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Wprowadzenie

Metody planowania przedsigwzigé
budowlanych rozwijaja si¢ od kilkudzie-
sigciu lat. Ciagle powstaja nowsze meto-
dy, bardziej doktadne, tatwiejsze w uzyt-
kowaniu, skomputeryzowane (Kaplinski
2008). Z praktyki wiadomo, ze harmo-
nogramy przedsigwzie¢ budowlanych
bardzo szybko ulegaja dezaktualizacji.
W wyniku tego nastgpuje wydtuzenie
terminu realizacji catej budowy badz jej
poszczegolnych etapow. Przyczyn takie-
go stanu moze by¢ kilka. Zwigzane one
saq zarowno z wystgpowaniem zjawisk
losowych (takich jak warunki pogodo-
we), jak i1 z niedoskonato$cia metod pla-
nowania i szacowania wielko$ci czasow
trwania poszczegolnych czynnosci.

Nowa filozofia planowania i reali-
zacji przedsigwzigcia, zaproponowana
przez E. Goldratta, cieszy si¢ duzym za-
interesowaniem w literaturze fachowe;j
(Leach 2000, Rand 2000, Steyn 2002,
Raz i in. 2003, Czarnigowska i in. 2004,
Hajducki i in. 2004, Rogalska 2005).
Jednak w odniesieniu do budownictwa
nie jest tatwo zastosowacé t¢ metodg.
Napotyka si¢ bowiem wiele probleméw,
takich jak: konieczno$¢ uwzglednienia
nietypowych relacji migdzy zadania-
mi, wystepowanie kilku czynnosci po-
czatkowych 1 koncowych czy termindéw
dyrektywnych poszczegoélnych zadan.
W dalszej cze$ci artykutu przedstawione
zostana wyniki analizy harmonogramu
sieciowego z zastosowaniem buforow
czasu na podstawie metody tancucha
krytycznego i przyjgtego rozktadu praw-
dopodobienstwa czasu trwania pojedyn-
czego zadania oraz wyznaczony na ich
podstawie termin realizacji konkretnego
obiektu budowlanego.
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Lancuch krytyczny, bufory czasu
— wiadomoSci teoretyczne

Tworca metody *tancucha krytycz-
nego (Critical Chain, zwanej tez Cricital
Chain Construction Project — CCPM lub
CC/BM) jest E. Goldratt (1997). Stuzy
ona do wspomagania zarzadzania projek-
tami, gdy mamy do czynienia z warun-
kami niepewnosci czasu realizacji zadan
sktadowych. Metode uwaza si¢ za po-
step w stosunku do metod CPM (1956 1.)
i PERT (1958 r.). Najczesciej stosowana
jest w informatyce, znacznie rzadziej w
budownictwie (Milian 2004).

Metoda CCPM stara si¢ ograniczy¢
dziatanie ,,prawa Parkinsona”, ktore gto-
si, ze niezaleznie od faktycznej ilosci pra-
cy do wykonania czas wykonania zadania
zawsze zajmuje zaplanowana wartosc,
a czgsto nawet moze go przekroczyc.
Restrykcyjne zatozenia koncepcji Gol-
dratta skracaja planowany czas wykona-
nia kolejnych czynno$ci, motywuja ludzi
do cigzszej pracy i1 dotrzymania S$cisle
ustalonego terminu. W konsekwencji
plani$ci podchodza bardziej optymi-
stycznie do szacowania czasu wyko-
nania kazdego zadania. Dodatkowo,
poniewaz harmonogram uktadany jest
restrykcyjnie i przyjmuje bardzo krotkie
planowane okresy wykonania zadan, bez
ukrytych rezerw czasowych, nie mozna
wigc zwleka¢ z rozpoczgciem kazdego
zadania, niwelujac w ten sposob tzw.
syndrom studenta, czyli tendencje do
odktadania rozpoczgcia prac na ostatnia
chwilg. Ewentualne opoznienia w trakcie
wykonywania zadan mogg by¢ nadrabia-
ne poprzez wykorzystanie $wiadomie
zaprojektowanych buforow bezpieczen-
stwa, co nie wplynie na opoznienie cate-
go projektu.

W metodzie tancucha krytycznego
skrocenie czasu realizacji przedsigwzig-
cia uzyskuje si¢ poprzez skrocenie czasu
wykonania poszczegdlnych zadan, czyli
likwidujac indywidualne rezerwy po-
szczegolnych zadan. Wszystkie te rezer-
wy przenosi si¢ do bufora czasu, umiesz-
czanego na koncu tancucha krytycznego,
przy czym tancuch ten definiowany jest
jako ,,...najdluzszy zbidr zaleznych za-
dan, koniecznych do osiagnigcia celu
projektu z optymalnym uwzglednieniem
wszelkich ograniczen” (Milian 2004).

Bufor umieszczany na koncu tancu-
cha krytycznego nazywany jest buforem
projektu (BP). Zmniejszajac jego roz-
miar, mozna regulowac termin zakon-
czenia przedsigwzigcia oraz prawdopo-
dobienstwo dotrzymania jego terminu.
Dodatkowo stosuje si¢ bufory zasilajace
(BZ). Umieszczane sa one na koncu cia-
gow niekrytycznych dochodzacych do
sciezki krytycznej. Gdy po wstawieniu
buforéw zasilajacych do harmonogramu
projektu okaze sig, ze Sciezka krytyczna
zmieni swoje polozenie, nalezy zmo-
dyfikowa¢ koncepcje Goldratta. W tym
celu nalezy zastosowa¢ dodatkowy typ
bufora — bufor wspomagajacy projekt
(BWP), oraz zastosowa¢ zmodyfikowa-
na (zmniejszona) wartos¢ bufora projek-
tu (BP’). Bufory wspomagajace (BWP)
lokalizuje si¢ na ciagu krytycznym
w celu zachowania zapasu czasu dla
ciagu zasilajacego, by ten nie stal sig
nowym ciagiem krytycznym (Potonski
i Pruszynski 2008).

Reasumujac, w harmonogramach
sporzadzanych wedlug metody CCPM
lokalizuje si¢ bufory: projektu (BP), za-
silajace (BZ) oraz wspomagajace projekt
(BWP). Wprowadza sig je jako czynnoS$ci
fikcyjne, ktdre nie angazuja zasobow, ale
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o ustalonym czasie trwania. Dzigki takiej
strukturze sieci zaleznos$ci i przyjgtych
czasOw buforow prawdopodobienstwo
dotrzymania terminu koncowego reali-
zacji przedsigwzigcia pozostaje dalej na
dosy¢ wysokim poziomie. Istnienie bu-
foréw, poprzez ich obserwacje, utatwia
ponadto kontrolg realizacji przedsiewzig-
cia. Gdy nastapi zagrozenie opdznienia
zaplanowanych termindéw, mozliwe jest
podjecie adekwatnych dziatan zapobie-
gawczych, zwigkszajacych tempo pracy.
Dziatania te nazywane sa zarzadzaniem
buforami (Czarnigowska 1 in. 2004).

Sposob wyznaczania wielkoS$ci
bufor6w na podstawie rozkladu
normalnego

W celu obliczenia wielkosci bufo-
réw na podstawie rozkladu normalnego
czasu trwania zadan nalezy zalozy¢, ze
przyjety przez wykonawce czas trwania
poszczegbdlnych czynno$ci w harmo-
nogramie zostal okreslony z przyjetym
prawdopodobienstwem na przyktad 0,9
(ty), oraz oszacowaé czas trwania za-
dan z innym prawdopodobienstwem, na
przyktad 0,5 (¢, 5). Bazujac na przyjetych
szacunkach czasu zadan oraz na zaloze-
niu typu rozktadu czasu pojedynczego
zadania, mozna wykona¢ nastgpne obli-
czenia. W prowadzonych dalej analizach
za typ rozktadu czasu zadania przyj¢to
rozktad normalny.

W celu dalszego uproszczenia ob-
liczen wielkosci buforéw przyjeto, ze
w sieci zaleznosci analizowanego har-
monogramu wystepuja wytacznie relacje
migdzy zadaniami typu zakoncz — roz-
pocznij (ZR), z ewentualnymi dodatni-

mi lub ujemnymi warto$ciami zwtoki na
tych relacjach.

Na podstawie zatozonych dwoch
kwantyli czasu trwania wszystkich zadan
oraz wiedzac, ze dotycza one rozkladu
normalnego, mozna obliczy¢ odchylenie
standardowe (8) czasu tych czynnosci
(lub opodznienia na relacji) za pomoca
WZOru:

§= to,o - to,s

1
Uny ()

gdzie U, ,— odwrotnos$¢ skumulowanego,
standardowego rozktadu normalnego.

Na podstawie obliczonego odchy-
lenia standardowego oraz przyjetych
dwoch kwantyli czasu czynno$ci mozna
nastgpnie obliczy¢ kwantyl z zatozonym
dowolnie innym prawdopodobienstwem.
Jesli wystepuja relacje ZR z opdznienia-
mi badz przyspieszeniami mi¢dzy zada-
niami, to nalezy wyznaczy¢ skrocony
czas trwania tych relacji w identyczny
sposob jak dla czynnos$ci. Nastgpnie na-
lezy wprowadzi¢ wyznaczony czas trwa-
nia czynnosci oraz relacji do programu
MS Project.

Kolejny etap obliczen to ustalenie
potozenia, ilosci 1 wielkosci buforow.
W analizie bez uwzgledniania zasobow
fancuchem krytycznym w harmonogra-
mie jest Sciezka krytyczna. Na jej koncu
umieszcza si¢ bufor projektu, ktorego
zadaniem jest ochrona dotrzymania kon-
cowego terminu przedsigwzigcia. Bufo-
ry zasilajace umieszcza si¢ na koncach
ciagdw niekrytycznych, dochodzacych
do ciagu krytycznego. Chronia one za-
dania w ciagu krytycznym przed zmiang
potozenia tego ciagu.

Termin zakonczenia calego ciagu
czynnosci z przyjetym z gory prawdopo-
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dobienstwem obliczy¢ nalezy z dystry-
buanty rozktadu normalnego na podsta-
wie parametrow tego rozktadu:

k

my = El los (2)
k

8, =23, 3)

gdzie:

0,— odchylenie standardowe czasu czyn-
nosci i,
k — liczba zadan analizowanego ciagu.

Wielkosci buforow oblicza si¢ jako
réznice miegdzy terminem zakonczenia
calego ciagu czynno$ci chronionego
przez dany bufor na zatozonym pozio-
mie prawdopodobienstwa a suma cza-
sOwW czynnosci przyjetych dla danego
prawdopodobienstwa (Potonski i Pru-
szynski 2008).

Nalezy rowniez zauwazy¢€, ze jesli
na $ciezce krytycznej wystepuje, oprocz
bufora projektu, chociaz jeden bufor
wspomagajacy (BWP), to obliczona
suma czasow tych buforow bedzie wigk-
sza niz pierwotnego, jednego bufora pro-
jektu (BP), co wynika ze znanego prawa
statystyki, ze suma odchylen standardo-
wych zmiennych losowych jest wigksza
niz odchylenie standardowe ich sum.
W konsekwencji zas wlasciwos¢ ta po-
woduje, ze termin zakonczenia catego
przedsigwzigcia jest nieco dtuzszy niz
pierwotnie obliczono, a poziom praw-
dopodobienstwa jego dotrzymania nieco
wyzszy niz pierwotnie zaktadano. Chcac
tego unikna¢, nalezy nieco zmniejszy¢
wartosci  wyliczonych buforow BWP
i zmodyfikowanego bufora projektu
(BP’) w taki sposob, aby ich suma stano-

wita oryginalng wielko$¢ niezmodyfiko-
wanego bufora projektu (BP).

Wyznaczenie wielkos$ci buforow
czasu dla obiektu biurowego
,,Globis” we Wroclawiu

Globis' Wroctaw jest to nowoczesny
budynek biurowy, usytuowany w cen-
trum Wroctawia, przy ulicy Powstancow
Slaskich. Obiekt jest whasnoscia Globe
Trade Centre. Generalnym wykonawca
byta miedzynarodowa firma budowlana
Hochtief. Budynek oddano do uzytku
w 2008 roku. Sktada si¢ on z 13 kondy-
gnacji naziemnych i 3 podziemnych.

Harmonogram obiektu biurowego
,Globis” we Wroctawiu poczatkowo za-
wieral lacznie 75 czynnosci, a czas re-
alizacji catego przedsigwzigcia wynosit
374 dni. Czg$¢ zadan nie miala polaczen
migdzy soba a w harmonogramie wy-
stgpowato wiele poczatkow 1 koncow.
W  celu przeprowadzenia opisanych
wyzej obliczen harmonogram zostat
zmodyfikowany. Czynno$ci  zostaty
uporzadkowane, niektore podzielone na
kilka etapow, zmieniono tez zaleznosci
migdzy niektérymi zadaniami. Dodatko-
wo, w celu eliminacji wielu poczatkow
i koncow sieci zaleznosci oraz ustalenia
jednoznacznego przebiegu Sciezki kry-
tycznej, wprowadzono fikcyjne zada-
nia ,,poczatek” i ,,koniec”. Wiedzac, ze
w harmonogramie wystepuja potaczenia
typu zakoncz — rozpocznij (ZR) i roz-
pocznij — rozpocznij (RR), sie¢ zalez-
nos$ci zostata tak zmodyfikowana, ze za-
chowano pierwotne terminy wykonania

1Informacje o obiekcie ,,Globis” udostgpnione
dzigki uprzejmosci firmy Bureau Veritas Polska.
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zadan, wykorzystujac wyltacznie relacje
typu ZR wraz z przyspieszeniami badz
op6znieniami migdzy zadaniami. Osta-
tecznie analizowany harmonogram skta-
dat si¢ z 82 czynnosci, ktorych realizacja
tacznie powinna trwaé¢ 392 dni.

Opierajac  si¢ na wiadomosciach
teoretycznych opisanych powyzej, zlo-
kalizowano potozenie wszystkich nie-
zbednych buforéw, dokonano obliczen
wielkos$ci tych buforow czasu i skroce-
nia terminu realizacji tego przedsigwzig-
cia obiektu dla przyktadowego prawdo-
podobienstwa 0,7 dla czasu wykonania
pojedynczego zadania oraz prawdopo-
dobienstwa 0,9 dla terminu zakonczenia
catego przedsigwzigcia.

Dla omawianego harmonogramu
fancuchem krytycznym jest Sciezka kry-
tyczna, ktora ,,przebiega przez” roboty
przygotowawcze, konstrukcje budynku
— podziemng i czg$¢ nadziemnej, roboty
wykonczeniowe oraz pozwolenia i od-
biory. Na jej koficu umieszczony zostat
bufor projektu. Dodatkowo na koncach
sciezek niekrytycznych, przy potaczeniu
z tancuchem krytycznym, wstawiono
trzy bufory zasilajace.

W trakcie przeprowadzania obliczen
okazato si¢, ze po wstawieniu czasow
zadan o prawdopodobienstwie 0,7 i bu-
forow BP 1 BZ tancuch krytyczny zmie-
nit swoj przebieg w stosunku do poczat-
kowego potozenia. Taka sytuacja jest
niedopuszczalna wedhug koncepcji tej
metody — stosowanie buforow powinno
zwigkszac¢ bezpieczenstwo czasowe tego
ciagu, a nie wptywac¢ na zmiang $ciezki
krytycznej. Nalezato zmodyfikowa¢ ob-
liczenia. Autorzy zaproponowali wsta-
wienie na ciagu krytycznym dodatko-

wego bufora — bufora wspomagajacego
projekt (BWP). Zlokalizowany on zostat
na $ciezce krytycznej przed zadaniem,
do ktorego dochodza wszystkie ciagi
niekrytyczne. Wielkos¢ tego bufora ob-
liczono w taki sam sposob jak wielko$¢
bufora projektu, biorac pod uwage ciag
czynnosci, ktore ten bufor chroni. Na
rysunku 1 przedstawiono fragment sie-
ci z programu MS Project — pogrubione
ramki w ksztalcie trapezoéw to bufory za-
silajace (BZ), a pogrubiony prostokat to
bufor wspomagajacy projekt (BWP).

Na rysunku 2 przedstawiono sche-
mat, ktory wytycza metodyke przepro-
wadzenia obliczen i wskazuje na prob-
lemy, jakie mozna napotkaé¢ podczas ich
wykonywania i ktore nalezy we wskaza-
ny powyzej sposob rozwiazac.

Zestawienie wynikow
przeprowadzonych obliczen
i ich analiza

Po wprowadzeniu nowych buforéw
BWP i BP' oraz obliczeniu ich wielko-
$ci okazato sig, ze zgodnie z zatozeniami
Goldratta $ciezka krytyczna nie ulega
zmianie, a termin realizacji przedsig-
wzigcia zostal skrocony. Poczatkowy
termin zakonczenia przedsigwzigcia wy-
nosit 392 dni. Po zastosowaniu cze$cio-
wo zmodyfikowanej koncepcji tancucha
krytycznego termin zakonczenia przed-
sigwzigcia zostat skrocony dla prawdo-
podobienstwa trwania czynnosci 0,7 do
304 dni.

Wyniki analiz zamieszczono w ta-
beli 1 dla wielkosci buforéw podanych
w dniach roboczych.
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RYSUNEK 1. Fragment harmonogramu budynku biurowego ,,Globis” z zaznaczona lokalizacja wy-
branych buforéw
FIGURE 1. Part of schedule of “Globis”office building with some buffer sizes location being stressed

TABELA 1. Zestawienie terminéw zakonczenia calego przedsigwzigcia, prawdopodobienstwo ich do-
trzymania oraz ich procentowe skrocenie dla kwantyli czasu czynnosci z prawdopodobienstwem 0,7
oraz kwantyla 0,9 (bez skrocenia)

TABLE 1. Due dates listing, probability to meet them and reduction given in percentage for quantile
activity time with 0.7 probability and quantile 0.9 (without reduction)

Rodzaj bufora Termin zakon- . Prawdopodo-
. . | Skrocenie catego | bienstwo dotrzy-
Czas czenia przedsig- LS . .
czynnoéei . | waiccia wedtug przedsigwzigcia | mania terminu
BWP |BZ1 |BZ2 |BZ3 |BP MS Project [%] koncowego
przedsigwzigcia
too 0 0 0 0 0 392 0 0,998
tos 17 17 |27 |13 |7 304 22 0,943

Podsumowanie i wnioski termin zakonczenia calego przedsig-
wzigcia. Wykazano konieczno$¢ zasto-
sowania bufora wspomagajacego projekt
(BWP) w celu utrzymania stalego prze-
biegu tancucha krytycznego. Wszystkie

obliczenia realizowane byly w dwoch

Analizie poddano harmonogram sie-
ciowy obiektu biurowego ,,Globis” we
Wroclawiu. Wyznaczono w nim loka-
lizacje 1 wielko$ci buforow czasu oraz
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1. Czy w harmonogramie istnieje jeden poczatek i jeden koniec?
Czy wszystkie czynnoS$ci oprocz pierwszej i ostatniej maja poprzednikéw
i nastepnikéw? Czy s3 inne relacje miedzy zadaniami niz ZR?

Uporzadkuyj sie¢ zaleznos$ci, wprowadz jedna czynnosé -
poczatkowa i koncowa oraz tylko relacje ZR. ) Nie

Tak
—

2. Czy w relacjach wystepuja

opo6znienia i przyspieszenia?
I

v v
NIE TAK
Nie uwzgledniaj relacji Uwzglednij relacje w obliczeniach,
w obliczeniach. jako czynnosci fikcyjne.

I )
v

3. Czy wystepuja terminy dyrektywne?

Tak | Zdejmij ograniczenia. _| Nie

v

4. Sprawdz kalendarz, dni wolne
od pracy.
v

5. Ustal polozenie lancucha krytycznego i ciagoéw niekrytycznych oraz
lokalizacje buforéw BZ i BP.

.

6. Skro¢ czynnosci, oblicz i wstaw wielkosci buforéw.
Czy $ciezka krytyczna zmienila swoje polozenie?

Tak Nie |

Wyznacz nowe bufory(BWP i BP'), oblicz ich

wielkosci, wstaw do harmonogramu. Analizg

i obliczenia powtarzaj do momentu, az $ciezka
nie zmieni swojego pierwotnego potozenia.

'

7. Oblicz termin zakonczenia przedsigwzigcia na zaloZonym
poziomie prawdopodobienstwa, sprawdz, o ile zostal
skrécony czas trwania calego przedsigwzigcia.

RYSUNEK 2. Schemat postgpowania przy wyznaczaniu wielkosci buforéw czasu i terminu zakoncze-

nia przedsigwzigcia
FIGURE 2. Diagram how to calculate buffers sizes and the due date
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programach: arkuszu kalkulacyjnym Mi-
crosoft Excel oraz programie Microsoft
Project. Analize¢ wykonano na podstawie
rozktadu normalnego czasu trwania za-
dan i dla kwantyla prawdopodobienstwa
czasu trwania kazdego zadania réwnego
0,7. Poczatkowo zatozono wystepowa-
nie dwoch typdéw buforéow: zasilajacych
(BZ) i projektu (BP). Po skroceniu cza-
sOW trwania czynnosci i przesunigc cza-
sowych na relacjach oraz wprowadzeniu
oszacowanych buforéw okazato si¢ jed-
nak, ze §ciezka krytyczna zmienita swoje
potozenie w stosunku do harmonogramu
poczatkowego. W celu skrocenia termi-
nu calego przedsigwzigcia i wprowadze-
nia buforéw czasu bez zmiany $ciezki
krytycznej metod¢ Goldratta trzeba byto
zmodyfikowaé, wprowadzajac dodatko-
wy bufor wspomagajacy (BWP). Dzigki
temu rozwigzaniu metoda Goldratta zna-
lazta zastosowanie w omawianym przy-
ktadzie obliczeniowym.

Przeprowadzone obliczenia po-
zwalaja na wyciagnigcie nast¢pujacych
wnioskow:

1. Zatozenie rozktadu normalnego
czasu trwania pojedynczego zadania
oraz przyjgcie oszacowan czasu na pod-
stawie dwoch kwantyli pozwala na szyb-
kie obliczenie dowolnego kwantyla cza-
su trwania czynnosci, a takze wielkosci
wszystkich buforow czasu.

2. Wyznaczenie czasu poszczegodl-
nych zadan z prawdopodobienstwem
mniejszym niz 0,9 pozwala stworzy¢
rezerwg czasu wykorzystywana w bu-
forach zasilajacych, wspomagajacych
i projektu.

3. Wielkos¢ buforow zalezy od skro-
cenia czasu zadan oraz przyjetego praw-
dopodobienstwa zakonczenia catego
przedsigwzigcia.

4. W analizowanym harmonogramie
prawdopodobienstwo dotrzymania ter-
minu realizacji catego przedsigwzigcia
dla czasow trwania zadah réwnych ¢,
i obliczonych wartosci buforow wynosi
0,943.

5. Mozliwo$¢ dobierania warian-
towych harmonogramow, zaktadaja-
cych wolniejsze lub szybsze tempo prac
(mniej lub bardziej agresywnych) przy
realizacji planowanego obiektu, moz-
na regulowa¢ rozlozeniem proporcji
migdzy suma czasow zadan (przyjetym
prawdopodobienstwem czasu ich trwa-
nia) a wielkoscia buforow.

6. Przyjecie czasu poszczegol-
nych czynnosci o wartosciach kwantyli
zmniejszym prawdopodobienstwem (np.
0,6) prowadzi do zbudowania harmo-
nogramu zaktadajacego szybsze tempo
prac (bardziej agresywnych rozwiazan)
z wigkszymi buforami i odwrotnie.

7. Zwigkszenie prawdopodobien-
stwa dotrzymania catego przedsigwzig-
cia mozna osiagna¢ przez zwigkszenie
bufora konicowego projektu.

8. W analizowanym obiekcie skro-
cone czasy czynnosci 1 przesuni¢é cza-
sowych na relacjach, jak rowniez wy-
znaczone bufory czasu pozwolily na
skrocenie terminu calego przedsigwzig-
cia 0 22% w przypadku kwantyla czasu
wszystkich zadan rownego 0,7.

9. Dalszych badan wymaga opraco-
wanie metodyki wyznaczania wielkosci
buforow przy relacjach migdzy zadania-
mi typu rozpocznij — rozpocznij (RR)
i zakoncz — zakoncz (ZZ).

Celem artykutlu byto przedstawienie
zastosowania koncepcji tancucha kry-
tycznego dla typowego przedsigwzigcia
budowlanego. W praktyce okazuje sig
jednak, ze harmonogramy budowla-
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ne maja ztozona sie¢ zaleznosci, ktéra
utrudnia proste zastosowanie tej kon-
cepcji. Kwestia wykorzystania buforow
czasu analizowana jest przez badaczy
od ponad 10 lat. Wiadomo, ze wplywaja
one pozytywnie na dotrzymanie terminu
koncowego realizacji przedsigwzigcia,
jednak na potrzeby budownictwa kon-
cepcja ta wymaga dalszych badan i udo-
skonalen.
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Summary

Setting buffers and completion date
for project of office building “Globis” in
Wroclaw. This article describes basics of
Critical Chain concept and Buffer Mana-
gement, as well as an approach to project
management that comes from the Theory of
Constraints. CCPM is a method with based
on this particular concept. The article points
out how to define place and the size of buf-
fers to protect the due date and the critical
chain of building object while preserving
their specificity. This information were pre-
sented in concrete computational example of
“Globis” office building in Wroclaw.
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