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PREFATA

In executia lucrarilor de constructii, o etapa esentiald este pregitirea si lansarea executiei
acestora.

Rentabilitatea si calitatea executiei lucrarilor de constructii este determinata in mod direct de
pregatirea executiei, astfel determinarea ritmului de aprovizionare, a ritmului de executie sunt
consecinte directe ale unei bune pregatiri a executiei acestora. Prin procesul de pregétire inginerul 1si
insuseste proiectul 1n toate detaliile lui.

In materialul de fata sunt prezentate metodele de planificare cele mai uzuale (Procedeul Gantt,
Metoda drumului critic, Metoda in lant) cu exemplificari practice, precum si prezentarea unor produse
informatice utilizate (DocTec® pentru pregatirea listelor de activitati, Microsoft Ex-cel® pentru
calcule suplimentare, Microsoft Project® pentru planificarea executiei lucrarilor de constructii).

Cartea se adreseaza inginerilor constructori care se ocupa de pregatirea, urmarirea si lansarea
productiei de constructii-montaj din firmele de constructii sau din alte profiluri de activitate, dar cu
sarcini de urmarirea activitatii de investitii-dezvoltare, precum si studentilor Facultatii de Constructii
si ai Facultdtii de Management in Productie si Transporturi, din anii terminali cand parcurg aceasta
disciplind din programa scolara.

Ea reprezintd rodul colaborarii cu o serie de firme de constructii din Timisoara, Arad si din
alte orase din vestul tarii, cdrora le aducem, pe aceasta cale, multumirile noastre.

Un rol deosebit in dezvoltarea si aplicarea metodelor descrise in prezentul material I-a avut
desfasurarea unei activitati specifice in cadrul firmei de consultantd P&L CONSULT SRL din Timi-
soara.

Autorii, Timisoara
25.03.2022






LUCRARI DE ORGANIZARE

PARTEA I

A. DOCUMENTATIA TEHNICO-ECONOMICA
B. CAIETUL DE SARCINI

PARTEA all-a
C. PROGRAMAREA EXECUTIEI LUCRARILOR DE C+M
D. ORGANIZAREA DE SANTIER S$I LA OBIECT

1. Repartizarea lucrarilor pe semestre si saptamani

PARTEA A II-a
Al doilea semestru de lucrari:
- a) 7 saptamani: (2 ore X 7 saptamani / 1 ore X 14 saptaméani);

- b) 14 saptiamani: (2 ore X 14 saptamani).

Cap. C. Programarea executiei lucrarilor de C+M

C.1. Metoda GANTT (MG)
C.2. Metoda drumului critic (MDC)
C.3. Metoda in lant (ML)

= 2 saptamani / 6 saptamani
= 1,5 sdptamani / 3 sdptamani
= 1,5 saptamani / 3 saptamani

Cap. D. Organizarea de santier si la obiect

D. Organizarea de santier si la obiect (OS) = 0,5 saptdmani / 1,0 sdptamani
- Predare + recuperari (P+R) = 0,5 sdptamani / 1,0 sdptamani

TOTAL =7 saptamani /

a) 7 saptamani: (2 ore X 7 sdptdmani / 1 ore X 14 sdptamani)

SAPTAMANA
1 | 2 3 | 4 \ 5 6 7
MG MDC ML oS P+R
]< >€ > € H( >
a) 14 saptdmani: (2 ore X 14 sdptamani)
SAPTAMANA
1 | 2 | 3] 4] 5 | 6 7 ] 8 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
MDC ML oS_| p+
< MG > € > € > X5 &R







PARTEA a lIl-a

2.

Cap. C. Programarea executiei lucrarilor

2.1. C1. Metoda GANTT

2.1.1.

I. Enunt

Sa se programeze executia in timp a lucrarii

II. Etape de elaborare

Enunt si etape de elaborare

1. Comasarea si/sau detalierea articolelor de deviz in activitati
2. Intocmirea listei de activitati

Lista de activitati se poate Intocmi dupa modelul de mai jos :

ut — reprezintd unitatea de timp utilizata la esalonare. Poate fi schimbul de 8 ore, ziua de lucru de 10

sau 12 ore, sdptdmana de lucru, etc.
NT — reprezinta norma de timp, atat pentru forta de munca cat si pentru utilaj, pusa sub forma : forta

de munca [ utilaj.
Vm, VMart, VMactivitate — volume de munca in diverse exprimari ale unitatii de masura.

SE VOR CREA PRIN COMASARE SI/SAU DETALIERE MINIMUM 20 ACTIVITATI

prin metoda Gantt.

Unitatea de timp folositd la esalonare : ut=1 schimb = 8 ore

d. stabilirea limitelor profilului resur

T
Rmed = vM =

Dy

Rmin = 0,6 X Rmed

Rmax =

1,6 X Rined

!'In aceasta coloana se inscriu informatii cu privire la componenta formatiei de lucru pe fiecare activitate in parte

(oameni — pe specialitati, utilaje si mijloace de transport — pe tipuri)

. Articole componente NT Volume de muncé
Nr. Denumire om e | d Obser
crt. activitate Simbol | Denumire articol | UM | Cantit %XOW Vm | VMan VMactivitate vatii!
oo TsA07bl | Sap. man. h=0-2 m mc 25 1,68/ - 42 /- 5,25/-
Sapaturi manu- necalifi
1 ale pentru reali- | TsAO7el | Sap. man. h=2-4 m mc 25 3,52/~ 88 /- 11/- 24,55/ - 4/-16 cati
fundatiei ’
zarea WNGAEL 1 T5A07i1 | Sap.man.h=4-6m | mc | 10 | 665/- | 665-| 83/
2 Beton egalizare
MT
TOTAL ,2:/46 vaaﬂ
'/ VM
3. Calculul elementelor din tabel manogeri/
a. Vm=NT x Cantit —— X ore ] utilaj
magind
b. VMart = Vm / utore]
om ‘
c. VMactivitate = X VMart masiné
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D4 — durata disponibila
VMT — Volumul de munca total

e. e—reprezinta efectivul si se alege respectand urmatoarele principii : [om sau utilaj]
1. sd se aloce cel putin formatia minima,
ii. sa se coreleze marimea formatiei cu dimensiunile in plan ale lucrarii,
1ii. sd nu se depdseasca formatia maxima posibila,
iv. e poate fi < Rmin , dar este recomandat sa nu fie > Rmax , (vezi Anexa 3)
v. la alegerea utilajelor se vor utiliza principiile de la dimensionarea grupurilor
de utilaje” (curs I0S, cap. 3 — vezi Anexa 1),
vi. la alegerea mijloacelor de transport se vor utiliza principiile de la
determinarea numarului de mijloace de transport necesare” "’ (curs 108, cap. 3
— vezi Anexa 2).

f.  d = VMactivitate / € , reprezinta durata de executie exprimata in ut folosite la esalonare
(schimb, zi, ...)
VMactivitat — poate fi, dupd caz, VM 'man, sau VM mec, dupd cum activitatea este
preponderent executatd manual sau mecanic.

4. Esalonarea calendaristicd respectand tehnologia de executie

Nr. . . . Esalonare calendaristica
ot Denumire activitate UM | Cantit. e d 112 | 3 | 41s5]le6l71819110]11
< .. 60 mc I
1 | Sdp. man. fundatii mc| 60 | 4/-| 6 70 1
’)

Om; utilaj Cantitatea

Pentru procese de munca cu volum de muncd atat manual cét si mecanic, dar procesul de munca
este preponderent manual, atunci se fixeaza mai intai formatia manuala de munca, €imanual, s€
determina durata, di = VM manual activitate/€imanual, iar cu durata astfel determinati se va calcula formatia
de utilaje : eiuila= VMutilaj activitate/di ,

Rumin, Rmax — reprezinta limitele profilului resurselor din diagrama fortei de munca pe total. (Vezi
figura de mai jos).

5. Trasarea diagramelor de resurse, dupa cum urmeaza :
a. forta de munca pe total si pe meseriile principale
b. materiale principale pe tipuri
c. utilaje principale pe tipuri

6. Calculul coeficientului de aplatizare, Ca si optimizarea acestuia, astfel incat Ca > 0,65.
_ VMrjr:an
D, xR, .

unde : VM7 nan — este volumul total de muncd manual
Dy — durata programata pentru executia lucrarii, rezultata din planificare
Rmax — efectivul maxim din diagrama de fortd de munca pe total
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7. Calculul indicelui de indeplinirea normelor

T 4 .
[ = — A mn_ VM, =D IR(1) 0,95 <I,"<1,05
VM man t=1

unde : VM®nan — aria diagramei de resurse (volumul de munci efectiv planificat).

Diagrama de fortd de munca pe total, cu pozitionarea elementelor ce determina limitele profilului
acesteia, asa cum au fost determinate la punctul 3.d. de mai sus, poate fi figurata astfel :

A
IR(t)
Rmax
Rmed
Rmax
Rmed
Rmin
Rmin
1 2 3 4 T t >
< |
D, |

Observatie :

La planificare rotunjirile se fac dupa regula A,B (regula celor 10 %), astfel daca avem : D=A,B
unde :

A - partea intreaga,

B - partea zecimala,
atunci :

e daca B <0,1 X A se face rotunjire in jos, D = A;

e dacda B> 0,1 X A se face rotunjire in sus, D = A+1.

La procesele de munca care au atat parte manuala cat si parte mecanicd se va urmadri ca partea
mecanicd (utilajele) sa fie folosita optim, indiferent de consecintele asupra fortei de munca ce va
trebui asigurata in raport cu ritmul impus de utilaje.

La aproximarea duratelor se va tine cont nu numai de limitele profilului resurselor, ci si de marimea
fronturilor de lucru (care uneori sunt limitate), de formatiile de munca existente si de marimea
optima a formatiilor de lucru.
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ANEXA 1

2.1.2. Dimensionarea grupurilor de utilaje (masini de constructii)

Grup de masini de constructii - un numar de utilaje (vezi formatii de muncd) care executd un
proces de munca complex. Alcatuirea grupurilor se face cu respectarea principiilor de
la 3.3.2 din curs, studiind separat utilajele conducatoare si separat utilajele auxiliare.

Utilajul conducator este o masina de constructii care :
1. este cel mai important pentru executarea procesului de munca respectiv,
2. are productivitatea cea mai mare (respectiv NT cea mai mica).

Necesarul de utilaje conducétoare se obtine astfel :

1. se determina cantitatea totala de executat, Q;

2. se stabileste durata disponibilad de executie, in schimburi, Dg;

3. se alege utilajul conducator in conformitate cu primul principiu de la 3.3.2;
4. pentru utilajul conducator se determina productivitatea orara, Poc;

5. se determina durata unui schimb, in ore, S;

Cu aceste date numarul de utilaje conducatoare, Nuc, se determina cu relatia :

_ 0
“ " D,xP, xS

ouc

xn
N - coeficientul de neuniformitate a lucrului. Se poate determina cu relatia :

1 M

= cupxcur

unde :
CUP - coeficientul de utilizarea parcului de utilaje;
CUT - coeficientul de utilizarea timpului de lucru.

Dupa calcularea lui 1 cu relatia (1) se va verifica dacad valoarea rezultata apartine
intervalului [1,1 ---1,3]. Daca nu, se vor modifica valorile CUP si CUT pana

obtinem incadrarea in intervalul specificat. Nuc - se rotunjeste dupa regula A,B.

Calculul numarului de utilaje auxiliare se face in raport de productivitatea totala
orard a numarului de utilaje conducatoare, Proue.

PTouc = Nuc * Poc

Daci notam cu Puax(j) productivitatea orara a utilajului auxiliar j, atunci numarul
de utilaje auxiliare j, Nax(j), se poate determina cu relatia :

. P ouc
N, (j)=—T"—
P..())
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ANEXA 2

2.1.3. Necesarul de mijloace de transport

La organizarea transporturilor pe orizontald se tine cont de :

1. alegerea mijlocului optim de transport, care depinde de natura produselor de
transportat, distanta de la care se face transportul, cantitatea totald ce trebuie
transportata si debitul zilnic de transport;

eqe v

3. criteriile economice care cer minimizarea costurilor unitare de transport.

Calculul necesarului de mijloace de transport se face in felul urmator :
- se stabileste durata ciclului de transport, dc, :
de = tine + tdus + tdese + Linap
unde :
tinc, tdesc - Sunt timpii de Incdrcare si descarcare si sunt stabiliti prin norme in raport
de capacitatea mijlocului de transport (Cp);

D
Z‘dus = tfnap = 7 (Ore)

D - distanta de transport,
v - viteza medie de transport :
v =10 km/h - in santier,
v =17 km/h - in orase,
v =24 km/h - in afara
- se calculeaza numadrul de transporturi :

NT :C—

mt

unde :
O - Cantitatea totala de transportat;
Cm: - Capacitatea mijlocului de transport.
Numarul de mijloace de transport, Nm:, se poate calcula cu relatia :

N, = 9 X7
D, XN,
unde :
Da - durata disponibila pentru efectuarea transportului

1] - are aceeasi semnificatie si se calculeaza la fel ca si la masinile de
constructii.
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2.1.4. FORMATII OPTIME?

1. CONSTRUCTII CIVILE STINDUSTRIALE

ANEXA 3

Formatia optima de lucru

Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
B Elemente mici 7-8 4 3-4
cton armat Elemente mari 12 7 5
Beton simplu - 17-18 9 8-9
Cofraje - 6-8 5 1-3
Fier-beton Lucrari curente 5 3 2
Lucrari mari 11 8 3
Lucrari mici 5 3 2
Izolatii termice si hidrofuge Lucrdri curente 8 5 3
Lucrari mari 15 10 5
Lucrari mici 2 2 -
Dulgherie Schele diverse 9-10 7 2-3
Esafodaje, Sarpante 15 11 4
Tabla 2 2 -
Invelitori Tl.g 1a . . 6 6 R
Bituminoase, lucrari curente 12 10 2
Idem, mari 17 14 3
Tencuieli Manua}e 10-11 7 3-4
Mecanice 5-6 3-4 2
. Mozaic, parchet 4-5 4-5 -
Pardoseli Beton, scliviseli 12 8 4
Tamplarie Lemn 2 2 :
Metal 7-8 5 2-3
.. . Usoare 1-2 1-2 -
Constructii metalice Grele 5.6 4 12
Geamuri Témplérie obisnuita 4-6 4 0-2
Luminatoare 11-12 9 2-3
Vopsitorii Manua‘le 2-3 2-3 -
Mecanice 2-3 2-3 -
Zugraveli - Indiferent 1 -
.. ) Mici 4-6 3-4 1-2
Montari prefabricate Mari 5.8 )3 35

2. DRUMURI
Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Fundatii pentru drumuri Mater%ale cone asate 4. 2 2.
’ Materiale ordinare Indif. 1 Indif.

2 M. Rafiroiu s.a. Indrumétor de proiectare — Organizarea si conducerea intreprinderilor de constructii, Timisoara, 1980
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Macadamuri Penetrate, semi, etc. 10 7 3
Tratamente - 7 5 2
. . . Preparare + asternere 35-38 24 11-14
Covoare si straturi asfaltice Asternere 16 1 5
Imbracaminte Beton cu ciment 19-22 14-15 5-7
Pavaje de piatra Lucrér% mici. 0-8 3._4 3-4
Lucrari mari Multiplu de 3-4
Incadrari de pavaje Lucr:itr% el 4 4 R
Lucrari mari 9 7 2
3. PODURI
Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Fierdrie curenta - 2 2 -
Piloti Lemn, beton etc. 12 8 4
Palplange Lemn, metalice etc. 7 5 2
Betoane Monolite 10-13 6-7 2-5
Cofraje si tipare Din lemn sau metal 10-12 8 2-4
. Podete 15 11 4
Armaturi pentru betoane Poduri 20 15 5
Podete 10 6 4
Zidarii din piatra Poduri 15 9 6
Apdrari de maluri 20 12 8
Sape si tencuiri Pe betoane 12-15 8-9 4-6
Usoare 2 2 -
Schele Grele 10 8 2
Usoare 12 8 4
Cintre Mijlocii 15 11 4
Grele 17 12 5
Podete (<10 m) 7 5 2
Poduri metalice Mijlocii (10-50 m) 11-12 8 3-4
Mari (>50 m) 16-17 4-5 2-3
Prefabricate din beton armat Confectionare 6-8 43 2-3
Montare 4 3 1
4. TERASAMENTE
Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Sapaturi de pamant Manuale 25 - 25
R Deschis 15 11 4
Sapaturi in cheson inchis 18 3 5
Cu picamer 8 5 3
Cu explozivi :
Sapaturi in stanca - lucrari mici 15 10 5
- lucrari mijlocii 18 12 6
- lucrari mari 21 13 8
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Umpluturi Manuale 25 - 25
Nivelari Manuale 25 - 25
Sprijiniri la sdpaturi Manuale 3 2 1
Defrisari Manuale 25 - 25

5. MONTAJE
Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara

. . Lucrari mici 10 6 4

Hale industriale Lucréri mari 1518 | 9-10 6-8
Macarale, utilaje, poduri Lucr:itr% el > 3 2
rulante Lucrari mijlocii 9 6 3
Lucrari mari 18 12 6

6. LUCRARI HIDROTEHNICE

Formatia optimd de lucru

Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Fascine si lucrari Lucrfztr% mici 3-4 2 1-2
asemanitoare Lucrar} mij 19(:11 9-10 7 2-3
Lucrari mari 20-21 15 5-6
Lucrari mici 4 3 1
Lucrari din beton si beton Lucrari mijlocii 7 5 2
armat Lucrari mari 11 7 4
Lucrari foarte mari 30 20 10
Lucrari din piatra Lucrér? obisp uite 34 34 -
Lucrari mari 11 11 -
Lucriri vegetative Lucrér% mici', mecanizate 5 2 3
Lucrari mari 25 12 13
Mici, mijlocii 5 3 2
Lucrari diverse Mari 17 11 6
Foarte mari 25 16 9

7. ALIMENTARI CU APA SI CANALIZARI

Formatia optimd de lucru

Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Conducte din tuburi de Lucrari mici 3-5 2-3 1-2
azbociment Lucrari mari 17-20 11-13 6-7
. . - Lucrari mici 5 2 3
Ejﬁs?énaz‘f;‘slgrgfefonta’ Lucriiri mijloch -3 56 6-7
Lucrari mari 23-26 10-12 13-14
Lucrari mici 2 2 -
Bransamente Lucréri mari 8 8 -
Lucrari foarte mari 11 11 -
Lucrari curente 6 4 2
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Cpnducte din tuburi de bazalt Lucriri mari 13 9 4
si beton

Lucrari pentru canale Lucréq miet 3 | 2

Lucrari mari 17 6 11

) Volum mic 3 1 2

;F;lbt?errl de beton executate pe Volum mijlociu 9 3 5

’ Volum mare 17 6 11

Lucrari mici 5 3 2

Diverse Lucrari mijlocii 11 8 3

Lucrari mari 18 8 10

8. INSTALATII SANITARE LA CONSTRUCTII

Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Conducte pentru apa rece Lucrari curente 6 4 2
si/sau calda Lucrari mari mmultiplu
Tuburi de scurgere si accesorii Lucrér% micl 2 ! !
’ Lucrari mari 7-9 5 2-4
Obiecte sanitare - 2 2 -
Instalatii speciale - 5 3 2
Lucrari de izolatii - 4-6 3-4 1-2
. De specialitate 3 2 1
Constructii Lucrari mari 17 10

9. INSTALATII ELECTRICE LA CONSTRUCTII

Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Locuri de lampa si de priza - 6 8 3
Tuburi si conductoare - 10-12 5-7 5
oL Montaje 3 2 1
Aparate pentru curenti tari Racordari 1 1 )
Aparate pentru curenti slabi - 2 1 1
Corpuri de iluminat - 2-3 2 0-1
Normale 3 3 -
Tablouri de distributie Mari 7 6 1
Legaturi 1 1 -
Lucrari diverse Interioare 2 2 -
Plantare stalpi 16 3 13
Linii electrice aeriene Intindere fire 8 2 6
Legaturi 4 2 2
Lucrari mici 7 4 3
Cabluri electrice si accesorii Lucrari mari 16 10 6
Accesorii 4 3 1
Lucrari auxiliare Exterioare 1 1 -
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10. INSTALATII DE INCALZIRE CENTRALA

Formatia optima de lucru

Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
. .. Cazane 16-18 14-16 2
Cazane si accesorii -
’ Accesorii 2 2 -

g e el .. | Corpuri 5 4 1
Corpuri de Incalzit si accesorii Accesorii 5 ) -
Izolatii - 5-7 4-5 1-2
Diverse - 1 1 -

11. LUCRARI DE IMBUNATATIRI FUNCIARE
Formatia optima de lucru
Lucrarea Specificatia Total | Din care de calificare
Superioara | Inferioara
Sapaturi manuale - 25 - 25
. Lucrari mici 3 1 2
Sapaturi in stanca Lucriri mari s 1 4
Finisari terasamente - 25 - 25
Betoane Lucrér? mici. 3 1 2
Lucrari mari 25 3 22
Lucrari din piatra Lucrér% mict 3 : 2
Lucrari mari 6 3 3
Lucrari din lemn - 25 1 24
Lucrari mici 3 1 2
Lucrari din nuiele Lucrari mijlocii 8 2 6
Lucrari mari 25 3 22
Defrlga}n, pregatlrc?a si ) 25 i 75
amenajarea solului
Lucrari mici 2 - 2
Jgheaburi si anexe Lucrari mijlocii 4 1 3
Lucrari mari 6 1 5
Lucrari mici 2-3 1 1-2
Lucrari vegetative Lucrari mijlocii 5-6 2 3-4
Lucrari mari 25 8 17
Lucrari mici 3 1 2
Lucrari auxiliare de Lucrari mijlocii 5 2 3
hidromecanizare Lucrari mari 7-10 4 3-6
Lucrari foarte mari 18 9
Lucrari mici 1-3 0-1 1-2
Lucriri diverse Lucrér? mijlpcii 6-—17 3 3-4
Lucrari mari 15 7 8
Lucrari foarte mari 25 12 13
Confectiondri de prefabricate | - 8 2 6
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ANEXA 4
2.1.5. NORME DE TIMP PENTRU TRANSPORTUL MATERIALELOR CU
AUTOVEHICULE
(orientativ, pentru un vehicul mediu de 5 tone )
Distanta IN SANTIER IN ORAS AFARA DIN ORAS
de transport incarcare Incarcare Incarcare
[km] manual mecanic | manual | mecanic manual mecanic

1 0,36 0,09 0.34 0.07 0.34 0.07
2 0,40 0,13 0.37 0.10 0.35 0.08
3 0,44 0,17 0.39 0.12 0.37 0.10
4 0,48 0,21 0.42 0.15 0.39 0.12
5 0,52 0,25 0.44 0.17 0.40 0.13
6 0,56 0.29 0.46 0.19 0.42 0.15
7 0,60 0,33 0.48 0.21 0.44 0.17
8 0,64 0,37 0.51 0.24 0.45 0.18
9 0.68 0,41 0.53 0.26 0.47 0.20
10 0,72 0,45 0.56 0.29 0.49 0.22
11 0,76 0.49 0.58 0.31 0.50 0.23
12 0,80 0.53 0.60 0.33 0.52 0.25
13 0,84 0.57 0.62 0.35 0.54 0.27
14 0,88 0.61 0.65 0.38 0.55 0.29
15 0,92 0.65 0.67 0.40 0.57 0.31
16 0,96 0.69 0.70 0.43 0.59 0.33
17 1,00 0.73 0.72 0.45 0.60 0.34
18 1,04 0.77 0.74 0.47 0.62 0.36
19 1,08 0.81 0.77 0.50 0.64 0.38
20 1,12 0.85 0.79 0.52 0.65 0.39
21 1,16 0.89 0.82 0.55 0.67 0.41
22 1,20 0.93 0.84 0.57 0.69 0.43
23 1,24 0.97 0.86 0.59 0.70 0.44
24 1,28 1.01 0.88 0.61 0.72 0.46
25 1,32 1.05 0.91 0.64 0.74 0.48

Normele sunt date In autocamion X ora / tona
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ANEXA 5

2.1.6. NORME DE TIMP PENTRU TRANSPORTUL MATERIALELOR DIN GRUPA
1,2,3* CU ROABA PE PNEURI
conform “ Buletinul Constructiilor” vol. 8 , 1981
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Observatie : Normele de timp pe langa timpii operativi necesari executdarii lucrarilor indicate mai
cuprind si timpii de adaus pentru :

e pregatirea - incheierea si deservirea locului de munca 8,5 %
e odihna si necesitati fiziologice 13.0 %

TOTAL TIMPI DE ADAUS 21,5 %

Nu se cuprind in norma incarcarea si descarcarea de vagoane, vehicule cu tractiune animald , vagoane
de cale ferata ingusta . Distanta normala de transport cu roaba este de maxim100 m, iar incarcat normala
pana la 100-120 kg.

* alicarie de caramida, asfalt decapat, balast, beton simplu, beton armat, bitum in butoaie sau blocuri,
blocuri din beton de orice fel, bolovani de rau, borduri de trotuare si incadrare, etc.
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ANEXA 6

-

~

-

A

NORME DE TIMP PENTRU INCARCARI - DESCARCARI DE MATERIALE

A

2.1.7.

IN/DIN AUTOVEHICULE

si materiale de constructii

>

turi, minereuri, carbuni, prafuri
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materiale din grupa “A*“: p
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2.1.8. Exemplu de planificare cu ajutorul metodei GANTT

1. Enunt: Si se planifice cu ajutorul metodei Gantt planificarea in timp a executiei lucrarii din
figura de mai jos :

2. Lista de activitati

Unitatea de timp folositd la esalonare : ut=1 schimb = § ore

. Articole componente? NT* Volume de munca
Nr. Denumire om VMoo e | d Obser
crt. activitate Simbol | Denumire articol | UM | Cantit mas 0T Vm | VMar aeuvitat vatii®
€
|| Sapaturd TsCO3el | Sap. mec. excavator | 00 | 473 | -/1,95 |-922| 115 | 115 |-/1 || Exeava
mecanica mc tor
5 | Sip. manuale TsAOScl |Sap. man. h=02,0m | me | 525 | 214/- |"%3| 1404/-| 1404/ |5/-| 3 | necalif
ptr. rectificare - cati
| 1Bogby | Str- drenant 10 cm mp | 6223 | 02/- |12,46/-| 1,56/-
Strat drenant din balast .
3 balast Trans. balast cu 2,78/ 3/~ | 1] pietrar
TRBOIcl5 ’ t 11,2 0,872/ - 9,77/- 1,22/-
roaba la 50 m
. 1fB06c1 | erey uscat 30 em, mp | 6223 | 1.08/- |97V | 840/-
Pereu uscat din piatrd bruta - .
4 iatra bruta Trans. piatra bruta cu 25,7/ 11,60/~ 1 4/-13 | pietrar
p TRBOIc15 P t 29,5 0,872 /- i 32/-
roaba la 50 m -
Transport Transp cu
5 pamant din TRAOIal0 autobasculanta la 10 t 892,5 | 0,0728 -/ _/8 _/8 /24 Autobas
. P 64,97 c.
sapaturd Km
Transport cu
6 | autobasc. balast | TRAO1a25 |LFansp- cu autobasc. t 112 | 0143 [-/16 | -/02 | -r02 |-/1|1 |Autobas
balast la 25 Km c.
la 25 Km
Transport cu
7 | autobasc. piatrd | TRAQ1ad0 | F2nSP- cu autobasc. t 295 | 0,543 -/ /2 /2 |21 |p |Autobas
< piatra bruta la 40 Km 16,02 c.
bruta la 40 Km

3 Articolele de deviz sunt cele din Antemasuratoare (in cazul de fatd vezi exemplul din partea I a indrumatorului)
4 Norma de timp este prezentatd sub forma Fortd de munca / Utilaj (la fel si volumele de munca din coloanele

urmatoare)

5 In aceasta coloana se inscriu informatii cu privire la componenta formatiei de lucru pe fiecare activitate in parte

(oameni — pe specialitati, utilaje si mijloace de transport — pe tipuri)
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3. Esalonarea calendaristica

Nr. . .. . Esalonare calendaristica
ot Denumire activitate UM | Cantit. e d 12131415161 718]91011
apatura ica 4,7
1 Sapatura mecanica cu 100 473 | -n =
excavatorul mc ;1
. . 52,5
2 | Sapaturi manuale de rectificare mec | 525 |5/-] 3 0
62
3 | Strat drenant din balast mp | 62,23 | 3/- 1 30|
62
4 | Pereu uscat din piatra bruta mp | 6223 | 4/- 3 70
. 892
5 | Transport pamant din sdpatura T | 8925 |-/2 4 5>
Transport cu autobasc. balast la 11,2
6 25 Km T 1,2 | -/1 1 o1
Transport cu autobasc. piatra 29,5
7 bruta la 40 Km T 29,5 | -/1 2 0;1
4. Diagrame de resurse
Necesar utilaje :
Excavator L= -1-1-1-1-]1-
Necesar mijloace transport :
Autobasculanta 40 t 2021221 ]|1]1
Necesar fortd de munci :
Necalificat 515151 =1<=1]-=1-=
Pietrar -l --1-13|4]4]|4
IR(t)
Diagrama de forta de munca 5
pe total 5 4
Ca=(5x3+3x1+4x3)/(5%8)= 4 3
=30/40=0,75 > 0,65 3
2
1]o
1{2(3]|4|5]6]|7]8 T
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2.2 C2. Metoda drumului critic De®" =y x Dy

Dg — durata disponibila

2.2.1 Enunt si etape de elaborare de la metoda Gantt

I. Enunt
Sd se programeze executia in timp a lucrarii

prin metoda drumului critic varianta PERT.

II. Etape de elaborare

1. Comasarea si/sau detalierea articolelor de deviz in activitati (ca si la metoda GANTT)

Aceasta comasare si/sau detaliere a articolelor de deviz 1n activitati se va face dupa aceleasi

principii ca si la metoda GANTT, in plus pot fi luate in considerare si principiile specifice metodei

drumului critic in varianta PERT.

Lista de activitati poate fi alcatuitd dupa modelul de mai jos :

ut=1 schimb = 8§ ore
) Articole componente NT Volume de munca
Nr. Denumire om e | d Observa
crt. activitate Simbol | Denumire articol | UM | Cantit. mas xore | Vm | VMart | VMactivitate iif
. TsAO07bl | Sap. man. h=0-2 m mc 25 1,68 /- 42 /- | 5,25/-
Sapaturi manu- necalifica
1 ale pentru reali- | TsAO07el | Sap. man. h=2-4 m mc 25 352/- | 88/- 11/- 24,55/- | 4/-] 6 i
fundatier t
zarea fundatiet Tr oo | Sap. man hed6m | me 10 6,65/- | 66,5- | 83/-
2 Beton egalizare
2. Intocmirea listei de activitdti pentru varianta PERT (minim 20 ACTIVITATI)
=075 k=315
Nr. Denumire fcl)r\iliz(())lri Activitatea Simbol . d a b d duret o o
crt. activitate P u precedentd |urmatoare | definitiv ¢ ¢
| |Sap.man fundaic | A D> B 1-2 4- | 6 | 45| 14175 | 837 | 8 | 1,935 | 3,744
2 Beton egalizare B A D 2-3 5/1 2 1,5 4,725 2,79 3 0,645 0,416
3
4

3. Calculul elementelor din tabel :
- e 51 d se vor determina ca si la Metoda GANTT
- durata optimista a=o X d,unde o =0,7...0,8; (recomandat o= 0,75)
- durata pesimistd b =Kkp X a,unde kp=1 ... 5; (recomandat kp, = 3,15)
- durata cea mai probabila, d. (conform distributiei de tip BETTA) :

3xa+2xb 32 kp

de = 5 ;de=vyxd ;Y= 00X 5

6 In aceasta coloana se inscriu informatii cu privire la componenta formatiei de lucru pe fiecare activitate in parte
(oameni — pe specialitati, utilaje si mijloace de transport — pe tipuri)
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- de se rotunjeste = de"' ;

- abaterea medie patratica si dispersia (varianta) :
b-a

0= "% ; VAR = ¢? = (0)* (dispersia)
Nivel de organizare | k,
Perfect 1,00
Exceptional 1,26
Foarte bine 1,58
Bine 2,00
Mijlociu 2,50
Acceptabil 3,15
Slab 4,00

/ Foarte slab 5,00
recomandat

o, — reprezintd coeficientul de optimism si poate fi calculat cu relatia : ot = 1 / Ina™ , Lnax™ —
indicele maxim de indeplinirea normelor de deviz,

kp — reprezinta coeficientul de pesimism si poate fi calculat cu relatia : kp =1/ Cm , Csu —
reprezinta coeficientul de folosirea timpului de lucru. Valorile lui au fost calculate si puse in legatura
cu nivelul de organizare al santierului (conform tabelului de mai sus)

4. Intocmirea graficului retea :
a. provizoriu, cu inscrierea pe arce a denumirilor activitatilor

Q Sap. man. fundatii ~— Beton egalizare O_
- - _—

§

b. eliminarea erorilor de logica si/sau reprezentare
c. de bazd, cu numerotarea nodurilor si inscrierea pe arce a simbolurilor provizorii ale
activitatilor

O O
©O—

5. Calculul termenelor evenimentelor in graficul retea de baza

0] 0 8 8 10 ] 10
444

o
w
~
N

6. Calculul rezervelor de timp ale activitatilor si marcarea traseului drumului critic n graficul
retea de baza
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Calculul rezervelor de timp ale activitatilor se face intr-un tabel de forma :
N Denumire activitate | o€ g0 | g1 | g0 | 4! | dy | R | RI | R |RSI| Obs.
crt Simbol | j-j
1 |Sap. man. fundatii A -2 10 0 8 8 8 0 0 0 | O [critica
2 |Beton egalizare B 2-3 | 8 8 10 | 10 | 2 0 0 0 | O |criticd
3

R =t - i - dj

2

Ril = ' - ti' - dj ;

Ri="-"-dj ;

Rs =0 - i - djj

7. Probabilitatea inscrierii in durata prescrisa (disponibila)

Se considerad ca duratele activitatilor constituie multimi disjuncte si drept urmare dispersia
totala a termenului final sau duratei totale de executie, D), este egala cu suma dispersiilor

------
......

Dispersia termenului final este (Var") :

TF _ , 1, ] € cr —toate activitatile i-j
Var —ZVaigj J activitatrie vy~
~ apartinand drumului critic
i,jecr
Daca exista mai multe drumuri critice (L) atunci :

Var™ = max Var. » bJ € cri—toate activitatile i~/

sisL L= Y apartinand drumului critic /
s 1

Cunoscand dispersia termenului final, Var', si rezerva finald de timp, Rrr, se poate calcula
valoarea variabilei normale intamplatoare, Z :

7 = Rey  _ D,-D, Dq — durata disponibila
Var'™ o Dp _1?lifa:12‘1 plallliﬁlcalté,
rezultatd din calculu
o = Var™ graficului retea

Daca se cunoaste Z atunci din tabelul de probabilitati (dat la metoda GANTT) se poate alege
(determina) probabilitatea inscrierii in durata disponibila (P).

P[%] | 50 69 84 | 93 98 100
y4 0 0,5 1,0 | 1,5 | 2,0 3,0

Se recomanda ca P sa fie minim 0,84 (84 %).

8. Transpunerea rezultatelor in graficul de esalonare de tip Gantt (in program minorant) :

o activitati critice,
o activitdti necritice,
= rezerva de timp totala si libera
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Nr. | Denumire ot Esalonare calendaristica
crt. | activitate S 23 4als]e] 7] 8]9|t0]11]12]13]14
1 | Sap. man. fundatii | 4~ | 8
2 | Beton egalizare 4/1 | 2 | |== = Rezervatotala
3 o o e oo Rezerva liberd N - =
Activitate critica ) peed
Activitate necritica |..

9. Trasarea diagramelor de resurse, dupa cum urmeaza :
a. fortd de munca pe total si pe meseriile principale
b. materiale principale pe tipuri
c. utilaje principale pe tipuri

10. Calculul coeficientului de aplatizare, Ca si optimizarea acestuia, astfel incat Ca = 0,65.

VM™" an
Co= — N VMTprman: Y X VMTd@tman
Dp X Rmax

unde : VM7 an — este volumul total de muncd manual probabilist
VM, — este volumul total de muncd manual determinist (de la M. Gant)
Dy — durata programata pentru executia lucrarii, rezultata din graficul retea
Rmax — efectivul maxim din diagrama de forta de munca pe total

11. Calcul nivelului de rigiditate a grafului :
a. coeficientul densitatii

X djj
¥ (dij+Re)

Ca= Ca<0,85

unde : X djj — suma duratelor activitatilor
R¢' — rezervele de timp ale evenimentelor,
¢ =ti' — ti

b. coeficientul complexitatii

Niotal activitati
Ce= - , Ce2 1,5 0
Niotal evenimente
c. coeficientul relatiilor
Nitotal activititi critice
Ce= : , Cc<0,70

Niotal activitati
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2.2.2 Exemplu de planificare cu MDC

1. Enunt : Sa se planifice cu ajutorul metodei drumului critic, varianta CPM, planificarea in
timp a executiei lucrdrii din figura de mai jos :

2. Lista de activitati

Unitatea de timp folositd la esalonare : ut=1 schimb = § ore

Cod Articole componente NT Volume de munca
ti| D i . . .| om ..
acti chumire Simbo | Denumire | U | Canti|——Xore VMactiv | € | d| de | def| Observatii’
vitat| activitate . mas Vm VMart
R 1 articol M t itate
A | SapAwrd g ez | SApomees 1000 00 o5 | 900 | 115 | /105 | </1] 1] 15| 2 | Excavator
mecanici excavator mc
Sap.
p | Manuale TsAOSc] | S3p- man. M sp5 | 2,14/- [ 112,35~ | 14,04 /- | 14,04/-|5/-|3 | 45 | 5 | Necalificat
ptr. h=0-2,0 m c
rectificare
1fB0gb2 | St drenant |m o 6 o3t 0o | 1246~ | 1,56/ -
Strat 10 cm p
C | drenant din TRBOI Trans. 2,78/- | 3/- | 1| 1,5 2 Pietrar
balast 15 €1 balast - t 11,2 { 0,872/-| 9,77/- 1,22/-
roaba
Pereu uscat
1fB06¢1 (30 cm, piatra [mp | 62,23 | 1,08/- | 67,21/- 8,40/ -
Pereu uscat bruti
D | din piatra — 11,60/- | 4/-13 | 45 5 Pietrar
bruti TRBOIc || Fans- piatrd
bruta - roaba t 29,5 10,872 /- |25,7/- 32/-
15
la 50 m
Transport Transp cu
E | pamantdin | TRA%12 |oytobasculan | ¢ | 892,5 | 0,0728 | -/8 /8 |-/2]4 | 60 | ¢ |Autobasculant
e 10P 64,97 a
sapatura tala 10 Km
Transport Transp. cu
cu TRAOla [autobasc. Autobasculant
Fol o ohasc. 55 loalast In 25 t | 11,2] 0143 |-/1,6 | -/02 | -/02 [-/1|1 | 15| 2 )
balast Km
Transport Transp. cu
cu TRAOla [autobasc. -/ Autobasculant
G | autobasc. 40 |piamabrua | U [ 2| OB g | /2 /2 -2 303 P
piatra bruta la 40 Km

Consideram : o0 = 0,8 si kp = 3,15
a=oxd=0,8xd

b =kpxa=3,15%0,8xd = 2,52xd

de = (3xa + 2xb)/5 = [a (3+2%kp)/5]xd = 1,488%d

7 In aceasta coloana se inscriu informatii cu privire la componenta formatiei de lucru pe fiecare activitate in parte
(oameni — pe specialitati, utilaje si mijloace de transport — pe tipuri)
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3. Graficul retea. Calculul termenelor evenimentelor. Evidentierea activitdtilor critice in
graficul retea (activitdtile marcate cu rosu) :

F
L 9ol13]
- 0 ?
\
A C
(3) {5) s
5 2
Asteptare \\
D
5
G
3
4. Calculul rezervelor de timp ale activitatilor
Nr . o Cod activitate R4 | Ry } ;
ort Denumire activitate Simbol | i~ 6 [ 6] 8| g | dy (Xt) (:) RV | R | Obs.
1 |Sépatura mecanica A 210102220/ 07] 0] 0 | critica
2 |Sap. manuale ptr. rectificare B 23 12 (2| 7| 715 0| 0| 0| O | critica
3 |Strat drenant din balast C 35071719 |13]12]|4]01]4]0 necr.
4 |Pereu uscat din piatra bruta D 6-8 | 8 | 8 [ I3 |13 5| 01| 01| 0| O | critica
5 |Transport pamant din sapatura E 3700|7716 1 1 1 1 necr
6 |Transport cu autobasc. balast F 34 | 7179|1312 ]|4]01]4]0 necr
7 "gsgsport cu autobasc. piatrad G 7 lslglnnlnlaslalolalo neer
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5. Transpunerea in graficul calendaristic de tip GANTT:

Nr. . .. Sim Canti Esalonare calendaristica
ot Denumire activitate bol UM L e d 1 2130 als5l6l718 191011 112]13
apatura ica 4,7
1 Sapatura mecanica A 100 473 -1 2 )
cu excavatorul mc 0;1
Sapaturi manuale 52,5
2 de rectificare B | me | 52,5 15/- 5 5:0
Strat drenant din 62 X | x| x]|X
3 balast C | mp |62,23(3/-| 2 30 ~
Pereu uscat din 62
4 piatra bruta D | mp |6223|4/-| 5 0
Transport pdmant 892 X
> din sapatura E T |89251-/2) 6 0;2 ~
Transport cu 11,2 X | x [ x|x
6 | autobasc. balastla | F T | 11,2 |-/1] 2 01
25 Km ’
Transport cu 29,5 X | x
7 | autobasc. piatrd G | T |295|-/1|3 0:1
bruta la 40 Km ’

Diagrame de
resurse

Necesar utilaje :
Excavator 11 - - -1-1-1-1-1-1=-1-1-

Necesar mijloace
transport :

Autobasculanta 40 = | =
t

Necesar forta de
munca :

Necalificat - - |55 |5|5|5] - |-]-
Pietrar o a ] - - 3714 4 |44

R | (1) 7

Diagrama de forta
de munca pe total
Co=(5x5+3x1+7x1+
4x4) / (6x13) =
=51/78=0,654 > 0,65

— N W (A~ 0
w
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2.3. C3. Metoda in lant

2.3.1 Enunt si etape de elaborare

I. Enunt :
Sa se programeze executia in timp, folosind metoda in lant, a ansamblului de lucrari format din
lucrari identice.

II. Etape de elaborare :

1. Stabilirea sectoarelor de lucru : N = 15...20 sectoare egale

2. Intocmirea listei de activititi pentru un sector (toate articolele de deviz_din
antemasuritoare se vor comasa in cca. 6...8 activitati)

. o Articole componente Volume de munca
Denumire activitate A N NT 3 e d; pi Obs.
Simbol Denumire UM | Cant. Vm VM. VM,u(i)

Calculul volumelor de munca : Vm=Cant X NT, VMat=Vm/ut{ore], VMact=% VMart(i)
Alegerea pasului lantului : k=c.m.M.d.c.(VMact)

Alegerea efectivelor conform teoriei metodei in lant, ei

Calculul duratelor : di= VMact/ ei

Optimizarea cuplului (ei, di) astfel incat duratele sa fie multiple : di=ai X k
Determinarea numarului de echipe pentru fiecare activitate : pi=di/k

Calculul parametrilor lantului general :

0 Tc=To=(P-1)xk+ZXxi; XX -intreruperile tehnologice si organizatorice
¢ P=Xpi

0 T=(N+P-1)+Zxi

0

0

XN bW

Ts=(N-P+1) - Z xi
t=Pxk+X Xi
10. Trasarea ciclogramei
11. Trasarea diagramelor de resurse dupa cum urmeaza :
a. Fortd de munca pe total si pe meseriile principale
b. Materiale principale pe tipuri
c. Utilaje principale pe tipuri
d. Beton si mortar in stare proaspata



3.

Cap. D. Organizarea de santier si la obiect

Enunt : Pentru ansamblul de lucrari format din sectoarele specificate la Metoda in Lant sa se

intocmeasca proiectul de organizare a santierului s

I. Elemente de baza

1 la obiect.

A. Calculul suprafetelor de depozitare a materialelor principale
B. Stabilirea constructiilor tehnologice necesare si a amplasamentelor acestora pe platforma

dupa cum urmeaza :

B.1. Sectoare de productie (ateliere de dulgherie, de fasonare a fierului beton, de preparare a

betonului, a mortarului, ...)

B.2. Constructii pentru montaje (cai de rulare, schele mobile,...)

B.3. Constructii pentru transporturi (drumuri, cai ferate, ...)
C. Calculul spatiilor de cazare in vederea stabilirii constructiilor social-culturale si de locuit.

D. Calculul spatiilor administrative.

I1. Plansa organizarii de santier si la obiect.
III. Memoriu tehnic-justificativ.

3.1. ELEMENTE DE BAZA

3.1.1. CALCULUL SUPRAFETELOR DE DEPOZITARE A MATERIALELOR

PRINCIPALE

3.1.1.1. Schema logica a determinarii suprafetei totale pentru depozitare

Suprafata ocupati i Seface pentru :

de produse Sopa(i) i fiecare produs in';
\ parte
Suprafata de

Supgafa{ga pentrud baza Sn(i) Suprafata
manipularea produ- principald [
selor Smp(i) Suprafata pentru Sp(i)

circulatia produ-
selor Scp(i)

e |
1 Pe tipuri de |
| amenaiari

| R
2 5,()

Suprafata
ocupata cu

N
—/

rezerve si

Suprafata pentru functii auxiliare Stax

Suprafata pentru alte scopuri Sas

> Suprafata auxiliard Sax

stocuri Srs

e

Suprafata
pentru
circulatia si
manevrarea
mijloacelor
de transport
Smdt

N\

Suprafata
totald a
depozitului

Suprafata St

utila Su

Suprafata de
sigurantd Ssig
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3.1.1.2.Calculul suprafetelor de depozitare

i). Calculul rezervei de dimensionare (Metoda “Clasica”)

C(i) X Rul(i) y 100+ p(i)

n, (i) 100

C(i) - cantitatea de material i prevazut In extrasul de materiale al documentatiei, pentru toate cele
N sectoare stabilite la Metoda in Lant,

Rul(7) - numarul de intervale dintre doud reaprovizionari succesive (rulajul normat) — Anexa 7,

ne(7) - durata de consum a materialului 7, masurat in numar de intervale de timp determinate intre
momentul 1n care se observa pentru prima datd consum de material i pe santier si ultimul moment,
indiferent daca intre timp existd anumite intreruperi — din diagramele de materiale de la Metoda in
Lant,

p(i) [%] - pierderile de materiale prin manipulatii, transport, depozitare — Anexa 7.

Rr(i) - rezerva de regularizare pentru materialul i.

Rp(i) - rezerva de prevedere pentru materialul i.

Rr(i)=

Rp(i) = ofi) XRr(3)
valoarea lui ou(7) poate fi determinata pe trei cai :

a ()= p(?) xn(2),
N n, (i)
a(i)=1+ lg—Rul(z‘)

a()=1+7Z

p(7) - factorul de siguranta privind livrarile facute de furnizor :
. 1 :
pi)=—— , 125<p(i)<2.25
£.(9)
Pi(i) - probabilitatea ca furnizorii sd livreze materialele in sorto-tipo-dimensiunile, de
calitatea, cantitatea si la termenele prevazute in contracte.

Nn(7) - coeficientul de neuniformitate al executiei de pe santier.

n(i)zCL:kp , 1,L1<n(@) <25
Jil

Z - variabila normala intdmplatoare, a carei valoare se alege de catre proiectant (din tabelul
de probabilitati de la metoda Gantt).

Calculul valorii o(7) se recomanda sa se faca in toate trei variantele si sd se aleagad valoarea cea mai
mare.

Rd(i) - rezerva de dimensionare pentru materialul i.

Daca Rp(i) > Cant(i), atunci Rp(i)=Rd(1)=Cant(i), altfel :

R,()=R, () + )
T
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ii). Determinarea suprafetelor de depozitare

1) Sopd(i)=Ra(1)xNs(i)= Ra(i)/As(i)
As(1) — din Anexa nr. 7

2) Smp(1)=0u(1)xP(1)}Sopa(i),
o(2) = coeficientul utilizarii suprafetei,
o(2)e [0,5+0,6]
B(i) = coeficientul incarcarii suprafetei utile,
B(2)e[0,2+0,3]

3) So(1)= Sopd(1)+Smp(1)

4)  Sep(1)=y(2)%Sn(1)
Y(7)=coeficientul ponderii circulatiei (invers proportional cu marimea depozitului),
Y9 [0,1+0,3]

5) Sp(i)= Su(i)+Scp(i) — se defalca pe tipuri de amenajari

6) Srs= z § (i), n —numdrul total de materiale
i=1

7) Stax=SntXNTEsa ,

Snt = suprafata normatd pentru o persoana incadrata in personalul TESA;
Sn=(4...6)m*/persoani

Nrtesa = numarul de personal TESA din depozit = (25...30)%XNadep
5
8) Sas=NdepX Z p(k) ,

k=1
Ndep = numarul de oameni ce lucreaza ca manipulanti in depozit;
Naep =(5...15)% din maximul fortei de munca din graficul de esalonare de la metoda in lant.

0 vestiare p(1)=0,65 m*/om
¢ spalatoare p(2)=0,30 m2/om
¢ adaposturi  p(3)=0,50 m2/om
¢ fumoare p(4)=0,10 m2/om
¢ WC-uri p(5)=0,05 m2/om

9) Sta= Stax+Sas
10) Su= SrstSta

11) Sam=0XxSu
¢ — coeficientul circulatiei la nivelul intregului depozit (invers proportional cu marimea
depozitului, 6 [0,2+0,5]

12) SsigZSX(Su+Sdmt)
€ - coeficientul de sigurantd, e [0,05+0,10]



Organizarea de santier si la obiect 47

1 3) ST:Su+Sdmt+Ssig

Calculele se vor orienta tabelar (vezi tabelul de mai jos):

Sp(i), pe tipuri de

Nr |Denumire amenajari

ne(i) | Rulaj(i) | p(i) (i) | 1) |Re(D) [Ro(i) | Ra()) | As() | Sopai) |t(@)|BG)| Smp(@) | Sv(@) | (D) | Senli)

crt  |material UM | Cant(i) [zile] | [zile] | [%] siloz | dep dep
inchis | deschis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 ] 11 ] 12|13 14 15016 17 18 | 19] 20 21 22 23 24

/ 7
€ z

Sfax, Sas = Sta y e

Fiecare produs se introduce in tabelul de mai sus, determinandu-i-se suprafata necesara de depozitare
in functie de tipul de amenajare de care are nevoie. La sfarsit toate acestea se vor insuma obtinand
suprafata ocupata cu rezerve si stocuri (Srs). Sub tabel se vor calcula toate celelalte suprafete necesare
la nivelul intregului depozit, conform relatiilor 7...13 de mai sus.

3.1.2. STABILIREA CONSTRUCTIILOR TEHNOLOGICE

3.1.2.1. Sectoarele de productie. Dimensionarea statiei de betoane si de mortare.

Se utilizeaza diagramele de semiproduse de la metoda in lant (diagrama de beton si mortar in stare
proaspata).

A
IR(t)
NM Nivelul maxim
NA Nivelul de acoperire
Nm Nivelul minim
1 2 3 4 T t >
Nm <NA <NM ; 0,84 <Ga<0,93

ZT: IR(t) - ZT: SUPR(?)

Ga = , In care

ZT:IR(t)

SUPR()= {[IR(t)—NA] | IR(t) > NA e

0 | IR@t)<NA
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Alegerea capacitdtii de productie se poate face urméand schema logica de mai jos:

[
>

A 4

Alege
NA

Calculeaza G,

NU

0,84< G, <0,93

Transforma pe NA in UM a productivitatii P'roduct1-
NA - P vitatea
tehnica

A 4
P,= P/ (CUC*CUT)

A 4
In raport de P, se alege capacitatea de
productie — Anexele 8, 9, 10

unde :
P — Productivitatea teoretica
P Productivitatea tehnica
CUC — Coeficientul de utilizare a capacitatii
CUT - Coeficientul de utilizare a timpului de lucru
Ga — Gradul de acoperire

SUPR(t) — Aria diagramei de deasupra nivelului de acoperire (NA) — (partea hasuratd din
diagrama).

Se recomanda ca CUC*CUT > 0,6
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ANEXA 7

3.1.3. Norme de suprafati si pierderi admisibile la depozitarea materialelor de constructii®

Rulajul normat la

Pierderi
Nr. | Denumirea TiD | UM UM/m? | admisi- aprovizionare pe, (Rul)
crt. | materialului depozit (As) bile in <100 > 100
%@ | R am | km
1 | Azbociment placi deschis | mp 50+ 70 1,00 - - -
2 | Azbociment tuburi deschis | ml 6-+15 2,00 50+75 | 20+30 30+50
3 | Bitum in butoaie deschis | t 1,1+1,7 0,50 - - -
4 | Bitum in total acoperit | t 1,3+2,0 1,00 - - -
Blocuri de beton si
5 | alte materiale deschis | me | 1418 [200 |25:30 |10+15  [20:25
prefabricate de forma
paralelipipedica
6 | Calupuri de lemn acoperit | buc | 1600+ 1800 | 1,50 | 35+40 | 15+20 25+30
7 | Calupur piatrd, deschis | t | 1416 |050 |50+60 | 1520 | 25+30
pavele
8 | Carton asfaltat inchis | mp | 300+500 - - - .
9 | Caramizi deschis | buc | 700+800 | 2,00 1520 | 5+10 10+15
10 | Caramizi refractare acoperit | t 2,5+3,0 2,00 - - -
11 | Carbuni de lemn acoperit | t 2,0+2,5 1,00 |25+30 | 15+25 2025
12 | Carbuni ,,de piatrd” acoperit | t 4,0+4,6 1,00 25+30 1525 2025
13 | Ciment in saci inchis t 1,0+1,2 0,85 25+30 10+15 20+25
14 | Ciment in vrac siloz t 1,0+1,2 2,88 25+30 10+15 20+25
15 | Confectii metalice acoperit | t 0,5+0,8 - - - -
16 | Covor P.V.C inchis | mp 150200 - - - -
17 | Daledebetonptr. 1 qogehis | mp | 800-9.00 | 2,00 | 25:30 | 10+15 | 20+25
pavaje
1g | Dulapi siscanduride | o operit | me | 1004160 | - | 3540 | 15:20 | 2530
brad/fag
19 | Faianta 1n placi inchis | mp - - - - -
20 | Filer de calcar inchis t 1,20+1,70 3,00 - - -
21 | Geamuri acoperit | mp | 50,0+60,0 5,00 - - -
22 | Grinzi de lemn deschis | mc | 1,00+1,60 - 35+40 15+20 25+30
23 | Ipsos in saci inchis t 1,20+1,50 0,85 | 20+30 10+15 25+35
24 | Lemn rotund deschis | mc | 1,70+2,60 - 35+40 15+20 25+30
25 | Otel beton deschis | t 2,80+3,50 - 50+75 20-30 30=50
26 | Otel profilat acoperit | t 0,80+1,40 - 7090 30+50 50+70
27 | Oxigen tehnic acoperit | tub | 6,00-9,00 - . - .
28 | Parchet inchis | mp | 30,0-40,0 - 30+40 15+20 25+30
29 | Piatra bruta deschis 2,50+3,50 1,00 | 50+60 2530 35+40
30 | Piatra spartd deschis 2,50+3,50 3,00 15+20 5+10 1015
31 | Panza asfaltata inchis | mp | 250+300 - - - -
32 | Praf de piatra inchis | mc | 1,50+2,00 3,00 - - -
33 | Praf de samota inchis t 1,00+1,50 3,00 - - -
34 | Prefabricate din beton | deschis | mc | 0,70+0,90 0,50 25+30 1520 2025

8 M. Rafiroiu s.a. Indrumitor de proiectare — Organizarea si conducerea intreprinderilor de constructii, Timisoara, 1980
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Rulajul normat la

Pierderi
Nr. | Denumirea Tip UM UM/m? | admisi- aprovizionare pe, (Rul)
crt. | materialului depozit (As) bile in CFR <100 > 100
%, (p) km km
35 | Produse de balastiera | deschis | mc | 1,00+3,50 2,00 50+60 20+25 25+30
36 .ROgOJ ini din materiale inchis | mc | 0,80+1,20 3,5 - - -
izolatoare
37 | Rumegus de lemn inchis t 0,40+0,60 3,0 . - .
38 | Sarma de orice fel acoperit | t 0,80+1,40 - - - -
39 | Suspensie de bitum acoperit | t 0,40+0,60 0,50 - - -
40 | Tabla de otel deschis | t 1,40+1,80 - 50+75 2030 30=50
41 | Tabla de plumb inchis t 4,50+5,00 - - - -
42 | Tamplarie de lemn acoperit | mp | 6,00+8,00 - - - -
43 | raverse beton sau | yeschis | buc | 80041000 | - | 7090 | 35:50 | 50:70
44 | Tuburi din beton deschis | ml | 9,00+12,00 1,0 25+30 15+20 20+25
45 | Tuburi din fonta deschis | ml | 14,00+18,00 | 0,50 50+75 25+35 35+50
46 | 1evipentru acoperit | t | 040+120 - | 45:60 | 2030 | 30:45
constructie
47 | Tigle profilate, coame | deschis | buc | 300+500 1,50 - - -
48 | Var bulgari inchis t 1,60+2,20 2,40 | 25+30 10+15 2025
49 | Var pasta (in groapa) | deschis | t 1,50+3,00 2,40 | 25+30 10+15 2025
50 | Vopsele in bidoane inchis t 1,00+1,20 - - - -
51 | Zgura de furnal deschis | t 3,40+3,80 4,00 - - -
52 | Zgura de locomotiva | deschis | t 3,00+3,40 4,00 - - -
53 Materlgle feroase de snchis ¢ 2.00+2.20 ) ) i )
magazie
54 Materlgle lemnoase de snchis ¢ 0.50+0,60 i i i i
magazie
55 | Materiale inchis | t | 040:080 | - : : :
pulverulente
56 | Materiale marunte inchis t 0,20+0,50 - - - -
57 | Unelte, scule, etc. inchis t 100+200 - - - -
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ANEXA 8

3.1.4. Betoniere cu cidere liberd’ BL: — 250 de 250 1 si BL, — 500 de 500 1

Caracteristici UM Varianta
BL; — 250 BL; - 500
Capacitatea tobei (amestec uscat) 1 250 500
Capacitatea cupei de incarcare mc 0,36 0,54
Productivitatea practica (medie) mc/h 4,2 8.4
Turatia tobei de amestecare rot/min 17 14
Motorul electric pentru rotirea tobei
- puterea kW 3 4
- turatia rot/min 1450 1450
- tensiunea \Y 3x380/220 | 3x380/220
Motorul electric pentru ridicarea schipului
- puterea kW 4 4
- turatia rot/min 1450 1450
- tensiunea \Y 3x380/220 3x380/220
- dozarea apei Prin contor | Prin contor
Diametrul racordului de apa mm 20 32
Tensiunea circuitelor de comanda \Y 24 24
Trenul de rulare
- numdrul rotilor cu pneuri buc 2 2
- dimensiunile pneurilor tol 7,50%16 34x7
- ecartamentul mm 1820 2000
- viteza maxima de transport (in stare km
< 20 20
remorcatd)
Dimensiunile de gabarit
In pozitie de lucru
- lungimea mm 2810 2825
- latimea mm 2100 2340
- indltimea mm 3000 3175
In pozitie de transport
- lungimea mm 3755 4157
- latimea mm 2100 2340
- inaltimea mm 2500 2650
Masa kg 1540 2330

?S. Pop, S. Tologea, s.a Indrumatorul constructorului, vol. I, Ed Tehnica, Bucuresti, 1981
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Betoniere cu cadere libera de 250 1 capacitate (BL2 — 250)

Betoniere cu amestec fortat de 250 1 (BF1 —250)
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ANEXA 9

3.1.5. Betoniere cu amestec fortat'® BF; — 250 de 250 1 si BF1 — 500 de 500 1

Caracteristici UM Varianta
BF; — 250 BF: - 500
Capacitatea tobei (amestec uscat) 1 2501 5001
Productivitatea practica (medie) mc/h 5,25 10,50
Turatia axului cu palete rot/min 36 36
Motorul electric al axului cu palete
- puterea kW 10 17
- turatia rot/min 1.450 1.450
- tensiunea \Y 3x380/220 3x380/220
Motorul electric pentru ridicarea schipului
- puterea kW 3 4
- turatia rot/min 1440 1440
- tensiunea \Y 3x%380/220 3x380/220
Dozarea apei - Prin contor
Diametrul racordului de apa mm 32 32
Tensiunea circuitelor de comanda \Y 24 24
Trenul de rulare (variante BF1)
- numadrul rotilor cu pneuri buc 2 2
- dimensiunile rotilor cu pneuri tol 34x7 34x7
- ecartamentul mm 1.550 1.700
- viteza maxima de transport (in stare km/h
< 20 20
remorcata)
Dimensiunile de gabarit
In pozitie de lucru
1. Betoniere mobile, BF1 :
- lungimea mm 2.750 3.380
- latimea mm 1.860 2.040
- indltimea mm 2.630 3.000
11. Betoniere fixe, BF> :
- lungimea mm 2.750 3.380
- latimea mm 1.760 1.900
In pozitie de transport
Betoniere mobile :
- lungimea mm 3.300 3.920
- latimea mm 1.860 2.040
- inaltimea mm 2.630 3.000
Masa
Betoniere mobile, BF| : kg 2.750 3.165
Betoniere fixe, BF: : kg - 2.850

10'Se executd in doud variante : BF, — mobile pe pneuri, BF, — fixe.
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ANEXA 10
3.1.6. Betoniera cu cadere libera U —-100 M de 100 1
Caracteristica UM U-100M
Capacitatea tobei de amestecare 1 100
Productivitatea practica (medie) mc/h 1,00
Turatia arborelui de antrenare rot/min 233
Turatia tobei de amestecare rot/min =22
Diametrul maxim al tobei mm 700
Motorul electric de actionare Varianta [ Varianta I
- tipul monofazic trifazic
- puterea kW 0,55 0,60
- tensiunea \Y 220 220/380
- turatia rot/min 1290 1350
Dimensiunile de gabarit in pozitie de transport
- lungime mm 1575
- latime mm 845
- inaltime mm 1430
Greutatea constructiva kg 135

|-
|

),
¢

Betoniera cu cadere liberd U — 100 — M de 100 1 capacitate
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3.1.7. Caracteristicile geometrice ale betonierelor:

DIMENSIUNEA [mm]

AMESTEC FORTAT

CADERE LIBERA

Caracteristica BF, BF, BL, U—100-M Observatii

2501 | 5001 | 2501 | 5001 | 2501 | 5001 1001

A 1.250 | 1.400 | 1.250 | 1.400 | 2.500 | 2.730 -

B 1.860 | 2.040 | 1.760 | 1.900 | 2.100 | 2.340 845!

C 1.450 | 1.580 - - 330 500 -

D 850 1.080 - - - 1.030 700

E 1.550 | 1.700 - - 1.820 | 2.000 -

F 2.300 | 2.800 | 2.300 | 2.800 | 2.665 | 3.075 -

G 750 825 - - 1.250 | 1.400 -

H 2.630 | 3.000 - - 3.000 | 3.175 1.430

H; 2.300 | 2.400 - - 2.500 | 2.650 -

J 1.950 - 1.950 - 1.050 | 1.150 -

K 950 - - - 420 490 -

L 2.750 | 3.380 | 2.750 | 3.380 - 2.825 1.575

L 3.300 | 3.920 - - 3755 | 4.175 -

M - - - - 693 720 -

! Latimea de gabarit nu apare in schema
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3.1.8. Alte tipuri de betoniere :

Betoniera LIMEX 125/165/190 L LS

Betoniera LIMEX 125L LS (coroana si pinion fonta)

Motor monofazic 220-230 V, 50 Hz
Putere 700W / S1 = (6-25%) , 2,6 A
Numar rotatii motor 2650 min-"'

Numar rotatii cuva 28/min

Clasa protectie || Grad de protectie |1P44

Volum cuva betoniera 130 L + 5%

Nivel zgomot Lwp 85 dB

Nivel zgomot Lwa 70 dB

Material coroana: fonta

Dimensiuni pachet 795 mm x 670 mm x 665 mm
Dimensiuni asamblata 1140 mm x 720 mm x 1340 mm
Greutate 48 Kg

Informatii utile betoniera 125L: cantitate material 12 Kg ciment (1/4 saci).

Atentie! Coroana si pinionul betonierei nu se ung cu ulei sau vaselina iar pentru intretinere
este necesar ca imediat dupa utilizare sa fie bine curatate si spalate cu apa
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Betoniera LIMEX 165L LS (coroana si pinion fonta)

Motor monofazic 220-230 V, 50 Hz
Putere 700W / S1 = (6-25%) , 2,6 A
Numar rotatii motor 2650 min™’
Numar rotatii cuva 28/min

Clasa protectie Il

Grad de protectie 1P44

Volum cuva 165 L 5%

Nivel zgomot Lwp 85 dB

Nivel zgomot Lwa 70 dB

Material coroana: fonta

Dimensiuni pachet 835 mm x 795 mm x 705 mm
Dimensiuni asamblata 1240 mm x 790 mm x 1370 mm
Greutate 55,2 Kg

Informatii utile betoniera 165L: cantitate material 25 Kg ciment (1/2 saci).

Atentie! Coroana si pinionul betonierei nu se ung cu ulei sau vaselina iar pentru intretinere
este necesar ca imediat dupa utilizare sa fie bine curatate si spalate cu apa.

Betoniera LIMEX 190L LS (coroana si pinion fonta)

Motor monofazic 220-230 V, 50 Hz
Putere 850W /S1 = (6-25%), 3,9 A
Numar rotatii motor 2720 min™’
Numar rotatii cuva 28/min

Clasa protectie Il

Grad de protectie 1P44

Volum cuva 190 L + 5%

Nivel zgomot Lwp 85 dB

Nivel zgomot Lwa 70 dB

Material coroana: fonta

Dimensiuni pachet 770 mm x 790 x 780 mm

Dimensiuni asamblata A x B x C: 1240 mm x 790 mm x 1450 mm
Greutate 56,2 Kg

Informatii utile betoniera 190L: cantitate material 38 Kg ciment (3/4 saci).

Atentie! Coroana si pinionul betonierei nu se ung cu ulei sau vaselina iar pentru intretinere
este necesar ca imediat dupa utilizare sa fie bine curatate si spalate cu apa.
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Betoniera 260/320L 230V P/320L 380V P

Betoniera 260L 230V P

Dimensiuni gabarit

Inaltime X I&time X lungime min.(D1) X lungime max.(D2) - 1500 X 1150 X 1650 X 2200 mm
Inaltimea incarcaturii 1.100 mm

In&ltimea descarcaturii 520 mm

Cantitatea de lucru 150 dm?

Rotatiile tamburului betonierei 28 rot/min

Productivitatea : 2,4 m3/h

Greutate 200 Kg

Motor electric tip Sg904S
Putere 1,5 kW

Rotatii 1.415 rot/min
Clasa protectie IP54
Tensiune 230 V
Frecventa 1/50 Hz

Nivel zgomot 87 dBA
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Betoniera 320L 230V P

Dimensiuni gabarit

In&ltime X I&time X lungime min.(D1) X lungime max.(D2) - 1600 X 1150 X 1650 X 2200 mm
In&ltimea incarcaturii 1.300 mm

inaltimea descarcare 550 mm

Cantitatea de lucru 200 dm?

Rotatiile tamburului betonierei 28 rot/min

Productivitate : 3 m3/h

Greutate 240 Kg

Motor electric tip Sg904S
Putere 1,5 kW

Rotatii 1.415 rot/min
Clasa protectie IP54
Tensiune 230 V
Frecventa 1/50 Hz

Nivel zgomot 87 dBA

Betoniera 320L 380V P

Dimensiuni gabarit

In&ltime X I&time X lungime min.(D1) X lungime max.(D2) - 1600 X 1150 X 1650 X 2200 mm
In&ltimea Tncarcaturii 1300 mm

In&ltimea descarcarii 550 mm

Cantitatea de lucru 200 dm?

Rotatiile tamburului betonierei 28 rot/min

Productivitate : 3 m3/h

Greutate 240 Kg

Motor electric tip Sg904S
Putere 1,5 kW

Rotatii 1.415 rot/min
Clasa protectie IP54
Tensiune 380 V
Frecventa 1/50 Hz

Nivel zgomot 87 dBA
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3.2. PLANSA ORGANIZARII DE SANTIER SI LA OBIECT
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4. APLICATII

4.1 PROBLEMA 1 - METODA DRUMULUI CRITIC (MDC)

I. Enunt

Sa se programeze cu metoda drumului critic, varianta CPM, executia In timp a unei lucrari a carei

lista de activitati este data in tabelul alaturat. Se cere :

a. Alcatuirea graficului retea,
b. Calculul termenelor caracteristice ale activitatilor,
c. Calculul rezervelor de timp ale activitatilor,
d. Stabilirea traseului drumului critic,
e. Transpunerea rezultatelor in graficul GANTT,
f. Trasarea diagramei de efective
g. Calculul coeficientului de aplatizare, Ca.
Nr. Activitatea Act1v1tatea} di e
crt. precedenta
1 A - 1 2
2 B A 4 3
3 C A 8 2
4 D A 4 4
5 E C 3 4
6 F C 6 3
7 G B,F 2 5
8 H D,E 1 2

II. Etape de elaborare

a. Alcatuirea graficului retea:

b. Calculul termenelor caracteristice ale activitatilor

Legenda:

avea loc;

sa aiba loc)

0 - ti, Termenul minim al activitatii (momentul cel mai devreme la care un eveniment poate

- ti!, Termenul maxim al activititii (momentul cel mai tarziu la care un eveniment trebuie
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Reguli practice:
- prin conventie:
o Termenul minim initial al unei lucrari este zero:
t°=0
o Termenul minim de terminare a unei lucrari este egal cu termenul maxim de
terminare a aceleasi lucrari.
ta! = to?
- termenele minime ale evenimentelor se calculeaza:
o de la stanga la dreapta;
o de-a lungul tuturor drumurilor posibile intre evenimentul initial al lucrarii si
evenimentul respectiv;
o adunand la termenul minim initial al unei lucrari duratele tuturor drumurilor
posibile dintre evenimentul initial si evenimentul respectiv
o alegand durata drumului de lungime (duratd) maxima.

Exemplu:
Calculul termenului minim in nodul 5: 15

ts" = max ((t2° + das); (6° + dss)) = max (1 + 4); (9 + 6)) = max (5; 15) = 15

- termenele maxime ale evenimentelor se calculeaza:
o de la dreapta spre stanga;
o de-a lungul tuturor drumurilor posibile intre evenimentul final al lucrarii si
evenimentul respectiv;
o scazand din termenul maxim al evenimentului final al lucrarii, duratele tuturor
drumurilor posibile dintre evenimentul respectiv si evenimentul final;
o alegand durata drumului de lungime (duratd) minima.

Exemplu:
Calculul termenului maxim in nodul 3: 9

t3' = min ((t4' — d34); (t5' - d3s)) = min ((16 - 3); (15 - 6)) = min (13;9) =9

Calculul termenelor minime si maxime ale activitatilor, conform Graficului retea (pct. a)

15 15

ol L=
v

17 ||| 17
2

12 16
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c. Calculul rezervelor de timp ale activitatilor,
Definirea rezevelor:
Rezerva totalad (RY): RV =t;! - - dy; Rezerva libera (RiV): RV =t 0 - - djj
Rezerva intermediard (Ri) Rl = t;' - t;!- djj
Rezerva independenti (sigurd) (Rs7) Rs¥ =t{° - ti!- dj
Tabel 1: — Calculul Rezervelor de timp ale activitatilor

<
o/
3, =\ |
|
j > -
IT " = )
0 -
8 al.

= ? : .
d. Stabilirea traseului drumului critic
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d. Calculul coeficientului de aplatizare, Ca.

C, = yma = 88 = 0.575

DpXRpay 17x9
Durata programata Dy 17
Resursa maxima efectiva Rimax®’ 9
Volum munca efectiv VMA 88
Coeficientul de Aplatizare Ca 0,575
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4.2 PROBLEMA 2, a ,, TRANSPORTURILOR”:

I. Notiuni introductive (teoretice):

a. Definitii:

Problema optimizarii repartizarii produselor (materiale de constructie, prefabricate, etc.) de
la mai multi furnizori ai aceluiasi produs, k, la mai multi consumatori poate identifica o solutie prin
optimizarea distantele de transport, intrucét acestea influenteaza in mod direct cresterea costurilor
(materialelor).

Problema ,transporturilor” = Procedeul matematic prin care se rezolva o astfel de problema.

b. Notatii:
k — materialul / produsul de repartizat de la furnizori la consumatori,
Di - disponibilul din materialul & la furnizorul Fi;
Nj - necesarul din materialul & la consumatorul Cj;
eij — costul de transport, al materialului k, de la furnizorul Fi la consumatorul Cj;
Xij — cantitatea de material k& transportatd de la furnizorul Fi la consumatorul C;.
Nota:
In cazul problemei enuntati mai jos:
Consumatorii (C) = Santierele (S);
Furnizorii (F) = Balastierele (B);
Materialul k = balast.

¢. Schema generala de repartizare pentru un produs oarecare k:

D] D 2 Di Dm

d. Algoritmii de calcul cer:

- Disa fie perfect definite;

N; sa fie si ele bine cunoscute;

"costurile de transport", e;, sa fie si ele bine cunoscute.

m

> D(i)=D,

1;1 ,DT:NT
Z N(j)= N,

j=1

e. Forma generald a unei probleme de transport:

m n
mn( Z =) > e xXx,)
i=1 j=1
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f. Restrictii:

x; < N(J)

i [M=

IN

X D (i)

ij

.

- Njsa fie si ele bine cunoscute;
- "costurile de transport", e, sa fie si ele bine cunoscute.

g. Situatii posibile:
1) Daca in realitate Dt < Nt se introduce un furnizor fictiv (Fr) cu o cantitate disponibila fictiva:
o D¢f=Nr-Dr,
o 1iar valorile ej; = oo ([))i,j.
ii) Daca 1n realitate Dt > Nt se introduce un consumator fictiv (Cr) al carui necesar fictiv este:
o Nt=Dr- NT,
o iar valorile ej; =0 (1)i,j.

h. Algoritm de rezolvare (METODA VOGEL) — reguli de baza:

1. Principala metoda pentru obtinerea unei solutii de bazd este metoda VOGEL (metoda
diferentelor), care se bazeaza pe o matrice de calcul;

2. Un consumator trebuie sa fie satisfacut pe cat posibil de un singur furnizor.

3. Réndul sau coloana se aleg in functie de cea mai mare diferentd existentd pe randuri sau

coloane. In cazul in care existd mai mult de un rand sau o coloand cu diferentd maximd, se alege
randul sau coloana cu elementul cel mai mic (eij).

4. Casuta din rand sau coloanad se alege in functie de cea mai mica valoare a elementelor, eij,
din randul sau coloana respectiva.

a. Daca existd doud valori minime egale, se alege aceea careia - in coloana sau randul
respectiv - 1i corespunde diferenta reciproca maxima.

b. Daca si valorile diferentelor reciproce respective sunt egale, se alege elementul cu flux
maxim, adicd elementul (cdsuta) care asigura cel mai mare transfer de la un furnizor
la un consumator.

c. Daca si acestea sunt egale, repartitia se poate face prin oricare din cele doua (sau mai
multe) casute.

5. In cdsuta se inscrie cantitatea cea mai mica dintre N(j) si D(i).
6. In restul cisutele din coloana j sau rAndul i (dupa caz) se inscriu valori xij = 0, iar coloana sau
randul respectiv se considera eliminat(a) din matrice.
7. In casuta corespunzitoare celui mai mare dintre N(j) sau D(i) se scade valoarea "veche" cu
cantitatea alocata.
8. Operatiile continua pana cand toate casutele sunt ocupate cu valori xij > 0.

Definitii:

Diferenta = rezultatul scaderii dintre valoarea cea mai mica si valoarea imediat urmatoare ca
marime, de pe randul sau coloana respectiva. Daca doua valori minime sunt egale intre ele,
diferenta este nula.
Diferenta reciproca = daca diferenta maxima se afla pe linie, atunci in coloana corespunzatoare
casutei alese se citeste diferenta reciproca, si invers.
II. Enunt
Sé se rezolve problema de transporturi alaturata.
Se cere :
I. Determinarea unei solutii initiale de baza,
II. Imbunitatirea acesteia folosind metoda contururilor poligonale.
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Costuri
Furnizori (F) | Disponibil (D; || Consumatori (C) Necesar (Dj) unitare
Bl 10000 m3 S1 15000 m3 M S1|s2|s3
B2 20000 m? S2 25000 m?
B3 40000 m? S3 25000 m3 B1 1|1
B2 5| 3
Dt 70000 m? Nt 65000 m? B3 4 4 3

I11. Etape de rezolvare — I (Determinarea unei solutii initiale de baza).

a. Calculul disponibilului total: Dt = 10000+20000+40000 = 70000 (m?);

b. Calculul necesarului total: Nt = 15000+25000+25000 = 65000 (m?);
c. Identificarea situatiei existente: Dt > N (situatia ii)), prin urmare se va introduce un
consumator fictiv (Cy), cu necesarul fictiv (Ny):

= Nr=Dr

-Nr=5.000 m* ,

= pentru care toate costurile de transport eij =0.
d. Rezolvare:

e Pasul 1: Reprezentarea (transpunerea) problemei in forma matriciala:

Consu-|
atorul . - A
Furnizorul s1 sz 53 Sf Diferente | Disponibil
e11=1 e12=1 613=3 e1f=0
Bl
10.000
e,;=5 e,=3 €,3=2 e,=0
BZ
20.000
e31=4 e32=4 e33=3 e3f=0
B3
40.000
Diferente
Necesar |15.000 25.000 25.000 5.000 70.000
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e Pasul 2: Calculul primelor diferente:

Consu-

atorul Diferente
Furnizorul

e,~0
0

e,~=0
1

e;=0
1

Diferente | 3 2 1 0

e Pasul 3: Analiza diferentelor si alegerea celei mari diferente rezultate: pe linia sau coloana pe
care s-a gasit cea mai mare diferentad se alege celula cu cel mai mic eij , in cazul nostru ei1:

Consu-
atorul Diferente
Furnizorul
e,=1 e;5=3 ;=0
0
e,=5 e,,=3 e,3=2 e,~=0
1
e;,=4 e;,=4 e;;=3 e;=0
1
Diferente 2 1 0




70 Managementul si organizarea lucrarilor de constructii

e Pasul 4: alocarea unei cantitdti celulei in care s-a gésit cel mai mic eij, respectiv se va aloca
celulei (e11) cea mai mica valoare dintre Disponibilul D si Necesarul Ni, adica 10.000:

Consu-
atorul
Furnizorul
e,=1 e;3=3 e,~=0
0 0 0
€;,=5 e,=3 e,3=2 e,~0
|
e;,=4 e3,=4 e33=3 e3=0
1
Diferente 2 1 0

-Prin aceasta alocare, disponibilul balastierei B1 devine 0, iar necesarul la santierul S; devine 5.000.

-Intrucat D1=0 santierele Sz, S3 si Srnu vor mai putea primi balast de la balastierea B1, drept urmare
vom avea : x11=10.000, x12=0, x13=0 si x1=0.

-Pentru cd D1 devine 0 linia B iese din .,joc”, iar problema se va relua de la pasul 2, dar fara linia
B1.

e Pasul 5 (2a): calculul noilor diferente:

Consu-|

atorul Diferente
Furnizorul
€,:=5 e5=3 €3=2 e=0
1,1
e;,=4 e;,=4 e;5=3 e;=0
1,1
Diferente 3,1 2,1 1,1 0,0
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e Pasul 6 (3a): analiza diferentelor si alegerea celei mari deferente rezultate:
-Pe linia sau coloana pe care s-a gasit cea mai mare diferenta se alege celula cu cel mai mic ejj :
-Se observa ca valoarea eij cea mai mare este 1 si se gaseste la toate noile deferente calculate:

o
e}

o

o

= Analiza liniilor:
analizdm linia B, de unde rezulta ca cel mai mic ejj este 2 1n celula (23);
pe linia B3 cel mai mic ejj este 3 in celula (33), deci mai mare decat cel anterior, drept urmare
retinem in continuare pe cel mai mic, adica celula (23),

= Analiza coloanelor:
pe coloana S valoarea ejj cea mai micd, dintre cele ramase, este cea din celula (31) care este mai
mare decat valoarea din celula (23), care va ramane in continuare valoare de referinta.
pe coloana S, valoare eij cea mai mica este 3 care, de asemenea, este mai mare decat valoarea
din celula (23),
pe coloana S3 gdsim e;j=2, deci tot celula (23) va rimane in continuare valoare de referinta.

-Deci urmatoarea celula in care se va face distributia este (23).

Consu-

atorul Diferente
Furnizorul

=5 ey=3 e=0

1,1

e;=4 e5,=4 e33=3 e3=0

1,1

Diferente | 3 1 2,1 0,0
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e Pasul 7 (4a): alocarea unei cantitati celulei in care s-a gasit cel mai mic eij, respectiv se va aloca celulei
(23) cea mai mica valoare dintre Disponibilul D2, 20000 si Necesarul N3, 250000, respectiv 20.000:

Consu-
atorul Diferente
Furnizorul
;=5 e5,=3 e,~0
0 0 0 1,1
e;,=4 e5,=4 e33=3 e5~=0
I |
Diferente 3,1 2.1 0,0

-Prin aceasta alocare disponibilul balastierei B2 devine 0, iar necesarul la santierul S3 devine 5.000.

-Intrucat D=0 santierele S1, Sz, S3si Sfnu vor mai putea primi balast de la balastiera Bz, drept urmare
vom avea : X21=0, x22=0, x23=20.000 si x2=0.

-Pentru cd D2 devine 0, si linia B2 iese din ,.joc”, iar problema ar trebui s se reia de la pasul 2 dar
fara liniile B si Bo.

-Observam ca pe in grupul furnizorilor, singurul viabil rdimane B3 cu linia asociata; in aceasta situatie,
distributia pe linia sau coloana rdmasa in ,.joc” se va face in ordinea crescétoare a valorii eij.

nsumatorul
. Diferente
Furnizoru
e;,=4 e5,=4 e3;=3 e3=0
5.000 25.000 5.000 5.000 1,1
Diferente | 3 1 2.1 0,0
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e Pasul 8: Solutia finala:

onsumatorul
Furnizon) Sy S, S, S; | Diferente | Disponibil
e11=1 e12=1 e13=3 e1f=o
B, 0
10.000 0 0 0 _16-066-
B e,,=5 e,,=3 e,3=2 e,=0 .
2o 0 20.000 |0 , 56-600—
e;;,=4 es=4 e;;=3 e..=0 0
31 32 33 3f :
B3 —16-:606—
5.000 25.000 5.000 5.000 il —49-666—35:999
Diferente | 3 0
0 0
Necesar | oo 0 e 0 70.000

e Pasul 9: Valoarea functiei obiectiv este:

Zy = 1x10.000 + 2x20.000 + 4x5.000 + 4x25.000 + 3x5.000 = 185.000 — unitati.

I11. Etape de rezolvare — 11 (optimizarea solutiei initiale prin metoda contururilor poligonale):

Definitie:
Un contur este un poligon ale carui laturi unesc centrele unor casute (trebuind sd fie

intotdeauna unele dupa celelalte) urmarindu-se conditia ca unul dintre colturile poligonului sa se
gaseasca intr-o casutd cu cantitatea egala cu zero, toate celelalte trebuind sa se gaseasca in casute
cu cantitati diferite de zero.

Dintre toate contururile posibile sunt interesante doar acelea care au la colturi o singura casuta

cu xij =0, toate celelalte casute avand xij >0.

o —

Reguli de baza:

Se alege unul dintre contururi;
Se marcheaza colturile contururilor cu semne "+" sau "-"
in coltul din casuta cu xij =0;

, alternativ, incepand cu semnul "+"

3. Se cautd cea mai micd valoare xij dintre casutele cu semnul "-". Se noteaza valoarea respectiva
cu xij®;

4. Se scade xij® din toate casutele ce au semn "-", iar apoi se aduna in casutele cu semn "+";

5. Se obtine astfel o noud matrice si se calculeaza functia obiectiv Z1 corespunzator matricei noi.

6. Daca Z1 < Zo, se considerd noua matrice ca baza, se formeaza noi contururi si problema se

reia de la inceput. Operatiile se repeta pana la epuizarea tuturor contururilor optimizabile.
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Optimizarea solutiei de baza prin metoda contururilor poligonale:

onsumatorul
. S; S, S; S¢ Diferente | Disponibil
e;;=1 e;,=1 ey3=3 e,~0
+
B, 0 10.0% 0
_ = 0 0 16000
B 1% €2,= €3=2 e=0 0
2 0 0 20.000 |0 ; 28000
= el.=4 e,.=3 e..=0 0
1 . 33 3f 5-999
B, 15.000 15.o§5 B
| c o000~ |25800- |5.000 5.000 . —40-666—
Diferente | 3 P
0 0
Necesar 5-866 0 5000 0 70.000

Valoarea functiei obiectiv este:
7:=1x10.000 + 2x20.000 + 4x15.000 + 4x15.000 + 3x5.000 = 185.000,- unit:ti.

Concluzii:
* Dupa cum se observa Zy=Z, ceea ce inseamna ca poate fi pastratd oricare dintre cele doua
solutii.
» Daca pentru toate contururile se gaseste Zi > Zy, inseamna cd solutia initiald de baza obtinuta
este optima.
+  Incazul unei matrice foarte mari, calculul solutiei optime devine excesiv de laborios. De aceea
este necesar s se gaseasca, printr-un procedeu oarecare, contururile susceptibile de a conduce

la optimizare.
* In acest sens se poate folosi metoda distributiva modificata.
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