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Streszczenie: Bez wiarygodnych danych dotyczcych czasu pracy maszyn 

budowlanych niemoliwe jest skalkulowanie kosztów inwestycji czy okrelenie terminu jej 
realizacji. Na wydajno maszyny wpływa wiele czynników wynikajcych zarówno 
z moliwoci technicznych maszyny (np. moc silnika czy pojemno łyki koparki) jak 
i rodowiska pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki atmosferyczne). Na wydajno
dodatkowo wpływaj czynniki oddziaływujce na operatora (np. stan zdrowia, stres, 
zmczenie). Dlatego celowe jest posługiwanie si pojciem układ operator-maszyna. 

Obecnie istniejcy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach nakładów 
rzeczowych jest przestarzały (brak w nim nowoczesnych materiałów, technologii i obecnie 
uywanego sprztu). Nie bierze on pod uwag wszystkich mogcych wystpi czynników 
atmosferycznych, warunków pracy, warunków gruntowo-wodnych. Efektem takiego stanu 
rzeczy mog by przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji. 

Na podstawie przeprowadzonych bada sondaowych mona stwierdzi, e 
najwikszy wpływ na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych maj
parametry zwizane z kondycj psychofizyczn operatora (dowiadczenie, zmczenie, stan 
zdrowia i motywacja operatora) oraz parametry techniczne maszyny (stan techniczny 
i wydajno techniczna, teoretyczna). Z kolei warunki atmosferyczne, w szczególnoci 
wilgotno powietrza w najmniejszym stopniu wpływa na wydajno. 

Słowa kluczowe: układ operator-maszyna, roboty ziemne, wydajno, czas pracy. 

1. Wprowadzenie  
Wydajno to wielko produkcji przypadajca na jednostk zuytego do jej 

wytworzenia czynnika produkcji. Wydajno to zatem ekonomiczna miara efektywnoci 
odnoszca wielko produkcji do wielkoci zasobów uytych do jej wytworzenia. Jeeli 
czynnikiem tym jest praca, to mówimy o wydajnoci pracy. Wydajno charakteryzuje 
warto liczbowa jednostek miary produkcji, któr maszyna wykonuje w okrelonym 
przedziale czasu, w przyjtych warunkach realizacji i jakoci [1, s.34]. Wydajno
techniczna maszyny podawana przez producenta to maksymalna liczba jednostek, 
właciwej jakociowo produkcji, jak maszyna moe wykona w cigu jednostki czasu, 
realizujc okrelone roboty, w zblionych warunkach techniczno-organizacyjnych. Zakłada 
si tutaj najkorzystniejsze warunki np. praca nieprzerwana, stan techniczny maszyny nie 
wpływajcy ujemnie na wydajno, właciwe kwalifikacje operatora, korzystne warunki 
atmosferyczne i psychofizyczne.  Wydajno praktyczna to rednia liczba jednostek 
właciwej jakociowo produkcji, jak maszyna wykonała w jednostce czasu, realizujc 
okrelone roboty w zblionych warunkach technologiczno-organizacyjnych, przy 
uwzgldnieniu dowiadczenia i cech osobowych operatora, warunków psychofizycznych, 
parametrów eksploatacyjnych, stanu technicznego i technologicznych warunków pracy [2, 
s.92]. Norma wydajnoci maszyny to przecitna liczba produkcji, wykonanej przez 
maszyn w okrelonej jednostce czasu (któr moe by maszynogodzina, zmiana robocza, 
dzie, tydzie), natomiast norma czasu pracy maszyny to przecitna liczba godzin 
zatrudnienia maszyny (zwanych maszynogodzinami), niezbdna do wykonania jednostki 
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produkcji [3, s.70]. 
Bez wiarygodnych danych dotyczcych czasu pracy maszyn budowlanych w celu 

wykonania konkretnych robót budowlanych, niemoliwe jest skalkulowanie kosztów 
inwestycji czy okrelenie terminu jej realizacji. Podstaw do jego zaplanowania jest 
znajomo wydajnoci maszyn budowlanych. Na wydajno maszyny wpływa wiele 
czynników wynikajcych zarówno z moliwoci technicznych maszyny (np. moc silnika 
czy pojemno łyki koparki) jak i rodowiska pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki 
atmosferyczne). Na wydajno maszyny dodatkowo wpływaj czynniki oddziaływujce na 
jej operatora (np. stan zdrowia, stres, zmczenie). Dlatego celowe jest posługiwanie si
pojciem układ operator-maszyna. 

Obecnie istniejcy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach nakładów 
rzeczowych jest przestarzały (brak w nim nowoczesnych materiałów, technologii i obecnie 
uywanego sprztu). Nie bierze on pod uwag mogcych wystpi czynników 
atmosferycznych, warunków pracy, warunków gruntowo-wodnych. Ze wzgldu na tempo 
zmian w budownictwie istniejce normy wymagaj aktualizacji. W praktyce 
przedsibiorstwa, które nie maj umiejtnoci własnego opracowania norm czy 
korygowania norm istniejcych i korzystaj z nieaktualnych  katalogów, maj problemy.  
Efektem takiego stanu rzeczy s przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji co na 
etapie realizacji prowadzi m.in. do licznych opónie w pracach budowlanych, moliwoci 
przedłuenia czasu trwania budowy i wzrostu kosztów budowy a w skrajnych przypadkach 
do wstrzymania budowy.   

Celem artykułu jest identyfikacja i ocena czynników wpływajcych na rzeczywisty 
czas pracy sprztu budowlanego przy wykonywaniu robót budowlanych (wydajno układu 
człowiek-maszyna) ze szczególnym uwzgldnieniem cech  psychofizycznych operatora. 
Autorzy ograniczyli rozwaania do maszyn budowlanych przeznaczonych do wykonywania 
robót ziemnych. 

2. Problematyka wydajnoci pracy maszyn budowlanych
Szacowanie wydajnoci pracy maszyn budowlanych opiera si na dostpnych 

w literaturze wzorach analitycznych. W przypadku maszyny budowlanej pracujcej 
indywidualnie wyrónia si np. wydajno: teoretyczn, techniczn, eksploatacyjn, 
praktyczn, roczn, normow [4, 1]. Lenkiewicz [2] podaje, e w praktyce wydajno
i sposób jej obliczenia zaley od: kwalifikacji operatora, cech osobowych operatora, 
warunków psychofizycznych, warunków atmosferycznych, parametrów eksploatacyjnych 
maszyny, stanu technicznego maszyny, rzeczywistych warunków technicznych realizacji 
robót, warunków techniczno-organizacyjnych. Nieuniknione przerwy w pracy mog by
spowodowane wzgldami technologicznymi, wynika z pracy samego sprztu lub wiza
si z odpoczynkiem obsługi. Przerwy zwizane z odpoczynkiem obsługi wystpuj wtedy, 
gdy obsługa sprztu jest na tyle uciliwa, e czas na odpoczynek w czasie zmiany 
roboczej jest niezbdny, a jednoczenie nie zbiega si z innymi nieuniknionymi przerwami. 
Do kategorii tej wlicza si czas na potrzeby naturalne obsługi. 

Brak jest publikacji aktualnych wyników bada, które uwzgldniaj nie tylko wpływ 
warunków wodno-gruntowych, warunków atmosferycznych czy parametrów technicznych, 
ale take uwzgldniajcych wpływ kondycji psychofizycznej operatora na wydajno
układu operator-maszyna. Komfort i czas pracy operatora oraz czynniki psychofizyczne 
i ergonomiczne warunki pracy maj zasadniczy wpływ na wydajno pracy układu 
operator-maszyna. Równie ze wzgldów bezpieczestwa istotne jest, jakie czynniki w jaki 
sposób mog wpłyn na pogorszenie wydajnoci układu operator-maszyna. Przykładowo 
nadmierne zmczenie fizyczne, a co za tym idzie spowolnienie reakcji na oddziaływanie 
bodców zewntrznych (ruch pojazdów na drodze, sygnałów dwikowych i wietlnych) 
czy te zanicie podczas prowadzenia pojazdu, mog spowodowa nie tylko pogorszenie 
wydajnoci pracy układu operator-maszyna budowlana, ale równie spowodowa
zagroenie ycia i zdrowia osób trzecich przebywajcych na placu budowy.  

Kondycja psychofizyczna operatora wpływa na wydajno układu operator-maszyna. 
Z kolei na ni wpływa np. poziom hałasu (głównie generowanego przez pracujc maszyn
budowlan); komfort cieplny (temperatura i wilgotno panujc w kabinie operatora); 
drgania generowane podczas pracy maszyny; zmczenie operatora i jego zdolno
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produkcji [3, s.70]. 
Bez wiarygodnych danych dotyczcych czasu pracy maszyn budowlanych w celu 

wykonania konkretnych robót budowlanych, niemoliwe jest skalkulowanie kosztów 
inwestycji czy okrelenie terminu jej realizacji. Podstaw do jego zaplanowania jest 
znajomo wydajnoci maszyn budowlanych. Na wydajno maszyny wpływa wiele 
czynników wynikajcych zarówno z moliwoci technicznych maszyny (np. moc silnika 
czy pojemno łyki koparki) jak i rodowiska pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki 
atmosferyczne). Na wydajno maszyny dodatkowo wpływaj czynniki oddziaływujce na 
jej operatora (np. stan zdrowia, stres, zmczenie). Dlatego celowe jest posługiwanie si
pojciem układ operator-maszyna. 

Obecnie istniejcy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach nakładów 
rzeczowych jest przestarzały (brak w nim nowoczesnych materiałów, technologii i obecnie 
uywanego sprztu). Nie bierze on pod uwag mogcych wystpi czynników 
atmosferycznych, warunków pracy, warunków gruntowo-wodnych. Ze wzgldu na tempo 
zmian w budownictwie istniejce normy wymagaj aktualizacji. W praktyce 
przedsibiorstwa, które nie maj umiejtnoci własnego opracowania norm czy 
korygowania norm istniejcych i korzystaj z nieaktualnych  katalogów, maj problemy.  
Efektem takiego stanu rzeczy s przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji co na 
etapie realizacji prowadzi m.in. do licznych opónie w pracach budowlanych, moliwoci 
przedłuenia czasu trwania budowy i wzrostu kosztów budowy a w skrajnych przypadkach 
do wstrzymania budowy.   

Celem artykułu jest identyfikacja i ocena czynników wpływajcych na rzeczywisty 
czas pracy sprztu budowlanego przy wykonywaniu robót budowlanych (wydajno układu 
człowiek-maszyna) ze szczególnym uwzgldnieniem cech  psychofizycznych operatora. 
Autorzy ograniczyli rozwaania do maszyn budowlanych przeznaczonych do wykonywania 
robót ziemnych. 

2. Problematyka wydajnoci pracy maszyn budowlanych
Szacowanie wydajnoci pracy maszyn budowlanych opiera si na dostpnych 

w literaturze wzorach analitycznych. W przypadku maszyny budowlanej pracujcej 
indywidualnie wyrónia si np. wydajno: teoretyczn, techniczn, eksploatacyjn, 
praktyczn, roczn, normow [4, 1]. Lenkiewicz [2] podaje, e w praktyce wydajno
i sposób jej obliczenia zaley od: kwalifikacji operatora, cech osobowych operatora, 
warunków psychofizycznych, warunków atmosferycznych, parametrów eksploatacyjnych 
maszyny, stanu technicznego maszyny, rzeczywistych warunków technicznych realizacji 
robót, warunków techniczno-organizacyjnych. Nieuniknione przerwy w pracy mog by
spowodowane wzgldami technologicznymi, wynika z pracy samego sprztu lub wiza
si z odpoczynkiem obsługi. Przerwy zwizane z odpoczynkiem obsługi wystpuj wtedy, 
gdy obsługa sprztu jest na tyle uciliwa, e czas na odpoczynek w czasie zmiany 
roboczej jest niezbdny, a jednoczenie nie zbiega si z innymi nieuniknionymi przerwami. 
Do kategorii tej wlicza si czas na potrzeby naturalne obsługi. 

Brak jest publikacji aktualnych wyników bada, które uwzgldniaj nie tylko wpływ 
warunków wodno-gruntowych, warunków atmosferycznych czy parametrów technicznych, 
ale take uwzgldniajcych wpływ kondycji psychofizycznej operatora na wydajno
układu operator-maszyna. Komfort i czas pracy operatora oraz czynniki psychofizyczne 
i ergonomiczne warunki pracy maj zasadniczy wpływ na wydajno pracy układu 
operator-maszyna. Równie ze wzgldów bezpieczestwa istotne jest, jakie czynniki w jaki 
sposób mog wpłyn na pogorszenie wydajnoci układu operator-maszyna. Przykładowo 
nadmierne zmczenie fizyczne, a co za tym idzie spowolnienie reakcji na oddziaływanie 
bodców zewntrznych (ruch pojazdów na drodze, sygnałów dwikowych i wietlnych) 
czy te zanicie podczas prowadzenia pojazdu, mog spowodowa nie tylko pogorszenie 
wydajnoci pracy układu operator-maszyna budowlana, ale równie spowodowa
zagroenie ycia i zdrowia osób trzecich przebywajcych na placu budowy.  

Kondycja psychofizyczna operatora wpływa na wydajno układu operator-maszyna. 
Z kolei na ni wpływa np. poziom hałasu (głównie generowanego przez pracujc maszyn
budowlan); komfort cieplny (temperatura i wilgotno panujc w kabinie operatora); 
drgania generowane podczas pracy maszyny; zmczenie operatora i jego zdolno

koncentracji; przestrze do wykonywania czynnoci kierowania pojazdem, moliwo
zajcia wygodnej pozycji, moliwo odpoczynku; wysiłek fizyczny, łatwe i wygodne 
posługiwanie si urzdzeniami do kierowania, hamowania; moliwoci sygnalizacji 
i owietlenia drogi z równoczesn jej obserwacj; zapewnienie czytelnych 
i jednoznacznych informacji o funkcjonowaniu mechanizmów i podzespołów, dobra 
widoczno operatora; przyjazne warunki rodowiskowe; owietlenie wntrza i tablicy 
rozdzielczej; przyjemne materiały i kolorystyka; kwalifikacje; lata pracy w zawodzie, 
dowiadczenie operatora; wiek; stan zdrowia; stres rónego pochodzenia; sytuacja 
rodzinna; dzie tygodnia; kolejna godzina i dzie pracy w podobnych warunkach; 
atmosfera w pracy; sytuacja na rynku pracy, czynniki ekonomiczne, system motywacyjny 
płacowy i pozapłacowy i wiele, wiele innych równie trudnych do zidentyfikowania, 
zbadania i cisłego, matematycznego opisania.  

Kwestia literatury i przeprowadzonych bada w  tym zakresie przedstawia si
nastpujco. W praktyce obecnie oszacowanie czasu robót budowlanych opiera si głównie 
na  osdach i dowiadczeniu wykonawców budowlanych. Wiadomoci na ten temat s
przechowywane we własnej informacyjnej bazie danych przedsibiorstw. Wzmianki na ten 
temat s równie w niektórych opracowaniach producentów maszyn budowlanych, w ich 
katalogach i informatorach. Przykładowo w opracowaniu Caterpillar [5] s podane 
współczynniki wpływajce na wydajno (np. umiejtnoci operatora, warunki pogodowe). 
Podano tam te  trzy metody okrelania wydajnoci i przykład doboru maszyny. Jeeli 
nawet w opracowaniach podane s wartoci niektórych współczynników wpływajcych na 
wydajno, to brak jest omówienia metodyki ich wyznaczenia.  Przeprowadzane w tym 
zakresie badania, take w innych krajach s tylko wybiórcze (ujmujce wybrany sprzt i 
okrelone warunki). Przykładowo w opracowaniach [6, str. 133-137] oraz [7] podjto temat 
wyznaczenia praktycznej wydajnoci betoniarki na budowie, opracowano graficzny model 
do wyznaczania wydajnoci w praktyce budowlanej, w którym uwzgldniono parametry 
techniczne, technologiczne i organizacyjne majce wpływ na wydajno pracy, 
a wyznaczono je w sposób dowiadczalny. Brak jest natomiast bada obejmujcych 
kompleksowo czynniki majce wpływ na rzeczywisty czas realizacji robót wykonywanych 
za pomoc sprztu cikiego jak i opracowanych modeli obliczeniowych wspomagajcych 
proces wyznaczania czasu realizacji przy uwzgldnieniu wpływu zrónicowanych 
czynników.  

W ksice pod red. Lenkiewicza [2] w jednym z podrozdziałów podjto si próby 
identyfikacji współczynników uwzgldniajcych róne wpływy przy obliczaniu wydajnoci 
praktycznej maszyn budowlanych. Podano współczynniki, wzory oraz interpretacje 
graficzn wpływu poszczególnych czynników na wydajno.  Ze wzgldu na liczb
omówionych czynników, jest to wyróniajce si opracowanie na tle innych pozycji. 
Naley jednak zauway, e  jest to opracowanie sprzed blisko 30 lat.  Przykładowo 
parametry techniczne maszyny i komfort pracy operatora (np. ze wzgldu na klimatyzacj) 
jest inny ni kilkanacie  czy kilkadziesit lat temu. Warunki społeczne, ekonomiczne, 
polityczne i prawne równie s inne ni w czasach sprzed transformacji ustrojowej. 
Lenkiewicz wymienia wartoci moralne i wiadomo społeczn jako cechy osobowe 
wpływajce na wydajno. Dzisiaj w organizacji i zarzdzaniu kładzie si nacisk na 
czynnik motywacji do pracy (funkcjonowanie systemu motywacyjnego w 
przedsibiorstwie). Zatem naley zidentyfikowa i oceni wpływ aktualnie wystpujcych 
czynników w aktualnych warunkach wewntrznych układu operator-maszyna oraz w jego 
otoczeniu. W tabeli 1 zestawiono parametry - czynniki podane w ksice Lenkiewicza oraz 
zaproponowane przez autorów.  

Stosowane w praktyce wzory wyznaczajce wydajno eksploatacyjn koparki 
jednonaczyniowej uwzgldniaj najczciej jedynie współczynniki napełnienia naczynia 
roboczego, spoistoci gruntu oraz wykorzystania czasu roboczego. Cho liczne podrczniki 
i poradniki z zakresu technologii robót ziemnych, np. [1, 8], podaj orientacyjne rednie 
wartoci tych współczynników, trudno jest okreli ich uyteczno dla obecnie 
stosowanych maszyn.  

Badacze uywaj rónych narzdzi próbujc modelowa czas pracy maszyn 
budowlanych. Przykładowo do oszacowania czasu pracy koparek wykonujcych okrelone 
roboty ziemne, Tam, Tong i Tse [9] (którzy opracowali ilociowy model okrelania 
wydajnoci pracy koparek) oraz Shi [10] a w Polsce Schabowicz i Hoła [11] zastosowali 
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sztuczne sieci neuronowe, natomiast Edwards i Holt [12] zastosowali model regresji 
wielorakiej. Edwards i Holt [12] opracowali model do obliczania wydajnoci koparek 
i kalkulacji kosztów przy uwzgldnieniu parametrów technicznych: masa maszyny, 
głboko kopania i kt wychylenia, oparty na analizie regresji. Czsto w literaturze 
rozpatrywana jest współpraca zespołów maszyn, np. koparka i samochody 
samowyładowcze odwoce urobek z prac ziemnych. W pracy Kirmanli i Ercelebi [13] 
wykorzystano system ekspertowy do modelowania prac takiego zespołu roboczego. Próby 
z wykorzystaniem symulacji prac równie zostały zapocztkowane, s prowadzone jednak 
jedynie przy pomocy symulacji komputerowych i modelowano tam wpływ systemu 
prowadzenia prac, czy sposobu kopania na czas robót, np. w pracy Kim i in. [14] lub  
Schmidt, Proetzsch i Berns [15], a nie wpływ warunków pracy na czas robót budowlanych. 
Literatura polska jak i zagraniczna skupia si raczej na projektowaniu i badaniu wydajnoci 
zespołów maszyn, np. [13, 16,17], nie analizujc wydajnoci pojedynczej maszyny.  

Tab. 1 Parametry wpływajce na wydajno pracy układu operator-maszyna do robót ziemnych 
Identyfikacja według Lenkiewicza [2] 

dla koparek 
Identyfikacja według autorów artykułu 

dla maszyn do robót ziemnych 
PARAMETRY ZWIZANE Z MASZYN

Parametry eksploatacyjne koparki 
pojemno naczynia roboczego, głboko i promie
skrawania, wysoko i promie wyładunku, rodzaj 

podwozia 
Stan techniczny 

czas eksploatacji, sprawno techniczna,  zuycie energii, 
czstotliwo awarii, zmniejszenie prdkoci ruchów 

roboczych 

Parametry techniczne maszyny 
dla poszczególnych maszyn np. pojemno łyki dla 

koparek 
dla wszystkich maszyn: wydajno techniczna maszyny 

okrelona przez producenta, rok produkcji maszyny, 
czstotliwo wykorzystania, stan techniczny 

PARAMETRY ZWIZANE Z OPERATOREM
Kwalifikacje 

wiedza, umiejtnoci, dowiadczenie, cechy osobowe 
Cechy osobowe 

wartoci moralne, wiedza ogólna, i zawodowa, warunki 
fizyczne, stan zdrowia, wiadomo społeczna 

Warunki psychofizyczne 
wpływ kolejnej godziny pracy operatora w czasie jednej 

zmiany roboczej, wpływ kolejnego dnia tygodnia 

Komfort pracy operatora 
ergonomia kabiny, klimatyzacja, hałas 

drgania 
Kondycja psychofizyczna operatora 

stan zdrowia, stres, zmczenie, biometr, 
dzie tygodnia, czas pracy (kolejna godzina), wiek, 

dowiadczenie, motywacja 

PARAMETRY ZWIZANE Z OTOCZENIEM
Warunki atmosferyczne 

temperatura, opady niegu, deszcz, wiatr, mgła 
Warunki atmosferyczne 

opady deszczu/niegu, wiatr, wilgotno powietrza, 
temperatura otoczenia, mgła 

Techniczno-organizacyjne warunki pracy 
przerwy losowe, awarie, brak materiałów budowlanych, 

paliwa lub energii, zawodno systemów 
współpracujcych, niewłaciwe działanie systemów 

organizacyjnych, przerwy przewidziane, biece 
naprawy i konserwacje 

Warunki techniczno-organizacyjne 
parametry wykopu, metoda organizacji pracy 

Rzeczywiste warunki techniczne realizacji robót
(technologiczne warunki pracy)  

współczynnik napełnienia, zagszczenia, spulchnienia

Warunki wodno-gruntowe 
właciwoci  gruntu, poziom wody gruntowej, 

pofałdowanie terenu
ródło: opracowanie własne 

Zagadnieniami wpływu rónych  czynników  na układ człowiek – maszyna zajmuje 
si w szerokim zakresie ergonomia np. [18], która dysponuje wiedz i narzdziami 
pozwalajcymi na projektowanie, badanie i analiz układu, w celu m.in. uzyskiwania jak 
najlepszej jakoci pracy i satysfakcjonujcej wydajnoci. Złoono problematyki 
ergonomii w realizacji procesów i przedsiwzi budowlanych w podziale na 
ergonomiczne projektowanie stanowisk pracy podczas wykonania robót budowlanych, 
zespoły robocze, projektowanie ergonomiczne mieszka i inne zagadnienia w zakresie 
ergonomii w budownictwie itd., mówiono w jednej z niewielu kompleksowych ksiek w 
temacie ergonomia w budownictwie autorów T. Taczanowska, P. Jakowski [19].  Powstało 
natomiast wiele mniejszych prac dotyczcych badania wpływ rónego rodzaju czynników 
otoczenia m. in. na  operatorów maszyn [20, 21]. Szczegółowo badane były m. in. takie 
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sztuczne sieci neuronowe, natomiast Edwards i Holt [12] zastosowali model regresji 
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zespołów maszyn, np. [13, 16,17], nie analizujc wydajnoci pojedynczej maszyny.  
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Zagadnieniami wpływu rónych  czynników  na układ człowiek – maszyna zajmuje 
si w szerokim zakresie ergonomia np. [18], która dysponuje wiedz i narzdziami 
pozwalajcymi na projektowanie, badanie i analiz układu, w celu m.in. uzyskiwania jak 
najlepszej jakoci pracy i satysfakcjonujcej wydajnoci. Złoono problematyki 
ergonomii w realizacji procesów i przedsiwzi budowlanych w podziale na 
ergonomiczne projektowanie stanowisk pracy podczas wykonania robót budowlanych, 
zespoły robocze, projektowanie ergonomiczne mieszka i inne zagadnienia w zakresie 
ergonomii w budownictwie itd., mówiono w jednej z niewielu kompleksowych ksiek w 
temacie ergonomia w budownictwie autorów T. Taczanowska, P. Jakowski [19].  Powstało 
natomiast wiele mniejszych prac dotyczcych badania wpływ rónego rodzaju czynników 
otoczenia m. in. na  operatorów maszyn [20, 21]. Szczegółowo badane były m. in. takie 

czynniki jak wibracje [22-25], poziom hałasu [26, 27], stres [28, 29]. Szczególn uwag
zwraca si na wpływ czynników na ilo wypadków [30]. Publikacje te wprawdzie dotycz
maszyn budowlanych, ale badaj raczej wpływ czynników (stres, wibracje, hałas) na 
ogóln kondycj psychofizyczn operatora czy czas jaki moe pracowa w takich 
warunkach, take na wypadkowo, bhp. W dostpnych publikacjach nie ma 
bezporedniego przełoenia wyników bada  w zakresie kondycji psychofizycznej 
operatora oraz dodatkowo parametrów technicznych zwizanych z maszyn i  otoczeniem  
(warunki wodno-gruntowe i atmosferyczne) na wydajno  pracy  układu człowiek-
maszyna.  

Podsumowujc, analizy czasu realizacji robót wykonywanych przy pomocy maszyn 
bazuj na przestarzałych i niezgodnych z rzeczywistoci normach. Brak jest bada
obejmujcych kompleksowo czynniki majce wpływ na rzeczywisty czas realizacji robót 
wykonywanych za pomoc maszyn budowlanych jak i modeli wspomagajcych proces 
wyznaczania czasu realizacji przy uwzgldnieniu wpływu zrónicowanych czynników.  

3. Badania własne  
Pierwszy etap bada, rozpocztych w analizowanym temacie przez autorów, 

obejmuje wstpne badania sondaowe dotyczce oceny przez ekspertów budowlanych 
parametrów wpływajcych na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych. Na 
podstawie analizy dostpnych publikacji, rozmów z ekspertami i własnych dowiadcze
zawodowych zdecydowano si na identyfikacj 6 grup czynników. S to: parametry 
techniczne maszyny, warunki wodno-gruntowe, warunki techniczno-organizacyjne, 
warunki atmosferyczne, komfort pracy operatora, kondycja psychofizyczna operatora 
(tab.1, kolumna 2).  























































     























































Rys.1. Rozkład czstoci odpowiedzi na pytanie o ocen w skali 5-cio stopniowej, w jakim stopniu 
poszczególne parametry wpływaj na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych (1-oznacza 
bardzo mały wpływ, 5-bardzo duy wpływ) ródło: opracowanie własne 

Na pocztku 2013 roku przeprowadzono badania za pomoc ankiety internetowej 
umieszczonej na stronie http://ztob.pk.edu.pl/. Do przedsibiorstw budowlanych 
(województwo małopolskie i mazowieckie, za porednictwem Izby Inynierów 
Budownictwa) został wysłany list przewodni z informacj o prowadzonych badaniach 
i instrukcj postpowania celem zalogowania si i wypełnienia kwestionariusza ankiety. 
W ramach przeprowadzonych bada ankietowych, eksperci z przedsibiorstw budowlanych 
mieli za zadanie oceni w skali 5-cio stopniowej (1-bardzo mały, 2-mały, 3-redni, 4-duy, 
5-bardzo duy wpływ), w jakim stopniu poszczególne parametry ogólne i szczegółowe 
wpływaj na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych. Respondentami byli 
kompetentni właciciele, inynierowie, kierownicy budów, operatorzy maszyn 
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budowlanych. W sumie kwestionariusz wypełniło 65 ekspertów. Badania naley traktowa
jako sondaowe. Uzyskano nastpujce wyniki.  

Najsilniej na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych wpływaj, 
w opinii ekspertów z przedsibiorstw budowlanych, nastpujce parametry (rys.1.): 
dowiadczenie operatora (rednia ocena 4,72), stan techniczny maszyny (4,33), zmczenie 
operatora (4,28), wydajno techniczna, maksymalna wskazana przez producenta (4,25), 
stan zdrowia operatora (4,23) i jego motywacja (4,17). Parametry te uzyskały redni ocen
pomidzy duy a bardzo duy wpływ. Pierwsze dwa parametry zostały równie
wymienione w artykule [31] jako istotne czynniki wpływajce na efektywno
wykorzystania maszyn w procesach budowlanych. S to: ogólna sprawno techniczna 
maszyn i dowiadczenie operatorów. 






  
















Rys.2. Rozkład czstoci odpowiedzi na pytanie o ocen w skali 5-cio stopniowej, w jakim stopniu grupy 
parametrów wpływaj na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych (1-oznacza bardzo mały 
wpływ, 5-bardzo duy wpływ) ródło: opracowanie własne 

W obrbie szeciu grup parametrów (utworzonych zgodnie z tab.1, kolumna 2), 
(rys.2) najwikszy wpływ na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych maj
parametry zwizane z kondycj psychofizyczn operatora oraz parametry techniczne 
maszyny.  

Jak wspomniano wczeniej, sonda stanowi pierwszy etap bada. Kolejnym bd
liczne badania poszczególnych parametrów w warunkach laboratoryjnych oraz ich 
weryfikacja w badaniach terenowych na placu budowy. Wane w tego tupu analizach jest 
okrelenie, które czynniki s od siebie niezalene, a które s skorelowane (w takiej sytuacji 
cz z nich mona zredukowa). Istotne jest równie porównanie ich  wpływu na 
wydajno pracy. Efektem kocowym bdzie opracowanie matematycznego modelu 
wspomagajcego proces wyznaczania czasu realizacji przy uwzgldnieniu wpływu 
zrónicowanych czynników. 

4. Podsumowanie 
Bez wiarygodnych danych dotyczcych czasu pracy maszyn budowlanych 

niemoliwe jest skalkulowanie kosztów inwestycji czy okrelenie terminu jej realizacji. Na 
wydajno maszyny wpływa wiele czynników wynikajcych zarówno z moliwoci 
technicznych maszyny (np. moc silnika czy pojemno łyki koparki) jak i rodowiska 
pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki atmosferyczne). Na wydajno dodatkowo 
wpływaj czynniki oddziaływujce na operatora (np. stan zdrowia, stres, zmczenie). 
Dlatego celowe jest posługiwanie si pojciem układ operator-maszyna. 

Obecnie istniejcy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach nakładów 
rzeczowych jest przestarzały (brak w nim nowoczesnych materiałów, technologii i obecnie 
uywanego sprztu). Nie bierze on pod uwag wszystkich mogcych wystpi czynników 
atmosferycznych, warunków pracy, warunków gruntowo-wodnych. Efektem takiego stanu 
rzeczy mog by przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji. 

Na podstawie przeprowadzonych bada sondaowych mona stwierdzi, 
e najwikszy wpływ na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych maj  
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niemoliwe jest skalkulowanie kosztów inwestycji czy okrelenie terminu jej realizacji. Na 
wydajno maszyny wpływa wiele czynników wynikajcych zarówno z moliwoci 
technicznych maszyny (np. moc silnika czy pojemno łyki koparki) jak i rodowiska 
pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki atmosferyczne). Na wydajno dodatkowo 
wpływaj czynniki oddziaływujce na operatora (np. stan zdrowia, stres, zmczenie). 
Dlatego celowe jest posługiwanie si pojciem układ operator-maszyna. 
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uywanego sprztu). Nie bierze on pod uwag wszystkich mogcych wystpi czynników 
atmosferycznych, warunków pracy, warunków gruntowo-wodnych. Efektem takiego stanu 
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Na podstawie przeprowadzonych bada sondaowych mona stwierdzi, 
e najwikszy wpływ na wydajno układu operator-maszyna do robót ziemnych maj  

parametry zwizane z kondycj psychofizyczn operatora (dowiadczenie, zmczenie, stan 
zdrowia i motywacja operatora)oraz parametry techniczne maszyny (stan techniczny i 
wydajno techniczna, teoretyczna). Z kolei warunki atmosferyczne, w szczególnoci 
wilgotno powietrza w najmniejszym stopniu wpływa na wydajno. 
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Abstract: Without reliable data on the time of work of construction machines it is 
impossible to calculate the cost of the investment or the time limit for its implementation. 
Machine capacity is affected by many factors resulting from both the technical capabilities 
of a machine (e.g. the engine and bucket capacity) and work environment (e.g. soil 
loosening and weather conditions). Capacity is also influenced by factors affecting the 
operator (e.g. health condition, stress, fatigue). Therefore, it is appropriate to use the 
concept of the operator-machine system.  

The current system for the standards of machine working time collected in catalogues 
of capital expenditures is outdated (a lack of modern materials, technology and equipment 
currently used). It does not take into account all possible weather conditions, labour 
conditions and soil and water conditions. The result of this state of affairs may be 
overestimation or underestimation of an investment.

On the basis of the conducted research it may be concluded that the greatest impact 
on the capacity of the operator-earthmoving machine system is exerted by parameters 
associated with the psychophysical condition of the operator (experience, fatigue, health 
and motivation of the operator) and the technical parameters of the machine (technical 
condition and theoretical technical capacity). Weather conditions, particularly air humidity, 
affect the performance to the smallest extent. 

Keywords: operator-machine system, earthworks, capacity, uptime. 


