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IEVADS

Biivniecibas planoSana pastav kops biivniecibas ka tadas rasanas, tacu, atSkiriba no tas
pirmsakumiem, tas metodes ir krietni attistijusas un pielagojusas misdienu vienmér

augoSajam vajadzibam un pieprasijumam.

Kalendara planoSana buivnieciba pamatojas galvenokart uz buvniecibas procesu
grafisku modeléSanu laika méroga. Grafiskas metodes attistijusas no vienkarSiem Iiniju
grafikiem Iidz pat sarezgitiem 4D modeliem, kas satur milzigu daudzumu informacijas.
Biivniecibas planoSana nepiecieSama, lai garant€tu visu biivniecibas procesu pareizu secibu,
ka arT optimiz€tu, ja iesp€jams, paatrinatu to norisi. Biivniecibas procesu planoSana veicina

buvniecibas darbu efektivitati.

Praktisko darbu meérkis: apskatit un izanalizét biivniecibas procesu kalendaras

planoSanas metodes, pamatojot tas ar praktiskiem piemeriem.



1. NODALA

1.1. Buavniecibas kalendara planosana un tas nozime

Biivniecibas planoSana ir bitisks un izaicinoSs process buvniecibas projektu vadiba
un izpilde. Tas ietver tehnologijas izvéli, darba uzdevumu noteikS$anu, individualo uzdevumu
veikSanai nepiecieSamo resursu un ilguma noteikSanu un jebkadu mijiedarbibu identific€Sanu
starp dazadiem darba uzdevumiem. Labs biivniecibas plans ir pamats budZeta un darba
grafika izstradei. Biivniecibas plana izstrade ir kritisks uzdevums biivniecibas parvaldiba, pat
ja plans nav uzrakstits vai ka citadi formali dokumentéts. Kad noteikti nepiecieSamie darbi,
var noteikt to savstarp&jo saistibu. Prioritasu attiecibas starp darbibam nozimé, ka darbibam
janotiek noteikta seciba. Sakara ar konstrukcijas integritates prasibam, noteikumiem un citam
tehniskam prasibam pastav neskaitamas dabiskas kartas buivniecibas darbibam. Piem&ram,
pamatu iestrades kvalitati nevar parbaudit, pirms tie nav iestradati. Diagramma prioritasu
attiecibas var att€lot ar tiklu vai grafiku, kura darbibas ir att€lotas ar bultinam (sk. 1. un 2.
pielikumu). Var noradit arT sarezgitakas prioritasu attiecibas. Pieméram, viena darbiba var
nebut iesp&jama vairakas dienas péc citas aktivitates pabeigSanas. Ka, pieméram, pirms
veidpu nonemsanas, betonam jasacieté (jasasniedz attieciga stipriba) vairakas dienas. So
ierobeZojumu sauc par nobidi starp vienas aktivitates pabeigSanu (t.i., Saja gadijjuma betona
ielieSanu) un citas darbibas sakSanu (t.i., Saja gadijuma veidnu nopemsSana). Daudzas
datoriz&tas planoSanas programmas lauj izmantot daZadas prioritasu attiecibas. Papildus Siem
buvniecibas planoSanas tehniskajiem aspektiem var bt nepiecieSams arl pienemt
organizatoriskus l€mumus par attiectbam starp projekta dalibniekiem un pat to, kuras
organizacijas ieklaut projektd. Piem&ram, to, cik liela méra apakSuzne€mé&jus izmantos

projekta, biezi nosaka buvniecibas planoSanas laika. [2][3]

Biivniecibas projekta veiksme liela méra ir atkariga no pardomata biivniecibas darbu
grafika un visaptverosas darbu planosanas. Lieli biivniecibas projekti, visticamak, neizdotos
un kavétu noteiktos terminus, ja tiem no pasa sakuma nebitu efektiva projekta plana un
kalendara grafika. Kalendara planosana var palidzet efektivai planosanai, ka art misdienas,
protams, neiztikt bez dazadam biivniecibas vadibas programmatiiram, ar to palidzibu
izveidojot integrétu darba vidi, lai varétu uznemties dazadus uzdevumus, nebaidoties no

iesp&jamajiem riskiem.



Biitiba biivniecibas planosana tiek apskatits, ka tiek izvéleti atbilstosi lidzekli, procesi
un procediiras, lai sasniegtu projekta mérkus. Buivniecibas projekta planoSana lauj detalizéta
kalendara sastadit ricibas planus par izmaksam, apjomu, laiku un kvalitati. Pareiza planoSana
un grafiku sastadiSana precizé resursus (materialus, darbaspéku, aprikojumu utt.), riskus un
sakarus produktiva darbplisma. Ar detaliz€tu buvprojekta planu un budzetu jusu kalendarais

plans ir butisks riks projektu parvaldiSanai. [4]

Laicigi sagatavojot biivniecibas kalendaro grafiku, kas ir konkréts un sakartots, jus
nodro§inat efektivitati un produktivitati. Jasu projekta grafiks lauj jums un pargjam
ieinteres€tajam personam kontrolét kvalitates pasakumus, ka arT uzturét resursus, kas
nepiecieSami katra buivniecibas posma. Laiks ir nauda un uzticams grafiks dod katrai pusei
iesp&ju atvelet laiku visam darbibam, lai izvairitos no kav&jumiem un izmaksu parsniegSanas.
Seit loti izdevigi ir lietot dazadas kalendards planoSanas grafiskas metodes, kas nereti Jauj
reducét biivniecibas procesa laiku, optimiz€jot darbus un to secibu. Tadgjadi, ietaupam gan

stradnieku, gan tehnikas un citus resursus, respektivi, ietaupam laiku un naudu.
1.2. Buvniecibas kalendaras planoSanas metodes

Biivniecibas planosana un tas, kadu metodi pielietot, ir atkarigs no vairakiem
aspektiem, pieméram, cik liels ir objekts, cik sarezgitas vai vienkarSas ir biives konstrukcijas,
cik liels ir projekta budZets u.c. Musdienu sabiedriba, kad tiecamies uz attistibu un izaugsmi,
protams, cenSamies lietot un ieviest darba vidé jaunus un modernus planosanas rikus, tacu, tie
ne vienmér ir vajadzigi. Ja protam planot biivniecibu bez datoriz€tu programmu palidzibas,
tad lieti noder dazadas grafiskas metodes un izklajlapu programmatiiras, kuras manuali
planojam kalendaro grafikus. Tacu, ja projekta apmérs ir liels, digitalie risindjumi loti

atvieglos planoSanas procesus, ka ar1 vélak noder€s projektétajiem un biivniekiem.
1.2.1. Buivniecibas planosana ar grafiskajam metodem

Biivniecibas planoSanas grafiskas metodes ir lielisks un efektivs veids ka planot,
att€lot un optimizet biivniecibas procesus. Ta pamatojas galvenokart uz buivniecibas procesu
grafisku modeléSanu laika meéroga. Grafiskas metodes, laitkam ejot, attistjjusas lidzi
buivniecibai — no vienkarSiem Iiniju grafikiem, Iidz pat sarezgitiem tiklu modeliem. Lai gan

musdienas pieejamas dazadas digitalas, atras un precizas programmatiras, ar kuru palidzibu



iesp&jams veikt planoSanas procesus, sakotngji ir svarigi praktiski apgtit planoSana noritoSos

procesus un tos izprast, lai pecak butu vieglak un saprotamak lasit datorprogrammas

generétos grafikus un kalendarus. Grafiskaja planosana pastav daudz un dazadu panémienu

un metozu, ar kuru palidzibu notiek pats planoSanas process, kuru iesp€ams pielagot

dazadam biivniecibas vidém un situacijam. [1]

Grafiskas metodes lieliski var savienot arT ar dazadam programmam, pieméram MS

Excel, kura iesp&jams att€lot iegiitos kalendaros grafikus. Tapat art MS Project, kur§ ir vél

piemérotaks kalendaru sastadiSanai (sk. 2. pielikumu). Ja grafiski modeli nav pamanita kada

kritiska vieta, tad ST programma noteikti to pamants.
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1.2.1.att. Bivniecibas kalendaras planosanas paraugs Excel programmatiira



1.2.2. Buvniecibas planosanas programmatiiras

Dazadas buvniecibas kalendaras planoSanas programmatiiras Sobrid ir neatpemama
sastavdala liela dala biivobjektu. Sis programmatiras, lai gan daudz un dazadas, tomer parsvara

tiek lietotas lidzigiem mérkiem.

s.monday..  ® celoxis Hive manacer (@) Forecast

= :
A Mavenlink HU » FunctionFox  FA@ff) |Projects PQymo

1.2.2.att. Biivniecibas kalendaras planosanas programmatiiras

Sadas programmatiiras palidz skaidri defingt projekta darbapliismu, ka ari pievérst
uzmanibu aktualajiem darbiem un uzdevumiem. Tapat ka grafiskaja planoSana, ar Siem
rikiem iesp&jams noteikt un izsekot projekta kritiskajam celam, lai grafiku panaktu péc
iespgjas elastigaku. Pieméram, ja nepiecieSams kaut ko parplanot, nav vajadzibas parskatit

visu projektu, to var automatiski pielagot un iestatit.

Ar sada rika palidzibu ir viegli vizualiz€t un salidzinat notiekoSo biivlaukuma, atrast
iesp&jamas nepilnibas un pielagot resursu pieejamibu. Iesp&jams iestatit arT atgadinajumus
par terminiem, kas lieti noder dinamiska darba vid€, kura katru dienu jasaskaras ar arvien
jauniem izaicinajumiem.

Viens no vislielakajiem $adu riku plusiem ir tas, ka lielaka dala no tiem ir
pieejami tieSsaisté. Tas nozimé&, ka, notiekot izmainam, tuvojoties termina beigam vai
saskaroties ar kadam problémam, nav jagaida e-pasts vai telefona zvans. Sis programmas ir
paredzetas, lai atvieglotu un péc iesp€jas paatrinatu So sazigas procesu un atvieglotu darbu

ikvienam iesaistitajam.

Sadiem rikiem ir daudz un dazadu prieksrocibu, un to skaits, attistoties tehnologijam,
tikai turpina pieaugt, nodroSinot plaSakas iesp€jas uzdevumu automatiz€Sanai un gudraku

izdevigaku lémumu piepemsSanai. [5]



1.2.3. Buivniecibas planosana ar daudzdimensiju modeli BIM

Ikviena pasititdja sapnis ir optimali uzbiivéta &ka, kurai ir ekonomiski
inZenierrisinajumi un optimali izmantoti resursi. TaCu to sasniegt bieZi vien trauce
fragmentéts darbs visa biives projekt€Sanas un celtniecibas procesa, ko rada traucéta
informacijas apmaina starp €kas tapSana iesaistitajiem specialistiem. Viens risingjums, kas
butiski sp&j wuzlabot €kas tapSanas un ar1 talakas apsaimniekoSanas procesus, ir

daudzdimensiju modela BIM (Building Information Modeling) izmantoSana.

BIM varam iedalit vairakas kategorijas: konstrukcijas, dizains, planoSana,
darbplismas u.c. Katra no kategorijam pastav desmitiem programmu, kuras iesp&jams
savienot ar BIM programmatiiru, kas paver daudz iesp&u un atlauj stradat katram
biivniecibas un projektéSanas posmam programma, kas tam visértaka un logiskaka. Dazas no
BIM atbalstitajam programmam, kuras iesp&jams veikt kalendaro planosanu: “BIM

TRACK”’, “Revizto’’, °BIM Assure’’, “NAVISWORKS’’, “’Tekla Structures’’ u.c.

1.2.3.att. Kalendara plana un IFC modela paraugs

Biivniecibas procesa 3D modeliem ir plass pielietojums, pirmkart, jau planoSanas
procesa (4D). BIM sniedz iesp€ju jebkuru biivi sakuma uzbuvet digitali, izstradajot 3D buves
modeli, [idz ar to visas iesaistitas puses, taja skaita pasutitajs, projektetajs un buvkomersants,

jau sakuma var redzét sagaidamo rezultatu. Vienlaikus tas lauj jau pirms biivniecibas



uzsaksSanas operativi izlabot iesp&jamas kltidas projekta un noverst citus riskus, kas var radit

papildu darbu apjomu, sadardzinot un paildzinot biivniecibu.

Ar dazadam planoSanas programmam iespg&jams ne tikai izveidot darbu planu, bet ar
katram darba posmam aprékinat nepiecieSamos materialu apjomus, sagatavot animacijas
buvniecibas procesam, parvaldit elementu statusus (saraZots, piegadats, uzmontéts), ka
rezultata ieverojami var samazinat kop€jas buvmaterialu izmaksas un buvniecibas laika
raduSos atkritumu daudzumu, kas padara BIM par vienu no efektivakajiem rikiem videi

draudzigas un ilgtsp€jigas buivniecibas attistibai.

Izmantojot BIM programmu un pieejamos modelus, biivnieks var sagatavot
buvlaukuma 3D modeli, kas palidz izvertet riskus, ka arT izplanot dazadu transportu kustibas
celus un biivmaterialu novietnu atrasanas vietas. Papildinot projektétaju sagatavotos modelu,
buvnieks var iemodelét veidnus monolitam konstrukcijam, pagaidu balstus vai droSibas
margas. Bez BIM programmam, biivniekiem ir pieejamas tadas tehnologijas ka lazera
skenéSana uzbuvéta apjoma kvalitates kontrolei, papildinata realitate, dronu tehnologijas

vizualai apsekoSanai u.c.

Stradajot vienota vide, ieguvums vislabak pamanams, kad projekta rodas izmainas.
Mainoties elementu parametriem, nav nepiecieSams manuali atjauninat jau esoSo izpildes
grafiku — pieméram, “Tekla Structures” programmatiira izveidotais grafiks tiek atjauninats

automatiski, nemot véra izmainito elementu raksturlielumus.

Elementu piegades un montazas termini ir loti nozimigi visai projekta izpildei. Tas
palidz izvairities no riskiem un parpratumiem, kas rodas tradicionalaja biivniecibas darbu

planosana. Turklat 3D modela elementu sasaiste ar grafiku vizuali un saprotami parada:

e Bivniecibas procesa raksturu. Periodisks darbibas izmaksu novert€jums
garant€ efektivu biivniecibas procesa organizeéSanu.

e Projekta realizéSanas posmu jebkura laika. Buves elementu montaZas
stavoklis un ietekme uz projekta izpildes terminu ir kritiski svariga
informacija jebkura projekta realizacijas posma.

e Paskontroles stadiju, t.i., pirms montaZas darbu veikSanas ir iesp€&jams

vizualizet elementus, kuri jau ir projekteti/izgatavoti/piegadati.

10



BIM modelus var izmantot visa bives dzives cikla, taja skaita ar1 bivju
apsaimniekoSana un uzturéSana, jo BIM modelt eso$a informacija atvieglo So darbibu

planoSanu un veikSanu ievérojami samazinot to izmaksas. [6][7][8][9][10]

1.3. Kalendaras planosanas metoZu attistiba

Kalendara planoSana buvnieciba galvenokart pamatojas uz raZoSanas procesu
grafisku modeléSanu laika meéroga. Grafiskas metodes ir izgajuSas savu attistibas celu no
vienkar$ajiem liniju grafikiem lidz sarezgitiem tikla modeliem. Grafiskas metodes ekonomisks
raksturs darbos lietoja jau 18.gs. vidi. Strauji attistoties rapniecibai, 20.gs. sakuma grafiskas
metodes arvien vairak saka izmantot raZoSanas planoSanai. Pirmie zinatniskie petijumi Saja
joma paradijas tikai §T gs. trisdesmitajos gados. So darbu autori bija L.Bisova, P.Cernikova,
V.Brintons, C.Knepelis, U.Klarks u.c. Daudzas no %o zinatnisku izstradatajam grafiskajam
metodém lieto un arT turpmak lietos razoSanas vadiSana. Metodiskajos noradijjumos izmantoti
V.Actina, S.Fjodorovas, S.Gustas, P.Cudara u.c. zinatnieku sastaditie materiali.

Grafiskas metodes, ko lieto raZoSanas vadiSana, var iedalit sekojoSas grupas:

-grafiskie Iidzekli vadiSanas sisttmu un to elementu modeléSanai un analizei
(strukttirshémas, blokshémas);

-statistiski analitiskie grafiki (diagrammas, piktogrammas);

-planosanas grafiskas metodes (analizes un prognozu grafiki, aprékinu grafiki,
modelgjosie grafiki).

Analizes un prognozu grafikus izmanto pé&tot procesu attistibas tendences péc
tendencu diagrammam, vai arT izstradajot darba gaitas kartes.

Kalendara planoSana svarigaka nozime modelgjoSiem grafikiem. Ar tiem var
uzskatami att€lot darba procesu izvietojumu, to savstarp&jas attiecibas, orientaciju telpa un
laika. Sados grafikos modelgjama objekta elementi tiek attaisnoti noteikta geometriska
interpretacija ar taisném, lokiem, figiiram un skaitliskiem noveért€jumiem.

Modelgjoso grafiku galvenie veidi ir topogrammas, hronogrammas un tikla grafiki.
Ar topogrammu palidzibu var uzskatami att€lot procesus un objektus telpa. Buvniecibas
planosana visizplatitakais ir tadi topogrammu veidi, ka apbtives generalplani, marSrutu shémas,

razoSanas iekartu izvietoSanas plani u.c. Topogrammas biezi vien kalpo ka izejas informacija
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hronogrammu un tikla grafiku sastadiSanai. Hronogrammas ir grafiki, kuros att€lo procesu
attisttbu un ilgumu laika méroga.

Hronogrammas Iidz pat peéd€jam laikam bija galvenie un izplatitakie buvniecibas
operativas un gada planoSanas un kontroles lidzekli. Ir daudz dazadi hronogrammu veidi, no
kuriem plasak pielieto Sadus:

-Iiniju grafiku;'

-Ganta grafiku;

-razoSanas cikla grafiku, vai ta saucamo Knepela zaru (celtnieciba nelieto);

-razoSanas plusmu grafiku, jeb ciklogrammu;

-resursu izmanto$anas grafiku (hipsogrammu);

-resursu izlietojuma diagrammu u.c.

Liniju (lentveida) grafiks ir buivdarbu kompleksa shematisks att€ls, kuru iegtst
katram buvdarbam atbilstoSaja rinda ierakstot darba nosaukumu un ar taisnu Iiniju paradot to

ilgumu (1.3.1.att.)

_ Nedélas
Bavdarbu nosaukums =
1 2134 ,5|6|7]8]9/ 10
1 Zemes darbi 1
2 Pamatu betonéSana I
3 | Saliekamo pamatu montaza T
4 | lzolacijas darbi T

1.3.1.att. Bivobjekts nulles cikla darbu veikSanas liniju (lentveida) grafiks

! Praksé un macibu literatara Iiniju un Ganta grafikus identificé.
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Ganta grafiks péc lidzibas atSkiras no liniju grafika. To izmanto raZoSanas iekartu,
darbgaldu, masinu slodzes planoanai un kontrolei. ST grafika vertikalas ass iedalas atvél
noteikta tipa masinam, iekartam (1.3.2. att.). Katra rinda ar horizontalu liniju nogriezniem

attelo darbu secibu un katras masinas vai darbagalda, darbu sakSanas un pabeigSanas laiku.

Masinas

N1 () M

N2 — 8 @

N3 } (7)

N4 ()

I
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Laiks

1.3.2.att. Bivmehanismu noslogojuma grafiks (Ganta grafiks)

Attéla virs katra darba, ko veic konkréta buvmasina, dots ST darba Sifrs. Piem.,
ekskavators vispirms rok transejas (1), tad rok biivbedri (2), tad veic pamatu aizbérSanu (3)
u.t.t.

Plismas veida razoSanas procesus biivnieciba att€lo ar plusmas grafiku, jeb
ciklogrammu. Iz8kir ltniju un diagonalciklogrammas. Liniju ciklogramma darbus attélo Iidzigi
ka Ganta grafika horizontali, bet diagonalciklogrammu iegiistam, Iniju ciklogramma, novelkot
taisnes starp viena un ta pasa darba procesa nogriezna sakuma punktiem katra no tvérieniem.’

1.3.3. attela liniju ciklogramma apvienota ar diagonalciklogrammu.

> Tvérieni — bvobjekta dalas telpa un plakné, kadas sadala bivobijektu, lai varétu pielietot plismas
metodi.
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Tverieni

P #
V /
/
\Y / /
A
/ P

1l =
[l el

7 -

[
t t t t t t t t Laiks

1.3.3.att. Biuvniecibas pliusmas grafiks, kura liniju ciklogramma apvienota ar

diagonalciklogrammu

Ar ciklogrammu var modelét biivrazoSanas kop€jo ilgumu, katra darba sakSanas un
beigSanas laiku, tehnologiskos, organizatoriskos partraukumus. Izv€loties tv@rienu racionalu

secibu, darbu intensitati var ievérojami samazinat kop&jo objekta biivniecibas laiku.
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Tiklveida planofanu saka ieviest 31 gs. seSdesmitajos gados. ST plano$anas metode

pamatojas uz ta saucamo saistito orient€to grafiku izmantoSanu darbu kompleksu veikSanas
modeléSanai. Tikla modelis ir savstarpgji saistitu Iiniju un punktu kopums. Tikls sastav no
sekojoSiem elementiem: Iinijas, kas savieno tikla punktus, sauc par skaldném, bet paSus
punktus par virsotném (1.3.4.att. a.). Ja grafa parada virsotnu secibu, pievelkot Iiniju gala
bultinas, tad rodas orientéts grafs (1.4.att.b).

Orientéta grafa loti €rti paradit darbu secibu, to savstarp&jo atkaribu. Par darbiem
pienem grafa lokus (linijas), vai arT grafa virsotnes. Parasti par darbiem pienem Iinijas un

virsotnes par notikumiem, t.i. par darbu sakumu vai beigam.

1.3.4.att. Grafa piemérs

Turpmakajas apakSnodalas apskatisim iepriekSminéto, galveno kalendaras

planoSanas metoZzu teorétisko izklastu un praktisko pielietojumu.
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1.4. Biivrazosanas organizésanas plismas metode

1.4.1. Plasmas metodes tehniski — ekonomiskais raksturojums
Plismas metode buvnieciba pamatojas uz darba procesu vienméribas un
nepartrauktibas principu €ku un biivju biivniecibas laika.
Plismas metodes butibu un efektivitati var izskaidrot salidzinot "m” vienadu €ku

biivniecibas variantus. Sts &kas var uzcelt secigi, paraleli un ar pliismas metodi (1.4.1.att.).

m-1 fill . il il
m il [T ] ]]]HH:

T | T ) T=Tn:Tc /S O , T=Te | L Te<T<mTe )
Ip
Ipl
rs i,
% %
Apzim€jumi:

T = kopé€jais buvniecibas laiks,

T, = objekta buvniecibas laiks,

m = objektu skaits,

Ty, Ty, Ty - attiecigi secigas, paral€las plusmas metodes resursu daudzuma.

1.4.1.att. Eku bitvnieciba ar secibas, paralélo un plissmas metodi
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Pielietojot secibas metodi, katra €ka tiek uzcelta perioda T, un tikai p&c iepriekSejas
pabeigSanas. Vid€ja resursu izmantoSanas intensitate vienada ar r. Celtniecibas ilgums (T =
T, -m) ir vislielakais. Te brigazu darba pie atsevisku procesu izpildiSanas ir piespiedu
partraukumi.

Pie paralélas metodes visas €kas tiek buvetas vienlaicigi. Celtniecibas laiks (T =
T,) ir vismazakais. Turpret nepiecieSams maksimalais resursu daudzums.

Plismas metode savieno ka secibas, ta paral€lo metodi, noverSot abu ieprieks€jo
metoZu truikumus, saglabajot priekSrocibas.

Pielietojot plismas metodi objekts biivniecibas tehnologiskais process tiek sadalits
”n” procesos (piem. nulles cikls, €kas korpusa buivnieciba, apdares darbi u.c.), katram nosakot
ilgumu, procesu izpildes secibu.

Biivnieciba ar plismas metodi prasa mazak laika neka ar secibu metodi (T < T, -
m). Vislielakais vienlaicigi patéréto resursu daudzums arl bus mazaks ka paralélas metodes
gadijuma.

Lai izveidotu buvniecibas plismu nepiecieSams:

-sadalit razoSanas procesu atseviskas procesa sastavdalas;

-sadalit darbus starp izpilditajiem, t.i. procesa sastavdalas piestiprinat brigadém;

-izveidot razoSanas reZimu, sadalot €kas, biives — tvérienos, kop&jo darba fronti -
procesos un izpildamos procesus savietot telpa, tehnologiski un laika.

Pielietojot plismas metodi var panakt:

-darba raZiguma pieaugumu;

-kopg€jas biivniecibas ilguma samazinaSanos;

-nepabeigtas biivniecibas apjoma samazinasanos;

-buvniecibas izmaksu samazinasanos.

1.4.2. Plusmu iedalijums
Plasmas buvnieciba iedalas:

a) pec produkcijas veida un rakstura (1.4.2.z1m.):

-elementaras plismas — viena vienkarSa biivniecibas procesa (darba procesa) seciga
izpilde vairakas objekta dalas — tverienos. Elementaras pliismas produkcija ir konstrukciju

elementi un atseviski darbu veidi, piem. stiegru ielikSana, veidnu uzstadiSana, betonéSana;
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-specializétas plismas — elementaro plismu kopa, kuram ir kop&ja produkcija —
konstruktivs elements, vai objekta dala, piem., €kas pamati, samonttas dzelzsbetona

konstrukcijas, ierikotas gridas, jumta parsegums u.t.t.;

-objektu plismas — specializéto plismu kopa, kuru kop&ja produkcija ir vairaku,

parasti vienveidigu objektu grupa;

-kompleksas plismas — organizatoriski saistitu objektu plusmu grupa, kuras
produkcija ir riipniecibas uznémuma €ku un biivju komplekss, vai arT dzivojama rajona €ku un

buvju komplekss;

Plasmu iedaltjums PlGsmu strukttra Produkcijas raksturs

Pabeigti rGipnieciskie
Kompleksa plisma kompleksi,
dzivojamie masivi

Dzivojamas,

Objekta plisma ripniecibas u.c.
() C) <> Ekas, bilves

Pabeigti darbu

Specializéta pli kompleksi,
S K7 :7 K7 :7 :7 :7 kgmrﬁk&t";vie elementi

Darbu veidi,

Elementara plosmea konstrukciju elementi

1.4.2.att. Pliismu iedalijums péc produkcijas veida un rakstura
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b) péc plusmu attistiSanas rakstura:

-plismas ar vienmérigu ritmu, kad visas atseviSkas pliismas ir ar vienotu ritmu;

-daudzkartni — plusmas, kuras elementaras pliismas atSkiras no kop&jas plismas
veselu skaitlu reizes (10, 30, 20);

-neritmiskas pliismas - ja kaut viena tvériena darbu apjoms ievérojami atSkiras no
darbu apjomiem citos tverienos, vai ari ja javeic papilddarbi, rodas nepastavigs ritms, piem. 10,
24, 16;

¢) pec buvniecibas ileuma:

-Istermina plisma — ja plusma izveidota atseviSka objekta biivniecibai, t. i. notiek
1su laiku;

-ilgtermina plisma — darbojas neierobezotu laiku un aptver visu buvniecibas
organizacijas/firmas gada programmu.

d) péc objekta tipa:

-Iinijveida plisma — pielieto izstieptu objektu buivnieciba;
-iecirknu pliisma — lieto €ku un biivju biivnieciba, kas horizontala plakné var biit
sadaliti iecirknos (tveérienos);

e) péc darbu apvienoSanas lieluma — vienkarsas un kompleksas pliismas.

1.4.3. Plasmu parametri un ritmisko plusmu aprekini

Plasmas laika parametri — pliismas ritms un pliismas solis.

Pliasmas ritms — laiks, kura brigade izpilda darba apjomu viena tveriena.

Plismas solis — laika intervals starp divam eso$am elementaram plismam (laiks, péc
kura sak stradat stradnieku brigades vai posmi).

Plasmas, kuras darba ritms ir pastavigs un vienads ar soli, sauc par ritmiskam.

Kopgjais biivniecibas ilgums péc plismas metodes sastav no 3 dalam:

a) plismas izversanas ilgums (Tj,,), t. i. biivniecibas laiks, kura pliisma tiek ieslégtas
visas darba vienibas (brigades), bet produkcijas izlaide v€l nav sakusies;

b) stabilais plusmas periods (Ts;) — laiks, kura biivnieciba vienlaikus darbojas visas
elementaras plismas;

¢) plusmas izbeigSanas periods (T;,5) — laika spridis, kura cita péc citas beidz darbu

elementaras plusmas.
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tad

Darbu izpildes kopgjais ilgums (T).

Elementaras plusmas ilgumu (t) aprékina:
t=m*k, (1.4.1.)
kur m - tvérienu skaits,

k - pliismas solis.

Ritmiskas kompleksas pliismas ilgums (7) tiek aprékinats péc formulas:
T=m*k+(n-1)*k,vaiT=m+n-1)*k, (1.4.2)
kur m — tverienu skaits;

n — elementaro plismu skaits;

k — plismas solis.

Ja viena objekta celtniecibas ilgums (objekta plismas ilgums) apzimét ar Tc = n-* k,

T=Tc+k*(m-1) (1.4.3))

Ja buvniecibas plusma tiek ieslégti partraukti biivniecibas procesi, t.i. tie, kas prasa

tehnologiskus partraukumus pirms nako$a darba sakuma tvériena (betona cieté$ana, apmetuma

ZaveéSana u.c.), tad

T=(m+n-1)*k+3t, (1.4.4.)

kur X} t - kopgjais tehnologisko partraukumu ilgums.

Lai saglabatu ritmu, tehnologisko partraukumu ilgums japienem vienads vai

vairakkart lielaks par plismas ritmu.

Bivniecibas pliusmas tiek raksturotas ar izpilditaju skaitu. Stradnieku skaitu

elementaras (specializ€tas) pliismas aprékina péc formulas:

N=2,  N=Z,  N=2 (1.4.5.)

=2,
kur Q4, Q,...Q,-1,2...n — tas elementaras pliismas darbu darbietilpiba,

t — elementaro plusmu ilgums.

Maksimalais stradnieku skaits objektu, vai kompleksajas plismas.

Npax = (Q1 + Q2.+ Q) / Z:Z? Q/t, (1.4.6.)

20



Vidgjais stradnieku skaits:

Nyig =27 Q/t, (1.4.7.)

kur T — objekta vai kompleksa celtniecibas ilgums.

A=Nmax < 15 90,

Nvid —

Npax un Ny;g raksturo stradnieku kustibas vienméribas koeficientu (A).

No diagrammas (1.4.3.att.) redzams, ka plismas izvérSanas periods (Tj;,) un
izbeigSanas periods (T;,,) vienads:

Tizy =Tizp = (n-1)k (1.4.8)

Plismas stabilais periods

To=T - (Tigp+ Tigp)=k ¥ (m + n - 1)-2 ¥k *(n-1) = (m—n + 1) *k, (1.4.9.)

Praksg ir tris gadijumi, kas raksturo pliismas stavokli:
-iestajusies pliisma;
-neiestajusies pliisma, bet novesta 11dz pilnai jaudai;

-neiestajusies plisma un nenovesta l1dz pilnai jaudai.

Pirmaja gadijjuma plisma ir iestajusies sasniedzot pilnu jaudu, un notiek vienmerigs

resursu paterins.

Otraja gadijuma plusma sasniedz pilnu jaudu, nesasniedz pilnu iestaSanas raksturu.
Te Tiypy = t, vai (n - 1) * k = m *k Tada veida visos gadijumos, kad m = n-1, t.i. tv€rienu
(objektu) skaits par vienu mazaks neka pienemtais procesu (elementaro plismu) skaits,

iestaSanas periods vienads ar 0.
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m-1
&
g,
3
2
1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
t=mk=6x3=18 k (n-1)k=(4-1)3=9
Tek(m#n-1)=3(6+4-1)=27
Linearais grafiks
1 2 : i ‘
1 3
| e=sa MA m 2
1 Elementara plisma |
2 ! |
3 .
= == Ml |
g L < 3
o m-1
1l - m
1 9 3
v ] mel m
) temi=613:18 L evewns |
Resursu diagramma
N T = SO ST
-
) Tizv=(n-1)k=(4-1)3=9 L L (n-1)k=9
T=k(mn-1)=27 \Tstat:(m-:ﬂl =(6.3+1)3=0

Apzim&jumi:
k- pliismas solis;
t — elementaras plismas ilgums;
T — kompleksas plismas ilgums;
n — elementaro plismu (procesu) skaits;
m — tverienu skaits.

1.4.3.att. Grafiki pliismai ar pastavigu ritmu.
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TreSaja gadijuma procesu un tverienu skaita starpiba lielaka par vienu, bet pliismas
izverSanas ilgums lielaks par elementaras plismas ilgumu.

Plismas metodes prasibam atbilst tikai iestajusies pliisma, tapéc pie tverienu skaita
izveles, vajag nemt véra, ka minimalam to skaitam jabit:

Mpyin = n-1.

Projektgjot plismas buvnieciba ir gadijumi, kad atsevisku darbu izpildiSanai var
pienemt vienadu brigadZu darba ritmu, bet citiem darbiem, sakara ar darbietilpibu, ritmu
japienem vairakus reizes lielaku. Piem., 1.4.4. att€la a un ¢ darbu procesiem ritmi ir vienadi, bet
darbu procesa b ritms ir divas reizes lielaks par abiem iepriek§ minétiem. Tadas plismas sauc

par plusmam ar veselu skait]u kartas ritmu (daudzkartni).

6
5
= 4
]
= 3
2
1 e ‘ /

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42

1.4.4.att. Grafiks ritmiskai pliismai ar daZadiem darbu procesu ritmiem
Brigazu darba tehnologiska sasaiste $aja gadijuma notiek saméra vienkarsi — darba ar
palielinatu ritmu izpildei ieprojekt€ vairakas brigades. Ta, pieméram, ja darba process ir
divkartnis (ritma koeficients (Kr = 2), tad §1 procesa izpildei nozimé divas brigades, ja
triskartnis (Kr = 3) — nozimé tris brigades u.t.t. Ritma koeficients Kr ir daudzkartnu pliismas
procesa ritma attieciba $aja plisma. Plismas ciklogramma ar veselu skait]u kartas ritmu dota

1.4.5. Zim&juma.

Nav griti parliecinaties par to, ka visas formulas, kas iegtitas plismam ar pastavigu
un vienadu ritmu, derigas ar1 plismam ar dazadiem ritmiem. Tam elementaro pliismu skaits (7)

ir visu brigazu skaits, kuras piedalas buivnieciba. 2.5. attéla tadas ir Cetras (a, by, by, ¢).
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: a b || ¢
a C
5 b1
a C
= 4 b2
2
g a b1 C
3
a C
da C
0 ) 6 9 12 1% 18 21 24 27
Tijp=(n-1) *k=(4-1) *3 =9 Tse= (m-n+l) *k = (6-4+1) *3 =9
Tizp=(n-1) *k=(4-1) *3=9
Ti=n-*k=4-%*3 =12 T,=(m-1) *k=(6-1)*3=15
T=(m +n-1) *k=(6 +4-1) *3=27
Apzim€jumi:

T,-darbu ilgums pirmaja tveriena;

T,-darbu ilgums visos tverienos, iznemot pirmo.

1.4.5.att. Pliismas ciklogramma ar veselu skaitlu kartas ritmu

1.4.4. Neritmiskas pliismas un to aprékinasana
Atkariba no biivniecibas objektu konstruktivajam un planojuma ipatnibam pielieto
tris plusmu tipus: dazadritmu plismas, neritmiskas plismas ar vienadu ritmu maigu un
neritmiskas pliismas ar dazadiem, sava starpa nesaskanotiem ritmiem.

Dazadritmu plisma sastav no ritmiskiem procesiem, kuru ritmi savstarp€ji nav

saskanoti un kuri nav daudzkartpi (nav sastap€jas dalamibas). Dazadritmu plismas bieZi

24



organiz€ vienveidigu objektu celtniecibai. Ta dazadritmu pliisma var izveidoties biivgjot kadas
s€rijas vairakas dzivojamas majas. Zemes darbu process bis 1saks par apakSzemes dalas izbuivi,
virszemes dalas montaza garaka par abiem iepriek$€jiem procesiem un ari par santehniskiem
darbiem, kas seko péc montazas.

Sadas plismas praksé necensas saskanot, jo to darit nav lietderigi un pat nav tehniski
un organizatoriski iesp&jams. Izveidojas pliismas ar atSkirigiem ritmiem un mainigiem plismu
soliem. Izveidojas situacija, kad viena vai otra tveriena ir laiks, kad darbi nenotiek (1.4.6. att.)

Procesus péc iesp€jas tuvina vienu otram ta radot kritisko plismu punktus. Ta ka
pirmie tris procesi sakartoti pieaugosa seciba péc ilguma, kritiskie tuvinajuma punkti atrodas
pirmaja tveriena. Samazinoties darba procesa ilgumam salidzinot ar iepriek$€jo procesu,

kritiskais tuvinasanas punkts izveidojas péd€ja tveriena (sk. 1.4.6.att.)

6 |
4]
5 *
1D
=
3
2
L/
1 | |
t t Lot ot th t Lot ) tais
S1 S2 S3
Ti (m-1)tb
To=Ti+(m-1)tb

Apzimgjumi:
S1, S, S3 - plusmas soli;
T, - darbu izpildes laiks pirmaja tveriena;
m — tverienu skaits;
tp -beidzamas elementaras pliismas ritms.
1.4.6.att. DaZadritmu pliismas piemeérs
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Neritmisku pliismu ar vienadu ritmu mainu organize tadu objektu celtniecibai, kuru

tverieni atSkiras tikai péc lieluma, bet darbu struktiira visos tverienos ir vienada un celtnieciba
ir proporcionala tvérienu lielumam, piem&ram, pie vienstavu riipniecibas €ku celtniecibas, kad
plana izveidojas dazada lieluma tveérieni. Ciklogrammas $aja gadijuma veido lauztas paral€las
linijas (1.4.7.att.). BrigaZzu darbus var sasaistit ar grafisko metodi. Vispirms projekt€ pirmo
elementaro plusmu. Otro elementaro plismu sak, ka no pirma tveriena aizgajusi pirma
elementara plisma, un veido paralé€li tai lauztu partrauktu liniju. Tad atrod laika nogrieZnus, par
kuriem parsedzas katra no tverieniem 1-a un 2-a elementaras pliismas. Visgarakais nogrieznis
nosaka laiku, par kuru japarbida pa labi 2-as elementaras plismas sakums, lai kada no

tverieniem vienlaicigi nestradatu divas brigades.

6 33 7
- /
5 a2 //// / ) |
=| 4 L ra
Q0 -
=l 3 al /
2 A
1 P
t=(t1+to)(n-1) Ter
T=(t1+t0)(n-1)+Tpr

Apzimgjumi:
t; — 1-as elementaras pliismas ilgums,
to — garakais nogrieznis ”a”, pa kuru japarbida otra elementara pliisma (a4,a,);
T, — produkcijas izlaides periods.
1.4.7.att. Neritmiska pliisma ar vienadu ritmu mainu

Neritmiskas plusmas ar nesaskanotiem ritmiem organiz€ nevienveidigu objektu

celtniecibai, kad darbu struktiira un apjomi tveérienos nav vienadi. Raksturiga neritmiska pliisma
var veidoties biivéjot administrativo €ku ka atsevisku tvérienu un vienstavu ripniecibas &kas

kompleksu ka divus tverienus, pie tam atskirigus péc lieluma plana. Darbi starp administrativo
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€ku un ripniecibas €ku bis atSkirigi ne tikai pec apjoma, darbietilpibas, bet ari péc to
struktiras.
1.4.5. Neritmiskas pliismas aprékina metodes

Raksturigs neritmiskai plismai ir tas, ka brigades darba nepartrauktibas pamatoSanai
kadreiz pielauj tukSus tveérienus.

Neritmisku plismu aprékins raksturojas ar:

a) minimalo partraukumu atraSanu starp atsevisku brigazu darbu;

b) grafika blivuma noteikSanu;

c¢) darba ilguma noteikSanu;

d) plismu optimizeSanu.

Divu neritmisku plismu aprékina shému nodemonstrésim ar sekojoSu pieméru:

Doti darbu ilgumi diviem procesiem i un i+I Cetros buvobjekta tverienos jeb

iecirknos.

Pirma procesa ilgums Ti=3+2+4+2=]1 dienas, otra procesa ilgums

Ti+1=3+2+3+4=12 dienas (1.4.8.att.).

| i 1 i+1 |
3 | I 3 I
g =
g —
4 3
v —++—
Ti, i+1 2 4

1.4.8.att. Neritmiskas pliismas piemers

Kopgjo darbu ilgumu abiem procesiem visos Cetros tverienos var atrast summgejot
abu procesu darbus no pirma darba 1.tvériena lidz pédéjam darbam peéd&ja tveriena. Vismaz
viena no tvérieniem starp darbiem nebiis laika rezerves (r=0). So vietu sauc par darba procesu
kritisko tuvinasanas punktu. Sis jédziens neritmisku pliismu konstrug$ana un aprékinos ir

svarigs, jo tikai caur kritiskajiem tuvinaSanas punktiem var noteikt vairaku darbu procesu
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kopgjo ilgumu. Tapéc visos aprékinos viens no uzdevumiem atrast Sos darba procesu kritiskos
tuvinaSanas punktus.

Konkrétaja pieméra So divu darba procesu kritiskais tuvinasanas punkts ir III
tveriena.

Tas ir laika moments, kad pirma brigdde savus darbus tveriena ir pabeigusi un jau
nakoSaja diena te sak stradat otra brigade.

Izejot no ieprieks teikta kopgjais darba ilgums Saja gadijuma bus:

Tii+1=ti' +ti"+ei™+ @i +1")+(#i+1"Y)=3+2+4+3+4=16

dienas.

Saja gadijuma 16 dienas biis pats garakais laiks, kas noteiks $o divu procesu kopgjo
ilgumu (cel§ caur kritisko tuvinaSanas punktu).

Salidzinasanai apskatisim citus iesp&jamos darbu ilguma aprékina celus:

ti'+ i +1D)+ @+ 1)+ i+ 1"+ (ti+1Y)=3+3+2+3+4=15;

ti'+ti"+ i+ 1"+ G+ 1"+ i +1"Y)=3+2+2+3+4 =14

ti' + e+t + 6V + (i +1Y)=3+2+4+2+4=15;

Ka redzam, par€ji celi, pa kuriem aprékinajam procesu kopg&jo ilgumu, ir 1saki uz
laika rezervju rékina starp darbiem tvérienos. Tas nozimé, ka kop€jo procesu izpildes ilgumu 7'
var noteikt pa jebkuru celu péc formulas:

T=d+r, (1.4.10)

kur d-darba ilgums;

r-laika rezerve starp darbiem tveriena.

Izejot no $is sakaribas var noteikt laika rezerves starp abiem procesiem visos
tverienos ieprieks apskatitaja piemera:

[ tvériens r = T-d = 16-15 = [ diena;

Il tvériens r = 16-14 = 2 dienas;

III tvériens r = 16-16 = O (kritiskais punkts);

[V tvériens r = 16-15 = 1 diena.
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Uz $§1 principa balstas kritisko pliismu aprékinasanas grafiska matricu metode

(1.4.9.att).

Aprékinam visu iesp&jamo celu garumus procesiem 1-2:
Lcels th+ed +ti +e81+tlV =6+5+6+4+2=23 dienas;
2.cels tl+ti +ti +ti +¢V =6+4+6+4+2=22 dienas;
3.celd th+ti+ti 4+ ¢l +tIV =6+4+6+4+2=22 dienas;

d.cels ti+ti+tiT+ ¢V +¢lV =6+4+6+3+2=21 diena.

Rezerves 1-ja (iecirkni) starp 1 un 2 darbu 23-23=0 dienas, otraja 23-22=1 diena,
treSaja 23-22=1diena, ceturtaja 23-271=2 dienas. Celu garuma aprékins procesiem 2-3 un 3-4 un

partraukumu aprékins notiek tada pat kartiba, ka procesiem 1-2.

Lai noteiktu kop€jo darbu ilgumu, vajag pa jebkuru darbu kustibas virzienu plisma
summet visus darbu ilgumus un partraukumus starp tiem.
Vienmer vieglak skaitit pa aréjo kontiru (4)

T, = 6+5+3+3+5+3+4+3+2 = 33 dienas.

Parbaudi vajag izdarit saskaitot pa otru ar&jo konttru (B). Rezultatiem abos kontiiros
jasakrit:

Tg = 6+6+3+2+2+5+2+1+2 = 33 dienas.

Analogisku rezultatu var dabiit pa jebkuru citu pilnu konttru tabulas iekSieng.
Grafiska metode ir darbietilpiga, ne€rta un tiek apskatita galvenokart plismu

aprekinu vispargjai izpratnei.
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Mazak darbietilpiga un @&rtaka pielietoSanai ir neritmisku plismu izskaitloSanas

matricas metode (2.10.att.).

Ar matricas metodi aprékins notiek sekojosa seciba:

-atrod katra procesa darbu kopgjo ilgumu () t);

-tad nosaka pirma procesa sakuma un beigu laiku katra no tv€rieniem, ejot no augsas
uz leju (no I - IV tver.);

-otra procesa parametru aprékins notiek arf taja pasa virziena, no augsas uz leju, jo §1
procesa ilgums t, mazaks par pirma procesa ilgumu Y, t;, t.i. ), t, < ), t;. (Ja butu otradi, otra
procesa parametru aprékinu racionalak bitu sakt no apaksas);

-par otra procesa sakumu pirmaja tveriena pienem pirma procesa beigas Saja pasa
tveriena, t.i. skaitli 6;

-par&jo procesu aprékins notiek kartiba, kas noradita ar bultam 1.4.10. attela.

Procesi .
v Dt |2t
1 2 3 4 1
0 6 14 21
| 0 3 4 17 24
@ N4 @ N4 @ \/ @
6 11 17 24
6 11 17 24
I 1 0 2 19 22
@ V ® \V2 @ N/ @
10 17 22 28
10 17 2 28
Il 1 1 0 19 21
@ V @ N @ V ®
16 21 25 31
16 21 28 31
IV 2 5 1 9 17
@ N4 @ / @ ¥ @
19 23 30 33
itm 19 17 16 12 64 84

1.4.10.att. Neritmisku plismu aprekina piemérs ar matricas metodi
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Ja aprékinu gaita atklajas, ka nakoSa darbu procesa sakuma laiks kada no iecirkniem
bus agraks par iepriekS$€ja darbu procesa beigdm (piem. treSa procesa sakums II tveriena
vienads ar 14, bet otra procesa beigas Saja pat tvériena 17), tad nepiecieSams izdarit labojumu
(sk. 1.4.10.zim.).

Noslédzosa darbu procesa beigu laiks peéd€ja tveriena nosaka kop&jo darbu ilgumu

(33 dienas).

Dotas darbu organizacijas efektivitate raksturojas ar pliismas blivumu. Labaja pusé
matrica dod darbu ilgumu katra tvériena bez partraukumu uzskaites starp darbiem ), t; un ar $o
partraukumu uzskaiti (3 t,+X tp,).

Grafika blivumu nosaka péc formulas 1.4.11.:

Ky = X0t (B0t + X1 tep), (14.11)

kur t; - darbs bez partraukuma;

ttp - darbs ar partraukumiem.
L 64
Miisu piemeéra K,; = v 0,76

Matricas optimizacija péc laika raksturojas ar darbu izpildes ilgumu saisinaSanu,
samazinot vai pilnigi likvid€jot rezerves.

OptimizéSanas metodika apskatita nodala 1.4.6.

1.4.6. Neritmisko pluismu optimizéSana
Viens no galvenajiem panémieniem pliismas ilguma izmainai (nemainot resursus) ir
objektu vai tverienu biivniecibas secibas izmaina. Optimizacijas uzdevums $aja gadijuma —
atrast tadu objektu (tve€rienu) bivniecibas secibu, pie kuras kop€jais darbu ilgums bitu
minimals.
Objektu racionalu biivniecibas secibu var atrast izmantojot vienu no divam metodém:

dalu metodi un starpibu metodi.

Ar dalu metodi objektu buivniecibas racionalu secibu nosaka sekojosi:
-atrod buvprocesu ar max. ilgumu (vadoSais process);

-katra objekta (tvériena) atrod darbu ilgumu summu lidz vadoSam (3 t;) un péc

X ty) (2.11.att.);
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-§1s darbu ilgumu summas ieraksta papildus ailé dalas veida (3} 1/ t;).

O

Brigades das
Tv 2402ttt
1 2 3 4 1 2
723
S
0 12 19 30 :
| (5 @ (5) @ 1214 | 4 |
5 19 2 34
5 19 24 34
I (6) ™ @ ©) 713 -3
11 20 31 37
1 20 31 37
i @ @ () ®) 9/5 -2
18 22 37 42 "§
18 22 37 42 8
\% @) ) @ () 9/6 +2
22 27 41 48 -
2 22

1.4.11.att. Objektu (tvérienu) racionalds buvniecibas secibas noteiksana

Ta ka apskatamaja pieméra ir divi vadoSie procesi, Saja gadijuma jaapskata divi
varianti, izskaitlojot matricu p&c pirma un tres$a procesa. Ja vadoSais process ir pirmais, tad
skaititajam ir nulles vertiba, bet ja vadoSais process ir ped€jais, tad sauc€jam ir nulles vertiba.

1.4.12.att€la tverieni sakartoti racionala seciba izejot no principa, ka procesu
attistibas virziena skaititagjam japieaug no minimuma uz maksimumu, bet sauc€jam otradi —
jasamazinas. Tapéc vispirms brigades strada otraja tveriena, ceturtaja, treSaja un beidzot
pirmaja tveriena.

P&c racionalizéta varianta visas brigddes darbu beidz 41 - ja diena, t.i. par 7 dienam

atrak neka péc pamat varianta.
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Brigades
" 1 2 3 4 2
0 14 15 23
I (6) O @ 3) 713
6 15 22 26
6 15 22 26
Y, @) (5) O (6) 9/6
10 20 26 32
10 20 26 32
i @ 2) (8) (5) 9/5
17 22 32 37
17 22 32 37
| (5) @ () 4) 12/4
22 29 37 41

1.4.12.att. Tvérienu sakartosana racionala seciba ar dalas metodi

Ja izmanto otro optimiz€Sanas metodi (starpibu metodi), jaatrod starpibas starp darbu
ilgumiem pédg€ja un pirmaja plusma (brigade) t,-t; (sk.1.4.11.att.).
Dabiitas starpibas (1.4.13.att.) jaaranZ€ no maksimalas veértibas uz minimalo procesu

attistibas virziena.
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Brigades
Tv t, -t
2 3 4
0 8 16 23
v ® @ ® +2
4 13 20 29
4 13 20 29
| @ ®) @ d
9 20 25 33
9 20 25 33
Il ©) (6) (5) 2
16 22 31 38
16 22 31 38
I O @ 3) 3
22 23 38 41

1.4.13.721m. Ranzesana péc starpibu metodes

1.4.7. Potencialas un paradoksalas ratinas
Par potencialam sauc rutinas, kuras palielinot darbu ilgumu organizatoriska
partraukuma ietvaros kopgjais celtniecibas ilgums nemainas. STs riitinas var noteikt p&c diviem
likumiem.

Pirmas ailes (stabina) likums:

Potencialas ritinas pirmaja ailé atrodas zem rutinas, kura ir pati zemaka kritiska
tuvinajuma vieta no labas puses. (1.4.14.att€la tadu rutinu nav.)

Pedejas ailes (stabina) likums:

35



Potencialas riitinas pédg€ja ailé atrodas augstak par riitinu, kura ir virsgja kritiska

tuvinajuma vieta no kreisas puses. 1.4.14.att€la pedgeja aile tadas ritinas ir divas.

Vidgjas ailés darbojas abi noteikumi. Iesvitrojot péc pirma likuma ritinas no apakSas
uz augsu ar slipam Iinijam, bet péc otra likuma — no augSas uz apaksu, rutinas, kuras paradas
krustiski svitrojumi, ir paradoksalas. Par paradoksalam sauc tadas rutinas, kuras palielinot

darbu ilgumu organizatorisko partraukumu ietvaros kop€jais celtniecibas ilgums samazinas.

Procesi

Tv

0 13 21 33

38

13 35

22

13 35
Il O

21 42 /@

21 48

v G A @
26 x 55

26 19 26 22

6 7
”

1.4.14.att. Potencialo un paradoksalo ritinu noteikSanas piemérs
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1.4.15.attela dots ieprieksS€jai matricai atbilstosa ciklogramma. Taja var redzet, ka palielinot
otras plismas II un III tvérienu darba ilgumu attiecigi par 5 un 3 dienam, kop€jais celtniecibas
ilgums samazinas par 6 dienam. Tas izskaidrojums ar to, ka palielinot darbu ilgumu
paradoksalajas riitinas organizatorisko partraukumu ietvaros, plusmas klist ritmiskakas un to

blivums palielinas, t.i. nakoSo procesu var uzsakt atrak.

TV AT VT

/ /i L~

/
/ ‘ Fa 4 ‘
I // / i /
£ ; s
// —r ///! 4 / ‘
| |

/ // // ' F
” / Vg // /
rd A 4

// P /‘/ /|
% 47 LA “|
A L] A7 / ‘/

0 4 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

Piezime:
ar partrauktam linijam paradita otras, tre$as un ceturtas plismas parbiive pa kreisi palielinot darbu
ilgumu otrajai plismai otraja un treSaja tveriena.
1.4.15.att. Ciklogrammas optimizesana piemérs ar paradoksalo riitinu palidzibu

1.4.8. Kompleksas pliismas, to parametru apréekini

Kompleksas plusmas projekte lauksaimnieciska, riupnieciska rakstura razoSanas
uznémumu, ka ar1 dzivojamo masivu biivniecibai.

Kompleksas pliismas projekteéSana ietver pliismas struktiiras forméSanu, aprékinu
shémas sastadiSanu, laika parametru aprékinasanu, ciklogrammu vai tikla grafika sastadiSanu.

Ar kompleksas plusmas struktliru jasaprot savstarp€ji saistitu un paral€li attistoSos
objektu plismu kopa (komplekss).

Kompleksa plisma ir dazada rakstura objekti, kuri atSkiras p&c konstruktivajiem,
planojuma risinajumiem, objektu biivniecibas tehnologijas, darbu apjomiem u.t.t.

Kompleksas plusmas ietvaros ir lietderigi projektét sekojoSas objektu plismas:
biivniecibas pamatobjekti; kultiiras, paligsaimniecibas objekti; inZeniertikli un celi; specialas

biives; teritorijas labiekartoSana.
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Izstradajot aprékina shému iziet no ta, ka biivniecibas process sastav no
sagatavoSanas un pamatperioda. SagatavoSanas periods ietver inZeniergatavoSanas darbus,
pagaidéku un biivju buvniecibu. Sos darbus izpilda pirms objekta pliismu izveérSanas.

Komplekso plismu raZzoSanas rakstura objektiem projekteé izejot no objektu

kompleksa pabeigSanas termina (gads, ménesis) pec liguma ar pasititaju. Tas ar1 noteiks kop€jo
kompleksa buivniecibas laiku (7) un sagatavoSanas perioda ilgumu (7sag).

Kompleksas plismas projektéSanu un aprékinus izdara sekojo$a seciba: nosaka
kompleksas plismas struktiiru, piem.: I — pamatraZosanas objekti; II - paligrazoSanas objekti;
III - inZeniertiklu izbive.

Katrai objekta pliismai nosaka tas izve€rSanas periodu, nemot véra kompleksas
pliusmas struktiiru, vai izmantojot normativus.

Sastada kompleksas pliismas aprékina shému (1.4.16.att.).

Péc Iinijas A nosaka katras nakoSas pliismas sasaistes punktus ar I plismas
izvérSanas sakumu. Sie punkti nosaka, kads apjoms jaizpilda katra nako$aja plasma lidz I

plismas izverSanas sakumam.

© | =
E | B Tb3
(7] o
13 9 a 4(
- | & ™
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© | N . d3 |,Tizv3 |, Tpr3 // T
E | of 7 7 > b2
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2| &° g
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S| e | “
o o ©O A
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d1=Tsag Tizv1 L Tprt Treg
Pyl
T

1.4.16.att. Kopéjas plissmas ciklogramma raZosanas objektiem
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Katrai objektu plusmai nosaka gatavas produkcijas izlaides periodu.
Pirmajai plismai:

Tpr1 =T — Tsag — Tizvr — Treg> (1.4.12.)
kur T, — I plismas produkcijas izlaides periods;

Tiz1 — I plismas izverSanas periods;

Ty¢4 — iekartu reguléSanas periods.

Otrai plismai:

T, % (T + Ty — Tha), (1.4.13.)

r2 = =0z
kur Q, — II plismas celtniecibas un montazas darbu apjoms vértibas izteiksmg;
Q 42 — celtniecibas un montazas apjoms, kas javeic otrajai plismai lidz momentam A4;
T,, — II plusmas pabeigSanas apsteiguma ilgums pirms darbu kompleksas

pabeigSanas termina.

Lidzigi gatavas produkcijas izlaiSanas periodu var noteikt jebkurai nakoSajai

plusmai:
Qi

Tpri = m (Tizvr + Tp1 — Tpi), (1.4.14.)

Objektu plismu ieklausanas laiku kompleksaja pliisma (d) nosaka nemot véra, ka
nevienu objekta plismu nav vélams uzsakt vienlaicigi ar sagatavoSanas perioda sakumu. Tas
izskaidrojams ar to, ka katrai objekta pliismai nepiecieSams dal€ji vai pilnigi izpildit dazadus
sagatavoSanas perioda darbus (biuivlaukuma iezogoSana, planoSana u.t.t.). Tatad lielums d

nevienai objektu pliismai nevar biit vienads ar nulli.

Lielumu d var noteikt péc formulam:

dy = Tsags (1.4.15.)
Qaz Tpr

dz = Tsag = Tizve — = 2 (1.4.16.)
Qai'Tpri

d; = Tsag — Tizyi — AQ—ipa (1.4.17.)

kur Qy4; - celtniecibas un montazas darbu apjoms, kas javeic i-tajai plusmai Iidz
momentam A;

T,y — i-tas plismas produkcijas izlaides periods;
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Q;— i-tas plusmas celtniecibas un montazas darbu apjoms.
Izmantojot aprékinatos parametrus projekt€ kompleksas plismas ciklogrammu.

Kompleksas plusmas parametrus dzivojamo un sabiedrisko &ku kompleksa

biivniecibai aprékina lidzigi ka raZoSanas kompleksiem. Dzivojamo un sabiedrisko &ku
kompleksa ietilpst dzivojamas €kas, skolas, bérnu darzi, veikali u.t.t.

Pienemsim, ka kompleksaja plisma ir Cetras objektu plismas: I — ar€jo inZenieru
buve; II — dzivojamo maju celtnieciba; III - skolas celtnieciba; IV — celu biivnieciba

(1.4.17.att.).

Kompleksa kopgjas celtniecibas ilgums 7 sastav no sekojoSiem saskaitamiem:
Tsqg — sagatavoSanas periods; T, - periods, par kuru pirma objekta plusma apsteidz
pamatplismas sakumu; T, - pamatobjektu (dzivojamo maju) plismas ilgums.

T =Ty +T+T, (1.4.18.)

po>

Sagatavosanas perioda ilgumu Ty, var pienemt robezas no 10 - 25% no kompleksa
kop€ja celtniecibas ilguma:

Tsqg = (0,10 — 0,22)T = aT, (1.4.19.)

Periodam T,, pa kuru apsteidz I plisma pamat pliismas sakumu, jabiit pietiekami
lielam, lai var€tu izverst plismas jebkura dzivojamo un sabiedrisko €ku masiva vieta.

Lielumu T, var pienemt 20 — 25% no pamatbiivju plusmas ilguma T,,:

T, = (0,2 = 0,25)T,, = BT,

Dzivojamo €ku biivniecibas plismas ilgumu var aprékinat péc celtniecibas plismas
aprekinasanas visparéjas formulas:

Tho=T1 +K(N —1), (1.4.20.)

kur T, - atseviSkas dzivojamas €kas biivniecibas periods bez Tsq4;

K — plusmas solis — periods starp pamat plismas gatavas produkcijas izlaidem;

N — viena tipa objektu skaits objektu plisma.
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1.4.17.att. Dzivojamo un sabiedrisko eku buvniecibas kompleksas plismas ciklogramma

Plismas soli var izskaitlot péc formulas:

__nh
K = T (1.4.21)

Ievietojot vertibas Tsqq , Tq , Tpo kompleksa kop€ja celtniecibas ilguma formula
dabisim:

T = al + BTy, + Ty + K(N — 1) vai

T = (1+ﬁ)[T1+k(N—1)]' (1.4.22)

I-a
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Kompleksas pliismas nepiecieSamo intensitati var aprékinat:

k
Ik = Q s
Tpr1

(1.4.23)

kur Qp - kopgjais veicamo darbu apjoms gatavas produkcijas vienibas (kop€jais

derigas platibas m? vai ekas celtniecibas m?).

1.4.9. Plismas metodes ekonomiska efektivitate biivnieciba

Plismas metodes lietoSana buivdarbu organizéSana dod realu ekonomisko efektu no:
-darba un materialo resursu racionalas un vienmeérigas izmantoSanas;

-objektu savlaicigas nodoSanas ekspluatacija.

Resursu racionala izmanto$ana izpauZzas:
-nepartraukta un vienmériga stradnieku nodarbinatiba sakara ar ko pacelas darba
raZigums, samazinas nepiecieSamais stradnieku skaits, uzlabojas to darba kvalitate;
-celtniecibas masinu, transporta lidzeklu un paligraZzo$anas uzgémumu vienmériga
darba, kas lauj labak izmantot to jaudu;
-samazinas resursu krajumi un Iidz ar to atbrivojot apgrozamos Iidzeklus, samazinot

izdevumus noliktavu saimniecibu uzturé$anai.

Objektu savlaiciga nodoSana ekspluatacija nodrosina investiciju efektivitates planoto
Iimeni pasititajam un pieskaitamo izdevumu limeni biivuzpémeéjiem. Samazinot btivniecibas
laiku salidzinot ar planoto, gan pasiititajs, gan biivuzneéméjs giist ekonomisko efektu attiecigi no
investiciju atrakas atmaksasanas (pasiititajam) un no nosaciti pastavigas pieskaitamo izmaksu
dalas ekonomijas (buvuznémeéjam).

Visvieglak organizét plismu un maksimalu efektivitati plismas metode dod
dzivojamo €ku buvé, jo tas ir vienveidigas péc konstruktivajam planojuma u.c. pazimém.
Plusmu lietot ripnieciska rakstura objektu blivnieciba ir sarezgitak, jo katrs objekts ir atskirigs
gan péc konstruktivajiem risinajumiem, gan raZo$anas tehnologijas. Te var palidz&t objektu

klasifikacija vienveidigas grupas.
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2. NODALA - METODIKA, RISINAJUMU VARIANTI UN
TO ANALIZE

2.1. Biivniecibas kalendaras planosanas ar grafiskajam metodém

analize

Lai butu vieglak izprast un pielietot grafiskas planoSanas metodes, jaiepazistas ar

vairakiem tajos pielietotajiem nosacijumiem un terminiem.

Kalendaraja planosana biivnieciba pielieto plismas metodes. Plisma biivnieciba ir
buvdarbu kopums, kuru izpilda noteiktu stradnieku brigade. Plismas ritms (brigazu darba
ritms) - laiks, kura brigade izpilda darbu viena tveriena (stava, laiduma, biivobjekta,
biivobjekta dala). Plismu solis ir laika intervals starp divam elementaram plismam vai
brigadém (laiks, kura cita p&c citas sak stradat stradnieku brigades). Plismas, kuras brigazu
darba ritms ir pastavigs un vienads ar soli, sauc par ritmiskam, pret€ja gadijuma — par

neritmiskam.

So metozu ietvaros, plismas projekté ar vairdakam grafiskajam metodém: Iiniju

grafikiem, ciklogrammam, darbaspéka resursu izmantoSanas grafikiem un tikla grafikiem.

Liniju grafiks ir biivdarbu kompleksa shematisks attéls, kuru iegtist, katram

buivdarbam (brigadei) atbilstosa rinda paradot ta ilgumu ar taisnu liniju.

Ciklogramma ir biivdarbu kompleksa shematisks attéls, kura pa diagonali parada

......

procesa sakumpunkts nakoSaja tveriena.

Resursu izmantoSanas grafiks parada, cik cilvéku vai brigazu strada konkréta darba
diena. Tikla grafiks ir savstarpgji saistitu darbu kopums, kas atspogulo biivrazoSanas procesu

tehnologiska seciba. [1]

Talak apskatisim astonos dazadus praktiskus panémienus, ar kuru palidzibu iesp&jams

veikt biivniecibas kalendaro planoSanu.
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1. Praktiskais darbs

Ritmiskas pliismas planoSana ar dazadiem ritmiem
Darba uzdevums:
Liniju grafika un ciklogramma paraditi ritmiskas plusmas ar dazadiem ritmiem, noteikt
buvniecibas darbu kopg&jo ilgumu, paradit stradnieku (brigazu) kustibas grafiku. Uzdevuma

pamatdati doti 2.1.1. tabula.

2.1.1.tabula
Ritmiskas pliismas planoSana ar dazadiem ritmiem
(pamatdati)
Varianta Tverienu skaits Brigazu (n) darba ritms dienas (t,)
Nr. (m) 1) (2) (3) 4
3 6

[NOY I NS} [fSuwy Uy FUN JUNN Uy P JE — O =
e I S IS N I N I S I S R e e T et R P B I

[\
>

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

D[ = [ = [ [ W[ W W[ |[W N[00 D= | = | = OO [N | W= [ = [ W [N [ = | DN | = [
W W[ |O[ON == |\ O[00|— O[N] {N[NCO|W|N O == W[ [W [N wW
=R RO = =X = WP |WRAN[W[W|—=|A|[ON[WN WA ==
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30

Piemers:

t;1=t3 = ts= 1 diena; t,= t4, = 2 dienas
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Brigazu darba ritms nav vienads, tatad ST nav vienadritmu pliisma. Mazakais brigazu
ritms - plismas solis (k).
k=min t=t;=t3 = ts= 1 diena.
Pargjo brigazu ritmi atSkiras no ta veselo skaitlu reizes.

t e t t
X =2 %jagadijumaX = 2==2=2
k k k
Var uzskatit, ka miisu pliisma ir ritmiska pliisma ar dazadiem ritmiem.
Lai plismas bitu ritmiskas un tas varétu aprékinat atbilsto$i ritmisko plismu

likumiem,

’ ’

plismas, kuru ritms ir ” x” reizes lielaks par minimalo, brigade jasadala ” x” dalas ta, lai
stradnieku skaits katra dala (apaks brigad€) ir ” x” reizes mazaks par pamat brigadi.
Piemers:
1., 3. un 5. brigade strada 10 cilvaki, bet dalitajas brigades: 2%, 2°, 4%, 4°, - 5 cilveki.
Kopgjais brigazu skaits n ir 7, kuras strada cetros tverienos (I, II, IIL,IV).
Kopgjais darba ilgums T = (n+m-1) * k,
kur: n - kop€jais elementaro brigazu skaits (n=7 brigades),
m - tvérienu skaits (m=4 tverieni),
k - plusmas solis (k=1 diena).
T = (7+4-1) * 1= 10 dienas.
Apréekinasim pliismas izvérSanas, izbeigSanas un stabilo periodu:
Tizv= (n-1) * k=(7-1) * 1 = 6 dienas;
Tizb = Tizy;
Ts = (m-n+1) * k = (4-7+1) * 1 = -2 dienas;
kur: Ti,, - plismas izvérSanas periods;
Tiz - plismas izbeigSanas periods;

T - plusmas stabilais periods.
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Stradnieku kustibas grafika katra diena japarada kopg&jo stradajoSo skaitu visas

brigades, kas nodarbinati Saja diena. Plismu Iiniju grafiku un ciklogrammu, ka arT stradnieku

kustibas grafiku skatit 2.1.4. attela. [1]

Brigade Darba dienas
11213|4|5/6/7|8[/9/10
12 [T HHULTV
28 [ HULL T
2° T HHIVITV
3 I HEUILTV
42 [T
4° T HHIV TV
5 [ HHLTV
_ . Darba dienas
Tveériens
11213/4|5|6|7/8|910
IV z 5 /
I SAECAE
I VARV
| F 1 L
¥ T = (n+m-1)"k ]
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cilvéku
skaits
30
25
20
15
10

-

—

0123 456 78 910 dienas

L- TiZ\l' L
1 7
Tizp L

2.1.4.att. Ritmiskas plissmas ar daZadiem ritmiem liniju grafiks,
ciklogramma un stradnieku kustibas grafiks
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2. Praktiskais darbs
Neritmiskas plismas ar vienadu ritmu mainu planoSana
Darba uzdevums:
Paradit plismu liniju grafika un ciklogramma, aprékinat pliismas parametrus un darbu
kopgjo ilgumu, paradit stradnieku (brigazu) kustibas grafiku.
Cetras brigades (1-4) strada piecos tverienos (I-V). Katra tvériena visas brigades
strada vienu un to paSu laiku , tapéc katras brigades darba laiks dazados tverienos ir dazads.

Brigades darba laika tvérienos pamatdati doti 2.2.1. tabula.

2.2.1. tabula
Neritmiskas pliismas planoSana ar dazadiem ritmiem
(pamatdati)
Varianta Brigazu skaits Brigades darba laiks tveérienos, dienas
Nr. I II I v A"
1. 4 2 4 2 4 1
2. 5 1 2 4 3 1
3. 3 2 4 3 5 1
4. 3 4 3 2 1 5
5. 4 3 4 1 2 5
6. 4 1 3 4 2 5
7. 4 4 3 2 5 1
8. 3 3 2 1 5 4
0. 4 2 3 2 4 6
10. 4 3 4 2 1 5
11. 4 2 4 2 3 5
12. 4 4 2 1 5 4
13. 5 1 2 3 4 5
14. 4 2 3 1 5 4
15. 3 3 2 1 4 5
16. 4 2 4 6 5 2
17. 3 4 3 5 6 1
18. 3 5 6 3 4 3
19. 4 3 4 6 5 1
20. 3 4 6 5 4 2
21. 3 3 5 6 4 3
22. 3 4 5 6 3 2
23. 3 3 6 5 4 3
24. 3 2 4 6 5 1
25. 3 4 6 4 5 3
26. 4 2 4 6 5 1
27. 3 4 2 5 6 2
28. 3 6 4 5 6 1
29. 3 3 6 4 5 3
30 3 4 5 6 6 2
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Piemers:

Cetras brigades (1-4) strada seSos tverienos (I-VI) un to darba laiki tvérienos ir =2

m_3 dienas, V=4 dienas, V=1 diena, tV1=5 dienas.

dienas, tl=4 dienas, t

Jebkuras pliusmas planosanas galvenais nosactjums ir, lai tvérienda vienlaicigi
nestradatu divas daZadas brigades un lai brigades darba laika nebitu partraukumu.

Sakuma liniju grafika vai ciklogramma paradam pirmas brigades darba laiku visos
tverienos. Tad, sakot ar nakoso dienu péc pirmas brigades darba beigam I tvériena, planojam
otras brigades darba laiku tverienos, obligati parbaudot, vai $1 brigdde nav sakusi darbu
tveériena pirms tur pabeidza darbu ieprieks€ja brigade. Miisu gadijuma, jau planojot otras
brigades darbu otra tveriena, var redzet, ka darbu sakumu taja japarbida no piektas dienas uz
septito, jo tika sestaja diena tur beidz darbu pirma brigade, un ta talak. NoteicoSais biis
tveriens ar maksimalo darba dienu skaitu, bet, ja tadi tvérieni ir vairaki, tad pedéjais no tiem.
Tapéc, apskatot pirmas brigades darba laiku tv€rienos, var izv€leties tverienus ar lielako
darba laiku un saplanot brigazu darbu taja (miisu pieméra tas ir VI tvériens, kur darba laiks ir
piecas dienas). P&c tam var planot brigdZzu darbu par€jos tverienos, gan turpgaita, gan
atpakalgaita. Tad brigades kritiskas tuvinaSanas vieta ir sestaja tveriena.

Plasmas solis ir laiks, pec kura cita pec citas sak stradat brigades. Misu gadijuma tas
ir 5 dienas. Galvenas produkcijas izlaides laiks sakas ar péd€jas brigades darba sakumu un ir
vienads ar brigades darba laiku kopuma (visos tvérienos).

Tpr - gatavas produkcijas izlaides laiks dienas:

Tpr = 2+4+3+4+1+5= 19 dienas.

Biivdarbu kopgjais ilgums ir :

T =k * (n-1)+Tp, kur:

k - plusmas solis (k=5 dienas);

n - brigdzu skaits (n=4 brigades);

t - pirmas brigades darba ilgums 1 tvériena, (t=2 dienas);

tc - partraukuma laiks starp brigadém (tc= 5 dienas).

T =5 * (4-1)+19 = 34 dienas.

Neritmiskas plismas ar vienadu ritma mainu liniju grafiku, ciklogrammu un

stradnieku kustibas grafiku skatit 2.2.1. attela. [1]
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Brigade Darba dienas
2141618 |10(12(14|16(18[20(22(24|26(28|30|32|34
1 " m | et |\ J
2 " Iil V| P \/]
3 # m W1 pepL vl
4 1Ll V1 Pl L
_ . Darba dienas
Tverieng
214|168 |10|12(14|16(18[|20(22(24|26(28|30|32|34
VI L o = e
v %7774 %%
A\ ATV LTV TV L+
1l AV ATV AT ) A
Il . "4,2 T ] L Zf -
| A Vi Vs
4
@ | |
25 [ |
o 1 | |
= I
Tveriens

% Darbu partraulumi starp brigadém
Bj Kritiskie pun ki

2.2.1.att. Neritmiskas plismas ar vienadu ritmu mainu liniju grafiks, ciklogramma un
stradnieku kustibas grafiks
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3. Praktiskais darbs

anosana

Neritmiskas plismas ar nesaskanotiem ritmiem pl

Darba uzdevums:

Paradit neritmisko pliismu Iiniju grafika un ciklogramma. Aprékinat darba ilgumu.

Uzdevuma pamatdati (Cetru brigazu darba laiks piecos tvérienos) doti 2.3.1. tabula.

2.3.1. tabula

Neritmiskas pliismas ar nesaskanotiem ritmiem

(pamatdati)
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Piemers:

Cetras brigades strada Cetros tvérienos un to darba laiks ir:

v
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1. brigadei ,[11:4 dienas, t1H:3 dienas , t1m=4 dienas, t1W=6 dienas.
2. brigadei tzl =3 dienas, t2H =2 dienas, tzm =4 dienas, tzw =5 dienas.
3. brigadei t3I =4 dienas, t3H =1 diena, t3HI =4 dienas, t3IV =5 dienas.

4. brigadei ) =2 dienas, =2 dienas, =1 diena, t,/V =2 dienas.

Vispirms plano ciklogramma vai Iiniju grafika pirmas brigades darbu. Otra brigade

sak darbu pirmaja tvériena tad, kad tur darbu beigusi pirma brigade. Tad ar intervalu t;'

sakam

projekteét otro plismu, kuru apzim&jam ar partrauktu Iiniju. Talak atrod laika

nogrieznus, par kuriem katra no tvérieniem parsedzas elementaras plismas, kuras apzimejam

ar c; un ¢,. Visgarakais nogrieznis nosaka laiku, par kuru japarbida pa labi otras elementaras

plismas sakums, lai kada no tvérieniem vienlaicigi nestradatu divas brigades. (So visgarako

nogriezni apzimé ar C;.)

dienas.

Pirmas pliismas solis — k1:t11+c 1

Piemera pirmas un otras pliismas kritiskas tuvinasanas vieta ir ceturtaja tveriena.
k= tll + ¢1= 4+4=8 dienas,
ko= t' + ¢o= 3+2=5 dienas,
k; = t3I + c3= 4+5=9 dienas.

Analogiski projekt&jam ar1 pargjas plismas.
Gatavas produkcijas izlaides laiks ir vienads ar pédgjas brigades kop€jo darba ilgumu

Tpr = ta' + ta" + t4™ + 1V = 2+2+1+42= 7 dienas.

Biivdarbu kopgjais ilgums ir:

T=Y, k;+Tp, kur:
T - buvdarbu kopgjais ilgums, dienas;
k; - brigazu solis, dienas;

Ty - gatavas produkcijas izlaides laiks, dienas.
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T= 8+5+9+7=29 dienas.

Neritmiskas pliismas aprékins ar analitiskas metodes palidzibu paradits 2.3.2. tabula.

2.3.2. tabula
Neritmiskas pliismas aprekins ar analitiskas metodes palidzibu
Dati Brigazu Tverieni

Nr. 1 11 111 1A%

Brigazu darba 1 4 3 4 6
ilgums 2 3 2 4 5
katra tveériena 3 2 1 4 5
4 2 2 1 2

Brigazu darba 1 4 7 11 17
beigas 2 11 13 17 22
katra tv@riena 3 17 18 22 27
4 24 26 27 29

Apreékina piemers:

3. brigades darba beigas I tveriena:

tll +ci+ tzl +co+ t3I =4+4+4+342+4 = 17 dienas.

Neritmiskas plismas ar nesaskanotiem ritmiem liniju grafiks, ciklogramma un

stradnieku kustibas grafiks paraditi 6. att€la. [1]
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Beigade Darba dienas
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2.3.1.att. Neritmiskas pliusmas ar nesaskanotiem ritmiem liniju grafiks, ciklogramma un
stradnieku brigazu kustibas grafiks
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4. Praktiskais darbs

Dazadritmu pliismas kalendara planosana

Darba uzdevums:

Paradit dazadritmu pliismas liniju ciklogramma. Aprékinat biivdarbu kopgjo ilgumu.
Dazadu plisma sastav no ritmiskiem procesiem, kuru ritmi savstarp€ji nav saskanoti un nav
daudzkartnpi (nav savstarp€jas dalamibas).

Uzdevuma piecas brigades strada Cetros tveérienos. Katras brigades darba ritms

paradits 2.4.1.tabula.

2.4.1. tabula
Dazadritmu pliusmas
(pamatdati)
Brigazu ritmi
Varianta Nr. D 2 3 @ ®
1. 2 3 4 2 3
2. 3 4 2 3 4
3. 4 3 2 4 2
4. 5 2 3 1 3
5. 4 3 2 1 5
6. 2 4 3 4 1
7. 1 2 4 3 1
8. 2 4 3 5 1
0. 3 4 1 2 5
10. 1 3 4 2 4
11. 4 3 2 5 1
12. 3 2 1 5 4
13. 2 3 2 4 3
14. 3 4 2 1 5
15. 2 4 2 3 5
16. 3 2 4 3 2
17. 4 3 2 4 3
18. 2 4 2 3 4
19. 3 1 3 2 5
20. 5 1 2 3 4
21. 1 4 3 4 2
22. 1 3 4 2 1
23. 1 5 3 4 2
24. 5 2 1 4 3
25. 4 2 4 3 1
26. 1 5 2 3 4
27. 5 5 1 2 3
28. 3 4 2 3 2
29. 5 1 2 4 3
30 5 3 2 4 2
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Piemers:

Piecas brigades strada Cetros tverienos. Brigazu ritms (darba laiki katra tvériena) ir
sadi:

t;=3 dienas, t,=2 dienas,

t3=4 dienas, t4=5 dienas, ts=I diena.

Vispirms Iiniju grafika vai ciklogramma projekteé pirmo plismu. Tad zimé otro
plusmu, meklgjot kritiskas tuvinasanas vietu péc principa, ja nakosas pliismas ritms ir lielaks
par ieprieks€jas pliismas ritmu, tad kritiskas tuvinasanas vieta atrodas pirmaja tv€riena, ja
otradi -tad pedgja tveriena.

Biivdarbu kopgjais ilgums ir :

T=Y, k;+Tp, kur:

ki - plismas solis, dienas;

Ty - gatavas produkcijas izlaides laiks.

T = 6+2+4+17+4 = 33 dienas.

Dazadritmu pliismas Iiniju grafiks un ciklogramma paraditi 2.4.1. attela.

Brigade Darba dienas
1]2]3]als]el7]18]9 0101 1)1211314]15]16[17[18]19[2002122}23[2412526[27[2829{30[3 132133
1 1 e 1 ™
2 < r
3 5 L T
4 T 4 I ™ p
5 T =L
e Darba dienas
11213[4|5/6/718/9/10[11]12{13]14[15]16[1718/19120121122{23]24/25[26[27|12829130[3152(3 3
N 1 4 -—"".1 ="
III vl e -
H - _..--""' o
| " $ 134 1"
. k Lk ks . k > Tee o
i S ~T=33d ¥

2.4.1.att. daZadritmu pliismas liniju grafiks un ciklogramma
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5. Praktiskais darbs

Neritmiskas pliismas aprekins ar matricas metodi

Darba uzdevums:

Cetru dazadu objektu biivnieciba piedalas Getras brigades. Brigazu darba laiki katra no
tvérieniem (objektiem) doti 2.5.1. tabula. Aprékinat neritmiskas plismas parametrus ar
matricas metodi un aprékinat sekojoSus parametrus:

1. noteikt bavdarbu kopgjo ilgumu;

2. aprekinat katra tveériena partraukumus (rezerves) brigaZzu darba;

3. aprékinat katra objekta tiro biivésanas laiku un kopgjo (ieskaitot partraukumus);

4. izskaitlot matricas blivumu;

5. noteikt uz matricas kritisko celu (bez partraukuma vai vismazakajiem
partraukumiem);

6. noteikt objektu buvniecibas optimalo secibu, tadu, pie kuras buvdarbu kopgjais
ilgums ir vismazakais;

7. paradit objektu biivniecibas optimalo secibu ciklogramma;

8. parbaudit, ka kopgjo darbu ilgumu ietekm@s divu visilgako objektu sadale divos
tverienos;

9. noteikt potencialas un paradoksalas riitinas, pieradot to esamibu ar aprekinu.

Piemers:

Tiek celti Cetri objekti, katra no tiem strada Cetras brigades un to darba ilgumi ir:
pirmajai brigadei: tll = 6 dienas, t1H =7 dienas, tlm = 8 dienas, tlw = 5 dienas;
otrajai brigadei: t'=8 dienas, =2 dienas, =3 dienas, L' =6 dienas;
treSajai brigadei: t3I = 6 dienas, t3H = 8 dienas, t3IH =7 dienas, t3IV = 5 dienas;

ceturtajai brigadei: t,' = 5 dienas, t,"' = 4 dienas, t,"" = 6 dienas, t,'" = 7 dienas.

Aizpildot matricu, horizontala virziena ieraksta procesu (brigazu) darba ilgumu katra
no tverieniem.

Tatad, izskatot kadu no stabiniem, m&s varam analiz€t procesu (brigades darbu) visos
tverienos, bet, apskatot horizontalo riitinu, redzams, kados laikos noteikta tveriena stradas

brigades.
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2.5.1. tabula

Neritmiskas plismas procesu ilgums, dienas

(pamatdati)
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Neritmiskas pltismas aprékins ar matricas metodi paradits 2.5.1.attela.
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S Nosacitie apziméjumi: t — darba ilgums, dienas;
S — darba sakums,dienas;
B — darba beigas, dienas.

B
Brgazu Nr, Ty
TREffen pr - :
Nr. 1 2 3 4 |ZUTEt
o 33000 24
%
. by 21
I 8 >§1 77 -
35 / A3
3 43 4
114 s : 5 7 -+ 6 5
2 ] 42 43 '
2 6@\\\ 42\\\\‘?\\\ a5 23
v g ANENXKENENXKL T =
NN \l& i s| M
26 19 26 22 I=03/143

2.5.1.att. Neritmiskas plismas aprékins ar matricas metodi

Matricas aprékina pamata ir vienas ritinas aprékins. Riitinas vidu ir rakstits dotas
brigades darba ilgums dotaja tveriena, augS€ja kreisaja sturl - darba sakums, bet labaja
apak$eja sturt - darba beigas, ko atrodam, summeéjot darba sakumu un darba ilgumu.

Matricu sakam aprékinat, planojot pirmas brigades darbu visos tvérienos péc kartas.
Apreékina noteikumi ir tie paSi - brigadei jastrada bez partraukumiem, viena tveériena
vienlaicigi nedrikst stradat divas brigades. Aprékinot pirmas brigades darbu, sakam planot
otras brigades darbu arT no pirma tvériena, pienemot par darba sakumu pirmas brigades darba
beigas un virzamies uz leju. Ja aprékinu gaita atklajas, ka nakosa darba procesa sakuma laiks
kada no riitinam biis agraks par iepriek$€ja darba beigam, tad nepiecieSams izdarit labojumu,
pielidzinot nakoSas brigades darba sakumu pie iepriekS€jas brigades darba beigam un,
parrékinot Sis brigades darba laikus iepriekS€jos tverienos, ir ieteicams ieveérot sekojoSu
likumu: ja nako$a procesa darba ilgums mazaks par pirma procesa ilgumu, tad otra procesa
parametrus aprékina taja pasa virziena, no augSas uz leju, ja otradi - otra procesa parametru
aprékinu racionalak sakt no apaksas.

Nosledzosa darba procesa beigu laiks p&dgja tveériena nosaka kop€jo darba ilgumu (55

dienas).
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Ja kada tvériena nakosa procesa darba sakums ir lielaks par iepriek§€ja procesa darba

beigam, tas nozimé&, ka tveriena ir organizatorisks partraukums, kura ilgums ir So
lielumu starpiba, un to parasti ieraksta uz riitinu kop€jas malinas.

Saskaitot visu procesu darba ilgumu tveriena, atradisim darba ilgumu objekta Z, bet
pieskaitot klat visus organizatoriskos partraukumus, aprékinasim kop&jo darbu ilgumu
objekta.

Saskaitot procesa ilgumu visos tverienos vertikala virziena, atradisim procesa kopgjo
ilgumu.

Darbu organizacijas efektivitati raksturo pliismas blivums. Pliismas blivuma

koeficientu aprékinasim péc formulas:

Ky = Z?i?—gltp kur: Ky, - pliismas blivuma koeficients;
t.- darba ilgums tveriena;
t, - partraukuma ilgums tveriena.
Ky = L = 0,65
93 + 50

Jo lielaks ir koeficients, jo labak ir organizéts darbs.

Objektu biivniecibas optimalas secibas noteikSana paradita 2.5.2. attela.

Tvérienu A

Nr. Brigazu (procesu Nr.) ¥ th- t min max

1 2 3 4 Ell 'n% l
Bl

I 6 8 6. 5 14/5 -1 ,‘g

I 7 2 8 4 9/4 -3 v

111 8 3 7 6 11/6 2 3

v s 16| s | 7| ur | w min  min
26 .26

\ {Vadoéie procesi : 1 un 3 proc.

2.5.2.att. Objektu bitvniecibas optimalas secibas noteiksana

Matricas optimizacija péc laika ir darbu izpildes ilguma saisinaSana, samazinot vai

pilnigi likvid€jot rezerves. To iesp&jams izdarit, mainot objektu buivniecibas secibu.
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Objektu optimalu buvniecibas secibu var atrast, izmantojot dalu metodi vai starpibas
metodi.

Ar dalu metodi objektu (tvérienu) biivniecibas optimalu secibu nosaka sekojosi:

- atrod buivniecibas procesu ar maksimalo ilgumu (vadoSais process);

- katra objekta (tv€riena) atrod darba ilgumu summu Iidz vadoSajam procesam (X t;)
un

pec ta (X tp);

- Sis darbu ilgumu summas ieraksta papildus ailé dalfjumu veida (2 t; / I t,).

Ta ka apskatamaja pieméra ir divi vadoSie procesi, jaapskata divi varianti, izskaitlojot
matricu péc pirma un tre$a procesa. Ja vadosais process ir ped€jais, tad saucg€jam ir nulles
vertiba.

Talak optimala seciba jasakarto tverienus, izejot no principa, ka procesu attistibas
virziena skaititajam japieaug no min uz max, bet sauc€jam otradi - jasamazinas. Objektu
buvniecibas optimala seciba paradita 2.5.3. attéla.

Izmantojot otru optimizé$anas metodi - starpibas metodi - atrod starpibas starp darbu
ilgumiem pédgja un pirmaja plusma (brigade€) t,- t; (sk. 2.5.4.att€lu). Talak objektu secibu
jasakarto ta, lai Sis starpibas izvietotos no lielakas Iidz mazakai, samazinoties procesu
attistibas virziena. Sakartota matrica paradita 11. att€la, un abos gadijumos jaunais biivdarbu

ilgums ir 48 dienas, t.i., 7 dienas 1saks neka pamat varianta.

Potencialas un paradoksalas riitinas

Par potencialam sauc ritinas, kurds, palielinot darba ilgumu organizatoriska
partraukuma ietvaros, kopgjais biivdarbu ilgums nemainas. Sis riitinas var noteikt péc diviem
likumiem:
Pirmas ailes (stabina) likums.

Potencialas riitinas pirmaja ailé atrodas zem riitinas, kura ir pati zemaka kritiska
tuvinajuma vieta no labas puses. 2.5.3. att€la tadu rutinu nav.
Pedgjas ailes (stabina) likums.

Potencialas rutinas pédeja aile atrodas augstak par ratigu, kura ir virsgja kritiska

tuvinajuma vieta no kreisas puses. Miisu gadijuma pedgja aile tadas ir divas augsgjas riitinas.
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Tvar : BrigaZzu Nr. I
verienu
Nr, 1 2 3 Z t2vpr
0 15 17 26
II 8 4 i
7 17 25 30
7 17 27 30 1
1AY 5 7 =
12 23 30 37
12 23 30 37 11
I 7 6 G
20 26 37 43
20 26 37 43
I 6 5 g
26 34 43 48

min

skaititajs

2.5.3.att. Objektu bitvniecibas optimalas secibas noteiksana ar dalas metodi

. BrigaZu Nr. G- 1)
T velz\%enu 3 4
v 0 9 18 26
5 7 +2
. 5 15 23 33 '
I 5 15 23 33
6 5 -1
11 23 29 38
111 11 23 29 38
7 6 -2
19 26 36 44
11 19 26 36 44
8 4 -3
26 28 44 48

2.5.4.att. Objektu bitvniecibas optimalas secibas noteiksana ar starpibas metodi

max

Saucéjs

min

max

min

Vidgjas ailés darbojas abi likumi. Iesvitrojot péc pirma likuma atrastas rutinas ar

slipam

Iinijam viena virziena, bet atrastas pec otra likuma - cita virziena, iznak, ka daZzas ritinas ir ar

krustisko svitrojumu. Sis rtipas sauc par paradoksalam. Palielinot tajas darba ilgumu

organizatorisko partraukumu

ietvaros,

kopgjais

buvdarbu

ilgums

samazinas.

Tas

izskaidrojams ar to, ka, palielinot darba ilgumu paradoksalajas riitinas organizatorisko

62



partraukumu ietvaros, plismas klast ritmiskakas un to blivums palielinas, t.i., nakamo

procesu var uzsakt atrak.

Palielinasim otras brigades darba ilgumu treSaja tveériena par 9 dienam, paradot jaunu

darba ilgumu dalas skaititaja. Aprékinot matricu ar $o jauno darba ilgumu, iznak, ka kopgjais

darba ilgums ir 53 dienas, tas ir 2 dienas mazak, neka pamat matrica (skat. 2.5.5. att€lu).

Samazinot $aja ratina darba ilgumu no 3 Iidz 1 dienai un izskaitlojot matricu, iznak,

ka kopgjais darba ilgums ir 57 dienas, neskatoties uz tira darba ilguma samazinasanos (skat.

2.5.5. attelu).

Brigazu Nr.
Tvérienu
Nr. 2 4
0 11 19 31
I 8 5
6 19 25 36
6 19 25 36
II 2 4
13 21 33 40
13 21 33 40
I 12 6
21 33 40 46
21 33 40 46
v 6 7
26 39 45 53

2.5.5. att. Biivniecibas ilguma noteiksana, palielinot darba ilgumu paradoksalaja ritina

BrigdZu Nr.
Tvérienu
Nr. 2 4
0 15 23 35
I 8 5
6 23 29 40
6 23 29 40
I 2 4 -
13 25 37 44
13 25 37 44
I 3 6
21 1 26 44 50
21 26 44 50
v 6 7
26 32 49 57

2.5.6 .att. Biivniecibas ilguma noteiksana, samazinot darba ilgumu paradoksalaja riitina
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6. Praktiskais darbs

Tikla grafika konstruésana laika méroga

Darba uzdevums:

Konstruet tikla grafiku laika meéroga tris laidumu €kas buvniecibai. Dati - darba
ilgums otraja tveriena (laiduma) - doti 2.6.1. tabula.

Darba ilgumu pirmaja tvériena pienpemt par 1 dienu mazaku, bet treSaja tveriena par 1
dienu lielaku, neka otraja tveériena. Bet, sakot ar apmetuma darbiem, - otradi. Pirmaja tveriena
darba ilgums ir par 1 dienu lielaks, bet treSaja tveriena par vienu dienu mazaks. Ja darba
ilgums otraja tveriena ir 1 vai 2 dienas, tad to nevajag samazinat, bet pienemt tadu pasSu. Tikla

grafika paraugs ir pielikuma.

Metodiskie noradijumi:

Konstrugjot tikla grafiku, jaieveéro sekojosSais:

- katrs darbs atrodas starp diviem notikumiem, un tam ir savs Sifts;
- celtni var stradat paral@li vai secigi, mont&jot kolonnas, sijas, parseguma panelus un
sienu panelus;

- €kas virszemes dalas mont€Sanu var planot, izmantojot vienu vai divus celtnus;

- planojot darbus, izmanto pliismas metodi;

- brigades un celtni strada bez partraukumiem;

- Jaatzimée celtna ieraSanas un aizieSanas laiks no buvlaukuma;

- japarada visas atkaribas brigadém, parejot no viena tvériena uz otru;

- laika rezerves darba atzimé ar partrauktu liniju, ka darba turpinajumu;

- celtna parvietoSanos no viena tveriena otra var paradit ar partrauktu Iiniju;

- tikla grafikam jabiit konstruétam laika méroga ar piesaisti pie darba dienam;

- €ku jasadala trijos tverienos (atbilstosi laidumu skaitam), katru tverienu tikla grafika
velams paradit taisna Iinija, kur izvietoti visi darbi tveriena;

- jumta ierikoSanu parada paral€li pargjiem darbiem un sasaista ar apmetuma darbiem;

- darba nosaukumus var Sifrét;
- tikla grafiku aprékina tie$i uz grafika ar vienkarSoto metodi, paradot zem notikuma

dalas veida darba agrako sakumu un ieprieks€ja darba velakas beigas.
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Kritiskaja cela atrodas notikumi, kuriem ir vienadi agraka sakuma un vé&lako beigu

lielumi. Kritisko celu apzimé ar dubultliniju vai resnu Iiniju.
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Tris laidumu ekas buivniecibas darba ilgumi, dienas

2.6.1. tabula

Nr. Darba Varianti
k.

P nosaukums 8|9 1011|1213 |14|15|16 |17 |18 | 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26|27]|28]29]| 30
L Zemes raksana 413243243243 |22|3|4a4]a|3|2]1]4]4]|3]|4
5 _ Pamatu 4 13|33 |43 |3]4alal23|2a4|3|3|2]4]3[3[2]2]|4]3

ierikoSana
3. | Zemes aizbersana 2200 I T O T T T O O N T O
4| Kolonnu montaza 3033|4443 3|43 |3|3|4|3|3[a4|3[3|3|4]4]3]3
Siju un
5. parseguma w1088 | 8|08 |6|6|6|8|8|8|9|6|8|10|10[10]8]|8]|6] 8
panelu montaza
6. Sienu montaza 1m|s8lololw|8|9o|w|w|s|o|l7|10/8]|9]|9|11|8]9]9|10|8]| 9
4| Jumtaierikosana 10|46 |6 |4|10]/8|7]|6|4|a|l6|7|4|8|5|6|4]7]|5]|8]|4]7
Galdnieku un
8 | siklinieku darbi 45|55 54|43 3 5|5 |a4|a4|3|3|4]4]5]|5/|4|4a4|5]:5
9 Santehniskie 4|33 lalal|3|3|22|aal2|2|a|a|s5|s5]|a]al|3]|3]|2]2
: darbi, 1. posms
1o, | Elektrotehniskie 4133 alal3|3|2|2|4lal2]2|a4|a|5|5|4]la|3]|3]|2]|2
: darbi, 1. posms
11. Apmetums 30344234333 |3|3|4|3]|5]|5|[3[33|3]|4]3] 5
5 Sagatavosana 3045|6435 |6|a|3|3|6|4|4]5]|5]4|5|6/|5|4]|4] 4
* | darbi zem gridam
13. Krasoana s|le6|6|6 | 444|567 |5|4|a|3]4]6|l6|6|5|5]|4]4]:5s
14, | Santehniskie 30a a3 |33 l2l2lalalals|s|3|a|3|3|a]a|5]a|5]a4
darbi, 2. posms
15. | Elektrotehniskie 3lalals | 3322 |alalals|s|3]|alz|3|alals|als] a
darbi, 2. posms
16, | Oridas seguma a3 |s5|als|al3|s5|6|s5|6|7|5|al7|a|3|5]|5|4|a]s5]:s
ierikoSana




7. Praktiskais darbs
Tikla grafiku aprekins tabula

Darba uzdevums:

Izskaitlot tikla grafiku tabula, noteikt kritisko celu.
Tikla modeli paraditi 2.7.1. att€la (no 1. Iidz 10. variantam), 2.7.2. att€la (no 11. lidz 20
variantam) un 2.7.3. att€la (no 21. 1idz 30. variantam). Darbu ilgumi atbilstos$i darbu Sifriem —

2.7.1. tabula.

2.7.3. att. Tikla modelis 21. - 30. variantam



Tikla grafika apréekins tabula

(pamatdati)

2.7.1. tabula

Varianta

Darba ilgums dienas

Nr.
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Piemers:

Izskaitlot tikla grafiku, kas paradits 2.7.4. attela.

Tikla grafika aprékins paradits 2.7.2. tabula.

Pirmkart, jasanumuré notikumus to pieaugosa kartiba. Darba beigu notikumam jabit

lielakam par §1 pasa darba sakuma notikumu. Tad sakam aizpildit tabulu.

Pirmaja ailé rakstam iepriekS€jo darbu sakuma notikumu numurus (darbu, kas javeic,

lai noklutu pie nakama darba).
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Otraja ailé rakstam darbu Sifrus secigi - pieaugos$a to sakumu notikumu numuru
seciba.

TreSaja ailé rakstam So darbu ilgumu.

Tad sak aprékinat darbu agrakos terminus. Agrakais darbu sakums darbiem, kuru
pirmais notikums Sifréts ar 1, ir 0. Pieskaitot agrakiem sakumiem darbu ilgumus, dabtisim So
darbu agrakas beigas.

Ti_jab: T ™+t
Ja dotais darbs seko vairakiem ieprieks$€jiem darbiem, tad dota darba agrakais sakums ir
vienads ar maksimalo no ieprieks$&jo darbu agrakam beigam. Tada veida, veicot aprékinu lidz
ped&jam darbam, izskaitlosim biivdarbu kop€jo ilgumu, kur§ biis vienads ar darbu agrako
beigu
maksimalo lielumu.

Talak sakam aprékinat darbu vélakos terminus, veicot aprékinu atpakalgaita
no pédgja notikuma, sakot ar vélakajam beigam. Ped€ja notikuma vé&lakas beigas ir vienadas
ar kop€jo darba ilgumu, tapéc visiem darbiem ar p&€d€jo notikumu (8) ierakstam vélakas
beigas (22). Tad, atskaitot no vélakam beigam darba ilgumu, atradisim vélako sakumu.

Ti"=Ty" -ty
Ja dotajam darbam seko vairaki sekojosi darbi, tad dota darba velakas beigas ir sekojoSo
darbu velako sakumu minimalais lielums.

Darba kopéja rezerve ir darba velako un agrako sakumu starpiba vai ar1 darba vélako
un
agrako beigu starpiba.

Rii=Ti vs_Ti_jas:Ti_jvb_Ti_j ab

Darba vietgja rezerve 1 i ir maksimalais laiks, par kuru var parcelt konkréta darba
sakumu vai palielinat ta ilgumu bez nakosa darba agraka sakuma izmainas.

Vietgja rezerve ir nakosa darba agraka sakuma un dota darba agrako beigu starpiba.
Nij=Tix®=Ty®

Nem véra, ka meklejot darbu agrako sakumu/beigas, to daram, apskatot visu tabulu,
t.i., piemeram, apskatisim darba Sifru 3-5.

3 Saja gadijuma ir dotais darbs, tam meklesim agrakas beigas. 3. darbs visagrak
beidzas Saja pasa darbu Sifra — 3-5, un tas ir ©’8’".

Talak meklesim darba 5 agrako sakumu. Darba 5 agrakais sakums ir Sifra 5-6, un tas
ir 15.
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levietojot iegiitos skaitlus formula, iegiistam: 1 ij=15-8=17

Darbi, kuriem nav laika rezervju (k = r =0), atrodas uz kritiska cela. Piemers ir
izskait]ots 9. tabula (kritiskais cel$ att€lots ar biezaku liniju, t.i. — 1-2-3-4-5-6-7-8-9 vai 1-2-
3-4-5-6-8-9). [1]

2.7.4. att. Tikla grafiks
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Tikla grafika aprekins tabula

2.7.2. tabula

Teprieks. Agrakie termini Velakie termini Rezerves
darbu Darba Darba
sakuma Sifrs ilgums Darba Darba Darba Darba . e
notikuma 1] L sakums | beigas T | sakums | beigas T Kopgjas | Vietgjas
Nr. T.. 5 _.ab T.." Vb Rij M i
i ivj ij ivj
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
- 1-2 4 0 4 0 4 0 0
- 1-3 3 0 3 1 4 1 1
1 2-3 0 4 4 4 4 0 0
1 2-4 4 4 8 6 10 2 2
1.2 34 6 4 10 4 10 0 0
1.2 3-5 4 4 8 4 15 7 5
2.3 4-5 5 10 15 10 15 0 0
2.3 4-6 7 10 17 12 19 2 2
2.3 4-7 3 10 13 16 19 6 6
34 5-6 4 15 19 15 19 0 0
4.5 6-7 0 19 19 19 19 0 0
4.5 6-8 3 19 22 19 22 0 0
4.6 7-8 3 19 22 19 22 0 0
6.7 8-9 0 22 - - - - _
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8.Praktiskais darbs

Tikla grafika izskaitlosana uz grafika
Darba uzdevums:
Sanumurét notikumus, izskaitlot tiklu uz grafika, noteikt kritisko celu.
Tikla modeli atbilsto$i variantu numuriem paraditi 2.8.1. (1.-10. var.), 2.8.2. (11.-20.
var.), 2.8.3. (21-30. var.) attela, bet darbu ilgums 2.8.1. tabula.

2.8.3. att. Tikla modelis 21.-30. variantam
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2.8.1. tabula

Tikla grafika izskaitlosana uz grafika

(pamatdati)
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27 1 3 2 5 4 3 4 2

28 5 4 1 8 7 5 3 4

29 2 5 3 9 6 2 3 2

30 3 1 4 6 3 5 4 1
Piemers:

Izskaitlot tiklu uz grafika, katru notikumu dala Cetros sektoros — sk. 2.8.4. att€lu, un
tajos atrodas visa nepiecieSama informacija.

Notikuma i aug$éja sektora ieraksta notikuma numuru, kreisaja sektora — sekojosa
darba 1-j agrako sakumu. Labaja sektora ieraksta darba h-i vélakas beigas. Apaks¢ja sektora
ieraksta notikuma i ieejosa darba sakuma numuru, caur kuru iet maksimalais celS. Darba loka
gala dod darba vélako sakumu. Zem darba loka dod darba ilgumu.

Katram darbam parada kop€jas un viet€jas rezerves. Aprékinu sak ar darbu agrako
terminu noteikSanu virziena no ieejas notikuma uz izejas notikumu.

Izejas darbu agrakais sakums ir nulle. SekojoSo darbu agrakos sakumus nosaka, ka
maksimalo ieprieks$€jo darbu un to ilguma summu:

T ™ = max(T i ™ + t ) = max(T p; ™)

Iepriekseja darba agrakas beigas atrod, pie agraka sakuma (kreisais sektors) pieskaitot
darba ilgumu un pierakstot to loka gala virs bultinas.

Veélakos laikus nosaka sakot ar modela izejas notikumu un beidzot ar ieejas notikumu.

Darba velakas beigas ir sekojoSo darbu vélako beigu un So darbu ilgumu mazaka
starpiba.

T i ™ =min(T ;. *° - t j3) = min(T ; %)

Velakos sakumus nosaka, no ieprieks€ja darba vélakajam beigdm atpemot ta ilgumu
un dabiito skaitli pieraksta loka sakuma.

Lai noteiktu kritiska cela darbus, jasalidzina darbu agrakas beigas (loka gala) T ,; *° ar
lielumiem kreisaja T ij ** un labaja sektora T i " Ja visi tris lielumi vienadi, tad darbs ir uz
kritiska cela.

Izmantojot Sos lielumus, nosaka art rezerves. Kopé€jo rezervi atrod, no labgja sektora
lieluma atpemot lielumu loka gala.

_ vb ab _ Vs as
Rij=Thni  —Tni" =Ti; =Ty
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Vietgjo rezervi darbam nosaka, no kreisa sektora lieluma atnemot lielumu lok gala.

I :Ti—jas_Th—iab

Kritiska cela darbiem nav laika rezervju, jeb R=r=0un,ja T ,; =T i =Thi ab

Tikla modela izskait]oSanas grafika piemérs paradits 2.8.5. 2.8.1. att€la (kritiskais celS
att€lots ar biezaku liniju, t.i. — 1-2-3-6-7-8-9). [1]

Vs H
T j

t- ; I-J )ekojoéie

) darbi

h-i Th-iab

vb
Th-i

t . dienas t; dienas
K TI ab
S

2.8.4. att. Notikuma sadalijums un apzimejumi tikla grafika izskaitloSanai uz grafika

2.8.5. att. Tikla grafika izskaitlosana uz grafika
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SECINAJUMI

PlanoSana un kalendara planoSana buivniecibas un projekt€Sanas procesa ir nozimigs
posms, lai projekts biitu ekonomisks, efektivs un logisks. Ir nepieciesams pielietot kada veida
planoSanu, lai samazinatu iesp&jamas kliidas, patvalibas un nesapraSanas. Dazadu riku un
programmu pielietoSana atvieglo un paatrina biivniecibas procesu.

Buivniecibas planoSanu ar grafiskajam metodém iesp€jams pielietot gan lielaka, gan
mazaka apjoma biivobjektiem, to kombingjot ar dazadam citam programmatiram un modeliem,
kas kopa sniedz nepiecieSamo informaciju seciga un logiska blivniecibas procesa nodro§inasanai
visa ta garuma — sakot ar projekte€Sanu, biivniecibu un apsaimniekoSanu un beidzot ar €kas

nojaukSanu (visa ta dzives cikla).
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