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ZARZADZANIE LOGISTYCZNE
W PRZEDSIEWZIECIACH BUDOWLANYCH

1. Wstep

Realizacja przedsigwzig¢ budowlanych uzalezniona jest od sprawnej obshugi logistycz-
nej, odpowiedzialnej za dostarczenie niezbednych zasobow, tj. materialow, urzadzen, ludzi,
pieniedzy i informacji. Caloksztaltem zjawisk zwigzanych z przeptywem zasobow i urucha-
miajacym go przeptywem informacji zajmuje si¢ logistyka. Do zadan logistycznych pod-
czas realizacji produkcji budowlanej naleza takze wywoéz ziemi z wykopow i odpadow, ob-
shuga urzadzen transportu pionowego i poziomego na budowie, komunikacja wewngtrzna na
budowie, koordynacja termindw i miejsc dostaw, bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w pro-
cesach logistycznych.

W przedsigbiorstwach budowlanych i realizowanych przez nie przedsigwzigciach ist-
nieja mozliwosci wprowadzenia nowoczesnych form organizacyjnych i koncepcji zarzadza-
nia logistycznego [6]. Zarzadzanie logistyczne polega na podejmowaniu dziatan obejmu-
jacych planowanie, organizowanie, sterowanie oraz kontrolg proceséw logistycznych w taki
sposob, aby osiagnigty byl cel przyjgtej strategii w obszarze logistyki. Cel ten stanowi¢ mo-
ze minimalizacja kosztow obstugi logistycznej przedsigwzigcia budowlanego, poprawa jakos-
ci obstugi logistycznej (terminowos$¢), maksymalizacja wartosci dodane;j itd.

Dla efektywnego zarzadzania konieczna jest znajomo$¢ mechanizmoéw rzadzacych
procesami logistycznymi i posiadanie dobrych narz¢dzi wspomagajacych. Taka wiedzg do-
starczaja badania proceséw i systemow logistycznych, pozwalajace na opracowanie strategii
i metod ich realizacji, odpowiednich do zmieniajacych si¢ trendow w gospodarce. Zarza-
dzanie logistyczne polega na podejmowaniu decyzji odnoszacych si¢ do sterowania prze-
ptywami w przedsigbiorstwie lub przedsigwzigciu, ktore stanowia ogniwo w tancuchu logis-

tycznym [7].
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W celu podejmowania optymalnych decyzji, np. odnosnie trybu i wielko$ci zamoéwien,
potrzebna jest znajomo$§¢ wplywu poszczegdlnych elementdéw systemu logistycznego oraz
warunkow realizacji proceséw budowlanych i rynku zaopatrzeniowego na koszty zwiazane
z zaopatrzeniem (koszty zakupu, transportu, zamrozenia kapitatu itd.) oraz na inne wskaz-
niki jakosci (np. wrazliwosci systemu logistycznego).

Niniejszy artykut przedstawia wyniki badan proceséw logistycznych w przedsigbior-
stwach budowlanych, ktore wskazuja na konieczno$¢ dostosowywania metod i koncepcji
zarzadzania logistycznego do zmian warunkow realizacji produkcji budowlanej. Wyniki ba-
dan byly podstawa wyboru do badan systemu obstugi logistycznej przedsigwzigcia, odpo-
wiedniego do obecnych systemow realizacji przedsigwzigC i trendow w zarzadzaniu. Przed-
stawiono takze dwa modele systemow logistycznych o roéznej strukturze przeptywow lo-
gistycznych i r6znych metodach sterowania oraz wplyw decyzji logistycznych na wskaznik
jakosci sterowania (zarzadzania) systemem w postaci kosztow logistycznych. W artykule
zwrocono uwagg na konieczno$¢ kompleksowego planowania i zarzadzania procesami lo-
gistycznymi w catym cyklu zycia obiektu (przedsigwzigcia) budowlanego.

2. Charakterystyka procesow i systemow logistycznych w budownictwie

Procesy logistyczne i zmiany w zarzadzaniu logistyka w przedsigbiorstwach i przed-
sigwzigciach budowlanych byty, w latach 1996-2004, przedmiotem badan autorki. Bada-
niami ankietowymi objeto przedsigbiorstwa z regionu lubelskiego [5] oraz 14 przedsigbiorstw
z listy 100 najlepiej prosperujacych w kraju. Rysunek 1 przedstawia charakterystyke i zmiany
miejsc dokonywania zakupow, sposobdéw poszukiwania i wyboru dostawcéw oraz zakresu
odpowiedzialno$ci za decyzje logistyczne, jakie sa podejmowane podczas realizacji przed-
sigwzig¢ budowlanych. Ponadto badania wykazaty, ze ponad polowa badanych przedsig-
biorstw zleca obstuge logistyczna na zewnatrz, przy czym hurtownie stanowia okoto 70% lo-
gistycznego outsourcingu, za$ specjalistyczne organizacje logistyczne rzadko sa zatrudniane.
Prawie potowa przedsigbiorstw posiada wlasne shuzby logistyczne, ktorych zadania i ich za-
kres dziatan logistycznych przedstawia rysunek 1c. Zakres ten rozni si¢ w zaleznosci od struk-
tury organizacyjnej 1 wielkosci przedsigbiorstwa oraz systemu realizacji przedsigwzigc.

Wykonanie zadan zwiazanych z obshuga zaopatrzenia przejmuja ogniwa zewngtrznego
faficucha logistycznego, np. przedsigbiorstwa transportowe, hurtownie i producenci. Wybor
dostawcow, a nawet wybdr konkretnych materiatow i elementéw budowlanych przejmuja
inni uczestnicy przedsigwzigcia budowlanego, tacy jak projektant, inwestor lub dziatajacy
w jego imieniu zarzadzajacy przedsigwzigciem. Tylko okoto 25% badanych w 2004 r.
przedsigbiorstw utrzymuje state zapasy materialdéw, niewiele materialdéw kupuje si¢ w ilosci
odpowiadajacej calkowitemu planowanemu zuzyciu na danej budowie. Okreslaniem zuzy-
cia materiatow, wielkosci dostaw oraz ich termindéw zajmuja si¢ kierownicy budow, wspot-
pracujace hurtownie, zarzadzajacy przedsigwzigciem lub specjalistyczne przedsigbiorstwa
logistyczne. Tak wigc w zaopatrzeniu w materiaty bierze udziat wielu uczestnikow. Ich wza-
jemne relacje podlegaja ciagltym zmianom, a specjalizacja ro$nie [2]. Wymaga to koordyna-
cji tych dziatan.

374



a) b)

‘ B\ Zlisty 100 najlepszych firm B Lubelskie 2002 O Lubelskie 2004 ‘

70 Ogloszenia i ‘ ‘
% ‘ B Hurtownie B Producenci O Posrednicy O Detalisci 7
Katalogi
60
Targi, wystawy
50 Posiadane przez producenta
certyfikaty p—
40 1
Wilasna baza danych —
307 Penetracja rynku dostawcow
20 Przeglad przysylanych ofert
10 4 Doswiadczenie
o0l = ‘ Rozsylanie zapytan ! : : ‘ |
1996 2002 2004 0 5 10 15 20 9, 25
©) d)

O Decyzje podejmowane przez kierownika budowy
W Decyzje podemowane przez dzial logistyki
B Decyzje podejmowane przez zarzad Inne

Miejsce skadowania materialu Odleglos¢ dostawcy

Wielkos$¢ zamowienia Koszty transportu
Termin dostawy Jakos¢
Rodzaj zamawianego materialu

Termin realizacji
Wybor dostawcy

—— . i
. - - Warunki platnosci
Priorytet realizacji zaméwien -
Priorytet zamoéwien dla okreslonej Upusty
inwestycji
Finansowanie zaméwien Cena

T T T T 1
15 % 20

o
o
o
5}

20 40 60 80 % 100

Rys. 1. Wyniki badan: a) miejsce dokonywania zakupow; b) sposoby poszukiwania dostawcow;
c) zakres odpowiedzialnosci za decyzje logistyczne; d) kryteria wyboru dostawcow

Relacje z dostawcami wskazuja na preferowanie tych, ktorzy maksymalnie odraczaja
termin zaplaty oraz na zacie$nianie wspotpracy ze sprawdzonymi dostawcami, zawieranie
dhugoterminowych uméw, zwlaszcza na dostawe materialow i narzedzi uzywanych na kazdej
budowie. Taka wspotpraca ulatwia negocjacje warunkoéw handlowych, zobowiazuje przed-
sigbiorstwo do zakupu u danego dostawcy oraz dostawcow do priorytetowej realizacji za-
mowien.

Wigkszos$¢ dostaw realizowana jest w systemie Just-in-Time. Sa jednak materiaty za-
kupywane np. za granica, nietypowe lub wyposazenie technologiczne decydujace o mozli-
wosci kontynuowania prac na budowie, dla ktérych zamdéwienie wysytane jest z duzym wy-
przedzeniem i przygotowywane jest miejsce sktadowania na budowie. Badania wykazaty, ze
50% dostaw przybywa na budowy bezposrednio przed wbudowaniem, 15% gromadzonych
jest przed rozpoczgciem inwestycji, a 35% — na sktadach budowy lub przedsigbiorstwa. Za-
potrzebowanie materialowe okreslane jest na podstawie harmonogramow (43%), zamowien
kierownikow budowy (38%), pracownikdéw zaopatrzenia (14%) i za pomoca prognozowa-
nia (5%). Poszczegodlne przedsigbiorstwa zwykle nie maja systemow informatycznych do pla-
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nowania i kontrolowania zuzycia materialdw, natomiast duze przedsigbiorstwa (szczeg6lnie
zagraniczne), podejmujace si¢ samodzielnie realizowac przedsigwzigcie np. jako glowny wy-
konawca lub w systemie menedzerskim, wykorzystuja systemy informatyczne do obstugi
logistyczne;.
W obstudze logistycznej przedsigwzie¢ budowlanych, ktéra realizowana jest przez
wiele przedsigbiorstw, mozna wyrdznic¢ nastgpujace sposoby zaopatrzenia:
— poszczegbdlnych wykonawcow przez niezalezne tancuchy dostaw; planowanie dostaw,
wybor dostawcdw itd. nalezy do obowiazkéw wykonawcdw i ich stuzb logistycznych;
— calego przedsigwzigcia, w sposob scentralizowany, przez shuzby logistyczne general-
nego wykonawcy;
— przez organizacje logistyczne istniejace lub utworzone specjalnie dla przedsigwzigcia;
— mieszane modele wyzej wymienionych sposobéw zaopatrzenia.

Wyniki przeprowadzonych badan logistyki wskazuja na nastepujace tendencje: przed-
sigbiorstwa koncentruja si¢ na obstudze logistycznej poszczegolnych przedsigwzigé, a nie
w odniesieniu do catosci produkcji (wszystkich realizowanych zlecen) oraz coraz czesciej
zlecaja zaopatrzenie w materialy zewngtrznym organizacjom, np. hurtowniom. To zjawisko nie
dotyczy materialow strategicznych, decydujacych o kosztach lub terminowo$ci wykonania
zlecenia, ktorych zaopatrzeniem zajmuja si¢ pracownicy dziatu logistycznego firmy. Takze
przy realizacji duzych przedsigwzigé¢, zardbwno w systemie generalnego wykonawstwa, jak
i w menedzerskich, stosuje si¢ integracj¢ procesow logistycznych sfery zaopatrzenia i sfery
produkcji na placu budowy oraz korzystanie ze specjalistycznych organizacji logistycznych.

3. Modele logistyczne i koszty zaopatrzenia
przedsi¢ewzi¢¢ budowlanych

W zarzadzaniu logistyka przedsigwzigcia budowlanego wystepuja dwa podstawowe
problemy:
1) jaki wybrac sposob obstugi logistycznej — centralny czy indywidualny,
2) jaki zastosowa¢ model systemu logistycznego i metodg sterowania?

Ponizej przedstawiono przyktady poparte obliczeniami.

Przyklad 1. Wybor sposobu obstugi logistycznej przedsiewzigcia

W tym przyktadzie okresla si¢ koszty dwoch sposobéw zaopatrzenia w materiaty pew-
nego przedsigwzigcia wykonywanego przez niezaleznych wykonawcow. Dla uproszczenia
obliczen analizuje si¢ zaopatrzenie w jeden rodzaj materiatu, stosowany przez trzech wy-
konawcow, w dhugich okresach, w duzych ilosciach. Koszty logistyczne oszacowano we-
dhug [5 s. 103].
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Analizie poddano dwa przypadki (modele):

1) zaopatrzenie indywidualne — trzej niezalezni wykonawcy zaopatruja si¢ w dany ma-
teriat rownolegle uzywany do budowy, za pomoca wtasnych stuzb logistycznych;

2) zaopatrzenie centralne — wykonawcy zaopatrywani sa w material przez wspolna jed-
nostke logistyczna zwana dalej centrum logistycznym przedsigwzigcia.

Do obliczen wykorzystano program komputerowy oparty na modelowaniu symulacyj-
nym opisany w [4]. Pozwala on uwzgledni¢ losowy charakter zmiennych modelu (takich
jak zuzycie materiatu, terminy dostaw). W obu przypadkach zamawiana jest optymalna
partia dostawy i sktadowana na placu budowy. Wyniki obliczen (tab. 1) wskazuja, ze wspolne
zaopatrzenie pozwala zmniejszy¢ koszty logistyczne o 6% (uwzgledniajac bezposrednie kosz-
ty materiatu).

TABELA 1
Wyniki symulacji kosztow zaopatrzenia [5]
Koszt indywidualnego zaopatrzenia, zt
Rodzaj Koszt Y £ P Zalet
w centrum y
kosztow log., zt Wykonawca | Wykonawca | Wykonawca | Koszty centrum,
’ 1 2 3 taczne zt
1 2 3 4 5 6 6-2
Warto$¢ materiatu 540 960 193 660 38 640 308 660 540 960 0
Koszty zakupu 3627 2469 1479 2951 6900 3273
Upust w cenie —51745 - 5809 0 —15433 | —21242 30502
Transport zewngtrzny 26 460 12 630 2520 20 130 35280 8820
Transport wewngtrzny 1563 0 0 0 0 —1563
Zamrozenie kapitatu
w zapasach 13177 2117 648 2843 5609 7566
Calkowity 534 042 205 067 43 287 319 153 567 507 33 465

Wystepuja tutaj réznice w poszczegolnych grupach kosztow, ale koszty ogolne central-
nego zaopatrzenia przedsigwzigcia sa nizsze niz indywidualnego, dzigki integracji i koordy-
nacji procesow logistycznych w jednym osrodku decyzyjnym.

Przyklad 2. Wyboér modelu i metody sterowania systemem logistycznym

Zaopatrzenia przedsigbiorstwa w materialy przez centrum logistyczne moze by¢ reali-
zowane wedhug roznych modeli i systemow sterowania przeptywami strumieni materiato-
wych i informacyjnych. W modelach moga by¢ przyjmowane rézne, co do rodzaju i war-
tosci, zmienne sterujace (decyzyjne), a wigc podejmowane rézne decyzje logistyczne.
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Rys. 2. Schematy struktury modeli logistycznych: a) DSSL_3; b) DSSL 6

Rysunek 2 przedstawia dwa modele obstugi logistycznej [4]. W modelu DSSL 6
strumien materialow, czyli dostawa, kierowany jest najpierw do sktadow centrum, a stamtad
na budowy do odbiorcow, a w modelu DSSL_3 — bezposrednio na budowy dla poszcze-
golnych wykonawcow i w przypadku, gdy dostawa jest wigksza niz zapotrzebowanie — do
sktadu centrum logistycznego. Rozni si¢ takze w obu modelach przeptyw informacji towa-
rzyszacych przeptywom materiatlowym (patrz [4], rozdz. 4).

Sterowanie przeptywami logistycznymi w modelach odbywa si¢ za pomoca zmiennych

decyzyjnych:
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b —
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okres planowania zuzycia materiatu przez wykonawcg, zamowienie wyko-
nawcy rowna si¢ zapotrzebowaniu materiatu w tym okresie;

okres zbierania zamoéwien przez centrum w celu opracowania wspolnego za-
mowienia;

liczba dni, na ktora planuje si¢ wielko$¢ zapasu materiatu dla wykonawcow;
cykl zamawiania dostaw w centrum logistycznym;

wielko$¢ dostawy do centrum;

poziom zapasu bezpiecznego w centrum.



Wartosci zmiennych, dla ktorych taczne koszty logistyczne dla poszczegdlnego mo-
delu i metody sterowania sa najmniejsze, obliczono korzystajac z programu komputerowe-
go opisanego w [4].

TABELA 2
Zestawienie wynikow badan
DSSL 3 DSSL_6
Czynnik Metoda sterowania
A C F M
Wartosci zmiennych sterujacych t,=7, t,=4, tw=14, tw=14,
(decyzje), dni tu=14, ty=21 dni b=5, te="7 dni
b= 15 dni d =45 tys. szt.
Sm= 39 tys. szt.
Koszty logistyczne, zt/rok 509 398 514 251 507 333 523 088
Koszt transportu zewn., zt/rok 38192 37983 37710 37790
Koszt transportu wewn., zt/rok 970 3297 4479 19 360
Koszt proceséw infor.-decyz., zt/rok 2867 3800 2458 1513
Koszt zapaséw budow, zl/rok 7950 5235 5288 4713
Koszt utrzymanla zapasow 309 115 3545 1740
W magazynie centrum, zt/rok
Kary, zt/rok 560 6773 1333 4489
Srednia dostawa od dostawcy 39 000 29 000 45 000 73 261

Poréwnujac wyniki z badan (tab. 2), zauwaza si¢, ze przy odpowiedniej kombinacji war-
tosci zmiennych sterujacych w badanych modelach i metodach sterowania catkowite koszty
logistyczne sg prawie na tym samym poziomie. Roznice wystepuja w sktadowych kosztow.

O wyborze modelu i metody sterowania beda decydowa¢ menedzerowie odpowie-
dzialni za logistyke, na podstawie infrastruktury logistycznej (tj. mozliwosci i potrzeb utrzy-
mywania sktadoéw i ich wyposazenia, wykorzystania systeméw informatycznych i innych
srodkow komunikowania si¢, posiadanych srodkéw transportowych itd.), oraz warunkow
rynkowych zaopatrzenia, lokalizacji i wielkos$ci placu budowy, rodzaju materiatu i jego zu-
zywania itd.

4. Zadania logistyczne przedsigwzi¢¢ budowlanych

Przyktad 1 wskazuje na zmniejszenie kosztow logistycznych wskutek integracji proce-
sow logistycznych przedsiewzigcia. Zachodzi tu efekt skali, a takze synergii. Laczenie ob-
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shugi logistycznej wykonawcow bioracych udziat w realizacji przedsigwzigcia, podczas eta-
pu wznoszenia obiektéw budowlanych, to tylko cz¢s¢ mozliwosci kompleksowego trakto-
wania logistyki w catym przedsigwzigciu i uzyskania dzigki temu korzysci. Zadania logistyki
sa wazne w kazdym etapie cyklu inwestycyjnego [3] (tab. 3).

TABELA 3
Zadania logistyczne w cyklu inwestycyjnym

Faza Zadania logistyczne

Programowanie | Sprawdzenie koncepcji przedsigwzigcia w aspekcie logistyki. Okreslenie strate-
gii logistycznej w koncepcji zarzadzania przedsigwzigciem

Projektowanie Analizy alternatywnych rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych. Specyfikacje
materialowe. Opracowanie koncepcji logistycznych i studia ich wykonalno$ci.
Opracowanie wytycznych logistycznych do dokumentacji przetargowej syste-
mow jakosci obshugi logistycznej

Planowanie Opracowanie harmonogramow budowy i zapotrzebowania na zasoby, koncepcji
logistycznych na placu budowy, projekt zagospodarowania i likwidacji placu
budowy. Wytyczne zakupu lub leasingu urzadzen budowlanych. Zbieranie i wy-
bor ofert dostawcodw. Planowanie proce-sow logistycznych (modeli i metod ste-
rowania). Ocena efektywnos$ci ekonomicznej obstugi logistycznej i wptywu na
srodowisko. Planowanie logistyki odpadow

Realizacja Aktualizacja harmonogramow i planow dostaw dostosowywanie zamoéwien do
aktualnego zapotrzebowania na zasoby. Planowanie i koordynacja transportu
poziomego i pionowego na budowie. Wyladunek, (ewentualnie przetadunek)

i sktadowanie materiatéw. Rozdzial i kompletowanie tadunkow dla poszczegodl-
nych wykonawcow. Wdrazanie systemow obshugi jakos$ci logistyczne;.
Dokumentowanie efektow zastosowanych efektywnych innowacji obstugi logis-
tycznej przedsigwzigcia. Wywoz odpadéw i $mieci. Eksploatacja systemow in-
formatycznych wspomagajacych zarzadzanie logistyczne. Koordynacja proce-
sow logistycznych wszystkich wykonawcow

Oddanie Likwidacja placu budowy, zarzadzanie przeptywem informacji
do eksploatacji

Z analizy zadan logistycznych w catym cyklu inwestycyjno-budowlanym wynika, ze na
etapie projektowania i planowania wystgpuje rownie duzo zadan, jak podczas etapu realizacji.

5. Podsumowanie

Dobrze przemyslane i opracowane koncepcje logistyczne i metody zarzadzania pro-
cesami logistycznymi pozwalaja na sprawna realizacje przedsiewzigeia i redukcje kosztow
zwiazanych z logistyka, a takze catkowitych kosztow przedsigwzigcia. Na redukcje kosz-
tow wptywa wybdr odpowiednich modeli i metod sterowania przeptywami zasobow od do-
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stawcy do odbiorcy. Drugim niezbednym elementem podniesienia efektywnosci przedsig-
wzigcia jest koordynacja procesow logistycznych wszystkich jego uczestnikow we wszyst-
kich etapach cyklu inwestycyjnego. Tak duzy zakres zadan logistycznych wymaga powie-
rzenia ich do wykonania, zwlaszcza na wigkszych budowach prowadzonych na terenach za-
budowy miejskiej, odrebnej organizacji, bgdacej waznym elementem w zbiorze uczestnikéw
przedsiewzigcia. Sa przyktady (realizacja centréw handlowo-rozrywkowo-biurowych, np.
»Ztote Tarasy” w Warszawie, na placu Poczdamskim w Berlinie [1]) stosowania z powo-
dzeniem integracji procesow logistycznych i outsourcingu obstugi logistycznej wyspecjali-
zowanym organizacjom. Takie podej$cie pozwala rozwiaza¢ wiele probleméw technicz-
nych i organizacyjnych, chroni¢ $rodowisko naturalne, skroci¢ cykl budowy i w efekcie
obnizy¢ koszty ekonomiczne i spoteczne budowy. Innym waznym czynnikiem, ktory poz-
wala na zwigkszenie efektywnos$ci zarzadzania logistycznego, jest wykorzystywanie nowo-
czesnych technologii komunikowania IT (zintegrowanych systemow informatycznych, sys-
temu EDI — elektronicznej wymiany danych, transferu funduszy, zdalnie sterowanego
transportu itd.).
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