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Wprowadzenie

Roboty ziemne wchodza w zakres
realizacji wigkszosci obiektow budow-
lanych. Rezultatem robdt ziemnych jest
budowla ziemna, czyli struktura prze-
strzenna wykonana z gruntu budowla-
nego, w formie nasypow lub wykopow,
wraz z urzadzeniami odwadniajacymi.
Biorac pod uwage funkcje uzytkowe
budowli ziemnych, mozna je podzieli¢
na niewystepujace ,,samodzielnie”, lecz

w pelnym ukladzie konstrukcyjnym,
np. drog czy obiektu kubaturowego,
oraz wystepujace jako uzytkowe obiek-
ty budowlane, np. zapory ziemne, tamy
i groble ziemne (Gradkowski i Zuraw-
ski, 2003).

Roboty ziemne wystepujace zazwy-
czaj przy realizacji obiektow budowla-
nych mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy. Pierwsza z nich to roboty podsta-
wowe, do ktorych zalicza sig: makroni-
welacjg, wykopy przestrzenne, wykopy
waskoprzestrzenne, liniowe, niwelacje
i ostateczne uksztattowanie terenu. Dru-
ga grupa to roboty ziemne wykoncze-
niowe, do ktorych zalicza sig: wyrowna-
nie wykopow przestrzennych, wykopy
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pod tawy i stropy, nasypy, wyréwnanie
skarp, mikroniwelacjg, aranzacje ma-
tej architektury, rozktad ziemi roslinnej
i darni. Ostatnia grupa to roboty przygo-
towawcze i porzadkowe, ktore polegaja
na: usunig¢ciu darni i ziemi, wycince,
karczowaniu, wytyczaniu obrysu bu-
dowli, odprowadzeniu wod opadowych,
porzadkach (Martinek, 2010 — red.).
Budowle ziemne charakteryzuja sig
bardzo zréznicowanym udziatem kosz-
tow w cenie calego obiektu. Waha si¢
on od kilku do nawet 60 i wigcej procent
kosztu realizacji calej inwestycji (np.
w zakresie budownictwa komunika-
cyjnego, na ogot liniowego). Praktyka
wskazuje réwniez, ze dla tego rodzaju
robot istnieje najwigksze prawdopodo-
bienstwo nieprawidlowego oszacowania
ilosci i zarazem kosztu. W wielu przy-
padkach bardzo wazny jest czas wy-
konania robot ziemnych. Przykladowo
szybkie tempo realizacji wykopow pod
fundament i samego fundamentu mini-
malizuje ryzyko osunigcia, rozluzniania
i zamarzania gruntu. Wigkszo$¢ robot
ziemnych wymaga zastosowania spe-
cjalistycznych maszyn. Prace ziemne sa
wykonywane na budowie najczesciej za
pomoca koparek, koparko-tadowarek,
zgarniarek, walcow, zaggszczarek i in-
nych. Wtasciwy doboér maszyn i techno-
logii realizacji robot ziemnych zapewnia
uzyskanie optymalnego czasu, kosztu
wykonania a takze prawidlowych wa-
runkow bezpieczenstwa prac. Wyrdznie-
nie kryteriow opartych na ekonomice,
wydajnosci 1 parametrach $rodowisko-
wych pozwoli na wykorzystywanie np.
interaktywnych narzedzi wspomagaja-
cych podejmowanie decyzji dotyczacych
wyboru maszyn budowlanych (Krajnak,
2013). Czas, koszt i jakos$¢ zalezy tez

od sposobu realizacji przedsigwzigcia,
tzn. czy roboty wykonywane sa sitami
wlasnymi przedsigbiorstwa, czy zlecane
podwykonawcom na zasadzie outsour-
cingu. O tym decyduje koncepcja logi-
styczna przedsigwzigcia.

Roboty ziemne sa najbardziej zme-
chanizowane i1 wymagaja pozyskania
zasobow w postaci albo tylko maszyn
(wlasnych Iub z wynajmu), albo podwy-
konawcow specjalizujacych si¢ w robo-
tach ziemnych zapewniajacych maszyny
i wykonanie.

Roboty ziemne charakteryzuja sig
duzym udzialem proceséw transporto-
wych. Oprocz zapewnienia typowych
maszyn do robot ziemnych (koparek,
spycharek, walcow itd.) wystepuje row-
niez konieczno$¢ zatrudnienia Srodkow
transportowych, np. samochodéw do
wywozu lub przywozu mas ziemnych,
wywozu gruzu lub pozostatosci po wy-
cince drzew, karczowaniu. Transport
to trasy dojazdowe, dostgp do drog, to
logistyka transportu (Sobotka, Pawlus,
Watlach i Czarnigowska, 2012). To takze
problem kto bedzie odpowiedzialny za te
cze$¢ robot ziemnych.

Biorac pod uwage specyfike robodt
ziemnych, w tym koniecznos$¢ zastoso-
wania specjalistycznych cigzkich maszyn
transportu zewnetrznego i wewngetrzne-
go (technologicznego), zaklocen spowo-
dowanych ré6znymi czynnikami, wydaje
si¢ celowa analiza stanu aktualnego wy-
konawstwa roboét ziemnych i jego ocena
w aspekcie korzysci przedsigbiorstwa
budowlanego podejmujacego si¢ ta-
kich robot. W tym celu przeprowadzo-
no badania wérod wykonawcéw robot
ziemnych.
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Cel i metodyka badan

W celu przeprowadzenia badan, na
poczatku 2013 roku, do przedsigbiorstw
budowlanych zostal wystany list prze-
wodni z instrukcja postgpowania celem
zalogowania si¢ i wypelnienia kwe-
stionariusza ankiety umieszczonego na
stronie http://ztob.pk.edu.pl/. W ramach
przeprowadzonych badan ankietowych,
respondenci z zaproszonych do badan
przedsigbiorstw  budowlanych (woje-
wodztwo matopolskie 1 mazowieckie)
udzielili odpowiedzi na pytania dotycza-
ce realizacji robot ziemnych wykony-
wanych w inwestycjach budowlanych.
Respondentami byli kompetentni wias-
ciciele, inzynierowie, kierownicy bu-
dow. W sumie kwestionariusz wypehito
22 ekspertow.

Na rysunku 1 przedstawiono struktu-
re respondentdw, biorac pod uwage ilosc¢
zatrudnionych. Zgodnie z rozporzadze-
niem Komisji Europejskiej nr 364 z dnia
25 lutego 2004 r. mate przedsigbiorstwa
to takie, ktore zatrudniaja mniej niz 50
0s0b. Srednie przedsigbiorstwa to takie,
ktore zatrudniaja mniej niz 250 o0s6b
(,,Rozporzadzenie...” 2004). Biorac pod
uwage ten podziat, w badaniach wzigly
udzial przedsigbiorstwa mate i $rednie

18%

41%

(po okoto 40%). W grupie przedsig-
biorstw matych dodatkowo wyrdzniono
te zatrudniajace ponizej 10 0s6b — stano-
wia one 23% respondentéw. Duze przed-
sigbiorstwa to 18% badanych.

Realizacja robét ziemnych
— badania ankietowe

Biorac pod uwage specyfike robot
ziemnych, a takze konieczno$¢ zatrud-
nienia wyspecjalizowanych maszyn, jed-
na z mozliwosci jest skorzystanie z out-
sourcingu i zatrudnienie do ich realizacji
innego przedsigbiorstwa, tzw. podwy-
konawce. Zatrudnianie podwykonawcy
jest popularne w wielu krajach. Kuma-
raswamy i Matthews (2000) podaja, ze
przecigtnie od 80 do 90% wszystkich
robot budowlanych jest powierzanych
podwykonawcom.

Generalni wykonawcy wybierajac
podwykonawcow, stosuja rozne metody.
Mozna do nich zaliczy¢ (Sobotka i Jas-
kowski, 2004):

— wybdr z grona zaprzyjaznionych
przedsigbiorstw,

— procedurg przetargowa,

— negocjacje,

— przetarg wstepny,

m <10
10-49
50-259

18% m >250

RYSUNEK 1. Struktura badanych przedsigbiorstw ze wzgledu na liczbg zatrudnionych
FIGURE 1. The structure of the surveyed companies by number of employees
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— kwalifikacje, nawcow (rys. 2). Ponad 50% badanych

— polecenie innych firm budowlanych. stwierdzila, Ze jest to zazwyczaj badz za-
wsze ten sam podwykonawca (rys. 3).

Najczestsza forma wyboru podwy-

Sposoéb realizacji robot ziemnych  konawcy sa negocjacje. Na ten sposob

wskazato 59% badanych (rys. 4). Wa-

Wigkszos¢ (82%) respondentdw runkiem wyboru sprawdzonego pod-

bioracych udziat w badaniach zatrudnia wykonawcy jest posiadanie bazy takich

do realizacji rob6t ziemnych podwyko-

= Realizacja przez podwykonawcow
Outsourcing

Realizacja wtasnymi sitami
Self-realization

RYSUNEK 2. Zatrudnienie podwykonawcoéw
FIGURE 2. Employment of subcontractors

u Zawsze ten sam podwykonawca
Always the same subcontractor

Czesto ten sam podwykonawca
Often the same subcontractor

¥ Rdzne firmy podwykonawcze
Various subcontractors

RYSUNEK 3. Sposéb zatrudnienia podwykonawcoéw
FIGURE 3. The process of employing subcontractors

e 59%

27%

30% |~

llo$¢ odpowiedzi
Number of replies [%]

20% 2% 5%
o A
0% T T T T
przetarg negocjacje stata wspotpraca inne
tender negotations continuous cooperation other

Metoda wyboru wykonawcy/Method of selecting a contractor

RYSUNEK 4. Metoda wyboru podwykonawcy
FIGURE 4. The method of employing subcontractors

6 A. Sobotka i in.



przedsigbiorstw. 67%  respondentow
wskazato, ze posiada taka bazg.

Jak juz zostalo wspomniane, wigk-
szo$¢ robot ziemnych wymaga zastoso-
wania maszyn budowlanych. Wykonaw-
ca musi podja¢ decyzje, czy zakupi¢ na
wlasno$¢ maszyny, co wiaze si¢ z dodat-
kowymi kosztami ich utrzymania, czy
je wynajmowac. Na rynku funkcjonuje
wiele przedsigbiorstw zajmujacych sig
wynajmem maszyn budowlanych. Wiele
z nich posiada zréznicowane maszyny
z niezbgdnym osprzgtem. Przedsigbior-
stwa wynajmujace oferuja takze wyna-
jem maszyn i pojazdéw wraz z opera-
torami i kierowcami. Posiadana przez
nie wykwalifikowana kadra kierownicza
z uprawnieniami, a takze doswiadczeni
pracownicy oraz wysokiej klasy sprzet
pozwalaja na sprawna i szybka realizacje
robot budowlanych.

Maszyny do robot ziemnych
— posiadanie czy wynajem?

Badane przedsigbiorstwa proszone
byly o informacj¢ na temat posiadanych
maszyn budowlanych. 46% ankietowa-
nych nie posiada wiasnej bazy maszy-
nowej. Tylko 27% zadeklarowata, ze
wlasny park maszynowy pozwala im
na wykorzystywanie wylacznie wlas-
nych maszyn i niekorzystanie z ustug
przedsigbiorstw wynajmujacych (rys. 5).
Nieznaczna wigkszos¢ ankietowanych
stwierdzita, ze korzysta tylko z jednego
badz czgsto z tego samego przedsigbior-
stwa wynajmujacego maszyny (rys. 6).
Okoto potowa ankietowanych posiada
wlasna baze przedsigbiorstw wynajmu-
jacych maszyny budowlane.

Na rysunku 7 pokazano respon-
dentow opowiadajacych si¢ za optacal-
nos$cia posiadania wlasnych maszyn lub

= TAK, wytacznie wynajmujemy, nie mamy wiasnych maszyn

Exclusively rental equipment

TAK, czesciowo wynajmujemy, czgsciowo korzystamy
z whasnych maszyn
Partially rental and own

" NIE wynajmujemy, mamy wtasne maszyny

Own equipment

RYSUNEK 5. Dysponowanie maszynami do rob6t ziemnych

FIGURE 5. Disposition of the earthmovers

® Maszyny wynajmowane czesto z tej samej firmy

Often rented from the same firm

Maszyny zazwyczaj pochodza z réznych firm
Usually rented from various firms

m Maszyny wynajmowane z 1 firmy

Rented from 1 source

RYSUNEK 6. Zrédto wynajmowanych maszyn budowlanych
FIGURE 6. Source of rented construction equipment
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llo$¢ odpowiedzi
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20% 1

10% 4

0%

Posiadanie wtasnych maszyn

Owned equipment

Wynajmowanie maszyn
Rented equipment

RYSUNEK 7. Optacalno$¢ posiadania wlasnych maszyn do robdt ziemnych lub ich wynajmowania
FIGURE 7. Profitability of ownership or rent earthmoving

ich wynajmowaniem. Dwukrotnie wig-
cej respondentéw opowiedziato si¢ za
wynajmem maszyn.

Jako najwazniejsze przyczyny opfta-
calno$ci wynajmowania maszyn wymie-
niane sa najczesciej:
brak kosztow zwiazanych z utrzyma-
niem operatorow maszyn,
brak kosztow zwiazanych z placem
parkingowym dla maszyn,
brak kosztow zwiazanych z koniecz-
noscia dodatkowego zatrudnienia
przy pracach sezonowych,
duzo nizsze koszty transportu ma-
szyn (w przypadku wlasnych maszyn
zaistniataby konieczno$¢ transportu
sprzetu po catej Polsce),
elastyczno$¢ wykorzystania maszyn,
brak kosztow serwisu maszyn,
duza  dostgpnos¢  roznorodnego
sprzetu na rynku budowlanym.

Dla poréwnania za najwazniejsze ar-
gumenty przemawiajace za posiadaniem
wlasnego parku maszyn uwaza sie:
dostepnos¢ sprzetu, dysponowanie ma-
szynami wedhug wlasnego uznania,
mozliwo$¢ wynajmu innym wyko-
nawcom,

wliczenie maszyn i ich eksploatacji
w koszty pracy,

szybkie usuwanie awarii, brak ocze-
kiwania na reakcje serwisu przy po-
siadaniu wilasnej bazy maszynowej
z zapleczem warsztatowym.

Naklady finansowe i terminowos¢
realizacji robéot ziemnych

W tabeli 1 pokazano obiekty, przy
realizacji ktorych ankietowane firmy
wykonuja roboty ziemne. Dominuja fir-
my realizujace wykopy pod budynki ku-
baturowe oraz obiekty liniowe.

Warto§¢ robot ziemnych w prze-
wazajacej wigkszosci nie przekraczata
1 mln zt (rys. 8), pomimo znacznie bar-
dziej zroznicowanej wartosci wszystkich
robo6t budowlanych, zawierajacych m.in.
roboty ziemne wahajacej si¢ od 1 mln zt
do ponad 250 mlIn zi.

Roéznice migdzy zakltadanymi na-
ktadami a nakladami rzeczywistymi na
wykonanie rob6t ziemnych przedstawia
rysunek 9. Praktycznie potowe realiza-
cji wykonano na zatozonym poziomie

A. Sobotka i in.



TABELA 1. Rodzaje obiektow, w ktorych wykonywane sa roboty ziemne przez ankietowane firmy

budowlane
TABLE 1. The types of objects in which are carried out earthworks by the surveyed construction com-
panies
Rodzaj obiektow Ilo$¢ odpowiedzi
Type of objects Number of replies
Obiekty liniowe/Linear objects 7
Budynki/Buildings 16
Budowle z wyjatkiem obiektow liniowych/ )
/Structures, except linear objects
Inne roboty/Other earthworks 5
Brak danych/No data 4

' 29
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20 17

15 +

10 17

llo$¢ inwestycji [szt]
Number of investments [pcs]

un
+

0 ¥ T
<1 min

1-2 min

1
1
T T T

2-5min 5-10 min

Warto$¢ robét/Value of works [z]

RYSUNEK 8. Warto$¢ analizowanych robét ziemnych

FIGURE 8. The value of the analyzed earthworks

naktadéw. Spora czg§¢ inwestycji
(42,4%) zostata zrealizowana ponizej
zaktadanych naktadow, a jedynie 9% zo-
stalo zrealizowanych przy przekroczeniu
naktadow. Swiadczy to o czestym prze-
szacowaniu kosztow robot ziemnych
przez wykonawcow budowlanych.
Analizujac czas realizacji r10obOt
ziemnych, nalezy stwierdzi¢, ze prawie
60% inwestycji zrealizowano w termi-
nie. Tylko 15% inwestycji zrealizowano
wczesniej niz zaplanowano, a 25% reali-
zacji zakonczyto si¢ z opdznieniem. Po-
twierdza to tezg o przeszacowaniu kosz-
tow robot ziemnych, poniewaz mimo
czgstych opoznien (25%) rzadko dopro-

wadzito to do przekroczenia zatozonych

kosztow (rys. 10).

Najczestszymi przyczynami opoOz-
nien byty:

— warunki atmosferyczne,

— warunki gruntowe,

— opoznienia spowodowane zlym osza-
cowaniem poziomu wod gruntowych
i wielkosci tych wod,

— opodznienia spowodowane nieprze-
widzianymi przeszkodami podziem-
nymi,

— opoznienia wynikajace z konieczno-
sci dodatkowego palowania,

— opodznienia wynikajace ze wspOlpra-
Cy z transportem.

Realizacja robét ziemnych w opinii wykonawcéw budowlanych
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RYSUNEK 9. Réznice migdzy zakltadanymi nakladami a naktadami rzeczywistymi na wykonanie ro-

bot ziemnych

FIGURE 9. The difference between the assumed expenditures and actual expenditures for the imple-

mentation of earthworks
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RYSUNEK 10. Terminowo$¢ wykonania robdt ziemnych
FIGURE 10. The timeliness of earthmoving execution

Whnioski moga by¢ o tyle wiazace, ze
w praktycznie kazdej realizacji przyjgte
na etapie planowania zatozenia dotycza-
ce naktadow, sprzetu i czasu realizacji
byly zgodne z warto$ciami rzeczywisty-
mi (rys. 11).

Maszyny wykazywane przez respon-
dentéw jako posiadane na wlasnosé to:
koparki, tadowarki, koparko-tadowar-
ki, zgarniarki, walce, ubijarki i zagesz-
czarki. Z kolei wéréd maszyn wynaj-

mowanych dominuja koparki, ubijarki
1 zaggszczarki. Przecigtne czasy pracy
maszyn posiadanych na wlasno$¢ oraz
wynajmowanych przez ankietowanych
zestawiono w tabeli 2.

Porownujac czasy pracy maszyn
wynajmowanych oraz posiadanych na
wlasnos$¢, zwraca uwage duzo wigksze
wykorzystanie czasu pracy wlasnych
maszyn. Przedsigbiorstwa posiadajace
maszyny na wiasno$¢ musza dbac o ich

10

A. Sobotka i in.



91%

._.

L=

2
.

91%

90% 17
sow 7

70%
60% 17
50%

a0% 17
0%

z rzeczywistq realizacjg

20% +7

10%

0% += :
Naktady
Outlays

Zgodnos¢ zatozen planowanych
with the actual implementation [%]

Compatibility of planned assumptions

T T
Czas realizacji
Duration

Sprzet
Equipment

RYSUNEK 11. Zgodnos¢ przyjetych na etapie planowania zatozen dotyczace naktadow, sprzgtu i czasu

realizacji z warto§ciami rzeczywistymi

FIGURE 11. Compatibility of planned assumptions with the actual implementation

TABELA 2. Przecigtne czasy pracy maszyn posiadanych na wlasnos$¢ oraz wynajmowanych
TABLE 2. The average times of machines owned and rented

Przecigtny czas pracy w dniach

T w ciagu roku
yp maszyny The average working time in days per year
Type of equipment na wlasno$é¢ wynajem
ownership rent

Koparki/Excavators 50-200 20-60
Ubijarki/ Tampers 20-80 20-35
Zageszczarki/ Compactor 30-60 1-10

maksymalne wykorzystanie zwigkszaja-
ce optacalno$¢ ich utrzymywania. Jedy-
nym wyjatkiem byta firma wynajmujaca
koparki do rob6t ziemnych, dla ktoérych
czas pracy wahat si¢ w przedziale 120—
—240 dni rocznie. Jako przypadek znacz-
nie odbiegajacy od pozostalych te skrajne
wartosci nie zostaty ujgte w tabeli 2. Rok
produkcji maszyn zar6wno wynajmo-
wanych, jak i posiadanych na wlasnos¢
zawiera si¢ w podobnym przedziale cza-
sowym: dla maszyn wynajmowanych
w okresie 1996-2009, dla wlasnych
w okresie 1992-2010.

Jednak analizujac $redni rok produkcji
maszyn posiadanych na wtasnos¢ (2006)

oraz maszyn wynajmowanych (2003),
mozna stwierdzi¢, ze firmy kupujace
maszyny na wilasno$¢ inwestuja w ma-
szyny nowsze. Firmy wynajmujace ma-
szyny maja $rednio o 3 lata starszy sprzet
w swojej ofercie, co moze wptywacé na
wydajnosc¢ pracy oferowanych maszyn.

Podsumowanie

Realizacja rob6t ziemnych wiaze sig
zazwyczaj z konieczno$cia zastosowa-
nia specjalistycznych maszyn. Zgodnie
z wynikami przeprowadzonych badan,
wigkszo$§¢ wykonawcoOw zatrudnia do

Realizacja robét ziemnych w opinii wykonawcéw budowlanych 11



realizacji tego typu prac podwykonaw-
coOw lub wynajmuje maszyny. W ar-
tykule wymieniono takze argumenty
przemawiajace za posiadaniem wtlasne-
go parku maszynowego i wynajmem
maszyn. Przedsigbiorstwa budowlane
posiadajace maszyny do robot ziemnych
zazwyczaj inwestuja w maszyny nowe
i wykorzystuja je bardziej niz maszyny
wynajmowane.

Wyniki przeprowadzonych badan
potwierdzily takze tezg o przeszacowa-
niu kosztéw robodt ziemnych, poniewaz
w analizowanych inwestycjach czg¢sto
wystepujace opoOznienia rzadko dopro-
wadzaly do przekroczenia zatozonych
kosztow.

Analiza otrzymanych  wynikow
i fakt, Zze roboty ziemne sa w najwyz-
szym stopniu zmechanizowane, o nie-
zbyt skomplikowanych technologiach
wykonania, powszechne na budowach
(wykonywanie obiektow ziemnych albo
przy realizacji robdt kubaturowych)
sktania do wniosku, ze bardziej optacal-
ny jest wynajem maszyn budowlanych.
Mozna zauwazyC, ze jest to bardziej
racjonalne z punktu widzenia czasu
1 kosztow wykonywanych robot. Jednak
niekorzystanie z outsourcingu tych ro-
bot, lecz wykonywanie sitami wlasnymi,
powoduje wydajniejsza pracg poprzez
zwrocenie uwagi na czynniki decydu-
jace o wydajnosci uktadow cztowiek —
— maszyna w zmechanizowanych robo-
tach ziemnych.
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Streszczenie

Realizacja robot ziemnych w opinii
wykonawcow budowlanych. Roboty ziem-
ne w przedsigwzigciach budowlanych wystg-
puja jako podstawowe roboty lub sktadowy
element przedsigwzigcia niezb¢dny podczas
wykonywania obiektu budowlanego. Moga
stanowi¢ w znaczacym stopniu o czasie
i kosztach jego wykonania. Celem artykutu
jest analiza stanu aktualnego realizacji robot
ziemnych i jego ocena w aspekcie korzysci
przedsigbiorstwa budowlanego podejmuja-
cego sig takich robot, na podstawie wykona-
nych badan kwestionariuszowych.
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Summary

Realization of earthworks in the opi-
nion of building contractors. Earthworks
in construction projects are a basic work or
component part of the project necessary du-
ring the work. They can provide a significant
degree of time and cost of its implementa-
tion. The purpose of this article is an analy-
sis of the current state of implementation of
the earthworks and its evaluation in terms of
the the company undertaking the construc-
tion of such works benefits on the basis of
a questionnaire study.
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