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m  Streszczenie: Artykut przedstawia optymalny projekt hal magazynowych na wybranym gruncie.
Na podstawie analizy publikacji naukowych przedstawiono charakterystyke wspétczesnych typéw hal
magazynowych. Nastepnie za pomoca wybranych parametrow logistycznych dokonano ich oceny, co
pozwolito na wytonienie trzech najlepszych koncepciji, ktére zostaty zaprezentowane w programie Au-
toCAD. Poprzez analize wskaznikowa, kosztowa oraz energooszczednosciowa opracowano rozwigzanie
optymalne. Artykut koficzy prezentacja wnioskdw z wykonanych badan.

»  Stowa kluczowe: magazyn, wskazniki logistyczne, energooszczedno$é, inwestycja

1. Wstep

Wspotczesny $wiat, napedzany konsumpcjonizmem, dynamicznie przeksztatca gospodar-
ke. Rosnacy dostep do technologii utatwia szybkie nabywanie produktow, co przektada sie na
wzrost znaczenia logistyki dystrybucji i magazynowania. Wytwarzanie stato sie punktem wyj-
$ciowym dla proceséw dystrybucji, w ktérych kluczowa role odgrywa dostarczanie dobr zgodnie
z oczekiwaniami klienta (Bartol i Tylicki, 2018). Rozwdj handlu internetowego zastapit tradycyjne
zakupy, zwiekszajac liczbe transakcji i zapotrzebowanie na powierzchnie magazynowe.

Polska, dzigki strategicznemu potozeniu w Europie, po dotaczeniu do Unii Europejskiej, jest
nazywana magazynem centralnej Europy. Udziat kraju w ogéInej powierzchni magazynowej re-
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gionu wynosi az 50%, co znaczaco przewyzsza wyniki innych panstw (rys. 1) (Allekurier.pl, b.d.).
Rosnace zainteresowanie inwestoréw nabywaniem gruntéw pod budowe magazynéw wymaga
jednak szczegotowych analiz aktualnych trendéw oraz wyboru optymalnych rozwigzan projekto-
wych sposrod opcji dostepnych hal.

Stowacja — 8%

Wegry -13%

Polska — 50%

Czechy - 29%

= Stowacja = Wegry = Czechy = Polska

Rys. 1. Udziat krajéw Europy w ogéInej powierzchni magazynowej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Allekurier.pl, b.d.).

Celem artykutu jest przedstawienie przyktadu analizy wyboru magazynu na podstawie okre-
$lonych wskaznikéw logistycznych. Uwzgledniono przy tym zaréwno aspekty techniczno-organi-
zacyjne, jak i efektywno$¢ ekonomiczng oraz $rodowiskowa, co pozwala na kompleksowa ocene
dostepnych rozwigzan w kontekscie wspétczesnych wymagan branzy logistyczne;.

W zwigzku z tym w kolejnym punkcie przedstawiono charakterystyke badanego problemu,
nastepnie skupiono sie na analizie poréwnawczej hal magazynowych. Skoncentrowano sie na
trzech typach magazynu — big box, cross dock i SBU. W punkcie 4. przedstawiono wyniki prze-
prowadzonej analizy wskaznikowej. Prace koficzy podsumowanie prezentujace najwazniejsze
wnioski z analiz.

2. Charakterystyka problemu

Podstawowym zadaniem logistyki magazynowej jest przechowywanie réznorodnych ma-
teriatow. Realizacja tej funkcji wymaga budowy odpowiednich obiektéw infrastrukturalnych,
takich jak hale magazynowe (DL Invest Group, 2022). Dla mtodego przedsiebiorcy dazacego do
rozwoju w branzy magazynowej kluczowe pytania przedstawione na rysunku (rys. 2) moga sta-
nowic cenne wskazowki.
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0 Czy warto inwestowac¢ w magazyny? 0 W jaki rodzaj magazynu najlepiej zainwestowac?

Rys. 2. Kluczowe pytania w branzy magazynowej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Odpowied? na pierwsze pytanie wymaga szczeg6towej analizy polskiego rynku magazy-
nowo-przemystowego. Dane historyczne wskazujg na dynamiczny rozwdj tej branzy. W latach
2010-2022 wielko$¢é zasobéw magazynowych wzrosta z 6,3 min m* do ponad 28 min m% co
stanowi ponad czterokrotny wzrost powierzchni przeznaczonej na magazyny. Pod koniec roku
2022 catkowita powierzchnia magazynowa wyniosta 28 305 750 m? (Obwieszczenie Ministra In-
westycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r.; Dudzihski i Kizyn, 2002). Szczegéing role w tym
rozwoju odegrat wzrost handlu internetowego, ktdry znaczaco wptynat na zapotrzebowanie na
powierzchnie magazynowe. Okres pandemii COVID-19, mimo ogdlnego kryzysu gospodarczego,
przyczynit sie do stabilizacji i dynamicznego rozwoju rynku magazynowego w Polsce. Wprowa-
dzone obostrzenia zmusity konsumentéw do korzystania z zakupdw online, co zwigkszyto popyt
na logistyke magazynowa.

W efekcie w 2020 roku warto$¢ inwestycji w sektorze logistycznym byta o 81% wyisza niz
w roku 2019 (Dudzinski i Kizyn, 2002). Po zakonczeniu pandemii tempo rozwoju branzy magazy-
nowej nieco spowolnito. Niemniej jednak, mimo trudnych warunkéw gospodarczych, takich jak
wojna w Ukrainie i globalna niepewno$¢ gospodarcza, sektor logistyki w Polsce nadal sie rozwija
(Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.). Z powyzszych
analiz wynika, ze inwestowanie w magazyny stanowi dzi$ obiecujaca i przysztoSciowa forme lo-
kowania kapitatu.

W celu znalezienia odpowiedzi na drugie pytanie (rys. 2) dokonano szczegdtowej oceny
trendow hal magazynowych pod katem rozwoju wspomnianego dziatu logistycznego w Polsce.
W projekcie wybrano dziatke rzeczywistg ze wzgledu na wiarygodno$¢ pdzniejszych analiz. Do
oceny hal magazynowych wykorzystano trzy kluczowe parametry (tab. 1). Pierwszym jest rodzaj
sktadowania materiatdw w magazynie. Dobrano go na podstawie analizy wykresu z raportu ryn-
kowego , Logistics Avenue”, w ktdrym widoczny jest duzy wzrost popytu na sieci handlowe i ope-
ratoréw logistycznych na przestrzeni lat. W tego typu magazynach przechowywane sg materiaty
standardowe, niewymagajgce wyjatkowych warunkdw podczas ich sktadowania. Drugg specyfi-
kacja, na ktorej sg oparte dalsze badania, jest catkowita powierzchnia uzytkowa magazynu, ktéra
jest odgdrnie narzucona przez wybrana dziatke i wynosi 11 875 m?. W zwiazku z tym wszystkie
propozycje hal o wigkszej powierzchni nalezy odrzuci¢, poniewaz nie beda spetniaty wspomnia-
nego warunku. Ostatnim parametrem stuzacym do wyboru magazynu jest jego wysoko$é sktado-
wania. W tym przypadku gdrna granica parametru jest réwniez ustalona przez standardy dziatki
i wynosi do 10 m. Z tego powodu rodzaje hal z minimalng wysoko$cig wyzszg niz podana nalezy
wyeliminowag.
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Tabela 1. Parametry logistyczne

Parametry logistyczne

Rodzaj sktadowania Sieci handlowe, operatorzy logistyczni
Powierzchnia uzytkowa [m?] 11875
Wysokos¢ sktadowania [m?] 10

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawowym oraz najbardziej rozpoznawalnym podziatem hal magazynowych jest klasyfi-
kacja ze wzgledu na rodzaj budowli (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia

2002 r.) wyrozniajaca:

= magazyny otwarte — umozliwiajace sktadowanie towaréw odpornych na warunki pogo-

dowe (place),

= magazyny pélotwarte — dajace czeSciowa ochrone przed warunkami atmosferycznymi

(wiaty),

= magazyny zamkniete — gwarantujace catkowitg ostone obiektow wymagajacych kontro-
lowanych warunkéw, takich jak temperatura, wilgotno$¢ czy zabezpieczenia przed sub-
stancjami chemicznymi; ze wzgledu na trendy panujace na rynku $wiatowym w dalszej
cze$ci charakterystyki przeanalizowano najbardziej popularne ich rodzaje pod katem wy-
branych parametrow logistycznych (tab. 2).

Tabela 2. Ogdina charakterystyka hal magazynowych zamknietych pod katem wybranych parametrow

Rodzaje magazynéw

zamknigtych Charakterystyka
High bay Powierzchnia dowolna
Wysoko$¢ od 12 m
Materiaty wszelkiego rodzaju
Big box Modut magazynowy 2000 m? i wiecej (Giermakowska i Kurek, 2022)

Wysoko$¢ — 10 m (DL Invest Grouo, 2022)
Materiaty wszelkiego rodzaju

Chtodnie i mroznie

Powierzchnia ok. 3000 m? (Konspekt.eu, b.d.)
Wysoko$¢ 12 m (Kisiel i Zwolinska, 2011)
Produkty spozywcze

Cross dock

Moduty 12 x 24 m (Giermakowska i Kurek, 2022), a gteboko$¢ min. 48 m
Wysoko$¢ 6m oraz gteboko$¢ 48 m (Korzeniowska, b.d.)

Materiaty standardowe dla sieci handlowych, firm kurierskich i operatorow
logistycznych (Logistics Avenue, 2021)

Data center

Powierzchnia dowolna
Wysoko$¢ dowolna
Materiaty IT
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SBU = Modut magazynowy od 500 m (Giermakowska i Kurek, 2022)
= Wysoko$¢ 10 m (Mecelux.pl, b.d.)
= Materiaty wszelkiego rodzaju

Dark storage = Powierzchnia dowolna
= Wysoko$¢ 10 m
= Materiaty o krotkim terminie waznosci, konieczna szybka dostawa do klienta

Self storage = Powierzchnia modutu od 1 m?
= Wysokos¢ do ok. 2,5 m
= Materiaty wszelkiego rodzaju

Zrbdfo: opracowanie whasne.

W nastepnym kroku dokonano oceny wszystkich wyrdznionych wcze$niej hal magazyno-
wych dostepnych na rynku. Warto$ci parametru dla wybranego magazynu, ktére mieszczg sie
w granicach ustalonych wcze$niej parametrow logistycznych, oznaczono symbolem 17, a wszel-
kie inne propozycje rozwigzan, ktdre nie odpowiadaja zatozonym wymaganiom — symbolem ,,0".
W tabeli 3 przedstawiono wyniki przeprowadzonej oceny.

Tabela 3. Ocena hal magazynowych

Parametry logistyczne
powierzchnia . . Suma
Nr Podstavyowy Nazwa rodzaju catkowita wysokos¢ rodzaj .
podziat magazynu | sktadowania
magazynu

1 | otwarte plac magazynowy 1 1 0 2

2 | pototwarte namiotowe 1 1 0 2

3 high bay 1 0 1 2

4 big box 1 1 1 3

5 chtodnie i mroznie 1 0 0 1

6 ) cross dock 1 1 1 3

zamkniete

7 data center 1 1 0 2

8 SBU 1 1 1 3

9 dark storage 1 1 0 2
10 self storage 1 0 1 2

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z analizy wynika, ze do sktadowania uniwersalnych materiatdw na wybranym gruncie naj-
lepszym rozwigzaniem sg magazyny zamkniete. Najlepiej oceniono magazyny typu big box, cross
dock oraz SBU. W dalszej czesci pracy zostang one poddane szczegdtowej charakterystyce pod
katem dobranej dziatki.
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3. Analiza porownawcza hal magazynowych

W celu wyboru optymalnego rozwigzania kolejnym krokiem jest wizualizacja koncepcji
kazdego z trzech rodzajéw magazynéw wybranych jako najlepsze podczas oceny dostepnych hal.
W projekcie skupiono sie na maksymalizacji zagospodarowania dostepnej przestrzeni. Niewy-
korzystana powierzchnia magazynowa jest powodem marnotrawstw, takich jak oczekiwanie,
zbedny transport oraz zbedny ruch. Dodatkowo najwigekszym minusem niezagospodarowania
dostepnej powierzchni sa koszty, ktore nalezy ptaci¢ za grunt nieprzynoszacy zysku. W zwiazku
z tym w dalszej cze$ci artykutu skupiono sig na koncepcji projektowej magazynu, ktéra wykorzy-
sta najwiecej dostepnej powierzchni.

W ramach projektowania wybranych koncepcji hal magazynowych stworzono wizualizacje
w programie AutoCAD na mapie zasadniczej (skala 1:1500) wybranego gruntu, dokonujac petne-
go zwymiarowania jego obrysu. Layout zaprojektowano zgodnie z wymaganiami prawa budowla-
nego, w tym minimalnymi odlegto$ciami od granicy dziatki — 4 m dla $cian z oknami lub drzwiami;
3 m dla Scian bez otworéw (Miszewski, 2019). Ze wzgledu na istniejaca droge dojazdowa row-
nolegta do ulicy obiekty zaprojektowano z frontem skierowanym ku tej drodze. Na pozostatych
stronach dziatki, gdzie nie ma planowanych drdg dojazdowych, uwzgledniono jedynie wymagane
odlegtosci obrysowe, bez projektowania okien lub drzwi.

Pierwszym projektowanym rodzajem magazynu na dziatce wedtug oceny hal magazynowych
jest big box. Moduty tego rodzaju magazynu maja od 2000 m?. Na wybranym gruncie udato sie
zmiescic 2 obiekty tego typu, o powierzchni odpowiednio 2000 m? oraz 3859,16 m?. Zaprojekto-
wano réwniez doki przetadunkowe do kazdej hali magazynowej. Wedtug Macieja Szczepinskie-
go standardowo 1 dok oferuje sie na okoto 300 m* powierzchni magazynu (Korzeniowska, b.d.).
W kolejnym kroku wykonano odpowiednie obliczenia ustalajace liczbe dokéw dla kazdego maga-
zynu typu big box. Za pomoca symbolu L oznaczono maksymalng liczbe dokdw, a ich numeracja
odpowiada numerowi wybranego obiektu magazynowego:

L1 =2000 m*/ 300 m = 6,67 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 3 doki,

L2 = 3859,16 m?/ 300 m? = 12,86 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 13 dokow.

Nastepnie zaplanowano drogi dojazdowe. Zatozono, ze szeroko$¢ takiej jezdni moze byc¢ nie-
mniejsza niz 8 m ze wzgledu na dwa kierunki jazdy oraz konieczno$¢ wykonywania manewrdw
przez samochody ciezarowe. W celu stworzenia mozliwosci zawracania przy dokach przetadun-
kowych uwzgledniono norme, ktéra mowi, ze ,dla samochoddw ciezarowych plac manewrowy
powinien mie¢ promien nie mniejszy niz 9,0 m lub ksztatt kwadratu o wymiarach nie mniejszych
niz 12,5 m x 12,5 m” (Nowakowska-Grunt i Starostka-Patyk, 2017). W ostatnim kroku zagospo-
darowania przestrzeni zaprojektowano miejsca parkingowe dla pracownikéw z uwagi na norme
dotyczaca stanowisk postojowych dla wybranych pojazdéw (SEGRO, 2021). W celu maksymal-
nego wykorzystania dostepnej powierzchni na dziatce umieszczono 94 miejsca parkingowe dla
samochodéw osobowych — 0 wymiarach 2,5 m x 5 m - oraz 2 miejsca parkingowe dla samocho-
dow cigzarowych — o wymiarach 3 m x 15 m. W dalszej czesci tekstu zataczono zdjecie fragmentu
layoutu magazynéw typu big box (rys. 3) z uwzglednieniem wszystkich omawianych etapéw.
Kolorem zielonym zaznaczono wszystkie linie pomocnicze opierajgce sie na prawie budowlanym
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(okregi o promieniu 9 m w skrajnych punktach wyjazdow z dokéw przetadunkowych, odlegtosci
3 m od granicy dziatki i wszelkie wymiary poza powierzchnig magazynu), kolorem pomaranczo-
wym — miejsca parkingowe, a niebieskim — zwymiarowane magazyny typu big box. Kolor z6tty
to obrys dziatki.

IR 2022 =
Uklod cdniesienia: PL-ETRF200 MAPA ZASADNICZA SKALA Povat: wrockwsi
toc —2000. sirefa § (18} 2
S g e i S
Sekcje mopy: 6.150.14.11.3.3; 6.150.14.11.3.4; 6.150.04.11.2.2; 6.150.14.11.3 =

ok @, 2aE-10-23 Westor &, 2023-05-05
Socenedeifa) ek Aiueks lyewe  Fafounfa) sy wf, vorbars Mesy

Rys. 3. Fragment layoutu big box

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Tabela zbiorcza powierzchni dla rozwiazania nr 1 — big box

Powierzchnia magazynowa

Big box 1 2
Gtebokosc [m] 100,00 24.47 suma [m2]
Szeroko$¢ [m] 20 157,71
Powierzchnia [m?] 2000,00 3859,16 5859,16
Powierzchnia przetadunkowa
Liczba dokéw przetadunkowych [j.] 3 | 13 ,
Powierzchnia doku przetadunkowego [m?] 34 suma [m’]
taczna powierzchnia [m?] 102,00 | 442,00 544,00

Powierzchnia placu manewrowego
Nr 1 2

Dtugos$¢ boku a [m] 22,50 18,24 suma [m2]
Dtugos¢ boku b [m] 27,48 20,00
Powierzchnia [m?] 618,30 364,70 983,00
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Powierzchnia parkingowa

Liczba miejsc parkingowych [j.] 39 | 55
Powierzchnia miejsca parkingowego [m?] 12,50 ,

- — suma [m?]
taczna powierzchnia [m?] 487,50 | 687,50
Liczba miejsc parkingowych dla ciezarowek [j.] 2
Powierzchnia miejsca parkingowego cigzaréwki [m?] 45,00 1265,00
Catkowita zajeta powierzchnia [m?] 8651,17

Zrédfo: opracowanie whasne.

W celu podsumowania w tab. 4 zebrano wszystkie dane dotyczace powierzchni magazy-
nowej, parkingowej, manewrowej oraz przetadunkowej. Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze po-
wierzchnia catkowita zajeta dla rozwigzania 1 wynosi 8651,17 m’, w tym 5859,16 m’ zajmu-
ja magazyny typu big box, 544,00 m* — doki przetadunkowe, 983,00 m* — place manewrowe,
a 1265,00 m” — miejsca postojowe dla samochodéw osobowych oraz ciezarowych.

Drugim projektowanym rodzajem magazynu na dziatce wedtug oceny hal magazynowych jest
cross dock. Moduty tego rodzaju magazynu maja wymiar 12 m x 24 m, a ich standardowa gtebo-
ko$¢ magazynu to 48 m. Po analizie gruntu udato sie zmiesci¢ 3 obiekty omawianego typu o po-
wierzchni odpowiednio: 576 m?,1152 m® oraz 1152 m> Zaprojektowano réwniez doki przetadun-
kowe do kazdej hali magazynowej. Wyjatkiem od standardu jest wspomniany rodzaj magazynu,
poniewaz dla tego typu wspétczynnik sie zwieksza do okoto 110 m® na jeden dok (Korzeniowska,
b.d.). W kolejnym kroku wykonano odpowiednie obliczenia ustalajgce maksymalng liczbe dokow
dla kazdego magazynu typu cross dock:

L1=576 m?/ 110 m® =524 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 4 doki,

L2 = 1152 m*/ 110 m® = 10,47 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 10 dokéw,

L3 = 1152 m*/ 110 m® = 10,47 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 10 dokow.

Nastepnie zaprojektowano drogi dojazdowe, place manewrowe oraz miejsca parkingowe
w oparciu o weze$niej omowione normy. W dalszej czesci tekstu zataczono zdjecie fragmentu
layoutu rozwiazania typu cross dock na wybranym gruncie (rys. 4).

Tabela 5. Tabela zbiorcza powierzchni dla rozwiazania nr 2 — cross dock

Powierzchnia magazynowa

Cross dock 1 2 3
Gteboko$¢ [m] 48,00 48,00 48,00 suma [m?]
Szeroko$¢ [m] 12 24 24
Powierzchnia [m?] 576,00 1152,00 1152,00 2880,00
Powierzchnia parkingowa
Liczba miejsc parkingowych [j.] 17 | 42 | 17
- - - 2 suma [m?]
Powierzchnia miejsca parkingowego [m?] 12,50
taczna powierzchnia [m?] 21250 | 52500 | 212,50 950,00

47



Barbara Piesiak, Sylwia Werbinska-Wojciechowska

Powierzchnia przetadunkowa

Liczba dokéw przefadunkowych [j.] 4 | 10 | 10

- - 5 suma [m?]
Powierzchnia doku przetadunkowego [m] 34
taczna powierzchnia [m’] 136,00 | 34000 | 34000 816,00

Powierzchnia placu manewrowego
Nr 1,00 2 3 4
Dtugosc boku a [m] 29,71 34,07 41,03 42,57
P suma [m?]

Dtugoscé boku b [m] 29,98 34,83 42,53 42,57
Wysoko$¢é h [m] 12,50 12,50 12,50 12,50
Powierzchnia [m?] 373,06 430,63 522,25 | 532,13 1858,06
Catkowita zajeta powierzchnia [m?] 6504,06

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Tabela 5 jest podsumowaniem wykonanych analiz dla magazynéw typu cross dock na wy-
branym gruncie. Powierzchnia catkowita zajeta dla rozwigzania 2 wynosi 6504,06 m?, w tym:
2880,00 m® zajmuja hale, 816,00 m® — doki przetadunkowe, 1858,06 m? — place manewrowe,
a 950,00 m? - parkingi dla pracownikéw.

Ostatnim wybranym rodzajem hal wybranym podczas oceny jest SBU. Magazyny tego typu
maja powierzchnie minimalng 500 m% a ich maksymalna gteboko$¢ miesci sie w granicach
30-40 m. Ze wzgledu na wspomniane wytyczne zaprojektowano 8 magazynéw SBU o powierzch-
niach 500 m? 500 m?, 534,38 m? 588,75 m?, 643,44 m% 698,13 m’, 1087,14 m’ oraz 1844,37 m’.
Nastepnie obliczono liczbe dokéw przetadunkowych wedtug reguty 1 dok — 300 m? powierzchni:

L1 =500 m?/300 m® = 1,67 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L2 =500 m?/ 300 m* = 1,67 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L3 = 534,38 m?/ 300 m® =~ 1,78 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L4 = 588,75 m*/ 300 m” = 1,96 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L5 = 643,44 m*/ 300 m* = 2,15 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L6 = 698,13 m?/ 300 m® = 2,33 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 2 doki,

L7 = 1087,14 m?/ 300 m? = 3,62 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 3 doki,

L8 = 1844,37 m?/ 300 m” = 6,15 => po uwzglednieniu ksztattu dziatki — 3 doki.

Nastepnie zaprojektowano drogi dojazdowe o szeroko$ci minimalnej 8 m. Placow manewro-
wych nie zaprojektowano ze wzgledu na prawidfowe odlegtosci do manewru samochodow cigza-
rowych. Na rysunku 5 znajduje sie zdjecie fragmentu layoutu hal SBU.

Wynikiem przeprowadzonych analiz i potrzebnych obliczen projektu obiektow SBU jest
zhiorcza tabela 6. Podsumowujgc wizualizacje koncepcji nr 3 — SBU, nalezy stwierdzi¢, ze po-
wierzchnia catkowita zajeta wynosi 7833,20 m?, w tym: 6396,20 m’ zajmuja obiekty magazyno-
we, 612,00 m” - doki przetadunkowe, a 825,00 m” — miejsca parkingowe.
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Tabela 6. Tabela zbiorcza powierzchni dla rozwiazania nr 3 — SBU

Powierzchnia magazynowa

SBU 1 2 3 4 5 6 7 8

Gtebokosc [m] 16,00 16,00 17,10| 18,84| 20,59( 22,34 25,61 33,34 s[l:::;

Szerokos$é [m] 31,25( 31,.25( 31,25( 31,25( 31,25( 31,25 42,45 55,32

Powierzchnia [m?] 500,00 500,00 534,38 | 588,75 | 643,441 698,13 | 1087,14 | 1844,37| 6396,20

Powierzchnia parkingowa

FI;:lezﬁgrE::’J;;h il 10 ! ! ! ! ! ? 12 suma

Powierzchnia miejsca [m?]

parkingowego [m?] 12,50

taczna powierzchnia [m?] | 125,00| 87,50 | 87,50| 87,50| 87,50| 87,50| 112,50| 150,00| 825,00
Powierzchnia przetadunkowa

Liczba dokéw

przetadunkowych [j.] 2 2 2 2 2 2 3 3 suma

Powierzchnia doku ) 31 [m?]

przetadunkowego [m®]

taczna powierzchnia [m?) | 68,00 | 68,00 | 68,00 | 68,00 | 68,00 | 68,00 | 102,00 | 102,00 | 612,00

Catkowita zajeta powierzchnia [m?] 7833,20

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Analiza porownawcza rozwigzan

Po wykonaniu szczegdtowej charakterystyki w kolejnym kroku przeprowadzono ana-
lize poréwnawcza rozwiazania nr 1 — big box, rozwiazania nr 2 — cross dock, rozwigzania
nr 3 — SBU. Przeprowadzono badania pod katem wybranych wskaznikéw logistycznych oraz po-
tencjalnych kosztow, ktdre dany przyktad generuije.

4.1. Analiza wskaznikowa

W celu dokonania analizy na poczatku okreslono wybrane wskazniki logistyczne, na pod-
stawie ktdrych dokonano poréwnania rozwiazan. Bazowano na wzorach przedstawionych przez
Tylickiego oraz Bartol, ktdre przeksztatcono pod warunki projektu (Sobon, 2019):

W1 = wskaznik wykorzystania pow. mag. = Maksymalna powierzchnia dziatki

W?2 = wskaznik wykorzystania pow. pozostatej =
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, . . .. Catkowita powierzchnia zajeta
W3 = wskaznik wykorzystania pow. catkowitej = Maksymaina powierzchnia dzialki 100% (1)

W dalszej czesci rozwazan dokonano analizy wskaznikowej rozwigzania 1— big box, wiedzac,
7e wybrany grunt ma powierzchnie 11 875 m?. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 7 oraz na
wykresie kotowym (rys. 6).

Tabela 7. Analiza wskaznikowa rozwigzania nr 1 — big box

Big box
Jednostka
Wskaznik wykorzystania powierzchni
Dostepna powierzchnia [m?] 11875 m?
Powierzchnia magazynowa 5859,16 m?
Powierzchnia wykorzystana na parkingi oraz place 2792,00 m?
taczna zagospodarowana powierzchnia 8651,17 m?
Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej 49,34 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej 23,51 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni zagospodarowanej 72,85 %
Procent pozostatej powierzchni mozliwej do uzytku 27,15 %

Zrédfo: opracowanie whasne.

0
27% 199

&

= Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej

24%

= Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej

Procent pozostatej powierzchni mozliwej do uzytku

Rys. 6. Wykres kotowy analizy wskaznikowej rozwiazania nr 1 — big box

Zrbdfo: opracowanie whasne.

Analizujac wykres na rys. 6, zauwaza sie, ze rozwiazanie nr 1 pozostawia 24% niewykorzysta-
nej powierzchni dziatki. Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej — 49% - jest wigkszy
prawie dwukrotnie od wskaznika powierzchni potrzebnej na parkingi, doki przetadunkowe i place
manewrowe.
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Drugim analizowanym rozwigzaniem jest projekt magazyndw typu cross dock. W tabeli 8
przedstawiono wyniki obliczen poszczegoélnych wskaznikdw logistycznych zaprezentowanych na
wykresie kotowym na rys. 7.

Tabela 8. Analiza wskaZnikowa rozwiazania nr 2 - cross dock

Cross dock
- - - - Jednostka
Wskaznik wykorzystania powierzchni
Dostepna powierzchnia [m?] 11875 m’
Powierzchnia magazynowa 2880,00 m?
Powierzchnia wykorzystana na parkingi oraz place 3624,06 m’
taczna zagospodarowana powierzchnia 6504,06 m?
Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowe;j 24,25 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej 30,52 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni zagospodarowanej 54,77 %
Procent niewykorzystanej powierzchni 45,23 %

Zrodto: opracowanie wiasne.

. 24%
I 31%

= Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej

45%

= Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej

Procent niewykorzystanej powierzchi

Rys. 7. Wykres kotowy analizy wskaznikowej rozwigzania nr 2 — cross dock

Zrédfo: opracowanie whasne.

Podsumowujac analize wskaznikowa rozwiazania nr 2, nalezy stwierdzi¢, ze projekt pozosta-
wia az 45% powierzchni niewykorzystanej. Magazyny typu cross dock zajmujg 24%, czyli mniej
niz parkingi, doki przetadunkowe i place — 31%. Wynika to z trapezowej powierzchni dziatki oraz
gtebokosci nadanej odgornie, ktéra wynosi 48 m.

W tabeli 9 przedstawiono zbiorczo parametry dla rozwigzania nr 3. Wyliczone wskazniki za-
prezentowano na wykresie kotowym na rys. 8.
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Tabela 9. Analiza wskaznikowa rozwiazania nr 3 — SBU

- S8 - - - Jednostka
Wskaznik wykorzystania powierzchni
Dostepna powierzchnia [m?] 11875 m?
Powierzchnia magazynowa 6396,20 m?
Powierzchnia wykorzystana na parkingi oraz place 1437,00 m?
taczna zagospodarowana powierzchnia 7833,20 m?
Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej 93,86 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej 12,10 %
Wskaznik wykorzystania powierzchni zagospodarowanej 65,96 %
Procent pozostatej powierzchni mozliwej do uzytku 34,04 %

Zrodfo: opracowanie whasne.

54%

12%

= Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej
= Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej

Procent pozostatej powierzchni mozliwej do uzytku

Rys. 8. Wykres kotowy analizy wskaznikowej rozwigzania nr 3 — SBU

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowujac, stwierdza sig, ze magazyny typu SBU zajmuja 54% dostepnej powierzchni,
a tylko 12% nalezy do miejsc postojowych. Ze wzgledu na niesymetryczng powierzchnie dziatki
procent powierzchni niewykorzystanej wynosi az 34.

W tabeli 10 przedstawiono analize poréwnawcza wszystkich rozwigzan pod katem wybranych
wskaznikow logistycznych. Wyniki zaprezentowano na stupkowym wykresie zbiorczym (rys. 9).

Analizujac wykres na rys. 9, zauwaza sie, ze trzecie miejsce w analizie poréwnawczej pod
katem wybranych wskaznikéw logistycznych zajmuje rozwigzanie nr 2 — cross dock. Ma ono
najwigkszy procent niewykorzystanej powierzchni — 45,23 — oraz najmniejszy wskaznik decy-
dujacy, czyli wykorzystania powierzchni magazynowej — 24,25%. Rozwiazanie nr 1 — big box —
mimo duzej warto$ci wskaZnika zagospodarowanej powierzchni ma duzy wskaznik wykorzystania
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Tabela 10. Analiza poréwnawcza rozwigzan pod katem wybranych wskaznikéw

Nr Nazwa Big box | Cross dock SBU
W1 | Wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej [%)] 49,34 24,25 53,86
W2 | Wskaznik wykorzystania powierzchni przymagazynowej [%)] 23,51 30,52 12,10
W3 | Procent pozostatej powierzchni mozliwej do uzytku [%] 27,15 45,23 34,04

Zrodto: opracowanie wiasne.
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powierzchni magazynowej powierzchni przymagazynowej powierzchni mozliwej
do uzytku

m big box W cross dock SBU

Rys. 9. Wykres stupkowy analizy pordwnawczej rozwiazan pod katem wybranych wskaznikow

Zrédfo: opracowanie whasne.

powierzchni przymagazynowej, ktory nie przynosi zysku. Najlepszym rozwigzaniem w przepro-
wadzonych badaniach na podstawie wskaznikdw logistycznych jest rozwigzanie nr 1 — SBU, ze
wzgledu na najwiekszy wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej wynoszacy 53,86%,
co wynika z matych modutéw obiektow, ktére mozna najlepiej dopasowac na skomplikowanym
gruncie.

4.2. Analiza kosztowa

W celu wybrania koncepcji optymalnej przeprowadzono dodatkowa analize kosztowa, kto-
ra przedstawia, po jakim czasie zwrdci sie dana inwestycja od momentu wynajmu. W tym celu
zebrano informacje dotyczace kosztu jednorazowego, statego oraz przychodu comiesiecznego dla
wybranej koncepciji. Cena gruntu jest stata i zdefiniowano ja jako iloczyn wartosci 187 zt/m” wy-
stawionej przed wiasciciela dziatki oraz jej powierzchni catkowitej, czyli 11875 m2 Wartosci po-
wierzchni magazynowych zaczerpnieto z obliczen w analizie wskaznikowej. W celu wyznaczenia
$redniej ceny za m® budowy magazynu przeanalizowano dane rynkowe, ktore wahajg sie miedzy
1500 a 2100 zt/m” Nastepnie okreslono $redni koszt w Polsce o wartosci 1800 zt (Szczepanski,
2017). Wymnazajac pole powierzchni wybranego magazynu ze $rednim kosztem, uzyskano cat-
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kowitg cene budowy takiej hali. Poszczegdine warto$ci czynszu pobrano z aktualnych danych
z raportu (Dudzinski i Kizyn, 2002). W kohcowym etapie w celu uzyskania danych dotyczacych
wynajmu magazynow przeprowadzono badanie aktualnego rynku pod katem wynajecia maga-
zyndw typu big box, cross dock oraz SBU na dostepnej stronie internetowej otodom.pl. Na tej
podstawie okreslono dla rozwigzania nr 1 cene zysku comiesiecznego — 25 zt, dla rozwigzania
nr 2 — 35 zt, a dla rozwiazania nr 3 — 45 zt. Wyniki obliczen przedstawiono w zbiorczej tabeli 11.

Tabela 11. Analiza kosztowa — dane dla wybranych rozwigzan

Big box Cross dock SBU
Cena gruntu [zt] 2220 625,00 222062500 2220625,00
Powierzchnia magazynowa [m?] - A 5 859,16 2 880,00 6 396,20
.KOSZt Srednia cena za m2 budowy [zt/ m?] - B 1800,00 1800,00 1800,00
jednorazowy
Cena budowy magazynu [ —Ax B 10 546494,66 5184 000,00 11513161,44
Suma 12 767 119,66 7404 625,00 | 13733 786,44
czynsz [2/m?] € 13,31 15,15 16,98
Koszt staly | czynsz za powierzchnie magazynowa [z]
-AxC 77 991,33 43 623,36 108 626,68
Zysk co Wynajem za m” [zt/m?] - D 25,00 35,00 45,00
miesigc . , .
Comiesieczny przychod [zt/mies.] —A x D 146 479,09 100 800,00 287 829,04
Zrbdfo: opracowanie whasne.
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Rys. 10. Prdg rentownosci big box

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 12. Prog rentownosci SBU

Zrédfo: opracowanie whasne.

Podsumowujac analize kosztowg, nalezy stwierdzi¢, ze na miejscu trzecim znajduje sie roz-
wigzanie nr 1 — big box, ktérego czas zwrotu inwestycji jest najdtuzszy — trwa 17 lat (rys. 10).
Obiekty typu cross dock zajmuja drugie miejsce w zestawieniu: czas zwrotu inwestycji wynosi
12 lat (rys. 11). Najlepszym rozwigzaniem w przeprowadzonym pordéwnaniu jest rozwigzanie nr
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3 — SBU (rys.12), w ktérym zysk pojawi sie najszybciej — juz po 7 latach od wynajmu powierzchni
magazynowej. Wszystkie wyniki s3 omawiane bez uwzglednienia rocznego czasu budowy, ktory
jest staty dla kazdego rodzaju rozwigzania.

4.3. Analiza energooszczednosci rozwiazan

Dopetnieniem analiz jest ocena energooszczedno$ci rozwigzan. Jako zrédto energii wy-
brano panele fotowoltaiczne. W tabeli 13 zaprezentowano wyniki obliczen dla poszczegdinych
wariantéw; dodatkowo przedstawiono je na rys. 13.

Tabela 13. Tabela energooszczednosci poszczegolnych rozwigzan

Big box Cross dock SBU
Powierzchnia magazynowa [m’] 5859,16 2880,00 6396,20
Procent powierzchni dachu [%)] 80
Maksymalna dostepna powierzchnia [m?] 4687,33 2304,00 5116,96
Modut fotowoltaiczny [m?] 2
Liczba energii na jednostke [W] 430
Liczba modutéw na wybranej powierzchni 2343 1152 2558
Instalacja fotowoltaiczna [kW] 1007,49 495,36 1099,94
Zrédfo: opracowanie whasne.
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Nazwa rozwigzania

Rys. 13. Wykres kolumnowy analizy poréwnawczej energooszczednosci

Zrédto: opracowanie wiasne.

W ramach tej analizy zbadano opfacalno$¢ instalacji fotowoltaicznych w magazynach. Roz-
wigzanie SBU zostato ocenione jako najbardziej energooszczedne, poniewaz ma najwieksza moc
instalacji fotowoltaicznej (110 kW), co zapewnia najwigkszy zysk z oszczedno$ci energii. Nastep-
ne pod wzgledem energooszczedno$ci jest rozwigzanie big box, z instalacjg o mocy 1008 kW,
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oraz cross dock, z moca 495 kW. Zyski z energii elektrycznej zaleza od powierzchni magazynu,
poniewaz dach budynku jest wykorzystywany do instalacji paneli.

5. Podsumowanie i wnioski

Przedmiot artykutu dotyczyt uzupetnienia logistycznych wskaznikéw oceny hal magazyno-
wych w wybranym obszarze o aktualny stan techniki oraz wtasng koncepcije rozwigzan technicz-
no-organizacyjnych. Po dokonaniu charakterystyki dostepnych na rynku hal magazynowych i ich
oceny pod katem wybranych parametréw logistycznych okreslono 3 najlepsze koncepcje rozwia-
zan. W tym celu zaprojektowano wybrane hale magazynowe, opierajac sie na normach budow-
lanych i logistycznych. Podczas wizualizacji poszczegolnych rodzajow magazynéw kierowano sie
strategig wykorzystania maksymalnej powierzchni dziatki. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan pod katem wybranych wskaznikéw logistycznych oraz kosztdw wykazano, ze dla wszystkich
wybranych rozwigzan zwrot inwestycji zajmie do 20 lat od wynajmu inwestycji. Dopetnieniem
obliczen byfa analiza energooszczednos$ci, ktora wykazata, ze wskaznik kubaturowy magazynu
jest Scisle powigzany z energooszczednoscia. Rozwiazanie nr 3 wybrano jako koncepcje optymal-
ng ze wzgledu na najlepsze wyniki w analizie poréwnawczej wybranych koncepcji. Ustalono, ze
1. Wskaznik powierzchni magazynowej generujacy najwiecej zysku ma najwyzsza warto$¢ —

53,86%.
2. Czas zwrotu inwestycji jest najkrotszy w pordwnaniu z pozostatymi rozwigzaniami i nastapi
w 12 miesigcu po 7 latach od wynajmu magazynu.
3. Ma najwieksza powierzchnie dachow, na ktorej mozliwe jest umieszczenie paneli fotowolta-
icznych generujacych 1099 kW mocy energii elektryczne;.
Wyniki projektu maja charakter szablonowy. W pézniejszym etapie nalezy na ich podstawie
rozpocza¢ wspotprace z firmg magazynowo-budowlang, ktéra udostepni bardziej szczegdtowe za-
mowienie w celu maksymalizacji doktadnosci projektu.
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Evaluation of Selected Warehouse Halls
in Terms of Optimal Design of Usable Areas

= Abstract: The paper presents an optimal design of warehouse halls on a selected plot of land.
Based on the analysis of scientific publications, a characterization of modern types of warehouse
halls is provided. Then, using selected logistical parameters, the halls were evaluated, which allowed
for the identification of the three best concepts, that were presented in AutoCAD program. In the
next step, an optimal solution was developed through the analysis of indicators, costs, and energy
efficiency. The paper concludes with findings

= Keywords: warehouse, logistic indicators, energy efficiency, investment
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