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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty obstugi logistycznej przedsigwzigé
budowlanych. Proces budowlany zdefiniowano jako przedsigwzigcie inwestycyjne wymagajace
koordynacji réznorodnych dziatan. Opisano czynniki wptywajace na terminowos¢ realizacji procesu
budowlanego. Wskazano, ze decyzje dotyczace sposobu obstugi logistycznej przedsigwzigcia
wplywaja na czas, koszty oraz jakos¢ obiektow i robdt budowlanych. Zdefiniowano harmonogram
jako narzedzie wspomagajace planowanie realizacji procesu budowlanego. Brak odpowiednich
harmonograméw negatywnie wplywa na terminowo$¢ dostaw materialdow na plac budowy
realizowanego przedsigwzigcia.

Stowa Kkluczowe: transport, proces budowlany, harmonogram, obstuga logistyczna inwestycji
budowlanych

1. WPROWADZENIE

Proces budowlany jako przedsigwzigcie inwestycyjne wymaga precyzyjnej koordynacji
réznorodnych dziatan, w tym réwniez o charakterze logistycznym. Wsrdd specyficznych
cech przypisywanych budownictwu nalezy wymienic:

— indywidualny charakter budowy,
— czgsto wystepujace rozproszenie budowli realizowanych w terenie,
— zaleznos¢ realizacji od warunkéw atmosferycznych,
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— pozne uzyskiwanie efektow wynikajacych z wybudowania obiektow,

— znaczne wymiary i duza masa obiektéw budowlanych,

— dhugi okres eksploatacji obiektow budowlanych,

— losowy charakter czasu wykonywania procesow budowlanych.

Ogolnie przedsigwzigcie budowlane (proces inwestycyjny) mozna zdefiniowac jako [1],
[2], [4] ciag czynnosci, ktorych zrealizowanie powoduje osiagnigcie okreslonego celu, np.
wybudowanie lub modernizacja obiektu infrastrukturalnego. Zatem przedsigwzigcie
budowlane to sekwencja czynnosci, ktdre nalezy wykona¢ z wykorzystaniem roznych
zasobow, aby osiagnaé zamierzony cel. Na ogdt wyrdznia si¢ dwa rodzaje zasobow:

— zasoby czynne (Srodki techniczne) — maja okreslone mozliwosci dziatania i nie
ulegaja zuzyciu w procesie realizacji operacji (np. maszyny, urzadzenia, zespoly
ludzi itp.);

— zasoby bierne (zasoby materialne) — zuzywaja si¢ podczas realizacji operacji
w wyniku zastosowania zasobow czynnych (np. paliwa, surowce materialne,
prefabrykaty);

Opracowujac plan obshugi logistycznej przedsigwzigcia budowlanego, nalezy pamigtaé,
ze obejmuje ono swym zakresem szereg zlozonych procesdw, ktore charakteryzuje
znaczna pracochtonno$¢ oraz zmiennos¢ warunkéw ich wykonania [1], [2], [8]. Budowa,
badz modernizacja obiektow budowlanych zwlaszcza w gestej zabudowie miejskiej, wiaze
si¢ zazwyczaj z koniecznos$cia wylaczenia z eksploatacji pewnych fragmentdéw sieci
transportowej lub przynajmniej ograniczenia ich przepustowosci. Istotne jest zatem
racjonalne zaplanowanie przeprowadzonych prac inwestycyjnych, aby zminimalizowaé
udziat kolizji ruchowych przy dysponowanym potencjale srodkow technicznych i zasobow
materialnych oraz wielkosciach naktadéw finansowych. Nalezy przy tym pamigtac, ze
duza rol¢ odgrywa rowniez wydajnos$¢ zastosowanych srodkdw technicznych.

Ogolnie wydajnosé srodka technicznego to ilo$¢ pracy, jaka ten $rodek jest w stanie
wykona¢ w okreslonej jednostce czasu. Rozroznia si¢ wydajnosé [1], [2], [7], [8]:

— teoretyczna (konstrukcyjna) — maksymalna wydajnos¢, jaka srodek moze uzyskaé

w idealnych warunkach eksploatacji;

— techniczng — wydajnos¢, jaka $rodek moze uzyska¢ w konkretnych warunkach

eksploatacji przy zachowaniu ciagtosci pracy;

— praktyczng (eksploatacyjna) — wydajnosé, jaka $rodek moze uzyskaé
w konkretnych warunkach eksploatacji, przy uwzglednieniu wystgpujacych przerw
W pracy.

Prace budowlane o charakterze punktowym cechujg si¢ zwartym frontem robdt, tzn.
poszczegdlne procesy technologiczne realizowane sa na ograniczonej przestrzeni, co
w istotny sposob ogranicza liczbe jednoczesnie wykonywanych operacji. Rdwniez liczba
stosowanych $rodkdéw technicznych musi by¢ dostosowana do istniejacych warunkow
przestrzennych, a ich wykorzystanie jest nierdéwnomierne. Dlatego wazne jest wlasciwe
zaplanowanie calego przedsigwziecia [8], [9]. Opracowanie planu realizacji procesu
budowlanego powinno zawiera¢ m.in.:

— 0gdlna koncepcjg realizacji procesow technologicznych przedsiewzigcia;

— rodzaj i objgtos¢é realizowanych operacji;

— technologi¢ wykonania poszczegdlnych operacji;

— dobor odpowiednich $rodkéw technicznych do realizacji operacji;
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— podziat obiektu na stanowiska robocze i fronty pracy;

— szczegdtowy harmonogram realizacji operacji;

— charakterystyczne etapy realizacji przedsigwzigcia.

Biorac pod uwage powyzsze mozna stwierdzié, ze wlasciwa realizacj¢ przedsiewzigcia
budowlanego warunkuje odpowiednia organizacja pracy, okreslajaca sekwencje
wykonania poszczegdlnych operacji technologicznych.

2.CZYNNIKI WPEYWAJACE NA TERMINOWOSC
REALIZACJI PROCESU BUDOWLANEGO

Przyczyn generujacych opdznienia w realizacji prac zgodnie z wyznaczonym
harmonogramem jest bardzo duzo. W literaturze spotykamy rézne sposoby klasyfikacji
problemdéw wystepujacych w przedsigwzigciach budowlanych [3], [4], [6], [7], [8], [9].
Wsrdd najezeséciej wymienianych wyrdznia sig:

— wejscia; na przyktad praca ludzka, materiaty itp.,

— $rodowisko wewngtrzne; migdzy innymi zarzadzanie i nadzor itp.,

— wyj$cia; na przyktad produkty, na ktére oddziatuja czynniki zewnetrzne takie jak
sytuacja ekonomiczna, warunki klimatyczne, wptyw zwigzkéw zawodowych, ktore
generujg zaktocenia.

W tablicy 1 dokonano podziatu probleméw wystepujacych w przedsigwzigciach
budowlanych ze wzgledu na stron¢ odpowiedzialna za ich wystapienie oraz ich znaczenie
dla pomyslnej realizacji zadania, ze wskazaniem tych, w ktérych wystepuje transport.

Tablica 1
Podzial probleméw wystepujacych w przedsiewzi¢ciach budowlanych
Rodzaj Strona Problem Problem dotyczacy
probleméw | odpowiedzialn transportu
a za zaklécenia
Inwestor — brak srodkéw finansowych, brak
Projektant — bledy w dokumentacji, - niepotrzebne dostawy,
Zalezne od - zmiany w rozwiazaniach
decydenta konstrukcyjnych i materiatowych,
Dostawca — brak materialow w magazynie, - dostawy niezgodne
— niedostarczanie towaru na czas, z harmonogramami,
— niespetnianie jakosci zamowien, - dostawy niezgodne
— klopoty z realizacja nietypowego z zamoOwieniem,
zamOwienia, - nieelastyczne dostawy,
— brak specjalistycznego sprzetu, - sprowadzanie
specjalistycznego sprzetu,
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Rodzaj
probleméw

Strona
odpowiedzialn
a za zaklocenia

Problem

Problem dotyczacy
transportu

Wykonawca

btedne zamodwienia,

brak towaru na czas,

towar zlej jakoscei,

brak srodkéw finansowych,

brak specjalistycznego sprzetu,
nieprzestrzeganie przepisow BHP,
brak zaplecza budowy,

zle wykorzystywane maszyny,

niepotrzebne dostawy,

nie zachowanie T
w dostawach,

ponowienie dostaw,
sprowadzanie
specjalistycznego sprzetu,
brak miejsca postoju dla
pojazdow,

- podejmowanie blednych decyzji | — puste przebiegi i inne,
w zamdOwieniach i inne,

— warunki atmosferyczne,

— awarie maszyn,

Niezalezne od decydenta — przerwy w doptywie pradu,

— nieprzewidywanie zmian cen,

- strajki pracownikow.

Zrodlo: opracowanie wilasne

Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy 1 istotne znaczenie dla wykonawcy
stanowia kwestie zwiazane z opracowaniem strategii zaopatrzenia w materiaty. Natomiast
jako gldwne przyczyny generujace najwigcej opdznien podczas realizacji procesu
budowlanego mozna wymieni¢ [7], [9]:

Przygotowanie procesu rob6t budowlanych w tym zorganizowanie zaplecza budowy.
Czynnik ludzki.

Jako$¢ wykonywanych prac.

Zaplecze maszynowe i narzedziowe.

Zmiany w dokumentacji projektowe;j.

Warunki atmosferyczne.

. Materiaty budowlane.

Pierwszy obszar przyczyn dotyczy poczatkowego etapu procesu budowlanego
a mianowicie terminowego rozpoczgcia budowy. Aby maszyny mogly wejs¢ na plac
budowy we wczesniej okreSlonym terminie realizacji prac budowlanych nalezy min.:
zorganizowa¢ zaplecze budowy, ogrodzi¢ plac budowy, opracowal program
zapotrzebowania na materialty budowlane i ludzi odpowiednich specjalnodci, sprzet
budowlany, drobne narzedzia oraz sporzadzi¢ harmonogram realizacji prac. W niektérych
przypadkach, na etapie przygotowan do realizacji prac, nalezy uwzgledni¢ potencjalne
problemy z dostawa nietypowych materiatow.

Istotnym zrédtem potencjalnego opdznienia prac w stosunku do planowanego
w harmonogramie terminu jest czynnik ludzki. Podczas wykonywania prac budowlanych
nalezy na biezaco kontrolowaé tempo i jakos¢ wykonywanych prac budowlanych przez
pracownikow firmy jak réwniez zewnetrzne firmy podwykonawcze.

Innym problemem wystgpujacym podczas realizacji robot budowlanych sg uszkodzenia
oraz awarie maszyn i narzedzi. Kazda awaria sprzetu jest ktopotliwa i powoduje ryzyko
powstania opoznien. Gdy uszkodzony zostat drobny sprzgt i narzedzia sa one zazwyczaj
naprawiane, lub kupowane nowe. Natomiast gdy awarii ulega wiodaca maszyna
budowlana — niezbedna do prowadzenia gtéwnych robot np. zuraw wiezowy, wiaze si¢ to

N U AW~
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z przestojem w pracy, co zaburza harmonogram budowlany, a w konsekwencji generuje
dodatkowe koszty, jak réwniez dezorganizuje dzialania o charakterze logistycznym.

Kolejnym zagrozeniem, mogacym generowa¢ znaczne koszty i zaktocac efektywne
zarzadzanie — w tym m.in. logistyczne, sa zmiany projektowe wprowadzane w trakcie
realizacji przedsiewzigcia. Moga wynika¢ one z koniecznos$ci obnizenia kosztow realizacji
prac budowlanych, zastosowania alternatywnych, tanszych rozwigzan konstrukcyjnych lub
utatwiajacych proces realizacji prac, badz zmiany pierwotnych zamysléw inwestora.
Zmiany w dokumentacji projektowej wprowadzane w toku realizacji projektu sa
ktopotliwe szczegdlnie w sytuacji, gdy informacje zbyt p6zno docierajg na plac budowy.
W przypadku gdy zmiana jest istotna np. dotyczy przeznaczenia budynku badz jego czesci,
wynika z btedu lub braku w projekcie rozwigzania dla danego elementu, a dodatkowo
wystepuje zaburzony przeptyw informacji i dokumentéow - skutki takiego zaniedbania
moga by¢ kosztowne (budzet, termin). Wszelkie istotne zmiany w znaczacy sposob
opo6zniaja prowadzenie zaplanowanej inwestycji - kazde nowe rozwiazanie musi zostaé
skonsultowane z projektantem, a czasami cata grupg projektantéw branzowych.

Strefa klimatyczna Polski charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia pogody. Okresowe
niskie temperatury, intensywne opady, silne wiatry uniemozliwiaja prowadzenie wielu
robdt budowlanych. Intensywne oddzialywanie czynnikéw atmosferycznych moze
spowodowa¢ wstrzymanie realizacji prac budowlanych, powstawanie opdznien
i konieczno$¢ nadrobienia prac wynikajacych z harmonogramu, w po6zniejszym terminie.
Powoduje to wiele probleméw organizacyjnych oraz zakldca dziatania o charakterze
logistycznym (konieczno$¢ pracy w dodatkowym wymiarze, naktadanie si¢ pracy brygad
o réznych specjalnosciach).

Ostatnim cho¢ nie mniej waznym problemem w organizowaniu procesu budowlanego
sa zagadnienia logistyczne dotyczace zakupu i dostaw materialow, w szczegdlnosci tych,
ktére stanowia najwigkszy udzial w kosztach budowania. Wahania cen materiatéw
budowlanych stanowia istotne, potencjalne zrddlo zagrozenia zmiany zaplanowanego
przez inwestora 1 wykonawce kosztu. Znajomos$¢ kosztoéw zakupu materiatow
budowlanych pozwala na podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczacych zakupu
materialow z wyprzedzeniem. Przez caly czas realizacji inwestycji, z odpowiednim
wyprzedzeniem nalezy przewidywaé zapotrzebowanie materiatowe. Zagrozenie zwigzane
z procesem realizacji inwestycji wigze si¢ rowniez z opdznieniami dostaw materialow.

Decyzje dotyczace sposobu obstugi logistycznej przedsiewzigcia wplywaja na czas,
koszty oraz jakos¢ obiektow i robdt budowlanych. Jedna z metod niedopuszczajaca do
niekontrolowanych opo6znien w procesie transportowym wynika z niestosowania
odpowiednich harmonogramow.

3. HARMONOGRAM JAKO METODA WLASCIWEGO
PLANOWANIA REALIZACJI PROCESU BUDOWLANEGO

Podstawowym narzedziem umozliwiajacym wilasciwe planowanie organizacji pracy sa
harmonogramy realizacji przedsigwziecia [1]. Przedstawiaja one (zazwyczaj w postaci
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graficznej) plan realizacji poszczegélnych operacji w czasie, oraz okre$laja
zapotrzebowanie na poszczegolne srodki techniczne i zasoby materialne.

Prawidtlowo wykonany harmonogram powinien zawiera¢ odpowiedzi na trzy pytania
[2], [5] ,.kto/co” (jaki $rodek techniczny), ,,co robi” (jaka operacj¢ wykonuje) oraz , kiedy”
(w jakim czasie). Zaktadamy wigc, ze harmonogram realizacji przedsigwzigcia jest znany
wowczas, gdy znane sa odpowiedzi na powyzsze pytania dla wszystkich operacji
technologicznych. W przypadku, gdy poszczegdlne operacje procesow technologicznych
przedsigwzigcia realizowane sg w roznych miejscach, harmonogram powinien rowniez
zawiera¢ odpowiedz na pytanie ,,gdzie” (w ktérym miejscu realizowana jest operacja).

Zakres oraz doktadnos¢ informacji przedstawionych w harmonogramie zalezy od celu
planowania przedsigwzigcia. W infrastrukturalnych przedsigwzigciach budowlanych
rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje harmonogramow [1]:

e dyrektywne,

e ogolne,

e szczegbOlowe,

e zapotrzebowania na zasoby,

¢ zatrudnienia ludzi i maszyn,

e zuzycia zasobow materialnych,
e finansowe.

Konstruujac harmonogram przedsigwzigcia budowlanego (procesu budowlanego)
zaktadamy, ze sklada si¢ on z szeregu elementarnych proceséw technologicznych,
powiazanych relacja poprzedzania. Poszczegdlne zadania (procesy technologiczne)
wykonywane w trakcie realizacji przedsigwzigcia, skladaja si¢ z czynnodci, ktore
nazywamy elementarnymi operacjami proceséw technologicznych przedsigwzigcia
budowlanego, Iub krotko: operacjami. Zakladamy ponadto, Zze operacje powiazane sg
miedzy soba zalezno$cia poprzedzania, implikujaca ich uporzadkowanie w sensie
technologicznym. Rozpoczgcie jednej operacji uwarunkowane jest zakonczeniem
wszystkich operacji poprzedzajacych, oraz wyznacza najwczesniejszy moment rozpoczecia
wszystkich operacji nastepujacych po niej. Operacje powiazane relacja poprzedzania
stanowig strukture technologiczng przedsigwziecia budowlanego.

Dla potrzeb formulowania zadan optymalizacyjnych wyznaczania harmonograméw
realizacji operacji elementarnych proceséw technologicznych, nalezy zbidr operacji
elementarnych procesow technologicznych przedsiewzigcia budowlanego przedstawiaé
w postaci grafu zorientowanego [1], [5] o ustalonej interpretacji tukow oraz wierzchotkow
grafu. Graf odwzorowujacy operacje proceséw technologicznych przedsigwziecia
budowlanego definiujemy jako uporzadkowana trojke, postaci:

G=(W,LR) (1

gdzie:
W- zbiér numerdéw wierzchotkow grafu G; kazdy wierzchotek grafu ilustruje fakt
rozpoczecia lub zakonczenia realizacji elementarnych operacji sktadajacych si¢ na
procesy technologiczne;

L— zbior ukow grafu G; kazdy tuk grafu ilustruje operacje elementarnego procesu
technologicznego;
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R — zadane odwzorowanie przeprowadzajace iloczyn kartezjanski WxLxW na zbidr
{0,15, 4.

R: W x LxW ——1{0, 1} )

Odwzorowanie R interpretowane jest jako istnienie lub nie, tuku miedzy wierzchotkami
grafu. Przedstawienie zbioru operacji elementarnych proceséow technologicznych
przedsiewzigcia budowlanego w postaci grafu implikuje nastepujace wnioski:

— kazdy tuk grafu zawiera si¢ dokladnie migdzy dwoma wierzchotkami grafu;

— w grafie mozna wyrdézni¢ dokladnie jeden wierzchotek o zerowym stopniu
wejsciowym i doktadnie jeden wierzchotek o zerowym stopniu wyj$ciowym;

— graf posiada, wlasno$ci asymetrycznosci i acyklicznosci (w sensie drog).

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy graf technologiczny ilustrujacy
przedsiewzigcie budowlane

B-8 B-11

Rys. 1. Przyktadowy graf technologiczny ilustrujacy przedsi¢wzigcie budowlane
Zrodto: opracowanie wilasne

Poniewaz zbior operacji elementarnych proceséw technologicznych jest zbiorem
czesciowo uporzadkowanym, mozna konstruowaé rézne grafy realizacji przedsigwzigcia
budowlanego. Grafy te nazywamy alternatywnymi grafami technologicznymi i oznaczaé

G(/) [2].
Nalezy zauwazy¢, ze liczba operacji elementarnych proceséw technologicznych
przedsigwzigcia budowlanego jest niezmienna — zmienia si¢ tylko ,,pozycja”

poszczegolnych  operacji w  alternatywnych  grafach  technologicznych  G(f)
odwzorowujacych przedsigwzigcie inwestycyjne. Przyjmujemy wigc zatozenie, ze
parametry operacji elementarnych procesow technologicznych sa state w roznych grafach
alternatywnych.
Analizujac zadanie wyznaczenia optymalnej organizacji dzialan w procesie
budowlanym przyjmujemy zatem zatozenie, ze mamy dane:
— zbior K, operacji elementarnych proceséw technologicznych przedsiewzigcia
budowlanego,
— zbior F, dysponowanych typoéw srodkdéw technicznych,
— charakterystyki techniczno technologiczne posiadanego sprzetu.
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Rozwiazanie zadania wyznaczenia organizacji operacji budowlanych sktada sig¢
z dwoch etapdw, w ktorych zrealizowane sg nastepujace czynnosci:

— Sformutowania dla kazdego f“tego alternatywnego grafu technologicznego
przedsigwzigcia zadania optymalizacyjnego oraz wyznaczenia dla niego
harmonogramu optymalnego H ( f k*) = (tt'( f k*),U ( [k )) , tj. zestawow S$rodkow
technicznych stosowanych do realizacji operacji proceséow technologicznych, oraz
wyznaczenia momentdw rozpoczecia realizacji poszczegdlnych operacji.

— Wybdr grafu G(f *), sposrod wszystkich alternatywnych graféw technologicznych
ilustrujacych dane przedsigwzigcie, dla ktérych wyznaczony wczesniej optymalny
harmonogram . H(_ﬁk*) = (tt'(f,k*),U(]fk*)), H(fk*), uzyska najlepsza ocene.

W przypadku gdy kryterium jest czas realizacji przedsigwzigcia jako rdéznica migdzy

momentem zakonczenia realizacji operacji procesow technologicznych przedsigwziecia
budowlanego T’ ( fk), a momentem rozpoczecia T, ( yA k), wyznaczony moze byc¢

z nastgpujacej zaleznosci:

Lkt (1K), U (1K) =T (LK) =T, (fk) (3)
gdzie:
T, ( f k) - chwila rozpoczgcia najwczesniej realizowanej operacji,
T"(f k) - chwila zakoficzenia operacji najpdzniej zrealizowanej.
u(f. k)— wektor przedstawiajacy numery zestawow srodkéw technicznych stosowanych

do realizacji przedsigwzigcia zilustrowanego f-tym grafem,
1t'( f.k) - moment realizacji operacji (k,f),

Zatem czas realizacji przedsigwzigcia budowlanego mozna przedstawié nastgpujaco:

%(f,h,tt’(f,h),U(]fh)):rEE}(x{t’(ﬁk,h)+r(fk,h)}—rlgi?{t'(ﬁk,h)} 4)

Przyjmujemy zatem, ze graf G (poczatkowy) odwzorowuje operacje elementarnych
procesow technologicznych przedsiewzigcia z uwzglednieniem technologicznego ich
nastepstwa. Technologiczne nastgpstwo operacji jest konsekwencja wczesniej okreslone;,
na elementarnych procesach technologicznych, relacji poprzedzania. Z relacji
poprzedzania operacji elementarnych proceséw technologicznych wynika kolejnosé
realizacji tych operacji. Wykonanie kazdej operacji technologicznej uwarunkowane jest
stosowaniem do jej realizacji odpowiednich zestawow $rodkow technicznych (pojgcie
odpowiednich oznacza liczbg srodkéw technicznych poszczegdlnych typdw, mozliwych do
stosowania do realizacji tej operacji).

Dla modelowania transportowych procesow technologicznych niezbgdna jest znajomosé
szczegolowych charakterystyk opisanych na operacjach proceséw technologicznych
przedsiewzigcia budowlanego, jak tez znajomo$¢ charakterystyk globalnych dla catego
przedsiewzigcia. Znajomo$¢ zapisu analitycznego tych charakterystyk pozwala na
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algebraiczny zapis funkcji kryterium oraz ograniczen dla zadan optymalizacyjnych
zaréwno jedno-, jak i wielokryterialnych wyznaczania harmonograméw.

Do charakterystyk opisujacych procesy technologiczne przedsigwzigcia budowlanego
naleza: czas realizacji, chwilowa liczba stosowanych zestawdéw $rodkow technicznych,
intensywno$¢ zuzycia zasobow materialnych, operacyjne zapotrzebowanie na zasoby
materialne, pracochtonno$¢ zestawdw srodkdw technicznych, intensywnos¢ naktadow
finansowych oraz koszt realizacji. Przy czym kazda charakterystyka globalna
przedsigwzigcia wynika z odpowiednich charakterystyk operacji. Dlatego tez w celu
wyprowadzenia formalnego zapisu poszczegolnych  charakterystyk  globalnych
przedsigwzigcia, niezbedne jest zdefiniowanie zbioru, ktorego elementami sa
harmonogramy realizacji przedsigwzigcia budowlanego, uzyskane na skutek stosowania do
realizacji operacji roznych zestawow srodkdw technicznych.

4. WNIOSKI

W branzy budowlanej konieczne jest nadazanie za czgsto zmieniajacym si¢ popytem,
a wigc produkowanie wyrobdw spehiajacych potrzeby klientéw, w zadowalajacych ich
ilosciach. Firmy te nie moga sobie pozwoli¢ na stratg potencjalnych klientow. Niezbednym
staje si¢ jak najlepsze opracowanie strategii dzialania na rynku, a przede wszystkim
sprawne zorganizowanie dziatan w ramach procesu budowlanego. Dziatania wedtug
prawidlowo wykonanych harmonograméw pozwalaja na zmniejszenie opdznien
wystepujacych w przedsigwzigciach budowlanych.

Dla modelowania transportowych procesow technologicznych niezbgdna jest znajomosé
zarowno szczegolowych jak i globalnych charakterystyk opisanych na operacjach
procesdéw technologicznych przedsigwzigcia budowlanego.

Dla przedsigwzig¢ inwestycyjnych kryteriami wyboru optymalnego harmonogramu
realizacji przedsigwziecia budowlanego moga by¢é m.in. czas realizacji przedsiewzigcia,
koszt $redni i catkowity realizacji przedsigwzigcia, nieréwnomierno$¢ naktadéw
finansowych, wykorzystanie srodkéw technicznych czy intensywnos¢ zuzycia zasobow
materialnych.

Artykut  powstal w ramach projektu ,, Naukowcy dla gospodarki Mazowsza”
wspolfinansowanego ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego”
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e

TRANSPORT SERVICE ORGANIZATION IN BUILDING PROJECTS

Abstract: The paper presents selected aspects of the logistic service of construction projects. The building
process is defined as an investment project requiring coordination of various activities. In the paper
describes factors affecting the timely execution of the construction process. It was pointed out that decisions
regarding to the logistics service method of the project impact on time, costs, quality of objects and
construction works. In the paper defined schedule as a tool to support planning of the implementation of the
construction process. There are no adequate schedules have a negative impact on timely deliveries of
materials to the construction site of the realized project.

Keywords: transport, construction process, schedule, logistic service of construction projects





