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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty obs�ugi logistycznej przedsi�wzi�� 
budowlanych. Proces budowlany zdefiniowano jako przedsi�wzi�cie inwestycyjne wymagaj�ce 
koordynacji ró�norodnych dzia�a	.  Opisano czynniki wp�ywaj�ce na terminowo�� realizacji procesu 
budowlanego. Wskazano, �e decyzje dotycz�ce sposobu obs�ugi logistycznej przedsi�wzi�cia 
wp�ywaj� na czas, koszty oraz jako�� obiektów i robót budowlanych. Zdefiniowano harmonogram 
jako narz�dzie wspomagaj�ce planowanie realizacji procesu budowlanego. Brak odpowiednich 
harmonogramów negatywnie wp�ywa na terminowo�� dostaw materia�ów na plac budowy 
realizowanego przedsi�wzi�cia.  
S�owa kluczowe: transport, proces budowlany, harmonogram, obs�uga logistyczna inwestycji 
budowlanych 

 
 
 

1. WPROWADZENIE 
 
 

Proces budowlany jako przedsi�wzi�cie inwestycyjne wymaga precyzyjnej koordynacji 
ró�norodnych dzia�a	, w tym równie� o charakterze logistycznym. W�ród specyficznych 
cech przypisywanych budownictwu nale�y wymieni�: 

� indywidualny charakter budowy, 
� cz�sto wyst�puj�ce rozproszenie budowli realizowanych w terenie, 
� zale�no�� realizacji od warunków atmosferycznych, 
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� pó
ne uzyskiwanie efektów wynikaj�cych z wybudowania obiektów, 
� znaczne wymiary i du�a masa obiektów budowlanych, 
� d�ugi okres eksploatacji obiektów budowlanych, 
� losowy charakter czasu wykonywania procesów budowlanych. 

Ogólnie przedsi�wzi�cie budowlane (proces inwestycyjny) mo�na zdefiniowa� jako [1], 
[2], [4] ci�g czynno�ci, których zrealizowanie powoduje osi�gni�cie okre�lonego celu, np. 
wybudowanie lub modernizacja obiektu infrastrukturalnego. Zatem przedsi�wzi�cie 
budowlane to sekwencja czynno�ci, które nale�y wykona� z wykorzystaniem ró�nych 
zasobów, aby osi�gn�� zamierzony cel. Na ogó� wyró�nia si� dwa rodzaje zasobów:  

� zasoby czynne (�rodki techniczne) – maj� okre�lone mo�liwo�ci dzia�ania i nie 
ulegaj� zu�yciu w procesie realizacji operacji (np. maszyny, urz�dzenia, zespo�y 
ludzi itp.); 

� zasoby bierne (zasoby materialne) – zu�ywaj� si� podczas realizacji operacji 
w wyniku zastosowania zasobów czynnych (np. paliwa, surowce materialne, 
prefabrykaty); 

Opracowuj�c plan obs�ugi logistycznej przedsi�wzi�cia budowlanego, nale�y pami�ta�, 
�e obejmuje ono swym zakresem szereg z�o�onych procesów, które charakteryzuje 
znaczna pracoch�onno�� oraz zmienno�� warunków ich wykonania [1], [2], [8]. Budowa, 
b�d
 modernizacja obiektów budowlanych zw�aszcza w g�stej zabudowie miejskiej, wi��e 
si� zazwyczaj z konieczno�ci� wy��czenia z eksploatacji pewnych fragmentów sieci 
transportowej lub przynajmniej ograniczenia ich przepustowo�ci. Istotne jest zatem 
racjonalne zaplanowanie przeprowadzonych prac inwestycyjnych, aby zminimalizowa� 
udzia� kolizji ruchowych przy dysponowanym potencjale �rodków technicznych i zasobów 
materialnych oraz wielko�ciach nak�adów finansowych. Nale�y przy tym pami�ta�, �e 
du�� rol� odgrywa równie� wydajno�� zastosowanych �rodków technicznych. 

Ogólnie wydajno�� �rodka technicznego to ilo�� pracy, jak� ten �rodek jest w stanie 
wykona� w okre�lonej jednostce czasu. Rozró�nia si� wydajno�� [1], [2], [7], [8]: 

� teoretyczn� (konstrukcyjn�) – maksymalna wydajno��, jak� �rodek mo�e uzyska�  
w idealnych warunkach eksploatacji; 

� techniczn� – wydajno��, jak� �rodek mo�e uzyska� w konkretnych warunkach 
eksploatacji przy zachowaniu ci�g�o�ci pracy; 

� praktyczn� (eksploatacyjn�) – wydajno��, jak� �rodek mo�e uzyska� 
w konkretnych warunkach eksploatacji, przy uwzgl�dnieniu wyst�puj�cych przerw 
w pracy.  

Prace budowlane o charakterze punktowym cechuj� si� zwartym frontem robót, tzn. 
poszczególne procesy technologiczne realizowane s� na ograniczonej przestrzeni, co  
w istotny sposób ogranicza liczb� jednocze�nie wykonywanych operacji. Równie� liczba 
stosowanych �rodków technicznych musi by� dostosowana do istniej�cych warunków 
przestrzennych, a ich wykorzystanie jest nierównomierne. Dlatego wa�ne jest w�a�ciwe 
zaplanowanie ca�ego przedsi�wzi�cia [8], [9]. Opracowanie planu realizacji procesu 
budowlanego powinno zawiera� m.in.:  

� ogóln� koncepcj� realizacji procesów technologicznych przedsi�wzi�cia; 
� rodzaj i obj�to�� realizowanych operacji; 
� technologi� wykonania poszczególnych operacji; 
� dobór odpowiednich �rodków technicznych do realizacji operacji; 
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� podzia� obiektu na stanowiska robocze i fronty pracy; 
� szczegó�owy harmonogram realizacji operacji; 
� charakterystyczne etapy realizacji przedsi�wzi�cia. 

Bior�c pod uwag� powy�sze mo�na stwierdzi�, �e w�a�ciw� realizacj� przedsi�wzi�cia 
budowlanego warunkuje odpowiednia organizacja pracy, okre�laj�ca sekwencj� 
wykonania poszczególnych operacji technologicznych.  

 
 
 

2. CZYNNIKI WP�YWAJCE NA TERMINOWO�� 
REALIZACJI PROCESU BUDOWLANEGO 

 
 

Przyczyn generuj�cych opó
nienia w realizacji prac zgodnie z wyznaczonym 
harmonogramem jest bardzo du�o. W literaturze spotykamy ró�ne sposoby klasyfikacji 
problemów wyst�puj�cych w przedsi�wzi�ciach budowlanych [3], [4], [6], [7], [8], [9]. 
W�ród najcz��ciej wymienianych wyró�nia si�:  

� wej�cia; na przyk�ad praca ludzka, materia�y itp.,  
� �rodowisko wewn�trzne; mi�dzy innymi zarz�dzanie i nadzór itp., 
� wyj�cia; na przyk�ad produkty, na które oddzia�uj� czynniki zewn�trzne takie jak 

sytuacja ekonomiczna, warunki klimatyczne, wp�yw zwi�zków zawodowych, które 
generuj� zak�ócenia.  

W tablicy 1 dokonano podzia�u problemów wyst�puj�cych w przedsi�wzi�ciach 
budowlanych ze wzgl�du na stron� odpowiedzialn� za ich wyst�pienie oraz ich znaczenie 
dla pomy�lnej realizacji zadania, ze wskazaniem tych, w których wyst�puje transport.  

 
Tablica 1 

Podzia� problemów wyst�puj�cych w przedsi�wzi�ciach budowlanych 

Rodzaj 
problemów 

Strona 
odpowiedzialn
a za zak�ócenia 

Problem Problem dotycz�cy 
transportu 

 
 
Zale�ne od 
decydenta 

Inwestor � brak �rodków finansowych, brak 
Projektant � b��dy w dokumentacji, 

� zmiany w rozwi�zaniach 
konstrukcyjnych i materia�owych,  

� niepotrzebne dostawy,  

Dostawca � brak materia�ów w magazynie, 
� niedostarczanie towaru na czas, 
� niespe�nianie jako�ci zamówie	, 
� k�opoty z realizacj� nietypowego 

zamówienia, 
� brak specjalistycznego sprz�tu, 

� dostawy niezgodne  
z harmonogramami, 

� dostawy niezgodne  
z zamówieniem, 

� nieelastyczne dostawy, 
� sprowadzanie 

specjalistycznego sprz�tu,  
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Rodzaj 
problemów 

Strona 
odpowiedzialn
a za zak�ócenia 

Problem Problem dotycz�cy 
transportu 

 
 
 

Wykonawca 

� b��dne zamówienia, 
� brak towaru na czas, 
� towar z�ej jako�ci, 
� brak �rodków finansowych, 
� brak specjalistycznego sprz�tu, 
� nieprzestrzeganie przepisów BHP, 
� brak zaplecza budowy, 
� 
le wykorzystywane maszyny, 
� podejmowanie b��dnych decyzji 

w zamówieniach  i inne, 

� niepotrzebne dostawy, 
� nie zachowanie JIT  

w dostawach, 
� ponowienie dostaw, 
� sprowadzanie 

specjalistycznego sprz�tu,  
� brak miejsca postoju dla 

pojazdów, 
� puste przebiegi i inne, 

 
 

Niezale�ne od decydenta 

� warunki atmosferyczne, 
� awarie maszyn, 
� przerwy w dop�ywie pr�du, 
� nieprzewidywanie zmian cen, 
� strajki pracowników. 

 

�ród�o: opracowanie w�asne  
 

Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy 1 istotne znaczenie dla wykonawcy 
stanowi� kwestie zwi�zane z opracowaniem strategii zaopatrzenia w materia�y. Natomiast 
jako g�ówne przyczyny generuj�ce najwi�cej opó
nie	 podczas realizacji procesu 
budowlanego mo�na wymieni� [7], [9]:  

1. Przygotowanie procesu robót budowlanych w tym zorganizowanie zaplecza budowy.  
2. Czynnik ludzki.  
3. Jako�� wykonywanych prac.  
4. Zaplecze maszynowe i narz�dziowe.  
5. Zmiany w dokumentacji projektowej. 
6. Warunki atmosferyczne.  
7. Materia�y budowlane.  
Pierwszy obszar przyczyn dotyczy pocz�tkowego etapu procesu budowlanego  

a mianowicie terminowego rozpocz�cia budowy. Aby maszyny mog�y wej�� na plac 
budowy we wcze�niej okre�lonym terminie realizacji prac budowlanych nale�y min.: 
zorganizowa� zaplecze budowy, ogrodzi� plac budowy, opracowa� program 
zapotrzebowania na materia�y budowlane i ludzi odpowiednich specjalno�ci, sprz�t 
budowlany, drobne narz�dzia oraz sporz�dzi� harmonogram realizacji prac. W niektórych 
przypadkach, na etapie przygotowa	 do realizacji prac, nale�y uwzgl�dni� potencjalne 
problemy z dostaw� nietypowych materia�ów.  

Istotnym 
ród�em potencjalnego opó
nienia prac w stosunku do planowanego  
w harmonogramie terminu jest czynnik ludzki. Podczas wykonywania prac budowlanych 
nale�y na bie��co kontrolowa� tempo i jako�� wykonywanych prac budowlanych przez 
pracowników firmy jak równie� zewn�trzne firmy podwykonawcze.  

Innym problemem wyst�puj�cym podczas realizacji robót budowlanych s� uszkodzenia 
oraz awarie maszyn i narz�dzi. Ka�da awaria sprz�tu jest k�opotliwa i powoduje ryzyko 
powstania opó
nie	. Gdy uszkodzony zosta� drobny sprz�t i narz�dzia s� one zazwyczaj 
naprawiane, lub kupowane nowe. Natomiast gdy awarii ulega wiod�ca maszyna 
budowlana – niezb�dna do prowadzenia g�ównych robót np. �uraw wie�owy, wi��e si� to  
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z przestojem w pracy, co zaburza harmonogram budowlany, a w konsekwencji generuje 
dodatkowe koszty, jak równie� dezorganizuje dzia�ania o charakterze logistycznym.  

Kolejnym zagro�eniem, mog�cym generowa� znaczne koszty i zak�óca� efektywne 
zarz�dzanie – w tym m.in. logistyczne, s� zmiany projektowe wprowadzane w trakcie 
realizacji przedsi�wzi�cia. Mog� wynika� one z konieczno�ci obni�enia kosztów realizacji 
prac budowlanych, zastosowania alternatywnych, ta	szych rozwi�za	 konstrukcyjnych lub 
u�atwiaj�cych proces realizacji prac, b�d
 zmiany pierwotnych zamys�ów inwestora. 
Zmiany w dokumentacji projektowej wprowadzane w toku realizacji projektu s� 
k�opotliwe szczególnie w sytuacji, gdy informacje zbyt pó
no docieraj� na plac budowy. 
W przypadku gdy zmiana jest istotna np. dotyczy przeznaczenia budynku b�d
 jego cz��ci, 
wynika z b��du lub braku w projekcie rozwi�zania dla danego elementu, a dodatkowo 
wyst�puje zaburzony przep�yw informacji i dokumentów - skutki takiego zaniedbania 
mog� by� kosztowne (bud�et, termin). Wszelkie istotne zmiany w znacz�cy sposób 
opó
niaj� prowadzenie zaplanowanej inwestycji - ka�de nowe rozwi�zanie musi zosta� 
skonsultowane z projektantem, a czasami ca�� grup� projektantów bran�owych. 

Strefa klimatyczna  Polski charakteryzuje si� du�� zmienno�ci� pogody. Okresowe 
niskie temperatury, intensywne opady, silne wiatry uniemo�liwiaj� prowadzenie wielu 
robót budowlanych. Intensywne oddzia�ywanie czynników atmosferycznych mo�e 
spowodowa� wstrzymanie realizacji prac budowlanych, powstawanie opó
nie	 
i konieczno�� nadrobienia prac wynikaj�cych z harmonogramu, w pó
niejszym terminie. 
Powoduje to wiele problemów organizacyjnych oraz zak�óca dzia�ania o charakterze 
logistycznym (konieczno�� pracy w dodatkowym wymiarze, nak�adanie si� pracy brygad 
o ró�nych specjalno�ciach). 

Ostatnim cho� nie mniej wa�nym problemem w organizowaniu procesu budowlanego 
s� zagadnienia logistyczne dotycz�ce zakupu i dostaw materia�ów, w szczególno�ci tych, 
które stanowi� najwi�kszy udzia� w kosztach budowania. Wahania cen materia�ów 
budowlanych stanowi� istotne, potencjalne 
ród�o zagro�enia zmiany zaplanowanego 
przez inwestora i wykonawc� kosztu. Znajomo�� kosztów zakupu materia�ów 
budowlanych pozwala na podejmowanie racjonalnych decyzji dotycz�cych zakupu 
materia�ów z wyprzedzeniem. Przez ca�y czas realizacji inwestycji, z odpowiednim 
wyprzedzeniem nale�y przewidywa� zapotrzebowanie materia�owe. Zagro�enie zwi�zane 
z procesem realizacji inwestycji wi��e si� równie� z opó
nieniami dostaw materia�ów.  

Decyzje dotycz�ce sposobu obs�ugi logistycznej przedsi�wzi�cia wp�ywaj� na czas, 
koszty oraz jako�� obiektów i robót budowlanych. Jedna z metod niedopuszczaj�ca do 
niekontrolowanych opó
nie	 w procesie transportowym wynika z niestosowania 
odpowiednich harmonogramów. 

 
 
 

3.  HARMONOGRAM JAKO METODA W�A�CIWEGO 
PLANOWANIA REALIZACJI PROCESU BUDOWLANEGO 

 
 

Podstawowym narz�dziem umo�liwiaj�cym w�a�ciwe planowanie organizacji pracy s� 
harmonogramy realizacji przedsi�wzi�cia [1]. Przedstawiaj� one (zazwyczaj w postaci 



40 Marianna Jacyna, Tomasz Wojtkiewicz, Jolanta �ak  

�

graficznej) plan realizacji poszczególnych operacji w czasie, oraz okre�laj� 
zapotrzebowanie na poszczególne �rodki techniczne i zasoby materialne. 

Prawid�owo wykonany harmonogram powinien zawiera� odpowiedzi na trzy pytania 
[2], [5] „kto/co” (jaki �rodek techniczny), „co robi” (jak� operacj� wykonuje) oraz „kiedy” 
(w jakim czasie). Zak�adamy wi�c, �e harmonogram realizacji przedsi�wzi�cia jest znany 
wówczas, gdy znane s� odpowiedzi na powy�sze pytania dla wszystkich operacji 
technologicznych. W przypadku, gdy poszczególne operacje procesów technologicznych 
przedsi�wzi�cia realizowane s� w ró�nych miejscach, harmonogram powinien równie� 
zawiera� odpowied
 na pytanie „gdzie” (w którym miejscu realizowana jest operacja). 

Zakres oraz dok�adno�� informacji przedstawionych w harmonogramie zale�y od celu 
planowania przedsi�wzi�cia. W infrastrukturalnych przedsi�wzi�ciach budowlanych 
rozró�nia si� nast�puj�ce rodzaje harmonogramów [1]: 

• dyrektywne, 
• ogólne, 
• szczegó�owe, 
• zapotrzebowania na zasoby, 
• zatrudnienia ludzi i maszyn, 
• zu�ycia zasobów materialnych, 
• finansowe. 

Konstruuj�c harmonogram przedsi�wzi�cia budowlanego (procesu budowlanego) 
zak�adamy, �e sk�ada si� on z szeregu elementarnych procesów technologicznych, 
powi�zanych relacj� poprzedzania. Poszczególne zadania (procesy technologiczne) 
wykonywane w trakcie realizacji przedsi�wzi�cia, sk�adaj� si� z czynno�ci, które 
nazywamy elementarnymi operacjami procesów technologicznych przedsi�wzi�cia 
budowlanego, lub krótko: operacjami. Zak�adamy ponadto, �e operacje powi�zane s� 
mi�dzy sob� zale�no�ci� poprzedzania, implikuj�c� ich uporz�dkowanie w sensie 
technologicznym. Rozpocz�cie jednej operacji uwarunkowane jest zako	czeniem 
wszystkich operacji poprzedzaj�cych, oraz wyznacza najwcze�niejszy moment rozpocz�cia 
wszystkich operacji nast�puj�cych po niej. Operacje powi�zane relacj� poprzedzania 
stanowi� struktur� technologiczn� przedsi�wzi�cia budowlanego.  

Dla potrzeb formu�owania zada	 optymalizacyjnych wyznaczania harmonogramów 
realizacji operacji elementarnych procesów technologicznych, nale�y zbiór operacji 
elementarnych procesów technologicznych przedsi�wzi�cia budowlanego przedstawia�  
w postaci grafu zorientowanego [1], [5] o ustalonej interpretacji �uków oraz wierzcho�ków 
grafu. Graf odwzorowuj�cy operacje procesów technologicznych przedsi�wzi�cia 
budowlanego definiujemy jako uporz�dkowan� trójk�, postaci: 
 
 �G W, L,R   (1) 

 
gdzie: 

W– zbiór numerów wierzcho�ków grafu G; ka�dy wierzcho�ek grafu ilustruje fakt 
rozpocz�cia lub zako	czenia realizacji elementarnych operacji sk�adaj�cych si� na 
procesy technologiczne; 

L– zbiór �uków grafu G; ka�dy �uk grafu ilustruje operacj� elementarnego procesu 
technologicznego;  
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R – zadane odwzorowanie przeprowadzaj�ce iloczyn kartezja	ski W	L	W na zbiór 
{0,1}, tj. 

 � �1,0: ���		 WLWR   (2) 
 
Odwzorowanie R interpretowane jest jako istnienie lub nie, �uku miedzy wierzcho�kami 

grafu. Przedstawienie zbioru operacji elementarnych procesów technologicznych 
przedsi�wzi�cia budowlanego w postaci grafu implikuje nast�puj�ce wnioski: 

� ka�dy �uk grafu zawiera si� dok�adnie mi�dzy dwoma wierzcho�kami grafu; 
� w grafie mo�na wyró�ni� dok�adnie jeden wierzcho�ek o zerowym stopniu 

wej�ciowym i dok�adnie jeden wierzcho�ek o zerowym stopniu wyj�ciowym; 
� graf posiada, w�asno�ci asymetryczno�ci i acykliczno�ci (w sensie dróg). 

Na rysunku 1 przedstawiono przyk�adowy graf technologiczny ilustruj�cy 
przedsi�wzi�cie budowlane 

 
 

Rys. 1. Przyk�adowy graf technologiczny ilustruj�cy przedsi�wzi�cie budowlane 
�ród�o: opracowanie w�asne 

 
Poniewa� zbiór operacji elementarnych procesów technologicznych jest zbiorem 

cz��ciowo uporz�dkowanym, mo�na konstruowa� ró�ne grafy realizacji przedsi�wzi�cia 
budowlanego. Grafy te nazywamy alternatywnymi grafami technologicznymi i oznacza� 
G(f) [2]. 

Nale�y zauwa�y�, �e liczba operacji elementarnych procesów technologicznych 
przedsi�wzi�cia budowlanego jest niezmienna – zmienia si� tylko „pozycja” 
poszczególnych operacji w alternatywnych grafach technologicznych G(f) 
odwzorowuj�cych przedsi�wzi�cie inwestycyjne. Przyjmujemy wi�c za�o�enie, �e 
parametry operacji elementarnych procesów technologicznych s� sta�e w ró�nych grafach 
alternatywnych.  

Analizuj�c zadanie wyznaczenia optymalnej organizacji dzia�a	 w procesie 
budowlanym przyjmujemy zatem za�o�enie, �e mamy dane: 

� zbiór K, operacji elementarnych procesów technologicznych przedsi�wzi�cia 
budowlanego, 

� zbiór F, dysponowanych typów �rodków technicznych, 
� charakterystyki techniczno technologiczne posiadanego sprz�tu. 
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Rozwi�zanie zadania wyznaczenia organizacji operacji budowlanych sk�ada si� 
z dwóch etapów, w których zrealizowane s� nast�puj�ce czynno�ci: 

� Sformu�owania dla ka�dego f-tego alternatywnego grafu technologicznego 
przedsi�wzi�cia zadania optymalizacyjnego oraz wyznaczenia dla niego 
harmonogramu optymalnego � � � � � �� �* * *H ,f,k f,k f,ktt' U� , tj. zestawów �rodków 

technicznych stosowanych do realizacji operacji procesów technologicznych, oraz 
wyznaczenia momentów rozpocz�cia realizacji poszczególnych operacji. 

� Wybór grafu � �*G f , spo�ród wszystkich alternatywnych grafów technologicznych 
ilustruj�cych dane przedsi�wzi�cie, dla których wyznaczony wcze�niej optymalny 
harmonogram tj. � � � � � �� �* * *H ,f,k f,k f,ktt' U� , � �*H f,k , uzyska najlepsz� ocen�.  

W przypadku gdy kryterium jest czas realizacji przedsi�wzi�cia jako ró�nica mi�dzy 
momentem zako	czenia realizacji operacji procesów technologicznych przedsi�wzi�cia 
budowlanego � �*T f,k , a momentem rozpocz�cia � �0T f,k , wyznaczony mo�e by�  
z nast�puj�cej zale�no�ci: 

 
 � � � �� � *

0, ' , T ( ) T ( )f,k f,k f,k f,k f,ktt U� � ��   (3) 
gdzie: 
� �0T f,k  - chwila rozpocz�cia najwcze�niej realizowanej operacji, 

� �*T f,k  - chwila zako	czenia operacji najpó
niej zrealizowanej.  

� �f,kU - wektor przedstawiaj�cy numery zestawów �rodków technicznych stosowanych 
do realizacji przedsi�wzi�cia zilustrowanego f-tym grafem,  

� �' f,ktt - moment realizacji operacji (k,f), 
Zatem czas realizacji przedsi�wzi�cia budowlanego mo�na przedstawi� nast�puj�co: 
 

� � � �� � � � � �� � � �� �
kk

, ' , max ' � min 'f,h f,h f,h t f,k,h f,k,h t f,k,h
KK

tt U
��

� � 
 ��   (4) 

Przyjmujemy zatem, �e graf G (pocz�tkowy) odwzorowuje operacje elementarnych 
procesów technologicznych przedsi�wzi�cia z uwzgl�dnieniem technologicznego ich 
nast�pstwa. Technologiczne nast�pstwo operacji jest konsekwencj� wcze�niej okre�lonej, 
na elementarnych procesach technologicznych, relacji poprzedzania. Z relacji 
poprzedzania operacji elementarnych procesów technologicznych wynika kolejno�� 
realizacji tych operacji. Wykonanie ka�dej operacji technologicznej uwarunkowane jest 
stosowaniem do jej realizacji odpowiednich zestawów �rodków technicznych (poj�cie 
odpowiednich oznacza liczb� �rodków technicznych poszczególnych typów, mo�liwych do 
stosowania do realizacji tej operacji).  

Dla modelowania transportowych procesów technologicznych niezb�dna jest znajomo�� 
szczegó�owych charakterystyk opisanych na operacjach procesów technologicznych 
przedsi�wzi�cia budowlanego, jak te� znajomo�� charakterystyk globalnych dla ca�ego 
przedsi�wzi�cia. Znajomo�� zapisu analitycznego tych charakterystyk pozwala na 
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algebraiczny zapis funkcji kryterium oraz ogranicze	 dla zada	 optymalizacyjnych 
zarówno jedno-, jak i wielokryterialnych wyznaczania harmonogramów. 

Do charakterystyk opisuj�cych procesy technologiczne przedsi�wzi�cia budowlanego 
nale��: czas realizacji, chwilowa liczba stosowanych zestawów �rodków technicznych, 
intensywno�� zu�ycia zasobów materialnych, operacyjne zapotrzebowanie na zasoby 
materialne, pracoch�onno�� zestawów �rodków technicznych, intensywno�� nak�adów 
finansowych oraz koszt realizacji. Przy czym ka�da charakterystyka globalna 
przedsi�wzi�cia wynika z odpowiednich charakterystyk operacji. Dlatego te� w celu 
wyprowadzenia formalnego zapisu poszczególnych charakterystyk globalnych 
przedsi�wzi�cia, niezb�dne jest zdefiniowanie zbioru, którego elementami s� 
harmonogramy realizacji przedsi�wzi�cia budowlanego, uzyskane na skutek stosowania do 
realizacji operacji ró�nych zestawów �rodków technicznych. 

4. WNIOSKI 

W bran�y budowlanej konieczne jest nad��anie za cz�sto zmieniaj�cym si� popytem, 
a wi�c produkowanie wyrobów spe�niaj�cych potrzeby klientów, w zadowalaj�cych ich 
ilo�ciach. Firmy te nie mog� sobie pozwoli� na strat� potencjalnych klientów. Niezb�dnym 
staje si� jak najlepsze opracowanie strategii dzia�ania na rynku, a przede wszystkim 
sprawne zorganizowanie dzia�a	 w ramach procesu budowlanego. Dzia�ania wed�ug 
prawid�owo wykonanych harmonogramów pozwalaj� na zmniejszenie opó
nie	 
wyst�puj�cych w przedsi�wzi�ciach budowlanych. 

Dla modelowania transportowych procesów technologicznych niezb�dna jest znajomo�� 
zarówno szczegó�owych jak i globalnych charakterystyk opisanych na operacjach 
procesów technologicznych przedsi�wzi�cia budowlanego.  

Dla przedsi�wzi�� inwestycyjnych kryteriami wyboru optymalnego harmonogramu 
realizacji przedsi�wzi�cia budowlanego mog� by� m.in. czas realizacji przedsi�wzi�cia, 
koszt �redni i ca�kowity realizacji przedsi�wzi�cia, nierównomierno�� nak�adów 
finansowych, wykorzystanie �rodków technicznych czy intensywno�� zu�ycia zasobów 
materialnych. 
 
Artyku� powsta� w ramach projektu „Naukowcy dla gospodarki Mazowsza” 
wspó�finansowanego ze �rodków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu 
Spo�ecznego” 
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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 




