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Wplyw opo6znien w realizacji kontraktu budowlanego
na wzrost kosztow jego obstugi logistycznej

koszty budowy, koszty opoznien,
koszty obstugi logistycznej budowy,
szacownie kosztow
Streszczenie

Opdznienia W realizacji kontraktu budowlanego wynikajq z réznych przyczyn. Bledy organizacyjne, niesprzyjajaca
pogoda, braki w dokumentacji, opoznienia w dostawach, czy robotach podwykonawcow. Powodujq one wzrost kosztow
budowy ponad planowany poziom. W niniejszym opracowaniu usystematyzowano obszary kosztéw, w ktdrych wystepuja
zwiekszenia spowodowane opoznieniami. Wyodrebniono sposrod nich koszty obstugi logistycznej kontraktu.
Przedyskutowano mozliwosci okreslenia tych kosztow ex-post. Niniejsze opracowanie jest takze uzasadnieniem
koniecznosci przewidywania wzrostu kosztow spowodowanych opoznieniami w realizacji kontraktow budowlanych
dla ekonomiki kontraktu.

THE INFLUENCE OF DALAYS IN EXECUTION OF CONSTRUCTION CONTRACT
ON AN INCREASE OF ITS LOGISTIC SERVICES

Abstract

The delays In execution of construction contract has variety of reasons. The faults in organization of building
processes, extremely unfavorable weather conditions, the partial lack of documentation, delays in deliveries or execution
of work by subcontractors. This paper contains a systematic description of areas that suffer from costs increase caused
by time schedule delays. The costs of logistics were extracted. The possibility of ex-post analysis was considered.
The paper shows the reason why an estimation of costs caused by delays in execution of the construction contract
is so important to the economic issue of the building site.

1. WSTEP

Czas realizacji prawie kazdej z realizowanych budéw wydluza si¢ ponad planowany termin. Ma to odpowiednie
ekonomiczne skutki dla wykonawcy i inwestora. Wykonawca notuje przychody p6zniej niz si¢ spodziewal. Rosnag takze
jego koszty, czyli spada efekt ekonomiczny. Inwestor w przypadku op6znienia w oddaniu obiektu do eksploatacji skutkuja
odsunigciem spodziewanych przychodéw w czasie co obniza warto$¢ projektu, ktorego budowany obiekt budowlany
byt czgscia. Dla obudwu stron procesu budowlanego opdznienia przynosza negatywne skutki. Niniejszy referat to proba
znalezienia konkretnych obszaréw w dzialalno$ci wykonawcy i szczegdlowych zrddel powstawania zwigkszonych
kosztow w dziatalno$ci wykonawcy rob6t budowlanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem logistycznej obstugi placu
budowy.

2. ZRODEA WZROSTU KOSZTOW BUDOWY ZWIAZANE Z PRZEDELUZENIEM CZASU JEJ TRWANIA
PONAD TERMIN UMOWNY

Aby okreslic wzrost kosztow budowy trzeba szczegdétowo przeanalizowaé oferte wykonawcy, ktorej sumaryczna
warto$¢ stata si¢ pdzniej kwota kontraktu. Warto$¢ oferty nalezato by rozbi¢ na wartos¢ robocizny (R), warto§¢ materiatow
wraz z dostawa ich na plac budowy (M), warto$¢ pracy zaplanowanego na dana budowg sprzetu (S). Oczywiscie
te sktadniki nie sumowaty si¢ na wartos$¢ oferty (P).

Pozostata warto$¢ rowna jest roznicy

P — (R+M+S) ©)
to kwota, ktora pokrywa koszty ogdlne budowy (K,) oraz zysk wykonawcy (Z).

Mozna wigc utozy¢ rownanie :

P—(R#M+S) =K, +Z 1)
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Do kosztow ogdlnych budowy mozna zaliczy¢ nastgpujace sktadniki:

- koszty zaplecza technicznego budowy (zbrojarnia, stolarnia itp.) — K,

- koszty zaplecza socjalnego — K ,

- koszty zarzadzania budowa — Ky, (koszty zwigzane z utrzymaniem kierownictwa budowy),

- koszty zarzadu catej firmy (w czg$ci przypadajacej na dana budowg) — Ky,

- koszty ubezpieczenia budowy — Ky,

- koszty utrzymania budowy (ogrodzenie, ochrona, o$wietlenie w nocy, myjka opon samochodowych na wyjezdzie
z budowy itp.) — K,

Kolejnym krokiem przyblizajacym do odpowiedzi na pytanie z pkt. 2 powinna by¢ analiza kazdego ze sktadnikow
kosztow tzn. w jaki sposdb wydtuzenie czasu trwania kontraktu wptywa na dany sktadnik kosztow.

2.1 Wzrost kosztow robocizny

Ilo$¢ roboczogodzin oraz ich koszt (przy zalozeniu, iz kontrakt nie trwa dekady, tylko jest znacznie krotszy) jest stata
dla wykonania danego zakresu prac. W tym zakresie jest ona niezalezna od czasu trwania budowy.

Nie jest to jednak jedyny sktadnik warto$ci robocizny. Pojawiajace si¢ przestoje na niektorych odcinkach budowy
sprawiaja, iz w dyspozycji kierownictwa budowy pozostaja pracownicy, ktorych mozna wykorzysta¢ do innych prac lub
da¢ do dyspozycji zarzadu firmy — by zostali skierowani czasowo na inna budowe¢. Gdy zadna z tych drog nie zostanie
wykorzystana, to za czas obecnos$ci pracownikéw na budowie trzeba bedzie zaptaci¢ kwote RY ktora nie bedzie miescié
si¢ w wartosci R. Nalezy zaznaczy¢, iz efektywne wykorzystanie pracownikoéw podczas przestojow jest czgsto bardzo
ograniczone z nastgpujacych powodow:

- pracownicy danej specjalnosci (np. brukarze) nie beda osiagna pelnej wydajnosci przy pracach, ktérych dotad
nie wykonywali (np. prac zbrojarskich), moga pomagac, ale ich praca nie bedzie tak efektywna (jak zbrojarzy),

- przyjmujac metode CPM (Critical Path Method) do analizy czasu trwania budowy mozna stwierdzic,
iz przyspieszanie wykonania czynnosci nie lezacych na $ciezce krytycznej nie ma (bezposredniego) wptywu
na termin zakonczenia budowy. Wpltyw posredni jest poprzez wykorzystanie pracownikow, ktdrzy wczesniej
skoniczyli prace (przy czynno$ci spoza $ciezki krytycznej) do prac przy czynno$ciach na §ciezce krytycznej.
Ich praca bedzie jednak mato wydajna (patrz odno$nik powyzej),

- bardzo czgstym przypadkiem jest wykorzystanie podwykonawcdéw do czgsci robdt, co ogranicza alokacje
pracownikow z jednych zadan (wykonywanych przez podwykonawcg) do zadan wykonywanych przez
wykonawcg,

- alokacja pracownikow pomiedzy budowami prowadzonymi przez jedna firmeg jest utrudniona ze wzgledu
na odlegtos¢ placow budow (czesto w odlegtych miastach, czy na réznych kontraktach drogowych),

- czasowe przesunigcie pracownikéw z duzej budowy na inna, mniejsza (ale nieodlegla) powoduje przyspieszenie
prac na tej mniejszej budowie. Ze wzgledu na fakt, iz kontrakty na generalne wykonawstwo rzadko zawieraja
finansowe premie dla wykonawcy za skrocenie terminu zakonczenia budowy (termin zakonczenia budowy
czgsciej jest kryterium oceny ofert w postgpowaniu przetargowym), zwigkszenie ilosci pracownikow na budowie
— ktora niekoniecznie tego potrzebuje — skutkuje skroceniem czasu trwania budowy, ale i zwigkszeniem jej
kosztow przy stalych przychodach, a wige spadkiem efektywno$ci finansowej przedsigwzigcia (dla wykonawcy
robot).

Drugim skutkiem przestojow majacym wplyw na wzrost kosztow robocizny sa pojawiajace si¢ przy przestojach prace
zwigzane z zabezpieczeniem wykonanych juz robdt na czas przestoju.

Mozna wige stwierdzi¢, ze catkowite (rzeczywiscie poniesione), oznaczone R, koszty robocizny to koszty zaplanowane
na etapie oferty R oraz koszty dodatkowe wynikajace z opdznien, a opisane powyzej (RY).

R =R+R‘ 2)

2.2 Wzrost kosztow materialow

Podobnie jak robocizna, tak i ilo§¢ oraz warto$¢ materialow (pomijajac wptyw inflacji, ktéra od prawie dekady
jest jednocyfrowa, a bywala takze ujemna) jest stala dla danego zestawu prac. Tek sktadnik kosztow ma jednak rézna
od robocizny nature. Brygada pracownikoéw $ciagnieta na budowe generuje co miesiac prawie, ze staty koszt. O ile
pracuje, to przynosi przychody (efekty jej pracy mozna zafakturowac). Jesli jednak wystepuje przestdj, to jest to dla
budowy koszt, ktory nie generuje przychodéw. Materiaty raz kupione i sprowadzone na budoweg generuja koszt tylko jeden
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raz. W zwiazku z powyzszym opdznienia maja nieznaczny wplyw na wzrost kosztow materiatow zwiazanych z dana
budowa.

Wzrost kosztow materialow moze wystapi¢ w nastgpujacych przypadkach:

- z powodu opdznien niezbgdne sa materialy pomocnicze stuzace zabezpieczeniu wykonanych juz robot na czas
przestoju,

- prace zostaly przerwane przed zakonczeniem procesu technologicznego i konieczne jest rozebranie czesci
budowanej konstrukcji przed jej dokonczeniem ze wzgledu na konieczno$é ciaglosci wykonania danego
elementu,

- przerwa w prowadzeniu prac jest na tyle dtuga, iz wykonane elementy ulegna czgsciowemu zniszczeniu lub straca
niezbedne parametry techniczne (ze wzglgdu na warunki atmosferyczne, lub konieczno$é¢ czgSciowego
uzytkowania wykonanych elementéw dla celéw budowy np. transport technologiczny po nie ukonczonej drodze
docelowej powodujacy konieczno$¢ naprawy wykonanych warstw),

- wykonane prace (ktore trzeba bylo przerwac) sa na tyle duze obszarowo, lub byly prowadzone w tak
niedostgpnym miejscu, ze nie mozna ich zabezpieczy¢ na czas przestoju (potrzebne sa dodatkowe materialy
na naprawy przed wznowieniem prac).

Analogicznie jak dla robocizny mozna utozy¢ réwnanie (3)

M, =M+ M° ©)
gdzie
M, - koszt materiatldw rzeczywiscie poniesione
M - planowane koszty materiatow
M - koszt materiatow dodatkowych zwiazanych z wyzej opisanymi przyczynami

jego powstania
2.3 Wzrost kosztow pracy sprzetu

Sprzet mozemy podzieli¢ na ten, ktory jest wlasnoscia wykonawcy i sprzet wynajety. Dla celow analiz kosztowych nie
ma to wigkszego znaczenia. Za wynaj¢ty sprzet musimy zaptaci¢ dzienna, czy miesi¢czng stawke niezaleznie od tego, czy
dana maszyn¢ wykorzystujemy (wykonuje ona prace, ktdre przyniosa przychod), czy tez nie. Podobna natur¢ maja koszty
Zwiazane z maszyna bedaca wiasnoscia wykonawcy.

Wilasna maszyna generuje nastepujace state, comiesigczne koszty:
- amortyzacja (zwykle 1/60 warto$ci zakupu maszyny),
- coroczne przeglady (musza by¢é wykonywane niezaleznie od przebiegu maszyny),
- koszt operatora (pensje i zwiazane z nig inne koszty musimy zaptaci¢ niezaleznie od ilo$ci wykonanych w danym
miesiacu robot)

Koszty paliwa (czy energii elektrycznej) oraz koszty transportu (i ewentualnie montazu — W przypadku zurawi)
maszyny sa takie same niezaleznie od tego czy jest to maszyna wynajgta, czy tez jest wlasnoscia wykonawcy robot.

Z powyzszego mozna wyciagna¢ wniosek, iz natura kosztow zwiazanych z praca maszyn na budowie jest niezalezna
od wlasciciela maszyny (wiasna vs wynajgta).

Dodatkowe (nieprzewidziane w ofercie) koszty pracy maszyn zwiazane z przestojami na budowie maja nastepujace
przyczyny:

- brak mozliwo$ci oddania wtasnej maszyny na inna budowe w trakcie przestoju,

- brak mozliwosci zwrotu maszyny do wypozyczalni na krotki okres (w przypadku okreséw koniunktury
gospodarczej moga wystapi¢ trudnosci w dostgpnosci maszyny, w momencie, kiedy po zakonczeniu przestoju
bedzie ona potrzebna wykonawcy),

- wysokie koszty transportu i montazu maszyny w stosunku do dziennych kosztow jej eksploatacji. Przyktadem
moze by¢ zuraw wiezowy (wynajety lub wlasny), ktorego koszty transportu i montazu na budowie znacznie
przekraczaja miesigczne koszty eksploatacji. Najczesciej, nawet przy miesigcznym przestoju, zuraw pozostaje
na budowie (jako efekt minimalizacji dodatkowych, nieprzewidzianych kosztow),

- spowolnienie (a nie zatrzymanie prac) jest jeszcze gorszym przypadkiem, gdyz maszyna np. koparka jest
potrzebna kazdego dnia (nie przez caly czas tak jak planowano) i w ogble nie mozna rozwazaé jej czasowego
zwrotu (na bazg firmy, czy do wypozyczalni), a state koszty zwigzane z dana maszyna musza by¢ ponoszone,

- kolejna przyczyna ponoszenia dodatkowych kosztow zwigzanych z praca sprzetu jest sama natura niektorych
sprzgtow 1 procesow technologicznych, ktorych wykonaniu stuza. Przyktadem moze by¢ rusztowanie elewacji,
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czy tymczasowa konstrukcja wsporcza budowanego wiaduktu. Przed zakonczeniem pewnego zakresu prac
rusztowania nie moga by¢ usunigte, niezaleznie od tego jak dlugo trwaja prace (np. przerwa w pracach
zbrojarskich na stropie nie pozwala na usunigcie stemplowania stropu na czas przerwy).

Dla kosztow pracy sprzgtu takze mozna utozy¢ nastgpujace rOwnanie

S, =S+8° (4)
gdzie
S - koszty uzycia sprz¢tu rzeczywiscie poniesione
S - planowane koszty pracy sprzgtu
g - dodatkowe koszty pracy sprzgtu zwiazane z wyzej opisanymi przyczynami ich powstania

2.4 Wzrost kosztow ogolnych

Poszczegodlne sktadniki kosztow ogdélnych budowy nalezy rozpatrywac oddzielnie, gdyz roéznie zachowuja sig¢ one w
przypadku wydtuzenia czasu budowy.

Koszty zaplecza technicznego budowy (zbrojarnia, stolarnia itp.) — Kzt

Koszty zaplecza technicznego beda zachowywac si¢ roznie przy przedtuzaniu si¢ czasu trwania budowy w zaleznosci
od tego jak zaplecze zostalo przygotowane. Zaplecze kontenerowe i maszyny stanowiace jego wyposazenie beda
generowac stalty miesigczny koszt. Wlasne zaplecze zbudowane na miejscu to jednorazowy koszt, a maszyny
Z wyposazenia zaplecza — staly miesieczny koszt, ktory — jak wykazano wczesniej jest niezalezny od wiasciciela maszyn
(whasne vs wynajete).

Koszty zaplecza socjalnego.

Wzrost tych kosztéw podlega mechanizmom identycznym jak kosztow zaplecza technicznego.
Koszty zarzadzania budowa — Kzb (koszty zwigzane z utrzymaniem kierownictwa budowy),

To najczesciej staty miesieczny koszt. Wydtuzenie czasu trwania budowy to wzrost kosztow jej zarzadzania.
Koszty zarzadu calej firmy (w cze$ci przypadajacej na dang budowe) — Kzf,

Wielko$¢ tego sktadnika kosztow jest ustalana przez zarzad firmy. Czg$¢ kosztow zarzadu moze by¢ przypisana danej
budowie ustalonym w zarzadzie kluczem (np. proporcjonalnie, do przychodu lub do planowego zysku, lub proporcjonalnie
do ilo$ci zatrudnionych pracownikdéw). Zarzad moze rowniez indywidualnie decydowacé jaka cze$¢ kosztow zarzadu (ktore
nie sg stricte kosztami jakie ponosi firma z tytulu zatrudnienia cztonkoéw zarzadu, a obejmuja takze koszty funkcjonowania
catej centrali firmy tj. dzialéw ksiggowosci, zaopatrzenia, bazy sprzetu itp., to jest tych wszystkich jednostek, ktore nie
przynosza przychodu, a petnig w stosunku do budéw, stuzebna lub zarzadcza rol¢) przypisa¢ danej budowie.

W zwiazku ze ,,sztucznym” charakterem tych kosztow (nie sa ponoszone na budowie, a przypisane jej przez zarzad
firmy) nie daje si¢ jednoznacznie okresli¢ ich trendu wraz z przekroczeniem czasu trwania budowy. Bywa, iz wraz
z iloScia tygodni, o ktore przedtuza si¢ termin zakonczenia budowy koszty zarzadu firmy przypisane danej budowie
spadaja. Zarzad widzac wzrastajace koszty zwiazane z wydluzeniem si¢ kontraktu zdejmuje cze$¢ kosztow, ktore
wczesniej budowie przypisal, by nie pokaza¢ wiascicielom firmy, iz osiagnigty na tej budowie zysk byl maty, lub
nie osiagnieto go wcale. W innym przypadku — niezaleznie od terminéw danej budowy — zarzad przypisuje jej wiecej
kosztow, by odciazy¢ inne, mniej zyskowne budowy i pokazac zysk na kazdej z nich.

Koszty ubezpieczenia budowy — Kub
Koszty ubezpieczenia budowy sa wprost proporcjonalne do czasu jej trwania. Ubezpieczenie budowy jest czgstym
warunkiem jakie publiczni zamawiajacy stawiaja wykonawcom robot. Nie sa to mate kwoty i zaleza wprost od czasu

trwania budowy.

Koszty utrzymania budowy (ogrodzenie, ochrona, o§wietlenie w nocy, myjka opon samochodowych na wyjezdzie
z budowy itp.) - Ku

Kazdy ze sktadnikow tych kosztow rosnie wraz z wydtuzaniem si¢ czasu budowy.
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Wszystkie sktadniki kosztow ogoélnych przy wystgpujacym wydluzeniu czasu trwania kontraktu zmieniaja swoja
warto$¢ w stosunku do planowanej wielkosci na etapie sktadania oferty. Wigkszos¢ sktadnikow kosztow ogélnych rosnie.
Jedynie koszty zarzadu firmy zmieniaja si¢ w sposob nieprzewidywalny, bowiem zaleza od decyzji zarzadu firmy.

Rzeczywista wielko$¢ kosztow ogdlnych K, to suma K, oraz dodatkowych kosztow ogdlnych powstatych w sposob
opisany powyzej ktore mozna zsumowac i 0znaczy¢ K

K, = K, + K¢ (5)

3 WZROST KOSZTOW BUDOWY A ZYSK
3.1 Zysk

Zysk jaki firma planuje osiagnac¢ (Z — sktadnik roéwnania (1) jest najczgséciej tajemnica firmy znana wylacznie $cistemu
kierownictwu. Zysk nie jest oczywiscie ani sktadnikiem przychodéw, ani kosztow. Jest to wynikowy wskaznik
efektywnosci dziatania budowy.

Roéwnanie (1) mozna wigc przeksztalci¢ do postaci
Z=P-(R+M+S)-K, (6)
Gdzie Z jest planowanym zyskiem na etapie oferty.

Analiza realizacji zadania, policzenie wszystkich dodatkowych kosztow pozwala okresli¢ rzeczywisty zysk osiagnigty
na kontrakcie Z,.

Z.=P-(R +M+S)-K, (7
Po uwzglednieniu roéwnan od (2) do (6) otrzymujemy:
Z.=Z- R+ M*+5% K (8)

Wynika z niego, iz kazde zwigkszenie kosztow dodatkowych (np. wynikajacych z przedluzenia czasu trwania
kontraktu) powoduje zmniejszenie zysku wypracowanego na danej budowie.

Whiosek jest oczywisty, ale nalezy go rozpatrywaé jako konieczno$¢ minimalizacji kosztéw dodatkowych jako
niezbednego dziatania prowadzacego do osiagnigcia planowanego zysku na danej budowie.

3.2 Problem wykonalno$ci analizy wzrostu kosztow ex post

Analizujac po kolei skladniki kosztow zakonczonego kontraktu mozna stwierdzi¢, ze naklad pracy niezbg¢dny
do okreslenia jaka cze$¢ rzeczywiscie poniesionych kosztow danego rodzaju zostata poniesiona na planowane wykonanie
robot, a jaka ich czg$¢ stanowi nadwyzke wynikajaca z réznych przyczyn (m.in. z przekroczenia planowanego terminu
zakonczenia budowy) jest tak duzy, ze czas i koszty takich analiz zapewne wielokrotnie przekroczytyby warto§¢ efektow
jakie dzigki nim w przyszto$ci mozna by uzyskac.

O ile stosunkowo prosto mozna okresli¢ dodatkowe koszty ogdlne wynikajace z dtuzszego niz planowano uzytkowania
zurawia, kontenerow socjalnych, ogrodzenia, o tyle policzenie wielkosci dodatkowych nastepujacych, przyktadowych
sktadnikow kosztow:

- koszty dodatkowej robocizny wynikajace z krotszych niz godzina przestojow analizowane lacznie dla catej
budowy w catym okresie jej trwania (np. 574 dni budowy i $rednio 63 pracownikéw kazdego dnia obecnych na
budowie),

- koszty napraw zniszczonych przez sity natury elementow konstrukcji obiektu (o ile zniszczenia nie byly
zinwentaryzowane przed naprawieniem, to okreslenie jaka czg$¢ kosztow budowy pokryta naprawe zniszczen jest
prawie niemozliwe do wykonania),

jest niewykonalna.

Powyzej podano tylko dwa przyktady (z wielu) sktadnikow kosztow, ktorych policzenie po zakonczeniu budowy jest
niewykonalne lub wymaga prowadzenia ewidencji znacznie bardziej szczeg6towej niz praktykowana obecnie (m.in. czasu
pracy ludzi, maszyn) oraz — majac te szczegétowe dane — zmudnych analiz. Ich koszt zapewne przekraczalby zysk jaki
mozna by osiagna¢ w wyniku zastosowania wynikéw analiz na kolejnych kontraktach. Takich sktadnikéw kosztow jest
wigcej.
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3.3 Wyodrebnienie kosztow obslugi logistycznej budowy

Koszty obstugi logistycznej budowy naleza do tej kategorii kosztow, ktore stosunkowa latwo jest wyodrgbnic¢
ze wszystkich rodzajow kosztow. Dotyczy to zarowno planowanych kosztow, jak i kosztow rzeczywiscie poniesionych.
Ich wzrost ponad planowane wynika z réznych przyczyn jednak celem tego opracowania jest pokazanie zwiazku wzrostu
kosztow obstugi logistycznej budowy ze wzrostem czasu trwania budowy ponad planowany. W punkcie 2 niniejszego
opracowania wymieniono grupy kosztéw, ktore rosng w miar¢ pojawiania si¢ op6znien w realizacji budowy. Kolejnym
krokiem bedzie proba okreslenia jaka ich cz¢§¢ wynika ze wzrostu kosztow obstlugi logistyczne;.

Wzrost kosztéw obstugi logistycznej zwigzany z robocizna jako skladnikiem kosztow.
W tej grupie kosztow nalezaloby wymieni¢ nastgpujace sktadniki jakie moga wystapic:

- zwigkszone koszty dowozu pracownikéw ze wzgledu na ich nieefektywne wykorzystanie w ciagu dnia roboczego
(zwigkszona ilo$¢ kurséw srodkow transportowych w stosunku do planowane;j),

- zwigkszone koszty transportu zwiazane z przewozeniem mniejszej ilosci pracownikow (niz planowano) Srodkiem
transportu dostosowanym do przewozenia wigkszej iloci 0sob,

- zwigkszone koszty transportu pracownikéw z danej inne budowy w przypadku zmniejszenia intensywnosci prac
i decyzji o czasowym wykorzystaniu pracownikoéw na innej budowie

Wozrost kosztow obstugi logistycznej zwigzany z praca maszyn jako skladnikiem kosztow.
Na ten rodzaj kosztoéw moga sktadaé si¢ nastepujace elementy:

- zwigkszona ilo$¢ przewozow maszyn (np. na dany zakres prac maszyna musi by¢ dostarczona dwukrotnie,
bo wystapita nieplanowana przerwa w wykonywaniu prac),

- wynikajace z dodatkowych przewozow koszty zwiazane z przygotowaniem maszyn do transportu i z przygotowaniem
maszyny do pracy,

- nieefektywne wykorzystanie czasu pracy maszyny (wykorzystywanie czasu dnia roboczego na transport, a nie na prace
maszyny)

Wzrost kosztéw obstugi logistycznej zwigzany z materialami jako skladnikiem kosztow.

Ten sktadnik kosztow (z kosztow bezposrednich budowy tj. robocizny, materialéw i sprz¢tu) jest najmniej podatny
na bezposredni wzrost zwiazany z opdznieniami wystgpujacymi w realizacji kontraktu. Wynika to z natury kosztow
materiatlowych — jest on ponoszony jeden raz. Druga przyczyna wyzej wymienionej, malej podatnosci jest fakt,

iz materiaty moga — w wiekszosci przypadkow — by¢ sktadowane na budowie.

W przypadku materialow wystepuje nieco inna zaleznos$¢, ktora opisuje ponizszy schemat nr 1.

opdmienia rorezulowanie trudnoici or-
w realizagji — | dostaw ganizcyjne
budowy dostawcy

Schemat nr 1

Wystepuje tu swego rodzaju sprze¢zenie. Opoznienia w realizacji budowy powoduja, iz zmianie ulega harmonogram
dostaw materiatow. W przypadku duzych budéw np. drogowych zmiana harmonogramu powoduje, iz dostawca materiatu
roéwniez musi zmieni¢ swoj harmonogram prac. To moze byé przyczyna opoznien w dostawach i wptywac na
powigkszenie si¢ opdznien w stosunku do harmonogramu budowy.

Opoznienia w dostawie materiatow na budowg nie generuja bezposrednio zwigkszenia logistycznej obstugi kontraktu,
jednak moga wptywac na zwigkszenie op6znienia catego kontraktu, a to z kolei generuje dodatkowe — opisane w punkcie
2 koszty — w szczegolnosci zwigkszone koszty obstugi logistycznej kontraktu w zakresie robocizny i sprzgtu.

Wzrost kosztow obstugi logistycznej zwiazany z kosztami ogélnymi budowy.
Ten skladnik kosztow jest najtrudniejszy do okreSlenia, jednak jego istotno$¢ w stosunku do trzech innych

wymienionych powyzej jest znacznie mniejsza. Przykltadem wzrostu kosztow obstugi logistycznej kontraktu moze by¢
koniecznos$¢ dostarczenia dodatkowych konteneréw socjalnych w przypadku wystapienia opdznien w realizacji kontraktu,
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a nastgpnie koniecznos$ci zatrudnienia dodatkowych pracownikow w celu zniwelowania — cho¢ w jakiej$ czgsci —
powstatego opdznienia.

3.4 Charakter kosztow obstugi logistycznej budowy

Wzrost kosztow obstugi logistycznej budowy zalezy od opo6znien jakie na danym kontrakcie wystgpuja. Im wigksze
opoznienia, tym wigksze koszty obstugi logistycznej. Nie dotyczy to jednak dostaw materialow. W przypadku opdznienia
w realizacji budowy powoduja rozregulowanie harmonogramu dostaw. To z kolei prowadzi do rozregulowania
harmonogramu prac dostawcy — ktory najczesciej pracuje dla kilku odbiorcow. Finalnie opdznienia w dostawach
powoduja zwigkszanie si¢ opoznien w realizacji kontraktu, a to prowadzi do zwigkszonych kosztow robocizny, sprzgtu.
W szczegoblnosécei zwigkszonych kosztow obstugi logistycznej kontraktu w tym zakresie.

Nalezy zauwazy¢, ze dodatkowe koszty logistyki kontraktu budowlanego sa mniejszym ztem. Powstaja w efekcie
analiz porownawczych. Nieprzydatny przez pewien okres sprzgt pozostawi¢ na budowie i ponosi¢ koszty jego najmu,
utrzymania (mimo, ze sprz¢t nie pracuje; z powodu opdznien), czy tez zwrdci¢ do wynajmujacego (lub oddaé¢ do centrali
firmy), by pracowat i przynosit zysk na innej budowie.

Decyzje podjete w wyniku tych analiz moga by¢ nastgpujace:

a/ np. w przypadku samojezdnej koparko-spycharki i istnienia niecodleglej innej budowy — przekaza¢ na inng budowe,
w okresie kiedy maszyna nie jest nam potrzebna

b/ kiedy koszty demontazu przewiezienia i ponownego montazu przewyzszaja koszty eksploatacji przez dodatkowy okres
wynikajacy z opdznien — zostawi¢ na budowie (np. dla zurawia wiezowego, czy palownicy).

W przypadku decyzji a/ koszty obstugi logistycznej kontraktu budowlanego rosna, ale koszt i tak jest nizszy, niz gdyby
maszyna pozostata bezczynna na budowie. W przypadku decyzji b/ koszty obstugi logistycznej kontraktu budowlanego nie
zwigkszaja sig, bo bardziej ekonomicznie dla budowy jest pozostawi¢ maszyne na placu budowy.

4 WNIOSKI

Opdznienia w realizacji kontraktu budowlanego powoduja zwigkszenie kosztow jakie ponosi wykonawca. Ich wplyw
jest bezposredni, ale i posredni (jak w opisanym przypadku duzych dostaw materiatowych). Wzrost kosztow obshugi
logistycznej kontraktu spowodowany op6znieniami w stosunku do harmonogramu jest stosunkowo prosty do policzenia po
zakonczeniu kontraktu. Inne sktadniki wzrastajacych kosztéw sa do policzenia bardzo trudne, lub naktad pracy wymagany
do ich monitorowania i zsumowania po zakonczeniu budowy jest nieadekwatny do wartosci uzyskanej informacji.

Bez wigkszych trudnosci wykonawca po zakonczeniu kontraktu moze wyliczyé sumaryczna warto$¢ o jaka przekroczyt
planowane koszty, ale bez podziatu na obszary w jakich koszty powstaja. Zwigkszone koszty wynikajace z op6znien w
realizacji w stosunku do zatozonego harmonogramu obnizaja zysk. Z tego powodu bardzo przydatnym narzedziem
wspomagajacym decyzje o celowym zwigkszeniu kosztow realizacji budowy majacym na celu zapobiezenie powstania
opo6znien bylby program pozwalajacy prognozowaé opo6znienia i zwiazane z tym koszty. Takim narzedziem wydaja si¢
by¢ sztuczne sieci neuronowe. Sprawdzenie ich przydatnosci to tego celu bgdzie przedmiotem dalszych badan autora
niniejszego referatu.

5. ZRODLA

Niniejszy referat jest autorskim opracowaniem autora opartym o lata doSwiadczen w kalkulacji kosztow realizacji
kontraktow budowlanych, realizacji kontraktow i ich rozliczen. Wstgpne informacje o sieciach neuronowych zostaty
zaczerpnigte ze szkolenia w jakim autor uczestniczyl zorganizowanym przez firme Statsoft na temat sztucznych sieci
neuronowych i wykorzystania programu ,,Statistica” — ktérym dysponuje Politechnika Warszawska — do prognozowania.
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