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Harmonogram budowlany elementem wspomagania
decyzji i dziatan logistycznych przedsiewziecia inwestycyjnego

harmonogram budowlany,
planowanie przedgivziecia budowlanego

Streszczenie

W artykule prezentuje eifunkcje, ktére petni harmonogram budowlany w tolaalizacji przedsiwziecia
inwestycyjnego. Podstaw prawidiowego zamgdzania inwestyq jest sporzdzenie dobrego i wiarygodnego
harmonogramu. Harmonogram budowlany stosowany @stzarzdzania czasem projektu, kontroli iwczesnego
wykrywania problemoéw realizowanych zadale réwnie jako narzdzie wspierania decyzji i dziatao charakterze
logistycznym.

CONSTRUCTION SCHEDULE AS AN AID IN TAKING LOGISTICS DECISIONS
AND ACTIONS OF THE INVESTMENT PROJECT

Abstract

The basis for the proper management of the invedtinéo make a good and reliable schedule. Cortin schedule
is used to project time management, control andyedetection of the tasks, but also as a tool tppsut decisions
and logistical activities.

1. WSTEP

W procesie zarglzania projektem (przeasizicciem budowlanym) wyrinia sk nastpujace fazy: definiowanie,

planowanie, realizacja, kontrola i zalzenie projektu.
Celem pierwszej fazy jest m.in. oklenie celu projektu, identyfikacja i ustalenie jegotrzeb, ocena wg #aych
kryteriow. W fazie planowania naguuje szczegotowe ustalenie przedmiotu (istoty) @segvziecia, wskazanie
wykonawcy, okrélenie sposobu, miejsca i czasu wykonania oraz koszNa podstawie planu, stanae&go swoisty
model, sporgdzane g harmonogramy termindw, kosztow i zapotrzebowariaasoby. Podejmowang wniez decyzje
w zakresie przysziych dziatao charakterze logistycznym, zwanych z realizagj przeds¢wziecia np. dotycace
zarzdzania zmianami w przedsizieciu.

W toku sporzdzania harmonogramu przegsriccia budowlanego natg ustalt taki scenariusz wykonania zada
produkcyjnych, aby zapewhivykonawcy efektywne wykorzystanie jego wlasnedw dbbcego potencjatu produkcyjnego.
Takie podejcie wynika z faktu,4 w dynamicznie zmieniagym sk zbiorze zadéa inwestycyjnych, realizowanych przez
przedsibiorstwo budowlane, zaangawanie jego potencjatu produkcyjnego, wraz z upiywezasu, ulega gitym
zmianom. Oznacza toze zmienia & stan zatrudnienia, zapotrzebowanie na @ragspecjalizowanych brygad
i specjalistycznego spgil, obserwuje si przestoje w jego dziataniu (spowodowane np. nEgsnymi warunkami
pogodowymi) oraz okresy sgiizenia prac budowlanych czy przestojow na budowMszystkie te rozbigoici
i zaburzenia, w stosunku do zaplanowanego w hargramaie przebiegu dziata niekorzystnie wptywaj na logistyk
przedsgwziecia budowlanego. Podstawowym celem logistycznegagwania produkcji budowlanej jest m.in. spetnienie
wymagar klienta dotyczacych. wielkdci i terminbw dostaw, racjonalne wykorzystanie zasti produkcyjnych
i minimalizacja zapasow. Zapewnienie d@stosci sprztu budowlanego, materiatébw i ludzi o wymaganych
kwalifikacjach oraz skoordynowanie poigzych elementdéw z technolagirocesu budowlanego, stanowi zatem powa
wyzwanie o charakterze planistycznym i logistycznym

Zarzmdzanie projektem inwestycyjnym pozwala realizéwago cele w sposob skuteczny iitiwie najbardziej
zgodny z oczekiwaniami zaangavanych podmiotéw. O sukcesie projekiiwiadczy trzy zasadnicze aspekty
przeds¢wzigcia:

» projekt zostat zrealizowany w wyznaczonym terminiezas (harmonogram),

» projekt zmidcit si¢ w zaplanowanym bugcie — koszty,

« projekt spenit wszystkie wymagania stawiangdgla jakosci wykonania zad@a- zakres i jakéc.

Jednym z najtrudniejszych etapow zgzania projektem jest planowanie.4€a metoda planowania projektu wymaga
ustalenia czaséw realizacji poszczegélnych #ad®okonuje s tego w procesie szacowania (estymaciji)
przy zastosowaniu odpowiednich ngizi (w postaci formut — zakmosci matematycznych tzw. estymatoréw).
Wyniki takiego procesu majcharakter prognoz, opisujych przewidywany czas realizacji poszczegoéinycHaza
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Ewentualne hidy estymacji ujawni sic dopiero w procesie rzeczywistej realizacji zad&V przypadku braku
odpowiednich estymatorow, szacowanie prowadzizsivykorzystaniem najlepszej, dgshej wiedzy o przewidywanych
warunkach realizacji zada Precyzyjne okrédenie czasu realizacji poszczegoélnych #adacalego przedsivzigcia
inwestycyjnego, zwlaszcza w przypadku dzatsietypowych, obarczonych wysokim stopniem ryzykazczegolnie
wrazliwych na wptyw czynnikow nieprzewidywalnych, jeszwyczaj bardzo trudne. Wynika to m.in. z fakiupa czas
realizacji poszczeg6inych zadea zazwyczaj wptyw wiele czynnikdw (rozpoznanyah majcych losowy charakter).
Czas realizacji i przebieg poszczeg6lnych Aalarmonogramu (rob6t budowlanych) zsglem.in. od nasfpujacych
czynnikéw [3]:

« dostpndsci i wydajnaici pracownikéw — ich liczby, frekwencji, kwalifikfic motywaciji, zaangzowania,

« dostpndsci i wydajnagici maszyn — ich liczby, niezawodsu,

« stopnia skomplikowania realizowanego zadania (opuatorskie rozwizania),

 priorytetu w realizacji danego zadania i projektudesgpnionych zasobow, sposobu finansowania,

« terminowdici, tempa i jakéci pracy podwykonawcow, terminowa dostaw materiatow i spgiu budowlanego.

Czas trwania — realizacji przedsiziccia, to jedna z bardziej istotnych kwestii zgiizania projektem. Kluczaywrole
odgrywa tu prawidtowe zaplanowanie przysziej inwejstw czasie. W celu wkxiwego zarzdzania czasem opracowano
szereg metod i natdzi utatwiapcych i usprawniajcych to zadanie. Podstayrawidtiowego zargzania inwestygj jest
sporadzenie dobrego i wiarygodnego harmonogramu. Obestales¢ on nieoddcznymi elementem realizagjrednich,
dwzych i skomplikowanych projektow inwestycyjnych. Hemnogram budowlany stosowany jest do zdzania czasem
projektu, kontroli i wczesnego wykrywania problemdealizowanych zada ale réwnig jako narzdzie wspierania
decyzji i dziatdh o charakterze logistycznym (m.in. zaméwienia itday materiatdw oraz spgiu budowlanego,
koordynacja pracy wielu firm wykonawczych i podwylaaczych na placu budowy).

W praktyce wiaciwe zaplanowanie robét budowlanych, spdeenie poprawnego harmonogramu, a ¢pase
spehienie wymagaw zakresie czasu ich realizacji, stanowreluvyzwanie. Cgsto w toku wykonywania procesow
budowlanych pojawiajsic op&nienia w stosunku do termindéw pierwotnie planowdny©czywistym jest fakt,ziwraz
ze wzrostem stopnia skomplikowania,zdacdici i zakresu przedsivziecia, wystpuja wieksze problemy ze spetnieniem
wymagar m.in. w zakresie dotrzymania planowanych termin@p&nienia) i skoordynowania dziatao charakterze
logistycznym.

Wiele czynnikéw, decydagych o czasie realizacji danego zadania, podleggppdkowym (losowym) zaktoceniom,
ktére czsto stanowg przyczyre konfliktéw (inwestor — projektant - wykonawca —dwykonawca — dostawca itp.) i
op&nien — niezgodnej z przgfym harmonogramem realizacji prac budowlanych.

Op&nienia te mog by¢ spowodowane:

e czynnikami niezalenymi (na ktére nie ma wplywuadna ze stron) np. nieprzewidziane warunki gruntowe
pogodowe, katastrofy naturalne, awarie sprzbudowlanego (pomimo prowadzenia regularnych glaziéw),
wzrost cen materiatdw, paliw i stawek r-g, stragkiicownikéw, przerwy w doptywie mediow,

e przez inwestora, ktdry zawiesza/wstrzymuje reajizaobot np. z powodu zatoréw ptatniczych, klopotow z
finansowaniem realizacji budowy,

» przez dostawcOw materiatow, elementow np. odmowegjgria materiatu na budawz powodu jego ztej jakai,
brak materiatu w hurtowni/magazynie, problemy Ziraaja dostawy na czasu z powodu koniecaigrodukcji
materiatu na konkretne zamowienie (materiat nietyy)p problemy z przetransportowaniem elementow Iz p
budowy (nietypowe rozmiary),

e przez projektanta — konieczéto poprawienia/uzupetnienia dokumentacji projektowbjedy, braki, zmiana
rozwiazah projektowych), wprowadzanie zmian w trakcie readjz prac (np. w zakresie rozygiaa materiatowych,
technologicznych),

» przez wykonawg/podwykonawe robét budowlanych np. —dine rozwizania w zakresie podejmowanych dziata
logistycznych (brak dokonania zamoéwienia materiakprztu z odpowiednim wyprzedzeniem, zémie
nieprawidlowego zamowienia, brak kontroli zapaséwagazynowych, brak odpowiedniego przeptywu
wiarygodnych i aktualnych informacji: plac budowydziat zaméwié), brak srodkéw finansowych na realizacj
zamoOwienia (wstrzymanie dostaw), brak przeplywwiinfacji na temat konieczéa aktualizacji harmonogramu
(np. zmiana kolejni@i wykonywanych rob6t skutkuje konieczo@ zmiany harmonogramu zamoOwié dostaw
materiatow), brak wykwalifikowanych pracownikdw froty specjalistyczne), brak vildwego przygotowania
zaplecza budowy (place sktadowe, magazyny — brakliwmsci przechowywania zapaséw materiatowych),
nieprzestrzeganie przepisow BHP — wstrzymanie wyl@mia rob6t na placu budowy, awarie maszyn (Wyjae
m.in. z braku dokonywania regularnych pragigiw ich stanu technicznego).

Ponadto op#nienia w realizacji zadebudowlanych magwynikaé rowniez z nas¢pujacych przyczyn:
* napkty harmonogram i bardzo ograniczony czas realizacjteséw budowlanych,
* ograniczony buget, brak ptynnéci finansowej stron,
» problemy z komunikagji przeptywem aktualnych oraz wiarygodnych inforjndwiele kanatow, rénorodnd¢
informacji, sprzeczne decyzje, brak precyzyjnepiniaciji),
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 realizacja nietypowych robét i unikatowych rozmén powoduje wysokie ryzyko oraz rdowosé wystpienia
nieprzewidzianych zag#en (problemy na etapie planowania i realizacji),

» problemy logistyczne na placu budowy zmée intereséw odbiorcy i dostawcow, brak zrozunaieronflikty,

* znacacy wplyw otoczenia — dziatania podejmowane przeznkkoencg, niepewnéé dziataa firm
podwykonawczych, mdiwos¢ zmian podatkowych.

Nalezy podkreli¢, iz niektore spéréd powyszych przyczyn skutkagych opdnieniami dziatda na placu budowy,as
efektem niemgliwych do przewidzenia htléw popetnionych na etapie planowania, inne natsiignikap z ,czynnika
ludzkiego” (bkdy w dziataniu, zaniedbania, niedopatrzenia, brakmpetenciji, przekazywanie nieaktualnych i
niewiarygodnych informacji).

2. HARMONOGRAM BUDOWLANY W ASPEKCIE PRAKTYCZNYM —W SPOMAGANIE DECYZJI
| DZIALA N LOGISTYCZNYCH
2.1. Rola harmonogramu w procesie planowania i re&acji przedsiewzigcia budowlanego

Zasadniczym celem przedbiorstwa realizujcego przedsivzigcie budowlane jest nalgte przygotowanie i
zaplanowanie procesow, ktoreda realizowane w przyszéoi. Dla analizy takich proceséw niegine § narzdzia
umazliwiajace ich modelowanie.

Wspoiczénie dostpne systemy informatyczne - programy wspomammjzaradzanie procesem inwestycyjnym,
korzystaj z r&znorodnych graficznych modeli catych proceséw inweghych oraz ich ogci (harmonogramy, sieci
zaleznasci).

Planowanie przedsivziecia dokonywane z ayciem graficznych (harmonogramy) i graficzno-analinych (metody
sieciowe) nargdzi planowania przebiegu procesOw, ufiwia m.in. ocer efektywndci inwestycji. Dobrym
rozwigzaniem jest wykorzystanie do planowania wspomagdemraputerowego np. w postaci programu Microsoétjéut
oraz stosowanie w harmonogramowaniu rezerw (bufprémasowych, stanowiych zabezpieczenie na wypadek
wystapienia nieprzewidzianych okoliczéd.

Wyniki obliczen modelu sieciowego umtwiaja dysponowanie m.in. nagtujacymi informacjami: najwczaiejszy i
najp&niejszy termin zaistnienia poszczegdlnych zd@rzapasy czasu, przebieg drogi krytycznej [5].
W pofaczeniu z ustalonymi warunkami ptatioo stwarza to mdiwosé precyzyjnego i wariantowego ustalenia rozktadu w
czasie wptywow i wydatkow, a ta& przeptywéw pieriznych (kedacych podstaw analizy efektywnéci inwestyciji).
W praktyce harmonogramy (m.in. ogoélne, szczegétow®nowi jedm z form modelowania i prezentacji
przebiegu procesu inwestycyjnego [7].

Harmonogram peni du rolg we wszystkich rodzajach dziatakwb gospodarczej, w tym szczego6lnie w procesie
inwestycyjnym [7]. Jest niezdnym narzdziem wykorzystywanym przez inwestora w toku remdjz calego procesu
inwestycyjnego (do kontrolowanigledzenia pospu prac, rozliczania), przez projektanta — w czageacowania i
uzgadniania szczegotdw dokumentacji projektowejrzep wykonawe — od chwili podpisania umowy o roboty
budowlane, przefia terenu budowy,zado oddania i rozliczenia budowy. Harmonogram stan@wniez zasadniczy
element wspomagania decyzji i dziata charakterze logistycznym, podejmowanych na etgfanowania i realizacji
przeds¢wziecia budowlanego. Czas, koszt i jakorealizacji obiektu lub robét budowlanych $cisle powazane ze
sposobem obstugi logistycznej przegigiiecia. W praktyce obserwuje eszwickszone zainteresowanie inwestorow i
wykonawcéw zagadnieniem logistyki wspomagaj procesy budowlane oraz wykorzystywaniem wieldgystycznej do
obstugi duych i wieloetapowych inwestycji, w tym m.in. w tokporadzania harmonograméw budowlanych.

2.2. Praktyczne aspekty zapobiegania ognieniom w realizacji rob6t budowlanych

Op&nienia wystpujace niekiedy w toku realizacji projektu inwestycyyoe mogce mi€ rozna przyczyr i
odmienny charakter, skutkujzazwyczaj dotkliwymi konsekwencjami (zmiany w kedie, terminie, iléci i jakosci
zrealizowanych robat).

Skutki op@nief — nieterminowej, niezgodnej z prztym harmonogramem realizacji zadatanowa istotny problem dla
uczestnikdw procesu inwestycyjnego. @piénia te generuwjzazwyczaj dodatkowe koszty, powoglaiaktdcenia np. w
planowanych dostawach materiatdbw budowlanych (mlanaaopatrzenia), niekiedy skutkukonieczndcia zmiany
zakresu prac, d0lz wstrzymania robot. Zaktécenia w realizacji prosgsiBudowlanych zazwyczaj stanawréwniez

przyczyre zmiany przygtej strategii logistycznej.

W celu ustalenia przyktadow dziataredukupcych/eliminupcych opdnienia w realizacji prac, stosowanych w
praktyce budowlanej, autorka przeprowadzita w stic2012 r. wywiad z dyrektorem dziatu przygotoveaprodukciji
(zaradzapcym dziatem przygotowania produkciji oraz dzialengistyki i zaopatrzenia) cej firmy deweloperskiej.
Firma dziata na terenie Trdjmiasta i okolic od 199%atrudnia okoto 150 oséb, wykonajprace na zlecenia inwestorow
zewretrznych ale réwnigrealizupc wtasne inwestycje.

Rozmoéweca podkiga, iz istotnym elementem terminowej i wtawej realizacji przedsivzigcia budowlanego (jako
firma wykonawcza) jest prawidiowe i rzetelne zaplaanie w fazie przygotowawczej, od strony organjpaej,
technicznej, technologicznej i logistycznej przysht dziatsh. Na tym widnie etapie podejmowane sajistotniejsze
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decyzje, dotyczce budetu, terminu, iléci i jakosci wykonania robot. Wanym dziataniem jest precyzyjne zdefiniowanie
tresci umowy, zawieranej z inwestorem oraz z podwykoreawi rob6t m.in. okrdenie szczegdtowego zakresu zlecanych
prac wraz z dokladnymi, mbwymi do dotrzymania, terminami ich realizacji. Bvagi na fakt, 4 etap przygotowania
inwestycji w tym m.in. wyceny i spogdzenia harmonogramu, jest niezwykle zwg dla obu stron przedsizigcia
inwestycyjnego — proces ten trwa zazwyczajédttugo (tak aby kosztorys ofertowy i harmonogramczowo-finansowy
przekazany inwestorowi w satysfakcjogeym stopniu zabezpieczaty interesy firmy wykonavjjcze

Podpisugc umowe firma (dziatajca jako wykonawca robét) zobayzuje sé do zrealizowania zadania w oki@enym
standardzie, czasie i za oflang kwote, dlatego te stara si przewidzi€ mazliwe niekorzystne sytuacje (np. konieczéo
stosowania niestandardowych materiatéw, zmpgnia w dostawach materiatéw budowlanych, awapezetu, brak
doswiadczenia pracownikéw, &y i niejasnéci wystpujace w projekcie wykonawczym skutkige koniecznécia
wprowadzania zmian lub wstrzymaniem prac). \psnie m.in. powyszych czynnikébw moze w bardzo powaym
stopniu wplyné¢ na optacaln& inwestycji (inwestor) oraz na dotrzymanie warunkéwowy, zawartych m.in. w
zatwierdzonym harmonogramie budowlanym (wykonawca).

W przypadku realizacji inwestycji priorytetowych b@rczonych konieczioia przekazania do aytku w scisle
okreslonym terminie), kiedy na etapie przygotowania istyeji potencjalnie magwystpi¢ op&nienia (np. w uzyskaniu
niezlegdnych decyzji i pozwoleg pozyskaniu dodatkowych gruntow, ey w projektowaniu) firma opracowuje
szczegOtowe harmonogramy uwadhiajace rozgdne rezerwy czasu. W firmie funkcjonuje jedndcze system
wewretrznego monitoringu realizacji prac, wykazey ewentualne opshienia na etapie przygotowania i realizacji
inwestycji.

W przypadku inwestycji diych i odpowiedzialnych, w celu zredukowania (wyetiowania) opénien z powodu wad
w dokumentaciji projektowej firma (dziatgia w tym przypadku jako inwestor) zatrudnia kompttg zesp6t nadzorygy
prac projektantow. Wszelkie rozazania proponowane przez projektantéwna bigaco konsultowane. Odpowiednie
zapisy uméw zawieranych z projektantami naktadhe nich obowizek monitorowania realizacji projektu oraz usuwania
wad w dokumentacji w wyznaczonym przez zamaygego terminie, precyzajwysokaé kar umownych za opdienia w
wykonaniu poszczegoélnych etapdw projektowaniakagt@rzewiduj wynagrodzenie ptatne w ratach.

W celu zabezpieczenia; girzed opanieniami spowodowanymi warunkami pogodowymi, wi¢creimowy zawieranej
z inwestorem zewgtrznym badana firma stosuje odpowiednie zapisyyBmtone m.in. méliwosci wstrzymania prac w
przypadku gdy temperatura powietrza spada 28pni5°C. Inny zapis dotyczy np. movosci wstrzymania prac na
budowie z powodu ulewnych deszczy tragjch dhizej niz 5 godzin. Zapisy te zapewniajvykonawcy maliwosé
przedhzenia terminu wykonania zlecenia z przyczyn od nieigaalenych.

W celu przeciwdziatania opdieniom wynikajcym z pracy ludzi na budowie, kierownik budowy orgaije zaplecze
budowy (przygotowuje zapotrzebowanie na pomieszaezaaministracyjno-socjalne dla pracownikéw, réwza), dobiera
odpowiedny liczbe pracownikéw budowlanych, zgtasza zapotrzebowani@odwykonawcow lub nietypowe materiaty.
Kierownik odpowiada za przygotowanie zapleczaénerbudowy dla pracownikéw tak, aby po péeyj na daa budove
mogli oni natychmiast rozpogé prac;.

Ryzyko zwihzane z procesem realizacji a#e st takze z opénieniami dostaw materiatow, sptm budowlanego
(m.in. deskowania, rusztowania) .

W przypadku badanej firmy kierownik budowy lukzymier przygotowuje zestawienie niezimych elementéw deskowa
rusztowa i przesyla je bezpoednio do wypayczalni, z ktég ustala maliwy termin odbioru. Do dziatu logistyki,
funkcjonupcego w firmie, zgtasza jedynie zapotrzebowanieraasport. Z uwagi na faktz inie kazda wypayczalnia
sprztu i hurtownia materiatéw zapewnia transport, firnsastate wspétpracuje z rzetelnymi firmami tramspoymi.
Kierownik budowy wraz z ifynierami na bigaco kontrolup tempo i jaké¢ wykonywanych prac. W celu
wyeliminowania strat czasu i podniesienia wydagiopracy, nadzér budowy codziennie rano wyznaczdzilwo
wykonania okrélonych zada, okrelajac jednoczénie maksymalny czas, ktory mopgaoswieci¢c na wykonanie danego
zadania. Zazwyczaj czas, ktory otrzymuje pracowili,ich grupa jest krotszy inrzeczywicie konieczny do wykonania
danej pracy. Takie rozaZzanie powodujeze pracownicy nie marngjczasu. Na bimco kontrolowana jest réwnie
jakos¢ prac - wykonywanych zaréwno przez wilasnych prackéwm jak i przez firmy podwykonawcze. Nadz6r budowy
dwza czeé¢ dnia pracy sgdza na terenie budowy, sprawdgaprace, na biaco wskazujc bkdy i wyznaczajc ludzi do
ich usuwania. Zmniejsza to ryzykoetbw, ktoérych usuwanie w gaiejszym czasie me by duzo bardziej ktopotliwe i
czasochtonne.

W trakcie wykonywania prac budowlanycliywane g§ duze ilosci narzdzi i sprztu budowlanego. W celu
wyeliminowania dotkliwych op#nien spowodowanych awarisprztu, w umowach najmu npzurawi, badana firma
stosuje zapisziczas naprawy nie ne trwa diuzej niz dwie godziny. W przypadku nie dotrzymania tegosczérma nie
ptaci za czas gdyuraw jest niesprawny, a koszty oczekiwania opesat@ maliwos¢ swiadczenia pracy przenosi na
firme bedaca whascicielemzurawia.

Zlecapc wykonanie niektorych specjalistycznych prac fempodwykonawczej, omawiana firma podpisuje z
podwykonawg odpowiedmi umowe, w ktdrej zabezpiecza swoje interesy poprzez wyzewie terminu realizacji
zlecenia z rozglnym zapasem czasu (tak aby aménia nie spowodowaly dotkliwych konsekwencji).

W trakcie wykonywania prac stanu surowego jednywazniejszych materiatow jest beton, ktéry na plac buglgest
dostarczany z wzta betoniarskiego. W celu wyeliminowania dotkliilyop&nien spowodowanych awariw wezle
betoniarskim czy uszkodzeniem pompy do betonu,distara si jak najszybciej zorganizowalostave z innego wzta,
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aby nie zaprzestawarac przy betonowaniu i nie spowod@kolejnych opénien na dalszych etapach. Badana firma
wspotpracuje wydcznie z kilkoma sprawdzonymi dostawcami betonurwgdeymi jak najwyiszy poziom ustug i spek o
najwyzszej jakdci (np. wysokiej klasy pompy do betonowania).

Rozmoéwca podkéa, iz szczegdla rolg w projektowaniu realizacji budowy odgrywaharmonogramy dostaw,
zZwycia i zapasu materialtdbw. Harmonogramy materiatowgkonywane przede wszystkim dla materiatbw masdwyc
obejmuj m.in.: wykres dziennego zycia materiatu, wykres sumowanegazytia materiatu, okrdenie normy zapasu
wyrazonego w dniach (wyprzedzenie dostawy), wykres suammjvdostawy materiatu, liczksrodkéw transportowych
dostarczajcych materiat. Informacje w nich zawarte pozwaléfmie na sprawne organizowanie dostaw materiatdw
budowlanych, okrdenie powierzchni placéw sktadowych, umiwiaja analiz zmian ksztattowania &i zapasu
materiatdw budowlanych w funkcji czasu.

Oczywistym jest fakt,a waznym zagadnieniem decycieym o przydatngci harmonogramu jest jego aktualizacja —
nanoszenie na harmonogram wykresoéw przedstaoyiel rzeczywisty przebieg rob6t w czasie. Z punkidzenia
planowania dziaka o charakterze logistycznym i koordynacji zadaajwiksze zastosowanie znajduje harmonogram
ogolny budowy i harmonogramy szczegotowe (dostavyd@a i zapaséw materiatdw, harmonogram zatrudnigpii

3. WNIOSKI

Inwestycyjna dziatalni& budowlana odznaczaesispecyficznym i ztéeonym charakterem, ktéry wynika z wielu
czynnikéw (m.in. kosztowni@ i czasochtonn& produkcji budowlanej, zazwyczaj zi zakres prac budowlanych i
skomplikowanych operacji technologicznych, zaaoganie wielu podmiotéw gospodarczych, koniecggnkoordynacji
ich dziatan w czasie i przestrzeni, oddziatywanie na otoczenigeganie wptywom otoczenia). Nagromadzenie wielu
skomplikowanych czynnikéw i wzajemne ich korelasiap sie potencjalia przyczym wystipienia nieprawidtowsci w
toku realizacji procesu budowlanego, a tym samyminiéz zakiocenia termindw zatwierdzonych w harmonogramie
budowlanym i w efekcie zaplanowanych dziala charakterze logistycznym. Pomocnym rdzem stiacym do
zdiagnozowania potencjalnej wiwosci wystpienia opénien wynikajacych np. z omowionych w artykule
nieprawidtowdci, staje si prawidiowo sporzdzony harmonogram budowlany, pozwatgj m.in. nascista kontrok i
skrupulatne egzekwowanie od uczestnikow proceswngkia zaplanowanych prac. Harmonogram budowlazyala
rowniez w prosty i czytelny spos6b planofvaoodejmowane dziatania, stanowi tym samym zaeezwsparcie dla
podejmowania decyzji i dzialao charakterze logistycznym. Powstale zakiécen@cesdw (opdnienia) generwj np.
zmiany w harmonogramie dostaw (niekiedy konieézntozenia dodatkowych zaméwiy zmiare przyjetej strategii
zaopatrzenia. W takim przypadku dobrym ramsiniem jest wprowadzenie opcji elastycznych dodtaariantowanie
opcji dostaw u tego samego dostawcy, wspoOtpracdternatywnymi dostawcami). Stosowanie tzw. elastyéei
procesOw m.in. poprzez stosowanie elastyézindostaw, stanowi szagsa ograniczenie skutkdw zaktdicgenerujcych
wydtuzenie czasu realizacji niektérych zada]. Na etapie planowania przegsrigcia, mana wykorzysta narzdzia do
wspomagania dziata planistycznych, symulag realizacg np. dostaw wg mnych scenariuszy (optymistycznego,
realistycznego i pesymistycznego), na etapie ragjiizaleca si zas stosowanie bigcego monitoringu. Wykorzystanie
elastycznych strategii logistycznych m.in. w zaleetstaw materiatdéw budowlanych i dob6r odpowiednirozwizania
(np. magazynowanie na budowie, dostawy JIT) anegstotny sposéb przyczyhsic do ograniczenia skutkow zaktdce
w wielu przypadkach wyeliminowtaop&nienia w realizacji prac budowlanych.
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