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Streszczenie: Przedmiotem artykutu sg zagadnienia zwigzane
z zarzadzaniem zasobami w przedsiewzieciach budowlanych typu
~kompleks operacji”. Zawarto w nim systematyke procesu zarza-
dzania zasobami o réznych strukturach, metodyke postepowa-
nia organizacyjnego w planowaniu pracy i kierowaniu realizacja
prac przez zasoby czynne. Zasoby te sa przedmiotem szczegdl-
nego zainteresowania planistow i wykonawcéw robét budow-
lanych, decyduja o efektywnosci prowadzenia buddw, s ogra-
niczeniem potencjatu przedsiebiorstwa budowlanego. W pracy
przedstawiono réwniez proces gospodarowania zasobami bier-
nymi (materiatowymi).

Stowa kluczowe: zarzadzanie zasobami, przedsiewziecia typu
~kompleks operacji, metodyka planowania pracy zasobdw.

1. Wprowadzenie

W czasie realizacji przedsiewziecia zarzadzanie zasoba-
mi moze mie¢ wymiar operacyjny, polegajacy na kiero-
waniu odpowiednich zespotéw roboczych (pracownikéw
i maszyn) do wykonania robét na kolejnych frontach robo-
czych i planistyczny zwigzany z alokacja ograniczonych za-
sobéw na fronty robét w skali czasu. W strukturach ztozo-
nych, jakimi sg przedsiewziecia typu ,kompleks operacji”
proces zarzadzania zasobami ma wiele wymiaréw proble-
mowych. Naleza do nich: dostepnos¢ srodkéw pracy, réw-
nomierne rozdysponowanie posiadane;j sity roboczej jedno-
czesnie na kilku frontach roboczych, wspétpraca zasobow
oraz dostepnos¢ frontdw roboczych. W artykule zostanie
przedstawiona metodyka zarzadzania zasobami w przed-
siewzieciach ,kompleks operacji” z uwzglednieniem istot-
nych ograniczen w procesie planowania.

2. Modele organizacyjne pracy zasobéw
i planowanie przedsiewziec typu ,kompleks
operacji”

W planowaniu robét budowlanych stosowane sg rézne kon-
cepcje organizacyjne pracy zasobow. Wystepujg tez rozne
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struktury planistyczne. Prowadzi to do stosowania w pla-
nowaniu odmiennych modeli organizacyjnych. Wyré6znia
sie w nich: przedsiewziecia typu,kompleks operacji’;, przed-
siewziecia realizowane metoda potokowej organizacji pra-
cy oraz produkcyjne (rys. 1). Kazde z nich charakteryzuje sie
odmiennym przydziatem zasobéw czynnych oraz mozliwo-
$cig wyboru techniki harmonogramowania [2, 3].
Technologia w przedsiewzieciach typu,kompleks operacji
modelowana jest grafem zorientowanym, niecyklicznym, za-
zwyczaj o uktadzie krawedziowym. Graf ten okresla kolej-
nos¢ realizacji okreslonych zadan, ktéra wynika z technolo-
gicznego porzadku robét i ograniczen frontu robét, lecz nie
uwzglednia kolejnosci wynikajacej z ograniczonego doste-
pu do zasobéw. Jej ustalenie odbywa sie w procesie opty-
malizacji harmonogramu, a dokfadniej — w rozwigzaniu pro-
blemu szeregowania zadan [4].

Zasobami w planowaniu moga by¢ okreslone jednostki robo-
cze i organizacyjne, czy tez cate przedsiebiorstwa. W plano-
waniu przedzielamy te zasoby tak, aby efektywnie wykona¢
zadania i aby mozna byto zarzadzac zasobami i procesem bu-
dowlanym. Realizuje sie to za pomoca programéw do planowa-
nia i kontroli realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Wykorzy-
stanie narzedzi informatycznych pozwala na tworzenie r6znych
wariantéw dopuszczalnych rozwigzan oraz na dostosowywanie
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wania dostepnosci zadan

i dostepnosci srodkéw pracy, a takze charakterystyk pozwa-
lajacych wartosciowac otrzymane rozwigzania. Zwigzane
jest ono z osigganiem efektywnosci dziatalnosci jednost-
ki organizacyjnej w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych
o réznych strukturach organizacyjnych.

3. Istota zarzadzania rozdziatem zasobow
w metodzie ,kompleks operacji”

Zarzadzanie zasobami w realizacji przedsiewzie¢ budowla-
nych jest podporzadkowane réznym ograniczeniom i sytu-
acji, w ktérej odbywa sie dziatalnos¢ budowlana. W tym za-
kresie mozna wyszczegdlnic:

* formy dziatalnosci (przedsiewziecie/budowa, produkcja
budowlana przedsiebiorstwa),

* szczebel zarzadzania (zarzadzanie srodkami produkgji
budowlanej, zarzagdzanie jednostkami organizacyjnymi za-
sobow),

* formy zarzadzania (pla-
nowanie dziatan, wykonaw-
stwo robo6t budowlanych)
* rodzaje zasobow (czyn-
ne, bierne).

Sposdb zarzadzania zaso- 1

Przedsiewzieciatypu
+kompleks operacji”

Zadania budowlane

bami rézni sie w zalezno-
$ci od ich struktury i rodza-
ju. Na wysokich szczeblach
zarzadzania steruje sie jed-
nostkami organizacyjny-
mi, kierujac je do wykona-
nia okre$lonych najczesciej f

Komputerowe planowanie
przy wykorzystaniu
programéw do planowania
i kontroli realizacji
przedsiewziec

Definiowanie ograniczen:
Rys. 2. Schemat procesu pla-
nowania przedsiewzie¢ typu
~kompleks operacji” (opraco-
wanie wtasne)

Terminéw dyrektywnych
Kalendarzy pracy zasobéw
Dostepnoscizasobow
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specjalistycznych proceséw budowlanych na frontach robét.
W kierowaniu robotami budowlanymi na budowie zarzadza
sie srodkami produkgji, ktére dzielg sie na czynne i bierne.
Mianem zasobéw czynnych (inaczej: odnawialnych, niezu-
zywalnych, niekonsumowanych, typu praca) okreéla sie ta-
kie $rodki, ktére zdolne sg dziata¢ w okreslony sposéb, wyko-
nywac prace. Takg grupe stanowia przede wszystkim ludzie,
brygady, réznego rodzaju organizacje o réznych mozliwo-
$ciach wykonywania pracy. Zasoby bierne (nieodnawialne,
zuzywalne, konsumowane, typu materiat) natomiast w pro-
cesie wykonywania zadan ulegaja wyczerpaniu. Sg to ma-
teriaty, wyroby budowlane i konstrukcje [3, 4].

Ciagtos¢ dziatalnosci jednostki organizacyjnej stanowi istot-
ne ograniczenie zwigzane z zarzgdzaniem zasobami. Ko-
nieczne jest, w tym kontekscie, wnikliwe analizowanie pro-
blemu podziatu zadan i przypisania zasobéw w zmiennej
sytuacji, z uwzglednieniem dostepnosci zasobow.

Zasoby czynne Zasoby bierne
/robotnicy, maszyny, /materiaty budowlane,
zespoty, brygadyzespoty wyroby zuzywane
zmechanizowane/ w trakcie budowy/

Koszty jednostkowezasobéw

HARMONOGRAMY /w skali czasu/:

Realizacji proceséw budowlanych i zadan
Zatrudnienia zasobéw czynnych

Zuzycia zasoboéw biernych

Finansowania realizacji rob6t budowlanych

Tworzenie harmonogramoéw dopuszczalnych - symulacje
Bilansowaniezasobéw /dostosowywanie potrzeb
zasobowych do ograniczeri/
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W planowaniu, zgodnie z prawem harmonii sformutowanym
przez Karola Adamieckiego w [1], dazy sie do minimalizacji
,kosztow strat” z tytutu przerw w pracy zasobéw. Niewyko-
rzystanie dostepnego zasobu do realizacji zamierzenia be-
dzie skutkowac kosztami strat za przestéj w wykonywaniu
pracy. Wysokosc¢ kosztéw jest uzalezniona od rodzaju zaso-
bu oraz czasu, przez jaki dany zaséb nie jest wykorzystywany
do $wiadczenia pracy (pozostaje w stanie bezczynnosci).
W metodzie harmonogramowania pracy zasobéw dazy
sie do eliminacji zbednych przerw w ich pracy. W realizacji
przedsiewziecia najczesciej pracuje kilka niezaleznych jed-
nostek. Jednostki te pracuja zazwyczaj w kilku zamierze-
niach budowlanych. Analiza harmonizacji powinna zatem
obejmowac przedsiewziecia w celu okreslenia sprawnosci
jego wykonania oraz jednostki organizacyjne ze wzgledu
na efektywnos¢ ich dziatalnosci. Warto wspomnie¢, ze wy-
mienione cele nie sg zbiezne, zatem sprawne wykonanie
przedsiewzie¢ moze wykluczy¢ efektywnos¢ wykorzysta-
nia potencjatu jednostek organizacyjnych w dziatalnosci
na wielu frontach (budowach).

Zagadnienie harmonizacji zadan jest skomplikowanym
procesem, zaliczanym do klasy tzw. probleméw NP-zupet-
nych. Programy komputerowe do planowania i kontroli re-
alizacji przedsiewziec nie zostaty opracowane na potrzeby
harmonizacji pracy zasobéw. Nalezatoby przeprowadzi¢
szereg zmian, zmodyfikowac strukture danych, modeléw
i formy prezentowania wynikéw. Oprogramowania poma-
gaja jednak $ledzi¢ zajetos¢ srodkdéw pracy oraz ich przy-
dziaty do zadan [5].

4. Metodyka zarzadzania zasobami
w przedsiewzieciach typu ,kompleks operacji”

Przedstawiamy metodyke planowania wykorzystania zasobéw
w planie realizacji przedsiewziecia budowlanego w techno-
logii,kompleks operacji” z wykorzystaniem programu kom-
puterowego, jakim powszechnie stosowanym jest MS Project.
Aplikacja ta pozwala na prowadzenie analiz potrzeb zasobo-
wych, bilansowanie zasobéw, na ustalanie stopnia ich wyko-
rzystania oraz na prowadzenie wielu innych analiz zwiaza-
nych z zasobami i kosztami ich pracy czy zuzycia.

Sporzadzajac plan wykonania przedsiewziecia, nalezy na wste-
pie zgromadzi¢ informacje o planowanym przedsiewzieciu,
tj. jego zakres (czy obejmuje niewielkie przedsiewziecie, czy
produkcje), technologia wykonania, nakfady rzeczowe czy
koszty bezposrednie. Dane te ustali¢ mozna na podstawie
kosztorysu robdt budowlanych. Zarzadzajacy zasobami powi-
nien przed rozpoczeciem inwestycji posiadac réwniez wiedze
na temat dostepnosci i zajetosci zasobéw czynnych w skali
czasu, organizacji oraz utworzy¢ kalendarze ich pracy. Waz-
nym etapem w tworzeniu harmonogramu jest analiza pro-
cesOw pracy obejmujaca: podziat przedsiewziecia na zada-
nia (okreslenie struktury podziatu pracy), ktéry uzalezniony
jest z kolei od warunkéw technologicznych, mozliwos¢ okre-
Slenia naktadéw pracy na wykonanie zadan wraz z kosztami,
mozliwos¢ ustalenia systemu pracy zasobdéw czynnych i po-
trzeb tworzenia jednostek organizacyjnych zasoboéw. Przez

Terminy
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erminy

Kamienie milowe

Przedsiewziecie /P/
Procesy technologiczne
Naktady rzeczowe
Koszty bezposrednie

dostaw materiatéw i wyrobéw budow- B

B ]

lanych nie mozna sobie wyobrazi¢ efek-
tywnej pracy zasobow czynnych. Zadania

‘ Kalendarze zadan ‘

‘ Technologia P ‘ ‘ Kalendarze zasobow

) 4

budowlane generujag zapotrzebowanie

¥

na materiaty przed ich rozpoczeciem lub
w czasie ich realizacji (sukcesywnie). Do-

Dostepnos¢
frontéw robot

SPP

Zbiér zadanplanowanych
Kolejnosc¢technologiczna

Dostepnos¢ zasobéw
/dostepna praca zasobow/

starczenie zasobow przed rozpoczeciem
ich wykorzystywania jest pod wzgledem
zarzadczym trywialne. Jednak dostarcza-
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caly czas trwania procesu analizowane jest niezbedne zapo-
trzebowanie zasobowe pozwalajace na realizacje harmono-
gramu oraz zachowanie terminéw dyrektywnych.

Do wyrdznionych zadan budowlanych i ustalonych wczesniej
warunkéw ograniczajgcych przypisywane sa srodki pracy.
W efekcie powstaje tzw. harmonogram Gantta, przedstawia-
jacy rozktad zadan w skali czasu. Plan ten jest weryfikowany
przez planiste pod wzgledem potrzeb zasobowych w skali cza-
su oraz stopnia ich wykorzystania (analiza ,uzycia zasobéw”).
Jesli harmonogram nie zostanie zaakceptowany, nalezy po-
nownie rozpatrze¢ przydziaty zasobéw do poszczegélnych
zadan budowlanych i ustali¢ terminy ich realizacji.

Opisany sposéb planowania wykorzystania zasobow czyn-
nych w opracowywaniu harmonogramu realizacji zamie-
rzenia budowlanego mozna przedstawi¢ schematycznie
jak na rysunku 3.

W kontekscie zarzadzania zasobami biernymi na budowie
prowadzi sie swoistg gospodarke materiatowa. Jej zdaniem
jest ciagte zaopatrywanie produkcji budowlanej w niezbed-
ng ilos¢ zasobdw materialnych. Dany materiat (podstawowy,
materiat pomocniczy) musi by¢ dostarczony w okreslonym
czasie oraz mie¢ akceptowalng jakos$¢. Wazne jest tez, aby
nie gromadzi¢ nadmiernych ilosci zasobdéw. Zakup materia-
tu,,na zapas” stanowi zbedny wydatek i generuje dodatkowe
koszty jego magazynowania. Ogélny proces zarzadzania za-
sobami typu materiat (biernymi) przedstawiono na rysunku 4.
Podstawg do okreslenia zapotrzebowania materiatowego
jest sporzadzenie harmonogramu prac budowlanych. Har-
monogramy rzeczywiste, odzwierciedlajace realne termi-
ny rozpoczecia prac oraz ich zaawansowanie, réwniez sta-
nowig podstawe do definiowana potrzeb materiatowych.
Ulegaja one sukcesywnemu wyczerpaniu podczas realiza-
¢ji robdt budowlanych.

Prowadzenie stosownej gospodarki materiatowej opiera sie
na: wtasciwym doborze materiatéw, wyprzedzajacych po-
trzeby dostawach, identyfikowaniu stanu magazynu (na bu-
dowie) oraz ewidencjonowania ich rozchodu — wykorzysta-
nia. Dazy sie przy tym do ograniczenia ilosci ich skladowania,
ze wzgledu na zmniejszenie dodatkowych kosztéw zakupu
czy zapobieganiu marnotrawstwa.

5. Podsumowanie

Zamierzenia budowlane realizowane jako ,kompleks opera-
¢ji’, ze wzgledu na ztozonos¢, modelowane sg z wykorzysta-
niem aplikacji komputerowych do planowania i kontroli re-
alizacji przedsiewzie¢ (takimi jak m. in. program MS Project).
Mozliwe jest dzieki temu opracowanie w skali czasu harmo-
nograméw: zatrudnienia zasobéw czynnych, realizacji pro-
ceséw budowlanych i zadan, zuzycia zasobdw typu mate-
riat czy finansowania realizacji robot. Zastosowanie narzedzi
informatycznych pozwala na tworzenie réznych wariantéw
dopuszczalnych rozwigzan oraz na dostosowywanie zapo-
trzebowania zasob6w do zdefiniowanych ograniczen.
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Rys. 4. Schemat zarzqdzania zasobami biernymi w budownictwie
(opracowanie wtasne)

Przedstawiona w artykule metodyka jest autorska propozy-
Cja podejscia do problemu zarzadzania zasobami czynnymi
w planowaniu realizacji przedsiewzie¢ typu,kompleks ope-
racji”. Moze by¢ stosowana niezaleznie od stopnia szczegé-
towosci harmonogramu, szczebla zarzagdzania i formy zorga-
nizowania zasobdw (srodki pracy, jednostki organizacyjne,
firmy podwykonawcéw).

Nietatwa czynnoscia jest okreslenie wykonawcy zadan, bo-
wiem zaréwno technologia wykonania, jak i réznorodne
fronty rob6t pozwalaja na zatrudnienie brygad o odmien-
nym sktadzie. Wptywa to na czas realizacji okre$lonych za-
dan, a to w konsekwencji na zajeto$¢ zespotu i generowa-
nie zbednych kosztéw. Sktad brygady powinien by¢ dobrany
tak, aby zachowaé w miare mozliwosci ciagtos¢ zatrudnie-
nia zasobéw odnawialnych. Ponadto trzeba bra¢ pod uwage
to, ze dazenie do tego celu wigze sie z wielokrotnym dosko-
naleniem pierwotnego projektu harmonogramu realizacji
przedsiewziecia budowlanego.

Zasoby czynne stanowig o efektywnosci dziatah, maja naj-
czesciej strukture ztozona, wymagaja zorganizowania, s
réznorodne pod wzgledem specjalizacji w zorganizowa-
nych zespotach. Programowanie ich wykorzystania jest
wiec jednym z wazniejszych i trudniejszych zadan w zarza-
dzaniu. Warto wspomnie¢, iz w kazdym przypadku opra-
cowanego scenariusza wykorzystania zasobow w dziatal-
nosci budowlanej potrzebne sg inwencja, pomystowos¢
i wiedza planisty.
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