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MODELOWANIE SYSTEMOW LOGISTYCZNYCH W BUDOWNICTWIE

Znaczenie logistyki dla funkcjonowania i rozwojupdiszesnych przedsiiorstw jest
czesto podkrélane w literaturze przedmiotu. Wzrost znaczeniaistgli wigze sk w
zasadniczej mierze ze zmianami zachogni zarbwno w otoczeniu przegsorstw jak i w
samych przeddbiorstwach (tj.: zaostrzara sk konkurencja na rynku, zmiany zachowania
sie klientéw, szeroki dogb do nowych technologii i informacji). Zmiany tepczynity si
do dowartgciowania logistyki przez teoretykow i przedstavigeaktyki gospodarczej. W
zakresie samej logistyki naptijg jednak przeobrzenia wyra&ajgce sg miedzy innymi
przegciem od podégia zorientowanego na sterowanie poszczegOlnymkcfami i
czynndciami do pojmowania logistyki jako koncepcji zaizania procesami i systemami
logistycznymi. Przez system logistyczny rozumielsér elementow logistycznych,eniy
ktdrymi zachodz sciste powizania. System logistyczny alleesposéb w jaki przebiegaj
procesy logistyczne (np. ¢dzy dostawg materiatdw i producentem, wewnz
przedsgbiorstwa produkcyjnego, rdzy producentem a odbiercna rynku sprzeds),
techniki sterowania procesami logistycznymi (npansportem, magazynowaniem) oraz
srodki realizacji proceséw logistycznych (techniczZkedrowe). Logistyka w budownictwie
stanowi dziatalné¢ pomocnicz w stosunku do dziataldo podstawowej (budowlanej).
System logistyczny w literaturze btawe] ogodlnie definiowany jest jako system
uczestniczcy w przestrzenno — czasowej transformacji débrucbhamiajcych przeptyw
dobr, informacji, a dokonugge se w nim procesy stanowprocesy logistyczne.

System logistyczny @by modelowany. Celem tego referatu jest prezentestjzyi
oraz modeli systemOw logistycznych swietle literatury przedmiotu oraz informaciji
pochodzcych z praktyki gospodarczej

MODELLING OF LOGISTIC SYSTEMS IN BIULDING INDUSTRY

In the literature the logistic importance for fuioting and development of firms is
often stressed. Increased importance of logisticosnected with the changes concerned
the outside conditions of the firms and with thaside activity(i.e.: stronger competition
on the market, customers behavior changes, widesscto new the technology and
information). These changes contributed that theoteticians and representatives of
economic practice raised the value of logistic. fEhare some transformations in the
logistic range which are expressed, among the othiaigs, by the attitude to the steering
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of each functions and activities to comprehendiogjistic as an idea of processes and
logistic systems management.

Logistic system is comprehensible as a sébgistic elements, between which reach
compact connections. Logistic system qualifiesathg in which the logistic processes are
taken place( e.g. between deliverer and producsiden the productive firm, between
producer and the buyer on the sale market), stgeiéchniques of logistic processes(e.g.:
transportation, storage) and realization centredagfistic processes(technical, staff).

Logistic in building industry is the auxiliagctivity in relation to the basic activity(
builder's). Logistic system in the literature isngeally defined as a system participating in
space - time transformation of goods and startitmvfof goods, information, and
processes which are taking place inside the syd&tarmine logistics processes.

Logistic system is modeled. The main aim ©f paper is to present the essence of
logistic system and the models of logistic systeruilding industry flexibility conditions
of logistic systems in building industry.

1. WSTEP

Znaczenie logistyRidla funkcjonowania i rozwoju wspétczesnych przeisirstw jest
czesto podkrélane w literaturze przedmiotu [Por.: 3, 6, 7]. M& znaczenia logistyki
wigze sk w zasadnicze] mierze ze zmianami zachogmi zarbwno w otoczeniu
przedsgbiorstw jak i w samych przedgiiorstwach (tj.: zaostrzaga sé konkurencja na
rynku, zmiany zachowania esiklientow, szeroki dogp do nowych technologii i
informacji). Zmiany te przyczynity sido dowartéciowania logistyki przez teoretykow i
przedstawicieli praktyki gospodarczej. W zakresemsj logistyki naspuja jednak
przeobraenia wyraajace st migdzy innymi przejciem od pod&gia zorientowanego na
sterowanie poszczeg6lnymi funkcjami i czyétiami do pojmowania logistyki jako
koncepcji zarzdzania procesami i systemami logistycznymi w (skediedstbiorstwa i
calego tacucha dostaw) [Por.: 1, s. 8].

System logistyczny me byt modelowany.

Celem referatu jest prezentacja istoty systemoéustgcgnych oraz wybranych modeli
systeméw logistycznych w budownictwie dwietle literatury przedmiotu oraz informaciji
pochodzcych z praktyki gospodarczej.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE SYSTEMOW LOGISTYCZNYCH W
BUDOWNICTWIE

Przez system logistyczny rozumie gbior elementow logistycznych, eizy ktérymi
zachodz sciste powazania [Por.: 5, s. 44 - 45]. System logistycznyedlie: sposéb w jaki
przebiegaj procesy logistyczne (np.: muzy dostawg materiatdbw i producentem,
wewmgtrz przedsibiorstwa produkcyjnego, rilzy producentem a odbiarcna rynku

3 Logistyka jest rozumiana jako dziedzina wiedzyort bada zjawiska i procesy determimegj przepltyw
produktéw i zwizanych nim informacji oraz dostarcza odpowiedniatad i instrumentéw ksztaltowania tego
przeptywu w systemach logistycznych zgodnie z oskahi celamiZrédto: [11, s. 26]
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sprzeday), techniki sterowania procesami logistycznymi .(np transportem,
magazynowaniem) orgzodki realizacji procesow logistycznych (techniczkadrowe).

Podstaw identyfikacji powazan systeméw logistycznych oraz ich elementéw jest
hierarchia systemu, ktora @® by rozumiana w kategoriach inkluzji atiz
podporadkowania. W przypadku inkluzji, czyli zawieranig sizgsci w catdci, hierarchia
mowi o tym,ze systemy sktadajsie z subsystemow, a jednoérée mog by¢ elementem
systemow wyszego rzdu. Ponadto, sposob funkcjonowania system@szeigo rzdu jest
w okreslonym stopniu zaleny od systemu nadgdnego i jednoczmie wplywa na
funkcjonowanie systemu jako cadd. Hierarchia w znaczeniu podpadkowania wymaga,
zeby obok struktury wielopoziomowej istniaty pionowewiazania m¢dzy elementami
systemu oraz aby wplyw systemu #8yego rzdu na podsystem miat charakter
obowiazujacy dla podsystemu i wyrat priorytety wynikagce z celéw systemu jako cétd
[Por.: 11, s. 26].

Opierapc sk na zaprezentowanej hierarchii warianty pgmsh migdzy systemami
logistycznymi mana przedstawiw nasgpujacy sposob [11, s. 26]:
1.system logistyczny przedbiorstwa zwany systemem mikrologistycznym jest
podsystemem przedsiorstwa obok innych podsystemoéw (takich jak potEys kadr,
finansow itp.)

2.w ramach systemu logistycznego przelisirstwa mana wyodebni¢c podsystemy
(subsystemy) rimego rodzaju np. podsystemy zaopatrzenia, produkggtrybuciji (podziat
fazowy), czy biogc pod uwag kryterium spetnianych funkcji; transportu, gospdda
magazynowej, opakouwiaobstugi zaméwig.

3.system logistyczny przedbiorstwa stanowi element (podsystem) systemu
metalogistycznego jako systemuasyego rzdu.

4.systemy mikrologistyczne i systemy metalogistygcamchodz w skiad okrélonych
systemow makrologistycznych jako systemow napzggo rzdu.

Logistyka w budownictwie stanowi dziataktopomocnicz w stosunku do dziatalsoi
podstawowej (budowlanej). System logistyczny w réitarze brazowe] ogolnie
definiowany jest jako system uczestnicg w przestrzenno - czasowej transformacji dobr i
uruchamiaicych przeptyw ddébr, informacji, a dokomog st w nim procesy stanowi
procesy logistyczne [9, s. 4].

Procesy logistyczne mmjw stosunku do proceséw podstawowych (budowlanych)
charakter pomocniczy (na przyklad obejmujaopatrzenie materialowe i techniczne,
obstug: itp.).

Przeptywy logistyczne w budownictwie mta rozwaaé jako: przeptyw towaréw na
budowe i przeptyw towaréw na budowie (rysunek 1 i 2)zéptywom towardw
towarzysz przeptywy informaciji [9, s. 4].
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Przeptyw towaréw na budowe
A

Handel > Transport Budowa

v

B.
Producent » Transport

Budowa

v

C.
Handel — Producent —_ Transport —— Budva

D.
Producent__,, Transport __,, ~ Przedgbiorstwo budowlane > Budowa

Rys.1.Przeplyw towaréw na budggprzykiady):Zrodio: [9, s. 4].

Instytucjonalny podziat systeméw logistycznych wibwnictwie pozwala wyrini¢ [9,
s. 4]

-systemy makrologistyczne — obejrgiet przedsgbiorstw prowadacych dziatalné¢ na
rzecz szeroko pejego budownictwa.

- systemy metalogistyczne — twamrzedstbiorstwa wspotpracuge z przedgbiorstwami
budowlanymi (na przyktad jako ich dostawcy).

-systemy mikrologistycze — to systemy przeldsirstw budowlanych.

Obecnie w budownictwie poszczegoéline przehisirstwa budowlane prowaglbardzo
réznorodry dziatalng¢, a mianowicie: budownictwo przemystowe, budowniztw
mieszkaniowe, budownictwozyteczndci publicznej i irzynieryjne, handel surowcami,
materiatami i urgdzeniami budowlanymi, produkcja materiatéw i wyrabbudowlanych
czy ustugi réne. Z punktu widzenia przewagi zad@alizowanych przez przegbiorstwa
budowlane, systemy mikrologistyczne ina podziek na nasfpujace grupy:
1.przedsibiorstwa wykonujce obiekty budowlane przemystowe i mieszkaniowe na
zamowienie: majone cechy przedsiiorstw przemystowych i ustugowych
2.przedsibiorstwa realizujce obiekty budowlane w systemie deweloperskim;anuaje
charakter przeddbiorstw przemystowych
3.przedsibiorstwa budowlane produlage prefabrykaty i materialy budowlane: majne
charakter przedgbiorstw przemystowych
4.przedsihiorstwa wykonujce specjalistyczne procesy budowlane np. uktadglaizury,
docieplenia budynkoéw itd.; mapne charakter przedsiorstw ustugowych.

Fazowy podziat systeméw logistycznych przeliirstw budowlanych pozwala z kolei
wyrdzni¢ podsystemy: zaopatrzenia, produkcji i dystrybudjiykaz podstawowych funkgciji
logistycznych realizowanych w wyigionych podsystemach przedstawia rysunek 3.
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Przeptyw towaréw na budowie
-przy realizacji procesow budowlanych
A — jednostopniowy

® - O
B - wielostopniowy
B.1.z punktem dekoncentracji

/O
e — [] > 0
O

B.2.z punktem koncentracji

I
/

v

[] o

C - systemy kombinowane

o)
° ] /‘o
o
Q\D » O

Rys.2. Przeptyw towaréw na budow

Legenda:

e — magazyn lub skfad (dostawca)

O - zapas technologiczny (scalenie konstrukcji lnddziat materiatow)
o — miejsce wbudowania materiafrodio: [9, s. 4].
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Sysletnlogisly cany

Dy strybucja

/aopatizenie: Produkeja: Hnagazynowanie zasobow
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Rys.3zakres funkcji w systemie logistycznym pragsisistwa budowlanegdZrédio: [9, s. 4].

Zaprezentowany (scharakteryzowany) system logistyov budownictwie mze by
modelowan§. Biorac pod uwag fakt, zaopatrzenie ma #y wplyw na wyniki
przedsgbiorstw budowlanych (w przeddiiorstwach budowlanych zywana dua ilos¢
materiatdw, materiaty stanowbkoto 50 — 70% kosztu obiektu budowlanego) relatg
wazne jest modelowanie podsystemu zaopatrzenia [20s.:8; 10, s.5].

2. MODELE LOGISTYCZNE ZAOPATRZENIA

Modele logistyczne zostaty opracowane na podstandedsiwziecia inwestycyjnego
polegajcego na modernizacji linii kolejowej Warszawa — £ddtap pierwszy — odcinek
Skierniewice —to6d Widzew) [8, s. 2-9]. Wymieniona linia stanowi e pohkczenie
miedzy dwoma aglomeracjami miejskimi o diégol129 km, obejmujce linie numer 1 (od
stacji Warszawa Zachodnia do stacji Koluszki) idinumer 17 (od stacji £ddFabryczna
do stacji Koluszki). Projekt byt finansowany zeddet zewmtrznych (75% Europejski
Fundusz Rozwoju Regionalnego) oraz wetranych (25% buget pastwa).

Inwestycja obejmowata nagtujace kontrakty:

-zaprojektowanie i wykonanie robdt budowlanych wdaiokach: Skierniewice — Koluszki,
Koluszki — L6d Widzew,

-wykonanie instalacji sterowania ruchem kolejowyniokalne centrum sterowania (LCS)
Koluszki

“Na potrzeby tego referatu autorka przyjmujastpujaca definicje pojecia modelowanie — stanowi metod
naukowego opisu zjawisk stca celom badawczym i dydaktycznym [4, s. 137]
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-nadzér i sterowanie realizagprojektu.

Zakres prac obejmowat:

-modernizagj nawierzchni i podtorza

-modernizagj uktadu torowego

-modernizagj urzadzen sterowania ruchem kolejowym

-modernizagj urzadzen teletechnicznych

-modernizagj do istniegcych i planowanych przewozow

-modernizagj obiektdw irzynierskich i ireynieryjnych

-dostosowanie infrastruktury do obagujacych przepiséw ochrorrodowiska.
Przygotowania do rozpoezia przebudowy trwaly cztery lata, a realizacjaaal Umow
podpisano pomidzy inwestorem a wykonawc robét (konsorcjum zrzeszae 10
partneréw). Zaprezentowane pggjimodele zostaty opracowane na podstawie jednego z
partnerébw umowy (Przeddiiorstwo Rob6t Komunikacyjnych w  Krakowie)
odpowiedzialnego za wykonanie robét ziemnych, tgmwi odwodnieniowych na 16-
kilometrowym szlaku kolejowym, obejmugym stacg na odcinku Skierniewice —
Koluszki.

Modernizacja podtorza wymagata dowiezieniaejulosci kruszywa. Zaopatrzenie w
kruszywo i inne materialy podstawowe niedbe do przebudowy torowiska bylo
realizowane w trzech systemach logistycznych. Tagtasowanego systemu logistycznego
zalezat od rodzaju dowimnego materiatu oraz roli w konstrukcji torowiskaarunkéw
zaopatrzenia itd.

Pierwszy system obejmowat zaopatrzenie w matetiatjno dos{pne:

-mieszank zwirowo — piaskow, kliniec (materiaty tworace warstw ochronn podtorza)
-ttuczeh — nowy materiat tworgy warstve podsypki, tzw. pétwarstettucznia
-geowtoknirg, geosiatk — geosyntetyki stosowane do wzmacniania gruntow.

Drugi system obejmowat materiaty tatwo dgsie: pospotka, piaskirednie i grube,
ZWiry.

Trzeci system obejmowat materiaty z rozbiorkitiuczer starouyteczny.

Szczego6tow charakterystyl modeli systemow logistycznych prezentuje tabela 1

Tab. 1. Modele systemow logistycznych

Modele systeméw logistycznych

Pierwszy model systemu logistycznego

Odpowiedzialné¢ dziatu logistyki za zaopatrzenie poprzez:
-przyjmowanie od jednostek organizacyjnych (budd&wgrmonograméw dostaw oraz
zapotrzebow&a na materialty (harmonogramy dostaw tworzone przéarotwnikow
budéw), ustalenie przez dziat logistyki listy dostédw, analiza w celu ustalen|a
optymalnych warunkéw dostawy w zakresie kryteritanyg terminéw realizacji, kosztow,
warunkéw platnéci, wybdr dostawcy, zienie zamoOwienia na materiaty, prowadzen
nadzoru nad przebiegiem realizacji dostaw, sktadosvenateriatdbw w miejscach zwanych
punktami roztadunkowymi, w ktérych tworzono zéu zapasy kruszywa (powodem
gromadzenia zapasOw byla euizy innymi nierytmiczn& w dostawach, a tak
sezonowé&¢ robo6t nawierzchniowych), zienie reklamacji w przypadku stwierdzer
brakéw ilasciowych czy jakéciowych

-zapewnieniesrodkéw sprztowo-transportowych w celu dostarczenia materiatdwiat
logistyki musiat kadorazowo analizowa warunki odbioru i skladowania tadunku na

e

a
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placu budowy i dostosowywalo nichsrodki sprztowo — transportowe
-skompletowanie atestow, informacji o wyrobie opaatokotu odbioru technicznego
-zapewnienie roztadunku przez kierownikow budéw

-dysponowanie nadwiami materiatbw z rinych budéw i organizowanie przewozqw
tych nadwyek midzy poszczegblnymi budowami w celu jak najszybsdestawy
potrzebnego materiatu

Drugi model systemu logistycznego

Model jest zwazany z miejscem wykonywania robét i opierasa obstudze logistyczne
organizowanej przez kierownika budowy poprzez:

-zapoznanie 8i przez kierownika budowy (rob6t) z dokumengacjechniczno-
organizacyja modernizowanego odcinka nawierzchni

-okre$lenie na podstawie dokumentacji wymaganych parametvytrzymatgciowych i

jakosciowych materiatow tworrcych warstw ochronm podtorza

-dobér materiatéw konstrukcyjnych odpowiednich daygtych parametrow obgien i

warunkéw eksploataciji; okékenie terminu i miejsca dostawy

-ustalenie listy dostawcéw

-opracowanie przez kierownikow budéw szczegétowyelnmonograméw dostaw oraz
zuzycia materiatu

-sktadanie do dostawcow zamowiea materiaty

-oszacowanie potrzeb w zakresie robocizny, liczbpdzaju maszyn, spgii, srodkow
trakcyjnych i transportowych niegtinych do dostarczenia materiatu

-wykonanie opisu organizacji i technologii pracy zpa materialowej tj punkty
roztadunkowego, sktadowania i magazynowania madfeviatworzacych warstw
ochronn i podsypki

—

Trzeci model systemu logistycznego

Model systemu produkcyjno-logistycznego, w ktérymogesy logistyczne as scisle
powigzane z procesami produkcyjnymi poprzez:

-wyszukanie miejsca na punkt roztadunkowy (zasobtlilcznia) przez kierownika
budowy

-opracowanie przez kierownika budowy  harmonogramdémybierania podsypk
tluczniowej, oczyszczania podsypki ttuczniowej

-korekta ilgci tlucznia nadajcego st do ponownego wbudowania w trakgie
wykonywania robot torowych, uwzglniajaca rzeczywist ilos¢ tlucznia uzyskap z
recyclingu

-zamoéwienie za poednictwem dziatu logistyki brakagej ilosci thucznia.

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie [8, s. 2-9]

Zaprezentowana w tabeli 1 charakterystyka modsaliesyu logistycznego wskazuje

sa to modele zleoone (wieloetapowe) i zeflicowane (réniace  s¢ zakresem
odpowiedzialnéci uczestnikdw bezpoednich i pdrednich procesu budowlanego tj.:
kierownika budowy, dziatu logistyki i przedmioteraapatrzenia tj.: rodzajem materiatu)
oraz innowacyjne (specyficzne cechy budownictwa qawjs, ze podmioty budowlane
.Skazane” g na uczestnictwo w przedsizicciach o charakterze projektowym [Por.: 1, s.
52-53], co z kolei determinuje opracowywanie modgitemow logistycznych i powoduje,
ze modele te mma traktowd jako tworcze zwjzane z realizagj okreslonego
przeds¢wziecia budowlanego).
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3. WNIOSKI

W referacie scharakteryzowano podstawy teoretycaysteméw logistycznych
w swietle literatury przedmiotu. Naginie przedstawiono istetsystemow logistycznych
w budownictwie i opierajc sk na informacjach pochodeych z praktyki gospodarczej
zaprezentowano szczegOlpw charakterysty&k wybranych modeli  zaopatrzenia
w wymienionej brasy.
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