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Zarządzanie zasobami w realizacji przedsięwzięć 
budowlanych typu „kompleks operacji”
Resource management in the implementation of „complex of operations” construction projects

Streszczenie: Przedmiotem artykułu są zagadnienia związane 
z zarządzaniem zasobami w przedsięwzięciach budowlanych typu 
„kompleks operacji”. Zawarto w nim systematykę procesu zarzą-
dzania zasobami o różnych strukturach, metodykę postępowa-
nia organizacyjnego w planowaniu pracy i kierowaniu realizacją 
prac przez zasoby czynne. Zasoby te są przedmiotem szczegól-
nego zainteresowania planistów i wykonawców robót budow-
lanych, decydują o efektywności prowadzenia budów, są ogra-
niczeniem potencjału przedsiębiorstwa budowlanego. W pracy 
przedstawiono również proces gospodarowania zasobami bier-
nymi (materiałowymi).
Słowa kluczowe: zarządzanie zasobami, przedsięwzięcia typu 
„kompleks operacji”, metodyka planowania pracy zasobów.

Abstract: The topic of this article is resource management in 
„complex of operations” construction projects. It contains the 
systematics of the process of managing resources with different 
structures, the methodology of organizational procedures in plan-
ning work and managing the implementation of work by acti-
ve resources. These resources are of particular interest to plan-
ners and contractors of construction works, they determine the 
effectiveness of construction, they limit the potential of a con-
struction company. The process of passive resources manage-
ment (material resources).
Keywords: resource management, construction projects of the 
„complex of operations”, resource planning methodology.
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1. Wprowadzenie

W czasie realizacji przedsięwzięcia zarządzanie zasoba-
mi może mieć wymiar operacyjny, polegający na kiero-
waniu odpowiednich zespołów roboczych (pracowników 
i maszyn) do wykonania robót na kolejnych frontach robo-
czych i planistyczny związany z alokacją ograniczonych za-
sobów na fronty robót w skali czasu. W strukturach złożo-
nych, jakimi są przedsięwzięcia typu „kompleks operacji” 
proces zarządzania zasobami ma wiele wymiarów proble-
mowych. Należą do nich: dostępność środków pracy, rów-
nomierne rozdysponowanie posiadanej siły roboczej jedno-
cześnie na kilku frontach roboczych, współpraca zasobów 
oraz dostępność frontów roboczych. W artykule zostanie 
przedstawiona metodyka zarządzania zasobami w przed-
sięwzięciach „kompleks operacji” z uwzględnieniem istot-
nych ograniczeń w procesie planowania.

2. Modele organizacyjne pracy zasobów 
i planowanie przedsięwzięć typu „kompleks 
operacji”

W planowaniu robót budowlanych stosowane są różne kon-
cepcje organizacyjne pracy zasobów. Występują też różne 

struktury planistyczne. Prowadzi to do stosowania w pla-
nowaniu odmiennych modeli organizacyjnych. Wyróżnia 
się w nich: przedsięwzięcia typu „kompleks operacji”, przed-
sięwzięcia realizowane metodą potokowej organizacji pra-
cy oraz produkcyjne (rys. 1). Każde z nich charakteryzuje się 
odmiennym przydziałem zasobów czynnych oraz możliwo-
ścią wyboru techniki harmonogramowania [2, 3].
Technologia w przedsięwzięciach typu „kompleks operacji” 
modelowana jest grafem zorientowanym, niecyklicznym, za-
zwyczaj o układzie krawędziowym. Graf ten określa kolej-
ność realizacji określonych zadań, która wynika z technolo-
gicznego porządku robót i ograniczeń frontu robót, lecz nie 
uwzględnia kolejności wynikającej z ograniczonego dostę-
pu do zasobów. Jej ustalenie odbywa się w procesie opty-
malizacji harmonogramu, a dokładniej – w rozwiązaniu pro-
blemu szeregowania zadań [4].
Zasobami w planowaniu mogą być określone jednostki robo-
cze i organizacyjne, czy też całe przedsiębiorstwa. W plano-
waniu przedzielamy te zasoby tak, aby efektywnie wykonać 
zadania i aby można było zarządzać zasobami i procesem bu-
dowlanym. Realizuje się to za pomocą programów do planowa-
nia i kontroli realizacji przedsięwzięć budowlanych. Wykorzy-
stanie narzędzi informatycznych pozwala na tworzenie różnych 
wariantów dopuszczalnych rozwiązań oraz na dostosowywanie 
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zapotrzebowania zasobów 
do zdefiniowanych ograni-
czeń (rys. 2).
Zastosowanie techniki pla-
nistycznej w problemach 
planowania działalności 
jednostki organizacyjnej 
możliwe jest wówczas, gdy 
istnieje możliwość zdefinio-
wania dostępności zadań 
i dostępności środków pracy, a także charakterystyk pozwa-
lających wartościować otrzymane rozwiązania. Związane 
jest ono z osiąganiem efektywności działalności jednost-
ki organizacyjnej w realizacji przedsięwzięć budowlanych 
o różnych strukturach organizacyjnych.

3. Istota zarządzania rozdziałem zasobów 
w metodzie „kompleks operacji”

Zarządzanie zasobami w realizacji przedsięwzięć budowla-
nych jest podporządkowane różnym ograniczeniom i sytu-
acji, w której odbywa się działalność budowlana. W tym za-
kresie można wyszczególnić:

formy działalności (przedsięwzięcie/budowa, produkcja • 
budowlana przedsiębiorstwa),

szczebel zarządzania (zarządzanie środkami produkcji • 
budowlanej, zarządzanie jednostkami organizacyjnymi za-
sobów),

formy zarządzania (pla-• 
nowanie działań, wykonaw-
stwo robót budowlanych)

rodzaje zasobów (czyn-• 
ne, bierne).
Sposób zarządzania zaso-
bami różni się w zależno-
ści od ich struktury i rodza-
ju. Na wysokich szczeblach 
zarządzania steruje się jed-
nostkami organizacyjny-
mi, kierując je do wykona-
nia określonych najczęściej 

specjalistycznych procesów budowlanych na frontach robót. 
W kierowaniu robotami budowlanymi na budowie zarządza 
się środkami produkcji, które dzielą się na czynne i bierne. 
Mianem zasobów czynnych (inaczej: odnawialnych, niezu-
żywalnych, niekonsumowanych, typu praca) określa się ta-
kie środki, które zdolne są działać w określony sposób, wyko-
nywać pracę. Taką grupę stanowią przede wszystkim ludzie, 
brygady, różnego rodzaju organizacje o różnych możliwo-
ściach wykonywania pracy. Zasoby bierne (nieodnawialne, 
zużywalne, konsumowane, typu materiał) natomiast w pro-
cesie wykonywania zadań ulegają wyczerpaniu. Są to ma-
teriały, wyroby budowlane i konstrukcje [3, 4].
Ciągłość działalności jednostki organizacyjnej stanowi istot-
ne ograniczenie związane z zarządzaniem zasobami. Ko-
nieczne jest, w tym kontekście, wnikliwe analizowanie pro-
blemu podziału zadań i przypisania zasobów w zmiennej 
sytuacji, z uwzględnieniem dostępności zasobów.

Przedsięwzięcia Organizacja zasobów 
czynnych 

Techniki  
harmonogramowania 

Harmonogramy sieciowe  
/przy wykorzystaniu 

programów do 
planowania/ 

 
Diagramy przepływów, 

harmonogramy pracy na  
stanowiskach i liniach 

Cyklogramy /wykresy 
pracy brygad na 
frontach robót/ 

Harmonogramy Gantta 
/opracowywane 

indywidualnie przez  
planistę/ 

Brygady 
specjalistyczne 

Stanowiska pracy  

Linie produkcyjne
 

Jednostki 
organizacyjne 

Jednostki robocze 
/robotnicy, maszyny/ 

Realizowane 
potokowymi 

metodami 
organizacji pracy 

Typu 
produkcyjnego 

Typu „kompleks  
operacji”  

Rys. 1. Systematyka przedsię-
wzięć, organizacji zasobów 
czynnych i technik harmono-
gramowania (opracowanie 
własne)

Rys. 2. Schemat procesu pla-
nowania przedsięwzięć typu 
„kompleks operacji” (opraco-
wanie własne)

Przedsięwzięcia typu 
„kompleks operacji”  

Zadania budowlane 

De�niowanie ograniczeń: 
 
• Terminów  dyrektywnych  
• Kalendarzy pracy  zasobów  
• Dostępności  zasobów  

Koszty jednostkowe zasobów 

• Tworzenie harmonogramów dopuszczalnych - symulacje  
• Bilansowanie zasobów /dostosowywanie potrzeb 

zasobowych do ograniczeń/ 

HARMONOGRAMY /w skali czasu/: 

• Realizacji procesów budowlanych i zadań  
• Zatrudnienia zasobów czynnych 
• Zużycia zasobów biernych 
• Finansowania realizacji robót budowlanych 

Komputerowe planowanie 
przy wykorzystaniu 

programów do planowania 
i kontroli realizacji 

przedsięwzięć 

Zasoby bierne 
/materiały budowlane, 

wyroby zużywane
w trakcie budowy/ 

Zasoby czynne 
/robotnicy, maszyny, 

zespoły, brygady, zespoły 
zmechanizowane/ 
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W planowaniu, zgodnie z prawem harmonii sformułowanym 
przez Karola Adamieckiego w [1], dąży się do minimalizacji 
„kosztów strat” z tytułu przerw w pracy zasobów. Niewyko-
rzystanie dostępnego zasobu do realizacji zamierzenia bę-
dzie skutkować kosztami strat za przestój w wykonywaniu 
pracy. Wysokość kosztów jest uzależniona od rodzaju zaso-
bu oraz czasu, przez jaki dany zasób nie jest wykorzystywany 
do świadczenia pracy (pozostaje w stanie bezczynności).
W metodzie harmonogramowania pracy zasobów dąży 
się do eliminacji zbędnych przerw w ich pracy. W realizacji 
przedsięwzięcia najczęściej pracuje kilka niezależnych jed-
nostek. Jednostki te pracują zazwyczaj w kilku zamierze-
niach budowlanych. Analiza harmonizacji powinna zatem 
obejmować przedsięwzięcia w celu określenia sprawności 
jego wykonania oraz jednostki organizacyjne ze względu 
na efektywność ich działalności. Warto wspomnieć, że wy-
mienione cele nie są zbieżne, zatem sprawne wykonanie 
przedsięwzięć może wykluczyć efektywność wykorzysta-
nia potencjału jednostek organizacyjnych w działalności 
na wielu frontach (budowach).
Zagadnienie harmonizacji zadań jest skomplikowanym 
procesem, zaliczanym do klasy tzw. problemów NP-zupeł-
nych. Programy komputerowe do planowania i kontroli re-
alizacji przedsięwzięć nie zostały opracowane na potrzeby 
harmonizacji pracy zasobów. Należałoby przeprowadzić 
szereg zmian, zmodyfikować strukturę danych, modelów 
i formy prezentowania wyników. Oprogramowania poma-
gają jednak śledzić zajętość środków pracy oraz ich przy-
działy do zadań [5].
Nie bez znaczenia w zarządzaniu działal-
nością budowlaną jest też zarządzanie 
zasobami biernymi. Bez odpowiednich 
dostaw materiałów i wyrobów budow-
lanych nie można sobie wyobrazić efek-
tywnej pracy zasobów czynnych. Zadania 
budowlane generują zapotrzebowanie 
na materiały przed ich rozpoczęciem lub 
w czasie ich realizacji (sukcesywnie). Do-
starczenie zasobów przed rozpoczęciem 
ich wykorzystywania jest pod względem 
zarządczym trywialne. Jednak dostarcza-
nie materiału w czasie jego sukcesywne-
go zużywania wymaga zsynchronizowa-
nia dostaw z tempem zużywania danego 
zasobu. W budownictwie synchronizację 
tę uzyskuje się, sporządzając harmono-
gramy zużycia dostaw i zapasu materia-
łu budowlanego.

4. Metodyka zarządzania zasobami 
w przedsięwzięciach typu „kompleks operacji”

Przedstawiamy metodykę planowania wykorzystania zasobów 
w planie realizacji przedsięwzięcia 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 zasobów, na ustalanie stopnia ich wyko-
rzystania oraz na prowadzenie wielu innych analiz związa-
nych z zasobami i kosztami ich pracy czy zużycia.
Sporządzając plan wykonania przedsięwzięcia, należy na wstę-
pie zgromadzić informacje o planowanym przedsięwzięciu, 
tj. jego zakres (czy obejmuje niewielkie przedsięwzięcie, czy 
produkcję), technologia wykonania, nakłady rzeczowe czy 
koszty bezpośrednie. Dane te ustalić można na podstawie 
kosztorysu robót budowlanych. Zarządzający zasobami powi-
nien przed rozpoczęciem inwestycji posiadać również wiedzę 
na temat dostępności i zajętości zasobów czynnych w skali 
czasu, organizacji oraz utworzyć kalendarze ich pracy. Waż-
nym etapem w tworzeniu harmonogramu jest analiza pro-
cesów pracy obejmująca: podział przedsięwzięcia na zada-
nia (określenie struktury podziału pracy), który uzależniony 
jest z kolei od warunków technologicznych, możliwość okre-
ślenia nakładów pracy na wykonanie zadań wraz z kosztami, 
możliwość ustalenia systemu pracy zasobów czynnych i po-
trzeb tworzenia jednostek organizacyjnych zasobów. Przez 

Rys. 3. Metodyka planowania wykorzystania 
zasobów czynnych w planowaniu przedsię-
wzięć budowlanych (opracowanie własne)

Utworzenie harmonogramu Gantta zgodnego z warunkami: 

• Dostępności frontów robót i kolejności technologicznej realizacji robót 
• Dostępności zasobów w skali czasu /po zbilansowaniu zasobów w harmonogramie/ 

Harmonogram 

rzeczywisty 

/do realizacji 
przedsięwzięcia/ 

Przydział zasobów do zadań 

SPP 
• Zbiór zadań planowanych 
• Kolejność technologiczna 

Dostępność 
frontów robót 

Kalendarze zadań 

Terminy 
dyrektywne 

• Kamienie milowe 
• terminy 

Technologia P Kalendarze zasobów 

Zasoby czynne 
• Organizacja /j. organizacyjne/ 
• Zajętość już zaplanowana 
• Ograniczenia wykorzystania 

TAK 

Akceptacja? 

Analiza wykorzystania zasobów 
/praca, praca pozostała/ 

NIE 

Potrzeby zasobowe w skali czasu 

Wery�kacja 
harmonogramu 

• Przydziału zasobów 
• Terminów realizacji 

zadań w harmono-
gramie

 

Przedsięwzięcie /P/  
• Procesy technologiczne 
• Nakłady rzeczowe 
• Koszty bezpośrednie 

 
 

Dostępność zasobów
/dostępna praca zasobów/
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cały czas trwania procesu analizowane jest niezbędne zapo-
trzebowanie zasobowe pozwalające na realizację harmono-
gramu oraz zachowanie terminów dyrektywnych.
Do wyróżnionych zadań budowlanych i ustalonych wcześniej 
warunków ograniczających przypisywane są środki pracy. 
W efekcie powstaje tzw. harmonogram Gantta, przedstawia-
jący rozkład zadań w skali czasu. Plan ten jest weryfikowany 
przez planistę pod względem potrzeb zasobowych w skali cza-
su oraz stopnia ich wykorzystania (analiza „użycia zasobów”). 
Jeśli harmonogram nie zostanie zaakceptowany, należy po-
nownie rozpatrzeć przydziały zasobów do poszczególnych 
zadań budowlanych i ustalić terminy ich realizacji.
Opisany sposób planowania wykorzystania zasobów czyn-
nych w opracowywaniu harmonogramu realizacji zamie-
rzenia budowlanego można przedstawić schematycznie 
jak na rysunku 3.
W kontekście zarządzania zasobami biernymi na budowie 
prowadzi się swoistą gospodarkę materiałową. Jej zdaniem 
jest ciągłe zaopatrywanie produkcji budowlanej w niezbęd-
ną ilość zasobów materialnych. Dany materiał (podstawowy, 
materiał pomocniczy) musi być dostarczony w określonym 
czasie oraz mieć akceptowalną jakość. Ważne jest też, aby 
nie gromadzić nadmiernych ilości zasobów. Zakup materia-
łu „na zapas” stanowi zbędny wydatek i generuje dodatkowe 
koszty jego magazynowania. Ogólny proces zarządzania za-
sobami typu materiał (biernymi) przedstawiono na rysunku 4.
Podstawą do określenia zapotrzebowania materiałowego 
jest sporządzenie harmonogramu prac budowlanych. Har-
monogramy rzeczywiste, odzwierciedlające realne termi-
ny rozpoczęcia prac oraz ich zaawansowanie, również sta-
nowią podstawę do definiowana potrzeb materiałowych. 
Ulegają one sukcesywnemu wyczerpaniu podczas realiza-
cji robót budowlanych.
Prowadzenie stosownej gospodarki materiałowej opiera się 
na: właściwym doborze materiałów, wyprzedzających po-
trzeby dostawach, identyfikowaniu stanu magazynu (na bu-
dowie) oraz ewidencjonowania ich rozchodu – wykorzysta-
nia. Dąży się przy tym do ograniczenia ilości ich składowania, 
ze względu na zmniejszenie dodatkowych kosztów zakupu 
czy zapobieganiu marnotrawstwa.

5. Podsumowanie

Zamierzenia budowlane realizowane jako „kompleks opera-
cji”, ze względu na złożoność, modelowane są z wykorzysta-
niem aplikacji komputerowych do planowania i kontroli re-
alizacji przedsięwzięć (takimi jak m. in. program MS Project). 
Możliwe jest dzięki temu opracowanie w skali czasu harmo-
nogramów: zatrudnienia zasobów czynnych, realizacji pro-
cesów budowlanych i zadań, zużycia zasobów typu mate-
riał czy finansowania realizacji robót. Zastosowanie narzędzi 
informatycznych pozwala na tworzenie różnych wariantów 
dopuszczalnych rozwiązań oraz na dostosowywanie zapo-
trzebowania zasobów do zdefiniowanych ograniczeń.

Przedstawiona w artykule metodyka jest autorską propozy-
cją podejścia do problemu zarządzania zasobami czynnymi 
w planowaniu realizacji przedsięwzięć typu „kompleks ope-
racji”. Może być stosowana niezależnie od stopnia szczegó-
łowości harmonogramu, szczebla zarządzania i formy zorga-
nizowania zasobów (środki pracy, jednostki organizacyjne, 
firmy podwykonawców).
Niełatwą czynnością jest określenie wykonawcy zadań, bo-
wiem zarówno technologia wykonania, jak i różnorodne 
fronty robót pozwalają na zatrudnienie brygad o odmien-
nym składzie. Wpływa to na czas realizacji określonych za-
dań, a to w konsekwencji na zajętość zespołu i generowa-
nie zbędnych kosztów. Skład brygady powinien być dobrany 
tak, aby zachować w miarę możliwości ciągłość zatrudnie-
nia zasobów odnawialnych. Ponadto trzeba brać pod uwagę 
to, że dążenie do tego celu wiąże się z wielokrotnym dosko-
naleniem pierwotnego projektu harmonogramu realizacji 
przedsięwzięcia budowlanego.
Zasoby czynne stanowią o efektywności działań, mają naj-
częściej strukturę złożoną, wymagają zorganizowania, są 
różnorodne pod względem specjalizacji w zorganizowa-
nych zespołach. Programowanie ich wykorzystania jest 
więc jednym z ważniejszych i trudniejszych zadań w zarzą-
dzaniu. Warto wspomnieć, iż w każdym przypadku opra-
cowanego scenariusza wykorzystania zasobów w działal-
ności budowlanej potrzebne są inwencja, pomysłowość 
i wiedza planisty.
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