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Program warsztatów obejmuje:
•  wykłady zamówione u autorów wywodzących się z renomowanych 

uczelni, instytutów i pracowni projektowych (Obciążenia wg nowej 
generacji Eurokodów, przepisy Prawa Budowlanego podczas napraw 
i wzmocnień, problemy utrzymania i napraw obiektów, nowy Eurokod 
murowy, określenie parametrów wytrzymałościowych murów istnie-
jących, metody i techniki diagnozowania konstrukcji budowlanych, 
diagnostyka wilgotności obiektów, diagnostyka korozyjna konstrukcji, 
monitoring konstrukcji, ocena stanu ochrony cieplno-wilgotnościowej, 
metody ociepleń ścian zewnętrznych, programy komputerowe w za-
kresie ochrony cieplno-wilgotnościowej, wykonywanie ociepleń ścian 
od wewnątrz, naprawy izolacji wodochronnych, ochrona konserwa-
torska konstrukcji, wpływ technik wzmocnienia i rodzaju materiałów 
na pracę konstrukcji, obliczenia konstrukcji murowych z wykorzysta-
niem MES, sprawdzenie warunków stanów granicznych murowych ścian 
usztywniających w istniejących budynkach, naprawy i wzmocnienia 
konstrukcji murowych, tradycyjne metody wzmocnień konstrukcji drew-
nianych, wzmocnienie konstrukcji drewnianych materiałami kompozy-
towymi, wzmocnienia i naprawy stropów, ocena odporności istniejących 
obiektów budowlanych na wstrząsy, naprawy i wzmocnienia łukowych 
konstrukcji murowych, naprawy i wzmocnienia nadproży płaskich, pro-
stowanie murowanych budynków wychylonych z pionu, diagnostyka 
i naprawy uszkodzonych elementów obróbek dachowych i pokrycia da-
chowego, projektowanie rusztowań budowlanych.

•  dyskusje tematyczne zainspirowane przez wygłoszone wykłady, refe-
raty i komunikaty

•  prezentacje fi rm produkujących i oferujących materiały oraz sprzęt dla 
budownictwa

•  prezentacje fi rm oferujących programy komputerowe
•  prezentacje wydawnictw technicznych i naukowo-technicznych
•  spotkania kameralne, specjalistyczne i promocyjne
Zamówione wykłady oraz artykuły techniczno-promocyjne zostaną za-
mieszczone w kilkutomowym wydawnictwie.

Prof. Łukasz Drobiec

Uczestnicy Konferencji otrzymają zaświadczenie o odbyciu specjalistycz-
nego doskonalenia zawodowego

ADRES KOMITETU ORGANIZACYJNEGO
PZITB Oddział w Bielsku-Białej

43-300 Bielsko-Biała, ul. 3 Maja 10/14
tel./fax. 33 822 02 94, e-mail: biuro@pzitb.bielsko.pl

www.pzitb.bielsko.pl

PATRONAT BRANŻOWY:
Polska Izba Inżynierów Budownictwa Rada Krajowa
Małopolska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa
Śląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa

INFORMACJE ORGANIZACYJNE
•  do 29 marca – ostateczny termin przyjmowania zgłoszeń uczestników 

i opłat – decyduje kolejność wpłat
•  do 5 kwietnia – wysłanie Komunikatu nr 2 z potwierdzeniem przyję-

cia opłaty i szczegółowymi informacjami organizacyjnymi

REJESTRACJA POPRZEZ STRONĘ INTERNETOWĄ

w tabeli podane zostały ceny netto oraz ceny brutto
dla uczestnika z materiałami w wersji elektronicznej, dopłata 

do materiałów w wersji papierowej – 150 zł netto (184,50 zł brutto)

Standard pokoi
(decyduje data wpływu 

środków na konto PZITB 
Oddział Bielsko-Biała)

Uczestnicy Warsztatów

Członkowie 
PZITB

– należy 
potwierdzić

Pozostali Liczba
miejsc

•  miejsce w pokoju 
jednoosobowym

3100 zł
+ VAT 23%
= 3 813 zł

3300 zł
+ VAT 23%
= 4059 zł

78

•  miejsce w pokoju
dwuosobowym

2400 zł
+ VAT 23%
= 2952 zł

2600 zł
+ VAT 23%
= 3198 zł

250

•  udział bez noclegów
i śniadań

1900 zł
VAT 23%

= 2337 zł

2100 zł
+ VAT 23%
= 2583 zł

40

Koszt uczestnictwa obejmuje:
•  zakwaterowanie od 09.04.2024. godz. 14:00 do 12.04.2024 godz. 12:00 

(dla uczestników z noclegami)
•  wyżywienie od kolacji 09.04.2024 do obiadu 12.04.2024
•  udział w obradach i imprezach towarzyszących

Opłaty prosimy wnosić na konto PZITB Oddział w Bielsku-Białej
ING B.Śl. S.A. nr 45 1050 1070 1000 0090 3025 0774

z podaniem imienia i nazwiska uczestnika

Polski Związek Inżynierów i Techników Budownictwa Oddział w Bielsku-Białej
przy współpracy Oddziałów w Gliwicach, Katowicach i Krakowie

organizuje

XXXVIII Ogólnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji
NAPRAWY I WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI – BUDOWNICTWO OGÓLNE

W HOTELU STOK W WIŚLE w dniach 09-12.04.2024 r.

WPPK_PB_9-10_2023.indd   1 10/16/23   2:57:55 PM
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Redakcja: ul. Świętokrzyska 14 A, 
00–050 Warszawa
tel./faks: (22) 826–67–00
Internet: www.przegladbudowlany.pl
Wersja papierowa czasopisma 
jest wersją pierwotną
Redaktor Naczelna: 
mgr inż. Grażyna Furmańczyk-Ziemińska
biuro@przegladbudowlany.pl
Marketing i reklama: reklama@przegladbudowlany.pl
Korekta: mgr inż. Teresa Jędrzejewska
Wydawca: Fundacja PZITB 
ul. Świętokrzyska 14 A, 00–050 Warszawa
Przewodniczący Fundacji: mgr inż. Ryszard Trykosko
Prezes Zarządu Fundacji: mgr inż. Wiktor Piwkowski
Dyrektor wydawnictw: prof. dr hab. inż. Wiesław Trąmpczyński

„Przegląd Budowlany” – czasopismo naukowo-techniczne 
od roku 1929 promujące polski przemysł budowlany, 
właścicielem jest Polski Związek Inżynierów i Techników 
Budownictwa, którego celem jest transfer wiedzy z zakresu 
inżynierii lądowej do praktyki budowlanej w zakresie pla-
nowania inwestycji, wykonawstwa, projektowania i utrzy-
mania obiektów budowlanych z zastosowaniem nowocze-
snych materiałów i technologii informatycznych.

Czasopismo publikuje:
•  oryginalne artykuły prezentujące rozwiązania problemów 

naukowo-technicznych ze wszystkich specjalności inży-
nierii lądowej i architektury,

•  informacje o nowych normach i kierunkach ich zmian,
•  informacje promujące nowoczesne materiały i technolo-

gie, w tym technologie informatyczne (np. BIM),
•  prezentacje nowych inwestycji i zastosowań nowocze-

snych technologii,
•  informacje na temat działalności Polskiego Związku 

Inżynierów i Techników Budownictwa, w szczególności 
Zarządu Głównego PZITB i poszczególnych oddziałów, 
w tym informacje o planowanych i odbytych wydarzeniach,

•  materiały dotyczące konferencji naukowo-technicznych,
•  prezentacje prac dyplomowych oraz innych prac tech-

nicznych podejmowanych przez studentów kierunku 
Budownictwo.

Główne obszary tematyczne to:
•  nowe technologie i materiały dla budownictwa, szcze-

gólnie rozwiązania ekologiczne,
•  ocena stanu technicznego, wzmacnianie i renowacje 

obiektów budowlanych,
•  badania służące rozwiązywaniu problemów technicz-

nych inżynierii lądowej,
•  narzędzia informatyczne służące procesowi budowla-

nemu,
•  prawo budowlane,
•  zarządzanie przedsięwzięciami budowlanymi,
•  kształcenie kadr dla budownictwa,
• bezpieczeństwo pracy w budownictwie.

Artykuły problemowe są recenzowane.
Zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji i Nauki 
z 17 lipca 2023 r. autor za publikację artykułu 
w „Przeglądzie Budowlanym” uzyskuje 70 pkt.

„Przegląd Budowlany” jest rejestrowany w bazie danych 
o za wartości polskich czasopism technicznych BazTech, 
Index Copernicus Journals Master List, Crossref, Google 
Scholar oraz POL-index.

 1  Spis treści

wydarzenIa

 NASZE SPRAWY
 4   Polscy inżynierowie na Alasce – Jan Płachta, Andrzej Nowak, Maria Kaszyńska

ARTYKUŁY PROBLEMOWE

  TECHNOLOGIE
 6  Technologia mrożenia gruntu podczas budowy tunelu pod Świną  

– Teresa Rucińska, Janusz Kozanecki, Maciej Kokolus

  KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIAŁY
11  Wykorzystanie wyników badań dynamicznych w ocenie stanu technicznego 

mostu kolejowego – Stefan Pradelok, Grzegorz Poprawa
16  Wpływ przewiązek skrajnych na moment krytyczny i nośność stalowych belek 

dwuteowych – Krzysztof Wierzbicki
20  Możliwości diagnostyki drewna zabytkowego na przykładzie badań więźby 

kościoła w Jastrzębiu-Zdroju – Joanna Drobiec, Beata Nowogońska
24  Hale i przekrycia łukowe szybkiego montażu – przegląd popularnych 

rozwiązań systemowych – Henryk Myrcik

  SYSTEMY KOMINOWE
28  Analiza systemów kominowych i ich wpływ na środowisko w oparciu o normy 

polskie – Julia Graczyk, Barbara Ksit

 ETICS
33  Mocowanie klejowe izolacji termicznej do podłoża w systemie ETICS  

– analiza wytycznych – Paweł Gaciek, Paweł Krause

  GRUNTOWY WYMIENNIK CIEPŁA
38  Gruntowy rurowy powietrzny wymiennik ciepła w wentylacji jednorodzinnych, 

zrównoważonych budynków mieszkalnych – Aldona Skotnicka-Siepsiak,  
Carles Serrat

  RYNEK BUDOWNICTWA
42  Rynek budownictwa w Polsce w obliczu kryzysu wojny w Ukrainie  

– Patryk Przybylski, Stanisław Tkaczyk, Bartosz Mijas, Bartosz Grodzicki, 
Aleksandra Zawadzka

  ZARZĄDZANIE
47  Elementy rachunkowości zarządczej w procesie realizacji kontraktu 

budowlanego – Agnieszka Leśniak, Mirosław Kołodziejczuk
52  Zarządzanie zasobami w realizacji przedsięwzięć budowlanych typu „kompleks 

operacji” – Weronika Piotrowska, Roman Marcinkowski

  KONFERENCJA NAUKOWA KRYNICA 2023
56  Inżynieria przedsięwzięć budowlanych na konferencjach krynickich 2022 

i 2023: dokąd zmierzamy? – Oleg Kapliński
61  Nośność usztywniająca szkieletowych ścian drewnianych wykonanych 

w systemie WCH – Janusz Brol, Rafał Hadera
66  Relokacja obiektów budowlanych – Wojciech Drozd, Franciszek Bolech
73  Perspektywy zastosowania betonu hydraulicznego w budownictwie 

pozaziemskim ze względu na konsystencję mieszanki – Magdalena Mrozek, 
Dawid Mrozek

  ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY 
W BUDOWNICTWIE

77  Druga Konferencja Naukowo-Techniczna „Zarządzanie bezpieczeństwem pracy 
w budownictwie” – Bożena Hoła

90  Przyczyny wypadków i nieprawidłowości w doborze i stosowaniu środków 
BHP przy pracach na wysokości – Robert Bucoń, Wojciech Dziedzic
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Rada Naukowa
prof. nadzw. dr hab. inż. Tomasz Z. Błaszczyński
prof. dr hab. inż. Ewa Błazik Borowa
dr hab. inż. Janusz Bohatkiewicz
prof. dr hab. inż. Wiesław Buczkowski
prof. dr hab. inż. Tadeusz Chmielewski
prof. dr hab. inż. Jan Deja
prof. dr hab. inż. Łukasz Drobiec
dr hab. inż. Wojciech Drozd
dr inż. Robert Geryło
dr hab. inż. Tomasz Godlewski
prof. dr hab. inż. Kazimierz Furtak
prof. dr hab. inż. Stanisław Gaca
prof. dr hab. inż. Wiesława Głodkowska
prof. dr hab. inż. Bożena Hoła
prof. dr hab. inż. Jacek Hulimka
prof. dr hab. inż. Maria Kaszyńska
prof. dr hab. inż. Robert Kowalski
prof. dr hab. inż. Henryk Nowak
dr hab. inż. Beata Nowogońska
prof. dr hab. inż. Adam Podhorecki
dr hab. inż. Jolanta Prusiel
prof. dr hab. inż. Elżbieta Radziszewska-Zielina
dr hab. inż. Teresa Rucińska
prof. dr hab. inż. Leonard Runkiewicz
dr hab. inż. Barbara Rymsza
dr hab. inż. Marek Salamak
prof. dr hab. inż. Dariusz Skorupka
prof. dr hab. inż. Anna Sobotka
dr hab. inż. Jacek Szer
prof. dr hab. inż. Wiesław Trąmpczyński
dr hab. inż. Ryszard Walentyński
prof. Wiktor Kwasza, Hnidiec Institute of Building, Lwów
prof. dr hab. inż. Bogdan Nazarewicz, Politechnika Lwowska
prof. dr-ing. Piotr Noakowski, Technische Universität Dortmund
prof. dr inż. Andrzej Nowak, dr h.c. Auburn University, Alabama
prof. Hartmut Pasternak, BTU Cottbus, Niemcy
doc. dr inż. Wojciech Roszak, Lund University, Szwecja

Rada Programowa Czasopism i Wydawnictw PZITB
w kadencji 2020-2024
Przewodnicząca: prof. dr hab. inż. Anna Halicka
Wiceprzewodniczący: prof. dr hab. inż Jacek Hulimka
Sekretarz: dr hab. inż. Teresa Rucińska
prof. dr hab. inż. Jan Bień
prof. dr hab. inż. Wiesław Buczkowski
dr hab. inż. Lidia Buda-Ożóg
dr hab. inż. Magdalena Dobiszewska
dr hab. inż. Jacek Domski
prof. dr hab. inż. Barbara Goszczyńska
dr hab. inż. Marta Kadela
mgr inż. Roman Lulis
dr hab. inż. Beata Nowogońska
dr hab. inż. Jolanta Prusiel
prof. dr hab. inż. Elżbieta Radziszewska-Zielina
prof. dr hab. inż. Leonard Runkiewicz
dr hab. Małgorzata Ulewicz

Kolegium Redakcyjne:
dr inż. Piotr Knyziak
dr inż. Paweł A. Król
mgr inż. Jan Sieczkowski
dr hab. inż. Anna Szymczak-Graczyk

Redaktor statystyczny: dr inż. Barbara Ksit
Redaktor językowy: mgr inż. Piotr Szymczak

Okładka: Warbud SA

Cena 1 egz. 44,00 zł (plus 8% VAT)
Prenumerata i sprzedaż: tel./faks: (22) 826–67–00

DTP: mediaNOVA Jacek Gacukowicz Drukarnia: Edit

Materiałów niezamówionych redakcja nie zwraca i zachowuje 
sobie prawo do skrótów, zmian tytułów i wprowadzania 
śródtytułów. Nie ponosi też odpowiedzialności za treść reklam.

94   Wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji ChatGPT v4.0 
do sporządzania planu BIOZ dla wybranych robót budowlanych  
– Wojciech Drozd, Marcin Kowalik

99   Wypadek przy pracy a eksperyment rzeczoznawczy w opinii biegłego 
sądowego – Andrzej Dziedzic

105   Możliwości wdrożenia koncepcji Budownictwa 4.0 w obszarze BHP  
– Krzysztof Kaczorek

110   Wpływ pozostałości historycznej zabudowy na prowadzenie robót 
budowlanych – Maciej Król

115   Zasady zabezpieczeń budynków w obszarach ujawniania się ciągłych 
deformacji terenu – Katarzyna Kryzia

122   Możliwość wykorzystania wirtualnej rzeczywistości w szkoleniach BHP jako 
element cyklu Kolba – aktualny stan wiedzy – Mariusz Szóstak,  
Mateusz Napiórkowski

126   Wykorzystanie bezzałogowych statków powietrznych w procesie zarządzania 
bezpieczeństwem pracy w budownictwie – Tomasz Nowobilski, Bożena Hoła

131   Dynamiczne obowiązki pracodawcy w zakresie zapewnienia bezpiecznych 
i higienicznych warunków pracy – Łukasz Paroń

135   Aspekty bezpieczeństwa użytkowania w procesie udostępniania 
zabytkowych wyrobisk – Tomasz Wieja, Aleksandra Radziejowska

140   Ocena nowoczesności prasy próżniowej wykorzystywanej w procesie 
wytwarzania cegieł ceramicznych – Jacek Selejdak

144   Wyniki kontroli małych placów budów na Dolnym Śląsku – Jarosław Siegieda
149   Utrudnienia w realizacji inwestycji tramwajowych z uwagi na zagrożenia 

wynikające z zachowań osób trzecich – Magdalena Skiba
153   Formalne i praktyczne kwalifikacje koordynatora bezpieczeństwa i higieny 

pracy na terenie budowy – Dariusz Smoliński
157   BIOZ w logistyce zaopatrzenia budowy w zasoby – Anna Sobotka,  

Dorota Pawluś, Kazimierz Linczowski, Marcin Malig
163   SARS-CoV-2 jako szkodliwy czynnik występujący w środowisku pracy branży 

budowlanej – Mariusz Szóstak, Maria Szalek
167   Wirtualne środowisko szkoleniowe dla zrobotyzowanych 

i zautomatyzowanych terenów budowy – Mariusz Szóstak, Bożena Hoła, 
Tomasz Nowobilski, Piotr Grzempowski

171   Gospodarka materiałami azbestowymi w aspekcie bezpieczeństwa życia 
i pracy – Małgorzata Ulewicz

177   Budowanie kultury bezpieczeństwa w organizacji – elementy systemu 
i praktyka jego tworzenia – Agata Westfalewska, Agnieszka Pankau

184   Wskaźnik predykcji wypadków na podstawie liczby zdarzeń niebezpiecznych 
w polskim przedsiębiorstwie budowlanym – Zuzanna Woźniak, Bożena Hoła, 
Jan Ciszewski, Marcin Stelmaszczyk

190   Planowanie przebudowy istniejących budynków w aspekcie bezpieczeństwa 
pracy podczas realizacji robót budowlanych – Kamil Zimiński

  PRAWO
195   Prawna analiza rynku najmu mieszkań oraz propozycja rozwiązania sytuacji 

mieszkaniowej w Polsce – Katarzyna Kaim, Robert Kruzel

  BUDIN 2023
199   Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach budowlanych 

na podstawie badania odwiertów rdzeniowych, w świetle nowej normy 
europejskiej EN 13791:2019 – Andrzej Moczko

FORUM

  OPINIE
204  Parkingi piętrowe najnowszej generacji – Jerzy Piotr Bednarek



XXVI Ogólnopolska Interdyscyplinarna
Konferencja Naukowo-Techniczna

poświęcona prof. Leonardowi Runkiewiczowi

EKOLOGIA a BUDOWNICTWO 2023
Bielsko-Biała 6–8 listopada 2023 r. | Hotel Szyndzielnia (dawniej Dębowiec) al. Armii Krajowej 220

RADA NAUKOWO-TECHNICZNA KONFERENCJI:

Przewodniczący dr hab.eur.inż. prof. PP Tomasz Błaszczyński
Zastępca Przewodniczącego dr hab. inż. prof. UZ Beata Nowogońska

Sekretarz dr hab.inż. prof. ITB Michał Piasecki

Członkowie:
dr hab. inż. Wacław Brachaczek, prof. ATH
dr hab. inż. prof. PB Maciej Dutkiewicz
dr hab. inż. Barbara Francke
dr hab. inż. arch. prof. PK Marcin Furtak
dr inż. Robert Geryło

prof. dr hab. inż.Wiesława Głodkowska
dr inż. Tomasz Jeż
dr hab. inż. prof. PŚ Paweł Krause
dr inż. Barbara Ksit
dr hab. inż. prof. PB Jolanta Prusiel

dr inż. Barbara Sadowska-Buraczewska
dr hab. inż.prof.UP Bohdan Stawiski
dr hab. inż. prof.UPP Anna Szymczak-Graczyk
dr hab. inż. prof. SGGW Magdalena Vaverkova
dr hab. inż. prof. ATH Jan Zamorowski

KOMITET ORGANIZACYJNY:
mgr inż. Janusz Kozula – Przewodniczący
mgr inż. Przemysław Pępek

ORGANIZATORZY KONFERENCJI:   
•  Polski Związek Inżynierów i Techników Budownictwa Oddział w Bielsku-Białej
•  Komitet Ekologii przy Zarządzie Głównym PZITB
•  Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie
•  Akademia Techniczno- Humanistyczna w Bielsku-Białej

ZAKRES TEMATYCZNY:
•   Problemy ochrony środowiska i zrównoważonego rozwoju.
•   Rola administracji państwowej i samorządowej oraz 

uczestników procesu budowlanego w ochronie i kształtowaniu 
środowiska.

•   Proekologiczne materiały i wyroby budowlane- materiały 
odnawialne.

•  Recykling i wykorzystanie odpadów w budownictwie.
•   Skutki techniczne, ekonomiczne i społeczne skażenia obiektów 

budowlanych i sposoby ich neutralizacji.
•  Ekologia terenów zurbanizowanych.
•  Kształcenie ekologiczne w budownictwie.
•   Rewitalizacja obiektów, terenów poprzemysłowych i innych.
•   Problemy korozji w tym biologicznej w budownictwie.
•   Problemy projektowania i utrzymywania obiektów 

budowlanych w strategii zrównoważonego rozwoju i ochrony 
środowiska.

•   Problemy pozyskiwania i użytkowania energii w budownictwie.
•   Skutki techniczne działalności budowlanej na istniejące obiekty 

budowlane.
•   Komfort użytkowania budynków, komfort termiczny, jakość 

powietrza wewnętrznego, komfort wizualny.
•   Zrównoważone wykorzystanie zasobów mineralnych, złóż 

energetycznych w tym odnawialnych.

WARUNKI UCZESTNICTWA
Zgłoszenie uczestnictwa należy przesłać na adres biura organizacyjnego  
do dnia 30.10.2023 r.

KOSZT UCZESTNICTWA (brutto)
Uczestnicy Konferencji 1900 zł
Młodzi pracownicy naukowi w wieku poniżej 40 lat 1400 zł

Stosowną kwotę prosimy wpłacić do 30.10.2023 r. na konto organizatora.

W ramach opłaty mieści się:
•  udział w obradach
•  komplet materiałów konferencyjnych
•   zakwaterowanie i wyżywienie od obiadu w dniu 6.11.2023 r. 

(poniedziałek) do obiadu w dniu 8.11.2023 r.(środa)
•  udział w kolacji koleżeńskiej
•  parking bezpłatny

ADRES ORGANIZATORA:
PZITB Oddział w Bielsku-Białej | ul. 3 Maja 10/14, 43-300 Bielsko-Biała | tel./fax 33 822 02 94

e-mail: biuro@pzitb.bielsko.pl | www. pzitb.bielsko.pl | konto bankowe: ING BŚl. 45 1050 1070 1000 0090 3025 0774

PARTNERZY:

PATRONAT HONOROWY:

PARTNERZY MEDIALNI:

PARTNERZY BRANŻOWI:

Krajowa Rada Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa

Śląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa

Prezydent Miasta Bielsko-Biała
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Polscy inżynierowie na Alasce
Równo 100 lat temu otwarto most kolejowy nad rzeką Tanana w miejscowości Nenana na Alasce. 
Most ten był uwieńczeniem budowy Alaska Railroad, czyli głównej stanowej linii kolejowej.

Projektantem mostu był nasz rodak 
Ralph Modjeski (Rudolf Modrzejewski). 
Nenana jest małym miasteczkiem po-
łożonym kilkadziesiąt mil na południe 
od Fairbanks na Alasce, które powstało 
w latach 1915–1920, gdy budowano 
linię kolejową łączącą Fairbanks z Se-
ward nad wybrzeżem Oceanu Spokoj-
nego. Ostatnim ogniwem tej linii ko-
lejowej był Mears Bridge, czyli most 
Modrzejewskiego. Z okazji otwarcia li-
nii kolejowej 15 lipca 1923 roku na Ala-
skę przybył ówczesny prezydent Sta-
nów Zjednoczonych William Harding, 
który symbolicznie wbił złoty gwóźdź 
na północnym przyczółku mostu. Była 
to pierwsza w historii wizyta amery-
kańskiego prezydenta na Alasce.
Mears Bridge jest imponującą konstrukcją. Most wybudo-
wany jest w bardzo trudnym terenie, gdzie sezon budowla-
ny jest bardzo krótki. Elementy stalowe mostu zostały wy-
konane w Pensylwanii i przywiezione na statkach i barkach 
do Nenana. Rzeka Tenana jest zamarznięta przez dużą część 
roku. Modrzejewski wykorzystał to i oparł tymczasowe pod-
pory (potrzebne w trakcie budowy) na lodzie. Montaż ele-
mentów odbywał się więc w okresie zimowym, gdy rzeka 
była skuta lodem i wszystko trzeba było skończyć przed wio-
sennym pękaniem lodu, co z uwagi na realizację było wiel-
kim osiągnięciem inżynierskim.
Dla upamiętnienia tego wydarzenia 15 lipca 2023 r. w Ne-
nana odbyła się wielka uroczystość z udziałem gubernato-
ra Alaski, senatorów oraz wielu dygnitarzy – razem przybyło 

około 500 osób. Rada Polskich Inżynie-
rów w Ameryce Północnej postanowi-
ła w sposób szczególny zaakcentować 
i uhonorować wkład Rudolfa Modrze-
jewskiego w powstanie mostu poprzez 
odsłonięcie podczas uroczystości tabli-
cy upamiętniającej jego osiągnięcie. 
Pomysłodawcą był dr inż. Jan Płachta, 
sekretarz Rady, mieszkający w Chica-
go, od wielu lat promujący działalność 
inżynierską Rudolfa Modrzejewskie-
go w Ameryce, autora książki „Artysta 
betonu i stali. Mosty Rudolfa Modrze-
jewskiego”.
Fundatorem tablicy pamiątkowej zo-
stała Firma Gotowski z Bydgoszczy re-
prezentowana przez prezesa Marka Go-
towskiego, natomiast firma Modjeski 

and Masters z Pensylwanii ufundowała replikę mostu. Mia-
sto Nenana wybudowało postument podtrzymujący tabli-
cę oraz replikę.
W uroczystości odsłonięcia pomnika wzięła udział duża gru-
pa polskich inżynierów z kraju i z Ameryki. Między innymi 
obecni byli: rektor Jerzy Lis i prorektor Rafał Wiśniowski z Aka-
demii Górniczo-Hutniczej (AGH) w Krakowie, profesor Maria 
Kaszyńska – przewodnicząca  PZITB, Marek Gotowski – pre-
zes Firmy Gotowski, fundator płyty pamiątkowej, reprezen-
tujący jednocześnie Krajową Radę Związku Mostowców RP, 
Andrzej Tombiński prezes firmy budowlanej z Krakowa. Radę 
Polskich Inżynierów w Ameryce Północnej reprezentowa-
li dr inż. Jan Płachta – sekretarz Rady, Krzysztof Kluczewski 
z Kanady, Mirek Niedziński z Chicago, prof. Andrzej Nowak 

– prezes Rady oraz Józef Krtul, Andrzej 
Pawlusiewicz ze Stowarzyszenia Inży-
nierów Polskich w Chicago. Polska gru-
pa była bardzo przyjaźnie i serdecznie 
przyjęta przez mieszkańców Nenana. 
Wpłynęło to na duże zainteresowanie 
osobą projektanta mostu Polaka Rudol-
fa Modrzejewskiego.
Firmę Modjeski & Masters reprezento-
wali prezes Michael Britt i dr inż. Syl-
wia Stawska. Pamiątkową płytę i repli-
kę mostu odsłonili: burmistrz Nenana 
Josh Verhagen, Michael Britt prezes fir-
my Modjeski & Masters, prezes Marek 
Gotowski i prof. Andrzej Nowak.Polscy inżynierowie z kraju i USA wraz z burmistrzem Nenana w środku

Rektorzy Jerzy Lis i Rafał Wiśniowski z AGH oraz 
prof. Maria Kaszyńska przewodnicząca PZITB 

przy tablicy pamiątkowej
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Było to bardzo ważne wydarzenie w Nenana. Obecny był 
gubernator Alaski Mike Dunleavy, senatorzy Dan Sullivan 
i Scott Kawasaki oraz administracja linii Alaska Railroad.
W 1923 r., podczas wizyty prezydenta Harding na Alasce, Ala-
ska Railroad podarowała prezydentowi miniaturowy model 
mostu Modrzejewskiego wykonany w 14-karatowym zło-
cie. Przyczółki tego modelu są wykonane ze srebra. Model 
ten znajduje się na stałe w muzeum Prezydenta Hardinga 
w Marion w stanie Ohio, ale na czas uroczystości stulecia li-
nii kolejowej muzeum wypożyczyło ten model burmistrzowi 

Nenana. Ceremonialne 
wbicie trzech złotych 
gwoździ wykonali guber-
nator Alaski Mike Dunle-
avy, senator Dan Sullivan 
i prezydent Alaska Railro-
ad – Bill O’Leary.
W Fairbanks, w Pioneer 
Park, przechowywany jest 
wagon kolejowy, którym 
prezydent Harding podró-
żował po Alasce w 1923 
roku. Wewnątrz wagonu 
znajdują się historyczne 
zdjęcia z wizyty prezy-
denta, są też liczne zdjęcia 
mostu Modrzejewskiego. 

Nigdzie nie ma natomiast nawet wzmianki, że most ten pro-
jektował Polak. Początkowo most nosił nazwę Tanana River 
Bridge, dopiero 50 lat później, w 1974 roku zmieniono jego 
nazwę na Mears Memorial Bridge. Mears byl naczelnym in-
żynierem budowy całej Alaska Railroad. Odsłonięty pomnik 
będzie uzupełnieniem historii mostu i będzie dodatkową 
atrakcją turystyczną w Nenana.

dr inż. Jan Płachta, prof. dr inż. Andrzej Nowak
prof. dr hab. inż. Maria Kaszyńska

Model mostu wykonany przez firmę 
M&M przyspawany do metalowej 

płyty o zarysach stanu Alaska

Profesor Maria Kaszyńska 
i dr Sylwia Stawska z firmy M&M 

przy pociągu Alaska Railroad

Wystąpienie prof. Andrzeja Nowaka 
podczas uroczystości
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dr hab. inż. Teresa Rucińska, prof. ZUT (ORCID: 0000-0003-2550-2480), Zachodniopomorski 
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Janusz Kozanecki, Maciej Kokolus, Studenckie Koło 
Naukowe Młodzi Inżynierowie PZITB

Technologia mrożenia gruntu 
podczas budowy tunelu pod Świną
Soil freezing technology during the construction of the tunnel under Świna river

Streszczenie: Budowa tuneli komunikacyjnych to ogromne wy-
zwanie dla kadry inżynieryjnej. Tunel pod Martwą Wisłą w Gdań-
sku oraz pod Świną, łączący wyspy Uznam i Wolin, dowodzą, jak 
wymagające są tego typu inwestycje, nie tylko z uwagi na kosz-
ty czy ich realizację, ale również zarządzanie budową. To także 
konieczność korzystania z nowoczesnych technologii, które wy-
magają najwyższych kompetencji od wszystkich uczestników 
procesu inwestycyjno-budowlanego, a zakończona budowa tu-
nelu pod Świną jest tego dowodem. Realizacja tej inwestycji wy-
magała zastosowania metody pozwalającej na wykonanie wyjść 
awaryjnych poza obudową tunelu. Wiercenie należało przepro-
wadzić w gruncie składającym się głównie z piasków, gliny oraz 
kredy, do tego zawodnionym. Wybrano więc metodę mrożenia 
solanką schładzaną w agregatach mrożeniowych, co dało po-
żądany efekt.
Słowa kluczowe: tunel podwodny, budownictwo podziemne, 
technologia mrożenia gruntu.

Abstract: The construction of communication tunnels is a huge 
challenge for the engineering staff. The tunnel under the Mar-
twa Wisła in Gdańsk and under Świna, connecting the islands of 
Uznam and Wolin, prove how demanding these types of invest-
ments are, not only in terms of costs or their implementation, but 
also in terms of construction management. It is also a necessity 
to use modern technologies that require the highest competen-
ces from all participants of the investment and construction pro-
cess, and the completed construction of the tunnel under Świna 
is proof of this. The implementation of this investment required 
the use of a method that would allow emergency exits to be made 
outside the tunnel lining. Drilling had to be carried out in soil con-
sisting mainly of sands, clay and chalk, which was also waterlog-
ged. Therefore, the method of freezing with brine cooled in fre-
ezing units was chosen, which gave the desired effect.
Keywords: underwater tunnel, underground construction, gro-
und freezing technology.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9353

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce głośno jest o inwestycjach tu-
neli podwodnych. Tak było w przypadku podwodnego tu-
nelu przesyłowego Oczyszczalni Ścieków Czajka, zlokalizo-
wanego pod dnem Wisły (2013, rys. 1) i podwodnego tunelu 
pod Martwą Wisłą w Gdańsku (2016, rys. 2). Tak też się stało, 

Rys. 1. Tunel prowadzący ścieki do Oczyszczalni Czajka pod 
dnem Wisły

Rys. 2. Tunel pod Martwą Wisłą w Gdańsku

gdy budowa podwodnego tunelu pomiędzy wyspami Uznam 
i Wolin w Świnoujściu stała się faktem, a którego uroczyste 
otwarcie miało miejsce 30 czerwca 2023 roku (rys. 3).
Każde tego typu przedsięwzięcie to możliwości tworze-
nia innowacyjnych i nowoczesnych obiektów inżynieryj-
nych dzięki wykorzystaniu specjalistycznego sprzętu oraz 
materiałów i komponentów budowlanych o parametrach 
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technicznych i użytkowych najwyższej jakości, z jednocze-
snym zastosowaniem metod ich wykorzystywania w trud-
nym terenie, gdzie występują skomplikowane warunki 
gruntowe. Jeżeli to połączymy z koncepcją BIM (ang. Bu-
ilding Information Modeling), która diametralnie zmieniła 
podejście do projektowania, realizacji i zarządzania inwe-
stycjami w okresie ich całego cyklu życia, wszyscy uczest-
nicy tak kompleksowo stworzonego projektu korzystają 
z komfortu pracy w zintegrowanym środowisku. Tak też 
się stało w przypadku podwodnego tunelu pod Świną, 
jednej z najbardziej wyczekiwanych inwestycji – zarów-
no w regionie, jak i w całym kraju. Być może turyści stra-
cą atrakcję przeprawy promowej, ale z pewnością zyskają 
na czasie i płynności komunikacyjnej. Natomiast dla miesz-
kańców Świnoujścia przeprawa promowa z wyspy Wolin 
na Wyspę Uznam była czasochłonna i niewygodna, dlate-
go o budowie podziemnej przeprawy mówiło się od daw-
na, ale dopiero kilka lat temu udało się pozyskać fundusze, 
i to co dla wielu wydawało się nierealne do zrealizowania, 
stało się faktem. Warto też dodać, że koszt budowy tune-
lu pokryto w 85% ze środków Unii Europejskiej (przeszło 
775 mln zł), natomiast 15% pochodzi z budżetu miasta 
Świnoujście (ok. 137 mln zł). To zadanie inwestycyjne zo-
stało zrealizowane w ramach projektu pn. „Usprawnienie 
połączenia komunikacyjnego pomiędzy wyspami Uznam 
i Woli w Świnoujściu – budowa tunelu pod Świną”, Działa-
nie 4.2 – Zwiększenie dostępności transportowej ośrodków 
miejskich leżących poza siecią drogową TEN-T i odciążenie 
miasta od nadmiernego ruchu drogowego, Oś Prioryteto-
wa IV – Infrastruktura drogowa dla miast, Program Opera-
cyjny Infrastruktura i Środowisko 2014–2020.

2. Technologia mrożenia gruntu 
w budownictwie podziemnym

Metodę mrożenia górotworu po raz pierwszy zastosowa-
li inżynierowie francuscy w roku 1853, wykorzystując wła-
ściwości naturalnie zamarzniętego gruntu w czasie zimy, 
co umożliwiło wykonanie szybu w gruncie sypkim i nawod-
nionym. Także w kopalniach złota na Syberii podczas głę-
bienia szybu wykorzystywano naturalne warunki zimnego, 

kontynentalnego klimatu z długimi chłodnymi zimami. Pro-
ces ten odbywał się stopniowo techniką skuwania zmarz-
niętej warstwy górotworu, po czym odkrytą powierzchnię 
pozostawiano na działanie mrozu przez ok. 2 do 3 dni. Tak 
zamarzniętą warstwę skuwano i ponownie pozostawiano 
odkrytą powierzchnię na działanie mrozu. Niestety była 
to żmudna praca, w efekcie której uzyskiwano głębienie szy-
bu od 1  do 1,5 m na miesiąc [1]. Natomiast sztuczne zama-
rzanie przeprowadzono po raz pierwszy w roku 1862, w po-
łudniowej Walii. Do zamrożenia zawodnionej skały podczas 
pogłębiania szybu wykorzystano rurę spiralną, przez którą, 
po jej ułożeniu na dnie szybu, przepuszczano schłodzone 
medium. Po uzyskaniu zakładanego efektu instalację mrożą-
cą demontowano, a następnie pogłębiano dno szybu o kil-
ka metrów. Czynność tą powtarzano cyklicznie, aż do osią-
gnięcia zamierzonego celu. Niestety metoda okazała się 
mało wydajna i dopiero Friedrich Hermann Poetsch (Pötsch) 
metodę zmodernizował, stosując rury pionowe umiesz-
czone w otworach wierconych z poziomu powierzchni [2], 
za co uzyskał w lutym 1883 r. w Niemczech patent, a meto-
dę na głębienie pionowych szybów w zawodnionym góro-
tworze opisał w pracy „Das Gefrierverfahren. Methode für 
schnelles, sicheres und lotrechtes Abteufen von Schächten im 
Schwimmsande und überhaupt im wasserreichen Gebirge; 
für Herstellung tiefgehender Bruckenpfeiler und für Tunnel-
bauten in rolligem und schwimmendem Gebirge” wydanej 
w roku 1886 we Freibergu [3]. F. H. Poetsch uzyskał również 
patenty na metodę mrożenia w budownictwie górniczym 
w Stanach Zjednoczonych w czerwcu 1884 r. oraz w maju 
1887 r. [4, 5]. W swoim patencie [4], oprócz szczegółowego 
opisu metody, przedstawił 3 rysunki poglądowe, w jaki spo-
sób przeprowadzić operację mrożenia według opracowanej 
przez siebie technologii – rysunek 4., natomiast w patencie 
[5] opisał metodę głębienia szybów i budowy fundamen-
tów, tuneli kanałów w warstwach wodnych i pod wodą – ry-
sunek 5. Niestety w pierwszych latach stosowania metody  
F. H. Poetscha, z uwagi na wysokie koszty oraz problemy 
z występowaniem braku ciągłości mrożenia w założonej 
strefie, co powodowało wdzieranie się do szybu wody, nie 
zyskała ona dostatecznej popularności wśród ówczesnych 
inżynierów górnictwa w Niemczech.

Rys. 3. Uroczystość otwarcia tunelu pod Świną
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Rys. 4. Szkice do metody mrożenia górotworu według patentu F. H. Poetscha uzyskanego 
w roku 1884 [4]

Rys. 5. Szkice 
rozmieszczenia 
i funkcjonowania 
instalacji z otwo-
rami mrożeniowy-
mi według patentu 
F. H. Poetscha uzy-
skanego w roku 
1887 [5]

Sytuacja uległa jednak zmianie i od początku XX w. metoda 
mrożenia górotworu była częściej wykorzystywana, o czym 
świadczy fakt, że do roku 1914 liczba szybów wykonanych 
metodą mrożenia wzrosła do 155, natomiast w okresie ko-
lejnych ok 40 lat liczba ta wzrosła do ponad 300 [2].
Obecnie w praktyce inżynierskiej wyróżnia się dwie metody 
mrożenia. Pierwszą z nich jest metoda mrożenia solanką schła-
dzaną w agregatach mrożeniowych. Druga, to tzw. mrożenie 
kriogeniczne z rozprężaniem skroplonych gazów. Szczegóło-
wy opis obydwu metod mrożenia przedstawiono w pracy [1].

3. Mrożenie gruntu podczas 
budowy tunelu pod Świną

W czasie budowy podwodnego tunelu 
pod Świną jedną z najciekawszych tech-
nologii wykorzystanej przy budowie 
wyjść ewakuacyjnych było sztuczne za-
mrażanie gruntu metodą mrożenia, któ-
ra wciąż jest popularna na całym świecie 
w budownictwie górniczym i tunelowym 
do stworzenia stabilnego środowiska 
podczas prac tunelowych i uszczelnienia 
obrzeży tunelu przed napływającą wodą 
gruntową. To również metoda stosowa-
na do wzmacniania niestabilnego grun-
tu, w celu zminimalizowania odkształceń 
podczas prac budowlanych [6–8].
Aby wykonać wyjścia ewakuacyjne poza 
obudową tunelu, należało przebić się 
przez betonową segmentową obudowę 
tunelu, co było możliwe dzięki zamroże-
niu całego obwodu wykopu tymczaso-
wego (rys. 6).

W miejscu zaplanowanego wyłomu zamontowano ramę sta-
lową w celu wzmocnienia konstrukcji tunelu (rys. 7). Stalowa 
rama podpierająca składała się z 6 stalowych pierścieni że-
browych i 2 poziomych oraz 2 pionowych kratownic. Po wy-
cięciu części segmentów obudowy (rys. 8), stanowiła zabez-
pieczenie tunelu TBM, zapewniając ciągłość konstrukcji.
Podobnie jak podczas budowy tunelu pod Martwą Wisłą, 
w projekcie budowy tunelu pod Świną zaplanowano meto-
dę mrożenia z wykorzystaniem solanki. W metodzie tej czyn-
nikiem chłodzącym są wodne roztwory soli (MgCl2, CaCl2 lub 
amoniaku NH3) o minimalnych temperaturach schłodzenia, 
odpowiednio do -34°C i do -55°C. Proces mrożenia odbywa 
się z powierzchni ziemi. Czynnikiem mrożącym jest schło-
dzona solanka przepływająca w systemie rur mrożeniowych. 
W metodzie tej bardzo ważny jest dobór agregatów chłodni-
czych o niezbędnej sprawności, zapewniającej ciągłość pra-
cy we wszystkich etapach mrożenia. W okresie aktywnego 
mrożenia stosuje się solankę mniej schłodzoną, np. do tem-
peratury -15°C, po czym następuje obniżenie temperatury 
do np. -30°C lub do temperatury jeszcze niższej [1].
W przypadku tunelu pod Świną okres mrożenia aktywnego, 
w celu obniżenia temperatury gruntu do ok. -12°C w części 
środkowej płaszcza mrożeniowego, trwał ok. 65 dni, po czym 
nastąpił etap mrożenia pasywnego, podtrzymującego niską 
temperaturę przez ok. 100 dni. W tym okresie przebijano się 
przez betonową obudowę tunelu i wykonywano konstruk-
cję wyjść ewakuacyjnych. Należy dodać, że średnia tempe-
ratura zamrożonej bryły gruntu wynosiła -10°C w przypadku 
piasków i gliny oraz -8°C dla kredy. Oznacza to, że założona 
temperatura mrożenia na poziomie -12°C powinna była za-
pewnić wodoszczelną strukturę gruntu.
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Przy obydwu wyjściach ewa-
kuacyjnych zainstalowano 
agregat mrożeniowy o mocy 
ok. 180 kW oraz zbiorniki 
z solanką. Sumaryczna dłu-
gość odwiertów pod system 
rur do przepuszczania płynu chłodzącego wyniosła 643 m. 
Posłużyły one do przepuszczania w obiegu zamkniętym roz-
tworu solanki schładzanej do temperatury -35°C. W wyni-

ku tego procesu roztwór 
solanki absorbował cie-
pło z gruntu, a następnie 
przenosił do instalacji, 
by ostatecznie nadmiar 
ciepła został uwolniony 
do atmosfery.
Warto dodać, że prace 
poprzedzające mroże-
nie gruntu trwały ok. 4 
miesiące. W tym czasie 
wykonywano m.in. nie-
zbędne odwierty oraz zamontowano instalację mrożenia  
(rys. 9), która składała się ze sprężarki, skraplacza, parownika 
oraz systemu rur mrożeniowych i technologicznych tj. drena-
żowych i temperaturowych. Wykonano montaż zasilania oraz 
czujników chłodzenia. Podłączono lance mrożeniowe, ustawiono 
zakład zamrażania oraz zamontowano przyrządy pomiarowe. 
Po zakończeniu tych prac rozpoczęto mrożenie gruntu (rys. 10).
W okresie mrożenia niezwykle istotna była ciągła kontrola 

postępujących prac. W pierwszym etapie mrożenia (trwa-
jącym 30 dni) sprawdzano, czy grunt wokół lanc staje się 
styczny względem siebie i czy odcięto dopływ wody, a tym 
samym czy uzyskano efekt szczelności. W drugim etapie dą-
żono do uzyskania odpowiedniej grubości ściany lodowej, 
co było istotne z uwagi na zachowanie bezpieczeństwa pod-
czas wykonywania wykopu. Prace rozpoczęto od wykona-
nia odwiertów kierunkowych, wykorzystując 3 typy specjal-
nych wiertnic przystosowanych do tego zadania. Były one 
wykonywane równolegle na dwóch wyjściach ewakuacyj-
nych z 14-dniowym przesunięciem. W następnej kolejności 

Rys. 6. Przekrój tunelu z wyj-
ściem ewakuacyjnym w czę-
ści podwodnej

Rys. 7. Stalowa rama podpierająca

Rys. 8. Wyjście ewaku-
acyjne

Rys. 9. Montaż instalacji mrożeniowej z platformy roboczej

Rys. 10. Mrożenie gruntu na etapie budowy wyjścia ewakuacyjnego
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podłączono instalację mrożeniową i rozpoczęto wprowadzanie 
lanc mrożeniowych do odwiertów. Po sprawdzeniu szczelno-
ści wprowadzono rurę z polietylenu. Tak przygotowana lanca 
była gotowa do pompowania chlorku wapnia. Przed rozpo-
częciem budowy rozważano użycie ciekłego azotu, także 
używanego w metodzie mrożenia gruntu, jednak ze wzglę-
du na logistykę transportu to rozwiązanie zostało wykluczo-
ne. Następnie do odwiertów rozstawionych na długości 1 m, 
wykonanych w różnych płaszczyznach, wprowadzono 84 rur-
ki o długości między 5 a 16 m. Do układu w systemie obiegu 
zamkniętego wtłoczono medium chłodzące do temperatury 
około -35°C. Rozpoczynając tłoczenie płynu chłodzącego za-
początkowano mrożenie poza częścią rdzenia, aby sprawdzić, 
czy pierwszy etap zamrażania postępuje zgodnie z planem, 
przy czym proces mrożenia monitorowano za pomocą ma-
nometrów. Gdy pierwszy etap mrożenia został potwierdzony, 
rozpoczęto mrożenie rdzenia i przystąpiono do całkowitego 
zamrażania gruntu. Na tym etapie mrożenia woda zalegają-
ca w porach gruntu zmienia swój stan skupienia w lód, który 
łączy cząsteczki gleby lub skały, tworząc zamrożony szkielet 
o zwiększonej wytrzymałości na ściskanie, stając się nieprze-
puszczalnym. W przypadku gdy w glebie nie ma wystarcza-
jącej ilości wody, aby wypełnić wszystkie pory po zamarznię-
ciu, konieczne jest dostarczenie dodatkowej wody, aby pory 
zostały całkowicie zamknięte. Warto nadmienić, że zamra-
żanie jest związane w niektórych gruntach z pęcznieniem. 
Następuje wtedy deformacja mogąca spowodować uszko-
dzenia w sąsiadujących obszarach, zwłaszcza w przypadku 
wykopów w obrębie urządzeń miejskich. Dlatego niezwykle 
ważne były prace geologiczne towarzyszące budowie tunelu 
pod Świną, przede wszystkim z uwagi na zróżnicowaną bu-
dowę podłoża, w tym pokłady kredy. Dzięki temu maszyna 
TBM (ang. Tunnel Boring Machine) na bieżąco była dostoso-
wywana do procesu drążenia.
Jednym z podstawowych problemów, jakie napotkano pod-
czas mrożenia gruntu, było domrażanie obszaru nad lancami 
mrożeniowymi przy wyjściu ewakuacyjnym. W tym miejscu 
temperatura wynosiła około 0°C, gdzie założona temperatu-
ra zamrożonego gruntu miała utrzymywać się poniżej zera 
ze względu na zasolenie. Wykonano więc odwierty kontro-
lne w czole wykopu, co pozwoliło nadzorować ewentualne 
ryzyko przebicia w tym obszarze. Ostatecznie proces mroże-
nia trwał 65 dni do momentu otwarcia budowy wyjść ewa-
kuacyjnych. Wstępną obudowę o grubości 25 cm wykona-
no z betonu w technologii natryskowej, natomiast obudowę 
ostateczną podzielono na etapy, takie jak: płyta fundamento-
wa grubości 85 cm, ściany oraz strop grubości 60 cm. Wyjście 
połączono z obudową segmentową, łączącą całość konstruk-
cji. Po demontażu lanc mrożeniowych odwierty kierunko-
we wypełniono zaprawą cementową, następnie zamknięcia 
odwiertów zespawano blachą stalową i wypełniono szybko-
wiążąca zaprawą cementową, tworząc zamknięcie w posta-
ci szczelnego korka. Dodatkowo zdecydowano się na iniek-
cję każdej lancy, ponieważ w czasie rozmnażania zauważono 

wycieki wody. Okres mrożenia od pierwszego wyjścia do za-
kończenia realizacji drugiego wyjścia w odstępie 14 dni zajął 
razem 162 dni, zgodnie ze wstępnymi planami wykonawców.
Sprawne prowadzenie całego procesu inwestycji zostało 
podsumowane uroczystym otwarciem tunelu pod Świną 
w dniu 30 czerwca 2023 r. Dla województwa zachodniopo-
morskiego jest to jedna z najważniejszych inwestycji ostat-
nich lat. Tunel to nie tylko jezdnia, ale także pomieszczenia 
techniczne, kanały technologiczne, galeria ewakuacyjna oraz 
strop z kanałem wentylacyjnym. Na terenie budowy powsta-
ła hala prefabrykacji, by w sposób kontrolowany i precyzyjny 
powstawały betonowe prefabrykaty i segmenty obudowy 
tunelu. Po wykonaniu konstrukcji tunelu nastąpił etap nie-
zbędnych prac montażowych. W sąsiedztwie tunelu powsta-
ła infrastruktura drogowa i techniczna. Oznacza to, że połą-
czenie wyspy Uznam i Wolin stało się faktem.

4. Podsumowanie

Metoda mrożenia gruntu stosowana w budownictwie tune-
lowym ułatwia wykonanie głębienia zarówno w gruntach 
luźnych, niestabilnych, jak i zawodnionych, czego dowodem 
jest m.in. tunel pod martwą Wisłą i Świną. Jest to metoda 
skuteczna i bezpieczna, a także umożliwiająca indywidual-
ne przystosowanie do potrzeb inwestycji. Gwarantem suk-
cesu prawidłowego procesu mrożenia jest wysokiej klasy 
wykwalifikowana i doświadczona kadra inżynieryjna, nad-
zór techniczny, doświadczeni wykonawcy, dysponujący wy-
maganym specjalistycznym sprzętem. Jest to interaktywny 
proces wymagający zaawansowanej inżynierii, dokładne-
go wiercenia, a także wykonanego na zamówienie sprzętu 
chłodniczego i oprzyrządowania.  Spełniając powyższe wa-
runki w tunelu pod Świną, udało się wykonać wyjścia ewa-
kuacyjne bezpiecznie i zgodnie z założeniami.
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Wykorzystanie wyników badań dynamicznych w ocenie 
stanu technicznego mostu kolejowego
Using the results of dynamic tests in assessing the technical condition of a railway bridge

Streszczenie: W artykule opisano zastosowanie badań dyna-
micznych pod ruchem w ocenie stanu technicznego kolejowe-
go mostu na Nysie Łużyckiej. Do identyfikacji parametrów dyna-
micznych zastosowano operacyjną analizę modalną. Uzyskane 
wyniki posłużyły do weryfikacji modelu numerycznego wyko-
rzystanego w procesie oceny stanu technicznego i określenia 
aktualnej nośności konstrukcji. Przeprowadzony eksperyment 
pozwolił na zaobserwowane odpowiedzi dynamicznej specy-
ficznej dla mostów typu półrama. W pracy pokazano, że bada-
nia dynamiczne pod ruchem i z wykorzystaniem innych dostęp-
nych wzbudzeń środowiskowych mogą stanowić uzupełnienie 
innych nieniszczących metod diagnostycznych.
Słowa kluczowe: operacyjna analiza modalna, most kolejowy, 
półrama, kratownica.

Abstract: The paper describes dynamic tests conducted during 
normal operation of the railway bridge on the Nysa Łużycka Ri-
ver. The Operational Modal Analysis was used to identify the dy-
namic parameters of the bridge. The obtained results were used 
to verify the numerical model used in the process of assessing 
the technical condition of the bridge and to determine the cur-
rent load-bearing capacity of the structure. Specific dynamic 
behavior of a pony truss was observed. Dynamic testing under 
ambient vibrations and real traffic can supplement other non-
destructive diagnostic methods.
Keywords: operational modal analysis, railway bridge, pony 
truss.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9354

1. Wprowadzenie

PKP Polskie Linie Kolejowe eksploatuje ok. 25,6 tys. obiek-
tów inżynieryjnych, w tym ponad 3,3 tys. mostów i wiaduk-
tów. Łączna długość eksploatowanych mostów i wiaduktów 
wynosi ok. 133 km. Wiek około 45% z nich przekracza 100 
lat, a fragmenty najstarszych, nadal eksploatowanych, kon-
strukcji mostowych pochodzą z 1840 roku [1, 2]. Obecnie 
jest realizowany w Polsce program rewitalizacji linii kolejo-
wych. Starzejąca się infrastruktura kolejowa stanowi poważ-
ny problem dla bezpieczeństwa ruchu. Dotyczy to szcze-
gólnie obiektów mostowych, zwłaszcza tych położonych 
poza głównymi korytarzami komunikacyjnymi. Konstrukcje 
względem których występuje obawa, że ich stan techniczny 
może mieć wpływ na bezpieczeństwo ruchu, poddawane są 

szczególnym inspekcjom i różnego rodzaju badaniom. Ce-
lem tych badań jest ocena możliwości dalszej eksploatacji 
konstrukcji bądź konieczności jej wymiany.
Artykuł opisuje zastosowanie badań dynamicznych pod ru-
chem w procesie oceny stanu technicznego stalowego mostu 
kolejowego typu półrama (rys. 1). Identyfikację parametrów 
modalnych przeprowadzono z zastosowaniem operacyjnej 
analizy modalnej (ang. Operational Modal Analysis – OMA). 
W pracy przedstawiono wyniki identyfikacji, zwracając uwa-
gę na specyficzną odpowiedź dynamiczną konstrukcji typu 
półrama. Zastosowane rozmieszczenie przetworników drgań 
pozwoliło na jednoznaczną identyfikację kilku istotnych po-
staci drgań. Wyniki wykorzystano do weryfikacji modelu ob-
liczeniowego i dalszych analiz numerycznych.

Rys. 1. Most będą-
cy przedmiotem 
opisanych badań
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2. Badania dynamiczne pod ruchem

2.1. Typowe badania dynamiczne
Jedną z metod oceny stanu technicznego konstrukcji są ba-
dania pod próbnym obciążeniem [3, 4]. Badania tego typu 
wymagają zamknięcia ruchu na moście. Na próbne obciąże-
nia składają się dwa rodzaje prób, statyczne i dynamiczne [5]. 
W próbie statycznej sprawdzane są efekty obciążenia statycz-
nego, czyli najczęściej osiadania i przemieszczenia powstają-
ce od tych obciążeń. Próby dynamiczne polegają zazwyczaj 
na wykonaniu szeregu przejazdów z różnymi prędkościami 
arbitralnie wybranego pojazdu szynowego lub całego skła-
du. Obserwacji podlegają efekty dynamiczne, przemieszcze-
nia i przyspieszenia, wywołane przejazdami taboru próbnego. 
Analiza wyników próby dynamicznej ogranicza się do pro-
stej analizy sygnałów [6]. Takie podejście może sprawdzić się 
w przypadku prostych mostów o dobrze oddzielonych posta-
ciach drgań własnych. Jednak wiąże się to z dwoma głównymi 
ograniczeniami. Kluczowym ograniczeniem jest konieczność 
zamykania ruchu na badanym obiekcie oraz na przylegają-
cym odcinku linii kolejowej, co umożliwia uzyskanie wyma-
ganej prędkości przejazdu przez tabor próbny. Innym, nie 
mniej istotnym ograniczeniem, są koszty wynajęcia i ubez-
pieczenia pojazdu próbnego.

2.2. Badania pod ruchem z zastosowaniem 
Operacyjnej Analizy Modalnej (OMA)
Alternatywą do typowych próbnych obciążeń dynamicz-
nych są badania pod normalnym ruchem wykorzystujące 
wszelkie dostępne, losowe, nieskorelowane wymuszenia 
czyli operacyjna analiza modalna [7–10]. Opisany w arty-
kule eksperyment został przeprowadzony z zastosowaniem 
właśnie analizy OMA. Innym polskim określeniem tej tech-
nologii jest eksploatacyjna analiza modalna.
W badaniach z zastosowaniem technologii OMA na potrze-
by identyfikacji wykorzystuje się drgania wywołane normal-
ną eksploatacją oraz drgania wzbudzone innymi, nieznany-
mi siłami wymuszającymi, takimi jak np. wiatr czy ruch pod 
przęsłem mostu. Badania pod normalnym ruchem pozwa-
lają na obserwację dynamicznego zachowania konstrukcji 
w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Identyfikacji podle-
ga cały system dynamiczny, czyli przęsło i jego rzeczywiste, 
a nie wyidealizowane warunki podparcia.
W badaniach pod normalnym ruchem znaczenia nabiera 
wpływ obecności pojazdów na moście na estymowane pa-
rametry modalne. W opisywanym przykładzie masa loko-
motywy jest blisko dwukrotnie większa od masy przęsła. 
Skutkuje to tym, że sygnały zarejestrowane w momencie, 
gdy lokomotywa jest na pomoście nie mogą zostać wyko-
rzystane do estymacji parametrów modalnych konstrukcji. 
Jednak sygnały zarejestrowane po zjeździe obciążenia za-
wierają już użyteczne informacje, a drgania wzbudzone prze-
jazdem mają amplitudy wyższe od drgań typowo wzbudza-
nych przez inne wymuszenia.

Dobrze znany jest fakt występowania istotnego wpływu 
warunków środowiska na estymowane parametry modal-
ne. Zmiana temperatury otoczenia i innych parametrów śro-
dowiskowych mogą wywoływać zmianę obserwowanej od-
powiedzi dynamicznej [11].
Identyfikacja parametrów modalnych (na które składają się 
najczęściej trzy wielkości, częstotliwość, postać drgań wła-
snych oraz odpowiadające tłumienie) to w OMA proces ko-
relacji charakterystyk dynamicznych modelu matematycz-
nego z fizycznymi właściwościami systemu otrzymanymi 
z danych pomiarowych. W OMA dane pomiarowe uzyska-
ne z odpowiedzi dynamicznej pod normalną eksploatacją, 
wykorzystywane są do estymacji parametrów modelu, który 
opisuje obserwowane zachowanie konstrukcji. W przedsta-
wionym w artykule doświadczeniu, do identyfikacji parame-
trów modalnych zastosowano algorytm Stochastic Subspa-
ce Identification bazujący na funkcjach korelacji (SSI-COR) 
opisany w pracy [12].

3. Kolejowy most graniczny na Nysie Łużyckiej

3.1. Opis konstrukcji
Konstrukcję nośną mostu, pod czynnym torem, stanowi sześć 
jednotorowych przęseł kratowych z jazdą dołem o rozpię-
tości teoretycznej równej 30,0 m. Most przez Nysę Łużycką 
zalicza się do popularnego w XX wieku typu konstrukcji mo-
stowych stosowanego do przekraczania przeszkód o śred-
niej rozpiętości – kratowych ustrojów półramowych. Specy-
fika tego rodzaju konstrukcji polega na tym, że pasy górne 
dźwigarów kratowych nie są poprzecznie stężone (rys. 1). 
Analiza obliczeniowa tego typu konstrukcji zazwyczaj wy-
kazuje, że o nośności ustroju decyduje wyboczenie ściska-
nego pasa górnego dźwigara kratowego.
Do badań wybrano przęsło szóste, które znajduje się już 
na obszarze Niemiec. Wybór przęsła podyktowany był jego 
dostępnością oraz tym, że w trakcie przeglądu konstrukcji 
nie zaobserwowano istotnych różnic pomiędzy kolejnymi 
przęsłami i podporami mostu.
Most wybudowano w skosie względem przeszkody, dla-
tego dźwigary kratowe są przesunięte względem siebie 
o jedno pole długości 3,0 m. Przesunięcie to ma wpływ 
na kształt obserwowanych form drgań opisanych w dal-
szej części artykułu.

3.2. Model MES konstrukcji
Przygotowano dwa modele konstrukcji, wstępny model 
na potrzeby planowania i realizacji eksperymentu w pro-
gramie Autodesk Robot Structural Analysis (ARSA) oraz mo-
del uwzględniający wyniki badań w programie Midas Civil. 
Na potrzeby tej pracy przywołano jedynie wyniki ze wstęp-
nego modelu.
Konstrukcję szóstego przęsła wymodelowano z zastoso-
waniem prętowych elementów skończonych. Mosty sta-
lowe o połączeniach nitowanych charakteryzuje wysoka 
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niepewność oszacowania sztywności po-
łączeń. Jednocześnie połączenia nitowa-
ne są źródłem nieliniowości co znajduje 
odzwierciedlenie w estymowanych pa-
rametrach modalnych [13]. Przytoczony 
model uwzględniał przegubowe połą-
czenie podłużnicy podtrzymującej tor 
z poprzecznicami wynikające z trudnej 
do oszacowania podatności połączenia 
tych dwóch elementów.

3.3. Program badań i przebieg 
eksperymentu
Rozmieszczenie punktów pomiarowych w przekroju po-
przecznym pokazano na rysunku 2. Dwa czujniki induk-
cyjne przemieszczeń liniowych umieszczono w środku 
rozpiętości przęsła (P61 i P62). Z kolei akcelerometry roz-
mieszczono w trzech przekrojach na długości przęsła. 
W trakcie realizacji eksperymentu obserwacji poddano 
również przęsło piąte, jednak tutaj zakres pomiarów był 
mniejszy. Pomiar obejmował tylko przemieszczenia piono-
we w środku rozpiętości (P51 i P52) oraz przyspieszenia pio-
nowe w czterech punktach pomostu. Obserwacja przęsła 
piątego służyła obserwacji możliwych różnic w odpowie-
dzi dynamicznej sąsiednich przęseł. Widok z boku i z góry 
na schemat rozmieszczenia punktów pomiarowych poka-
zano na rysunku 3. W badaniach nie objęto obserwacja-
mi podpór ani punktów konstrukcji, w bezpośrednim są-
siedztwie punktów podparcia.
Eksperyment identyfikacyjny zrealizowano w ciągu jedne-
go dnia w stabilnych warunkach pogodowych, przy sła-
bym wietrze i baku opadów. Położenie konstrukcji z dala 
od skutecznych, środowiskowych, źródeł sił wymuszają-
cych i stosunkowo niewielki rozmiar konstrukcji przełożyły 
się na trudności z identyfikacją słabiej wzbudzanych, wyż-
szych form drgań własnych.
Ograniczona liczba dostępnych akcelerometrów wymusiła re-
alizację pomiarów na badanym 
przęśle w dwóch ustawieniach: 
w pierwszym ustawieniu czuj-
niki umieszczono w punktach 
pomiarowych A01:A08 (rys. 3); 
w drugim ustawieniu czujni-
ki umieszczono w punktach 

pomiarowych A01:A04 oraz A09:A12. W trakcie pomiarów 
zarejestrowano łącznie prawie 5 h sygnałów.
Zastosowanie wspomnianych dwóch ustawień akcelerome-
trów umożliwiło obserwację drgań piętnastu stopni swobo-
dy przęsła szóstego. Miało to również wpływ na możliwość 
obserwacji form drgań wyższego rzędu. Należy również pa-
miętać, że każda zmiana lokalizacji czujników wiąże się z wy-
soką czasochłonnością tej czynności oraz wymusza przerwę 
w rejestracji sygnałów pomiarowych. Ponadto opisywane 
badania musiały zostać wykonane w ciągu jednego dnia, 
a zamawiający oczekiwał tylko podstawowych informacji 
o zachowaniu się konstrukcji obciążonej rzeczywistymi po-
ciągami. Badania prowadzono w uzgodnieniu z operatorem 
linii. Pozwoliło to na dostęp do parametrów przejeżdżające-
go taboru i szacunkowej godziny ich przejazdu.
Model numeryczny umożliwia uzyskanie wielu postaci drgań. 
Ich ilość odpowiada całkowitej liczbie stopni swobody, którą 
mają wszystkie węzły w modelu numerycznym. Ze względu 
na ograniczenia techniczne, czasowe i organizacyjne w bada-
nym obiekcie rejestrowano drgania tylko w kilku punktach 
konstrukcji na wybranych kierunkach. Skutkuje to ograni-
czeniem obserwowalności do kilku z góry wybranych po-
staci drgań. Oznacza to również, że niewłaściwe rozmiesz-
czenie czujników może uniemożliwić wykrycie istotnych 
postaci drgań w badanej konstrukcji.

Rys. 2. Przekrój poprzeczny szóstego przęsła mostu 
z oznaczonymi punktami pomiarowymi

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia 
punktów pomiarowych na przę-
śle piątym (po lewej) i szóstym 
(po prawej)
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3.4. Wyniki badań
Zastosowany rozkład przetworników drgań pozwolił na jed-
noznaczną identyfikację kilku podstawowych form drgań 
własnych. Wyniki identyfikacji zestawiono w tabeli 1. Mody 
związane z drganiami lokalnymi nie zostały pokazane w tym 
zestawieniu. Zidentyfikowaną częstotliwość drgań własnych 
danej postaci nOMA wyznaczono jako średnią arytmetycz-
ną z kilku estymacji bazujących na różnych dostępnych sy-
gnałach. Podobnie postąpiono z ułamkiem tłumienia kry-
tycznego ξ. Określono również niepewność rozszerzoną 
eskperymentalną UnOMA i Uξ obu tych wielkości jako rów-
ną podwójnemu odchyleniu standardowemu estymat wy-
korzystanych do wyznaczenia wartości średniej. Niektóre 
mody nie zostały wykryte we wszystkich dziewięciu esty-
macjach. Wskazuje to na słabe wzbudzenie tych form drgań 
oraz może sygnalizować brak pewności estymacji. W więk-
szości przypadków niepewność estymacji tłumienia jest 
zdecydowanie wyższa niż niepewność estymacji częstotli-
wości drgań własnych.
Dwa przykłady poprawnie wykrytej postaci drgań przedsta-
wiono na rysunku 4. Jedną podstawową i jedną wyższego 
rzędu związaną z pasem górnym dźwigara kratowego. Wi-
zualizację kształtu postaci przygotowano na podstawie po-
jedynczego ustawienia akcelerometrów. Wynika to z faktu, 
że stosunek sygnału do szumu w większości zarejestrowa-
nych sygnałów był niski. Złożenie sygnałów nie dawało za-
dowalających efektów.
Przemieszczenia wywołane przejazdem pojedynczej, ciężkiej 
lokomotywy pokazano na rysunku 5. Sygnały zostały wstępnie 
odfiltrowane cyfrowym filtrem dolnoprzepustowym o często-
tliwości odcięcia 32 Hz. Dobrze widoczne są porównywalne 
przemieszczenia dwóch obserwowanych przęseł. Przemiesz-
czenia pionowe z początku przejazdu pociągu towarowego 
ciągniętego przez tą samą ciężką lokomotywę co na wcze-
śniejszym wykresie pokazano na rysunku 6. Tym razem prze-
mieszczenia maksymalne pod lokomotywą są różne w dwóch 
przęsłach. Podobnie wagony wywołują przemieszczenia 

o różnych amplitudach. Nie zna-
leziono wyjaśnienia dla obser-
wowanych różnic. Dodatkowe, 
bardziej gładkie przebiegi cza-
sowe, uzyskano po zastosowa-
niu filtra 0,5 Hz. Wykorzystano 
je do oszacowania współczyn-
nika przewyższenia dynamicz-
nego (WPD) jako stosunku sy-
gnału odfiltrowanego filtrem 
o częstotliwości odcięcia 32 
Hz do odfiltrowanego filtrem 
o częstotliwości odcięcia 0,5 
Hz. W żadnym z zarejestrowa-
nych przejazdów wyznaczony 
w ten sposób WPD nie przekro-
czył wartości 1,04.

Zaprezentowane wyniki (tab. 1) wskazują na trudności z jed-
noznaczną identyfikacją postaci drgań związanych z poprzecz-
nym ruchem pasów górnych kratownic. Wynika to z niedo-
statecznej liczby punktów pomiarowych na pasie górnym. 
Można również zauważyć, że w przypadku niewielkich, słabo 
wzbudzanych konstrukcji nie wszystkie spodziewane postacie 
ujawniają się w stopniu pozwalającym na ich wykrycie.
Przedstawione wyniki dotyczą krótkotrwałej kampanii po-
miarowej. Długotrwałe pomiary za pomocą systemu mo-
nitoringu drgań mogły by dać więcej informacji dotyczą-
cych zmienności odpowiedzi dynamicznej konstrukcji 
wraz ze zmianą warunków środowiskowych. Warunki po-
godowe w dniu badania zostały odnotowane i stanowią 
element raportu z badań. Powinno to pozwolić odnieść in-
formacje pozyskane w rezultacie opisanego eksperymen-
tu do przyszłych wyników uzyskanych w podobnych wa-
runkach. Istotne różnice mogą być przesłanką wskazującą 
na zmianę w konstrukcji.
Zakres eksperymentu ograniczono do obserwacji jednego 
z sześciu przęseł. Może to w istotny sposób podważać zasad-
ność przeniesienia wniosków z badań pojedynczego przę-
sła na pozostałe konstrukcje tego samego typu, pomimo 
przeprowadzenia inspekcji wszystkich przęseł i niewykrycia 

Tabela 1. Postacie drgań z modelu MES i zidentyfikowane w ekperymencie OMA

" "

" "
" "

" " " " "
" " " " "

" " " " "
" " " " "
" " " " "

" "
" " " " "
" " " " "

Rys. 4. Porównanie kształtów postaci drgań własnych z ekspe-
rymentu OMA i modelu MES; a) kształtu postaci niskiego rzędu;  
b) kształt postaci wysokiego rzędu

a)

b)

OMA 7,83 Hz, vertical bending FEM 7,29 Hz, vertical bending

OMA 12,11 Hz, II upper 
flange out of phase

FEM 11,76 Hz, II upper 
flange out of phase
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istotnych różnic. Potencjal-
na zmienność wyników eks-
perymentów identyfikacyj-
nych OMA poszczególnych 
przęseł mogła by być wskaź-
nikiem istotnych, niewykry-
tych w trakcie przeglądu 
różnic pomiędzy poszcze-
gólnymi kratownicami.

4. Podsumowanie

W artykule opisano zasto-
sowanie operacyjnej anali-
zy modalnej w badaniach 
kratowego mostu kolejo-
wego o stosunkowo nie-
wielkiej rozpiętości przę-
sła. W opisanym przypadku 
zastosowanie OMA umożli-
wiło jednoznaczną identy-
fikację kilku podstawowych 
modów. Zakres identyfikacji 
był wystarczający z perspek-
tywy weryfikacji modelu 
numerycznego. Zidenty-
fikowane właściwości dy-
namiczne konstrukcji do-
syć dobrze pokrywały się 
z tymi ze wstępnego mo-
delu MES.
Dostępne wzbudzenia środowiskowe były niewystarczające 
do skutecznego wzbudzenia wyższych form drgań własnych 
uniemożliwiając ich identyfikację. Niemniej zakres identy-
fikacji był wystarczający, a użyteczne wyniki uzyskano bez 
zamykania ruchu na moście i bez wynajmowania kosztow-
nego taboru próbnego.
Badania pod normalnym ruchem nie pozwalają na estyma-
cję współczynnika przewyższenia dynamicznego (WPD) ro-
zumianego jako stosunek ugięć wywołanych przejazdem 
z szeregiem wyższych prędkości do ugięć wywołanych tym 
samym taborem, ale przemieszczającym po konstrukcji 
z niewielką prędkością (przejazd quasi-statyczny). Wyzna-
czenie tego parametru nadal jest jednym z oczekiwanych 
efektów próby dynamicznej jednak jego użyteczność i za-
sadność odnoszenia do normowego współczynnika dyna-
micznego pozostaje dyskusyjna.
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Wpływ przewiązek skrajnych na moment krytyczny 
i nośność stalowych belek dwuteowych
Influence of end battens on critical moment and load capacity of steel I-beams

Streszczenie: W artykule zwrócono uwagę na możliwość wyko-
nania efektywnego wzmocnienia stalowych belek dwuteowych 
z wykorzystaniem przewiązek skrajnych. Przedstawiono analizy 
parametryczne, z których wynika, że wzmocnienie elementów 
może sięgać kilkudziesięciu procent. Zależy to jednak od wielu 
czynników, jak np. długość czy przekrój poprzeczny wzmacnia-
nych belek, wymiary zastosowanych blach wzmacniających czy 
ich lokalizacja na długości belki. Jest to sposób nieujęty w obo-
wiązujących normach do projektowania konstrukcji, lecz w nie-
których przypadkach może się okazać wyjątkowo efektywną me-
todą wzmocnienia konstrukcji.
Słowa kluczowe: przewiązki, deplanacja, zwichrzenie, belki sta-
lowe, IPE, wzmocnienie.

Abstract: The paper highlights the possibility of performing ef-
fective strengthening of steel I-beams using batten plates. Para-
metric analyses are presented which show that the strengthening 
of the members can reach several tens of percent. However, this 
depends on many factors, such as the length or cross-section of 
the beams to be strengthened, the dimensions of the reinforcing 
plates used and their location along the length of the beam. This 
is a method not included in current standards for structural de-
sign, but in some cases it can prove to be an extremely effective 
method of structural strengthening.
Keywords: battens, deplanation, lateral buckling, steel beams, 
IPE, reinforcement.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9355

1. Wprowadzenie

Istniejące konstrukcje budowlane coraz częściej wymagają 
wzmocnienia. Jest to często spowodowane tym, że ich wła-
ściciele dążą do ocieplenia przegród wewnętrznych, planują 
montaż instalacji fotowoltaicznej na dachu lub innego typu 
działania powodujące wzrost wartości obciążeń przekazy-
wanych na dach czy strop. Z uwagi na to, że demontaż ist-
niejącej i wykonanie nowej konstrukcji wiąże się z ogrom-
nymi kosztami, najczęściej dąży się do tego, aby w sposób 
maksymalny wykorzystać nośność istniejącej konstrukcji 
z uwzględnieniem dodatkowych wzmocnień.
Istnieje wiele sposobów wzmacniania istniejących kon-
strukcji. Najbardziej powszechną metodą jest rozbudowa 
przekroju poprzecznego poszczególnych elementów kon-
strukcyjnych. W przypadku stalowych belek dwuteowych 
projektowanych na zginanie wzmocnienie często pole-
ga na dospawaniu do pasa dolnego płaskowników stalo-
wych lub innych elementów gorącowalcowanych. Powodu-
je to zwiększenie pola przekroju poprzecznego, wskaźnika 
wytrzymałości oraz momentu bezwładności. Wymaga jed-
nak przeprowadzenia procesu wzmocnienia na całej (bądź 
co najmniej znacznej) długości belki, w tym w najbardziej 
wytężonych przekrojach.
W przypadku belek, których nośność na zginanie ze zwi-
chrzeniem została zredukowana za pomocą współczynnika 

χLT, możliwe jest także poprawienie stateczności giętno- 
-skrętnej elementu za pomocą np. dodatkowych tężników 
ograniczających długość zwichrzeniową belki czy żeber 
usztywniających.
W niniejszej pracy przedstawiony zostanie wpływ jedne-
go z typów żeber (określanych w literaturze jako przewiąz-
ki skrajne) na moment krytyczny i nośność belek wykona-
nych z dwuteowników gorącowalcowanych IPE.

2. Charakterystyka przewiązek skrajnych

Blachy, które zwane są przewiązkami skrajnymi, łączą ze sobą 
zewnętrzne krawędzi pasa górnego i dolnego belki dwute-
owej. W celu zobrazowania ich działania rozpatrzmy schemat 
belki wolnopodpartej o obustronnym podparciu widełkowym, 
która obciążona jest pionową siłą skupioną w środku rozpię-
tości ze zwrotem w dół. Podczas zginania pas górny, który 
jest poddany ściskaniu, dąży do wyboczenia objawiającego 
się wygięciem w płaszczyźnie poziomej. Powoduje to prze-
sunięcie punktu przyłożenia siły skupionej tak, że powstanie 
moment skręcający w środku rozpiętości belki.
Dla danego schematu statycznego powstanie wobec tego 
na długości belki rozkład momentu skręcającego Saint Ve-
nanta, który może zostać obliczony na podstawie wzo-
rów Ruteckiego [1] oraz przedstawiony za pomocą wykre-
su na rysunku 2.
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(1)

 

(2)

Jak widać z wykresu największe wartości momentu skręcają-
cego Saint Venanta występują przy końcach belki, a w środ-
ku jej rozpiętości wartości są zbliżone do zera. Oznacza to, 
że przy tym schemacie statycznym i obciążenia najefek-
tywniejsze jest zastosowanie elementów ograniczających 
skręcanie Saint Ventanta w miejscach, gdzie jest ono naj-
większe, a więc przy podporach. Dodatkowo wynika z tego, 
że zastosowanie przewiązek w środku rozpiętości wspo-
mnianej belki nie wpłynie znacząco na nośność czy mo-
ment krytyczny belki, co zostało potwierdzone doświad-
czalnie w pracy [2].
Badania numeryczne dotyczące wpływu przewiązek skrajnych 
na wartość momentu krytycznego zostały przeprowadzone 
przez pracowników Uniwersytetu Ain Shams w Egipcie [3]. 
W pracy [4] zaproponowano wzory korygujące wartości 

wycinkowego momentu bezwładności oraz momentu bez-
władności przekroju przy skręcaniu swobodnym wchodzące 
w skład wzoru na wyznaczanie momentu krytycznego [5].
Bazując na wzorze ogólnym, którego wyprowadzenie moż-
na znaleźć w [6]:

 
(3)

zaproponowano w [4]:

 

(4)

 (5)

 
(6)

 (7)
gdzie:
IT* – średnia ważona (po długości belki) momentu bezwład-
ności przy skręcaniu swobodnym dla przekroju skrzynko-

wego (ze wzmocnieniem z przewiązek) 
oraz przekroju bez wzmocnień;
IT,1 – moment bezwładności przy skrę-
caniu swobodnym dla przekroju bez 
wzmocnień;
IT,2 – moment bezwładności przy 
skręcaniu swobodnym dla przekro-
ju ze wzmocnieniami w postaci prze-
wiązek;
L1 – długość niewzmocnionej części 
belki dwuteowej (L1 = L-L2);
L2 – suma długości przewiązek po jednej 
ze stron dwuteownika (L2 = 2Wbp);
Zbp – odległość od końca belki do środ-
ka długości żeber;

Rys. 1. Przyjęty do rozważań schemat statyczny
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Rys. 3. Widok belki z przewiązkami skrajnymi – zaznaczono 
je na szaro

Rys. 2. Zależność wielkości momentu skręcającego Saint Venanta od lokalizacji na belce
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Tbp – grubość blach wzmacniających – w pracy [4] przyjęto, 
że jest równa grubości środnika wzmacnianej belki;
b – szerokość wzmacnianej belki łącznie z dwoma grubo-
ściami blach wzmacniających (b = bf+2tbp);
Iω* – średnia ważona (po długości belki) wycinkowego mo-
mentu dla przekroju skrzynkowego (ze wzmocnieniem 
z przewiązek) oraz przekroju bez wzmocnień;
Iω,1 – wartość wycinkowego momentu bezwładności dla 
przekroju bez blach wzmacniających;
Iω,2 – wartość wycinkowego momentu bezwładności dla prze-
kroju z blachami wzmacniającymi; należy przyjąć, że prze-
krój dwuteowy z przewiązkami stanowi łącznie przekrój 
skrzynkowy niewrażliwy na deplanację, czyli można zało-
żyć Iω,2~0 [4]

3. Analiza parametryczna

Wykorzystując wyżej wymienione za-
leżności przeanalizowano, w jaki spo-
sób wpływa lokalizacja przewiązek 
na moment krytyczny i nośność we-
dług [8] belek wykonanych z dwu-
teowników stalowych gorącowalco-
wanych IPE200 ze stali klasy S355. 

Przeprowadzone obliczenia zostały potwierdzone z wy-
nikami zawartymi w pracy [4].
W pierwszej kolejności przyjęto do analiz belkę o długo-
ści 6 m, którą obciążono siłą skupioną do pasa górnego 
w sposób destabilizujący. Wzmocnienie z przewiązek wy-
konano na końcach belki jako kwadratowe w planie, o dłu-
gości 200 mm i grubości blach równej grubości środnika. 
Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że poprzez włącze-
nie do współpracy przewiązek na końcach belki można się 
spodziewać wzrostu wartości momentu krytycznego o oko-
ło 32% oraz wzrostu nośności o około 27%. Im bliżej prze-
wiązki znajdą się środka przęsła, tym mniej efektywne stano-
wią wzmocnienie. Potwierdziło to informacje, które zawarto 
we wcześniejszym rozdziale.

Rys. 4. Widok belki z przewiązkami skrajnymi – wymiary zgodnie ze wzorami zawartymi w [4], zgodnie z pracą [7]
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Rys. 5. Zależność pomiędzy wzrostem 
nośności oraz momentu krytycznego belki 
a odsunięciem przewiązek od końca belki
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Warto zauważyć, że wzory zapropo-
nowane w [4] są empiryczne i zosta-
ły skalibrowane dla grubości przewią-
zek równej środnikom wzmacnianych 
belek dwuteowych. Z przeprowadzo-
nych na podstawie nich obliczeń wy-
nika, że zwiększanie w nieskończoność 
grubości przewiązek będzie powodo-
wało ciągłe zwiększanie wartości mo-
mentu krytycznego i nośności, co nie 
jest prawdą. Przeprowadzone wcześniej 
obliczenia w programie ABAQUS [9] pokazały, że zwiększa-
nie grubości przewiązek jest efektywne do grubości, przy 
której ich odkształcenia pod wpływem skręcania wzmacnia-
nej belki są znikome. Dla analizowanej we wspomnianej pra-
cy [9] belki IPE200 o długości 6 m nie zaobserwowano zna-
czącego wzrostu nośności czy momentu krytycznego przy 
pogrubianiu blach powyżej 30 mm.
W kolejnej analizie poddano wzmocnienie belek IPE200 o róż-
nych długościach za pomocą przewiązek skrajnych (rys. 6). 
Z obliczeń wynika, że im krótsza belka, tym większy wzrost 
momentu krytycznego, lecz sam wzrost nośności elementu 
przyjmuje wartość ekstremalną dla belek o długości około 
4,5 m, co odpowiada smukłości względnej na zwichrzenie 
równej około 1,45. Jest to spowodowane tym, że im bar-
dziej krępa jest belka, tym bardziej wartość współczynni-
ka redukującego nośność na zginanie ze zwichrzeniem ΧLT 
jest bliższa jedności i dalsze usztywnienie za pomocą prze-
wiązek niewiele zmienia.
Przeprowadzone obliczenia nie uwzględniają ryzyka lokal-
nej utraty stateczności przez przewiązki.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone obliczenia dowiodły, że zastosowanie prze-
wiązek skrajnych może w sposób efektywny zwiększyć no-
śność belek, co dla przekroju IPE200 i blach o grubości rów-
nej środnikowi wyniosło nawet o około 30%. Z uwagi na to, 
że przewiązki te zamontowane są w płaszczyźnie równo-
ległej do środnika belki, stanowią zdecydowanie bardziej 
efektywną blokadę deplanacji w porównaniu do żeber czy 
blach czołowych wykonanych z blach o odpowiadającej 
grubości [10, 11].
Ze względu na to, że najefektywniejsze jest wykorzystanie 
tych wzmocnień z blach przy końcach belki wolnopodpar-
tej, a więc w miejscu, gdzie występuje najmniejsze wytęże-
nie elementu z uwagi na zginanie, ten sposób podniesienia 
nośności może być wykorzystany przy wzmacnianiu istnie-
jących elementów dwuteowych o odpowiedniej smukłości. 

Negatywny wpływ np. obróbki termicznej podczas procesu 
spawania nie spowoduje obniżenia nośności w miejscach, 
gdzie wytężenie spowodowane istniejącym obciążeniem 
jest największe, co zostało dowiedzione za pomocą wcze-
śniej przeprowadzonych analiz [7].
W trakcie projektowania wzmocnienia konstrukcji z uwzględ-
nieniem współpracy przewiązek należy zwrócić uwagę na ry-
zyko lokalnej utraty stateczności tych blach wzmacniających. 
Ze względu na to, że w obowiązujących normach dotyczą-
cych projektowania konstrukcji stalowych nie ma wytycz-
nych dotyczących uwzględnienia przewiązek podczas wy-
miarowania konstrukcji, należy prowadzić obliczenia z ich 
udziałem ze szczególną starannością, a najlepiej w oparciu 
o modele powłokowe belek dwuteowych, weryfikując otrzy-
mane wyniki z tymi dostępnymi w literaturze przedmiotu.
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Możliwości diagnostyki drewna zabytkowego 
na przykładzie badań więźby kościoła w Jastrzębiu-Zdroju
Possibilities of diagnostics of historic wood on the example of testing 
the truss of a church in Jastrzębie-Zdrój

Streszczenie: W artykule opisano współczesne możliwości dia-
gnostyki zabytkowych więźb dachowych. Przedstawiono wyniki 
nieniszczących badań więźby zabytkowego kościoła w Jastrzę-
biu-Zdroju. Wykonano badania metodą sklerometryczną oraz me-
todami ultradźwiękowymi. Przeprowadzone badania wykazały, 
że metody nieniszczące można stosować do jakościowej oceny 
drewna w obiektach zabytkowych. 
Słowa kluczowe: badania nieniszczące, diagnostyka konstrukcji 
drewnianych, metoda ultradźwiękowa, metoda sklerometryczna.

Abstract: The article describes modern possibilities of diagnostics 
of historic roof trusses. The results of non-destructive testing of 
the truss of the historic church in Jastrzębie-Zdrój were presented. 
Sclerometric and ultrasonic tests were performed. The conducted 
research showed that non-destructive methods can be used for 
the qualitative assessment of wood in historic buildings.
Keywords: non-destructive testing, diagnostics of wooden struc-
tures, ultrasonic method, sclerometric method.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9356

1. Wprowadzenie

Naprawa zabytkowych konstrukcji drewnianych uwarunko-
wana jest znajomością zdolności mechanicznych zachowa-
nych elementów. Analizy prowadzone na historycznej tkance 
obiektu wykluczają zwykle zastosowanie badań niszczących. 
Poszczególne elementy konstrukcji mogą być natomiast 
poddawane badaniom nieniszczącym (NDT) przeprowa-
dzanym in situ [1–6]. Zaprezentowana w artykule metodo-
logia badania NDT oparta została na zastosowaniu techni-
ki ultradźwiękowej i sklerometrycznej. Elementy drewniane 
poddaje się tego rodzaju analizie od lat pięćdziesiątych XX 
wieku [2, 7, 8]. W badaniach ultradźwiękowych stosuje się 
najczęściej urządzenia emitujące falę podłużną. Nowością 
prezentowanych badań jest zastosowanie do badań drewna 
zabytkowego urządzenia analizującego prędkość przepły-
wu fal poprzecznych. Badaniom poddano więźbę dachową 
zabytkowego kościoła p.w. Najświętszego Serca Pana Jezu-
sa w Jastrzębiu Zdroju.

2. Analizowany obiekt

Budynek kościoła datuje się na rok 1898 r. Widok kościoła 
pokazano na rysunku 1. Więźba dachowa, będąca przed-
miotem badań, wykonana została jako płatwiowa wiesza-
rowa dwuwieszakowa. Jest to więźba częściowo otwarta 
z pułapem trapezowym i nadwieszeniem poziomym [9, 10]. 
Więźba ta ma dodatkowe zastrzały i rozpór, na których 

Rys. 1. Widok budynku kościoła od strony północnej

Rys. 2. Widok więźby od strony wnętrza kościoła
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zabudowano sufit. Na wieszakach więźby ułożono płatwie, 
a na nich krokwie. Elementy więźby od strony kościoła są do-
datkowo rzeźbione i malowane. Sufit pomalowano na brą-
zowo i ozdobiono ornamentami roślinnymi. Widok więźby 
od strony kościoła pokazano na rysunku 2, od strony stry-
chu na rysunku 3, a przekrój więźby na rysunku 4.

3. Wykonane badania i ich wyniki

Więźbę dachową poddano badaniom semi-nieniszczącym 
młotkiem do drewna Wood Peker DRC 19C0085M (rys. 5a). 
Przeprowadzono ponadto badania ultradźwiękowe przy wy-
korzystaniu urządzenia UK 1401 SURFER (rys. 5b) mierzące-
go prędkość przepływu fali poprzecznej wzdłuż włókien oraz 
przy wykorzystaniu urządzenia UK 1410 PULSAR (rys. 5c) do-
konującego pomiaru prędkości podłużnej fali ultradźwięko-
wej w poprzek włókien. Dodatkowo wykonano również po-
miar wilgotności elementów badanej konstrukcji.

3.1. Semi-nieniszczące badania elementów więźby 
młotkiem do drewna
Badanie młotkiem do drewna polega na wbiciu igły o śred-
nicy 2,5 mm, długości 50 mm, wykonanej ze stali o twardości 
60 HRC i zakończonej stożkiem o kącie 35°. Energia uderze-
nia wynosi 2,207 Nm. Po pięciokrotnym uderzeniu młotkiem, 

przy użyciu wskaźnika zegarowego, zostaje zmierzone za-
głębienie igły i na tej podstawie z tabel lub wzorów określa 
się parametry wytrzymałościowe drewna. Przykładowy wi-
dok młotka Schmidta do drewna podczas badań pokazano 
na rysunku 6a, a przykładowy wynik pomiaru igły na rysunku 
6b. Badania prowadzono w wybranych 11 elementach więź-
by, a miejsca badań oznaczono symbolem M1–M11 (rys. 7). 
Badania prowadzono na elementach bez korozji biologicz-
nej oraz na elementach wykazujących uszkodzenia. Wyni-
ki badań zamieszczono w tabeli 1.

Rys. 3. Widok więźby nad kościołem od strony strychu

Rys. 4. Przekrój więźby kościoła

Rys. 5. Urządzenia wykorzystane w badaniach: a) Wood Peker DRC 
19C0085M, b) UK 1401 SURFER, c) UK 1410 PULSAR

Rys. 6. Badanie młotkiem Schmidta do drewna (wieszak więźby 
wieszarowej)

Rys. 7. Miejsca badań młotkiem Schmidta

a) b) c)
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Tabela 1. Wyniki badań młotkiem Schmidta do drewna

Miejsce badania Korozja 
biologiczna

Głębokość 
wbicia igły, mm

M1 (wieszak) tak 32,15
M2 (rygiel) nie 25,2
M3 (wieszak) nie 26,45
M4 (rygiel) tak 36,53
M5 (wieszak) tak, niewielka 28,35
M6 (rygiel) nie 23,12
M7 (wieszak) tak, niewielka 28,54
M8 (rygiel) tak 31,71
M9 (wieszak) tak 30,46
M10 (rygiel) nie 22,25
M11 (płatew) nie 22,08
M12 (płatew) nie 23,08

3.2. Nieniszczące ultradźwiękowe badania 
elementów więźby
Przeprowadzono nieniszczące ultradźwiękowe badania ele-
mentów więźby. Badanie polega na pomiarze czasu przej-
ścia fali ultradźwiękowej przez drewno. Urządzenia rejestrują 
czas przejścia fali ultradźwiękowej i automatycznie obliczają 
prędkość fali ultradźwiękowej na podstawie odległości mię-
dzy głowicami nadawczą i odbiorczą. W urządzeniu UK1401 
Surfer wykorzystuje się ultradźwiękową falę poprzeczną, 
a samo badanie prowadzi się wzdłuż włókien drewna bada-
nego elementu. W urządzeniu UK1410 Pulsar wykorzystuje 
się ultradźwiękową falę podłużną, a badanie wykonuje się 
w poprzek włókien. Oba urządzenia zaopatrzone są w ultra-
dźwiękowe głowice eksponencjalne (punktowe), które nie 
wymagają dodatkowego sprzężenia akustycznego. W urzą-
dzeniu UK1401 Surfer zabudowano dwie głowice w stałym 
rozstawie 15 cm, natomiast w urządzaniu UK1410 Pulsar 
zabudowano 2x po 7 głowic. W urządzeniach zastosowano 
głowice na sprężynach, dostosowujące się do płaszczyzny 
badanego elementu. W obu urządzeniach można wykonać 
badania przez wady drewna (np. sęki). Widok urządzeń pod-
czas badań pokazano na rysunku 8.
Badania wykonywano w wybranych 20 miejscach więźby 
dachowej, które pokazano narysunku 9. Badania prowadzo-
ne urządzeniem UK1401 Surfer oznaczono symbolem U, na-
tomiast badania prowadzone urządzeniem UK1410 Pulsar 
symbolem UP. Podobnie jak w przypadku badań młotkiem 

do drewna badania prowadzono w miejscach nieuszkodzo-
nych oraz w miejscach wykazujących korozję biologiczną. Do-
datkowo urządzeniem UK1401 Surfer badano prędkość prze-
pływu ultradźwięku przez wady drewna (sęki). Wyniki badań 
podano w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badań ultradźwiękowych

Miejsce badania Korozja 
biologiczna

Wada 
drewna

Prędkość ultra-
dźwięku, m/s

U1 (wieszak) tak nie 4920
U2 (rygiel) nie tak 3850
U3 (wieszak) nie nie 5310
U4 (rygiel) tak nie 4710
U5 (wieszak) tak nie 4830
U6 (rygiel) nie nie 5150
U7 (wieszak) nie nie 5300
U8 (rygiel) tak, niewielka nie 5110
U9 (wieszak) Nie nie 5630
U10 (rygiel) nie tak 4520
U11 (wieszak) nie nie 5810
U12 (płatew) nie nie 5680
U13 (krokiew) nie nie 5410
U14 (krokiew) nie nie 5460
U15 (krokiew) tak, niewielka nie 5040
UP1 (wieszak) tak nie 1280
UP2 (rygiel) nie nie 1950
UP3 (wieszak) tak nie 1380
UP4 (wieszak) tak nie 1430
UP5 (krokiew) nie nie 1910

3.3. Badania wilgotności
Wykonano punktowe badania wilgotności drewna urządze-
niem T510 firmy Trotec. W wilgotnościomierzu tym pomiar 
wilgotności następuje poprzez czujniki pojemnościowe za po-
mocą dielektrycznej metody pomiarowej, wbijanej do drewna. 
Dokładność pomiaru wilgotności drewna urządzeniem T510 
wynosi ±0,8% przy wilgotności do 5%, ±0,2% przy wilgotno-
ści od 5 do 30% i ±0,1% przy wilgotności większej.
Badania prowadzono w wybranych miejscach na elemen-
tach więźby dachowej. Przykładowe wyniki badań pokaza-
no na rysunku 10.
W pracy [11] podano, że elementy drewniane znajdujące się 
w nieogrzewanych pomieszczeniach zamkniętych powin-
ny cechować się wilgotnością równowagową 12%±3%. Taki 

Rys. 8. Miejsca badań urządzeniami: 
a) UK1401 Surfer, b) UK1410 Pulsar

Rys. 9. Miejsca badań urządzeniami: a) UK1401 Surfer (oznaczone 
U), b) UK1410 Pulsar (oznaczone UP)

a) b)



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

23

KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIAŁY

właśnie wynik uzyskano w badanych elementach przedmio-
towej więźby. Według [11] wilgotność równowagowa dla 
konstrukcji wystawionych na działanie warunków atmosfe-
rycznych to 18%±6%. Literatura [11] podaje ponadto, że przy 
wilgotności <20% nie występuje zagrzybienie drewna. W ba-
daniach zawsze uzyskiwano wilgotność < 20% (najwyżej 
12,8%), a podczas wizji nie stwierdzono śladów zagrzybień 
ani charakterystycznego zapachu stęchlizny.

4. Analiza wyników

W przypadku badań młotkiem do drewna nie udało się okre-
ślić wytrzymałości drewna. Producent urządzenia podaje 
co prawda korelację głębokości wbicia stalowej igły do wy-
trzymałości drewna na zginanie, ale dla włoskich gatunków 
drewna: jodły, kasztanu i dębu. Więźbę wykonano z krajowe-
go drewna świerkowego. Producent podaje ponadto korela-
cję tylko w przedziale głębokości wbicia 12–18 mm. W przed-
miotowym przypadku igła wbijała się głębiej. Nie można było 
zatem skorzystać z krzywych głębokość wbicia igły – wytrzy-
małość drewna opracowanych przez producenta.
Na podstawie uzyskanych wyników można jednak doko-
nać jakościowej oceny drewna. W elementach skorodowa-
nych igła wbijała się głębiej. W elementach nieuszkodzo-
nych średnia głębokość wbicia igły wyniosła 23,7 mm, przy 
odchyleniu standardowym równym 1,75 mm (współczyn-
nik zmienności 7,4%), natomiast w elementach silnie uszko-
dzonych średnia głębokość wbicia igły wyniosła 32,7 mm, 
przy odchyleniu standardowym równym 2,64 mm (współ-
czynnik zmienności 8,1%).
W przypadku badań ultradźwiękowych również nie moż-
na było określić wytrzymałości drewna, ponieważ dostęp-
ne w literaturze krzywe korelacyjne nie dotyczą krajowego 
drewna zabytkowego. W literaturze krajowej i zagranicznej 
nie znaleziono ponadto krzywych korelacyjnych opisują-
cych zależność między wytrzymałością drewna, a prędko-
ścią poprzecznej fali ultradźwiękowej.
Na podstawie wykonanych badań można dokonać jednak 
analizy jakościowej. W przypadku badań urządzeniem UK1401 
Surfer (ultradźwiękowa fala poprzeczna) w elementach nie-
uszkodzonych uzyskano średnią prędkość ultradźwięku 
równą 5469 m/s, przy odchyleniu standardowym 222 m/s 
(współczynnik zmienności 4,1%). W elementach z korozją 

biologiczną uzyskano średnią prędkość ultradźwięku równą 
4922 m/s, przy odchyleniu standardowym 160 m/s (współ-
czynnik zmienności 3,3%). Urządzenie UK1401 Surfer wy-
korzystano ponadto w badaniach wad (sęki). Zbadano dwa 
miejsca wadliwe umieszczając głowice urządzenia po obu 
stronach sęku. Uzyskano średnią prędkość ultradźwięku rów-
ną 4185 m/s. Widać zatem wyraźnie, że prędkość ultradź-
więku w okolicy wady maleje o 25%, gdyż wydłuża się dro-
ga przepływu fali ultradźwiękowej (fala omija wadę).
W przypadku badań wykonanych urządzeniem UK1410 Pul-
sar (ultradźwiękowa fala podłużna) w elementach nieusz-
kodzonych uzyskano średnią prędkość ultradźwięku równą 
1930 m/s, natomiast w elementach uszkodzonych prędkość 
była o 70% mniejsza i wynosiła 1363 m/s.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazały, że metody nieniszczą-
ce i semi-nieniszcące można stosować do jakościowej oceny 
drewna w obiektach zabytkowych. Metodami tymi można 
wyznaczać miejsca korozji biologicznej oraz określać wpływ 
wad wewnętrznych na jakość drewna. Aby określić wytrzy-
małość drewna należy opracować krzywe korelacyjne opi-
sujące zależność wynik badania nieniszczącego – wytrzyma-
łość drewna. Wymaga to przeprowadzenia nieniszczących 
i niszczących badań laboratoryjnych drewna zabytkowego. 
Takie badania są właśnie prowadzone przez autorki artykułu 
na pełnowymiarowych elementach belkowych pozyskanych 
z obiektów zabytkowych. Dodatkowo prowadzi się badania 
tych elementów tomografem ultradźwiękowym.
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Hale i przekrycia łukowe szybkiego montażu 
– przegląd popularnych rozwiązań systemowych
Halls and arch coverings of quick assembly – an overview of popular system solutions

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane systemy sa-
monośnych hal i wiat łukowych, takie jak ABM/UBM, HUPRO, TG 
Buildings, PENEDER Feuerschutz GmbH. Dodatkowo, w opar-
ciu o system ABM/UBM, autor pracy przedstawił charakterysty-
kę procesu wytwarzania paneli samonośnych oraz wznoszenia 
stalowych hal łukowych.
Słowa kluczowe: samonośne dachy łukowe, konstrukcje z blach 
giętych na zimno, lekkie konstrukcje stalowe.

Abstract: The paper describes selected systems used to design 
self-supported arch buildings and roofs, such as ABM/UBM, HU-
PRO, TG Buildings, PENEDER Feuerschutz GmbH. Additionally, 
the author of the paper provided a characteristic of the process 
of fabrication of self-supporting panels and building up of arch 
steel buildings based on the ABM/UBM system.
Keywords: self-supported arch buildings, cold-formed elements, 
lightweight arch structures, corrugated steel arch panels.
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1. Wprowadzenie

W latach osiemdziesiątych XX wieku opracowano w USA 
technologię szybkiej budowy łukowych hal stalowych, która 
charakteryzowała się krótkim czasem przedsięwzięcia oraz 
niskimi kosztami realizacji. Istotą tego systemu jest reali-
zowanie pełnego zakresu budowy obiektu w docelowym 
miejscu jego wznoszenia. Początkowo technologia była po-
wszechnie używana przez amerykańską armię do budowy 
tymczasowych budynków. W dzisiejszych czasach stała się 
popularna w budownictwie cywilnym. Na rynku światowym 
istnieje wiele odmian systemowych hal łukowych, a niektóre 
z nich zaczynają się cieszyć dużą popular-
nością na rynku polskim. Hale te przeszły 
lub przechodzą trudną drogę dostosowa-
nia ich konstrukcji do panujących w Pol-
sce warunków klimatycznych, a co za tym 
idzie do obciążeń działających na oma-
wiane obiekty.

2. Systemowe hale i wiaty 
łukowe

Na podstawie zebranych informacji pier-
wowzorem wszystkich stalowych, samo-
nośnych hal łukowych jest system ABM 
(z ang. Automatic Building Machine). Jest 
to system hal łukowych pochodzących 
z USA, a jego producentem jest „MIC In-
dustries INC”. Co wyróżnia ten system? We-
dług wiedzy autora jest to jedyny system, 

w którym po wykonaniu fundamentów, pełny, rzeczywisty za-
kres budowy jest realizowany w docelowym miejscu wzno-
szenia hali. Następcą systemu ABM jest system UBM (Utimate 
Building Machine). Różnica pomiędzy tymi systemami polega 
na tym, że w tym pierwszym geometria przekroju poprzecz-
nego budynku jest na bazie łuku kołowego, zaś w systemie 
UBM oprócz łukowego jest możliwość uzyskania schematu 
dachu dwuspadowego. Firma MIC posiada w swojej ofercie 
dwa przekroje poprzeczne samonośnych paneli cienkościen-
nych: ABM/UBM 120 i ABM/UBM 240. Bezpieczna rozpiętość 
hali, dla warunków klimatycznych panujących w Polsce, w za-
leżności od strefy śniegowej i wiatrowej, waha się w grani-

cach od 16 do 24 m dla profili 
120, i od 26 do 30 m dla profili 
240. W halach tych bramy wjaz-
dowe mogą być instalowane 
w czołowych ścianach (rys. 1a) 
lub wzdłuż ich długości (rys. 1b). 
W powłoce można również  
wykonać świetliki dachowe 
(rys. 1b).
Następny popularny system 
samonośnych hal łukowych 
to system słowackiej firmy 
HUPRO. Podstawowa różnica 
między systemem ABM/UBM 
a systemem HUPRO jest taka, 
że słowackie hale są całkowicie 
prefabrykowane w zakładzie 
produkcyjnym. Na plac budowy 
dostarcza się elementy łuków, Rys. 1. Hale w systemie ABM 12

a)

b)



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

25

KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIAŁY

z których każdy jest perforowany i przygotowany do skręce-
nia za pomocą śrub. Przekrój poprzeczny panelu jest więk-
szy niż w przypadku systemu ABM/UBM i dlatego też moż-
na w tym systemie otrzymać maksymalną rozpiętość hali 
do 36 m (przy wyniosłości łuku ok. 18 m). Miejsca montażu 
bram wjazdowych oraz świetlików są podobne jak dla sys-
temu ABM/UBM. Wnętrze hali przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. Hala w systemie HUPRO

Kolejny typ to systemowe hale TG Buildings (rys. 3). Podobnie 
jak w systemie słowackim hale te są całkowicie prefabryko-
wane w zakładzie produkcyjnym i na plac budowy dostarcza 
się elementy konstrukcji, z których każdy jest perforowany 
i przygotowany do skręcenia za pomocą śrub. Maksymalne 
rozpiętości dla systemu TG Buildings zależą od kształtu po-
przecznego budynku: dla budynków o kształcie łuku koło-
wego to 30 m, dwuspadowego to 9 m, dla budynku o ścia-
nach pionowych i dachu łukowym – 15 m.

Rys. 3. Zadaszenie w systemie TG Buildings

Następny producent stalowych dachów łukowych to au-
striacka firma PENEDER Feuerschutz GmbH. System ten 
głównie specjalizuje się w budowie dachów łukowych, któ-
re z powodzeniem są wykorzystywane jako wiaty. Rozpię-
tość łuku może sięgać nawet 25 m. Panele są prefabryko-
wane w zakładzie prefabrykacji. W odróżnieniu od sytemu 
słowackiego, TG Buildings i ABM/UBM, gdzie powierzchnia 
paneli jest pofałdowana (poprzeczne karbowanie powsta-
łe w wyniku prefabrykacji), panele PENEDER są gładkie, 

co może wpływać korzystnie na estetykę dachu łukowego. 
Przykład zadaszenia wykonanego w austriackim systemie 
przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Zadaszenie w systemie PENEDER

Każdy z opisanych wyżej systemów dachów łukowych może 
być wykonany z powłoki podwójnej, tzn. zewnętrzną i we-
wnętrzną część łuku stanowią prefabrykowane panele, 
a między nimi znajduje się warstwa wełny mineralnej. Hale 
te mogą być ogrzewane na przykład za pomocą pomp cie-
pła lub innych dostępnych nośników energii. Systemy hal 
i wiat samonośnych umożliwiają szeroką gamę doboru ko-
lorów powłoki zewnętrznej, jak i wewnętrznej.

3. Budowa hali łukowej

Na przykładzie systemu ABM/UBM przedstawiono budowę 
hali. W pierwszym etapie należy wykonać fundamenty. Sa-
monośna powłoka ABM/UBM może zostać oparta bezpośred-
nio zarówno na ławach fundamentowych (rys. 5), jak również 
na ścianach (rys. 6), w zależności od koncepcji architektonicznej 
obiektu. Posadowienie hali może zostać zrealizowane w spo-
sób bezpośredni na ławach fundamentowych lub na palach 
lokalizowanych pod wspornikowymi słupami.

Rys. 5. Powłoka łukowa ABM oparta bezpośrednio na ławach fun-
damentowych
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Rys. 6. Powłoka łukowa ABM oparta ścianach

W drugim etapie dochodzi do budowy samonośnego da-
chu łukowego. Na plac budowy przywożona jest maszyna 
ABM/UBM MIC (rys. 7) służąca do prefabrykacji paneli. Ma-
teriałem wsadowym jest blacha zwinięta w kręgi o szeroko-
ści od 600 do 900 mm i grubości od 0,8 do 1,5 mm.

Rys. 7. Przenośna maszyna ABM/UBM

Do budowy hal w naszym regionie wykorzystuje się bla-
chę gatunku S280 GD lub S320 GD. Krąg blachy wprowa-
dzany do maszyny (rys. 8) wyginany jest w tak zwany panel  

prosty (rys. 9). Maszyna automatycznie przycina profil do wy-
maganej długości. Następnie profil jest ręcznie przenoszo-
ny na sąsiednie stanowisko i ponownie wprowadzany do tej 
samej maszyny, aby wygiąć go w łuk (rys. 10).
Następnie poszczególne panele są łączone w segmenty 
montażowe. W technologii ABM/UBM wzajemne łączenie 
paneli odbywa się poprzez zagięcie zamka specjalną zagnia-
tarką (rys. 11). Segment montażowy składa się przeważnie 
z 6 paneli złączonych ze sobą na ziemi. Segment ten jest 

Rys. 9. Powstawanie panelu prostego

Rys. 10. Pojedynczy panel wygięty w łuk

Rys. 8. Wprowadzanie wstęgi blachy do giętarki Rys. 11. Łączenie pojedynczych paneli
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podnoszony dźwigiem i ustawiany na podporach w miej-
scu docelowym (rys. 12). Powłokę łączy się z fundamentem 
poprzez przykręcenie śrubami do blach tak jak to pokaza-
no na rysunku 13. Połączenie poszczególnych segmentów 
montażowych hali wykonuje się z wykorzystaniem maszy-
ny zaciskowej.
Końcowy produkt to szczelna hala o trwałości przekryć do 25 
lat, pod warunkiem właściwego użytkowania. Hale te mogą 
być z powodzeniem wykorzystywane jako budynki inwen-
tarskie, magazyny, hale produkcyjne.

4. Podsumowanie

Artykuł ten przedstawia wybrane systemy budowy samo-
nośnych łukowych hal i wiat. Istnieje jeszcze wiele innych 
systemów, które bazują na podobnych rozwiązaniach kon-
strukcyjnych jak te omówione powyżej. Nie ma lepsze-
go czy gorszego rozwiązania technicznego, wszystkie one 
spełniają warunki bezpiecznego użytkowania dla zakresu 
ich maksymalnych rozpiętości. Wybór systemu, w którym 
ma być wykonana hala czy wiata łukowa, powinien głów-
nie być uwarunkowany ich ceną, wymaganą rozpiętością 
oraz subiektywnym poczuciem estetyki inwestora. Jednak 
bardzo ważnym aspektem wyboru sytemu hal są procedury 
obliczeniowe oraz przeprowadzone badania laboratoryjne 

w celu potwierdzenia ich nośności oraz dostosowania ich 
konstrukcji do panujących warunków klimatycznych w da-
nym regionie [1–11].
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Streszczenie: W pracy omówiono systemy kominowe nowej ge-
neracji stosowane w budownictwie jednorodzinnym i zamiesz-
kania zbiorowego oraz ich wpływ na środowisko. Podano wady 
i zalety poszczególnych rozwiązań oraz kryteriów decydujących 
o wyborze odpowiedniego rozwiązania. Analizę oparto o nor-
my polskie.
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1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz większe znaczenie przykłada 
się do ochrony środowiska i efektywnego wykorzystania 
energii. Jednym z istotnych aspektów jest analiza systemów 

kominowych nowej generacji i ich wpływu na środowisko, 
uwzględniająca polskie wytyczne zawarte w rozporządze-
niach i normach regulujących te zagadnienia. Systemy ko-
minowe odgrywają kluczową rolę w odprowadzaniu spalin 
powstających w procesach spalania w różnych rodzajach in-
stalacji. Ich optymalizacja ma na celu minimalizację emisji 
zanieczyszczeń oraz poprawę efektywności energetycznej, 
a także poprawienie parametrów środowiskowych i zdro-
wotnych.

2. Źródła emisji zanieczyszczeń powietrza

Duża emisja zanieczyszczeń w Polsce jest nadal wynikiem 
wykorzystywania paliw kopalnianych jako głównych nośni-
ków energii. Zgodnie z danymi zawartymi w [1] pochodzenie 
zanieczyszczeń (na przykładzie pyłów PM2,5, które są jedny-
mi z najgroźniejszych dla zdrowia), jest następujące:

procesy spalania poza przemysłem (głównie gospodar-• 
stwa domowe) 53,0%,

procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji • 
energii 10,8%,

procesy spalania w przemyśle 8,3%,• 
transport drogowy 7,9%,• 
inne pojazdy i urządzenia 7,3%,• 
procesy produkcyjne 6,2%,• 
zagospodarowanie odpadów 4,7% [1].• 

Biorąc pod uwagę procesy spalania dotyczące przemysłu, 
to sektor budowlany należy do najbardziej zanieczyszcza-
jących środowisko.Rys. 1. Kominy dwuwarstwowe z wkładami stalowymi
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3. Podział systemów kominowych nowej 
generacji

W dziedzinie systemów kominowych można zaobserwo-
wać obecnie dynamiczny rozwój technologii stosowanych 
w tych urządzeniach. Innowacyjne systemy stale są udo-
skonalane pod względem oszczędności energii, co ozna-
cza mniejszą emisję zanieczyszczeń powietrza. Ponadto 
nowoczesne urządzenia grzewcze nie tylko charakteryzują 
się wysoką efektywnością energetyczną, ale także stanowią 
atrakcyjny element wnętrz. Taki kierunek rozwoju urządzeń 
grzewczych zmotywował producentów systemów komi-
nowych do opracowania zupełnie nowych rozwiązań kon-
strukcyjnych dla kominów. Obecnie projektanci systemów 
kominowych skupiają się przede wszystkim na redukcji strat 
energii wyprowadzanej wraz z gazami odprowadzanymi, 
zwiększeniu bezpieczeństwa przeciwpożarowego oraz za-
pewnieniu większej elastyczności w planowaniu aranżacji 
wnętrz z uwzględnieniem instalacji urządzeń grzewczych 
i wentylacyjnych [2–4].
Systemy kominowe nowej generacji można podzielić na kil-
ka kategorii, uwzględniając różne aspekty ich konstrukcji 
i funkcjonowania.

3.1. Funkcja
Ze względu na funkcję jaką pełnią, kominy można podzie-
lić na:

dymowe – służą do odprowadzania spalin od palenisk • 
opalanych paliwem stałym. Spaliny zawierające poza tlen-
kami gazowymi również pyły i sadzę (cząstki stałe) oraz 
parę wodną;

spalinowe – umożliwiają odprowadzanie produktów spa-• 
lania paliw gazowych i ciekłych (gazu płynnego, ziemnego, 
oleju opałowego);

wentylacyjne – nawiewne wyciągowe służą do dostarcza-• 
nia powietrza koniecznego w procesie spalania oraz wymia-
ny powietrze zużytego w pomieszczeniu [2–4].

3.2. Konstrukcja obudowy
Ze względu na konstrukcję obudowy, kominy możemy 
określić jako:

kominy jednowarstwowe – ściana przewodu jest jed-• 
norodna, np. kominy murowane, cementowo-szamotowe, 
ze stali grubościennej;

kominy wielowarstwowe – ściana komina składa się z kil-• 
ku warstw, np. kominy betonowe jako warstwa nośna, z izo-
lacją termiczną i okładziną wewnętrzną odporną na działanie 
spalin, kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej w otuli-
nie termoizolacyjnej w płaszczu osłonowym;

kominy wewnętrzne – przewody kominowe różnego prze-• 
znaczenia grupowane w kominy, prowadzone wewnątrz bu-
dynku jako samodzielna konstrukcja niezwiązana z budyn-
kiem, lub też związana ze ścianą nośną i prowadzona jako 
ściana kominowa;

kominy zewnętrzne – komin prowadzony na zewnątrz bu-• 
dynku, może być konstrukcyjnie powiązany z budynkiem, 
lub też szczególny rodzaj czyli komin nie związany z budyn-
kiem, jako wolnostojący [2–4].

3.3. Charakter pracy
Ze względu na charakter pracy kominy możemy podzie-
lić na:

komin w mokrym trybie pracy – komin od niskotempe-• 
raturowych, gazowych kotłów centralnego ogrzewania, ko-
tłów kondensacyjnych, gdzie temperatura spalin zawarta 
jest w przedziale 80–160˚C;

komin w suchym trybie pracy – komin od palenisk na pa-• 
liwo stałe, gdzie temperatura spalin wyższa jest niż 160˚C;

komin pracujący w nadciśnieniu – wtedy, gdy ciśnie-• 
nie wewnątrz komina jest wyższe od ciśnienia zewnętrz-
nego (atmosferycznego). Są to kominy od palenisk z pal-
nikami nadmuchowymi lub też kominy ze wspomaganiem 
mechanicznym za pomocą wentylatorów ssących lub na-
dmuchowych;

komin pracujący w podciśnieniu – wtedy, gdy ciśnienie • 
wewnątrz komina jest niższe od atmosferycznego, kominy 
pracujące na zasadzie ciągu grawitacyjnego [2–4].

3.4. Ciąg
Ze względu na ciąg kominy możemy podzielić na:

kominy o ciągu naturalnym,• 
kominy o ciągu sztucznym,• 
kominy z wentylatorem podmuchowym,• 
kominy z wentylatorem wyciągowym,• 
układ mieszany[2–4].• 

4. Analiza stosowanych rozwiązań

Powszechnie używanym materiałem do budowy kominów 
murowanych były i nadal są stosowane w tradycyjnych roz-
wiązaniach pełne cegły ceramiczne. Ponieważ obmurowanie 
kanału musi być wykonane z cegły pełnej, kominy te nale-
żą do masywnych konstrukcji posadowionych na własnym 
fundamencie. Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne 
powinny być wykonane z cegły ceramicznej pełnej o wytrzy-
małości na ściskanie nie mniejszej niż 15 MPa. Kominy muro-
wane mogą być wolnostojące lub wbudowane w ścianę no-
śną. Kominy powinny być murowane na pełne spoiny, czyli 
takie, które szczelnie wypełniają przestrzeń między cegła-
mi. Spora masa kominów sprzyja akumulacji ciepła pozyski-
wanego z przepływających kanałami spalin oraz stabilizuje 
temperaturę w sąsiadujących z kominem pomieszczeniach 
[5–9]. Przewody kominowe zgodnie z wymaganiami powin-
ny mieć przekrój kwadratu bądź prostokąta o stosunku bo-
ków 2:3. Ich wielkość musi być dostosowana do przeznacze-
nia przewodu oraz wysokości komina. Minimalne wymiary 
określone w Warunkach technicznych, jakim powinny od-
powiadać budynki i ich usytuowanie [2], wynoszą:
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14x14 cm dla przewodów murowanych z cegły lub • 
14x20 cm, gdy nie można zapewnić efektywnej wysoko-
ści komina;

średnica 15 cm lub odpowiednio 18 cm dla przewodów • 
murowanych z pustaków kominowych;

średnica 12 cm dla przewodów wyposażonych w stalo-• 
we wkłady [2, 8].
Najmniejszy wymiar kanału wentylacyjnego murowanego 
to 14x14 cm, budowanego z pustaków – średnica 15 cm. 
Przy murowaniu komina z cegieł trzeba przestrzegać zasa-
dy przewiązywania poszczególnych warstw. Spoin piono-
wych powinno być jak najmniej, najlepiej tylko w narożni-
kach przewodów[10].
Nasady kominowe to urządzenia przeznaczone do mon-
tażu na szczycie komina i służące do stabilizacji i wspo-
magania ciągu kominowego w przewodach wentylacyj-
nych, spalinowych i dymowych. Najczęściej stosuje się je, 
gdy nie da się zapewnić dostatecznego ciągu kominowe-
go np. w rejonach, w których często wieje silny wiatr lub 
w sąsiedztwie wysokich drzew lub ścian budynków bądź 
gdy komin znajduje się poniżej kalenicy dachu. Energia 
wiatru zamieniona przez nią na podciśnienie w kominie 
wzmacnia ciąg kominowy. Najczęściej stosuje się nasady 
blaszane: stałe, samonastawne lub obrotowe. Obrotowe 
maksymalnie wykorzystują energię wiatru do usprawnie-
nia ciągu (rys. 2) [12].
Główne wady tego systemu kominowego:

komin murowany jest mało odporny na wilgoć i agre-• 
sywne kwasy;

może wystąpić w nim przesiąkanie kondensatu i sadzy • 
przez spoiny do pomieszczeń mieszkalnych. W takim wy-
padku na ścianie widoczne są brązowe plamy oraz odczu-
walny jest zapach spalenizny w pomieszczeniach;

niewystarczająca szczelność – szczególnie pomiędzy ka-• 
nałami. Dochodzi wtedy do ryzyka przedostania się dymu 
do kanałów wentylacyjnych co może ostatecznie grozić za-
truciem tlenkiem węgla;

pracochłonny przy wykonaniu – wymaga niezmiernie • 
rzetelnego wykonania;

wysoki koszt wykonania komina;• 
duże wymiary zewnętrzne – przykładowo dla kanału • 

27x27 cm wymiary zewnętrzne to 52x52 cm;

bardzo duży ciężar – niezbędny jest mocny fundament • 
i kotwienie w ścianie budynku;

szybkie osadzanie się sadzy wewnątrz kanału dymowe-• 
go – może to prowadzić do pożaru sadzy;

trudny do czyszczenia [14].• 
Kominy murowane to tradycyjny model w domach i bu-
dynkach mieszkalnych. Nadają się do budynków, w któ-
rych znajdują się kotły opalane paliwem stałym, czyli kok-
sem bądź węglem. Nie da się do nich podłączyć nowych 
urządzeń grzewczych, takich jak kotły gazowe czy olejowe. 
Najczęściej jego przekrój jest za duży, co może spowodo-
wać za mocne schłodzenie spalin oraz brak tzw. ciągu, czy-
li inaczej ssania. Spaliny z nowoczesnych kotłów są znacz-
nie chłodniejsze niż z kotłów na węgiel czy koks, a w niższej 
temperaturze wykrapla się woda, która w połączeniu ze spa-
linami tworzy agresywne kwasy niszczące komin. W takim 
przypadku dobrym rozwiązaniem jest stosowanie wkładów 
kominowych [14].
Podział kominów murowanych najczęściej jest określany na pod-
stanie liczby warstw. Tradycyjnym rozwiązaniem jest komin 
murowany dwuwarstwowy. Straty ciepła pochodzące ze spa-
lin wymusiły konieczność stosowania urządzeń, które obniżają 
temperaturę spalin źródeł ciepła. Wprowadzenie nowych źró-
deł energii w postaci gazu i oleju oraz urządzeń grzewczych 
obniżających temperaturę spalania – wahającej się w grani-
cach punktu rosy, doprowadziło do wykraplania się ze spa-
lin pary wodnej oraz postawiło przed kominami nowe wyma-
gania w postaci kwasoodporności. Pojawiająca się w kominie 
wilgoć podczas spalania gazu lub oleju łączy się z powstają-
cymi tlenkami, tworząc lekkie kwasy siarkowe lub siarkawe. 
Przewody wentylacyjne mogą być wykonywane z pustaków 
wentylacyjnych zarówno ceramicznych, jak i silikatowych [14].
Jednym z nowocześniejszych rozwiązań przewodów wen-
tylacyjnych są pustaki wentylacyjne produkowane przez fir-
mę Schiedel. Wykonywane są one z keramzytobetonu o gę-
stości 1200 kg/m3 i wytrzymałości na ściskanie minimum  
3 MPa. Wybudowane z tych pustaków kanały charaktery-
zują się małą ilością fug, pozwala to na zmniejszenie oporu 
przepływu powietrza i zwiększa wydajność. Natomiast dzię-
ki niewielkiej grubości ścianki – 4 cm i obudowie z betonu 
lekkiego są łatwe i szybkie w montażu. Wysokość moduło-
wa produkowanych pustaków to 33 cm [15].

Rys. 2. Nasady kominowe [12]
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Każdy wkład kominowy powinien zapewniać następują-
ce funkcje:

szczelności spalin podczas pracy komina,• 
pełną ochronę przed zamakaniem oraz możliwość od-• 

prowadzenia spalin na zewnątrz komina,
odporność ogniową oraz brak odkształceń termicznych • 

i mechanicznych w czasie pracy,
zmniejszenie bezwładności cieplnej komina,• 
możliwość odpowiedniego doboru i regulacji układu ko-• 

minowego,
trwałość, możliwość dokonywania czyszczeń oraz prze-• 

glądów [16].
Obecnie w wielu nowych i starych kominach murowanych 
montuje się wkłady ze stali szlachetnej, odporne na wilgoć 
oraz kwasy. Spaliny, wydzielane przez kotły olejowe lub 
gazowe, zawierają parę wodną oraz związki siarki i azotu. 
Skropliny tych substancji mają odczyn kwaśny, przez co są 
groźne dla wielu materiałów budowlanych. Dlatego też wy-
korzystuje się między innymi szlachetną stal kwasoodpor-
ną. Często jest ona wzbogacana domieszką tytanu, chromu, 
niklu lub molibdenu. Umieszcza się je w obudowie – trady-
cyjnej, murowanej z cegieł lub pustaków keramzytobeto-
nowych (rys.1) [14, 16].
Kominy z wkładkami ceramicznymi muszą być wykonane 
z właściwie dobranych materiałów, zgodnie z odpowied-
nimi normami i przepisami powinny być szczelne oraz od-
porne na wychładzanie i przemarzanie. Jeśli służą do odpro-
wadzania spalin, powinny też być ognio- i kwasoodporne. 
Materiałami, które spełniają te założenia, są m.in. szamot 
i kamionka. Przewody wykonane z tych materiałów nada-
ją się do kotłów na paliwa stałe, pieców kaflowych oraz no-
woczesnych kotłów gazowych i olejowych [19].
Najbardziej zaawansowanym rozwiązaniem w dziedzinie 
technologii grzewczych jest komin systemowy. Stanowi 
uniwersalny system odprowadzania spalin, idealnie dopa-
sowany zarówno do tradycyjnych urządzeń grzewczych, jak 
i nowoczesnych pieców opalanych paliwami stałymi i ciekły-
mi. Złożony jest z prefabrykowanych części, czyli gotowych 
modułów. Jego najczęstsze zastosowania występują w in-
stalacjach, w których zachodzi efekt skraplania się spalin. 
W przeciwieństwie do kominów tradycyjnych komin syste-
mowy oferuje znacznie większą elastyczność dostosowania 
do indywidualnych wymagań. Rodzaj kominów systemo-
wych jest dobierany w zależności od składu i temperatury 
spalin oraz charakterystyki systemu grzewczego, do które-
go ma być włączony, jak również w zależności od rodzaju 
używanego paliwa. Można wyróżnić cztery najbardziej zna-
ne kominy systemowe:

standardowy – przeznaczony do temperatury spalania • 
na poziomie 200 do 600° C. Jest przystosowany do pieców, 
w którymi pali się paliwem stałym. Są to modele o wiele tań-
sze niż np. kominy systemowe uniwersalne;

uniwersalny – przeznaczony do wszystkich paliw. Jest • 
to komin ceramiczny, który radzi sobie z temperaturą spalania 

na poziomie 60 do 600° C. Dozwolone jest używanie go 
w bardzo wilgotnych warunkach, dzięki zastosowaniu rury 
szamotowej;

do pieców kondensacyjnych – wykonany z kwasoodpor-• 
nej blachy nierdzewnej;

do pieców Turbo – wykonany z rur ceramicznych [23, 24].• 

5. Limity emisji gazów cieplarnianych 
i zanieczyszczeń

W Polsce limity emisji gazów cieplarnianych i zanieczysz-
czeń są określane przez Ministerstwo Klimatu i Środowiska. 
Regulacje dotyczące emisji zanieczyszczeń i emisji gazów 
cieplarnianych przez kominy i instalacje grzewcze są głów-
nie określane przez Rozporządzenie Ministra Środowiska 
z dnia 24 września 2020 roku w sprawie standardów emi-
syjnych dla niektórych rodzajów instalacji, źródeł spalania 
paliw oraz urządzeń spalania lub współspalania odpadów 
(Dz.U. z 2020 r., poz. 1219, 1378 i 1565). Są w nim m.in. limi-
ty emisji zanieczyszczeń, takich jak pyły zawieszone (PM), 
tlenki azotu (NOx), tlenki siarki (SO2) oraz metan (CH4), które 
dotyczą różnych rodzajów kotłów i innych urządzeń grzew-
czych. Rozporządzenie to ma na celu ochronę powietrza 
przed zanieczyszczeniami emitowanymi przez instalacje 
grzewcze, w tym przez kominy [1, 21].

6. Wpływ na środowisko systemów 
kominowych nowej generacji

Nowoczesne systemy kominowe, zwane również systema-
mi kominowymi nowej generacji, mają znacznie mniejszy 
wpływ na środowisko w porównaniu z tradycyjnymi roz-
wiązaniami. Wprowadzenie nowych technologii i innowa-
cyjnych rozwiązań przyczynia się do poprawy efektywności 
energetycznej oraz redukcji emisji zanieczyszczeń, co pozy-
tywnie wpływa na jakość powietrza i zmniejsza negatyw-
ny wpływ na środowisko. Kluczowe aspekty, które wykazują 
pozytywny wpływ nowoczesnych systemów kominowych 
na środowisko, przedstawiono poniżej.

Redukcja emisji gazów cieplarnianych. Nowoczesne syste-• 
my kominowe są zoptymalizowane pod kątem wydajności 
spalania. Poprzez zastosowanie zaawansowanych technologii, 
takich jak układy odzysku ciepła, dopalanie spalin czy efek-
tywne filtry, minimalizuje się emisję gazów cieplarnianych, ta-
kich jak dwutlenek węgla (CO2) czy metan (CH4). Dzięki temu 
ogrzewanie przy użyciu nowoczesnych systemów komino-
wych ma mniejszy wpływ na globalne ocieplenie.

Ograniczenie emisji zanieczyszczeń. Tradycyjne systemy • 
kominowe często emitują dużą ilość zanieczyszczeń atmosfe-
rycznych, takich jak pyły zawieszone (PM), tlenki azotu (NOx) 
czy tlenki siarki (SOx). Nowoczesne systemy kominowe sto-
sują rozwiązania, które zmniejszają emisję tych substancji, 
co przyczynia się do poprawy jakości powietrza i ogranicze-
nia zagrożeń zdrowotnych dla ludzi.
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Efektywne wykorzystanie energii. Nowoczesne systemy • 
kominowe często są wyposażone w układy odzysku ciepła, 
które umożliwiają skuteczniejsze wykorzystanie energii wy-
dzielanej podczas procesu spalania. Dzięki temu systemy te 
są bardziej efektywne w przekształcaniu energii zawartej 
w paliwie na ciepło do ogrzewania pomieszczeń.

Ułatwienie kontroli i monitorowania. Nowoczesne syste-• 
my kominowe są często wyposażone w zaawansowane sys-
temy kontroli i monitoringu, które umożliwiają bieżącą ana-
lizę parametrów spalania. To pozwala na dostosowywanie 
pracy systemu w czasie rzeczywistym i minimalizację emi-
sji zanieczyszczeń.

Współpraca z odnawialnymi źródłami energii. W niektó-• 
rych przypadkach nowoczesne systemy kominowe są zin-
tegrowane z innymi odnawialnymi źródłami energii, takimi 
jak kolektory słoneczne czy panele fotowoltaiczne. Dzięki 
temu można zmaksymalizować efektywność energetyczną 
całego systemu grzewczego [1, 21, 22].

7. Porównanie wpływu na środowisko 
tradycyjnych systemów kominowych 
i systemów kominowych nowej generacji

Porównanie wpływu nowoczesnych systemów komino-
wych z tradycyjnymi rozwiązaniami wykazuje wyraźne róż-
nice w kontekście ochrony środowiska. Oto główne różnice 
między tymi dwoma typami systemów.

Emisja zanieczyszczeń. Tradycyjne rozwiązania, zwłaszcza • 
stare piece czy piece na paliwo stałe, często emitują duże 
ilości zanieczyszczeń, takich jak pyły zawieszone, tlenki azo-
tu i tlenki siarki. To prowadzi do degradacji jakości powie-
trza, smogu, a także negatywnie wpływa na zdrowie ludzi. 
Nowoczesne systemy kominowe, dzięki zastosowaniu za-
awansowanych technologii, zmniejszają emisję tych zanie-
czyszczeń, co skutkuje lepszą jakością powietrza i mniej-
szym wpływem na zdrowie publiczne.

Efektywność energetyczna. Tradycyjne piece często charak-• 
teryzują się niższą efektywnością energetyczną, co oznacza 
marnowanie większej ilości energii podczas procesu spala-
nia. Nowoczesne systemy kominowe, zwłaszcza te z ukła-
dami odzysku ciepła czy rekuperacją, są bardziej efektywne 
i pozwalają na bardziej skuteczne wykorzystanie energii.

Emisja gazów cieplarnianych. Tradycyjne piece na paliwo • 
stałe, takie jak piece opalane węglem, mogą emitować duże 
ilości dwutlenku węgla, co przyczynia się do globalnego ocie-
plenia. Nowoczesne systemy kominowe, w miarę dostoso-
wywania się do wymagań regulacyjnych, zmniejszają emi-
sję gazów cieplarnianych i wspierają cele ochrony klimatu.

Technologia i kontrola. Nowoczesne systemy kominowe • 
są często wyposażone w zaawansowane systemy kontroli 
i monitoringu, co pozwala na lepszą regulację procesu spala-
nia i minimalizację emisji. W przypadku tradycyjnych rozwią-
zań, kontrola nad procesem spalania może być utrudniona, 
co prowadzi do większej emisji zanieczyszczeń[1, 21, 22].

8. Podsumowanie

Optymalizacja systemów kominowych nowej generacji jest 
kluczowa dla ochrony środowiska i efektywnego wykorzy-
stania energii. Wprowadzenie innowacyjnych technologii 
pozwala na redukcję emisji zanieczyszczeń powietrza oraz 
zapewnia większą efektywność energetyczną. Wkłady sta-
lowe i ceramiczne są obecnie szeroko stosowane, ze wzglę-
du na ich właściwości, które pozwalają na dostosowanie ich 
do różnych typów urządzeń grzewczych.
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Mocowanie klejowe izolacji termicznej do podłoża 
w systemie ETICS – analiza wytycznych
Adhesive fastening of thermal insulation to the substrate in the ETICS system – analysis of guidelines

Streszczenie: W artykule zaprezentowano zagadnienie związa-
ne z krajowymi wytycznymi w zakresie mocowania warstwy izo-
lacji termicznej za pomocą zaprawy klejącej do podłoża ścien-
nego w systemie ETICS. Przedstawiono wymagania i zalecenia 
dotyczące klejenia termoizolacji na przestrzeni ostatnich ponad 
30 lat, z dyskusją odnośnie rekomendacji przyjmowania grubości 
warstwy klejącej płyty izolacji termicznej do ściany.
Słowa kluczowe: ocieplenie, ETICS, warstwa klejąca, termoizo-
lacja, mocowanie klejowe, grubość kleju, system ociepleń, mo-
cowanie mechaniczne.

Abstract: The article presents the issue related to national gu-
idelines for attaching the thermal insulation layer with an adhe-
sive mortar to the wall substrate in the ETICS system. Require-
ments and recommendations for gluing thermal insulation over 
the last 30 years are presented, with a discussion on the recom-
mendations for the thickness of the adhesive layer of the ther-
mal insulation board to the wall.
Keywords: insulation, ETICS, adhesive layer, thermal insulation, 
adhesive fastening, adhesive thickness, insulation system, me-
chanical fastening.
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1. Wprowadzenie

Złożone systemy ocieplania ścian zewnętrznych budynków 
ETICS (External Thermal Insulation Composite System) są od kil-
kudziesięciu lat najczęściej stosowanym sposobem ocie-
plenia ścian zewnętrznych w Polsce. Wynika to z konkret-
nych uwarunkowań. Jednym z nich i bardzo znaczącym jest 
optymalny stosunek kosztów realizacji ocieplenia do uzy-
skiwanych profitów ekonomicznych wynikających głównie 
z oszczędzania energii na cele grzewcze, a także ogranicza-
nia kosztów realizacji nowo wznoszonych budynków. Z tego 
samego względu to także najlepszy sposób na termomo-
dernizację budynków istniejących, czego efekty obserwu-
jemy od początku lat 90. ubiegłego wieku w zasobach bu-
downictwa wielorodzinnego. Kolejnym istotnym powodem 
stosowania ETICS jest możliwość uzyskania niezliczonej ilo-
ści efektów wykończeniowych i praktycznie dowolnego ar-
chitektonicznego kształtowania elewacji budynku. W tym za-
kresie w ostatnim dziesięcioleciu jest widoczny dynamiczny 
rozwój w ofercie dostawców systemów ociepleń.
Ocieplenia ścian zewnętrznych mogą być wykonywane 
w różnych rozwiązaniach, w zależności od zastosowanych 
materiałów termoizolacyjnych, sposobów zamocowania 
całego układu ociepleń i jego wykończenia. ETICS z powo-
dzeniem jest stosowany na ścianach murowanych, betono-
wych, monolitycznych i prefabrykowanych, a także w ścia-
nach budynków szkieletowych wykonywanych w konstrukcji 
drewnianej, zatem właściwie na ścianach wznoszonych 

w dowolnych rozwiązaniach materiałowo-konstrukcyjnych 
[1, 2]. Nie ma także istotnych ograniczeń stosowania systemu 
ETICS w odniesieniu do wysokości budynków, gdyż może 
występować jako niepalny (w zakresie reakcji na ogień) [3], 
i/lub nierozprzestrzeniający ognia (w zakresie stopnia roz-
przestrzeniania ognia) [4]. Dodatkowo ocieplenie jako po-
wierzchnia elewacji jest w stanie przenosić praktycznie 
wszystkie obciążenia środowiskowe [5].
Wykonywanie ociepleń ścian w systemie ETICS pomimo 
tego, że jest od wielu lat dobrze znane i często opisywane, 
nadal ma kilka obszarów, które nie są jednoznacznie roz-
wiązane, sprawdzone oraz wyjaśnione w praktycznym sto-
sowaniu. Można do nich zaliczyć np. problematyczne kwe-
stie dotyczące: stosowania na elewacjach ciemnych kolorów 
wypraw i okładzin elewacyjnych, rozwiązań dylatacji pozio-
mych bądź boniowania obszarów elewacji, a także łączenia 
różnych materiałów termoizolacyjnych na elewacji w jednej 
płaszczyźnie. Według oceny autorów bardzo ważnym ob-
szarem, który do tej pory nie znalazł jednoznacznego roz-
strzygnięcia, jest kwestia zamocowania klejowego systemu 
ETICS w zakresie doboru grubości warstwy klejącej termo-
izolację do podłoża.

2. ETICS wczoraj i dziś

Przyjęta w naszym kraju na przestrzeni lat nomenklatura na-
zewnictwa ociepleń ścian według technologii ETICS wyni-
kała głównie z dokumentów publikowanych przez Instytut 
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Techniki Budowlanej (ITB). Jedną ze starszych nazw określa-
jących tego typu sposób wykonywania ociepleń była me-
toda lekka określana też lekką – mokrą. Ta nazwa obejmu-
je okres obowiązywania Świadectwa ITB 530/85 [6] i jego 
nowelizacji w postaci Świadectwa 530/94 [7].
W celu możliwości dopuszczania wyżej wymienionej meto-
dy ocieplania ścian zewnętrznych do zastosowania w bu-
downictwie oraz w obliczu braku krajowej normy odniesie-
nia (PN lub BN) opracowano Zalecenie Udzielania Aprobat 
Technicznych ITB (ZUAT) [8] i [9]. Wymienione dokumen-
ty zawierały wykazy wymagań, cech, właściwości technicz-
nych, a także sposoby badania składowych materiałów oraz 
układów ociepleń wykonywanych na ich bazie, umożliwia-
jąc uzyskanie aprobat technicznych, które zastąpiły wcze-
śniej wydawane świadectwa.
Coraz częściej zaczęły się pojawiać określenia ocieplenia 
jako zestawu wyrobów do ociepleń, układów ocieplenio-
wych lub układów warstwowych. Pojawiło się także pojęcie 
systemu zapożyczone z nazwy angielskiej technologii ETICS 
świadczące o pewnej złożoności, integracji oraz kompaty-
bilności poszczególnych warstw materiałów i elementów, 
w tym mocujących ocieplenie do ściany. System stał się sy-
nonimem ocieplenia z komercyjnego punktu widzenia (ele-
ment nazwy handlowej z marką producenta) oraz w aspek-
cie technicznym, co zostało potwierdzone w Instrukcji ITB 
334/2002 [10].
Równolegle z krajowymi działaniami w Europie toczył się 
podobny proces, zainicjowany wcześniej niż w Polsce i pro-
cedowany przez Europen Organisation for Technical Appro-
vals (EOTA). Skutkiem tego było opracowanie w 2000 r. wy-
tycznych do wydawania Europejskich Aprobat Technicznych 
(ETA – Europen Technical Approval) – ETAG 004 (Guideline 
for European Technical Approval) [5].
W kolejnych latach Europejskie Aprobaty Techniczne ewalu-
owały w Europejskie Oceny Techniczne (ETA – Europen Tech-
nical Assessment), a Krajowe Aprobaty Techniczne zamie-
niono na Krajowe Oceny Techniczne (KOT). Zmianom uległy 
także wytyczne do uzyskiwania KOT i powstały w ramach cy-
klu o wspólnej nazwie Warunków oceny właściwości użytko-
wych wyrobu budowlanego, WO-KOT/04/02 [11] oraz WO-
KOT/04/01 [12] czyli w oparciu o wykorzystanie styropianu 
i wełny mineralnej. W roku 2021 ETAG 004 [5] został oficjal-
nie zastąpiony przez EAD 040083-00-0404 [13].

3. Dobór grubości warstwy klejącej 
termoizolację do podłoża

Aktualnie grubość zaprawy klejącej izolację cieplną do pod-
łoża ściennego nie jest określana zarówno w KOT, jak i w ETA 
wydawanych dla systemów ociepleń. Podawanie zalecanych 
lub obligatoryjnych grubości warstwy klejącej termoizola-
cję powinno być przedmiotem szczegółowych instrukcji 
producentów oferujących systemy ociepleń, co najczęściej 
ma miejsce [14]. Określenie maksymalnej grubości warstwy 

klejącej nie jest jednak efektem wynikającym z konkretnych 
procedur badawczych i analitycznych, a najczęściej wyłącz-
nie powieleniem informacji o charakterze ogólnym wskazy-
wanych w instrukcjach, które w pewnym sensie stanowią do-
kumenty odniesienia dla innych opracowań i są traktowane 
jako nieformalny rodzaj wytycznych nadrzędnych. W Polsce 
taką rangę mają opracowania wydawane przez Instytut Tech-
niki Budowlanej, który to od dziesięcioleci zajmuje się m.in. 
kształtowaniem krajowych wytycznych w zakresie ociepleń 
ścian zewnętrznych. Podobną funkcję pełnią od pewnego 
czasu publikacje Stowarzyszenia na rzecz Systemów Ocie-
pleń (SSO), organizacji skupiającej większość dużych firm 
dostarczających na rynek systemy ociepleń i ich komponen-
ty, których członkowie posiadają ogromne doświadczenie 
i wiedzę praktyczną. Jednak z formalnego punktu widze-
nia to instrukcje systemodawcy, który wnioskuje o Ocenę 
Techniczną dla swojego systemu ociepleń stanowi podsta-
wę do sposobu jego wykonania. W zasadniczych kwestiach 
nie zawierają one istotnych odstępstw od ogólnych instruk-
cji ITB i wytycznych SSO. Zdarzają się także sytuacje, w któ-
rych systemodawcy w zakresie zaleceń wykonawczych dla 
swoich systemów powołują się bezpośrednio na ww. wy-
tyczne. Nie ma w tym nic dziwnego, skoro znaczna ich licz-
ba bierze udział w ustalaniu zasad ogólnych i realizacyjnych 
oraz konsultacjach powstających opracowań.
Dlaczego kwestia przyjęcia grubości warstwy klejącej jest tak 
ważna w realizowanych ociepleniach ETICS? Głównie dlate-
go, że w praktyce jest najczęściej i najchętniej stosowanym 
sposobem korygowania nierówności ściany. Ma to miejsce 
pomimo tego, że rekomendowane są inne rozwiązania, jed-
nakże zawsze stanowiące pewne utrudnienie wykonaw-
cze i generujące dodatkowe koszty. Poniżej poddano krót-
kiej analizie zapisy zróżnicowanych krajowych opracowań 
w zakresie przyjmowania grubości warstwy klejącej termo-
izolację do ściany, sposobu przyklejania płyt izolacji ciepl-
nej i postępowania w przypadku występowania nierówne-
go podłoża (ściany).
Nie pierwszym opracowaniem w opisywanej tematyce, 
ale szeroko rozpowszechnionym i już dość szczegóło-
wo traktującym o ociepleniach była Instrukcja ITB 334/96 
Ocieplanie ścian zewnętrznych budynków technologią 
,,lekką” [15] wydaną w 1996 r.
Zawarto w niej wytyczne w zakresie sposobu nakładania kle-
ju (zaprawa lub masa klejąca) na płytę termoizolacyjną o wy-
miarach 50x100 cm, informując o konieczności formowania 
tzw. pasma obwodowego kleju zlokalizowanego około 3 cm 
od krawędzi płyt oraz o nałożeniu równomiernie rozmieszczo-
nych tzw. placków kleju w części wewnętrznej w ilości 10–12 
szt. Załączony w instrukcji schemat przedstawiał jednakże 15 
placków. Podobna nieścisłość pojawia się w Świadectwie ITB 
530/94 [7]. Ponadto została zawarta informacja o minimalnej 
powierzchni 40%, jaką powinny pokrywać tzw. placki kleju 
na płycie, a nie całość zaprawy, czyli łącznie z pasmem ob-
wodowym kleju, co wydaje się być pewnym przeoczeniem, 
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patrząc z punktu widzenia kolejnych modyfikacji tego do-
kumentu. W przywołanych świadectwach [6] i [7] były już 
podobne szkice rozmieszczenia kleju na płycie z tym, że pa-
smo obwodowe było pokazywane na schematach jako nie-
ciągłe. Jak pokazuje praktyka nałożenie kleju w określonym 
odstępie od krawędzi przy użyciu standardowych narzędzi 
(kielnia, szpachla) jest trudne i pracochłonne, dlatego na-
kłada się pasmo w formie pryzmy ze sfazowaną grubością 
przy krawędzi. Jest to dość korzystne, gdyż po dociśnięciu 
płyt to sfazowanie zostaje wypełnione, a zaprawa lub masa 
klejąca zbliża się do krawędzi płyty. Nakładanie kleju z reko-
mendowanym odstępem od krawędzi płyty ma sens raczej 
w przypadku zapraw przy aplikacji kleju za pomocą aplika-
tora (,,pistolet”) agregatem mieszająco-tłoczącym. Brak jest 
w Instrukcji 334/96 [15] informacji o dopuszczalnej lub zale-
canej grubości warstwy klejącej, podobnie jak w świadec-
twach [6] i [7]. Nie ma tych danych również w informacji do-
tyczącej odbiorów poszczególnych etapów robót. Natomiast 
pojawia się wzmianka o grubości zaprawy klejącej przy te-
ście nośności podłoża na odrywanie wykonywanym za po-
mocą próbek styropianowych o wymiarze 10x10 cm, która 
przed dociśnięciem kostki do podłoża (ściany) wynosiła oko-
ło 10 mm. Test ten ma na celu ocenę podłoża, ale i skutecz-
ność przyklejenia kostki, zatem w pewnym sensie stanowi on 
ocenę przyczepności zaprawy klejącej do podłoża i styropia-
nu. Grubość spoiny jest kształtowana zależnie od konsysten-
cji kleju i siły docisku próbki do ściany. Jak wykazuje praktyka, 
jest ona w takim teście zawsze mniejsza niż 10 mm. Według 
analizowanych zapisów w instrukcji kontakt kleju i nawiąza-
nie przyczepności z podłożem uzyskuje się poprzez dociska-
nie i uderzanie płyty pacą drewnianą.
W 2002 roku pojawia się Instrukcja ITB 334/2002 [10] stano-
wiąca istotnie zmodyfikowane opracowanie względem In-
strukcji ITB 334/96 [15]. Została wprowadzona nazwa: Bezspo-
inowego systemu ociepleń i dotyczyła termoizolacji zarówno 
w postaci płyt ze styropianu, jak i z wełny mineralnej. W za-
kresie warstwy klejącej termoizolacje do podłoża określono 
minimalną powierzchnię płyty na poziomie 40%, na którą po-
winna być nałożona masa klejąca. Wielkość ta dotyczyła już 
łącznej ilości masy klejącej, a nie jak w poprzedniej instrukcji 
wyłącznie tzw. placków kleju. Metoda klejenia płyt styropia-
nowych została nazwana pasmowo-punktową. Klejenie wełny 
mineralnej w tej instrukcji zasadniczo rekomendowano wy-
łącznie jako całopowierzchniowe z komentarzem w przypisie 
informującym, że w niektórych systemach można stosować 
także metodę klejenia pasmowo-punktową. Z perspektywy 
czasu wiadomo, że klejenie wełny fasadowej do ściany cało-
powierzchniowe na tzw. grzebień odbywało się niezwykle 
rzadko. Było to związane z brakiem właściwego przygotowa-
nia powierzchni ściany przed ociepleniem. Prawie nigdy ścia-
ny nie były tak równe, aby korekta płaszczyzny warstwą kle-
ju o grubości kilku milimetrów była wystarczająca. Problem 
uzyskania wymaganej przyczepności zaprawy klejącej wa-
runkowano uzyskaniem tzw. dobrego styku kleju ze ścianą, 

co zalecano osiągać głównie poprzez dokładny docisk przy-
klejanej płyty. Mowa była także o tym, że od stanu podłoża 
zależała grubość warstwy klejącej i jej zużycie, co było oczy-
wiście zgodne z praktyką. Dalej pojawił się dość jednoznaczny 
zapis na temat grubości warstwy klejącej, która jak podawa-
no: w praktyce nie powinien przekraczać 1 cm. Prawie w ca-
łości z drobnymi modyfikacjami do instrukcji 334/2002 [10] 
został przeniesiony opis testu podłoża za pomocą kostek sty-
ropianowych, gdzie grubość warstwy klejącej również wy-
nosiła około 10 mm. Należy podkreślić, że testy przy użyciu 
kostek termoizolacji pojawiały się już w opisach zawartych 
w świadectwach ITB [6,7].
Obok Instrukcji ITB 334/2002 [10] powstały także Warunki 
Techniczne Wykonywania i Odbioru Robót (WTWiOR) [16, 
17] stanowiące swego rodzaju reakcję na wymagania prze-
pisów dotyczących specyfikacji technicznych przy zamówie-
niach o roboty budowlane w myśl zapisów Prawa zamówień 
publicznych – Dz.U. z 2004 r. nr 19, poz.177 z późn. zm. [18]. 
Szczególnie wiele tego rodzaju robót realizowano wówczas 
dla budynków wielorodzinnych, co było efektem wspierania 
w tym czasie przez państwo przedsięwzięć termomoderni-
zacyjnych. WTWiOR powstawały już wiele lat temu w ITB i te 
powstałe we wcześniejszych okresach czasu stanowiły obli-
gatoryjne dokumenty odniesienia w realizacji robót budow-
lanych. WTWiOR wydawane w późniejszym okresie były opra-
cowaniami nadal istotnymi z punktu widzenia zasad wiedzy 
technicznej, ale w formule instrukcji, poradników lub wytycz-
nych bez obowiązku ich stosowania. Wyjątek stanowiło ich 
przywoływanie w ówczesnych aprobatach technicznych. Wy-
dania warunków technicznych nr 418/2006 z roku 2006 [16] 
i nr 418/2007 z 2007 roku [17] w sprawie wykonywania Bez-
spoinowego Systemu Ociepleń zawierały krótkie precyzyj-
ne i konkretne specyfikacje oraz wymagania dotyczące ma-
teriałów, podłoża, a także sposobu realizacji poszczególnych 
elementów ocieplenia. Obejmowały ponadto opisy kontroli 
i sprawdzania dokumentów, etapów realizacyjnych i fazę od-
bioru oraz zapisy umożliwiające także przeniesienie ich bezpo-
średnio do specyfikacji technicznych wykonywania i odbioru 
robót budowlanych, stanowiących w wielu przypadkach za-
łączniki lub części składowe umów o roboty budowlane. Z za-
łożenia zeszyty te w części zasadniczej miały nie obejmować 
szczegółowych informacji na temat realizacji ociepleń, które 
stanowiły przedmiot Instrukcji 334/2002 [10], a także załącz-
ników obu wydań. Załącznik informacyjny opracowany zo-
stał przez Stowarzyszenie na rzecz Systemów Ociepleń. Za-
wierał on szczegółowe informacje o wykonywaniu ociepleń, 
ale również inne dane dotyczące dokumentów związanych 
i uzupełniających, aspektów formalnoprawnych prowadze-
nia robót, umów, trybów przetargowych itp.
W kwestii mocowania warstwy termoizolacyjnej do podłoża 
znajdował się zapis stanowiący, że w przypadku jego nierów-
ności do ±10 mm stosuje się metodę klejenia termoizolacji 
obwodowo-punktową. W dalszym ciągu występował za-
pis mówiący, że na płytę należy nanosić taką ilość zaprawy, 
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aby uwzględniając nierówności podłoża i możliwą do poło-
żenia warstwę kleju (ok. 1–2 cm) zapewnić minimum 40% 
efektywnej powierzchnia płyty do podłoża (przy większych 
nierównościach stosuje się zróżnicowanie grubości izola-
cji). Wydaje się że ten zapis pozwala na interpretację z któ-
rej wynika, że możliwa była grubość warstwy klejącej nieco 
powyżej 1 cm, zważając na konieczny docisk płyt podczas 
przyklejania. Jednak w teście z użyciem kostek styropiano-
wych, służącym ocenie nośności podłoża oraz przyczepno-
ści konkretnej zaprawy klejącej, pozostawiono rekomenda-
cję grubości warstwy klejącej na około 10 mm.
Kolejna modyfikacja Instrukcji 334/2002 przypadła na rok 
2009. Wydano Instrukcję ITB nr 447/2009 Złożone systemy 
izolacji cieplnej ścian zewnętrznych budynków ETICS Zasa-
dy projektowania i wykonywania [19]. To jedno z najbardziej 
rozbudowanych opracowań do dziś, jakie powstały w ITB 
na temat ociepleń, głównie z powodu poszerzenia spek-
trum elementów towarzyszących ociepleniu i jego składni-
ków np. o zagadnienia akustyki, oceny i wzmocnienia wiel-
kiej płyty, obliczeń cieplno-wilgotnościowych i mostków 
termicznych oraz mocowania mechanicznego. Skupiając się 
jednak wyłącznie na wytycznych w zakresie klejenia termo-
izolacji i wyrównywaniu podłoża należy jednoznacznie stwier-
dzić, że nie wprowadzono istotnych modyfikacji w tym za-
kresie w stosunku do instrukcji [10]. Ponownie pojawił się 
zapis: w praktyce grubość warstwy masy klejącej nie powin-
na przekraczać 1 cm. Ponadto zabrakło informacji, że wełnę 
mineralną fasadową można przyklejać metodą pasmowo-
punktową. Instrukcja 447/2009 [19] nie została znowelizowa-
na kolejnym opracowaniem tego samego rodzaju do dzisiaj, 
choć od wielu lat jest na liście dokumentów nieaktualnych 
(baza ITB). Inaczej sytuacja wygląda z Warunkami Technicz-
nymi wykonywania i odbioru robót. Kolejną ich wersję zastę-
pującą formalnie zeszyty 418/2007 stanowiło bardzo mocno 
okrojone wydanie z 2014 roku [20]. Usunięto z niego załącz-
nik informacyjny SSO dotyczący głównie szczegółów reali-
zacji ocieplenia. W opracowaniu nie podano jakichkolwiek 
informacji o grubości warstwy klejącej termoizolacje w sys-
temach ETICS, odsyłając do specyfikacji technicznych, projek-
tu i przede wszystkim wytycznych wybranego systemu ocie-
pleń. Kolejne wydania WTWiOR przypadły na lata 2019 [21], 
2020 [22] i aktualne z 2023 roku [23], obejmujące wyłącznie 
drobne modyfikacje względem wydania z roku 2020 [22]. Tę 
serię relatywnie szybko po sobie następujących nowelizacji 
rozpoczęło opracowanie wydane w 2019 [21] roku zastępu-
jące wydanie z roku 2014 [20]. Łączyło ono w sobie elemen-
ty charakterystyczne zarówno dla opracowania [19], jak i in-
strukcji realizacyjnych. Nie obejmowało pobocznych wątków 
towarzyszącym ociepleniom jakkolwiek ważnych, jednakże 
niebędących elementami technologii wykonywania ETICS. 
W tym wydaniu warunków pojawił się jako jeden ze sposo-
bów przygotowaniu podłoża wariant dodatkowego podkle-
jania materiałem termoizolacyjnym, co z dużą stanowczością 
odrzucono w załączniku informacyjnym zeszytu 418/2007 

[17]. Zapis ten nie pojawił się już w nowelizacji z 2020 roku. 
Według autorów słusznie, bo tzw. podklejenia były przyczy-
ną wielu usterek ociepleń ścian zewnętrznych. Głównie dla-
tego, że brak było informacji, jak takie wyrównanie należa-
ło właściwie wykonać. Pewnym problemem zarówno opisu 
badania podłoża i zaprawy klejącej testem próbek był brak 
określenia zarówno w WTWiOR z 2014 r. [20], jak i z 2019 r. [21] 
informacji, jaka miała być użyta termoizolacja do wykonania 
ww. próbek i jakiego powinna być rodzaju. Należy pamiętać, 
że oba opracowania dotyczyły zarówno wełny mineralnej, jak 
i styropianu (EPS) TR 80 i TR 100. Z oczywistych względów 
podłoże powinno być badane z wykorzystaniem styropianu 
TR 100 jako bardziej odpornego na rozciąganie. Należy przy 
tym pamiętać o niedokładności metody w stosunku do oce-
ny realizowanej za pomocą urządzenia typu pull-off. Noweli-
zacja WTWiOR wykonana w 2020 r. skorygowała dyskusyjne 
kwestie, w tym usuwała podklejanie jako sposób wyrówna-
nia podłoża. Żadna ze wspomnianych trzech instrukcji [20, 
21, 22] nie wracała już do określania grubości warstwy kleją-
cej termoizolację, oprócz tego, że we wszystkich obecna była 
i jest nadal [23] próba oceniająca nośność podłoża i skutecz-
ność klejenia systemową zaprawą do przyklejania termoizo-
lacji o grubości około 10 mm.
Analizując inną z serii uznanych na rynku publikacji traktu-
jących o systemach ETICS, a mianowicie Warunki Technicz-
ne Wykonawstwa, Oceny i Odbioru robót elewacyjnych z za-
stosowaniem ETICS opracowywane przez SSO, zwraca się 
uwagę na zawartość merytoryczną, dokładność prezentowa-
nych informacji oraz relatywnie częste aktualizacje w ostat-
nich latach. Autorzy uważają te publikacje za bardzo war-
tościowy materiał, wypracowany przez zespół mający duże 
doświadczenie w tym zakresie, bo reprezentujący środowi-
sko producentów systemów ociepleń.
W zakresie opisywanej tematyki wytyczne SSO były przy-
woływane już przy analizie warunków ITB 418/2006 [16] 
i 418/2007 [17]. Tam zaprezentowane zasady dotyczące kle-
jenia termoizolacji metodą pasmowo-punktową zmieniają 
się w wytycznych SSO na przestrzeni lat i nierówność pod-
łoża określana wcześniej,,±10 mm” na którym rekomendo-
wane jest klejenie termoizolacji metodą pasmowo-punk-
tową otrzymuje ograniczenie,,do 10 mm”. Reszta zapisu 
pozostaje bez zmian aż do roku 2022. Zatem wniosek do-
tyczący grubości warstwy klejącej termoizolacje do podło-
ża może być bardziej jednoznaczny niż wcześniej podany 
w [16] i [17]. Po dociśnięciu do podłoża grubość kleju nie 
powinna przekraczać 10 mm. Powróciła zatem koncepcja 
grubości warstwy klejącej pod termoizolacją nieprzekra-
czająca 10 mm, zalecana wcześniej przez wiele lat przez in-
strukcje ITB. Istotna zmiana nastąpiła w nowelizacji wytycz-
nych SSO z 2022 roku w wydaniu 6 [24], gdzie dopuszczono 
maksymalną grubość warstwy klejącej do 2 cm przy słusz-
nym założeniu, że wówczas konieczne jest uzyskanie wyma-
ganej przyczepności zaprawy klejącej do podłoża i termo-
izolacji oraz uzyskania oczekiwanej efektywnej powierzchni 
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sklejenia. Dodatkowo wytyczne [24] z uwagi na zróżnicowa-
nie zapraw klejących odsyłają ostatecznie do rekomendacji 
w zakresie grubości warstwy klejącej konkretnego systemo-
dawcy, który w domyśle będzie miał sprawdzone i zbadane 
warunki stosowania takich właśnie zapraw.

4. Podsumowanie

W oparciu o przeprowadzoną analizę wytycznych dotyczą-
cych sposobu klejenia termoizolacji grubości warstwy kle-
jącej oraz zasad wyrównywania podłoża należy stwierdzić, 
że grubość warstwy klejącej termoizolacje do podłoża po-
winna być jednoznacznie określona w systemach ociepleń 
ETICS dla poszczególnych sposobów mocowania ocieplenia 
(klejowego i mechanicznego). Zdaniem autorów jest to bar-
dzo istotna kwestia dla wszystkich uczestników procesu bu-
dowlanego – począwszy od projektantów, kierowników bu-
dowy, inspektorów nadzoru inwestorskiego, wykonawców 
robót ociepleniowych aż po rzeczoznawców budowlanych 
oceniających poprawność wykonanych prac. Ponadto jedno-
znaczne wytyczne w zakresie przyjmowanych grubości war-
stwy klejącej są ściśle związane ze sposobem przygotowa-
nia podłoża (ściany), istotnie wpływając na koszty inwestycji. 
A tych niestety w wielu przypadkach w dalszym ciągu brakuje.
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Gruntowy rurowy powietrzny wymiennik ciepła 
w wentylacji jednorodzinnych, zrównoważonych 
budynków mieszkalnych
An earth-to-air heat exchanger for ventilation systems in sustainable single-family homes

Streszczenie: Wentylacja w zrównoważonych budynkach jedno-
rodzinnych wymaga zastosowania nie tylko rozwiązań energoosz-
czędnych, które czerpać będą maksymalnie z odnawialnych źródeł 
energii, ale muszą one również zapewnić prawidłowe funkcjono-
wanie obiektu w zmiennych warunkach zewnętrznych. Sprostać 
muszą one nie tylko dobowym i sezonowym zmianom otoczenia, 
ale również obserwowanym globalnie zmianom klimatycznym. Wy-
magania te spełniają gruntowe rurowe wymienniki ciepła (GWC). 
W poniższym artykule przeanalizowano eksperymentalne wyniki 
pracy tego urządzenia w polskich warunkach klimatycznych. Prze-
analizowano okres jednego roku od września 2020 roku do końca 
sierpnia 2021 roku. Głównym celem pracy była nie tyle sama oce-
na ilości ciepła i chłodu pozyskanego z GWC, co ocena jego poten-
cjału energetycznego w różnych układach wentylacji jednorodzin-
nego budynku mieszkalnego funkcjonujących w rzeczywistych, 
zmiennych warunkach otoczenia. W ramach badań rozpatrywa-
no przypadek wentylacji grawitacyjnej i porównano pod wzglę-
dem zapotrzebowania energetycznego z trzema innymi przypad-
kami układów wentylacyjnych: wentylacją wyposażoną dodatkowo 
w GWC, wentylacją z rekuperacją i wysokosprawnym wymienni-
kiem ciepła oraz z wentylacją wyposażoną zarówno w GWC, jak 
i w rekuperację z odzyskiem ciepła.
Słowa kluczowe: gruntowy powietrzny wymiennik ciepła, wentyla-
cja energooszczędna, odzysk ciepła w układach wentylacyjnych.

Abstract: Ventilation systems in sustainable single-family homes 
require energy-efficient solutions that make optimal use of rene-
wable energy sources and meet air quality and thermal comfort 
requirements in buildings. These systems should ensure a stable 
indoor environment and adequately respond to daily and seaso-
nal fluctuations in temperature, as well as global climate change. 
Earth-to-air heat exchanges (EAHE) meet the above requirements. 
This article analyzes the performance of an EAHE in the Polish. The 
experiment covered a period of one year from the beginning of 
September 2020 to the end of August 2021. In addition to deter-
mining the heating and cooling loads, the main aim of the study 
was to evaluate the EAHE’s thermal performance in ventilation 
systems for single-family homes with different configurations un-
der variable real-world conditions. Energy consumption in a bu-
ilding equipped with a natural ventilation system was compared 
with three other scenarios: a ventilation system coupled with an 
EAHE, a mechanical ventilation system with heat recovery and 
a high-efficiency heat exchanger, and a mechanical ventilation 
system with both an EAHE and heat recovery.
Keywords: ground air heat exchanger, energy-saving ventila-
tion, heat recovery in ventilation systems.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9360

1. Wprowadzenie

Gruntowy wymiennik ciepła (GWC) jest przykładem relatyw-
nie prostej technologii, która we współpracy z tradycyjnymi 
systemami wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi daje możli-
wość wstępnego podgrzania oraz ochłodzenia powietrza 
[1]. Mimo swojej prostoty, GWC daje możliwość obniżenia 
zapotrzebowania na energię dla budynku oraz zminimali-
zowania wpływu na zmiany klimatyczne [2].
W polskich warunkach klimatycznych częściej rozpatru-
je się GWC jako wstępny system ogrzewania powietrza 

wentylacyjnego. Jest w tym zakresie wykorzystywane za-
równo w niewielkich instalacjach domów jednorodzinnych, 
jak i w dużych instalacjach przemysłowych [3]. GWC wy-
korzystywany jest również w celu ochłodzenia powietrza. 
Należy zwrócić jednak uwagę, że szczególnie z przypadku 
wykorzystania GWC do schłodzenia powietrza wentylacyj-
nego istotne jest uwzględnienie nie tylko ciepła jawnego, 
ale również utajonego [4]. Istnieje wiele konstrukcji GWC 
[5]. GWC wykorzystywane są zarówno w układach z wen-
tylacją mechaniczną [6], jak i naturalną [7]. W tym drugim 
przypadku – zwłaszcza w połączeniu z solar chimney [8]. Ale 
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przydatność GWC weryfikowana jest również w połączeniu 
z innymi technologiami, jak na przykład materiały zmienno-
fazowe [9], wentylatory zewnętrzne [10], układy fotowolta-
iczne [11] czy dachy kopułowe [12].
Koncepcja GWC jest cały czas badana, udoskonalana i roz-
wijana. Przytoczyć można również liczne prace przeglą-
dowe, podsumowujące obecny stan wiedzy w tematyce 
GWC [13].
Badanie pracy GWC, ich projektowanie oraz optymalizacja 
bardzo często prowadzone są z wykorzystaniem symulacji 
numerycznych [14].
Poniższy artykuł ma za zadanie analizę rzeczywistej pracy 
rurowego, gruntowego wymiennika ciepła GWC dla pol-
skich warunków klimatycznych, cechujących się gorącym 
latem i zimną zimą. W przeprowadzonej analizie skupino 
się nie tylko na bilansie energetycznym pracy GWC, ale też 
przeanalizowano współpracę tego urządzenia z często wy-
korzystywanymi układami systemu wentylacyjnego w bu-
downictwie jednorodzinnym.

2. Badania

Na eksperymentalnym stanowisku pomiarowym, które zlo-
kalizowane jest na Wydziale Geoinżynierii Uniwersytetu 
Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, wykonano pomiary 
temperatury powietrza zewnętrznego ΘOut oraz w oparciu 
o funkcjonujący tam gruntowy rurowy wymiennik ciepła 
(GWC), pomierzono temperaturę na jego wylocie ΘIn. GWC wy-
konano z rur systemu AwaduktThermo o średnicy 0,2 m, któ-
re zakopane zostały na średniej głębokości około 2,12 m [15]. 
Długość urządzenia wynosi 41 m. Analizowane wartości po-
miarowe były rejestrowane ze średniogodzinową dokładno-
ścią w okresie roku, od początku września 2020 roku do koń-
ca sierpnia 2021 roku.
Przeanalizowano zapotrzebowanie na ciepło i chłód dla 
przykładowego budynku jednorodzinnego. W analizie 
uwzględniono jednokondygnacyjny budynek, dla które-
go wartość współczynnika przenikania ciepła dla ścian ze-
wnętrznych wynosi 0,20 W/(m2·K), dla dachu 0,15 W/(m2·K), dla 
okien zewnętrznych 0,9 W/(m2·K), a dla drzwi zewnętrznych 
1,3 W/(m2·K). Szczelność powietrzna budynku wynosi 
1,0 1/h. Łączna powierzchnia użytkowa pomieszczeń wy-
nosi 108 m2. Strumień powietrza wentylacyjnego wynosi 
150 m3/h. Przyjęto, że aby zapewnić komfort termiczny, tem-
peratura wewnętrzna powinna wynosić 20°C [16, 17].
Wyznaczono zapotrzebowanie na ciepło i chłód dla budyn-
ku w czterech poniższych przypadkach.

Przypadek 1 – napływające do wnętrza budynku powie-• 
trze wentylacyjne jest powietrzem zewnętrznym ΘOut w ilości 
150 m3/h. Przypadek taki jest zbieżny z działaniem na przy-
kład wentylacji grawitacyjnej w budynku. W celu utrzymania 
komfortu termicznego odpowiednie ilości ciepła (wartości 
dodatnie w bilansie) bądź chłodu (wartości ujemne w bilan-
sie) dostarczyć musi system grzewczo-wentylacyjny.

Przypadek 2 – ta sama ilość powietrza zewnętrznego • 
jak w przypadku 1, przed dostarczeniem do budynku prze-
pływa przez GWC ΘIn. Dopiero po wstępnym ogrzaniu lub 
schłodzeniu w GWC system grzewczo-wentylacyjnego do-
starcza odpowiednią ilość ciepła lub chłodu, tak aby tem-
peratura wewnątrz budynku wynosiła 20°C.

Przypadek 3 – analizowana w badaniach ilość powietrza • 
wentylacyjnego dostarczana jest do budynku z wykorzysta-
niem wymiennika ciepła, który pozwala odzyskiwać ciepło 
ze strumienia powietrza, ze sprawnością temperaturową wy-
noszącą 90%. W przypadku gdy temperatura powietrza ze-
wnętrznego jest ujemna, musi ono w ramach zabezpieczenia 
przeciwzamrożeniowego zostać podgrzane w nagrzewnicy 
wstępnej do temperatury 0°C. Jeżeli po przejściu przez wy-
miennik ciepła nie została osiągnięta temperatura komfor-
tu, nagrzewnica wtórna podgrzeje powietrze do 20°C.

Przypadek 4 – układ jak w przypadku 3, dodatkowo wy-• 
posażony w GWC.
Obliczenia przeprowadzone zostały zgodnie z normą ISO 
13790:2008 [18].

3. Wyniki

Analiza porównawcza dla typowego roku meteorologiczne-
go (TRM) oraz danych pomiarowych z analizowanego okre-
su pozwoliła stwierdzić, że średnia godzinowa temperatura 
zewnętrzna w TRM wynosiła 6,9°C, podczas gdy w pomia-
rowych wynosiła ona 9,6°C. W TRM temperatury wahały się 
w zakresie od -17,3 do 31,0°C, podczas gdy w analizowa-
nym okresie od -18,7 do 32,6°C.
W sumarycznej analizie budynku uwzględniono przepływ 
ciepła przez przenikanie Qtr, zyski ciepła przez przegrody 
przeźroczyste budynku Qsol oraz przepływ ciepła przez wen-
tylację Qve. Bilans dwóch pierwszych składowych Qtr oraz Qsol 
stanowi zapotrzebowanie na ciepło lub chłód budynku QB. 
W bilansie, jako niezależne od zewnętrznych warunków po-
godowych i stałe w skali roku, pominięto wewnętrzne zy-
ski ciepła Qint (rys. 1).
W przypadku 1 (rys. 1) – gdy dostarczamy jako powietrze 
wentylacyjne powietrze zewnętrzne, bez żadnej wcześniej-
szej obróbki termicznej, około połowę zapotrzebowania 
na ciepło generowane jest przez wentylację. Od kwietnia 
do sierpnia zapotrzebowanie na chłód w obiekcie wynika 
przede wszystkim z zysków ciepła od przeszklonych prze-
gród. W przypadku 2 (rys. 1) gdy przed wprowadzeniem 
do budynku powietrze wentylacyjne przechodzi przez GWC, 
w okresie letnim dostarczane jest w ten sposób około 55% 
ciepła dla układu wentylacyjnego, natomiast w pozostałym 
okresie roku około 40%. Chłód dostarczany z GWC do sys-
temu wentylacji stanowi niewielki odsetek (3,0%) całościo-
wego zapotrzebowania na chłód w obiekcie w okresie let-
nim. Niemniej jednak chłód pozyskany z GWC zaspokaja 
około 75% zapotrzebowania na chłód układu wentylacyj-
nego w okresie letnim (rys. 2).
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Rozpatrując przypadek 3, zastosowanie wymiennika cie-
pła (HE) wymaga użycia zabezpieczenia przeciwzamroże-
niowego w postaci nagrzewnicy wstępnej (PH). Podgrze-
wa ona powietrze zewnętrzne o temperaturach ujemnych 
do temperatury 0°C. Działanie nagrzewnicy wstępnej ko-
nieczne jest w okresie od listopada do kwietnia. W dwóch 
pierwszych miesiącach roku, które cechują najniższe tem-
peratury zewnętrzne, zapotrzebowanie na ciepło dla na-
grzewnicy wstępnej wynosi około 10% całego zapotrzebo-
wania na ciepło dla układu wentylacyjnego. Średnio w całym 
okresie użytkowania wykorzystanie wstępnej nagrzewnicy 

odpowiada za 5% zapotrzebowania na ciepło na potrzeby 
wentylacji. Im niższe temperatury zewnętrzne, tym większe 
jest zapotrzebowanie na energię dla PH (rys. 1). W skali roku 
ciepło odzyskane w HE stanowi około 86% całego zapotrze-
bowania na wentylację. Zastosowanie nagrzewnicy wtór-
nej SH odpowiada za około 9% zapotrzebowania na ciepło 
w bilansie systemu wentylacyjnego (rys. 2).
W przypadku 4 (sprzętowe rozbudowanie przypadku 3 o GWC) 
nie zaobserwowano znaczących różnic temperatur powie-
trza na wyjściu z HE w stosunku do przypadku 3. Zastoso-
wanie GWC eliminuje całkowicie konieczność stosowania 
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wstępnej nagrzewnicy powietrza w układzie. Wstępny pod-
grzew powietrza wentylacyjnego przeprowadzony z wyko-
rzystaniem GWC dostarczył przeciętnie 54% potrzebnego 
dla wentylacji obiektu ciepła, zaś wstępne schłodzenie po-
wietrza zewnętrznego w GWC dało około 41% potrzebne-
go na cele wentylacyjne chłodu (rys. 2). Zastosowanie HE 
dostarczyło około 41% ciepła i około 52% chłodu w bilansie 
układu wentylacyjnego analizowanego budynku. Dogrzew 
powietrza przez HE do temperatury 20°C stanowi około 5% 
bilansu energetycznego układu grzewczego natomiast jego 
ochłodzenie do tej temperatury generuje około 6% zapo-
trzebowania na chłód w bilansie obiektu.

4. Podsumowanie

GWC jest rozwiązaniem, które umożliwia znaczne obniże-
nie zużycia energii w systemach wentylacyjnych. Badania 
w polskich warunkach eksploatacyjnych wskazują na szcze-
gólnie dużą przydatność tego rozwiązania w warunkach zi-
mowych, do wstępnego podgrzewu powietrza wentylacyj-
nego. GWC jest w stanie dostarczyć w skali roku około 45% 
ciepła potrzebnego do działania układu wentylacyjnego 
i około jedną piątą całego ciepła wymaganego w suma-
rycznym bilansie obiektu. Zrealizowane z wykorzystaniem 
GWC wstępne schładzanie w warunkach letnich pokrywa 
w około trzech czwartych zapotrzebowanie na chłód dla po-
wietrza wentylacyjnego. Biorąc jednak pod uwagę specy-
fikę szczelnych, dobrze izolowanych termicznie nowocze-
snych budynków z dużymi przeszkleniami, jest to jedynie 
niewielki odsetek (około 3%) całościowego zapotrzebowa-
nia na chłód budynku. Ponieważ głównym źródłem zapo-
trzebowania na chłód są przeszklenia, w celu zabezpieczenia 
budynku przed przegrzewaniem trzeba stosować zabezpie-
czenia przeciwsłoneczne, a utrzymanie warunków komfor-
tu termicznego w warunkach letnich wymaga zastosowa-
nia układu klimatyzacyjnego, poza układem wentylacyjnym 
wyposażonym w GWC.
GWC jest również rozwiązaniem, które zasługuje na szcze-
gólną uwagę w budownictwie zrównoważonym. W perspek-
tywie obserwowanych zmian klimatycznych GWC pozwala 
wydajnie zminimalizować energię potrzebną na działa-
nie układu wentylacyjnego w bardzo zmiennych warun-
kach zewnętrznych oraz umożliwia energetyczną adapta-
cję budynku.

Publikacja została napisana w wyniku odbywania przez 
autorkę stażu w Universitat Politècnica de Catalunya-
BarcelonaTECH Departament de Matemàtiques Hiszpa-
nia, wspófinansowanego przez Unię Europejską w ra-
mach Europejskiego Funduszu Społecznego (Programu 
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwój), zrealizowa-
nego w projekcie Program Rozwojowy Uniwersytetu 
Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie (POWR.03.05.00-
00-Z310/17).
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Rynek budownictwa w Polsce w obliczu 
kryzysu wojny w Ukrainie
The construction market in Poland in the face of the war crisis in Ukraine

Streszczenie: W artykule autorzy przedstawiają problem wzro-
stu kosztów w budownictwie na przykładzie kluczowych mate-
riałów budowlanych, takich jak cement, kruszywo, transport bądź 
stal. Zostały przeanalizowane ostatnie lata, w których wykazano 
duże wzrosty cen na przestrzeni ostatnich lat, oraz oceniono per-
spektywę budownictwa w następnych latach.
Słowa kluczowe: budownictwo, wzrost cen, inflacja, koszty, go-
spodarka.

Abstract: In the article entitled the authors present the problem 
of increasing costs in construction using the example of key buil-
ding materials such as cement, aggregate, transport or steel. Re-
cent years were analyzed, which showed significant price incre-
ases over recent years, and the prospects for construction in the 
coming years were assessed.
Keywords: construction, price increases, inflation, costs, eco-
nomy.
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1. Wprowadzenie

Rynek szeroko pojętego budownictwa staje w ostatnim cza-
sie przed coraz większymi wyzwaniami. Podczas gdy budow-
nictwo w Polsce zaczęło wracać do normalności po pande-
mii, w branżę z dużą siłą uderzyły skutki wojny w Ukrainie. 
Obserwując rynek, można dojść do wniosków, że aktualny 
kryzys może być dużo bardziej odczuwalny od tego zwią-
zanego z pandemią COVID.
Obecnie największym problemem budownictwa jest nie-
spotykana od wielu lat niepewność oraz niemożność sku-
tecznego planowania kosztów, co w przypadku prowadze-
nia kontraktów czy całych przedsiębiorstw budowlanych 
jest elementem niezbędnym. Sytuacja ta wywołana została 
przez szereg czynników, które razem ukształtowały niepokój 
w przekroju całej branży, poczynając od niewielkich dostaw-
ców, producentów czy podwykonawców, a kończąc na ge-
neralnych wykonawcach. Niemożność skutecznego osza-
cowania cen w najbliższych latach, miesiącach czy nawet 
tygodniach generuje ogromne trudności w procesie kalku-
lacji ofert oraz zapewnienia ich niezmienności w czasie. Fir-
my budowlane zmagają się z olbrzymim ryzykiem, związa-
nym z tym, że przedstawiona oferta okaże się nieaktualna 
podczas realizacji inwestycji, a nawet przed jej rozpoczęciem. 
W związku z tym aspektem przedstawiane oferty zawiera-
ją wszystkie potencjalne ryzyka i w dalszej kolejności napę-
dzają i tak już rozpędzoną inflację w branży. Olbrzymie wy-
zwanie stoi nie tylko przed działami ofertacji, ale także przed 
działami zakupów czy sprzedaży w przedsiębiorstwach bu-
dowlanych, ponieważ planowanie, które działało od wielu 

lat, teraz staje się nieskuteczne, czy wręcz niemożliwe. Mo-
głoby się wydawać, że doraźnym rozwiązaniem tego proble-
mu jest indeksacja ofert. Niestety w praktyce często trudno 
ustalić czynniki, o które taka indeksacja mogłaby się oprzeć, 
a poza tym inwestorzy nie zawsze zgadzają się na tego typu 
praktyki w kontraktach ryczałtowych. Realizowanie kontrak-
tów w formie ryczałtu staje się coraz bardziej utrudnione 
i istnieje ryzyko, że brak zmian w tym zakresie może de fac-
to wstrzymać możliwość realizacji kolejnych inwestycji pu-
blicznych. Przerzucanie całkowitego ryzyka na wykonawcę 
może zapoczątkować lawinę upadłościową firm, ponieważ 
trzeba pamiętać, że budownictwo to branża dużych kosz-
tów materiałowych oraz niewielkich marż.
W najgorszym położeniu są firmy, które obecnie są w trakcie 
realizacji inwestycji, ponieważ często nie mają możliwości 
waloryzacji swoich umów. Zdarzają się sytuacje, że dla da-
nej firmy lepszym rozwiązaniem jest odstąpienie od umo-
wy i zapłacenie kar, niż dalsza realizacja, co w rezultacie jest 
niekorzystne dla obu stron. W związku z tym coraz częściej 
pojawiają się postulaty o stosowanie waloryzacji umownej, 
która byłaby w stanie odzwierciedlić postępujące zmiany 
cen. Oczywiście należałoby jeszcze ustalić, o jakie czynniki 
taka waloryzacja miałaby być oparta.
W dzisiejszych czasach w każdej inwestycji budowlanej uży-
wamy coraz to nowszej technologii, tj. sprzętu, elementów 
prefabrykowanych itp. Niemniej praktycznie każda inwesty-
cja nie może zostać zrealizowana bez użycia betonu i stali. 
Mówimy o konstrukcjach żelbetowych a nie materiale. Do 
wybudowania obiektów żelbetowych używane są takie ma-
teriały jak: cement, kruszywa, stal czy dodatki i domieszki. 
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Wzrost cen każdego składowego materiału żelbetu powo-
duje zwiększenie kosztów inwestycji budowlanej na ca-
łym świecie.
Analizując zmiany cen kluczowych materiałów budowla-
nych, możemy zauważyć postępującą tendencję wzrostową. 
W dalszej części przedstawiona zostanie analiza kosztowa 
wybranych, kluczowych materiałów budowlanych.

2. Analiza cenowa wybranych, kluczowych 
materiałów budowlanych

2.1. Asfalty
Rynek asfaltów w Polsce na przestrzeni ostatnich kilku lat 
był dość dynamiczny. Poniżej przedstawiamy kilka istotnych 
informacji na temat tego sektora.

Wzrost zapotrzebowania: w ostatnich latach popyt na as-• 
falty w Polsce wzrósł. Spowodowane jest to rosnącą liczbą 
inwestycji drogowych, modernizacją istniejących dróg oraz 
rozbudową infrastruktury drogowej. Dynamiczny rozwój 
sektora budowlanego przyczynił się również do zwiększo-
nego zapotrzebowania na asfalty.

Inwestycje publiczne: rząd prowadził intensywną działal-• 
ność inwestycyjną w sektorze infrastruktury drogowej.

Innowacje technologiczne: w ostatnich latach obser-• 
wuje się rozwój nowych technologii w produkcji asfaltów. 
Wprowadzane są innowacyjne mieszanki asfaltowe, które 
charakteryzują się lepszymi właściwościami mechaniczny-
mi, trwałością oraz bardziej ekologicznym profilem. Firmy 
starają się wprowadzać rozwiązania przyjazne dla środo-
wiska, takie jak asfalty z dodatkami recyclingu lub zmniej-
szoną emisją CO2.

Wzrost cen surowców: w ostatnich latach rynek asfaltów • 
w Polsce był również dotknięty wzrostem cen surowców, 
przede wszystkim ropy naftowej. Wzrost kosztów surowców 
miał wpływ na ceny asfaltów i prowadził do wyzwań zwią-
zanych z utrzymaniem rentowności dla wykonawców.
Podsumowując, rynek asfaltów w Polsce na przestrzeni ostat-
nich lat rozwijał się dynamicznie, głównie dzięki inwestycjom 
publicznym w infrastrukturę drogową. Konkurencja na ryn-
ku i innowacje technologiczne przyczyniły się do dostęp-
ności różnych rodzajów asfaltów. Jednocześnie wzrost cen 
surowców stanowił wyzwanie dla branży.

Rys. 1. Średnia cena asfaltu D35/50 w okresie 09.19–04.23 w Polsce 
w PLN/t

2.2. Kruszywo 0–31,5 mm (WT-4)
Również kruszywa, czyli podstawowy materiał w budow-
nictwie nie uchroniły się przed perturbacjami rynku. Ist-
nieje wiele przyczyn wzrostu cen kruszywa w budownic-
twie jak na przykład:

wzrost popytu – wraz z rosnącą liczbą projektów budow-• 
lanych i rozwojem infrastruktury, popyt na kruszywo w bu-
downictwie może znacznie wzrosnąć, co prowadzi do zwięk-
szenia jego ceny;

brak dostępności – nierównowaga pomiędzy popytem • 
a podażą kruszywa może wpłynąć na wzrost cen. Jeśli kru-
szywo jest trudno dostępne lub jeśli jego wydobycie jest 
ograniczone, to cena może znacznie wzrosnąć;

wzrost kosztów produkcji – wzrost kosztów pracy, trans-• 
portu, energii elektrycznej, materiałów, opłat za licencje i po-
datki mogą prowadzić do wzrostu kosztów produkcji kru-
szywa i wpłynąć na wzrost cen;

spekulacje rynkowe – niekiedy inwestorzy lub handlow-• 
cy mogą wykorzystać nierównowagę pomiędzy popytem 
a podażą kruszywa, żeby spekulować i podnieść ceny kru-
szywa;

zwiększone wymagania jakościowe – rosnące wymagania • 
jakościowe mogą prowadzić do wyższych kosztów produk-
cji kruszywa, co z kolei może wpłynąć na wzrost cen.

zmiany regulacyjne zmiany w przepisach dotyczących wy-• 
dobycia, transportu i dystrybucji kruszywa mogą prowadzić 
do wzrostu kosztów i wpłynąć na wzrost cen.
Te czynniki mogą działać w różnym stopniu i w różnych kom-
binacjach, co prowadzi do wzrostu cen kruszywa w budow-
nictwie. Oczywiście w dużej mierze wpływ na część z tych 
aspektów miał i ma kryzys wojenny w Ukrainie.

Rys. 2. Średnia cena kruszywa łamanego 0–31,5 mm wg WT4 
w latach 2020-2022, loco kopalnia w Polsce w PLN/t

Według publikacji Sekocenbud w I kw. 2020 r. średnia cena 
kruszywa 0–31,5 mm wraz z kosztami zakupu wynosiła 
28,42 zł netto za tonę materiału. Rok 2020 od I kw. do IV 
kw. spowodował wzrost kruszywa o 6,3% co spowodowa-
ło, że w IV kw. 2020 r. średnia cena oscylowała w grani-
cach 30,21 zł netto za tonę kruszywa. Kw. II 2020 roku oraz 
kw. II 2021 r. były jedynymi, które pokazały spadek ceny 
w stosunku kwartał do kwartału, a mianowicie pomiędzy 
I kw. a II kw. 2021 zanotowano spadek zaledwie o 0,42% 
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(I kw. 2021= 31,14 netto zł/t II kw. 2021=31,01 netto zł/t) 
a pomiędzy I kw. a II kw. 2020 roku spadek ceny kruszywa 
0–31,5 mm wynosił 0,14%, lecz ten spadek i tak w ogól-
nym rozrachunku nie wpłynął na spadek ceny w stosun-
ku całego roku, ponieważ stosunek I kw. 2022 r. do I kw. 
2021 r. wynosi 106,26%, czyli wzrost cen o 6,25%. Dla I kw. 
2020 roku i I kw, 2021 r. stosunek ten wynosi 109,57%, czy-
li wzrost cen aż o 9,57%. Okres, który pokazuje najwięk-
szy wzrost ceny na rynku materiałów budowlanychod lu-
tego 2022 r. Jak wiadomo, luty jest zaliczany do I kw. roku, 
lecz publikacje są wydawane kwartalnie, więc wpływ woj-
ny w Ukrainie jest uwzględniany w publikacjach dopiero 
od II kw. 2022 roku. Na początku roku 2022 cena kruszy-
wa wynosiła 33,09 zł netto/tonę, lecz już w II kw. 2022 r. 
cena materiału wynosiła 35,45 zł netto/tonę, czyli wzrost 
ceny w stosunku kwartał do kwartału wynosi 7,13%. Na-
leży tutaj podkreślić fakt, że wzrost ten wystąpił jedynie 
na przestrzeni jednego kwartału. Na koniec roku 2022 cena 
kruszywa za tonę wynosiła 38,15 zł netto/tonę. Z anali-
zy wszystkich kwartałów według Sekonecnbud wynika, 
że wzrost ceny kruszywa na przestrzeni lat 2020–2022 
wyniósł 34,24%.

2.3. Cement
Kolejnym bardzo ważnym materiałem w budownictwie, któ-
ry znacznie wpływa na procesy inwestycyjne, jest cement. 
Wzrost ceny cementu w budownictwie może mieć kilka 
przyczyn, w tym:

wzrost popytu – wraz z rosnącą liczbą projektów budow-• 
lanych i zwiększającą się aktywnością w sektorze budowla-
nym, popyt na cement może znacznie wzrosnąć, co prowa-
dzi do zwiększenia jego ceny;

wzrost kosztów produkcji – wzrost kosztów pracy, trans-• 
portu, energii elektrycznej, materiałów, opłat za licencje 
i podatki może prowadzić do wzrostu kosztów produkcji 
cementu, co z kolei wpływa na wzrost cen;

brak dostępności – jeśli produkcja cementu jest ograni-• 
czona z powodu problemów z surowcami, niedoboru ener-
gii, ograniczeń transportowych lub z powodu problemów 
z wydobyciem i przetwarzaniem surowców, to ceny cemen-
tu mogą wzrosnąć;

spekulacje rynkowe – czasami producenci mogą wyko-• 
rzystać nierównowagę pomiędzy popytem a podażą ce-
mentu, aby spekulować i podnieść jego ceny;

zwiększone wymagania jakościowe oraz środowiskowe  • 
– rosnące wymagania jakościowe mogą prowadzić do wyższych 
kosztów produkcji cementu, co wpływa na wzrost cen;

zmiany regulacyjne – zmiany w przepisach dotyczących • 
wydobycia, produkcji, transportu i dystrybucji cementu mogą 
prowadzić do wzrostu kosztów i wpłynąć na wzrost cen.
Te czynniki mogą działać w różnym stopniu i w różnych 
kombinacjach, co prowadzi do wzrostu cen cementu w bu-
downictwie.
Na potrzeby przeprowadzenia analizy zrobiono kalkulację 
ceny cementu portlandzkiego I 42,5 – luzem. Wszystkie 
ceny do przeprowadzenia analizy pozyskano z publikatorów 

Tabela 2. Średnia cena Cementu CEM I 42,5 luzem w latach 2020-2022, loco zakład w Polsce w PLN/t

SEKOCENBUD IMB

Cement portlandzki I 42,5 – luzem Cement portlandzki I 42,5 – luzem Cement portlandzki I 42,5 – luzem

2020 Cena 
średnia Jednostka Waluta 2021 Cena 

średnia Jednostka Waluta 2022 Cena 
średnia Jednostka Waluta

Kw. I 465,50 t zł Kw. I 476,58 t zł Kw. I 494,78 T zł

Kw. II 471,01 t zł Kw. II 476,67 t zł Kw. II 547,16 T zł

Kw. III 476,15 t zł Kw. III 490,60 t zł Kw. III 562,12 T zł

Kw. IV 476,26 t zł Kw. IV 493,30 t zł Kw. IV 619,48 T zł

Tabela 1. Średnia cena kruszywa łamanego 0–31,5 mm wg WT4 w latach 2020-2022, loco kopalnia w Polsce w PLN/t

SEKOCENBUD IMB

Kruszywo 0-31,5 (WT-4) Kruszywo 0-31,5 (WT-4) Kruszywo 0-31,5 (WT-4)

2020 Cena 
średnia Jednostka Waluta 2021 Cena 

średnia Jednostka Waluta 2022 Cena 
średnia Jednostka Waluta

Kw. I 28,42 t zł Kw. I 31,14 t zł Kw. I 33,09 T zł

Kw. II 28,38 t zł Kw. II 31,01 t zł Kw. II 35,45 T zł

Kw. III 29,28 t zł Kw. III 32,88 t zł Kw. III 36,54 T zł

Kw. IV 30,21 t zł Kw. IV 32,90 t zł Kw. IV 38,15 T zł



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

45

RYNEK BUDOWNICTWA

Sekocenbud. W I kw. 2020 r. cena cementu portlandzkie-
go I 42,5 – luzem wynosiła 465,50 zł netto/tonę, każdy 
kwartał od 2020 r. do końca 2022 r. pokazywał wzrost cen 
w stosunku do miesiąca poprzedniego. Między I kw. a IV 
kw. 2020 r. wzrost ceny cementu wynosił 2,31%, a więc 
w IV kw. 2020 roku cena wynosiła 476,26 zł netto/tonę 
w kolejnym roku, tj. 2021 r. wzrost roczny ceny cementu 
wyniósł trochę więcej, a mianowicie 3,51%. Lecz w sto-
sunku do początku roku 2020 wzrost ten wyniósł już pra-
wie 6%. Rok 2022 przynosi ogromny wzrost cen, nie tyl-
ko kruszywa czy stali, ale także cementu, a mianowicie 
między I kw. a II kw. 2022 r. różnica cen wynosiła 52,38 zł, 
czyli aż 10,58%. Wzrost ten był uzależniony od wybuchu 
wojny w Ukrainie. W kolejnych kwartałach biuletyn Seko-
cenbud wskazywał na kolejny wzrost cen cementu, mię-
dzy I kw. 2022r. a IV kw. 2022 wzrost wynosił już 25,20%, 
co spowodowało zmianę ceny z 494,78 zł netto za tonę, 
aż na kwotę 619,48 zł netto za tonę. Wzrost jest znaczą-
cy, co łatwo zauważyć na wykresie, patrząc na cenę po-
czątkową (465,50 zł za tonę) oraz końcową (619,48 zł 
netto za tonę). W latach 2020–2022 odnotowano wzrost 
procentowy na poziomie 33,08%. Taka zmiana ceny mia-
ła olbrzymi wpływ na zmiany cen w budownictwie, gdyż 
w prawie każdej inwestycji budowlanej spotykamy stal, 
kruszywo czy też cement.

Rys. 3. Średnia cena cementu CEM I 42,5 luzem w latach 2020–2022, 
loco zakład w Polsce w PLN/t

2.4. Transport kolejowy
Wycena transportu kolejowego zawsze jest indywidualna, 
ceny są umowne – nie taryfowe. Na cenę transportu kole-
jowego wpływają:

odległości transportu od miejsca załadunku do punktu • 
wyładunku oraz trasa przewozu, lokalizacja załadunku i wy-
ładunku przewożonego towaru;

popyt – aktualne zapotrzebowanie na takie usługi;• 
forma i termin zapłaty za usługę – im większe zlecenia, • 

tym niższą cenę można wynegocjować.
Dodatkowo cena może wzrosnąć o wartość opłat dodat-
kowych, m.in. w przypadku przekroczenia czasu wolnego 
od opłat lokomotyw pozostawionych w dyspozycji.

Stawki są waloryzowane o wskaźniki:
wskaźnik cen dóbr i usług produkcyjnych PPI,• 
wskaźnik cen towarów i usług konsumpcyjnych CPI,• 
ceny spot ON,• 
koszt dostępu do infrastruktury państwowej sieci linii ko-• 

lejowych PKP PLK.
Kolej towarowa w Polsce odnotowuje nieustanny wzrost. 
Przewieziona masa towarów w 2020 roku – 223,2 mln ton, 
była wyjątkowo niższa niż w 2019 roku – 236,4 mln ton, 
ale już w 2021 roku koleją przewieziono ponad 7 mln ton 
więcej niż przed pandemią – 243,6 mln ton, a w 2022 roku  
– 248,6 mln ton. Wszystko wskazuje na to, że liczba ta bę-
dzie stale wzrastać.
Na polskim rynku transportowym obserwujemy wyso-
ką aktywność prywatnych przedsiębiorstw, co świadczy 
o jego dużym potencjale. Na koniec 2021 roku przewo-
zy kolejowe w Polsce mogły wykonywać 122 podmioty. 
Mimo konkurencji PKP CARGO dominuje każdego roku 
z dużą przewagą.

2.5. Stal zbrojeniowa
Na podstawie Polskiej Unii Dystrybutorów Stali (PUDS) prze-
analizowaliśmy cenę stali, która odnotowała spektakularne 
wzrosty nawet do 150% w latach 2020–2022. W ostatnich 
latach ceny stali w Polsce znacząco wzrosły, co miało wpływ 
na ceny w budownictwie, zwłaszcza w sektorze mieszka-
niowym. W 2020 roku mimo spadku dynamiki gospodar-
czej wywołanej pandemią COVID-19 możemy zauważyć 
trend wzrostowy o 6% między kw. II 2020 a kw. IV 2020. 
W roku 2021 mogliśmy zauważyć ponadprzeciętne wzro-
sty, które są spowodowane między innymi ożywieniem 
gospodarki po okresie pandemicznym. Na skutek znie-
sienia obostrzeń popyt na materiały budowlane wzrósł, 
ustalając cena stali w III kwartale 2021 o 90% większą niż 
w IV kwartale 2020 r. Kolejnym czynnikiem wpływającym 
na wzrost cen stali w Polsce było ograniczenie w produk-
cji i transportowaniu spowodowane pandemią COVID-19. 
Wiele hut i fabryk produkcyjnych musiało ograniczyć swo-
ją produkcję, co wpłynęło na zmniejszenie podaży sta-
li. Ponadto spowolnienie transportu międzynarodowe-
go wpłynęło na utrudnienia w imporcie stali z zagranicy. 
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Rys. 4. Wzrost cen transportu kolejowego bazujący na cenach 
w tonokilometrach
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Po 10% spadku ceny między kw. III – IV 2021 r., zauważamy 
spektakularny wzrost, ustalając cenę stali w II kw. 2022 r. 
o około 150% wyższą niż w I kw. 2020 r. Powodem wzro-
stu cen stali jest między innymi inwazja Rosji na Ukrainę, 
która niesie za sobą negatywne skutki humanitarne oraz 
gospodarcze. W IV kw. 2022 r. zauważamy trend spadko-
wy wynoszący około 30% w porównaniu do II kw. 2022 r., 
lecz nie możemy być pewni, że trend spadkowy utrzyma 
się w kolejnych latach. Prognozy dla następnych lat są nie-
mal niemożliwe do przewidzenia z powodu wahań gospo-
darczych, których byliśmy świadkami w latach 2020–2022. 
W przypadku budownictwa mieszkaniowego wzrost cen sta-
li przyczynił się do zwiększenia kosztów budowy mieszkań 
i domów. Wiele projektów budowlanych musiało zmierzyć 
się z wyższymi kosztami materiałów, w tym stali, co skut-
kowało podwyższeniem cen mieszkań. Z kolei dewelope-
rzy, którzy mieli już podpisane umowy z dostawcami sta-
li, zmuszeni byli do ponoszenia dodatkowych kosztów, 
co negatywnie wpłynęło na ich zyski.
W budownictwie drogowym wzrost cen stali spowodował 
opóźnienia w budowie i modernizacji dróg. Wiele projek-
tów musiało zostać wstrzymanych lub opóźnionych z po-
wodu trudności w pozyskaniu wystarczającej ilości stali 
w przystępnych cenach. Ponadto wysokie ceny stali skło-
niły rządy i inne instytucje do przemyślenia swoich stra-
tegii inwestycyjnych i poszukiwania alternatywnych ma-
teriałów budowlanych. Wysokie ceny stali miały również 
negatywny wpływ na sektor przemysłowy. Wiele firm z bran-
ży budowlanej i metalowej zmuszonych było do podnie-
sienia swoich cen, co skutkowało spadkiem popytu na ich 
produkty. W efekcie wiele firm musiało zmniejszyć swoją 
produkcję lub zamknąć swoje fabryki, co miało poważne 
skutki dla zatrudnienia. Wnioski z tego doświadczenia są 
jasne. Wysokie ceny stali powodują opóźnienia i kosztow-
ne problemy w budownictwie i innych sektorach przemy-
słowych. W związku z tym należy szukać alternatywnych 
materiałów budowlanych i działać w celu zmniejszenia za-
leżności od stali. Przemysł budowlany musi również działać 
w sposób bardziej efektywny, aby zmniejszyć koszty pro-
dukcji i zminimalizować wpływ wysokich cen materiałów 
na ceny końcowe produktów.

Rys. 5. Średnia cena stali zbrojeniowej w okresie 01.21–05.23 
w Polsce w PLN/t

3. Podsumowanie

Dotychczasowe metody planowania i realizacji kontrak-
tów budowlanych stają się nieskuteczne, a przerzuca-
nie całkowitego ryzyka na wykonawcę może prowadzić 
do upadłości firm lub skutkować wieloletnimi procesami 
sądowymi. Jednym z rozwiązań jest wprowadzenie coraz 
popularniejszej waloryzacji umów, lecz i ona zazwyczaj 
jest niewystarczająca. Chociaż branża budowlana w Pol-
sce zmaga się z nadzwyczajnymi wyzwaniami, które są 
spowodowane między innymi pandemią COVID-19 oraz 
wojną w Ukrainie, istnieją perspektywy i szanse na przy-
szłość. Popyt na nowe mieszkania i rozbudowę infrastruk-
tury mieszkaniowej wciąż jest wysoki, co tworzy możliwo-
ści dla firm budowlanych. Ponadto rozbudowa elektrowni 
konwencjonalnych oraz inwestycje w odnawialne źródła 
energii, stanowi kolejną perspektywę dla branży budow-
lanej w Polsce. Planowana budowa pierwszej elektrowni 
jądrowej otwiera nowe możliwości dla firm budowlanych 
w zakresie infrastruktury, instalacji i linii przesyłowych. Po-
nadto rosnąca świadomość ekologiczna i dążenie do zrów-
noważonego rozwoju wpływają pozytywnie na branżę bu-
dowlaną. Firmy budowlane, które są w stanie dostosować 
się do wymogów dotyczących efektywności energetycz-
nej, wykorzystania materiałów ekologicznych i innowa-
cyjnych rozwiązań technologicznych, mogą znaleźć ko-
rzystne perspektywy na rynku. Należy również zauważyć, 
że Polska otrzymuje wsparcie finansowe z funduszy eu-
ropejskich na rozwój infrastruktury, w tym również sek-
tora budowlanego. Inwestycje publiczne oraz prywatne 
inwestycje infrastrukturalne, takie jak drogi, mosty, lot-
niska czy obiekty sportowe mogą tworzyć nowe możli-
wości dla firm budowlanych. Jednak aby wykorzystać te 
perspektywy, branża budowlana musi stawić czoła wy-
zwaniom, takim jak zwiększenie efektywności kosztowej, 
zastosowanie nowoczesnych technologii, optymalne za-
rządzanie projektami oraz zdolność do adaptacji do zmie-
niającego się otoczenia rynkowego.
Podsumowując, pomimo obecnych trudności branża budow-
lana w Polsce ma perspektywy na przyszłość. Wzrost zapo-
trzebowania na mieszkania, rozwój infrastruktury energetycz-
nej, inwestycje publiczne oraz dążenie do zrównoważonego 
rozwoju stanowią szanse dla firm budowlanych. Jednak suk-
ces wymaga dostosowania się do nowych wymagań, inno-
wacyjności i efektywności w działaniu.
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Elementy rachunkowości zarządczej w procesie realizacji 
kontraktu budowlanego
Elements of management accounting in the process of a construction contract execution

Streszczenie: Rachunkowość zarządcza dostarcza narzędzi po-
zwalających osiągnąć sukces finansowy podejmowanej działal-
ności gospodarczej. Praktyką wielu firm budowlanych jest bu-
dżetowanie wykonywanych przedsięwzięć. Na podstawie dobrze 
opracowanego budżetu na każdym etapie realizacji kontraktu bu-
dowalnego możliwa jest jego analiza, zarówno pod względem 
terminu, jak i ponoszonych kosztów, wykonanej produkcji i jej 
sprzedaży. W artykule wskazano istotę tworzenia budżetu kon-
traktu budowlanego oraz zwrócono uwagę na funkcję analizy 
odchyleń kosztów jako metody kontroli jego wykonania.
Słowa kluczowe: budżet, kontrakt budowlany, analiza odchy-
leń kosztów.

Abstract: Management accounting provides the tools to achie-
ve financial success of the business undertaken. The practice 
of many construction companies is to budget the projects per-
formed. On the basis of a well-developed budget at each stage 
of the implementation of a construction contract, it is possible 
to analyze it, both in terms of timing and costs incurred, produc-
tion performed and its sales. The article points out the essence 
of creating a budget for a construction contract and draws at-
tention to the function of cost variance analysis as a method of 
controlling its execution.
Keywords: budget, construction contract, cost variance ana-
lysis.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9362

1. Wprowadzenie

Podejmując aktywność gospodarczą, każde przedsiębior-
stwo szuka możliwości i narzędzi umozliwiających osiągnąć 
nie tylko sukces finansowy, ale także pozwala na określe-
nie odpowiedniej strategii rozwoju we współczesnej go-
spodarce rynkowej. Wiele z nich wprowadza w tym celu 
rachunkowość zarządczą. Ma to swoje odzwierciedlenie 
również w budownictwie, gdyż praktyką bardzo wielu firm 
działających w sektorze budowlanym stało się budżetowa-
nie wykonywanych przedsięwzięć. Dokument, jakim jest 
budżet realizacji budowy, to nie tylko zestawienie przy-
chodów i kosztów, ale przede wszystkim jest to „liczbowa 
mapa”, która odpowiednio wspomagana przez controlling 
jest gwarantem pomyślnego zrealizowania inwestycji.
Jeden z najpowszechniej stosowanych modeli zarządzania 
przedsiębiorstwem został opracowany w oparciu o proce-
sy budżetowania. To właśnie dzięki dobrze opracowanemu 
budżetowi na każdym etapie realizacji kontraktu budow-
lanego możliwa jest skrupulatna kontrola i ocena zarówno 
przebiegu poszczególnych procesów, jak i realizacji planów 
i założonego budżetu – zarówno pod względem terminu, jak 
i ponoszonych kosztów, wykonanej produkcji i jej sprzedaży. 
Dokument ten pozwala również na ocenę pracy zespołu re-
alizującego kontrakt, tym samym weryfikację odpowiedzial-
ności i kompetencji w organach zarządczych i nadzorczych. 

Celem artykułu jest wskazanie istoty tworzenia budżetu kon-
traktu budowlanego oraz podkreślenie funkcji analizy odchy-
leń kosztów jako metody kontroli jego wykonania.

2. Controlling jako narzędzie wspomagające 
zarządzanie przedsiębiorstwem

Celem działalności każdego przedsiębiorstwa jest wzrost 
jego wartości, który dokonuje się poprzez maksymaliza-
cję zysków oraz ekspansję na rynku, na którym działa. Jego 
osiągnięcie wspomaga narzędzie, jakim jest controlling. 
Rozwój przedsiębiorstwa, zwiększenie jego portfela zamó-
wień oraz coraz większy udział w rynku, obarczone są sze-
regiem ryzyk, jakie niesie za sobą działalność gospodarcza 
pozbawiona mechanizmów kontrolnych, a w związku z tym 
niemożność odpowiedniej reakcji w odpowiedniej chwili 
na pojawiające się zagrożenia.
W bardzo ogólnym znaczeniu controlling to sposób my-
ślenia i idąc w ślad za nim działania, porównanie stanu po-
żądanego z istniejącym, „narzędzie wczesnego ostrzega-
nia”. W zależności od obszaru i pola działania controlling 
różnie jest definiowany w literaturze. Najszersza z definicji 
mówi, iż controlling to zintegrowany podsystem kierowa-
nia, planowania, kontroli i informacji, wspierający adapta-
cję i koordynację całego systemu zarządzania [14]. Definiu-
jąc precyzyjniej, można przyjąć, że jest to proces nawigacji 
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i sterowania gospodarczego za pomocą planu, wyznacza-
jącego miejsce przeznaczenia przedsiębiorstwa oraz wynik 
jego działania [9], by w końcu dotrzeć do najbardziej szcze-
gółowego wyjaśnienia zakładającego, że controlling to nic 
innego jak zbiór wzajemnie zależnych zasad, metod, tech-
nik oraz przedsięwzięć służących wewnętrznemu systemo-
wi sterowania i kontroli, zorientowany na osiągnięcie zało-
żonego wyniku [10]. Przesłanki implementacji controllingu 
w przedsiębiorstwie przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Przesłanki implementacji controllingu [14]

W systemie controllingu wyróżnić możemy dwa podsys-
temy [11]:

controlling strategiczny, w którym zapadają najważniej-• 
sze decyzje w przedsiębiorstwie, określa on pole działania 
przedsiębiorstwa oraz sposoby osiągnięciu celu, jakie ono 
definiuje, a wszelkie jego analizy noszą znamiona prognoz 
długookresowych;

controlling operacyjny, który kreuje decyzje krótkookre-• 
sowe, dotyczące bieżącej działalności przedsiębiorstwa.
Aby narzędzia controllingu skutecznie funkcjonowały, mu-
szą być spełnione pewne uniwersalne zasady, wśród któ-
rych wyróżniamy [16]:

zabezpieczenie efektywnego i skutecznego systemu in-• 
formacyjnego,

zabezpieczenie efektywnego i skutecznego systemu or-• 
ganizacyjnego,

zabezpieczenie efektywnego i skutecznego systemu za-• 
rządzania.
W odniesieniu do finansowego aspektu działania syste-
mu controllingu, poza powyższymi 
zasadami, należy jeszcze zwrócić 
uwagę na zasady związane z pra-
widłowo prowadzoną rachunko-
wością. Przykładowymi zasadami 
stosowanymi w rachunkowości są 
[10]: kontynuacja, ciągłość, istot-
ność, zasada memoriałowa, ostroż-
ność, periodyzacja itp.
System sterowania przedsiębior-
stwem zorientowanym na wynik tzw. 
controlling obejmuje trzy podsta-
wowe obszary zadaniowe [14]: pla-
nowanie (ustalenie celów); kontro-
la (porównanie stanu pożądanego 

z istniejącym); kierowanie (działania korygujące).
We wszystkie trzy wymienione obszary wpisują się pojęcia: 
budżetu – jako dokumentu kontraktowego podlegającego 
okresowej weryfikacji i kontroli, oraz samego procesu budże-
towania – jako ścieżki postepowania, której celem jest pra-
widłowe opracowanie budżetu realizacyjnego kontraktu.

3. Budżetowanie – cel, istota, metody

System controllingu w przedsiębiorstwie będzie skuteczny 
tylko wówczas, gdy będzie wdrożony w odpowiednio zor-
ganizowanym środowisku. Sumą trzech wskazanych w po-
przednim rozdziale zadań controllingu jest budżet i to on 
tworzy odpowiednie środowisko. Budżet to plan działania 
przybierający formę ilościową, wartościową oraz czasową. 
Wynika z niej, iż jest to „ubrana w liczby” propozycja wykona-
nia zadania, określająca zasoby, jakimi dysponuje wykonaw-
ca, ich wartość oraz czas, w którym to zadanie powinno być 
wykonane [7]. Podana definicja zawiera trzy kluczowe słowa 
będące istotą budżetu: przychód, koszt i czas. Z kolei sam 
proces budżetowania to zespół czynności, które prowadzą 
do sporządzenia budżetu oraz metoda zarządzania, za po-
mocą której określa się zasady planowania i wykorzystania 
zasobów finansowych dla efektywnego wykonania zadań 
produkcyjnych [6], składający się z kilku etapów (rys. 2).
Klasyfikację budżetów ze względu na różne kryteria przed-
stawia rysunek 3.

1 •Etap definiowania projektu - jego założeń i celów

2 •Etap budowy harmonogramu realizacji

3 •Kalkulacja przychodów i rachunek kosztów

4 •Zatwierdzenie budżetu

5 •Realizacja budżetu

Rys. 3. Możliwe klasyfikacje budżetów ze względu na wybrane kryteria (opracowanie własne 
na podstawie [13])

Rys. 2. Etapy planowania budżetu [7]
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Wprowadzenie procesu budżetowania w przedsiębiorstwie 
wywołuje, jak podano w [4], szereg pozytywnych zmian, 
wśród których wymienić można np. powiązanie procesów 
finansowych i rzeczowych, możliwości koordynacji działań 
wewnątrz jednostek przedsiębiorstwa, możliwości bieżą-
cej kontroli i sterowania płynnością finansową oraz pozio-
mem rentowności.

4. Budżetowanie kontraktu budowlanego  
– analiza odchyleń

Budżetowanie w przedsiębiorstwie jest procesem, który 
spełni swoje zadania tylko wówczas, gdy sam budżet bę-
dzie podlegał kontroli jego wykonania. Kontrola ta jest bo-
wiem determinantą skuteczności osiągania założonych 
przez przedsiębiorstwo celów biznesowych. Pojęcie kon-
troli można rozumieć dwojako. Po pierwsze oznacza ona 
„panowanie nad budżetem”, po drugie dostarcza informa-
cji, czy wszystko przebiega zgodnie z założonym planem, 
porządkiem i zasadami, czy też wykonanie budżetu gene-
ruje odchylenia [5].
Pojęcie odchylenia budżetowego – czy to po stronie wiel-
kości produkcji, sprzedaży czy też poniesionych kosztów 
– można zdefiniować jako określoną wielkość pieniężną, 
niezgodną z wartościami zaplanowanymi w budżecie [2]. 
Identyfikacja odchyleń oraz ich ocena są podstawą do pod-
jęcia odpowiednich działań naprawczych, które z kolei po-
winny zapobiec dalszemu wzrostowi odchyleń i niwelo-
wać już zaistniałe. Bardzo często analiza odchyleń stanowi 
także ocenę jednostek lub bezpośrednio menedżerów od-
powiedzialnych za realizację budżetu. Zakres analizy od-
chyleń kosztowych i przyczyny ich powstawania zaprezen-
towano na rysunku 4.
Odchylenia mogą mieć wartości zarówno dodatnie, jak 
i ujemne. Ani jedne, ani drugie nie są pożądanymi w trak-
cie realizacji budżetu, a ich występowanie w znacznej ska-
li, świadczy o braku precyzji w trakcie procesu budżetowa-
nia i niskiej jakości samego budżetu. Sytuacja idealna, kiedy 
odchylenia nie występują, rzadko ma miejsce w praktyce, 
dlatego definiuje się dopuszczalne granice odchyleń (to-
lerancje) – wyrażone wartościowo lub procentowo w sto-
sunku do kontrolowanej wielkości. Odchylenia zawsze mają 
wpływ na wynik finansowy, a ich kierunkiem, siłą oraz istot-
nością zajmuje się rachunek odchyleń. Kierunkiem od-
chylenia jest wartość wykonania względem budżetu, 
tj. przekroczenie lub niewykonanie planu 
finansowego, siłą odchylenia jest stopień, 
w jakim nie osiągnięto zaplanowanych 
w budżecie wartości, a istotno-
ścią odchylenia jest kwalifika-
cja jego do dalszej analizy lub 

pominięcie w przypadku uznania za dopuszczalne (do cze-
go przydatne będą określone przed wdrożeniem budżetu 
do realizacji tolerancje odchyleń od wielkości założonych). 
Możliwe klasyfikacje odchyleń prezentuje rysunek 5.
O ile identyfikacja odchyleń i ich interpretacja mają istotne 
znaczenie w budżetowaniu kontraktu budowlanego, o tyle 
kluczowymi zabiegami w analizie odchyleń jest wprowadze-
nie działań korygujących już powstałych odchyleń budżetu 
i zapobiegających rozwojowi powstałych i powstawaniu no-
wych. Sama skuteczność tych działań zależy od tempa i ade-
kwatności reakcji na odchylenia. Tempo reakcji jest uzależnio-
ne od częstotliwości przeprowadzanych kontroli budżetu. Im 
jest ona wyższa, to proces ujawnienia odchyleń, a w związku 
z tym czas reakcji na nie jest krótszy. Im częstotliwość kontroli 
budżetowych jest mniejsza, tym czas potrzebny na wykrycie 
anomalii i reakcja na nie będą dłuższe. Drugą istotną cechą 
jest adekwatność reakcji. Działania naprawcze tylko wtedy 
będą skuteczne, gdy trafią do źródła powstawania odchyleń. 
Ma to na celu ich redukcję i zapobieganie im w przyszłości. 
Im analiza przyczynowa jest trafniejsza, tym lepiej identyfi-
kuje problemy i prawdopodobieństwo trafnej odpowiedzi 
na zaistniałe odchylenia budżetowe staje się większe.
Przykładową realizację budżetu inwestycji infrastruktural-
nej z wyliczonymi odchyleniami wygenerowanymi na warto-
ściach założonych w budżecie otwarcia przedstawia tabela 1. 
Wartości mają postać scaloną dla poszczególnych składo-
wych budżetu.

Rys. 4. Zakres analizy odchyleń kosztowych w robotach budowla-
nych i przyczyny ich powstawania [3]

Rys. 5. Drzewo odchyleń budżetowych [15]
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Lista poszczególnych pozycji budżetowych dla wybranej 
inwestycji infrastrukturalnej pokazana w tabeli 1 wskazu-
je na istotną poprawę wyniku netto (o 76,3% w stosunku 
do pierwotnie planowanego) przy nieznacznym wzroście 
przychodów, ale znacznym spadku kosztów bezpośrednich 
oraz istotnym wzroście kosztów pośrednich. Ukazany przy-
kładowy kontrakt był realizowany o cztery miesiące dłużej 
niż przewidywał termin umowny (stąd wzrost kosztów po-
średnich), realizacja odbywała się w warunkach pandemii 
oraz przy znacznych opóźnieniach dostaw materiałów bu-
dowlanych wywołanych przerwanymi łańcucha dostaw. Po-
mimo niekorzystnych czynników zespół realizacyjny zdołał 
osiągnąć zadowalające wyniki końcowe.
Wybrane trzy przykładowe pozycje rozliczeniowe z wyliczo-
nymi poziomami odchyleń kosztowych wskazanego powy-
żej kontraktu oraz ilościowych wykonanych robót przed-
stawiono w tabeli 2. Dla zobrazowania pojęcia odchylenia 
oszacowano:

odchylenie zerowe (roboty wykonywał podwykonawca),• 
odchylenie ujemne (zużyto zasoby większe aniżeli plano-• 

wano, należy zwrócić uwagę na znaczny wzrost ilości wy-
konanych robót),

odchylenie dodatnie (zużyto mniejszą aniżeli planowa • 
ilość zasobów).
Interpretacja odchyleń kosztowych nie jest jednoznaczna 
(najczęściej na te odchylenia zwraca się uwagę przy anali-
zach wykonania budżetu). Ujemna wartość odchylenia nie 

zawsze jest zjawiskiem negatywnym. Większe koszty mogą 
oznaczać większą ilość wykonanych robót niż zakładał plan 
– zwłaszcza przy rozliczeniu obmiarowym robót (powyższy 
przypadek). Podobnie dodatnie odchylenie może być efek-
tem mniejszego obmiaru niż pierwotny przedmiar, a nie osią-
gniętego dodatkowego zysku. W rozważanym przykładzie 
wskazane dodatnie odchylenie negatywnie wpływa na bu-
dżet, gdyż niesie za sobą spadek przychodów i tym samym 
spadek marży.
Struktura typowego budżetu realizacyjnego kontraktu bu-
dowlanego to składowa kilku arkuszy: kosztów bezpośred-
nich, kosztów pośrednich funkcjonowania samej budowy, 
harmonogramu finansowego, kalkulacji kosztów finanso-
wych oraz kosztów uwzględniających zarządzanie przed-
siębiorstwem (koszty zarządu, koszty ogólne budowy, kosz-
ty komórki organizacyjnej – np. zespołu budów itp.). Budżet 
ten bardzo często powstaje w oparciu o ofertę przetargo-
wą i sporządzany jest przez dział ofertowania. Coraz rzadziej 
jest to budżet rozpoczęcia kontraktu, czy też budżet otwar-
cia. Wiele zarządów firm wymaga od zespołu realizacyjnego 
sporządzenia własnego budżetu uwzględniającego wszyst-
kie czynniki, które mogły ulec zmianom od chwili pozyska-
nia zamówienia oraz uwzględnienia ewentualnych dodat-
kowych ryzyk, jakie mogły w tym czasie się pojawić. Bardzo 
często budżet ofertowy znacząco różni się od budżetu roz-
poczęcia kontraktu w kwestii zarówno struktury, jak i wielko-
ści planowanych do poniesienia kosztów.

Tabela 1. Wartości realizacji przykładowego kontraktu budowlanego

Pozycja budżetowa Plan (budżet otwarcia) PLN Wykonanie 
(budżet zamknięcia) PLN

Odchylenie bezwzględ-
ne PLN

Wartości globalne dla całego kontraktu
Przychody 47 662 115,10 47 876 407,95 -214 292,85
Koszty bezpośrednie 41 549 188,00 40 300 145,26 1 249 042,74
Koszty pośrednie 2 392 986,00 3 200 077,30 -807 091,30
Wynik netto 1 118 944,00 1 972 870,13 -853 926,13

Źródło: opracowanie własne na podstawie materiałów udostępnionych przez firmę wykonawczą

Tabela 2. Przykładowe pozycje budżetowe i ich wykonanie

Pozycja budżetowa j.m. Plan
[Ilość]

Plan – koszt 
(budżet 

otwarcia) 
[PLN]

Wykonanie 
[Ilość]

Wykonanie – 
koszt (budżet 

zamknięcia) [PLN]

Odchylenie 
bezwzględne 

[Ilość]

Odchylenie 
bezwzględne 

[PLN]

Projekt, wdrożenie i utrzyma-
nie tymczasowej organizacji 
ruchu

kpl. 1,00 252 548,86 1,00 252 548,86 0,00 0,00

Roboty ziemne wykonywane 
koparkami przedsiębiernymi 
z transportem urobku na od-
ległość do 1 km samochodami 
samowyładowczymi

m3 13 
838,00 316 408,85 18 679,70 450 462,78 -4 841,70 -134 053,93

Dostawa i montaż prefabry-
kowanych ścianek oporowych 
typu L

m 587,69 199 814,60 532,00 180 880,00 55,69 18 934,60

Źródło: opracowanie własne na podstawie materiałów udostępnionych przez firmę wykonawczą
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Przykład wartości budżetu w zależności od jego rodzaju 
i momentu sporządzenia dla wybranej budowy obejmują-
cej realizację inwestycji publicznej infrastrukturalnej przed-
stawiono w tabeli 3.
Każdy powstały przed podjęciem prac realizacyjnych budowy 
budżet powinien podlegać cyklicznym aktualizacjom. Cyklicz-
ność rewidowania założeń budżetowych zależy od modelu 
zarządzania przedsiębiorstwem oraz wielkości realizowanej 
budowy. Powszechną praktyką jest sporządzanie rewizji bu-
dżetowych dwa razy w roku – przy dużych inwestycjach oraz, 
co kwartał, przy mniejszych wartościowo kontraktach. Każ-
da kolejna rewizja budżetu porównywana jest z poprzednią, 
a wygenerowane odchylenia produkcyjne, kosztowe, ilościo-
we i sprzedaży są przedmiotem analiz. W praktyce przez dział 
controllingu sporządzane są również miesięczne raporty wy-
konania budżetu, co do których wyjaśnień udziela menadżer 
odpowiedzialny za realizację kontraktu.
Ostatecznym działaniem kontrolno-sprawozdawczym jest 
sporządzenie budżetu zamknięcia budowy. Poza finanso-
wym znaczeniem tego dokumentu generuje on szereg in-
formacji przydatnych dalszym działaniom przedsiębiorstwa, 
np. określa się wskaźniki kosztów pośrednich w odniesieniu 
do wartości przychodu danej budowy, udział poszczegól-
nych wartości RMS (R – koszty robocizny, M – koszty zuży-
cia materiałów, S – koszty pracy sprzętu), wartość scaloną 
jednostkową danego zakresu robót służącą budowie kolej-
nych ofert na wykonanie robót.

5. Podsumowanie

Proces planowania przychodów i wydatków jest jednym 
ze sposobów zarządzania działalnością gospodarczą. Istnie-
je na rynku szereg narzędzi wspomagających samo budże-
towanie oraz analizę wykonania budżetu np. systemy infor-
matyczne (infrastruktura ERP – Enterprise Resource Planning, 
tzw. planowanie zasobów przedsiębiorstwa), zestawy wskaź-
ników i mierników, jakie dostarcza rachunkowość, narzędzia 
analizy odchyleń wykonania zaplanowanych zadań itp. Bie-
żące monitorowanie działań związanych z realizacją budowy 
i zarządzanie poprzez budżet jest korzystne dla przedsiębior-
stwa branży budowlanej. Dobrze skonstruowany dokument 
budżetowy pozwala odpowiednio wcześnie zredukować za-
grożenia oraz wdrożyć z należytym wyprzedzeniem działania 

naprawcze. Wynik finansowy nie może być jednak celem sa-
mym w sobie. Owszem, działalność przedsiębiorstw budow-
lanych (i nie tylko tych) skłania się ku ekonomicznej popra-
wie ich funkcjonowania, wzrostu wartości, ekspansji, ale nie 
może to jednak przesłaniać innych aspektów, np. społecz-
nych czy ekologicznych. Dobrze skonstruowany budżet po-
winien uwzględniać społeczną odpowiedzialność prowadzo-
nego biznesu, a więc powinien uwzględniać zarówno interes 
przedsiębiorstwa, jak również dobro społeczne oraz ochro-
nę środowiska naturalnego. Obszary społecznej odpowie-
dzialności przedsiębiorstwa powinny obejmować wszystkie 
te czynniki, które wpisują się w pojęcie zrównoważonego 
rozwoju [1, 12].
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Tabela 3. Wartości budżetu w zależności od jego rodzaju dla przykładowej inwestycji

Budżet ofertowy*
[PLN]

Budżet realizacyjny**
[PLN]

Budżet otwarcia***
[PLN]

Budżet zamknięcia
[PLN]

47 682 300,16 48 079 031,78 47 662 115,10 876 407,95

Źródło: opracowanie własne na podstawie materiałów udostępnionych przez firmę wykonawczą
*Oferta wykonawcy przedłożona zamawiającemu w przetargu.
**Budżet realizacyjny oznacza wartość kontraktu po rewizji założeń budżetowych przyjętych w budżecie otwarcia. Rewizję sporzą-
dzono po szóstym z czternastu miesięcy przeznaczonych na realizację robót.
***Różnica pomiędzy budżetem ofertowym a budżetem otwarcia wynika z omyłek rachunkowych wykonawcy w ofercie, skorygowa-
nych przez zamawiającego.
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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.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9363

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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Rys. 4. Schemat zarządzania zasobami biernymi w budownictwie 
(opracowanie własne)
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KONFERENCJA NAUKOWA KRYNICA 2023

1. Wprowadzenie

Konferencje KILiW PAN oraz Komitetu Nauki PZITB, w tym 
tradycyjne konferencje krynickie, spełniają dodatkową 
funkcję, tj. stanowią przegląd najnowszych wydarzeń i po-
stępów w poszczególnych Sekcjach KILiW PAN. Przez kilka-
dziesiąt lat odbywały się w Krynicy Zdroju. Ubiegłoroczna 
odbyła się w Krakowie (Politechnika Krakowska), tegorocz-
na, już 68. – odbywa się w Gliwicach (Politechnika Śląska). 
Następna odbędzie się dopiero za dwa lata, być może po-
nownie zawita do Krynicy Zdroju, a organizatorem będzie 
ponownie Politechnika Śląska.
Inżynieria przedsięwzięć budowlanych (IPB) jest obecnie 
w politechnikach (po reformach szkolnictwa wyższego) 
jedną ze specjalności na wydziałach, posiadających dyscy-
plinę inżynieria lądowa, geodezja i transport. Z naukowe-
go punktu widzenia, i formalnie, IPB jest jedną z jedenastu 
sekcji Komitetu Inżynierii Lądowej i Wodnej PAN.
Przystępując do oceny problematyki inżynierii przedsięwzięć 
budowlanych należy zwrócić uwagę na jej wielowymiarowość, 
wynikającą ze specyfiki oraz dynamicznych zmian w otocze-
niu IPB, zmian technicznych, konstrukcyjnych, organizacyj-
nych i legislacyjnych. To konglomerat podmiotów procesu 
inwestycyjnego. To synchronizacja zasobów w czasie.
Jeśli jeszcze kilka lat temu imperatywami innowacyjności sta-
wały się między innymi cykl życia budynku, koszty eksploatacji, 

energooszczędne działania, zrównoważony rozwój, to szybko 
zagadnienia te zostały uzupełnione o zintegrowane projek-
towanie, zintegrowane zarządzanie, ślad węglowy, elementy 
sztucznej inteligencji i projektowanie regeneratywne. Troska 
o zasoby to dziś nie tylko recykling, ale również uzupełnianie. 
Szerzej na ten temat w specjalnym wydaniu [1].
Problematykę IPB można analizować w dwóch ujęciach. 
W ujęciu wertykalnym wielowymiarowość problemów in-
żynierii przedsięwzięć budowlanych można rozpatrywać 
na trzech poziomach: makro (gospodarka), mezo (przed-
siębiorstwo, przedsięwzięcie), mikro (procesy budowlane). 
W ujęciu horyzontalnym to przede wszystkim czas, harmo-
nogramowanie itp. Łącznikiem ujęcia wertykalnego i hory-
zontalnego są techniki podejmowania decyzji, planowanie 
robót, metody badań, bogate instrumentarium realizacji, 
i oczywiście cel: aplikacja inżynierska.
Ostatnio referaty nie są publikowane w specjalnym zbiorze 
(jako materiały konferencyjne), dlatego warto przytoczyć, po-
dać charakterystykę referatów, tendencje, zjawiska, metody 
badawcze oraz aplikacje. Ponadto autor może sam wybrać 
czasopismo, do którego przygotuje swój tekst, natomiast 
komitet naukowy konferencji, oprócz oceny merytorycznej 
i wskazań wymaganych uzupełnień, może zmienić miejsce 
opublikowania. Dotyczy to części ogólnej konferencji.
Referaty wpływające do komitetu naukowego są oceniane 
według triady: (a) jaki jest problem naukowy(teoria), (b) jaką 

prof. dr hab. inż. Oleg Kapliński (ORCID 0000-0003-0780-3968), Politechnika Poznańska

Inżynieria przedsięwzięć budowlanych na konferencjach 
krynickich 2022 i 2023: dokąd zmierzamy?
Engineering of construction projects at the Krynica Conferences 2022 and 2023: 
where are we heading?
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przyjęto metodę, instrument badawczy, 
(c) jaki jest problem inżynierski? Wzmac-
nia to krytyczne spojrzenie nie tylko recen-
zentów, lecz i samych autorów; podnosi 
dysertabilność (rangę badań/problemu); 
niekiedy wymusza „uatrakcyjnienie” apli-
kacyjności. Ma też wzbudzić samokryty-
cyzm autorów. Taki trójpodział kryteriów 
oceny wprowadzonych przez autora wyni-
kał z potrzeby oddzielenia rzemiosła od na-
uki – syndromu, który obciążał w przeszło-
ści Sekcję IPB [2].

2. Referaty z 2022 roku

W roku 2022 problematyce IPB poświęco-
ne były dwie sesje, wygłoszono 9 referatów.
Ogólną syntezę obu sesji przedstawiono na rysunkach 1 
oraz 2. Z lewej strony przedstawiono podstawy teoretycz-
ne, które udało się wysublimować. W środkowej części ry-
sunków przedstawiono metody i problemy badawcze, zaś 
z prawej strony problemy inżynierskie, aplikacje.
Widoczna jest stopniowa zmiana profilu referatów. Jeśli re-
feraty z poprzednich lat (zwłaszcza 2020) charakteryzowa-
ły się prezentacją wyników z ekspertyz, to w 2022 roku ce-
chą charakterystyczną było przygotowywanie tekstów pod 
profil czasopisma.
Atrakcją każdej sesji konferencyjnej są dominanty, jakie są 
charakterystyczne dla problemów badawczych, co nowego 
jest w metodach badań. Na przykład przez wiele lat takimi 
dominantami było zarządzanie ryzykiem oraz harmonogra-
mowanie. Pojawiała się często klasyczna teoria podejmo-
wania decyzji (TPD), w tym wariantowanie, selekcja. Bardzo 
atrakcyjne pod względem metod i mode-
lowania, były referaty w 2015 roku, operu-
jące metodą Goldratta, stosujące BIPOLAR, 
DEMATEL, LCCA z NPV, EVM, CBR (metody 
wnioskowania).
Dwa zagadnienia zdominowały referaty 
w 2022 roku: pozyskanie informacji oraz 
bezpieczeństwo pracy. Pozyskanie infor-
macji przejawiło się w generowaniu in-
formacji, poziomie nasycenia informa-
cją, interakcji między uczestnikami. Dane 
do proponowanych modeli pozyskiwano 
z badań ankietowych, informacji przetargo-
wych, z kontroli PIP, protokołów okresowej 

kontroli budynków. W ramach problematyki bezpieczeń-
stwo pracy uwagę skupiono m.in. na wzorcach przyczyno-
wo-skutkowych oraz na kontrolach PIP. Przedmiotem w tym 
zakresie były: katastrofa żywiołowa, diagnostyka obiektów, 
rozbiórki budynków.
Mimo wystąpienia tych dwóch dominant, w referatach przed-
stawiono różnorodny wachlarz metod badawczych. Jednak 
widoczny jest brak badań in situ (choćby chronometraż).

3. Referaty w 2023 roku

W bieżącym roku pozyskano 10 referatów, rozdzielonych 
na dwie sesje. Tytuły referatów, ich autorzy oraz charakte-
rystyczne, syntetyczne informacje według wspomnianej 
triady (problem naukowy – przyjęta metoda, instrument 
badawczy – problem inżynierski) przedstawione są w ta-
belach 1 i 2.

Rys. 2. Problematyka inżynierii przedsięwzięć 
budowlanych w 2022 roku, cz. II

Rys. 1. Problematyka inżynierii przedsięwzięć 
budowlanych w 2022 roku, cz. I
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Tabela 1. Problematyka inżynierii przedsięwzięć budowlanych w 2023 – sesja I

Autorzy Afiliacja Tytuł referatu Problem
naukowy

Metoda/
instrument

Problem
inżynierski Uwagi

1
J. Kowalski 

G. Wrzesiński 
A. Markiewicz

SGGW
w Warszawie

Analiza standardów 
eksploatacji sprzętu 

budowlanego pod kątem 
minimalizacji emisji dwu-

tlenku węgla (CO2)

Zrównoważony 
rozwój, emisja dwu-

tlenku węgla
Badania terenowe

Budowa kanału sani-
tarnego.

Wydajność koparek

Emisja z paliwa dieslow-
skiego.

Planowanie robót budow-
lanych

Wykorzystanie zasobów 
a emisja CO2

2 B. Nowogońska 
W. Podskalna

Uniwersytet 
Zielonogórski

Metoda zarządzania 
renowacją budynków 
zabytkowych oparta 
na konsekwencjach 

wcześniejszych zaniechań 
napraw

Zarządzanie reno-
wacją.

Zidentyfikowanie 
najpilniejszych po-

trzeb renowacyjnych

Stopień zużycia tech-
nicznego.

Współczynnik skut-
ków zaniechania prac 

renowacyjnych

Oficyna pałacowa 
w Bieczu Case study

3

A. Leśniak
K. Zima

I. Skrzypczak 
M. Mrówczyńska 

G. Oleniacz

Politechnika 
Krakowska, 
Uniwersytet 

Zielonogórski

Inwentaryzacja obiektu 
budowlanego z wykorzy-

staniem technologii
Scan-to-BIM

Inwentaryzacja 
obiektu budowla-

nego.
Automatyzacja pozy-

skiwania danych

Skaning laserowy, 
Scan-to-BIM.

Oprogramowania 
ReCap Pro 2019

i Autodesk Revit 2019

Oceny dokładności 
modelu 3D obiektu 

sportowego utworzo-
nego na podstawie 

danych z naziemnego 
skaningu laserowego

Skanowanie laserowe 
3D – metoda pomiaru 

polegająca na przenosze-
niu rzeczywistego kształtu 
trójwymiarowego obiektu 

do postaci cyfrowej

4 R. Bucoń
A. Czernigowska

Politechnika 
Lubelska

Zastosowanie modelu 
optymalizacyjnego 

do wyboru wariantu 
remontu na przykładzie 

wielorodzinnego budynku 
mieszkalnego

Zagadnienia kolejno-
ściowe napraw.

Długoterminowe 
planowanie.

Wiedza ekspercka 
bazująca na określe-

niach lingwistycznych

Wielokryterialna oce-
na stanu budynku:

metoda AHP (Analytic 
Hierarchy Process).

Zbiór ograniczeń za-
pisanych zmiennymi 

binarnymi

Scenariusze warian-
tów remontu (wie-

lorodzinny budynek 
mieszkalny)

Case study

5 K. Kryzia A. Radzie-
jowska A. Sobotka

AGH
w Krakowie

Analiza czynników 
wpływających na redukcję 

śladu węglowego 
w przedsięwzięciach 

budowlanych

Redukcja śladu wę-
glowego w produkcji 

budowlanej.

Zastosowanie metody 
DEMATEL.

Analiza przyczynowo 
– skutkowa

Czynniki warunkujące 
minimalizację śladu 

węglowego.
Źródła i czynniki 

emisji gazów cieplar-
nianych

Case study

Tabela 2. Problematyka inżynierii przedsięwzięć budowlanych w 2023 – sesja II

Autorzy Afiliacja Tytuł referatu Problem naukowy Metoda/
instrument Problem inżynierski Uwagi

1

G. Śladowski 
B. Szewczyk 

B. Sroka
K. Barnaś

Politechnika 
Krakowska

Symulacja realizacji robót 
budowlanych w oparciu 

o model Dynamiki 
Systemów

Dynamiczne 
i nieliniowe relacje 

pomiędzy zasobami.
Planowanie robót 

budowlanych

Dynamika Systemów 
(DS) wg J. Forrester’a

Case study: roboty 
remontowe na terenie 
obiektu zabytkowego

Reakcja modelu na wybra-
ne czynniki ryzyka.

Ekspozycja na ryzyko 
i czas

2 W. Drozd Politechnika 
Krakowska

Relokacja obiektów 
budowlanych

Przenoszenie obiek-
tów budowlanych

Wyzwania techniczne, 
logistyczne i ekono-

miczne

Przegląd kilkunastu 
przypadków Referat przeglądowy

3 T. Nowobilski 
B. Hoła

Politechnika 
Wrocławska

Prognozowanie skutków 
wypadków z udziałem 

rusztowań budowlanych, 
na podstawie przyczyn

Bezpieczeństwo 
pracy.

Wypadkowość

Protokoły powypad-
kowe Państwowej 

Inspekcji Pracy
Metoda przesiewania

(w języku Python)

Praca na rusztowa-
niach budowlanych

Analiza
Pareto-Lorenza

4 A. Czarnigowska 
R. Bucoń

Politechnika 
Lubelska

Niepewność kosztów 
przedsięwzięcia bu-

dowlanego: statystyka 
to za mało

Rozbieżności 
między zakładanymi 
i faktycznymi kosz-
tami przedsięwzięć 

budowlanych

Przegląd literatury.
Baza Scopus

Przyczyny niepowo-
dzeń w planowaniu 

kosztów publicznych 
przedsięwzięć budow-

lanych

Rozwój teorii zarządzania 
i technik planistycznych.

Polemika (do wygło-
szenia)

5 A. Robak Politechnika 
Lubelska

Analiza numeryczna 
wpływu uszkodzeń i im-

perfekcji geometrycznych 
na nośność rusztowań 

ramowych

Uszkodzenia eksplo-
atacyjne rusztowań Analiza numeryczna

Wpływ uszkodzeń 
eksploatacyjnych 

na nośność głównych 
elementów konstruk-
cyjnych w rusztowa-
niach budowlanych

Imperfekcje geome-
tryczne.

Imperfekcje rzeczywiste.
Lokalizacje uszkodzeń

Nadesłane manuskrypty różnią się objętością, nawet ukła-
dem, bowiem autorzy przygotowywali je pod profil czasopi-
sma. W tym roku autorzy zadeklarowali skierowanie swoich 
tekstów do następujących czasopism: 2 do „Archives of Civil 
Engineering”, 2 do „Materiałów Budowlanych”, 3 do „Przeglą-
du Budowlanego”, 2 do „Inżynierii i Budownictwa”. Jeden refe-
rat zadeklarowany został wyłącznie do wygłoszenia, co zgod-
ne jest z nową formą organizacyjną konferencji. Oznacza 

to również, że część referatów w formie artykułów ukaże się 
po konferencji.
Dane syntetyczne obu sesji (prezentowane w obu tabelach) 
wskazują na różnorodność tematyki badawczej, różnorodną 
instrumentalność. Nie ma problemu z pozyskiwaniem infor-
macji, jak to było w ubiegłym roku. Spójrzmy szerzej: bolącz-
ką poprzednich edycji konferencji krynickich było pozyski-
wanie danych do opracowanych modeli matematycznych. 
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Był okres, kiedy dominowały badania ankietowe (w różnej 
formie), szczególnie widoczne to było w 2017 roku. Takim 
badaniom zawsze towarzyszyły wątpliwości, podważające 
wartość inżynierską referatów. W tym roku z zadowoleniem 
można stwierdzić, że ten sposób pozyskiwania danych nie 
wystąpił. Pojawiły się tym razem od dawna oczekiwane ba-
dania in situ, badania terenowe w referacie pt. „Analiza stan-
dardów eksploatacji sprzętu budowlanego pod kątem mini-
malizacji emisji dwutlenku węgla (CO2)” – tabela 1.
Oprócz danych pozyskanych na podstawie badania in situ, 
widoczne są dane z bazy SCOPUS, z oddziału PIP oraz dane 
GUNB. Dominują dane pozyskane z case studies: bloków 
mieszkalnych i budowli zabytkowych.
Aż dwa referaty dotyczą redukcji śladu węglowego w produk-
cji budowlanej. Jeden dotyczy emisji z paliwa dieslowskie-
go (badania terenowe koparek), drugi identyfikuje czynniki 
warunkujące minimalizację śladu węglowego (zastosowa-
nie metody DEMATEL). To przykłady zrównoważonego roz-
woju w ujęciu inżynierskim.
Również dwa referaty obejmują problematykę rusztowań 
oraz wypadkowość. Jeden referat jest przeglądowy, inne 
dotyczą zidentyfikowania i inwentaryzacji problemów tech-
nicznych obiektów remontowanych.
W ramach instrumentalizacji badań wyróżnia się referat 
krakowsko-zielonogórski, który przedstawia podejście hy-
brydowe – dotyczy skaningu laserowego, wspomaganego 
oprogramowaniem ReCap Pro 2019 i Autodesk Revit 2019. 
Wieloletnie doświadczenia wskazują, że problematyka IPB 
ze względu na swoją wielowymiarowość jest szczególnie 
podatna na metody hybrydowe.
Dwa referaty stawiają pytania uczestnikom konferencji. Au-
torzy J. Kowalski, G. Wrzesiński, A. Markiewicz przedstawia-
ją dylemat: spojrzenie globalne na zrównoważony rozwój 
(ślad węglowy, zmiany klimatyczne) czy spojrzenie mikro 
(planowanie robót budowlanych). Ogólnie: wykorzystanie 
zasobów, a emisja CO2. Natomiast A. Czarnigowska i R. Bucoń 
w niepublikowanym referacie „Niepewność kosztów przed-
sięwzięcia budowlanego: statystyka to za mało” przedsta-
wiają głośną polemikę o przyczynach niepowodzeń w pla-
nowaniu kosztów publicznych przedsięwzięć budowlanych 
i sposobach skutecznego im zapobiegania. Dotyczy to me-
tody stosowania zewnętrznego audytu planu kosztów i uży-
cia Reference Class Forecasting (RCF), czyli planowania rezer-
wy budżetowej w oparciu o opisane statystycznie [3]. Nasi 
autorzy z Politechniki Lubelskiej zwracają uwagę na efekt 
skali, tj. moment ustalenia wartości odniesienia.
Sesje 2023 zostały zdominowane przez autorów z Politech-
niki Krakowskiej oraz Politechniki Lubelskiej.

4. Nasze dylematy

Syndromem tej specjalności nie jest, co badać (aspekty inży-
nierskie), lecz określenie od strony naukowej zjawiska i od-
powiedzenie na pytania, jak to zjawisko identyfikować oraz 

jak je mierzyć? Biorąc pod uwagę zróżnicowany poziom ba-
dań, unikanie badań in situ, mierniki oceny naszych rezulta-
tów, wpadamy w samonakręcającą się spiralę trudności.
Pogłębiające się problemy uwidocznione na rysunku 3 w po-
staci spirali zależności rzucają światło głównie na proble-
matykę IPB. Tym syndromem jest obciążona, zwłaszcza IPB 
(ze względu na metody, badania (specyfikę, charakter) oraz 
pracochłonność, wymogi pracy zespołowej), długotrwałość 
oraz kosztochłonność badań, które od dawna zostały prze-
jęte przez duże przedsiębiorstwa, koncerny. Ponadto tzw. 
lista ministerialna (punktująca osiągnięcia naukowe) prefe-
ruje prace teoretyczne. Może powstać sytuacja patowa, któ-
ra nawet może doprowadzić do stagnacji badań. Jeśli nasze 
środowisko tkwi od lat w przekonaniu o niedofinansowaniu 
polskiej nauki, to wyraźnie odrzuca nieproporcjonalną oce-
nę punktową, tzw. punktozę. To jest czynnik, który w istotny 
sposób hamuje nie tylko naukę, ale i wdrożenia. Negatywne 
skutki mogą być widoczne po niedługim czasie.

5. Mierniki oceny nauki

Rys. 3. Problemy bieżące IPB: trudności wykorzystania potencjału

Każda kolejna konferencja krynicka daje potwierdzenie: pro-
blematyka inżynierii przedsięwzięć budowlanych jest wielo-
wymiarową. Ponadto wyraźnie widać, że problematyka IPB 
wysublimowała się z inżynierii lądowej, zaczyna tętnić wła-
snym życiem. Jak to się ma do „korzeni”?
Lata 90. ubiegłego wieku, przemiany polityczne i ekonomicz-
ne dały istotny impuls rozwoju tej specjalności. Z dozwolo-
nych dotychczas rozważań na poziomie placu budowy, czyli 
ze wspomnianego poziomu mikro (poziom procesów bu-
dowlanych) nastąpiło przyzwolenie zajęcia się zagadnienia-
mi z poziomu makro. Rysunek 4 nawiązuje do ewolucji i tren-
dów innowacyjności w IPB. Nowe, liczne obszary i techniki 
badawcze są wskazane w okręgu zaznaczonym linią prze-
rywaną. Rozwój tych metod jest dziś dynamiczny. Niektóre 
zagadnienia makro (np. ekonomia, inżynieria zarządzania) 
wchodzące w zakres dziedziny nauk społecznych podano też 
na rysunku 4. Klasyczny obszar inżynierii lądowej jest tu przed-
stawiony w formie trójkąta, rozszerzającego się w lewą stro-
nę. To zakres KILiW PAN, a problematyka IPB wyraźnie wykra-
cza poza wskazany obszar. Z jednaj strony należy podziwiać 
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rozwój i rozkwit problematyki IPB, z drugiej pojawia się ostrze-
żenie, by nie odżegnywać się od naukowych korzeni. Należy 
pamiętać o rodowodzie tej specjalności i związkach z KILiW 
PAN. Zbyt dalekie odejście od wspomnianych korzeni, tj. kla-
sycznej inżynierii, konstrukcji i technologii może wywołać za-
rzut, że bliżej nam jest do nauk społecznych, aniżeli do nauk 
inżynieryjno-technicznych i że w innej dyscyplinie powinna 
mieścić się specjalność IPB; tym bardziej, że można wykazać, 
że metody badań są te same. To oznacza, że baczniejszą uwa-
gę należy zwrócić w naszych badaniach, na przedmiot badań, 
tj. na problematykę inżynierską. A może jednak zrewidować 
pojęcie interdyscyplinarności nauki, dotychczasowy sztywny 
podział na dyscypliny: na rzecz potrzeb naszej gospodarki?

6. Podsumowanie

Mimo zmiany paradygmatów projektowania, takich jak 
zrównoważony rozwój, projektowanie zintegrowane (IPD), 
przepisy Ustawy Pzp (koszty vs cena), cykl życia (LCC) – ob-
ciążenie problematyką eksploatacji bierze na siebie w więk-
szości przypadków Sekcja IPB. Jest to potencjalne zawęża-
nie podmiotów badań.
Wysublimowanie się problematyki IPB wystąpiło w dużej 
mierze samoistnie, wynikając z potrzeb gospodarki. Nastą-
piło znaczne rozszerzenie przedmiotu badań. Również te-
matyka części problemowych konferencji była wspomagana 
zagadnieniami IPB, co wynikało z ekonomizacji badań i po-
stępu technicznego. Warto wymienić trzy tematy. W 2017 
było to temat „Innowacyjne wyzwania techniki budowlanej”, 
w którym środowisko IPB prezentowało cztery referaty [4]. 
W 2019 roku: „Cyfryzacja w budownictwie i architekturze” [5], 
w 2022: „BIM/BLCM – modelowanie cyklu życia obiektu bu-
dowlanego” (książka abstraktów [6]). W dużej mierze te-
maty te obejmują problematykę IPB, właśnie mieszczącą 
się w okręgu wysublimowanych zagadnień – rysunek 4. 
Niemniej rodzi się pytanie, czy traktować tę tematykę warsz-
tatowo, problemowo, czy interdy-
scyplinarnie. W tej chwili traktuje 
się warsztatowo jako wspomaganie 
podstawowych badań we wszyst-
kich sekcjach KILiW PAN.
Znamiennym dla IPB był 2018 rok: 
przyjęto 15 referatów, na co przewi-
dziano aż trzy sesje, czego nie było 
wcześniej w historii tej konferencji. 
Według przeprowadzonego sonda-
żu, nagłe zwiększenie zainteresowa-
nia tą konferencją spowodowane 
zostało zapowiedzią opublikowa-
nia tekstów w angielskojęzycznym 

MATEC Web of Conferences, co dawało wówczas wiele punk-
tów „ministerialnych”. Obecnie autorom proponuje się kil-
ka czasopism. Siłą rzeczy dostęp dla czytelnika do wydru-
kowanych referatów jest ograniczony.
Wyraźny jest brak zwartego wydawnictwa, odpowiednika ma-
teriałów konferencyjnych. Pojawienie się takiego wydawnic-
twa, punktowanego, mogłoby stale konsolidować środowisko 
inżynierii lądowej. Jego brak podważa prestiż konferencji PAN.
Konferencje krynickie odgrywają nadal istotną rolę w życiu nauko-
wym w zakresie inżynierii lądowej. Warto je kontynuować. Nastą-
piło zawężenie adresata konferencji. Brak jest autorów z „przemy-
słu”, wszyscy autorzy pochodzą z uczelni krajowych. Przytoczone 
w tym tekście dylematy dają asumpt do zmiany formuły konferen-
cji. Dyskusje intensywne trwają. Rozpatrywane są różne rozwiąza-
nia, jedną z decyzji jest utrzymanie tej konferencji, ale organizowa-
nej co dwa lata, przemiennie z konferencją „Awarie budowlane”, 
odbywającej się w Międzyzdrojach.
Niemniej młodym potencjalnym autorom zaleca się nie za-
pominać o konstrukcji, technologii i organizacji prac. Jest 
to jeden z podstawowych paradygmatów badań w inży-
nierii przedsięwzięć budowlanych.
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Rys. 4. Kontekst problematyki badaw-
czej Sekcji IPB
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1. Wprowadzenie

W celu zapewnienia bezpiecznego użytkowania budyn-
ków wykonanych w konstrukcji szkieletowej konieczne jest, 
oprócz zapewnienia ich nośności na obciążenia pionowe, 
zagwarantowanie ich niezmienności geometrycznej, któ-
rą można uwzględniać odpowiednio konstruując ściany 
oraz ich połączenia ze stropami. Geometryczną niezmien-
ność ścian szkieletowych w ich płaszczyźnie należy zapew-
nić stosując tak zwane „przepony ścienne”. Zgodnie z wyma-
ganiami Eurokodu 5 (w skrócie: EC5), PN-EN 1995-1-1:2010, 
p. 9.2.4.1 (3)P [2]: „przepony ścienne pełniące rolę tężników 
powinny być usztywnione w płaszczyźnie ściany za pomo-
cą np.: materiałów płytowych, ukośnym stężeniem lub po-
łączeniem montażowym”. W praktyce budowlanej poszycia 
ścian najczęściej wykonane są z materiałów płytowych, ta-
kich jak: płyty OSB, płyty wiórowe lub płyty gipsowo- włók-
nowe. Rozwiązanie to w obliczeniach sztywności traktowa-
ne jest jako przepony ścienne, dla których należy określić 
tak zwaną „nośność usztywniającą ścian” (nośność na ści-
nanie w płaszczyźnie ściany, dla przeniesienia siły poziomej 
działającej w górnym narożu ściany wspornikowej, zabezpie-
czonej przed obrotem i przesunięciem przez oddziaływania 
pionowe i/lub zakotwienie). Zgodnie z wymaganiami EC5,  
p. 9.2.4.1 (4)P [2]: „nośność usztywniającą ściany można okre-
ślić na podstawie badania wg EN 594 lub obliczeń, stosując 
odpowiednie metody analityczne lub modele obliczeniowe”. 
Przedstawione w artykule badania nośności usztywniającej 
drewnianych modułów systemu WCH wykonano na mode-
lach w pełnej skali technicznej, w Laboratorium Wydziału 

Budownictwa Politechniki Śląskiej w Gliwicach. Wyniki ba-
dań zostały opracowane przez pracowników Katedry Inżynie-
rii Budowlanej w ramach projektu POIR.01.01.01-00-1303/17 
„Opracowanie innowacyjnej technologii systemu prefabry-
kacji drewnianych i drewnopochodnych elementów mo-
dułowych oraz innowacyjnego systemu budowy obiektów 
modułowych” realizowanego przez firmę Wood Core House 
z Jaworzna. Badania były wykonane w celu określenia ta-
kich parametrów, jak: nośność i sztywność na różne rodza-
je obciążeń (pionowe, poziome), i sprawdzeniu czy gwaran-
tują one bezpieczne użytkowanie obiektów mieszkalnych, 
co najmniej dwukondygnacyjnych o rozpiętości stropów 
do sześciu metrów.
Laboratoryjne badania nośności usztywniającej drewnianych 
modułów systemu WCH na oddziaływania poziome zostały 
poprzedzone wyznaczeniem charakterystycznych wielkości 
nośności i sztywności pod obciążeniem pionowym. Wyniki 
tych badań przedstawiono w artykule [3], a dodatkowe spo-
strzeżenia przedstawiono w pracach [4, 5]. W celu poznania 
i określenia odporności konstrukcji budynku wykonanego 
z przedmiotowych modułów (pokazanych na rysunku 1a) 
na oddziaływania poziome, zrealizowano trzy rodzaje ba-
dań obejmujące określenie takich parametrów, jak:

sztywność i nośność liniowego układu modułów we-• 
dług EN 594 [1],

nośność i sztywność połączenia modułów z elemen-• 
tami konstrukcji stropu (sztywność przestrzenna) – wyko-
nane na modelach o wymiarach zewnętrznych 4,1x 6,6 x 
3,2 m (rys. 2),

sztywność i nośność narożnego łączenia modułów (rys. 3).• 

dr inż. Janusz Brol (ORCID: 0000-0001-7413-1191), Politechnika Śląska, Wood Core House 
Jaworzno, mgr inż. Rafał Hadera, Wood Core House Jaworzno

Nośność usztywniająca szkieletowych ścian 
drewnianych wykonanych w systemie WCH
Stiffening load capacity of frame walls wooden ones made in the WCH system

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki wybranych ba-
dań laboratoryjnych certyfikowanych modułów do wykonywania 
budynków w szkieletowej konstrukcji drewnianej. Przedmiotem 
badań było wyznaczenie nośności usztywniającej modułów, czyli 
ich nośności i sztywności na oddziaływania poziome, np. od wia-
tru. Przedstawione wyniki badań dotyczą badań ścian w układzie 
liniowym zgodnie z wymogami normy EN 594 [1].
Słowa kluczowe: drewno, prefabrykacja, konstrukcje drewniane, 
lekkie konstrukcje szkieletowe, budownictwo mieszkaniowe.

Abstract: This paper presents the results of selected laboratory tests 
conducted on certified timber frame wall panels used for the con-
struction of buildings. The research scope was to determine a racking 
stiffness of the panels, i.e. their carrying capacity and stiffness to re-
sist a horizontal load in the plane of the panel, such as: wind load. 
The presented test results relate to tests of the linear arrangement of 
wall panels in accordance with the requirements of EN 594 [1].
Keywords: wood, prefabrication, wooden structures, light fra-
me structures, residential construction.
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W niniejszym artykule skupio-
no się na wyznaczeniu nośności 
usztywniającej ścian, czyli przed-
stawiono wyniki badań tylko dla 
układów liniowych.

2. Syntetyczny opis 
systemu WCH

System prefabrykacji drewnianych 
modułów Wood Core House (WCH) 
jest modułową, uprzemysłowio-
ną, certyfikowaną technologią do budowy szkieletowych 
domów drewnianych wykonywanych bezpośrednio na bu-
dowie. Szerzej technologia ta została opisana w [3]. Podsta-
wowym modułem wykorzystywanym w tej technologii jest 
panel o wymiarach 1,25x2,75 m, obejmującym moduły peł-
ne i z otworowaniem okiennym lub drzwiowym. Uzupełnie-
niem systemu WCH są typowe panele połówkowe oraz belki 
nadprożowe i elementy pomocnicze. Szczegółowe wymiary 
modułu pełnego i jego elementów składowych podano na ry-
sunku 1. Panele w odmianie pełnej i połówkowej oraz pozo-
stałe panele typowe przygotowane są na uprzemysłowionej 
linii montażowej umożliwiającej ich produkcję z dużą powta-
rzalnością i dokładnością. Przykładowe standardowe moduły 
systemu z poszyciem płytą OSB oraz ich wymiary pokazano 
na rysunku 1a, a schematycznie ideę budowy domów w opar-
ciu o tę technologię przedstawiono na rysunku 4.

3. Badania laboratoryjne nośności 
usztywniającej

Nośność usztywniającą konstrukcji ściany w systemie WCH 
na oddziaływania poziome określono w badaniach laborato-
ryjnych zgodnie z normą PN-EN 594:2011E [1], co jest zgod-
ne z zapisami EC5 [2]. Badania laboratoryjne na oddziaływa-
nia poziome zostały wykonane w specjalnie przygotowanych 
do tego stanowiskach badawczych dla sześciu serii modeli 
badawczych w pełnej skali technicznej. Trzy serie dotyczyły 
modeli z poszyciem z płyty OSB i trzy analogiczne serie doty-
czyły modeli z poszyciem z płyty gipsowo-włóknowej Ferma-
cell. Schemat stanowiska do badań nośności usztywniającej 
pokazano na rysunku 5, natomiast widok wybranych mode-
li w trakcie badania pokazano na rysunku 6.

Wysokość modeli w badaniach była stała i wynosiła 2,89 m, 
co odpowiada pełnej wysokości ściany w świetle konstruk-
cji, przyjętej w systemie, a na którą składały się:

wysokość podwaliny: 0,08 m,• 
wysokość konstrukcyjna modułu: 2,75 m,• 
wysokość oczepu górnego: 0,06 m.• 

Długość modeli badawczych (ściany) w badaniach była 
zmienna i wynosiła:

1,25 m – z pojedynczym modułem; seria badań oznaczo-• 
na jako 1MP (rys. 6a),

2,50 m – przy podwójnym układzie modułów; seria ba-• 
dań oznaczona jako 2MP (rys. 6b),

3,75 m – przy potrójnym układzie modułów; seria badań • 
oznaczona jako 3MP (rys. 6c).

Rys. 1. Geometria podstawowych, 
standardowych modułów systemu 
WCH: a) moduł pełny MP, b) moduł 
połówkowy MPo, c) moduł drzwi 
wewnętrznych, d) moduł drzwi 
zewnętrznych, e) moduł MO dla 
okien o wysokości 1,5 m, f ) moduł 
MD dla okien tarasowych

Rys. 2. Widok 
modelu „domku” 
z poszyciem z płyt 
gipsowo-włókno-
wych

Rys. 3. Badanie 
narożników ścian 
z poszyciem z płyt 
OSB
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W każdej serii zbadano co najmniej 4 modele.
Modele badawcze zostały wykonane jako układy drewnia-
nych modułów prefabrykowanych tworzących sztywną tar-
czę ścienną, złożone z elementów szkieletu drewnianego: 
słupków i belek poziomych, połączonych wzajemnie ze sobą 
i jednostronnie z poszyciem w postaci płyty OSB/3 grubo-
ści 12 mm lub płyty gipsowo-włóknowej typu Fermacell 
o grubości 15 mm. Elementy drewniane wykonano z drew-
na konstrukcyjnego litego klasy C24 łączonego wzdłużnie 
na złącza klinowe (KVH). Płyty poszycia zostały połączone 
z ramą szkieletu drewnianego za pomocą zszywek o śred-
nicy d = 1,8 mm, szerokości korony W = 12,7 mm i długości 
L = 45 mm, w rozstawie zszywek co 130 mm. Grzbiet zszy-
wek był obrócony o kąt ok. 45° w stosunku do kierunku włó-
kien. Połączenie każdego z prefabrykowanych paneli ścien-
nych tworzących układ liniowy z belkami podwalinowymi 
o wymiarach przekroju poprzecznego 80x160 mm wyko-
nano za pomocą 2 wkrętów samonawiercających z łbem 
stożkowym o wymiarach 8 x100 mm, w odległości 150 mm 
od początku i końca pojedynczego modułu, zgodnie z wy-
mogami EN 594. Wzajemne połączenie prefabrykowanych 
paneli ściennych ze sobą wykonano za pomocą 4 wkrętów 
samonawiercających z łbem podkładkowym o wymiarach 
8x80 mm. Połączenie prefabrykowanych paneli ściennych 
tworzących układ liniowy z belkami oczepowymi o wymia-
rach przekroju poprzecznego 60x160 mm wykonano za po-
mocą 2 wkrętów samonawiercających z łbem stożkowym 
o wymiarach 8x140 mm. Podwalina do konstrukcji stanowi-
ska była przykręcona śrubami M12 co max. 1,2 m.
Dodatkowo ponad wymagania normy [2] wykonano jed-
ną serię badań porównawczych obejmujących pojedynczy 

Rys. 4. Schemat idei budowy domów z wykorzystaniem modu-
łów WCH

Rys. 5. Stanowisko badawcze z ustawionym układem liniowym dla: 
a) pojedynczego modułu, b) trzech modułów ściennych, (oznacze-
nia na rysunku: 1 – model badawczy, 2 – podwalina mocowana 
do stanowiska, 3 – układ sprężynowo – cięgnowy, 4 – siłomierz,  
5 – siłownik hydrauliczny, 6 – sztywna konstrukcja wsporcza siłowni-
ka hydraulicznego, 7 – śruby kotwiące, 8 – strop hali (płyta wielkich 
sił), 9 – konstrukcja zabezpieczająca element badawczy w płasz-
czyźnie prostopadłej do działania siły, 10 – niezależna konstrukcja 
wsporcza do montażu górnych czujników indukcyjnych)

Rys. 6. Widoki wybranych modeli 
na stanowisku badawczym: a) poje-
dynczego modułu pełnego z poszy-
ciem z płyty gipsowo-włóknowej,  
b) układu linowego dwóch modu-
łów z poszyciem z płyty OSB, c) 
układu linowego trzech modułów 
z poszyciem z płyty OSB

a)

b)

moduł z poszyciem z płyty OSB, w którym pierwszy słupek 
był zakotwiony bezpośrednio do stanowiska badawczego 
z wykorzystaniem stalowego złącza kotwiącego (rys. 9b). 
Badanie to wykonano w celu poznania wpływu dodatko-
wego kotwienia na nośność usztywniającą modułów. Se-
rię tę oznaczono jako 1MP.

a) b) c)
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Badania rozpoczynano od przyłożenia obciążenia pionowego 
o wielkości 5 kN ±10%, do belki oczepowej, w osiach słupków 
modułów ściennych. Obciążenie to realizowano za pomocą 
układów sprężynowo-cięgnowych, wyposażonych w czujni-
ki tensometryczne do kontroli siły naciągu, które umożliwiły 
monitorowanie i rejestrowanie sił w trakcie badania.
Po zrealizowaniu obciążenia pionowego, w poziomie belki 
górnej panelu przykładano obciążenie w postaci siły pozio-
mej F (racking load). Badanie prowadzono aż do osiągnię-
cia przemieszczenia minimum 100 mm w poziomie na koń-
cu belki górnej panelu. Czas badania modułów wynosił ok. 5 
minut ±120 sekund, a temperatura w trakcie badania wynosi-
ła ok. 20–22 °C. Pomierzona wilgotność drewna zawierała się 
we wszystkich elementach badanych serii w przedziale od 10 
do 12%, a wilgotność powietrza wynosiła około 40%.
Na podstawie wyników przeprowadzonych badań można 
stwierdzić, że decydującym kryterium o nośności poziomej 
modułów jest nośność łączników zespalających poszycie 
ze szkieletem konstrukcji. We wszystkich badaniach kon-
strukcja drewniana nie uległa zniszczeniu, tylko się odkształ-
ciła wskutek utraty nośności łączników zespalających pły-
ty poszycia z drewnianym szkieletem. Płyty poszycia z OSB 
także nie uległy zniszczeniu, jedynie się przemieściły wzglę-
dem konstrukcji szkieletu, z uwagi na uplastycznienie i wy-
ciąganie zszywek zespalających (rys. 7). W przypadku płyty 
gipsowo-włóknowej Fermacell dodatkowo zaobserwowa-
no wykruszenia płyty w narożach (rys. 8).
Wyniki badań wytrzymałościowych liniowego układu drew-
nianych modułów prefabrykowanych w aspekcie określenia 
nośności panelu na obciążenia poziome, przy przyjętym 130 
milimetrowym rozstawie zszywek przedstawiono w tabeli 1, 
natomiast wartości nośności usztywniających paneli dla po-
szczególnych serii podano w tabeli 2. Wartości obliczeniowe 
nośności Fd paneli na obciążenia poziome podane w tabeli 
1 wyznaczono przy założeniu współczynnika modyfikujące-
go kmod = 0,9 (czyli jak dla oddziaływania krótkotrwałego wia-
trem) i częściowego współczynnika bezpieczeństwa właści-
wości materiału γm = 1,3. Dla porównania w tabeli 1 podano 
również obliczeniową nośność na ścinanie w płaszczyźnie ścia-
ny Fv, Rd dla poszycia z płyty OSB, wyznaczoną według dwóch 

uproszczonych metod 
A i B zawartych w EC5 
[2]. Jak można zaobser-
wować, w badaniach uzyskano nieco wyższe wartości nośno-
ści usztywniających od wyznaczonych analitycznie.
Analizując obserwacje z badań i wyniki badań modeli z po-
jedynczym panelem w seriach 1MPk (z dodatkowym kotwie-
niem) i 1MP (bez dodatkowego kotwienia) należy podkreślić, 
że dodatkowe kotwienie pierwszych słupków ścian do fun-
damentu wykonywane od strony działania sił istotnie wpły-
wa na odkształcalność, nośność i podrywanie ściany. W ba-
daniach laboratoryjnych stwierdzono, że wpływ zakotwienia 
paneli (zamocowania panelu do fundamentu za pomocą złą-
cza kotwiącego) miał korzystny wpływ na wartości nośności 
paneli na obciążenia poziome (racking strength), jak również 
na wartość nośności usztywniającej paneli (w płaszczyźnie 
panelu – racking stiffness). Wartości te zwiększyły się o około 
10% w odniesieniu do przypadku paneli niezakotwionych. 
W trakcie badań zaobserwowano również, że złącze kotwią-
ce zabezpieczyło skutecznie moduł przed podrywaniem, któ-
re obserwowano w pozostałych badaniach pod obciążeniem 
poziomym bez stosowania złączy kotwiących (rys. 9).

4. Podsumowanie

Podsumowując zrealizowane badania laboratoryjne w odnie-
sieniu do założeń wstępnych przyjętych w badaniach (poda-
nych we wstępie), należy stwierdzić, że sztywność postacio-
wa budynku dwukondygnacyjnego ze stropami o rozpiętości 
do 6 m (czyli szerokości 12 m – w odniesieniu do kierunku 
wiatru) będzie zapewniona, jeżeli układ geometryczny ścian 
usztywniających będą tworzyć średnio trzy panele pełne przy-
padające na 1 ścianę usztywniającą, lecz w każdej ze ścian będą 

Rys. 7. Przemieszczenie 
poszycia wskutek 
odkształcenia zszywek 
mocujących poszycie 
(widok po odciążeniu)

Tabela 1. Nośności modułów na obciążenia poziome dla poszczególnych serii

Lp. Seria 
badań

Liczba 
modeli 

[szt.]

Nośność panelu na obciążenia poziome 
(racking strength) F [kN]

Wartość oblicz. nośności panelu 
na obciążenia poziome (racking 

strength) Fd [kN]

Nośność obliczeniowa  
wg EC5 Fv,Rd [kN]

Favg (śred.) Fmax Fmin Fd (avg) Fd (min) metoda A metoda B

1 1MP-ok 4 11,35 14,13 8,66 7,86 6,00 5,82 6,91
2 1MP-o 4 10,40 11,58 9,56 7,20 6,62 5,82 6,91
3 1MP-w 4 11,18 13,58 7,93 7,74 5,49 -
4 2MP-o 4 23,13 25,02 22,38 16,01 15,49 11,64 13,82
5 2MP-w 4 24,93 28,14 23,78 17,26 16,46 -
6 3MP-o 4 36,37 39,24 33,29 25,28 23,05 17,46 20,73
7 3MP-w 4 42,32 46,54 32,60 29,30 22,57 -

(MP-o) oznacza poszycia z płyt OSB/3, (MP-w) oznacza poszycie z płyt g-w
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występować nie mniej niż 
dwa panele pełne.
Z analizy wyników badań 
wynika, że układy prefa-
brykowanych, modułów 
ściennych systemu WCH 
zapewnią z naddatkiem 
przenoszenie obciążeń 
poziomych od oddzia-
ływania wiatrem dla 1 
strefy wiatrowej w bu-
dynkach dwukondygna-
cyjnych o wysokości kon-
dygnacji do 3,3 m i rozpiętości ścian usztywniających do 6 m.
Porównując wyznaczoną analitycznie nośność na ścinanie 
w płaszczyźnie ściany Fv, Rd dla poszycia z płyty OSB, wyzna-
czoną według dwóch uproszczonych metod A i B zawartych 
w Eurokodzie 5, można stwierdzić, że w badaniach uzyska-
no w większości wyższe wartości nośności od wartości teo-
retycznych wyznaczonych analitycznie, co potwierdza słusz-
ność wykonywania badań, gdyż zawarte w normie algorytmy 
są metodami uproszczonymi. Ponadto w przypadku stosowa-
nia poszycia ścian z innych materiałów płytowych niż drewno-
pochodne, wyznaczenie nośności na ścinanie w płaszczyźnie 
ściany Fv, Rd jest bardzo utrudnione i nie ujęte w przepisach 
Eurokodu 5. Podsumowując wyniki badań należy także pod-
kreślić, że nie bez znaczenia jest wykonywanie dodatkowego 
kotwienia słupków pionowych bezpośrednio do konstrukcji 
fundamentu (z pominięciem elementów poziomych ściany). 
Zakotwienia paneli (zamocowanie słupków do fundamentu 
za pomocą złącza kotwiącego) zwiększyło wartość nośności 
paneli na obciążenia poziome (racking strength), jak również 

wartość nośności usztywniającej paneli (w płaszczyźnie panelu 
– racking stiffness) o ponad 10% w odniesieniu do paneli nie-
zakotwionych. Zakotwienie paneli ograniczyło również pod-
rywanie, które obserwowano w pozostałych badaniach pod 
obciążeniem poziomym, bez stosowania złączy kotwiących. 
Stąd zakotwienia te zaleca się wykonywać w każdym narożu 
zewnętrznym budynku, jak i przy każdym dużym otworze.
Opisane wyżej moduły konstrukcyjne do budowy ścian 
budynku modułowego oraz ściana budynku modułowe-
go, które były wykorzystane w badaniach, są przedmio-
tem wynalazku zgłoszonego przez wnioskodawcę – Wood 
Core House Sp. z o.o. do Urzędu Patentowego RP, w da-
cie 05.12.2017r., pod numerem P.423751 w celu uzyskania 
ochrony patentowej.

Moduły uzyskały znak CE, czego potwierdzeniem jest Certyfikat 
stałości właściwości użytkowych nr 1020-CPR-070060028 [6].
Projekt współfinansowany przez Unię Europejską ze środków 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach 
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020, I Osi 
priorytetowej: „Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przed-
siębiorstwa”, Działania 1.1 „Projekty B+R przedsiębiorstw”, 
Poddziałania 1.1.1 „Badania przemysłowe i prace rozwojowe 
realizowane przez przedsiębiorstwa”. Projekt realizowany w ra-
mach konkursu Narodowego Centrum Badań i Rozwoju: Kon-
kurs 5/1.1.1/2017 – „Szybka ścieżka” MŚP.
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Tabela 2. Zestawienie wartości sztywności postaciowych modułów dla poszczególnych serii

Oznaczenie serii
badawczej modułów ściennych

Liczbamodeli 
w serii [szt.]

Wartości nośności usztywniającej paneli (racking stifness) z badań R [N/mm]

Wartość średnia Ravg Wartość maksymalna Rmax Wartość minimalna Rmin

1MP 4 326* (355) 394* (450) 277* (280)
1MPk 4 373 412 319
2MP 4 1066* (1014) 1173* (1076) 921* (936)
3MP 4 1676* (2433) 1851* (3087) 1400* (1793)

* dla poszycia z płyt OSB/3 (w nawiasie podano wartości dla poszycia z płyt g-w)

Rys. 8. Widok uszkodzenia płyty 
gipsowo-włóknowej w narożu

Rys. 9. Porównanie podrywania w przypadku zamocowania pane-
lu do fundamentu za pomocą złącza kotwiącego (b) i bez dodatko-
wego kotwienia (a)

a) b)
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1. Wprowadzenie

Relokacja to proces podniesienia całego budynku i przenie-
sienie go w inną lokalizację. Relokacje stały się popularne 
zwłaszcza dla budynków o znaczeniu historycznym. Budynki 
są relokowane również po to, by umożliwić nowe inwestycje 
lub by przenieść budynki w bezpieczniejsze lokalizacje.

Decyzja o relokacji
Podjęcie decyzji o relokacji obiektu to skomplikowany pro-
ces, ponieważ ta decyzja wiąże się z dużymi nakładami fi-
nansowymi oraz jest dużym wyzwaniem inżynieryjnym. 
Przyczyn relokacji jest wiele. Najczęściej podejmowana 
decyzja o relokacji jest związana z historią obiektu. Jeże-
li obiekt ma znaczenie historyczne podjęcie decyzji o relo-
kacji jest łatwiejsze. Najczęściej historyczne obiekty są relo-
kowane celem ocalenia przed niszczycielskimi siłami natury 
lub wyburzeniem, gdyż kolidują z planami rozwoju danej 
miejscowości. Zdarza się, że obiekty historyczne są reloko-
wane do muzeum, gdzie pełnią rolę eksponatu. Drugą naj-
częstszą przyczyną relokacji są względy sentymentalne, 
gdzie relokowany obiekt jest ważny dla właściciela. Trzeci 
powód związany jest z wyczyszczeniem terenu, przygoto-
waniem go dla nowego właściciela. Ostatnio coraz bardziej 
popularne są oferty sprzedaży obiektów celem wyczysz-
czenia ziemi. Inwestorzy szukający oszczędności sprzeda-
ją obiekt za bardzo małe pieniądze, ale w zamian za zabra-
nie obiektu z obecnej lokalizacji. Czasami relokacja obiektu 
jest wymuszona przez zagrożenia, jakie obiekt generuje dla 

społeczności lokalnej. Niestety czasami konieczna jest re-
lokacja całej społeczności – miejscowości. Przykładem jest 
działalność kopalni, która powoduje tak duże szkody górni-
cze i degradacje środowiska naturalnego, że życie obecnej 
lokacji staje się zagrożone. Nowe trendy i postęp też mogą 
spowodować decyzję o relokacji obiektu, który architekto-
nicznie nie pasuje do pozostałych [1].
Przed podjęciem decyzji o relokacji należy rozważyć wiele 
aspektów. Pierwszy z nich jest to koszt relokacji, który na-
leży porównać do kosztu budowy nowego obiektu w inte-
resującej nas lokalizacji. Czasami dobrą opcją jest „wymiana 
obiektami”, niestety wymaga to znalezienia osoby zainte-
resowanej naszym obiektem. Wielkość obiektu również 
wpływa na decyzję. Im większy obiekt, tym relokacja staje 
się bardziej skomplikowana, przez co bardziej kosztowna. 
Kolejny aspekt jest to dystans pomiędzy lokalizacjami. Im 
dalej znajduje się docelowa lokalizacja, tym większy koszt 
relokacji oraz jej trudność. Do kosztów relokacji należy doli-
czyć koszty wszelakich pozwoleń administracyjnych, ubez-
pieczenia, paliwa, transportu, asysty służb odpowiedzial-
nych za poszczególne media, głównie energii elektrycznej. 
Szacunkowy średni koszt relokacji domu w Stanach Zjed-
noczonych to około sto pięćdziesiąt dolarów za jeden metr 
kwadratowy obiektu[1].

Wybór drogi relokacji
Należy zaplanować drogę relokacji, wybrać najkrótszą i naj-
szerszą drogę, z jak najmniejszą ilością przeszkód. W wyni-
ku analizy kosztowej oraz możliwości technicznych może 

dr hab. inż. Wojciech Drozd, prof. PK (ORCID: 0000-0001-7978-2268), mgr inż. Franciszek 
Bolech, Wydział Inżynierii Lądowej, Politechnika Krakowska

Relokacja obiektów budowlanych
Relocation of buildings

Streszczenie: W inżynierii lądowej obserwujemy ciągłe zmiany, 
nowe technologie wznoszenia, remontów i modernizacji, ale tak-
że relokacje, czyli procesy podniesienia całych budynków i prze-
niesienia ich w inną lokalizację. W artykule poruszono ten innowa-
cyjny temat, związany z przenoszeniem obiektów budowlanych. 
Podjęto próbę pokazania, jak bardzo złożona jest to problema-
tyka, ale też odpowiedzi na pytanie dotyczące przyczyn reloka-
cji. Na trudność przeniesienia obiektu budowlanego ma wpływ 
stan techniczny konstrukcji, jej waga oraz planowany czas trwa-
nia przeniesienia. Kwestie te przedstawiono kompleksowo z na-
ciskiem na stronę techniczną i bezpieczeństwo relokacji.
Słowa kluczowe: obiekty budowlane, relokacja.

Abstract: In civil engineering, we observe constant changes, new 
technologies of construction and renovation and modernization, 
but also relocations, i.e. the processes of lifting entire buildings 
and moving them to another location. The article deals with this 
innovative topic related to the transfer of building objects. An at-
tempt was made to show how complex this issue is, but also to an-
swer the question about the reasons for relocation. The difficulty 
of moving a building object depends on the technical condition 
of the structure, its weight and the planned duration of the trans-
fer. These issues were presented comprehensively with an empha-
sis on the technical side and security of relocation.
Keywords: construction facilities, relocation.
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okazać się, że relokacja będzie możliwa jeżeli kolidujące 
obiekty również poddane zostaną relokacji.

Fundamenty
Relokacja fundamentów jest ekonomicznie nieuzasadniona 
i nie jest brana pod uwagę. Jedynym wyjątkiem są obiekty 
o charakterze historycznym [2].

Koszt relokacji
Koszt relokacji to nie tylko wynajęta specjalistyczna firma, ale 
także szereg innych kosztów związanych z kolizjami na tra-
sie. Bardzo często na trasie relokacji należy zdemontować 
fragment instalacji. W większości przypadków należy uzy-
skać pozwolenie administracyjne oraz ustalić koszty z od-
powiednim zarządcą mediów.

Przyczyny relokacji
Bardzo często relokacje obiektów odbywają się, ponieważ 
miejsce, w którym znajdują się budynki ma w przyszłości 
spełniać inne funkcje i nie ma dla nich miejsca. W Stanach 
Zjednoczonych Ameryki Północnej coraz częściej wykony-
wane są relokacje, których celem jest 
osiągnięcie wzrostu wartości obiektu 
w nowej lokalizacji [3].

Uszkodzenia i szkody
Relokacja może spowodować uszkodze-
nia obiektu relokowanego. Mogą poja-
wić się pęknięcia elewacji, a także inne 
zniszczenia związane z transportem. Każ-
da relokacja musi być objęta ubezpie-
czeniem. W wyniku relokacji mogą zo-
stać uszkodzone inne obiekty będące 
przy trasie relokowanego obiektu.

Dokumenty i pozwolenia
W większości przypadków nie jest wyma-
gane pozwolenie na relokację obiektu, 
ale na wszystkie nowe instalacje i funda-
menty w nowej lokalizacji inwestor musi 
uzyskać niezbędne pozwolenia.

2. Historia relokacji

Pierwszy zapis na temat relokacji pojawia się w opisie do-
tyczącym miasta Londyn z 1598 roku [4]. Natomiast pierw-
szy techniczny opis relokacji dotyczy Ameryki Północnej, 
roku 1799. Polegała ona na przesunięciu małej konstrukcji 
drewnianej pełniącej funkcję lokalnego więzienia (rys. 1). 
Wykonana została drewniana rama, do której doczepiono 
drewniane koła. Następnie przy pomocy dużej liczby koni 
i wołów została przeciągnięta w docelowe miejsce. Auto-
rem tej relokacji był William Birch z synem [1].

Hotel Pelham, USA
Wybudowany w 1857 roku hotel Pelham oferował niedrogie 
pokoje w dobrej lokalizacji, niedaleko dzielnicy biznesowej 
w Bostonie. Był to pierwszy apartamentowiec w USA, zapro-
jektowany aby odzwierciedlał akademicki styl. Część budyn-
ku była wykorzystywana komercyjnie, reszta pełniła funkcje 

mieszkalne. Przebudowa uli-
cy Tremont w 1869 roku skło-
niła właściciela do przesunię-
cia budynku o niewiele ponad 
4 m w kierunku zachodnim. 
Waga obiektu była oszacowana 
na pięć tysięcy ton. Relokacja 
odbyła się przy użyciu dziewię-
ciuset czterech rolek, z wyko-
rzystaniem 72 śrub przesu-
wających obiekt wzdłuż szyn. 
Relokacja odbywała się z pręd-
kością około 2,5 cm w czasie 
5 minut. Cała relokacja trwa-
ła prawie trzy miesiące (rys. 2). 
W tym czasie obiekt pracował 
normalnie, wszystkie media 
(woda, kanalizacja, gaz i prąd) 
cały czas były dostępne. Pomi-
mo zaangażowania właścicieli 
w roku 1916 hotel został wy-
burzony i na jego miejsce wy-
budowano nowy obiekt. Hotel 

Pelham z Bostonu uważany jest za pierwszy tak duży obiekt, 
który został poddany relokacji [1].

Latarnia morska w Cape Cod
W wyniku działania sił natury, głównie erozji oraz silnych zi-
mowych sztormów, latarnia morska w Cape Cod była zagro-
żona. Pozostawienie jej w tej lokacji skazywało ją na całkowite 
zawalenie. W 1994 roku zapadła decyzja o przesunięciu latar-
ni morskiej celem uratowania jej przed zniszczeniem (rys. 3). 
W 1995 roku przesunięto latarnię o 137,16 m w głąb lądu [1].

Rys. 1. Transport lokalnego więzienia w Filadelfii (USA) w 1799 r. [1]

Rys. 2. Przeniesienie hotelu Pelham w Bostonie 
w 1857 r. [1]
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Rys. 3. Przesunięcie latarni morskiej w Cape Cod [1]

Duża część powierzchni Stanów Zjednoczonych Amery-
ki jest co roku zagrożona powodziami oraz zniszczeniami 
w wyniku działania erozji brzegu. Te działania natury spo-
wodowały, że ludzie zaczęli przewozić swoje domy w inne, 
bezpieczniejsze lokalizacje [1].

Pałac Lubomirskich w Warszawie, Polska
W Polsce najbardziej znaną relokacją obiektu było prze-
sunięcie Pałacu Lubomir-
skich w Warszawie (rys. 4). 
W roku 1970 zdecydowano 
się na przesunięcie pałacu. 
Związane to było z budową 

Rogatki Grochowskie w Warszawie, Polska
Rogatki Grochowskie w Warszawie do roku 1889 roku wy-
znaczały granice miasta. W roku 1961 północny budynek, 
ważący 600 ton został przesunięty o 10,5 m. Powodem prze-
sunięcia była konieczność poszerzenia ulicy. Aby uratować 
obiekt, wykonane zostały wykopy wokół obiektu i odcięto 
fundamenty. Następnie obiekt umieszczono na specjalnej 
ramie stalowej, pod którą podłożono rolki poruszające się 
po szynach. Do przesunięcia użyto 4 wind kozłowych.
W 2001 roku przesunięto rogatkę południową o 8,7 m. Ro-
gatka południowa również waży około 600 ton i ma wymiary 
8,5 m na 16,5 m. Budynek obecnie jest częściowo podpiwni-
czony. Relokacja tej rogatki odbyła się na ruszcie stalowym, 
wykonanym pod obiektem. Początkowo planowano podcię-
cie obiektu 15 cm poniżej poziomu gruntu, jednak zły stan 
obiektu wymusił podcięcie około 25 cm powyżej poziomu 
gruntu. Ruszt niezbędny do relokacji został wykonany z be-
lek stalowych IPE240. Relokacja obiektu na nowe fundamen-
ty trwała 3 godziny. Obiekt zabezpieczono i wzmocniono 
za pomocą HEA160. Całość poruszała się po specjalnie wy-
konanym torowisku. Do przesunięcia obiektu wykorzysta-
no układ hydrauliczny składający się m.in. z czterech siłow-
ników hydraulicznych, które były wprawiane w ruch przy 
użyciu pompy [5, 6, 7].

Kościół Najświętszej Maryi Panny w Warszawie, Polska
Relokacja Kościoła Najświętszej Maryi Panny w Warszawie od-
była się 1 grudnia 1962 roku. Poszerzana była Aleja Solidar-
ności i kościół blokował inwestycję. Ze względów politycz-
nych podjęto decyzję o przesunięciu kościoła tak, by uniknąć 
konieczności rozbiórki. Projekt relokacji powstawał dwa lata. 
Przygotowania do akcji trwały kilkanaście miesięcy. Pierw-
szym etapem było odcięcie kościoła od fundamentów. Pod 
kościół włożono żelbetowy ruszt oraz tory. Do relokacji uży-
to 420 rolek oraz pięć ręcznych wyciągarek. Cała relokacja 
trwała 226 minut i efektem końcowym było przesunięcie 
obiektu ważącego ponad 6 tysięcy ton o 21 m [8].

Abu Simbel w Egipcie
Budowa Tamy Asuańskiej i Jeziora Nasera wymusiła przenie-
sienie Abu Simbel (kompleks dwóch świątyń), aby uchronić 
je przed zniszczeniem. Budowle zostały przeniesione około 
65 m wyżej. Relokacja odbyła się w latach 1964–1968 i kosz-
towała ponad 36 mln dolarów. Przed wejściem do obiek-
tu znajdują się cztery ponad 20 metrowe posągi. Aby prze-
nieść Abu Simbel, zostały one pocięte na 1036 bloczków, 
ważących: każdy około 30 ton. Trudność relokacji polegała 
na zachowaniu zjawiska „cudu słońca”. Zjawisko to polega-
ło na tym, iż dwa razy do roku promień słońca rozświetlał 
posągi. Po relokacji udało się zachować to zjawisko, jednak 
z różnicą jednego dnia. Dodatkowo zbudowano sztuczne 
wzgórza tak, aby zachować oryginalny wygląd. Prace zwią-
zane z przeniesieniem nadzorował Polak, prof. Kazimierz 
Michałowski.

Rys. 4. Przeniesienie Pałacu Lubomirskich w Warszawie w 1970 r. [2]

nowego osiedla mieszkaniowego. Relokowany pałac miał 
masę około 8000 ton. Do relokacji użyto wałów stalowych, 
dwuteowników, wykonano ławy żelbetowe oraz zostały 
użyte dźwigniki hydrauliczne o nośności 500 kN każdy. Re-
lokacja zakończyła się posadowieniem na nowych funda-
mentach. Całość operacji trwała 49 dni i w efekcie obróco-
no pałac o 74° [2].
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Relokacje w Rosji
W Rosji pierwsza relokacja odbyła się pod koniec XIX wieku. Relo-
kowany został dom o wadze około dwóch tysięcy ton, który blo-
kował rozbudowę kolei. Dom został przesunięty o ponad 100 m. 
W 1939 r. wykonano relokację budynku przy ulicy Twierskiej 
6 w Moskwie. Budynek ustawiono na szynach i wraz z ludź-
mi w nim mieszkającymi przesunięto o 50 m. Był to pierw-
szy w historii przypadek, gdy relokacja odbyła się z ludźmi 
w obiekcie [9].

Szwedzkie miasto górnicze Kiruna
Kiruna to wysunięte najdalej na północ miasto w Szwecji. 
Jest to miasto, którego istnienie związane jest z najwięk-
szą na świecie kopalnią rud żelaza. Przez bardzo intensyw-
ną eksplorację rudy żelaza miasto zaczęło ulegać zniszcze-
niu. W mieście pękały ulice, tory kolejowe, rury, zapadały się 
najróżniejsze obiekty. W roku 2004 podjęto decyzję o relo-
kacji całego miasta. Przenosiny rozpoczęto w 2007 roku, 
jednak w 2010 zmieniono docelową lokalizację. Według 
planów przeniesienie całego miasta ma być zakończone 
w 2033 roku.

Japońska wioska rybacka Yoshihama
W związku z niebezpieczeństwem wystąpienia trzęsienia 
ziemi i tsunami w regionach zurbanizowanych, usytuowa-
nych na nisko położonych terenach, zaleca się przeniesienie 
osiedli mieszkalnych i innych obiektów użyteczności publicz-
nej na tereny położone wyżej. Przykładem może być wio-
ska rybacka Yoshihama, która uległa zniszczeniu przez tsu-
nami w roku 1896. Przeniesienie wioski rozpoczęło się zaraz 
po jej zniszczeniu. Relokacja na wyższe tereny jest bardzo 
skuteczną metodą ograniczania ofiar śmiertelnych. Jednak 
ze względu na koszty jest bardzo często pomijana [7].

Relokacje armii amerykańskiej w Wietnamie
Wśród nietypowych relokacji obiektów można wyróżnić te 
przy użyciu helikoptera (rys. 5). Na zdjęciu widać helikop-
ter Sikorsky CH-54 Tarhe, używany przez amerykańską ar-
mię. Ten helikopter transportowy mógł podnieść obiekty 
o maksymalnej wadze dwudziestu jeden ton. Pierwszy raz 
został użyty w 1962 roku w Wietnamie.

Rys. 5. Relokacja budynku armii amerykańskiej w 1962 roku 
w Wietnamie [11]

Rys historyczny światowych relokacji przedstawiono w ta-
beli nr 1.

3. Proces relokacji

3.1. Etapy relokacji
Relokacja polega na przeniesieniu obiektu z punktu A do wy-
znaczonego punktu B. Relokacja obiektu jest skompliko-
wanym przedsięwzięciem, który wymaga dużego zaplecza 

Tabela 1. Historia relokacji obiektów budowlanych (opracowanie własne)

Lp. Miasto Obiekt Przyczyna relokacji Rok relokacji Waga obiektu [t]

1. Londyn/Anglia Dom Pierwsza opisana 
w historii relokacja domu 1598 Brak danych

2. Filadelfia/USA Lokalne więzienie Reorganizacja, przeniesienie 
bliżej biura szeryfa 1799 Brak danych

3. Boston/USA Hotel Pelham Przebudowa ulicy 1869 Brak danych

4. Winifield, Kansas/USA Budynek poczty Zmiana lokalizacji biznesu 1870 Brak danych

5. Okolice Moskwy/Rosja Dom Rozbudowa kolei koniec XIX w 2000

6. Yoshihama/Japonia Wioska rybacka Zniszczenie przez tsunami 
i groźba kolejnego 1896 Brak danych

7. Lancashire do Richmond/
Anglia do USA Agecroft Hall Sprzedaż 

z dostawą na inny kontynent 1925 180

8. Calgary/Canada Kościół Przeniesienie 
w bardziej zamieszkały rejon 1926 Brak danych

9. Moskwa/Rosja Budynek mieszkalny 
ul.Twierska Decyzja polityczna 1939 Brak danych

10. Warszawa/Polska Rogatki Grochowskie Przebudowa ulicy 1961 i 2001 600

11. Warszawa/Polska Kościół NMP Decyzja polityczna 1962 6000

12. Abu Simbel/ Egipt Antyczne świątynie Budowa tamy 1964–1968 31000
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technicznego i odpowiedniej kadry. Pracę nad relokacją 
obiektu należy zacząć od stworzenia planu relokacji i jej har-
monogramu. Proces relokacji obiektu wymaga specjalistycz-
nego sprzętu oraz zatrudnienia firmy zajmującej się trans-
portem specjalistycznym. Zatrudnienie firmy zajmującej się 
relokacjami jest kluczowym punktem. Wybór firmy z odpo-
wiednim doświadczeniem i sprzętem zapewni profesjonalną 
relokację obiektu. Podniesienie, zabezpieczenie, transport 
i ustawienie obiektu to etapy kluczowe dla relokacji, nastę-
pujące jednak po sobie. Każdy z etapów musi zostać wyko-
nany bezbłędnie, by rozpocząć kolejny [1, 3].

Etap wyboru firmy do relokacji
Wybór firmy to najważniejszy etap, który zdefiniuje wszystkie 
pozostałe. Najlepszym miejscem do znalezienia odpowiedniej 
firmy są organizacje zrzeszające firmy zajmujące się relokacja-
mi. Najpierw należy rozpocząć szukanie firmy wśród firm lo-
kalnych, gdyż znają okolice i mają znajomości w niezbędnych 
urzędach, w których trzeba uzyskać niezbędne pozwolenia.
Przy wyborze firmy należy też kierować się poniższymi kry-
teriami.

Ubezpieczenie• 
Czy firma ma niezbędne ubezpieczenie. Firma powinna mieć 
ubezpieczenie na wypadek uszkodzenia lub zniszczenia re-
lokowanego obiektu, jak i innych napotkanych. Wysokość 
polisy ubezpieczenia i znana marka ubezpieczyciela powin-
ny być silnym punktem przy wyborze firmy.

Doświadczenie• 
Należy sprawdzić, czy firma posiada odpowiednie doświad-
czenie przy relokacji. Przy relokacjach obiektów historycz-
nych konieczne jest, aby firma posiadała osoby z nadzoru 
o odpowiednich uprawnieniach. W weryfikacji doświadcze-
nia pomaga dokumentacja ze zdjęciami poprzednich relo-
kacji firmy wraz z listami polecającymi.

Opinie• 
Należy też zweryfikować opinie o firmie. Najlepszym sposo-
bem jest znalezienie informacji w internecie i kontakt z oso-
bami, które korzystały już z usług firmy.

Cena• 
Przy wyborze firmy do relokacji nie należy się kierować wy-
borem oferty o najniższej kwocie. Bezpieczeństwo reloka-
cji jest najważniejsze, dlatego porównując oferty cena nie 
powinna być decydującym czynnikiem.

Etap podpisania kontraktu na relokację
Kontrakt musi dokładnie opisać obowiązki i zakres odpowie-
dzialności firmy i właściciela obiektu. Należy ustalić harmo-
nogram relokacji oraz jego możliwe opóźnienia. Jeśli w pro-
cesie relokacji uczestniczą jeszcze inne firmy, należy opisać 
ich obowiązki i zakres prac oraz wpływ na harmonogram.

Etap uzyskania pozwoleń
Relokacja obiektu wymaga uzyskania różnego rodzaju po-
zwoleń. Uzyskanie pozwoleń na przewóz jest kluczowe. Ge-
neralny wykonawca relokacji musi przedstawić plan reloka-
cji i wystąpić o zgodę, lub pozwolenie na budowę obiektu 
w nowym miejscu. Relokację oraz jej trasę należy skonsulto-
wać i uzyskać niezbędne pozwolenia w jednostkach policji, 
straży pożarnej, zarządu dróg, wody i kanalizacji, gazu, prądu 
elektrycznego i sieci teleinformatycznej. Przy relokacji obiek-
tów historycznych konieczna jest zgoda i nadzór konserwator-
ski. Przy relokacji obiektu w inne miejsce, potrzebna jest opi-
nia geologa, który może wykazać, że fundamenty w nowym 
miejscu muszą mieć inny projekt lub może wykluczyć reloka-
cję starych fundamentów. Należy też zapewnić odpowiednie 
pozwolenie na przewóz ponadgabarytowy. Relokacja obiek-
tu musi odbyć się zgodnie z zasadami ochrony przyrody i nie 
może mieć negatywnego wpływu na środowisko [1].

Lp. Miasto Obiekt Przyczyna relokacji Rok relokacji Waga obiektu [t]

13. Warszawa/Polska Pałac Lubomirskich Nowe inwestycje – budowa 
osiedla 1970 8000

14. San Antonio/USA Hotel Fairmount Ocalenie zamiast rozbiórki 1985 1600

15. Wybrzeże USA Latarnia Cape Cod Ocalenie przed siłami natury 1995 Brak danych

16. Detroit/USA TeatrThe Gem Ocalenie historycznego obiektu 1997 2700

17. Outher Banks, Północna 
Kalifornia/USA Latarnia Cape hatteras Ocalenie przed siłami natury 1999 4830

18. East Sussex/Anglia Latarnia Belle Tout Ocalenie przed siłami natury 1999 850

19. Minneapolis/USA Teatr Szuberta Miejsce pod nowe muzeum 1999 2908

20. San Jose Kalifornia/USA Hotel Montgomery Miejsce dla nowego hotelu 2000 4816

21. Newark/USA Budynek portu  
lotniczego nr. 51 Modernizacja lotniska 2000–2001 7400

22. Gunangxi/Chiny Budynek Fu Gang Nowe inwestycje 2004 15140

23. Kiruna/Szwecja Miasto górnicze Zniszczenie eksploracją rudy 
żelaza, zapadanie 2007–2033 Brak danych

24. Zurych/Szwajcaria Budynek fabryki Oer-
likon Nowe inwestycje 2011–2012 6800

Tabela 1. cd.
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Etap przygotowania relokacji
Chociaż każda relokacja jest inna można stworzyć listę te-
matów, które należy sprawdzić przed każdą relokacją. Przed 
relokacją należy sprawdzić media oraz instalacje związane 
z obiektem: gaz, prąd, telefony, wodę, kanalizację, ppoż., 
alarm, wentylację, klimatyzację i inne.
W pierwszym etapie należy opróżnić pomieszczenia z de-
likatnych przedmiotów lub odpowiednio je zabezpieczyć. 
Wskazane jest opróżnienie zawartości obiektu. Po wyzna-
czeniu trasy relokacji należy ją oczyścić i zabezpieczyć. Nale-
ży usunąć wszystkie elementy infrastruktury, które kolidują. 
Kolejnym, jakże istotnym etapem, jest ustalenie, czy wymaga-
ne jest pozwolenie na budowę. Cała trasa relokacji musi być 
uzgodniona ze wszystkimi właścicielami dróg z naszej trasy. 
Zdobycie wszystkich danych pozwala zaplanować relokację 
i wykonać jej harmonogram. W dniu relokacji konieczne jest 
zweryfikowanie bezpieczeństwa relokacji. Czasami koniecz-
ne okazuje się wykonanie testów wytrzymałościowych pod-
łoża na trasie naszej relokacji. Żeby uznać, że relokacja odby-
ła się w sposób prawidłowy, obiekt w nowej lokalizacji musi 
być podpięty do wszystkich wymaganych mediów i instala-
cji. Sukces relokacji to bezpieczny transport obiektu i zapew-
nienie bezpieczeństwa dla otoczenia relokacji [1].

3.2. Rodzaje relokacji
Relokację obiektu można wykonać na kilka sposobów. Wybór 
sposobu relokacji wpłynie na cały proces. Rodzaj relokacji kształ-
tuje jej koszt, czas, trasę i wiele innych czynników. Przy wyborze 
rodzaju relokacji należy przeanalizować stan techniczny obiek-
tu, możliwe drogi transportowe, czy też miejsce docelowe. Wie-
le czynników może wpłynąć na ograniczenie opcji wyboru [1].

Relokacja w całości
Relokacja w całości jest najciekawszą z opcji, ale też najtrud-
niejszą. W tym przypadku sama relokacja nie trwa długo, ale 
najwięcej czasu zajmuje jej zaprojektowanie i przygotowa-
nie. Przed decyzją o wyborze należy przyjrzeć się wadom 
i zaletom tego rozwiązania [1].
Zalety:

obiekt pozostaje niezmieniony i zachowuje swój orygi-• 
nalny wygląd,

niskie koszty naprawy w miejscu docelowym,• 
mniejsze prawdopodobieństwo zniszczenia w trakcie • 

relokacji.
Wady:

wymiary budynku ograniczają możliwe drogi relokacji, • 
czasami wykluczając taką możliwość,

czas relokacji może być większy ze względu na przebieg • 
przygotowania obiektu, ale też sama relokacja może być 
bardzo czasochłonna,

relokacja obiektu w całości może być bardziej kosztow-• 
na niż inne opcje,

wykonalność tej opcji jest zależna od wielu czynników: róż-• 
nice wysokości w terenie, spadek terenu, szerokość drogi.

Relokacja przez całkowity demontaż
Opcja ta polega na rozebraniu obiektu do jak najmniejszych 
części tak, aby jak najwięcej elementów udało się wykorzy-
stać do odbudowy [1].
Zalety:

łatwy transport, brak ograniczeń drogi transportowej,• 
niskie koszty całej relokacji,• 
łatwość odbudowania w docelowym miejscu.• 

Wady:
w trakcie procesu demontażu niektóre elementy są bez-• 

powrotnie zniszczone,
duża ekspozycja na warunku pogodowe w trakcie roz-• 

biórki,
bardzo duże koszty odbudowy,• 
wysoki wpływ na materiały i na wygląd budynku,• 
całkowita utrata integralności historycznej.• 

Relokacja przez częściowy demontaż
Opcja ta polega na podzieleniu obiektu na segmenty. Każdy 
z segmentów jest relokowany osobno i na docelowym miej-
scu relokacji jest łączony w całość. Ważne jest, aby podzielić 
obiekt na takie segmenty, które nie spowodują, że obiekt 
wciąż będzie przekraczał dopuszczalne do transportu wymiary. 
W niektórych przypadkach należy wykonać dodatkowe stę-
żenia, aby zabezpieczyć konstrukcję. Ta opcja dodatkowo 
wymusza zabezpieczenie obiektu przed warunkami pogo-
dowymi, głównie wilgocią. Najprostszym sposobem na za-
bezpieczenie segmentów jest zastosowanie foli lub plandeki 
tak, aby woda nie dostała się do transportowanych elemen-
tów. Dodatkowo opcja ta wymaga zabezpieczenia obiektu 
w trakcie demontażu. Po odcięciu pierwszych segmentów, 
niepodzielona część obiektu wymaga zabezpieczeń [1].
Zalety:

większa elastyczność w transporcie,• 
łatwiejszy transport,• 
powinno być mniej kosztownie niż relokacja w całości,• 
odbudowanie i ustawienie w docelowym miejscu relo-• 

kacji jest o wiele łatwiejsze.
Wady:

ryzyko uszkodzenia w procesie cięcia bardzo duże,• 
duża ekspozycja na warunku atmosferyczne,• 
duże koszty odbudowy w docelowym miejscu,• 
duże koszty zabezpieczenia obiektu w trakcie całej re-• 

lokacji,
mniejsze segmenty są mniej podatne na uszkodzenia, ale • 

ich wykonanie wymaga wzmocnień. Prawidłowe usztywnie-
nie konstrukcji jest kluczowe w tej opcji.

3.3. Bezpieczeństwo relokacji
Ogólne zasady bezpieczeństwa
Aby w sposób bezpieczny wykonać relokację należy prze-
strzegać zasad:

pochylenie powierzchni na trasie relokacji powinno być jak • 
najmniejsze, przy relokacji na rolkach nie większe niż 2%;
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prędkość relokowanego obiektu powinna być optymalna, • 
przy relokacji na rolkach nie powinna przekroczyć 5 m/min. 
Prędkość relokacji weryfikują warunki atmosferyczne;

prace transportowe mogą być wykonywane tylko przez • 
przeszkolonych pracowników;

należy uważać na osoby postronne. Trasa relokacji musi • 
być wygrodzona i jeśli jest konieczność należy oddelego-
wać osoby do pilnowania trasy, aby nikt postronny nie zna-
lazł się w strefie relokacji. Szczególną uwagę należy zwrócić 
w trakcie opuszczania obiektu;

ze względu na przeszklenie obiektów zabronione jest uży-• 
wanie pojazdów z napędem mechanicznym do przemiesz-
czania zestawów transportowych z ładunkiem;

w trakcie relokacji należy kontrolować, czy zestawy nie • 
przemieszczają się, aby uniknąć zagrożenia związanego 
z przewróceniem ładunku;

trasa relokacji musi być wyczyszczona. Na trasie nie mogą • 
się znajdować żadne drobne elementy, które mogłyby za-
blokować rolki;

każdy pracownik powinien posiadać i być zaopatrzony • 
w środki ochrony osobistej. W tym przypadku będą to: buty 
z wzmacnianymi noskami, okulary, kaski do prac na wyso-
kości, szelki, liny oraz każdy z pracowników musi posiadać 
odblaskową kamizelkę z nazwą firmy wykonującej reloka-
cję tak, aby każdy pracownik był widoczny.

Bezpieczne używanie podnośników hydraulicznych
Podnośnik hydrauliczny to urządzenie działające na zasa-
dzie prasy hydraulicznej, umożliwiające podnoszenie cięż-
kich obiektów. Podnoszenie odbywa się przy udziale cieczy, 
która powoduje poniesienie się części podnośnika. Używa-
jąc podnośników należy pamiętać, że:

za pomocą podnośnika można podnosić jedynie przedmio-• 
ty, obiekty o maksymalnej dopuszczalnej masie lub lżejsze;

należy unikać gwałtownego zatrzymania lub szybkie-• 
go opuszczania;

urządzenie jest przeznaczone do używania na płaskich, • 
równych i gładkich powierzchniach;

przed rozpoczęciem podnoszenia należy sprawdzić, czy • 
podnośnik jest unieruchomiony;

nie wolno przeciążać podnośnika.• 
Podnoszenie za pomocą podnośników: należy przekręcić ręko-
jeść obrotową do oporu w kierunku zgodnym z ruchem wskazó-
wek zegara, następnie należy pompować dźwignią. Jeśli obiekt 
zostanie podniesiony na odpowiednią wysokość, należy zabez-
pieczyć go podporami lub podłożyć rolki transportowe.
Opuszczanie za pomocą podnośników: należy przekręcić rę-
kojeść w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara, 
należy kontrolować obrót rękojeści tak, aby ramię podno-
śnika nie opadało zbyt szybko. W przypadku pracy czterech 
podnośników muszą być one opuszczane równocześnie. 
Dodatkowo wskazane jest aby wszystkie cztery podnośni-
ki były takie same i miały taki sam mechanizm podnosze-
nia i opuszczania.

Zagrożenia przy użyciu podnośników:
awaria jednego lub więcej podnośników może spowo-• 

dować nierównomierne podnoszenie i spowodować uszko-
dzenie konstrukcji lub, np. pęknięcie szyb;

praca każdego podnośnika musi być identyczna. Pracow-• 
nicy używający podnośników muszą wykonywać podnosze-
nie i opuszczanie w dół, w sposób synchroniczny;

przed rozpoczęciem relokacji należy sprawdzić poziom • 
oleju oraz odpowietrzyć podnośniki.

4. Podsumowanie

Relokacja obiektów jest zagadnieniem bardzo wymaga-
jącym. Jej zaprojektowanie i wykonanie wymaga wiedzy, 
doświadczenia i koordynacji przedstawicieli z wielu branż. 
W Europie znajduje się mało firm zajmujących się reloka-
cjami obiektów, gdyż koszty relokacji są bardzo duże. Miej-
scem, w którym wykonuje się najwięcej relokacji na świecie, 
są Stany Zjednoczone. Najczęściej relokowane tam obiek-
ty mają konstrukcję szkieletową – drewnianą, a zatem bar-
dzo lekką. To duże ułatwienie sprawiło że relokacje stały się 
w Stanach codziennością.
Analiza literatury potwierdza fakt, iż w Polsce również mają 
miejsce tego typu działania. Ponadto artykuł umożliwia po-
znanie historii relokacji oraz dostępnych technologii wpły-
wających na rozwój branży. Co roku relokowane są dziesiątki 
tysięcy małych i dużych obiektów na całym świecie. Należy 
jednak pamiętać, że relokacja to duże wyzwanie technicz-
no-logistyczno-ekonomiczne, które wymaga dużego do-
świadczenia i umiejętności z różnych dziedzin. Wydaje się 
że nie ma granic, których człowiek nie mógłby przesunąć. 
Zatem być może w przyszłości nie będzie też i ograniczeń 
co do wielkości relokowanych obiektów. W Polsce powinien 
nastąpić rozwój tej dziedziny i wtedy pojawią się nie tylko 
relokacje mające na celu uratowanie obiektu przed znisz-
czeniem, ale także w kategorii inwestycji mających zwięk-
szyć wartość obiektu przez zmianę lokalizacji.
Przyszłość branży budowlanej to rozwój tematów związa-
nych z relokacjami. Możliwe, że już niedługo przyszłe pro-
jekty obiektów będą uwzględniały sposób ich relokacji.
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Perspektywy zastosowania betonu hydraulicznego 
w budownictwie pozaziemskim ze względu 
na konsystencję mieszanki
Prospects for the use of hydraulic concrete in extraterrestrial construction  
due to the consistency of the mixture

Streszczenie: Jednym z istotnych problemów przy projekto-
waniu bazy pozaziemskiej jest dobór odpowiedniego mate-
riału konstrukcyjnego. Autorzy niniejszego artykułu przygo-
towują się do serii badań materiałów, których podstawą byłby 
symulant regolitu. Są one jednak kosztowne i wymagają do-
brego przygotowania. Pierwszym etapem jest przeprowadze-
nie badań materiału znanego i łatwo dostępnego, jakim jest 
beton, w warunkach obniżonego ciśnienia. Artykuł prezentuje 
wyniki testów odpowiadających na pytanie, w jaki sposób kon-
systencja mieszanki betonowej dojrzewającej w próżni wpły-
wa na parametry stwardniałego betonu, takie jak gęstość oraz 
wytrzymałość na ściskanie.
Słowa kluczowe: budownictwo pozaziemskie, beton, próżnia, 
badania wytrzymałości.

Abstract: One of the significant problems in the design of an 
extraterrestrial habitat is the selection of a suitable structural 
material. The authors of this paper are preparing for a series of 
material tests based on a regolith simulant. However, these are 
expensive and require good preparation. The first step is to test 
a material that is known and readily available, such as concre-
te, under reduced pressure. This article presents the results of 
experiments answering the question: how does the consisten-
cy of a concrete mixture matured in a vacuum affect the para-
meters of the hardened concrete, such as density and compres-
sive strength.
Keywords: extraterrestrial construction, concrete, vacuum, 
strength tests.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9368

1. Wprowadzenie

Pomysł budowy ludzkich siedlisk na Księżycu lub Marsie 
wydaje się być wzięty wprost z literatury fantastastycz-
nonaukowej. Tymczasem w 50. rocznicę pierwszego lą-
dowania człowieka na Księżycu NASA oraz ESA ogłosiły 
plany wznowienia misji eksploracyjnych oraz zapocząt-
kowanie stałej obecności człowieka w habitatach uloko-
wanych na Księżycu do roku 2040. Badania oraz projekty 
przyszłych baz księżycowych już trwają. Analizowanych 
jest wiele koncepcji, przede wszystkim skupiających się 
na możliwości stworzenia warunków przyjaznych do ży-
cia wewnątrz takiego obiektu. Niemniej ważnym proble-
mem jest dobór materiału konstrukcyjnego. Powinien 
on zapewnić odpowiednią ochronę przed uderzeniami 
mikrometeorytów czy nieprzyjaznego promieniowania. 
Przy tym kluczową kwestią pozostaje warunek ekono-
miczny, aby zasadne było wykonanie go z dala od Zie-
mi (na miejscu).

2. Krótki przegląd literaturowy

Już w latach 80. ubiegłego wieku Lin [1] rozważał zastosowa-
nie betonu jako materiału konstrukcyjnego bazy ulokowanej 
na Księżycu. Beton jest jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych materiałów konstrukcyjnych. Jego niewątpliwe 
zalety, takie jak łatwość przetwarzania, kształtowania i wy-
twarzania oraz stosowanie go jako materiału w konstruk-
cjach specjalnych, takich jak elektrownie jądrowe wskazu-
ją, że wybór betonu jako materiału, z którego zbudowane 
byłyby siedliska na Księżycu lub Marsie, jest słuszny. Dodat-
kowo badania składu chemicznego regolitu występujące-
go na Księżycu i Marsie wykazały, że można z niego uzyskać 
spoiwo, czyli zamiennik cementu oraz kruszywo i otrzymać 
beton bez transportu części składników z Ziemi. Tematyka 
„kosmicznego” betonu jest szeroko opisywana m.in. w pra-
cach [2-8]. W literaturze dostępne są badania różnego ro-
dzaju betonów ze względu na warunki pozaziemskie. Ba-
dano m.in. zwykły beton hydrauliczny, który był poddany 
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działaniu próżni, dopiero po stwardnieniu [9, 10] zauważo-
no, że próżnia znacząco nie wpłynęła na spadek gęstości i wy-
trzymałości. Sprawdzano również czy mieszanka betonowa 
może dojrzewać w próżni, [13] niestety uzyskano negatyw-
ne wyniki, ale zauważono, że dojrzewanie próbki betonowej 
przez 24 godziny w ciśnieniu atmosferycznym, a dopiero po-
tem umieszczenie jej w próżni spowodowało, że beton zacho-
wał ok. 90% swojej wytrzymałości na ściskanie. Poza zwykłym 
betonem hydraulicznym badano również próbki betonowe, 
które stworzone był z symulantów ziemi księżycowej [14, 15]. 
Okazało się, że próbki zawierające symulant regolitu osiąga-
ły lepsze parametry niż zwykły beton. Musimy mieć jednak 
na uwadze to, że symulant nie jest regolitem pochodzącym 
z Księżyca czy Marsa. Jest jedynie odpowiednikiem stworzo-
nym z ziemskich składników na podstawie znanego składu 
chemicznego próbek księżycowych przywiezionych z misji 
Apollo oraz pobranych przez łaziki na Marsie, przez co do ta-
kich wyników należy podchodzić z dystansem.
Rozpoczynając własne prace nad badaniem betonu dojrze-
wającego w obniżonym ciśnieniu, autorzy niniejszego arty-
kułu, wraz z grupą studentów w ramach studenckiego koła 
naukowego „Budownictwo Pozaziemskie”, zdecydowali się 
na najprostsze eksperymenty, podobne do tych, których 
wyniki można odnaleźć w literaturze. Rezultaty tych badań  
[16, 17], nie odbiegały zasadniczo od już wcześniej prezento-
wanych. W trakcie tych początkowych eksperymentów po-
jawiło się pytanie, co się stanie, gdy zamiast standardowe-
go składu mieszanki betonowej użyje się mniej lub więcej 
wody, która jest składnikiem znacząco wpływającym na pa-
rametry stwardniałego betonu, takie jak gęstość oraz wy-
trzymałość na ściskanie. Ze względu na to, że nie odnale-
ziono odpowiedzi w literaturze, przygotowano kolejne serie 
badań – próbek o różnej konsystencji mieszanki.

3. Przygotowanie próbek i przebieg badania

Próbki zostały przygotowane z gotowych paczkowanych 
betonowych mieszanek posadzkowych. Próbki początkowe 
przygotowano przy użyciu zalecanej przez producenta ilości 
wody: 1,8 l na 25 kg suchej mieszanki. Wykonano również 
wariantowe próbki o rzadszej i gęstszej konsystencji. W su-
mie powstało 21 próbek, po 3 dla każdej konsystencji. Kon-
systencje zbadano na stoliku rozpływowym przeznaczonym 
dla zapraw. Poszczególne typy próbek oznaczono kolejny-
mi numerami od K1 do K7 kierując się zasadą od najgęstszej 
do najrzadszej konsystencji: K1 – konsystencja sypka, K2 – 
rozpływ o średnicy 10,5 cm, K3 – rozpływ 18 cm – zalecana 
przez producenta ilość wody, K4 – rozpływ 18,5 cm, K5 – roz-
pływ 20 cm, K6 – rozpływ 21,5 cm, K7 – rozpływ 24 cm. Mie-
szanki zostały ułożone w cylindrycznych formach o wyso-
kości 200 mm i średnicy 100 mm. Próbki betonowe o różnej 
konsystencji, ułożone w formach przedstawia rysunek 1.
Po dwie próbki z każdej konsystencji dojrzewały w komorach 
próżniowych, a pozostałe, po wstępnej dekompresji, zostały 

przeznaczone do dojrzewania w warunkach ciśnienia atmos-
ferycznego. Zabieg ten miał na celu wyrównanie stanu począt-
kowego we wszystkich analizowanych próbkach. Fizycznie nie 
jest możliwe uzyskanie pełnej próżni, natomiast wewnątrz ko-
mór zdołano obniżyć ciśnienie do ok. 7 hPa, co jest wartością 
zbliżoną do ciśnienia panującego na Marsie. W dalszej części 
artykułu autorzy posługują się określeniem „próżnia” (głów-
nie na rysunkach), co ma na celu wprowadzenie skrótu my-
ślowego do pojęcia „obniżonego ciśnienia”.
Dekompresja komory próżniowej powoduje wznios (pęcz-
nienie) mieszanki betonowej, związane jest to z szybkim 
tempem odgazowania wilgoci i pęcherzyków powietrza. 
W przypadku próbek o najgęstszych konsystencjach nie za-
obserwowano zjawiska pęcznienia. Z kolei w najrzadszych 
mieszankach (rys. 2) dochodziło do gwałtownego wrzenia 
wody, co powodowało, poza wcześniej zauważonym pęcz-
nieniem, również wyrzuty mieszanki poza formę.

4. Wyniki przeprowadzonych badań

Badania próbek betonowych dojrzewających w obniżonym 
ciśnieniu zrealizowane zostały na ograniczonej liczbie, któ-
ra wynikała z ilości miejsca w komorach próżniowych. Na-
leży także pamiętać, że celem tych badań jest zrozumienie 
wpływu dekompresji na mieszankę betonową i odpowied-
nie zarządzanie przebiegiem badań. Nie wyklucza to jednak 

Rys. 1. Próbki o różnych konsystencjach (od K1 – skrajnie na lewo 
po K7 – skrajnie na prawo)

Rys. 2. Efekt dekompresji na próbkach o najrzadszych konsysten-
cjach K5-K7
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możliwości przeprowadzenia analizy mającej na celu okre-
ślenie wpływu dojrzewania mieszanki betonowej w obni-
żonym ciśnieniu na parametry stwardniałego betonu po 28 
dniach po zarobieniu.

4.1. Wygląd zewnętrzny
Po rozformowaniu zaobserwowano duże różnice w wyglą-
dzie poszczególnych próbek. Wybrane próbki, na górnych 
zdjęciach (a–c) widoczne są produkty mieszanek betono-
wych dojrzewających na zewnątrz, w ciśnieniu atmosferycz-
nym przedstawia rysunek 3. Te próbki nie różnią się znaczą-
co od siebie, na zdjęciu a) widać próbkę o konsystencji K1 
(najgęstsza), natomiast zdjęcie c przedstawia konsystencję 
najrzadszą – K7 i właśnie te dwie próbki najbardziej się róż-
niły ze wszystkich dojrzewających na zewnątrz, przy czym 
łatwiej było to wyczuć dotykiem niż wzrokiem, gdyż pierw-
sza próbka była bardziej chropowata, a ta ostatnia miała bar-
dzo gładką strukturę. Dużo większe różnice widoczne były 
dla próbek dojrzewających w komorach próżniowych. Prób-
ki o konsystencji najgęstszej (zdjęcie d, rysunek 3) miały naj-
mniej porów, do tego nie pęczniały podczas dekompresji. 
Próbki o pośredniej konsystencji (zdjęcie e) miały więcej po-
rów, w efekcie czego wytworzyła się na wierzchu struktu-
ra w kształcie „grzyba”. Najrzadsza konsystencja (zdjęcie f ) 
spowodowała, że stwardniały beton posiadał najwięcej po-
rów, natomiast podczas dekompresji wrzenie wody wyrzu-
cało poza formę część mieszczanki. W tym przypadku nie 

powstał charakterystyczny „grzyb”, jak to miało miejsce przy 
pośrednich konsystencjach. Jeżeli porównamy próbki o tej 
samej konsystencji dojrzewające w komorach i na zewnątrz, 
można zauważyć, że próbki K1 nie różnią się w wyglądzie ze-
wnętrznym. Największą różnicę widać w próbkach K7 – o ile 
próbki dojrzewające w warunkach ciśnienia atmosferyczne-
go mają gładką powierzchnię z niewielkimi porami, odpo-
wiadające im próbki dojrzewające w obniżonym ciśnieniu 
mają mocno widoczne, gęsto rozmieszczone pory.

4.2. Gęstość objętościowa
Po rozformowaniu nierówności zostały ścięte, próbki zosta-
ły wyrównane, zmierzone oraz zważone, a następnie na tej 
podstawie obliczono ich gęstość objętościową. Wykres słup-
kowy zawierający wartości gęstości wyrażone w [g/cm3] 
wszystkich badanych próbek przedstawia rysunek 4. Słup-
ki bez wypełnienia prezentują wartości gęstości próbek doj-
rzewających na zewnątrz, pomimo lekkich wahań można 
stwierdzić, że gęstość w tych przypadkach była stała i śred-
nio wynosiła 2,05 g/cm3. Natomiast próbki, które dojrzewały 
w próżni, wykazały się niższą wartością gęstości przy wzro-
ście współczynnika w/c. Największy spadek wartości gęsto-
ści tych próbek wyniósł 20%. Dwie najrzadsze konsystencje, 
o pełnym rozpływie, doznawały najbardziej gwałtownego 
wrzenia i mocnego powiększania się porów, a co za tym 
idzie zmniejszenia gęstości objętościowej.

Rys. 4. Gęstość próbek betonowych obliczona po rozformowaniu, 
w g/cm3 

4.3. Wytrzymałość betonu na ściskanie po 28 dniach
Wcześniej przygotowane próbki umieszczono w maszynie 
wytrzymałościowej. Przyrost siły ściskającej wynosił 5 kN/s. 
Wyniki badań w postaci wykresu słupkowego wytrzymałości 
na ściskanie poszczególnych próbek prezentuje rysunek 5. 
Słupki bez wypełnienia odpowiadają wynikom próbek doj-
rzewających w ciśnieniu atmosferycznym (zewnętrznym). 
Najwyższą wytrzymałość na ściskanie osiągnęły próbki z za-
lecaną przez producenta ilością wody. Próbka o najgęstszej 
konsystencji mieszanki betonowej, praktycznie sypkiej, osią-
gnęła wytrzymałość o 42% niższą w porównaniu do mak-
symalnej wartości próbki dojrzewającej na zewnątrz. Była 
to (K1) jednocześnie najniższa wartość próbek dojrzewających 

Rys. 3. Próbki po rozformowaniu o konsystencji i lokalizacji: a) K1 
na zewnątrz, b) K5 na zewnątrz, c) K7 na zewnątrz, d) K1 w próżni, 
e) K5 w próżni, f ) K7 w próżni
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na zewnątrz. Zastosowanie konsystencji mieszanek betono-
wych K4, K5 i K6, skutkowało uzyskaniem podobnych war-
tości wytrzymałości, która była o ok. 17% mniejsza od war-
tości maksymalnej. Ostatnia próbka o największej wartości 
w/c, charakteryzowała się podobnie niską wartością wytrzy-
małości na ściskanie jak K1.

Rys. 5. Wytrzymałość na ściskanie w MPa próbek o różnych konsy-
stencjach mieszanki

Wyniki badań wytrzymałościowych próbek dojrzewających 
w obniżonym ciśnieniu widoczne są w postaci słupków o za-
ciemnionym polu. W celu zwiększenia przejrzystości wyników 
rezultaty z próbek każdej konsystencji zostały arytmetycz-
nie uśrednione. W przeciwieństwie do próbek dojrzewają-
cych na zewnątrz, w tym przypadku najmocniejsze okazały 
się próbki o najgęstszej konsystencji mieszanki betonowej, 
ich średnia wytrzymałość na ściskanie przewyższyła nawet 
odpowiadającą im próbkę dojrzewającą na zewnątrz, jed-
nak wciąż jej wartość była znacznie mniejsza od tej maksy-
malnej (K3 na zewnątrz). Oznacza to, że w przypadku zbyt 
małej ilości wody w mieszance betonowej, nie ma znacze-
nia, czy dojrzewa ona w obniżonym ciśnieniu. W przypadku 
próbek, w których ilość wody dostosowana była do zaleceń 
producenta, to tak jak we wcześniejszych badaniach autorów 
[11, 12], dojrzewanie w komorze spowodowało uzyskanie 
wartości wytrzymałości na ściskanie o ok. połowę mniejszą 
niż przy dojrzewaniu w ciśnieniu atmosferycznym. Kolejne 
próbki, o wyższej wartości w/c, osiągały coraz mniejsze war-
tości wytrzymałości na ściskanie. Jednocześnie różnica po-
między wytrzymałościami z próbek dojrzewających na ze-
wnątrz i w komorach próżniowych powiększała się.

5. Podsumowanie

Ilość wody w mieszance betonowej dojrzewającej w obni-
żonym ciśnieniu ma ogromne znaczenie. Przeprowadzo-
ne badania wykazały, że im mniej wody tym wyższe war-
tości wytrzymałości na ściskanie. Niestety ograniczenia 
wody w betonie hydraulicznym łączy się z gorszym wiąza-
niem mieszanki, a co za tym idzie brakiem uzyskania ocze-
kiwanych parametrów wytrzymałościowych. W perspek-
tywie budownictwa pozaziemskiego beton hydrauliczny 
można byłoby stosować jedynie w przypadku możliwości 

przygotowania mieszanki i dojrzewania jej w zamkniętych 
szczelnych pomieszczeniach, w których zapewniono by ci-
śnienie jak najbardziej zbliżone do tego panującego na Zie-
mi. Taka sytuacja jest możliwa przy zastosowaniu kopuł 
monolitycznych, których technologia w pierwszej kolejno-
ści wymaga nadmuchania powłoki (deskowanie tracone), 
a całą konstrukcję wykonuje się od wewnątrz. Jeżeli chcie-
libyśmy uzyskać bardziej uniwersalny materiał, który moż-
na stosować również w warunkach obniżonego ciśnienia, 
to należałoby unikać stosowania zwiększonej ilości wody. 
Kolejnym wyzwaniem jest taki dobór składników przyszłe-
go „betonu kosmicznego”, by z jak najmniejszą ilością wody 
(lub jej zamiennika) uzyskać jak największą wytrzymałość 
oraz szczelność samej konstrukcji.
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ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

Szanowni Państwo,
z wielką przyjemnością przekazujemy na Państwa ręce spe-
cjalny numer „Przeglądu Budowlanego”, zawierający publi-
kacje, które będą zaprezentowane podczas drugiej Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej „Zarządzanie bezpieczeństwem 
pracy w budownictwie”. Wydarzenie to, będące wspólną ini-
cjatywą Wydziału Budownictwa Lądowego i Wodnego Po-
litechniki Wrocławskiej, Ośrodka Szkolenia Państwowej In-
spekcji Pracy im. prof. Jana Rosnera we Wrocławiu, Wydziału 
Inżynierii Lądowej Politechniki Warszawskiej i Wydziału In-
żynierii Lądowej Politechniki Krakowskiej, będzie już kolej-
nym takim przedsięwzięciem oczekiwanym zarówno przez 
branżę budowlaną, jak i sektor naukowy. Poprzednia konfe-
rencja odbyła się w Warszawie w 2022 roku.
Organizowane obecnie wydarzenie uzyskało bardzo sze-
rokie wsparcie patronackie. Honorowym Patronatem wy-
darzenie objęli: Główna Inspektor Pracy – minister Kata-
rzyna Łażewska-Hrycko, Rektor Politechniki Wrocławskiej 
prof. dr hab. inż. Arkadiusz Wójs, Stowarzyszenie dla Bez-
pieczeństwa w Budownictwie, oraz Okręgowy Inspektorat 
Pracy we Wrocławiu.
Patronem naukowym jest Sekcja Inżynierii Przedsięwzięć 
Budowlanych Komitetu Inżynierii Lądowej i Wodnej Pol-
skiej Akademii Nauk. Z kolei patronat branżowy zapewniły: 
Dolnośląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa i Pol-
ski Związek Pracodawców Budownictwa. Patronem medial-
nym zostało czasopismo „Przegląd Budowlany”. Konferencja 
została dofinansowana ze środków Ministerstwa Edukacji 
i Nauki w ramach programu „Doskonała Nauka II”. Ponadto 

wydarzenie wsparło wielu sponsorów związanych z budow-
nictwem. Informacje o sponsorach zamieszczono wewnątrz 
niniejszego numeru.
Podstawowym celem konferencji jest promocja bezpiecz-
nej pracy na placach budowy oraz przybliżenie jej uczest-
nikom najnowszych osiągnięć w obszarach naukowym 
i technicznym zachodzących w tej tak ważnej dziedzinie 
życia. Ochrona życia i zdrowia pracowników powinna być 
nadrzędnym celem każdego pracodawcy. Poprzez infor-
mowanie o prowadzonych w tym zakresie badaniach na-
ukowych, a także organizowanie regularnych szkoleń i in-
formowanie o najnowszych rozwiązaniach technicznych 
organizatorzy konferencji starają się przybliżyć osiągnięcie 
tego celu. Podczas konferencji wystąpią przedstawiciele in-
stytucji państwowych, stowarzyszeń naukowych i specjali-
stycznych przedsiębiorstw. Mamy nadzieję, że konferencja 
ta, podobnie jak poprzednia, stanie się polem do dyskusji 
oraz wymiany poglądów dotyczących tej tak ważnej dzie-
dziny wiedzy i życia.

Zapraszam wszystkich zainteresowanych do udziału w kon-
ferencji 26–27 października 2023 r. we Wrocławiu, w Ośrod-
ku Szkolenia Państwowej Inspekcji Pracy im prof. Jana Ro-
snera lub w formie on-line:
www.konferencjabhp2023.pwr.edu.pl

Za Organizatorów
Przewodnicząca Komitetu Naukowego

Prof. dr hab. inż. Bożena Hoła

Druga Konferencja Naukowo-Techniczna 
„Zarządzanie bezpieczeństwem pracy w budownictwie”

Patronat
Honorowy

Organizatorzy
Konferencji
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Sponsorzy

Patronat Branżowy POLSKI ZWIĄZEK
PRACODAWCÓW BUDOWNICTWA

Patronat Medialny

Patronat Naukowy

Numer wrześniowo-październikowy „Przeglądu Budowlanego” prezentuje artykuły 
 

na Konferencję Naukowo-Techniczną 
„Zarządzanie Bezpieczeństwem Pracy w Budownictwie” – Wrocław 2023 r.

Artykuły zostały przygotowane przez pracowników naukowych oraz specjalistów  
z instytucji zajmujących się bezpieczeństwem pracy w budownictwie. 

Dziękujemy szczególnie:
prof. dr hab. inż. Bożenie Hole – przewodniczącej Komitetu Naukowego,• 
dr. inż. Tomaszowi Nowobilskiemu – przewodniczącemu Komitetu Organizacyjnego,• 
dr inż. arch. Annie Hole – sekretarz naukowej.• 

Dziękujemy bardzo za wspaniałą współpracę – redakcja



DOIIB zrzesza ponad 10 tys. członków 
– inżynierów budownictwa różnych specjalności:
•  konstrukcyjno – budowlanej,
•  inżynieryjnej mostowej,
•  inżynieryjnej drogowej,
•  inżynieryjnej kolejowej w zakresie kolejowych 

obiektów budowlanych,
•  inżynieryjnej kolejowej w zakresie sterowania 

ruchem kolejowym,
•  inżynieryjnej hydrotechnicznej,
•  inżynieryjnej wyburzeniowej,
•  instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

telekomunikacyjnych,
•  instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji 

i urządzeń cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, 
wodociągowych i kanalizacyjnych,

•  instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 
elektrycznych i elektroenergetycznych.

Organizuje:

•   Szkolenia, w tym wycieczki techniczne oraz 
szkolenia on-line

•   Forum inżynierskie – spotkanie i dyskusje 
z przedstawicielami GUNB, Ministerstwa, lokalnych 
władz i urzędników nadzoru budowlanego oraz 
administracji architektoniczno-budowlanej

•   Galę inżynierską – podsumowanie roku, nagrody 
i odznaczenia

•   Konkurs „Inżynier roku”
•   Konkurs na najlepsze prace dyplomowe 

z zakresu budownictwa
•  Bezpłatne konsultacje ze specjalistami z branży 

budowlanej pod hasłem „Porozmawiaj 
z inżynierem budownictwa”

•   Spotkania sportowo-rekreacyjne dla członków 
i ich rodzin

Dolnośląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa
50-114 Wrocław, ul. Odrzańska 22, tel. 71 337 62 30, 

 www.dos.piib.org.pl,   dos@dos.piib.org.pl

Poprzez telewizję TV DOIIB prowadzone są ogólnodostępne szkolenia oraz 
przekazywane relacje z najważniejszych izbowych wydarzeń.  
Współpracując z Radiem Wrocław w cyklicznej audycji „na żywo” pomagamy 
słuchaczom rozwiązywać problemy związane z budowaniem.
Szukając inżyniera budownictwa lub rzeczoznawcy warto zajrzeć do działu 
WIZYTÓWKI, gdzie znajdują dane kontaktowe do specjalistów różnych branż.

Zachęcamy do kontaktu i współpracy

DOLNOŚLĄSKA OKRĘGOWA IZBA INŻYNIERÓW BUDOWNICTWA 
– samorząd zawodowy

Zjazd założycielski – 22.05.2002 r.

W większości powiatów działają obwodowe zespoły członkowskie
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Prowadź prace na wysokości bezpiecznie.
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służb BHP,
kierowników utrzymania ruchu,
kierowników linii produkcyjnych.

Szkolenia dedykowane dla: 

Safety
Tour
Poland
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Dział Szkoleń Faraone oferuje szkolenia i warsztaty z zakresu:
    Prac na wysokości     Analizy wypadków metodą RCA i działań powypadkowych. 
    Pierwszej pomocy psychologicznej po wypadku      Budowania kultury bezpieczeństwa. 
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“Budujemy, izolujemy,
montujemy rusztowania 
nawet w najtrudniejszych 
warunkach”.

Multiserwis Sp. z o.o.
ul. Prudnicka 40, 47-300 Krapkowice
sekretariat.multiserwis@bilfinger.com

Oddział Rusztowania
ul. Jana Pawła II 23
63-500 Ostrzeszów
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Budownictwo
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ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

1. Wprowadzenie

Budownictwo należy do najbardziej niebezpiecznych sekto-
rów pod względem wypadków przy pracy. Praca na budowie 
niesie za sobą wysokie ryzyko ofiar śmiertelnych i ciężkich 
uszkodzeń ciała. W Polsce praktycznie co trzecia osoba, któ-
ra zginęła w wyniku wykonywania pracy, poniosła ją na te-
renie budowy, zaś udział liczby poszkodowanych ze skut-
kiem ciężkim – to co piąta osoba. Wypadki na placach budów 
mają wiele przyczyn, a jedną z istotniejszych są nieprawidło-
wości w doborze i stosowaniu środków ochrony indywidu-
alnej i zbiorowej. Odpowiedzialność za te nieprawidłowo-
ści ponoszą zarówno pracodawcy, kadra zarządzająca, ale 
przede wszystkim pracownicy. Skut-
ki, jakie niosą za sobą wypadki, są do-
tkliwe zarówno społecznie [1], ale rów-
nież powodują wiele niepożądanych 

następstw, np. ekonomicznych, powodując zmniejszoną pro-
duktywność budowy i opóźnienia w jej realizacji [2, 3].

2. Statystyka wypadków w Polsce i na świecie

Upadki z różnych wysokości, takich jak dachy, platformy, dra-
biny, rusztowania, otwory/świetliki i krawędzie są najczęst-
szymi rodzajami wypadków związanych z upadkiem z wy-
sokości na placach budowy [4]. Stanowią one około 50% 
wszystkich wypadków zgłaszanych rocznie w Korei Połu-
dniowej i Chinach, z czego te ze skutkiem śmiertelnym sta-
nowią aż 52,8% w Korei Południowej i 55% w Chinach, zaś 
w USA, UK oraz Australii zawierały się w przedziale 30-40% [5]. 

dr inż. Robert Bucoń (ORCID: 0000-0002-9397-639X), Politechnika Lubelska, mgr inż. Wojciech 
Dziedzic, Okręgowy Inspektorat Pracy w Lublinie

Przyczyny wypadków i nieprawidłowości w doborze 
i stosowaniu środków BHP przy pracach na wysokości
Causes of accidents and irregularities in the selection and use of occupational health 
and safety measures during working at heights

Streszczenie: Prace budowlane wykonywane na wysokości są 
obarczone dużym ryzykiem wystąpienia okoliczności zagrażają-
cych życiu pracownika. Konieczna jest zatem identyfikacja przy-
czyn wypadków oraz dobór i stosowanie odpowiednich środków 
BHP. Błędy organizacyjne, niedostateczna wiedza i oszczędności 
na kosztach budowy są bardzo często powodem do stosowania 
przez pracodawców nieodpowiednich środków zabezpieczają-
cych. Nie mniejszy udział w występujących wypadkach odgry-
wa również nieodpowiednie przeszkolenie pracowników prze-
kładające się na późniejsze ryzykowne zachowania i zaniedbania 
w należytym stosowaniu sprzętu BHP. W artykule, na podstawie 
analizy literatury i dokumentacji z przeprowadzonych kontro-
li, wskazane zostaną przyczyny wypadków i nieprawidłowości 
w doborze i stosowaniu środków ochrony BHP.
Słowa kluczowe: praca na wysokości, przyczyny wypadków, nie-
prawidłowości w środkach ochrony BHP.

Abstract: Construction work carried out at height carries a high 
risk of life-threatening circumstances for the worker. Therefore, 
it is necessary to identify the causes of accidents and to select 
and apply appropriate health and safety measures. Organizatio-
nal errors, insufficient knowledge and construction cost savings 
are very often a reason for employers to use inadequate safety 
measures. Inadequate training of workers resulting in subsequ-
ent risky behaviour and negligence in the proper use of health 
and safety equipment also plays no minor role in accidents that 
occur. The article will point out the causes of accidents and irre-
gularities in the selection and use of OSH protection measures, 
based on an analysis of the literature and documentation of in-
spections carried out.
Keywords: work at height, causes of accidents, irregularities in 
OSH protection measures.
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W Polsce liczbę wszystkich odnotowa-
nych wypadków na budowach w latach 
2019–2022 – z podziałem na poszkodo-
wanych i skutki wypadków (ciężkie obrażenia, śmiertelne) 
przedstawiono na rysunku 1.
Z przeprowadzonych kontroli wynika, że w Polsce również 
najwięcej wypadków przy pracy na budowach ma miejsce 
podczas wykonywania prac na wysokości. Najczęstszym 
zdarzeniem, na skutek którego dochodziło do wypadku, jest 
upadek z wysokości, zaś kolejnym jest załamanie się czyn-
nika materialnego (najczęściej rusztowania) oraz uderzenie 
przez przedmiot spadający z góry – rusztowania lub jego 
elementy podczas jego montażu lub demontażu.

3. Przyczyny wypadków na budowie 
– analiza literatury

Potrzeba zapobiegania wypadkom wymaga identyfikacji 
czynników przyczyniających się do ich wystąpienia, określe-
nia ich wpływu oraz ryzyka stwarzanego przez te czynniki [7]. 
Dążenie do zdobycia tej wiedzy zaowocowało licznymi ba-
daniami, które pokazują ogólną złożoność i wieloprzyczy-
nową naturę wypadków. Wypadki na budowie wynikają 
z różnego rodzaju działań materialnych oraz niematerial-
nych, które oddziałują w sposób bezpośredni lub pośred-
ni [8], przyczyniając się do wypadków śmiertelnych lub in-
nych niż śmiertelne [9].
Pan i in. [10] badając wpływ związku między przyczyną wy-
padku a skutkami obrażeń, zaproponowali ramy klasyfika-
cji wypadków budowlanych umożliwiające menedżerom 
uzyskanie wiedzy na temat przyczyn wypadków i skutków 
urazów, co pozwala na formułowanie odpowiednich stra-
tegii zarządzania bezpieczeństwem na budowie. Winge  
i in. [11], na podstawie ram przyczynowości wypadków bu-
dowlanych, zidentyfikowali i zbadali związki pomiędzy sied-
mioma najczęstszymi czynnikami wypadkowości, tj. działa-
niami pracowników, zarządzaniem ryzykiem, bezpośrednim 
nadzorem, sprawnością sprzętu, lokalnymi zagrożeniami, 
zdolnościami pracowników i zarządzaniem projektem.
Williams i in. [12], na podstawie przeprowadzonego obszer-
nego przeglądu literatury, wykazali, że czynnikami powo-
dującymi wypadki są zarówno uczestnicy budowy (inwe-
stor, konsultant, wykonawca, pracownicy budowlani), jak 
również czynniki środowiskowe placu budowy. Podobne 
wnioski po przeprowadzeniu analizy wypadków śmiertel-
nych przedstawiono w pracy [13]. Badacze posługując się 
techniką eksploracji reguł asocjacyjnych wypadków bu-
dowlanych, odkryli, że wiele śmiertelnych wypadków bu-
dowlanych było spowodowanych czynnikami związany-
mi z zarządzaniem, niebezpiecznymi warunkami na placu 

budowy i ryzykownymi zachowaniami pracowników. Z ko-
lei Manu i in. [14] opisali przyczynowy wpływ na wypadki 
atrybutów organizacyjnych, fizycznych i operacyjnych pro-
jektów budowlanych, które odnoszą się do takich czynni-
ków jak: charakter projektu, metoda budowy, ograniczenia 
terenu, czas trwania projektu, system zamówień, złożoność 
projektu, poziom budowy i podwykonawstwo.
W szczególności wypadki upadkowe są dominującym i czę-
stym rodzajem wypadków śmiertelnych. W rzeczywistości 
obrażenia spowodowane upadkami częściej zagrażają życiu 
niż większość innych rodzajów [15]. Mohandes i in. [16] przy-
czyn wypadków związanych z pracami na wysokości upatru-
ją głównie w przyczynach organizacyjnych oraz związanych 
z miejscem pracy i środowiskiem. Natomiast jako przyczyny 
cząstkowe wskazują system zarządzania bezpieczeństwem, 
kulturę bezpieczeństwa, wiedzę zespołu zarządzającego 
w zakresie bezpieczeństwa, nieodpowiednie wytyczne bez-
pieczeństwa i niestabilność finansową pracodawcy. Z kolei 
Nowobilski i Hoła [22] jako przyczyny wypadków wskazują 
czynniki techniczne, organizacyjne, ludzkie, a także warun-
ki klimatyczne. Dodatkowo w swoich badaniach zwracają 
uwagę na wiele zaniedbań, zarówno ze strony pracodaw-
ców, jak i pracowników wykonujących takie prace.
Kang [17] po przeanalizowaniu wypadków związanych z upad-
kiem z wysokości stwierdził, że główną przyczyną wypadków 
związanych z upadkiem z wysokości jest brak odpowiednich 
zabezpieczeń. W badaniach [19, 20] wskazuje się jako głów-
ną przyczynę wypadków z wysokości niebezpieczne zacho-
wanie pracowników. Również Rafindadi i in. [18] po zbadaniu 
wypadków śmiertelnych związanych z upadkiem z wysoko-
ści w malezyjskim przemyśle budowlanym w latach 2010–
2018 stwierdzili, że główną przyczyną wypadków były niebez-
pieczne działania pracowników. Wyniki ich badań pokazują 
również, inne krytyczne czynniki, jak: ograniczenia finanso-
we, złożoność pracy na dużych wysokościach, niebezpiecz-
ne procedury robocze, niezabezpieczone krawędzie/otwory 
na większych wysokościach oraz pośpiech w wykonywaniu 
pracy. Z kolei Khan i in. [5] wskazują jako najczęstsze zagroże-
nie związane z pracami na wysokości czynnik ludzki, złe zarzą-
dzanie placem budowy, brak wiedzy i szkoleń, niebezpieczne 
zachowania, naruszenie zasad bezpieczeństwa oraz brak porę-
czy i środków ochrony indywidualnej. Zwrócono również uwa-
gę na potrzebę zintegrowania systemów różnych technologii 
w celu poprawy zapobiegania upadkom na placach budowy.
Interesujące badania przedstawiono w pracach [19, 20, 21], 
w których na podstawie przeprowadzonych analiz czaso-
wych dotyczących częstotliwości wypadków zauważono, 

Rys. 2. Liczba poszkodowanych w wypad-
kach na terenie budowy w latach 2019–2022 
według rodzaju zdarzenia [6]

ześlizgnięcie się i upadek 
czynnika,

zawalenie się konstrukcji

upadek osoby z wysokości 
– na niższy poziom
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że wypadki związane z użyciem sprzętu budowlanego zda-
rzają się najczęściej w pewnych przedziałach godzinowych 
oraz dotyczą określonej grupy wiekowej. Zauważono rów-
nież, że trzy czynniki sprawcze najczęściej występujące w wy-
padkach to: proces organizacyjny, niewłaściwe zarządzanie 
zasobami pracowniczymi oraz zły klimat organizacyjny.

4. Nieprawidłowości w doborze i stosowaniu 
środków BHP

Wypadki odnotowane w Polsce związane z pracami na wyso-
kości są zaliczane do jednej z trzech przyczyn (technicznych, 
organizacyjnych, ludzkich). Udział czynnika technicznego 
w wypadkach jest coraz bardziej malejący, za co odpowiada 
coraz lepszy stan techniczny stosowanego sprzętu i urządzeń 
budowlanych. Dominujące znaczenie odgrywają jednak przy-
czyny organizacyjne i ludzkie, za które odpowiadają zarówno 
pracodawcy, jak i pracownicy. Przyczyny wypadków wystę-
pują w obszarze przygotowania i organizacji robót budow-
lanych, jak również przygotowania pracowników do pracy, 
co przejawia się brakiem nadzoru nad pracownikami, tolero-
waniem odstępstw od przepisów i zasad bezpiecznej pracy, 
niewłaściwą koordynacją prac zbiorowych, dopuszczaniem 
do pracy pracowników bez odpowiednich badań, przygoto-
wania zawodowego i wiedzy z przepisów BHP [6].
Inną grupę przyczyn wypadków, wynikającą również z przy-
czyn organizacyjnych, ludzkich i technicznych, stanowią 
nieprawidłowości w doborze i stosowaniu środków ochro-
ny indywidualnej i zbiorowej. Wśród wielu nieprawidłowo-
ści na szczególną uwagę zasługują poniżej przedstawione, 
z których każdą krótko opisano i poparto odpowiednią do-
kumentacją fotograficzną wykonaną na placach budów.

Niewłaściwy dobór sprzętu zapewniającego ochronę zbio-• 
rową oraz jego niewłaściwe użytkowanie. Na rysunkach 3, 
4 – przykłady nieodpowiedzialnego zachowania pracow-
ników oraz braki w rusztowaniach systemowych, np. nie-
kompletna bariera ochronna, bez poręczy pośredniej, po-
destów, krawężników.

Nieodpowiednia stateczność, posadowienie, wytrzymałość • 
i wykorzystanie sprzętu. Na rysunkach 5, 6 – przykład nie-
prawidłowego wykonania tymczasowej konstrukcji budow-
lanej, obciążonej agregatem czyszczącym, w której na sku-
tek nieprawidłowego oparcia podpór deskowania dochodzi 
do utraty jej stateczności i częściowego zawalenia.

Nieprawidłowy montaż rusztowań oraz nieprawidłowe za-• 
kotwienia – niezgodnie z dokumentacją producenta. Na ry-
sunkach 7, 8 – przykłady zawalenie się konstrukcji ruszto-
wań wskutek niekompletnego i niewłaściwego zakotwienia 
do stałych elementów konstrukcji budynku.

Brak lub nieprawidłowo zabezpieczone otwory w stro-• 
pach, szybach windowych i ścianach zewnętrznych. Na ry-
sunkach 9, 10 zamieszczono przykład otworu technologicz-
nego w stropie, który prowizorycznie zabezpieczony stwarza 
dużo większe zagrożenie niż w przypadku jego braku.

Niezapewnienie bezpiecznych przejść i dojść do stano-• 
wisk pracy. Na rysunkach 11, 12 – przykłady prowizorycz-
nych i niezabezpieczonych przejść do stanowiska pracy oraz 
rusztowań z brakującymi elementami komunikacji piono-
wej, gdzie wchodzenie i schodzenie odbywa się po elemen-
tach konstrukcyjnych.

Niezapewnienie lub niestosowanie przez pracowników • 
środków ochrony indywidualnej, np. szelek i hełmów ochron-
nych głowy. Na rysunkach 13, 14 – przykłady prac związa-
nych z montażem rusztowań i prac dachowych wykonywa-
nych przez pracowników bez odpowiednich zabezpieczeń 
chroniących przed urazem i upadkiem.

Niewłaściwy dobór i wykorzystanie sprzętu do podnosze-• 
nie ludzi na wyższy poziom. Na rysunkach 15, 16 –przykłady 

Rys. 3, 4. Ryzykowne zachowania i braki elementów zapewniają-
cych bezpieczeństwo pracy (opracowanie własne)

Rys. 5, 6. Utrata stateczności konstrukcji deskowań stropowych 
(opracowanie własne)

Rys. 7, 8. Zawalenie i deformacje rusztowań wskutek nieprawidło-
wości w ich zakotwieniu (opracowanie własne)

Rys. 9, 10. Nieprawidłowe zabezpieczenie otworu technologiczne-
go stropu (opracowanie własne)
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nieprawidłowości wynikających ze złego zabezpieczenia po-
mostu roboczego podnośnika oraz utrata stabilności podno-
śnika koszowego (nożycowego) do prac wysokościowych.

5. Podsumowanie

W artykule dokonano przeglądu literatury, na podstawie któ-
rego wskazano główne czynniki przyczyniające się do wy-
padków na budowie. Omówiono znaczenie i udział trzech 
głównych przyczyn wypadków (technicznych, organizacyj-
nych, ludzkich) zwracając uwagę na malejący udział czynnika 
technicznego w wypadkach. Szczególną uwagę poświęcono 
jednak nieprawidłowościom w doborze i stosowaniu sprzę-
tu BHP przy pracach na wysokości. Na przykładzie zgroma-
dzonej dokumentacji z przeprowadzonych kontroli placów 
budów przedstawiono i opisano główne zagrożenia wystę-
pujących nieprawidłowości. Z jednej strony te, za które od-
powiada pracodawca i wynikają z nieprawidłowego doboru 
środków ochrony zbiorowej i indywidualnej, oraz te, za które 
odpowiedzialność ponoszą pracownicy, którzy nie stosują lub 
nieprawidłowo używają przydzielonych środków BHP.
Poprawa bezpieczeństwa na budowie poza poruszanymi 
w artykule zagadnieniami wymaga działań w znacznie szer-
szym zakresie m.in. poprzez opracowanie zaawansowanych 

planów i wytycznych ich zapobieganiu, podniesienia świado-
mości pracowników na temat zagrożeń związanych z upad-
kiem z wysokości, dostarczenia cennych wskazówek użytkowa-
nia sprzętu budowlanego, opracowania skutecznych procedur 
kontroli w zakresie bezpieczeństwa pracy oraz zastosowania 
nowych technologii bezpieczeństwa w celu wyeliminowa-
nia zagrożeń i poprawy bezpieczeństwa na placach budowy.
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Rys. 11, 12. Prowizoryczne przejścia oraz brak drabinek w ruszto-
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Rys. 13, 14. Niestosowanie środków ochrony indywidualnej (opra-
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1. Wprowadzenie

Jako podstawę przyjęto zamieszczony w internecie przykła-
dowy, wzorcowy plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, 
opracowany na zlecenie Lubelskiej Okręgowej Izby Inżynie-
rów Budownictwa [1]. Opracowanie obejmuje swoim zakre-
sem wybudowanie 4-kondygnacyjnego budynku mieszkal-
nego, wielorodzinnego z garażami. Przedstawiono w nim 
badania dotyczące możliwości oprogramowania i algoryt-
mów generujących sztuczną inteligencję w zakresie możli-
wości i wiarygodności przedstawiania informacji dotyczą-
cej sporządzania planu BIOZ.

2. Chat GPT

Chat GPT (Generative Pre-trained Transformer) to zaawanso-
wany model językowy oparty na sztucznej inteligencji, który 
potrafi generować tekst w sposób naturalny i spójny. Został 
stworzony przez OpenAI i wykorzystuje potężną architek-
turę GPT-4 do analizy danych tekstowych, tworzenia odpo-
wiedzi na pytania i prowadzenia płynnych, interaktywnych 

rozmów z użytkownikami [2]. Chat GPT działa na zasadzie 
analizowania i przetwarzania ogromnej liczby danych tek-
stowych. Model uczony jest na podstawie różnych tekstów, 
takich jak: artykuły, książki czy strony internetowe, dzięki 
czemu zyskuje wiedzę na różne tematy. Głównym mechani-
zmem działania jest tzw. transformer, który umożliwia efek-
tywną analizę kontekstu i generowanie spójnych odpowie-
dzi, nawet na złożone pytania.

3. Zastosowanie sztucznej inteligencji 
do generowania planu BIOZ

Przeglądana literatura [3] podaje następującą, usystematy-
zowaną kolejność sporządzania planu BIOZ, która obejmuje 
spis treści oraz część teoretyczną, a w niej: zakres robót dla 
całego zamierzenia budowlanego; kolejność realizacji po-
szczególnych obiektów; wykaz istniejących obiektów bu-
dowlanych; elementy zagospodarowania działki lub terenu, 
które mogą stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia 
ludzi; przewidywane zagrożenia występujące podczas reali-
zacji robót budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń 
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Wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji 
ChatGPT v4.0 do sporządzania planu BIOZ dla 
wybranych robót budowlanych
Use of ChatGPT v4.0 artificial intelligence technology to prepare a BIOZ plan 
for selected construction works

Streszczenie: W 2018 roku firma OpenAI opublikowała swój 
pierwszy model GPT w celu umożliwienia badaczom i inżynie-
rom uczenia maszynowego lepszego zrozumienia możliwości 
tego rodzaju sztucznej inteligencji. Obecnie dostępna jest pu-
blicznie wersja 4.0. Zaawansowanie dostępnego oprogramo-
wania pozwoliło podjąć próbę wykorzystania tego narzędzia 
jako pomoc w sporządzaniu planu BIOZ dla wybranych robót 
budowlanych. W artykule porównano istniejące, sporządzane 
przez kierowników budów, opracowania planów BIOZ oraz dzia-
łania sztucznej inteligencji.
Słowa kluczowe: sztuczna inteligencja AI, plan BIOZ, roboty bu-
dowlane, BHP.

Abstract: In 2018, OpenAI published its first GPT model with the 
goal of enabling machine learning researchers and engineers 
to better understand the capabilities of this type of artificial in-
telligence. Version 4.0 is currently publicly available. The advan-
cement of the available software allowed an attempt to use this 
tool as an aid in preparing a BIOZ plan for selected construction 
works. The article compares existing BIOZ plans prepared by con-
struction managers and the activities of artificial intelligence.
Keywords: AI artificial intelligence, BIOZ plan, construction works, 
occupational health and safety.
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oraz miejsce ich występowania; wydzielenie i oznakowanie 
miejsca prowadzenia robót budowlanych; informacje o spo-
sobie prowadzenia instruktażu pracowników przed przystą-
pieniem do realizacji robót szczególnie niebezpiecznych; 
określenie sposobu przechowywania i przemieszczania ma-
teriałów, wyrobów, substancji oraz preparatów niebezpiecz-
nych na terenie budowy; wskazanie środków technicznych 
i organizacyjnych zapobiegających niebezpieczeństwom 
wynikającym z wykonywania robót budowlanych w stre-
fach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich sąsiedz-
twie, w tym zapewniających bezpieczną i sprawną komuni-
kację, umożliwiającą szybką ewakuację na wypadek pożaru, 
awarii i innych zagrożeń; wskazanie miejsca przechowywa-
nia dokumentacji budowy oraz dokumentów niezbędnych 
do prawidłowej eksploatacji maszyn i innych urządzeń tech-
nicznych oraz część rysunkową – plan zagospodarowania 
placu budowy.

3.1 Chat GPT – część teoretyczna podejście ogólne
Podchodząc do przetestowania możliwości Chat GPT, w pierw-
szej kolejności autorzy postanowili zadać bardzo ogólne 
pytanie dotyczące zakresu robót: „Napisz plan bezpieczeń-
stwa i ochrony zdrowia dla czterokondygnacyjnego budyn-
ku mieszkalnego wielorodzinnego z garażami.”

GPT: Plan Bezpieczeństwa i Ochrony Zdrowia (BIOZ) dla czterokon-
dygnacyjnego budynku mieszkalnego wielorodzinnego z garaża-
mi jest dokumentem o znacznym zakresie i wymaga szczegółowej 
analizy zagrożeń oraz procedur. Poniżej przedstawiono uproszczo-
ny plan BIOZ dla takiego obiektu.
Plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia
1. Wprowadzenie: opis inwestycji: czterokondygnacyjny budynek 
mieszkalny wielorodzinny z garażami; lokalizacja (adres budowy).
2. Podmioty uczestniczące w inwestycji: inwestor: (nazwa i dane 
kontaktowe); wykonawca główny: (nazwa i dane kontaktowe); ko-
ordynator ds. BHP (nazwa i dane kontaktowe).
3. Opis robót budowlanych: wykopy pod fundamenty i garaże; wy-
konanie konstrukcji budynku; budowa garaży; roboty instalacyj-
ne; roboty wykończeniowe.
4. Analiza zagrożeń i ryzyka: ryzyko upadku z wysokości podczas 
prac na rusztowaniach; ryzyko zawalenia się wykopów; ryzyko po-
rażenia prądem podczas prac instalacyjnych; ryzyko związane z ru-
chem maszyn budowlanych; inne specyficzne zagrożenia.
5. Środki zapobiegawcze: zastosowanie odpowiednich rusztowań 
z barierami ochronnymi; stabilizacja ścian wykopów; izolacja źró-
deł zasilania i uziemienie narzędzi; wyznaczenie tras przejazdu dla 
maszyn i pojazdów; regularne szkolenia BHP dla pracowników.
6. Środki ochrony indywidualnej: kaski, rękawice robocze, buty zabez-
pieczające; ubrania robocze odblaskowe; ochraniacze słuchu w miej-
scach o podwyższonym hałasie; maseczki i okulary ochronne tam, gdzie 
istnieje ryzyko wdychania pyłów lub ryzyko mechaniczne dla oczu.
7. Postępowanie w sytuacjach awaryjnych: procedury ewaku-
acji w razie pożaru; lokalizacja zestawów pierwszej pomocy; spo-
sób postępowania w przypadku wypadku; kontakt do służb ra-
tunkowych.
8. Kontrola i nadzór nad realizacją planu BIOZ: regularne kontrole sta-
nu technicznego sprzętu i maszyn; kontrole przestrzegania procedur 
BHP przez pracowników; spotkania z koordynatorem ds. BHP.

9. Szkolenia i instruktaże: szkolenie wstępne dla nowych pracow-
ników; szkolenia okresowe dla całej załogi; instruktaże specjali-
styczne dla konkretnych rodzajów prac.
10. Zakończenie: podpisy osób odpowiedzialnych za realizację 
planu BIOZ.
Ten plan BIOZ to jedynie ogólny zarys i wymaga doprecyzowania 
oraz dostosowania do konkretnych warunków danego miejsca bu-
dowy. W praktyce powinien być opracowany przez specjalistę z za-
kresu BHP z uwzględnieniem specyfiki danej inwestycji.

Jak można zauważyć w powyższym tekście, ogólnikowość 
zadanego pytania spowodowała wygenerowanie bardzo 
niedokładnego zarysu planu BIOZ. Brak doprecyzowania 
technologii wznoszenia budynku, jego usytuowania oraz 
informacji o położeniu inwestycji spowodował wygene-
rowanie tylko podstawowych informacji. Jest to widoczne 
w zakończeniu wygenerowanego tekstu w postaci uwagi: 
… „to jedynie ogólny zarys i wymaga doprecyzowania oraz 
dostosowania do konkretnych warunków danego miejsca 
budowy”. Należy jednak podkreślić, porównując wzorzec li-
teraturowy z uzyskaną informacją, że znalazły się w niej klu-
czowe z punktu widzenia BHP informacje dotyczące: ana-
lizy ryzyka, szkoleń i instruktaży, kontroli, a także środków 
ochrony indywidualnej.

3.2. Chat GPT – część teoretyczna podejście szczegółowe
Wynik analizy uzyskany w poprzedniej części stał się podsta-
wą zbadania zasobów oprogramowania Chat GPT i sformu-
łowania szczegółowych pytań, które odzwierciedlają treści 
znajdujące się w referencyjnym dokumencie. W podejściu 
szczegółowym przeanalizowano 6 wybranych aspektów 
planu BIOZ. Aspekty te to: zagospodarowanie terenu budo-
wy, roboty ziemne, wykonywanie robót budowlanych przy 
użyciu maszyn i urządzeń technicznych, roboty budowla-
no-montażowe, aspekty prawne, środki techniczne i orga-
nizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom oraz część 
rysunkowa opracowania.

Zagospodarowanie terenu budowy
Z materiałów referencyjnych uzyskujemy wytyczne, jakie 
informacje powinny znaleźć się w prawidłowo wykonanym 
planie BIOZ w zakresie zagospodarowania terenu budowy, 
które wykonuje się przed rozpoczęciem robot budowlanych. 
Są to: ogrodzenie terenu i wyznaczenia stref niebezpiecz-
nych; wykonanie dróg, wyjść i przejść dla pieszych; dopro-
wadzenie energii elektrycznej oraz wody; odprowadzenie 
ścieków lub ich utylizacja; urządzenie pomieszczeń higie-
niczno-sanitarnych i socjalnych; zapewnienie oświetlenia 
naturalnego i sztucznego; zapewnienie właściwej wenty-
lacji; zapewnienie łączności telefonicznej; urządzenie skła-
dowisk materiałów i wyrobów.
Sformułowano następujące pytanie szczegółowe dotyczące 
zagospodarowania terenu budowy. „Jak zagospodarować te-
ren podczas budowy dla budynków mieszkaniowych”.
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GPT: Zagospodarowanie terenu podczas budowy dla budynków 
mieszkaniowych to kluczowy aspekt każdego projektu dewelo-
perskiego. Oto kilka kroków, jak to zrobić skutecznie.
1. Ocena i badanie gruntu: przeprowadź dokładne badania grun-
tu, aby dowiedzieć się, czy teren jest odpowiedni do budowy i czy 
nie ma ukrytych przeszkód podziemnych.
2. Zaplanuj komunikację na placu budowy: twórz odpowiednie 
drogi dojazdowe, ścieżki dla pieszych oraz strefy załadunku i wy-
ładunku, aby zapewnić sprawną logistykę na placu budowy.
3. Zabezpiecz teren: ustaw ogrodzenia wokół placu budowy, aby 
chronić mieszkańców, przechodniów i pracowników przed po-
tencjalnymi zagrożeniami. Możesz również rozważyć zastosowa-
nie kamer monitoringu.
4. Zapewnij odpowiednie warunki dla pracowników: buduj prowi-
zoryczne biura, magazyny, miejsca na przerwy i sanitariaty.
5. Gospodarka wodno-ściekowa: zainstaluj odpowiednie systemy 
odwadniania, aby zapobiec gromadzeniu się wody na placu bu-
dowy. Pamiętaj też o odpowiednim składowaniu i odprowadza-
niu ścieków.
6. Zapewnij miejsce na magazynowanie materiałów: wydziel spe-
cjalne strefy na placu budowy do przechowywania materiałów 
i sprzętu.
7. Zadbaj o zieleń: jeśli teren na to pozwala, zachowaj istnieją-
ce drzewa i roślinność. Mogą one pełnić funkcję estetyczną oraz 
zwiększać atrakcyjność inwestycji.
8. Zaplanuj infrastrukturę: pamiętaj o dostępie do sieci wodociągo-
wej, kanalizacyjnej, energetycznej oraz telekomunikacyjnej.
9. Minimalizuj zakłócenia dla sąsiedztwa: dąż do minimalizacji ha-
łasu, kurzu i innych niedogodności dla sąsiadów. Można to osią-
gnąć poprzez odpowiednie planowanie prac i korzystanie z no-
woczesnych technologii.
10. Planuj recykling i gospodarowanie odpadami: współpracuj z lokal-
nymi firmami zajmującymi się recyklingiem i usuwaniem odpadów, 
aby zminimalizować ilość odpadów trafiających na składowiska.
11. Zadbaj o bezpieczeństwo: opracuj plany bezpieczeństwa dla 
wszystkich pracowników oraz regularnie przeprowadzaj szkole-
nia w tym zakresie.
Zagospodarowanie terenu podczas budowy jest kluczowe dla suk-
cesu projektu. Dobre planowanie i organizacja mogą przyspieszyć 
postępy w budowie, zmniejszyć koszty oraz zwiększyć bezpieczeń-
stwo na placu budowy.

Analiza wygenerowanego dokumentu wskazuje na wypunk-
towanie i opisanie istotnych kwestii związanych z zagospo-
darowaniem terenu budowy, takich jak: ogrodzenie terenu, 
wyznaczenie dróg komunikacyjnych i miejsc składowania i ma-
gazynowania materiałów, czy zapewnienie sanitariatów dla 
pracowników. Brakuje natomiast szczegółowych danych uję-
tych w przepisach [4, 5, 6], dotyczących, np. odległości i wy-
miarów projektowanej infrastruktury. Znalazły się natomiast 
informacje, które są często pomijane w opracowaniach pla-
nów BIOZ, a dotyczące recyklingu i gospodarowania odpada-
mi, dbałości o istniejącą zieleń czy minimalizację uciążliwości 
wykonywanych procesów budowlanych na otoczenie.

Roboty ziemne – zagrożenia
Materiały referencyjne definiują następujące zagrożenia, ja-
kie występują przy wykonywaniu robót ziemnych:

upadek pracownika lub osoby postronnej do wykopu (brak • 
wygrodzenia wykopu balustradami, brak przykrycia wykopu);

zasypanie pracownika w wykopie wąskoprzestrzennym • 
(brak zabezpieczenia ścian wykopu przed obsunięciem się, 
obciążenie klina naturalnego odłamu gruntu urobkiem po-
chodzącym z wykopu);

potrącenie pracownika lub osoby postronnej łyżką kopar-• 
ki przy wykonywaniu robot na placu budowy lub w miejscu 
dostępnym dla osób postronnych (brak wygrodzenia stre-
fy niebezpiecznej).
Pytanie dotyczące robót ziemnych i mogących wystąpić 
przy ich wykonywaniu zagrożeniach brzmiało „Zagroże-
nia występujące przy wykonywaniu robót ziemnych w bu-
downictwie”.

GPT: Wykonywanie robót ziemnych w budownictwie wiąże się 
z wieloma potencjalnymi zagrożeniami. Bez odpowiednich środ-
ków ostrożności i przygotowania prace ziemne mogą prowadzić 
do poważnych problemów oraz ryzyka dla pracowników i otocze-
nia. Oto niektóre z głównych zagrożeń związanych z wykonywa-
niem robót ziemnych.
1. Zawalenie się wykopu: to jedno z najbardziej poważnych zagro-
żeń. Brak odpowiedniego zabezpieczenia ścian wykopu może pro-
wadzić do ich osunięcia się, co może zasypać pracowników.
2. Uszkodzenie podziemnych instalacji: podczas kopania mogą zo-
stać uszkodzone podziemne linie elektryczne, gazowe, wodociągo-
we, kanalizacyjne itp., co może prowadzić do eksplozji, pożarów, 
porażeń elektrycznych lub innych niebezpiecznych sytuacji.
3. Zanieczyszczenie gleby i wód gruntowych: w przypadku napotkania 
zanieczyszczonej gleby lub przypadkowego wycieku płynów (np. ole-
ju z maszyn) może dojść do zanieczyszczenia wód gruntowych.
4. Ryzyko upadku: brak odpowiedniego zabezpieczenia krawędzi 
wykopu może prowadzić do upadków pracowników lub sprzę-
tu do wykopu.
5. Ekspozycja na szkodliwe substancje: pracownicy mogą być na-
rażeni na szkodliwe substancje, takie jak gazy czy substancje che-
miczne występujące w glebie.
6. Kumulacja gazów: w wykopach, zwłaszcza głębokich, może 
dojść do gromadzenia się szkodliwych gazów, co może prowa-
dzić do uduszenia pracowników.
7. Problemy z wodą: wodociągi mogą zostać uszkodzone, co pro-
wadzi do zalewania wykopu wodą. Ponadto może być konieczne 
osuszanie wykopu w przypadku napotkania wód gruntowych.
8. Wibracje: używanie ciężkiego sprzętu może powodować wibracje, 
które zakłócają strukturę gruntów i mogą prowadzić do osunięć.
9. Hałas i pył: prace ziemne mogą generować dużo hałasu i pyłu, 
co stanowi zagrożenie dla zdrowia i komfortu pracowników oraz 
otaczającej społeczności.
10. Zmienne warunki atmosferyczne: intensywne deszcze mogą 
wpłynąć na stabilność wykopu, a ekstremalne temperatury mogą 
wpłynąć na bezpieczeństwo i komfort pracowników.
Aby zminimalizować ryzyko związane z tymi zagrożeniami, ko-
nieczne jest przestrzeganie odpowiednich procedur bezpieczeń-
stwa, planowanie, szkolenie pracowników oraz korzystanie z od-
powiedniego sprzętu.

Analiza powyższego dokumentu, podobnie jak poprzed-
nio, wskazuje, że pomimo wygenerowania rozbudowanej 
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informacji opisującej możliwe zagrożenia, występujące 
przy wykonywaniu robót ziemnych, występuje brak od-
niesień do ustawodawstwa obowiązującego w Polsce. Taki 
sam rezultat uzyskano przy analizie nieprezentowanych ba-
dań, dotyczących takich aspektów planu BIOZ, jak np. za-
grożenia występujące przy wykonywaniu robót budowla-
nych przy użyciu maszyn i urządzeń technicznych czy robót 
budowlano-montażowych. W każdym opracowaniu planu 
BIOZ znajduje się z reguły podstawa prawna takiego opra-
cowania. Brak takich informacji występuje pomimo „świado-
mości” oprogramowania ChatGPT istnienia takich uregulo-
wań. Odzwierciedla to zadane pytanie: „Jaka jest podstawa 
prawna sporządzania planu BIOZ w Polsce”?

GPT: W Polsce plan BIOZ, czyli bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, jest 
wymagany w przypadku realizacji robót budowlanych. Jego głów-
nym celem jest zapewnienie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia pra-
cownikom oraz innych osób znajdujących się na terenie budowy.
Podstawa prawna sporządzania planu BIOZ wynika z kilku poniż-
szych aktów prawnych.
1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane: wskazuje ona 
ogólne obowiązki inwestora i wykonawcy w zakresie zapewnienia 
bezpiecznych warunków pracy na placu budowy.
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 lipca 2003 r. 
w sprawie informacji dotyczących bezpieczeństwa i ochrony zdro-
wia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia: W tym rozpo-
rządzeniu szczegółowo opisane są wymagania dotyczące spo-
rządzania, zakresu oraz treści planu BIOZ w zależności od rodzaju 
i skali robót budowlanych.
3. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. – Kodeks pracy: zawiera ogól-
ne przepisy dotyczące zapewnienia bezpiecznych warunków pra-
cy, które są również stosowane w budownictwie.
4. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 28 
kwietnia 2015 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy pod-
czas wykonywania robót budowlanych: Zawiera szczegółowe zasa-
dy dotyczące zapewnienia bezpiecznych warunków pracy na pla-
cu budowy, w tym kwestie związane z planem BIOZ.
Plan BIOZ powinien być sporządzany przed rozpoczęciem robót 
budowlanych i powinien być dostępny na miejscu budowy. Zakres 
planu BIOZ zależy od rodzaju i skali robót budowlanych oraz poten-
cjalnych zagrożeń dla bezpieczeństwa i zdrowia pracowników.

Jak można zauważyć w wygenerowanym tekście, algoryt-
my nie tylko przedstawiły listę obowiązujących przepisów, 
które są podstawą do sporządzania planu BIOZ, ale także 
została dołączona informacja czego dotyczą przedstawio-
ne ustawy i rozporządzenia.

Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające nie-
bezpieczeństwom
Kolejną zauważoną cechą zastosowanych algorytmów sztucz-
nej inteligencji [7] jest powielanie informacji w złożonych 
zdaniach pytających. Fakt ten został zaprezentowany przy 
okazji generowania opisu z zakresu zapobiegania niebez-
pieczeństwom na terenie budowy. Przykładem takiego za-
chowania jest sformułowane złożone pytanie: „Opisz środki 

techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeń-
stwom wynikającym z wykonywania robót budowlanych 
w budownictwie mieszkaniowym. Opisz przyczyny organi-
zacyjne powstawania wypadków oraz przyczyny technicz-
ne powstawania wypadków”.

GPT: Realizacja inwestycji budowlanych, w tym budownictwo 
mieszkaniowe, wiąże się z różnorodnymi zagrożeniami dla pra-
cowników oraz osób trzecich. Aby je zminimalizować, stosuje się 
odpowiednie środki techniczne i organizacyjne.
Środki techniczne zapobiegające niebezpieczeństwom
1. Maszyny i sprzęt: używanie nowoczesnych maszyn spełniają-
cych normy bezpieczeństwa, z regularnie kontrolowanymi za-
bezpieczeniami.
2. Oznakowanie: używanie odpowiednich znaków ostrzegaw-
czych i informacyjnych, które wskazują na obecność niebezpie-
czeństwa.
3. Bariery ochronne: stosowanie osłon, siatek, płotów czy barier 
przy otworach, wykopach czy na krawędziach dachów.
4. Systemy wentylacyjne: używanie odpowiednich systemów wenty-
lacyjnych w miejscach, gdzie istnieje ryzyko zatrucia lub duszenia.
5. Oświetlenie: zapewnienie odpowiedniego oświetlenia w miej-
scu pracy, zarówno stałego, jak i tymczasowego.
Środki organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom
1. Szkolenia i instruktaże: regularne szkolenia pracowników z za-
kresu BHP.
2. Planowanie i koordynacja: dokładne planowanie prac oraz ko-
ordynacja działań między różnymi ekipami.
3. Nadzór: stały nadzór nad pracami, w tym obecność kierownika 
budowy czy inspektora BHP.
4. Procedury awaryjne: wprowadzenie i regularne ćwiczenie pro-
cedur postępowania w sytuacjach awaryjnych.
5. Dostęp do miejsca pracy: ograniczenie dostępu do placu budo-
wy tylko dla upoważnionych osób.
Przyczyny techniczne powstawania wypadków
1. Awaria sprzętu: uszkodzenie maszyn, narzędzi czy innych urządzeń.
2. Niewłaściwe zabezpieczenie: brak osłon, barier czy innych środ-
ków zabezpieczających.
3. Niewłaściwa konstrukcja: błędy w projektowaniu lub w reali-
zacji mogą prowadzić do wad konstrukcyjnych, które zagrażają 
bezpieczeństwu.
4. Brak regularnej konserwacji: niewłaściwa konserwacja sprzętu 
i maszyn zwiększa ryzyko ich awarii.
5. Używanie nieodpowiednich materiałów: stosowanie materiałów 
niskiej jakości lub niewłaściwych do danego zastosowania może 
prowadzić do wypadków.
Przyczyny organizacyjne powstawania wypadków
1. Brak odpowiedniego szkolenia: pracownicy nie są świadomi zagro-
żeń i nie wiedzą, jak postępować w niebezpiecznych sytuacjach.
2. Niewłaściwe planowanie: brak koordynacji między różnymi eki-
pami może prowadzić do kolizji i wypadków.
3. Niejasne komunikaty: brak jasnych instrukcji i komunikacji mię-
dzy pracownikami.
4. Presja czasu: pośpiech i prace pod presją czasu mogą prowadzić 
do pominięcia niektórych procedur bezpieczeństwa.
Kluczem do zapobiegania wypadkom w budownictwie mieszka-
niowym jest systematyczne podejście do bezpieczeństwa, które 
uwzględnia zarówno aspekty techniczne, jak i organizacyjne.

W przypadku zadania rozbudowanego szczegółowego py-
tania rezultatem działania oprogramowania Chat GPT jest 
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uzyskanie prawidłowej odpowiedzi w zakresie środków tech-
nicznych mających wpływ na bezpieczeństwo pracy. Doty-
czy to zarówno stwierdzeń dotyczących maszyn i urządzeń, 
środków ochrony zbiorowej, np. osłon i siatek, jak i prawidło-
wego oświetlenia. Właściwie zostały też zdefiniowane przy-
czyny techniczne powstawania wypadków. Niemniej brakuje, 
w porównaniu do analizowanego wzorca, odniesień do obo-
wiązujących przepisów oraz działań, jakie należy podjąć przy 
zaistnieniu zdarzenia niepożądanego w postaci wypadku oraz 
oceny ekspozycji na ryzyko przy wykonywaniu przedmioto-
wych prac za pomocą wymienionych środków technicznych. 
Podobnie w przypadku opisu środków organizacyjnych, za-
pobiegających wypadkom oraz analizie przyczyn organiza-
cyjnych wypadkowości. Tutaj zabrakło choćby informacji do-
tyczącej prowadzenia stosownej dokumentacji, IBWR, DTR itp. 
Choć w przypadku szkoleń pracowników takie wskazania, do-
tyczące obszaru dokumentacji, miały miejsce.

Część rysunkowa – plan zagospodarowania placu budowy
Na zakończenie zbadano, czy oprogramowanie ChatGPT 
oferuje możliwości graficzne. Zrealizowano to przez pyta-
nie dotyczące organizacji zagospodarowania placu budo-
wy. Sformułowano pytanie: „Narysuj plan zagospodarowa-
nia placu budowy dla czterokondygnacyjnego budynku 
mieszkaniowego z garażami”.

GPT: Niestety jako tekstowy model językowy nie jestem w stanie 
bezpośrednio narysować planów czy rysunków. Mogę jednak do-
starczyć wskazówki, które można uwzględnić podczas tworzenia 
planu zagospodarowania placu budowy dla czterokondygnacyj-
nego budynku mieszkaniowego z garażami:
1. Strefa dostaw: miejsce dla samochodów dostawczych oraz dla 
maszyn budowlanych; powinna być przewidziana odpowiednia 
droga dojazdowa oraz miejsce na rozładunek materiałów.
2. Strefa magazynowania: miejsce, gdzie będą przechowywane 
materiały budowlane; ochrona przed warunkami atmosferyczny-
mi, jeśli to konieczne.
3. Strefa budowy: bezpośrednie otoczenie budynku; miejsce na rusz-
towania, miejsce do mieszania betonu itp.
4. Strefa garaży: w zależności od projektu, garaże mogą być pod-
ziemne lub na poziomie gruntu; potrzebne jest miejsce na prace 
ziemne, koparki itp.
5. Strefa bezpieczeństwa: pasy bezpieczeństwa wokół całego pla-
cu budowy; miejsce na barierki, siatki, oznakowanie itp.
6. Strefa biur i pomieszczeń socjalnych dla pracowników: konte-
nery biurowe, toalety, miejsce na przerwy.
7. Drogi ewakuacyjne: muszą być jasno oznaczone i wolne od prze-
szkód.
8. Strefa parkowania: miejsce dla samochodów pracowników oraz 
odwiedzających plac budowy.
9. Strefa segregacji odpadów: kontenery na różne rodzaje odpa-
dów: metal, drewno, tworzywa sztuczne itp.
10. Ochrona i monitoring: miejsce dla budki ochrony, kamery mo-
nitorujące teren.
Podczas tworzenia planu warto również skonsultować się z eksper-
tem ds. bezpieczeństwa oraz specjalistą ds. logistyki budowlanej, 
aby upewnić się, że wszystkie wymagania są spełnione.

Wynikiem działania algorytmu [7] jest, według autorów, bardzo 
trafna odpowiedź ukierunkowana na rozwiązanie postawio-
nego problemu. Algorytm nie ograniczył się jedynie do pro-
stego stwierdzenia, że w tej chwili nie potrafi tego zrobić, ale 
podał bardzo sugestywne opracowanie tekstowe, które może 
być pomocne przy wykonaniu planu zagospodarowania pla-
cu budowy. Oprogramowanie uwzględniło również i wprowa-
dziło wariantowość w pkt. 4, dotyczącym usytuowania garaży.

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badań i analiz sztucznej inteligencji 
Chat GPT w zakresie funkcjonalności algorytmów generu-
jących treści związane z bardzo wąskim i specjalistycznym 
zakresem wiedzy, jakim jest tworzenie planu BIOZ można 
stwierdzić: rozbudowany zakres słowotwórczy generowa-
nych odpowiedzi; elokwencję w prezentowanych odpowie-
dziach; szeroki zakres danych źródłowych na podstawie któ-
rych powstają odpowiedzi; trafność formułowanych kwestii. 
Podobnie, jak w przypadku korzystania z powszechnie zna-
nych wyszukiwarek internetowych, takich jak Google, czy 
Bing, kluczem do uzyskania satysfakcjonującej odpowiedzi 
jest trafność i precyzyjność sformułowania pytania. Taka za-
leżność została wielokrotnie pokazana w prezentowanym 
artykule. Sensowne wydaje się zatem wykorzystanie tech-
nologii OpenAI jako uzupełnienie i rozszerzenie dostępnych 
opracowań, dotyczących danego zagadnienia. Np. w oma-
wianym tutaj przypadku istniejącego, wzorcowego pla-
nu BIOZ, można się pokusić na rozszerzenie opracowania 
o sugerowane w odpowiedziach ChatGPT aspekty związa-
ne z ochroną środowiska, czy wpływem przeprowadzanych 
procesów budowlanych na sąsiedztwo. Natomiast w przy-
padku innych rodzajów inwestycji, np. robót liniowych, czy 
zastosowania specjalistycznych technologii, należy prze-
śledzić ogólne założenia dotyczące planu BIOZ, a następ-
nie wygenerować do każdego zawartego w nim wskazania 
odpowiednie precyzyjne pytanie, uwzględniające dane pro-
jektowe, technologię wykonania oraz ujętą, np. w harmo-
nogramie specyfikę i kolejność robót budowlanych. Na tej 
podstawie dużo łatwiej będzie można sporządzić wiarygod-
ny, zgodny z przepisami oraz oryginalny plan BIOZ.
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1. Wprowadzenie

Instytucja biegłego sądowego została ustanowiona w celu 
zapewnienia należytego funkcjonowania organów szero-
ko rozumianego wymiaru sprawiedliwości i zabezpieczenia 
warunków prawidłowego wypełniania przez nie ich usta-
wowych zadań [1]. Na podstawie art. 157 ustawy z 27 lipca 
2001 r. Prawo o ustroju sądów powszechnych [2] prezes sądu 
prowadzi m.in. listy biegłych sądowych – według poszcze-
gólnych gałęzi nauki, techniki, sztuki, rzemiosła, a także in-
nych umiejętności. Szczegółowe kwestie dotyczące biegłych 
sądowych reguluje rozporządzenie Ministra Sprawiedliwo-
ści z 24 stycznia 2005 r. w sprawie biegłych sądowych [3]. 
Zgodnie z art. 193 § 1 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. Ko-
deks postępowania karnego [4] potrzeba zasięgania opinii 
biegłego zachodzi, gdy stwierdzenie okoliczności mających 
istotne znaczenie dla rozstrzygnięcia sprawy wymaga po-
siadania wiadomości specjalnych [5].

2. Biegły sądowy i jego opinia

Istotnym środkiem dowodowym jest dowód z opinii bie-
głego. Może on zostać przeprowadzony na wniosek stron 

lub z urzędu. W postanowieniu o dopuszczeniu dowodu 
sąd wyznacza osobę biegłego bądź wskazuje na jego spe-
cjalizację, ustala termin na sporządzenie opinii oraz for-
mę, w jakiej ma być sporządzona. Opinia biegłego ma za-
tem za zadanie uzupełnić zasób wiadomości niezbędnych 
do rozstrzygnięcia sprawy [6]. W piśmiennictwie wskazu-
je się, że bez biegłego nie byłoby możliwe poznanie pew-
nych wycinków rzeczywistości, wymagających posiadania 
wiadomości specjalnych, a organ procesowy jako podmiot 
poznający powinien uzyskać opinię biegłego lub odpowied-
niej placówki opiniującej [7].
Kodeks postępowania karnego nie precyzuje terminu „wia-
domości specjalne”. Mogą to być informacje specjalistyczne 
z różnych dziedzin nauki, sztuki, techniki lub rzemiosła, wy-
kraczające poza dostępną wiedzę ogólną lub prawniczą [8], 
a także pozwalające, w ramach ekspertyzy, na przeprowa-
dzenie określonych wymaganiami naukowymi i prawnymi 
specjalistycznych badań, krytycznej oceny ich wyników i do-
konania ich interpretacji dla toczącego się postępowania [9]. 
Biegły powinien spełniać odpowiednio wysokie wymagania 
oraz wykazać się kompetencjami, na które składają się: zdo-
byta wiedza specjalna połączona z umiejętnościami prak-
tycznymi, znajomość odpowiednich zasad postępowania, 

dr n. o zdr. Andrzej Dziedzic (ORCID: 0000-0001-7043-7353), ekspert ds. BHP certyfikowany 
przez CIOP-PIB wpisany na listę biegłych sądowych prezesa Sądu Okręgowego w Tarnowie

Wypadek przy pracy a eksperyment rzeczoznawczy 
w opinii biegłego sądowego
Accident at work and expert experiment in the opinion of a forensic expert

Streszczenie: Zawiłość spraw związanych z wypadkami przy pracy 
powoduje konieczność powołania przez organy procesowe bie-
głego z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy po to, by dotrzeć 
do przyczyn zaistniałego wypadku i przypisać odpowiedzialność 
konkretnej osobie. Biegli sądowi z zakresu BHP są pomijani przy 
czynnościach procesowych na miejscu zdarzenia, jakimi są oglę-
dziny oraz eksperyment procesowy. Aby dotrzeć do przyczyn wy-
padku, biegli muszą niejednokrotnie we własnym zakresie wyko-
nać eksperyment rzeczoznawczy, na którym opierać się będzie 
późniejsza sporządzona przez nich opinia pisemna. W artykule 
omówiono rolę biegłego sądowego z zakresu bezpieczeństwa 
i higieny pracy oraz jego rolę w postępowaniu karnym podczas 
tworzenia opinii na potrzeby organu procesowego.
Słowa kluczowe: wypadek przy pracy, biegły sądowy, oględzi-
ny procesowe, eksperyment rzeczoznawczy.

Abstract: The complexity of cases related to accidents at work 
makes it necessary for the procedural authorities to appoint an 
expert in the field of occupational health and safety in order to re-
ach the causes of the accident and assign responsibility to a spe-
cific person. Forensic experts in the field of occupational health 
and safety are omitted from procedural activities at the scene, 
such as inspection and trial experiment. In order to reach the cau-
ses of the accident, the experts often have to carry out an appra-
isal experiment on their own, on which the written opinion they 
will later draw up will be based. The article discusses the institu-
tion of a forensic expert in the field of occupational health and 
safety and his role in criminal proceedings when creating an opi-
nion for the needs of a procedural authority.
Keywords: accident at work, forensic expert, trial inspection, ap-
praisal experiment
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potrzeba kontroli własnej biegłości z określonej dziedziny 
opiniowania oraz dążenie do rozwoju zawodowego [10]. 
Opinia musi być wydana z największą starannością oraz 
obiektywizmem, gdyż niejednokrotnie organ prowadzący 
postępowanie procesowe opiera swój osąd właśnie na wy-
danej przez biegłego opinii [11].

3. Wypadek przy pracy

Definicję wypadku przy pracy określa art. 3 ust. 1 ustawy 
z dnia 30 października 2002 r. o ubezpieczeniu społecznym 
z tytułu wypadków przy pracy i chorób zawodowych. W myśl 
tego przepisu za wypadek przy pracy uważa się zdarzenie 
nagłe, wywołane przyczyną zewnętrzną, powodujące uraz 
lub śmierć, które nastąpiło w związku z pracą:
„1) podczas lub w związku z wykonywaniem przez pracow-
nika zwykłych czynności lub poleceń przełożonych,
2) podczas lub w związku z wykonywaniem przez pracowni-
ka czynności na rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia,
3) w czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodaw-
cy w drodze między siedzibą pracodawcy a miejscem wyko-
nywania obowiązku wynikającego ze stosunku pracy.
2. Na równi z wypadkiem przy pracy traktuje się wypadek, 
któremu pracownik uległ:
1) w czasie podróży służbowej w okolicznościach innych niż 
określone w ust. 1, chyba że wypadek spowodowany został 
postępowaniem pracownika, które nie pozostaje w związ-
ku z wykonywaniem powierzonych mu zadań;
2) podczas szkolenia w zakresie powszechnej samoobrony;
3) przy wykonywaniu zadań zleconych przez działające u pra-
codawcy organizacje związkowe.” [12].
Z powyższej definicji wynika, że „wypadek przy pracy” jest po-
jęciem normatywnym, wyznaczonym przez cztery czynniki:

nagłość zdarzenia odnosi się do czasu działania czyn-• 
nika zewnętrznego na organizm człowieka, ujmowanego 
jako działanie niespodziewane, nieprzekraczające dniów-
ki roboczej [13];

przyczyna zewnętrzna zdarzenia oznacza, że nie może • 
pochodzić z organizmu pracownika dotkniętego zdarze-
niem. Przyczyna ta skutkuje jednocześnie urazem lub śmier-
cią pracownika. Przyczyną zewnętrzną wypadku może być 
każdy czynnik zewnętrzny, który jest zdolny wywołać w ist-
niejących warunkach szkodliwe skutki, w tym także pogor-
szyć stan zdrowia pracownika dotkniętego schorzeniem sa-
moistnym [14];

uraz (uszkodzenie tkanek ciała lub narządów człowie-• 
ka wskutek działania czynnika zewnętrznego) lub śmierć 
(za śmiertelny uważa się wypadek, w wyniku którego na-
stąpiła śmierć w okresie nie przekraczającym 6 miesięcy 
od dnia wypadku. Przez pojęcie śmierci należy rozumieć 
śmierć biologiczną, polegającą na nieodwracalnym usta-
niu funkcji pnia mózgowego [15]);

związek z pracą, który zachodzi, gdy istotną przyczyną • 
wypadku przy pracy jest wykonywanie przez pracownika 

obowiązków wynikających ze stosunku pracy lub powinno-
ści z nim związanych. Zakres zwykłych czynności pracowni-
ka może być określony w akcie kreującym stosunek pracy, 
np. w umowie o pracę, jak również w zakresie obowiązków 
przekazywanych pracownikowi przez pracodawcę na pod-
stawie art. 94 pkt 1 Kodeksie pracy. Będą to czynności, które 
pracownik wykonuje na bieżąco w toku wykonywania swo-
jej pracy [16]. Pojęcie „zwykłe czynności” powinno być ro-
zumiane szeroko, tj. jako wszystkie czynności, które podej-
muje pracownik czy to w zakładzie pracy, czy też po za nim, 
jeżeli podjęte zostały w celu realizacji obowiązku świadcze-
nia pracy w sposób sumienny i staranny, przygotowania 
do tego świadczenia lub stały się konieczne dla kontynu-
acji tego świadczenia [17].

4. Czynności procesowe

4.1. Oględziny
Art. 207. § 1. k.p.k mówi, że: „W razie potrzeby dokonuje się 
oględzin miejsca, osoby lub rzeczy”. Oględziny to czynność 
procesowa polegająca na szczegółowej obserwacji, wykry-
waniu i zabezpieczaniu śladów kryminalistycznych miejsca, 
osoby, rzeczy lub zwłok, przeprowadzana przez człowieka 
za pomocą zmysłów i z wykorzystaniem środków technicz-
nych, w celu wyjaśnienia charakteru i okoliczności powstałe-
go zdarzenia oraz ustalenia jego sprawcy [18]. Oględziny są 
sposobem uzyskania wiedzy o wypadku. Polegają na prze-
prowadzeniu swoistego badania fragmentu rzeczywisto-
ści, a następnie utrwaleniu wyników tego badania. Oględzi-
ny są dokonywane w pierwszej fazie postępowania i mają 
na celu uzyskanie jak największej ilości informacji o zdarze-
niu, a także zabezpieczenie wszelkich śladów i rzeczowych 
źródeł dowodowych. Są czynnością składową badania miej-
sca zdarzenia, czyli zespołu powiązanych działań o charak-
terze procesowym prowadzących do wyjaśnienia okolicz-
ności zdarzenia. Oględziny to niejako czynność odkrywcza 
ukierunkowana na wykrycie nowych, nieznanych dotąd in-
formacji i ich źródeł [19]. Biegły może uczestniczyć w oglę-
dzinach, pełni wówczas jedynie funkcję konsultacyjną dla 
organu procesowego, który jest jedynym podmiotem upraw-
nionym do realizacji czynności oględzin.

4.2. Protokół
Każda czynność procesowa (dowodowa) powinna być udo-
kumentowana. W myśl art. 143 §1 pkt 3 k.p.k. przeprowa-
dzenie oględzin wymaga spisania protokołu, który jest pod-
stawowym dokumentem odzwierciedlającym przebieg 
oględzin. Oględziny można również udokumentować do-
datkowo w inny sposób np. przez fotografowanie lub wyko-
nanie szkiców miejsca zdarzenia (art. 147 §1 k.p.k.).

4.3. Dokumentacja fotograficzna
Miejsce zdarzenia jest bardzo ważnym elementem pracy 
biegłego, jest nośnikiem dodatkowych informacji o samym 
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miejscu i ilustracją zastanej tam sytuacji, stanowi uzupełnie-
nie protokołu oględzin oraz cenny materiał poglądowy dla 
uczestników procesu, którzy nie mieli bezpośredniego kontak-
tu z miejscem zdarzenia i w końcu – pomaga w rekonstrukcji 
przebiegu zdarzenia, w eksperymencie procesowym [20].

4.4. Eksperyment procesowy
Art. 211 k.p.k. stanowi, że: „W celu sprawdzenia okoliczności 
mających istotne znaczenie dla sprawy można przeprowa-
dzić, w drodze eksperymentu procesowego, doświadczenie 
lub odtworzenie przebiegu stanowiących przedmiot roz-
poznania zdarzeń lub ich fragmentów”. Eksperyment pro-
cesowy to specyficzna czynność dowodowa, która jest po-
dejmowana wówczas, gdy na jej podstawie można ustalić 
okoliczności istotne dla sprawy. Można jego przebieg połą-
czyć z oględzinami, przesłuchaniami świadków oraz innymi 
czynnościami dowodowymi. Definicja eksperymentu w ję-
zyku polskim ma dwa znaczenia: jako próba oraz jako do-
świadczenie, celowe wywołanie w sztucznych warunkach ja-
kiegoś zjawiska w celu jego zbadania i wyjaśnienia. Decyzja 
o jego przeprowadzeniu zapada w drodze postanowienia 
[21].Tak jak każda czynność dowodowa może on być prze-
prowadzony z urzędu przez organ prowadzący postępowanie 
lub na wniosek stron (istotą przeprowadzenia eksperymen-
tu jest dokonanie pewnego doświadczenia lub odtworzenie 
całości lub fragmentu danego zdarzenia) [22].
Doświadczenie polega na sprawdzeniu możliwości wystąpie-
nia określonych faktów lub zjawisk albo zbadaniu możliwo-
ści ich postrzegania w określonych warunkach. Odtworzenie 
(rekonstrukcja) natomiast, ma na celu sprawdzenie, czy zda-
rzenie mogło mieć określony przebieg, a zatem musi być do-
konane na miejscu zdarzenia. Czynnością z reguły bardziej 
rozbudowaną i trudniejszą do wykonania jest odtworzenie 
przebiegu zdarzeń. Logiczne jest, iż aby wynik takiego eks-
perymentu procesowego był wiarygodny, warunki i okolicz-
ności jego przeprowadzenia muszą być jak najbardziej zbli-
żone do tych, które istniały w momencie wypadku
Eksperyment procesowy powinien być przeprowadzony, wy-
korzystując szczegółowy plan stworzony na podstawie da-
nych o okolicznościach, które mają zostać sprawdzone we-
dług tzw. taktyki kryminalistycznej, do której należy:

określenie przedmiotu eksperymentu, a więc tego, co ma or-• 
gan procesowy sprawdzić i jakie mają być granice spraw-
dzania (np. czasowe);

opracowanie jego planu na podstawie danych o okolicz-• 
nościach, które będą podlegać sprawdzeniu;

podział ról pomiędzy osoby (zwane pozorantami), które • 
będą brać udział w eksperymencie;

zabezpieczenie miejsca eksperymentu oraz przedmio-• 
tów niezbędnych do jego przeprowadzenia [23].

4.5. Eksperyment rzeczoznawczy
Od eksperymentu procesowego należy odróżnić ekspery-
ment rzeczoznawczy. Zasadnicza różnica między nimi jest 

taka, że w przeciwieństwie do eksperymentu procesowego, 
który ma znaczenie dowodowe w toczącym się postępowa-
niu, eksperyment rzeczoznawczy nie jest czynnością pro-
cesową. Jest realizowany przez biegłego, a nie przez organ 
procesowy, tak jak ma to miejsce przy eksperymencie pro-
cesowym [23]. Eksperyment rzeczoznawczy stanowi część 
ekspertyzy przeprowadzonej przez biegłego i nie ma cha-
rakteru dowodowego, lecz badawczy.
Należy podkreślić, że w polskim procesie karnym ekspery-
ment może być realizowany przez organ procesowy i wów-
czas będzie to eksperyment procesowy oraz przez biegłego 
w ramach wykonywanej przez niego ekspertyzy jako ekspe-
ryment rzeczoznawczy. Organ procesowy oraz biegły mogą 
być ponadto uczestnikami realizowanych przez siebie czyn-
ności. Wynika to wprost z uregulowań k.p.k:

art. 211 k.p.k. – eksperyment realizowany przez organ • 
procesowy;

art. 198 § 1 k.p.k. – eksperyment realizowany przez organ • 
procesowy z udziałem biegłego;

art. 198 § 2 k.p.k. – eksperyment realizowany przez bie-• 
głego z udziałem organu procesowego;

art. 200 § 2 pkt 4 i 5 w zw. z art. 193 k.p.k. – eksperyment • 
realizowany przez biegłego [24].

4.6. Wizja lokalna
Częstym terminem używanym przez biegłych jest „wizja 
lokalna”, której nie przewiduje k.p.k. Wizja polega jedynie 
na przybyciu na miejsce, w którym nastąpiło zdarzenie, 
i obejrzeniu go – w celu zorientowania się w zaistniałej sy-
tuacji [25]. W czasie wizji nie zabezpiecza się śladów i nie 
dostarcza ona środków dowodowych. Wizja może umoż-
liwić ogląd tego, co nie zawsze jest w stanie oddać doku-
mentacja oględzinowa.

5. Case study w opinii biegłego sądowego

5.1. Wypadek 1
Opis: Od godzin wieczornych grupa osób będąca na spotka-
niu klasowym w miejscowości X spożywała alkohol i w trak-
cie tego „odwiedzała” różne lokale gastronomiczne. Ok. godz. 
drugiej wyszła z jednego z nich i przemieszczała się wzdłuż 
ul. Y gdzie trwały prace budowlane (roboty ziemne). Na po-
żegnanie dwie osoby z grupy chciały się uściskać i podczas 
tego oparły się o ogrodzenie placu budowy, które przechyli-
ło się i przewróciło. Oboje stracili równowagę i wpadli do wy-
kopu. Skutki wypadku: osoby te doznały ogólnych potłuczeń 
tułowia, a jedna z nich nabiła się na pręt metalowy doznając 
urazu podudzia. Dokumentacja zebrana w postępowaniu kar-
nym wywołała postawienie aktu oskarżenia wobec kierowni-
ka budowy o niewłaściwe zabezpieczenie terenu budowy.
Eksperyment rzeczoznawczy: Jednym z zabezpieczeń ro-
bót ziemnych przy budowie D przy ul. Y w dniu wypadku 
było uzgodnione uzgodnienie z przedstawicielami Urzędu 
Miasta i innymi właścicielami/użytkownikami budynków 
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w rejonie budowy ograniczenie ruchu dla pieszych w rejo-
nie ul. Y. Dla pieszych po drugiej stronie ul. Y wygrodzono 
szczelny przesuwny ciąg. Z planu sytuacyjno-graficznego 
wynikało, że w miejscu, gdzie doszło do wypadku, był za-
kaz poruszania się pieszych. Ponadto rejon robót ziemnych 
był oznakowany piktogramami ostrzegawczymi o prowa-
dzonych robotach i związanymi z tym zakazami i nakazami. 
Drugim zabezpieczeniem robót ziemnych było ustawienie 
ogrodzenia ażurowego firmy Betafence typu Tempofor skła-
dającego się z przęseł (o wymiarach 3500x2000 mm, masa 
18 kg) oraz stopy betonowej (o wymiarach 220x620x130 mm, 
masa 36 kg) pełniącego funkcję zabezpieczenia terenu ro-
bót ziemnych. Ogrodzenie było ustawione tak blisko wy-
kopu przy ul. Y na tyle, na ile umożliwiały to warunki oraz 
uzgodnienia („Ze względu na konieczność zapewnienia ko-
munikacji instytucji oraz mieszkańców na wykonawcy cią-
ży obowiązek utrzymania stałego dojazdu do tych miejsc. 
Dlatego też ogrodzenie terenu budowy zostanie ustawione 
na krawędzi jezdni. Jednocześnie ogrodzenie to stanowi za-
bezpieczenie wykopów przed wtargnięciem osób postron-
nych.”). Kontrole wewnętrzne prowadzone przez wykonaw-
cę nie stwierdziły w tym zakresie uchybień. Dlatego uznać 
należy, że zabezpieczenie robót ziemnych przy budowie D 
przy ul. Y w dniu wypadku było prawidłowe.
W zdarzeniu brało udział dwóch mężczyzn, którzy jak ze-
znają, po wyjściu z klubu, idąc ul. Y przypadkowo oparli się 
o ogrodzenie, które przewróciło się. Przewracając ogrodze-
nie przy ul. Y. poszkodowani, w ocenie opiniującego, nie 
oparli się o nie, lecz celowo chcieli przewrócić ogrodzenie 
zabezpieczające roboty ziemne. Nie mogąc tego zrobić, za-
częli napierać na nie, kołysać (lub nawet skakać, wchodzić), 
doprowadzając do zmiany jego położenia, a w konsekwen-
cji przewrócenia (potwierdza to wykonany eksperyment 
rzeczoznawczy, który wyklucza przewrócenie ogrodzenia 
poprzez przypadkowe oparcie się o nie. Wszystkie ramy 
ogrodzenia były spięte ze sobą klamrami. Podczas ekspe-
rymentu ramy wypinały się z nich. Aby przewrócić ogro-
dzenie, trzeba było użyć znacznej siły, intensywnie napie-
rać na nie, kołysać i pchać. Samo oparcie się o ogrodzenie 
dwóch osób nie powodowało jego przewrócenia, chociaż 
wystąpiło odchylenie od pionu, ale zaraz po ustaniu opie-
rania o nie, położenie ogrodzenia wracało do pierwotnego 

stanu – powyższe zamieszczono na rysunkach 1–2).
Poddając analizie omawiany wypadek, należy stwierdzić, 
że nie było możliwe, aby ogrodzenie ażurowe przewróciło 
się bez jakiegokolwiek aktywnego udziału obu mężczyzn. 
To oni, przez swoje działanie, spowodowali przewrócenie 
ogrodzenia ażurowego i przyczynili się do wypadku i obra-
żeń ciała. Ze względu na znaczną siłę – jak wykazał ekspe-
ryment – jaka jest potrzebna do przewrócenia tak dużego 
odcinka ogrodzenia (60 m) niewykluczony jest udział w tym 
działaniu jeszcze innych osób. Przyczyną wypadku, któremu 
w dniu wypadku ulegli obaj mężczyźni, było wytrącenie te-
goż ogrodzenia ażurowego ze stanu statycznego poprzez 
uporczywe, silne napieranie na nie. I nie ma tu znaczenia, czy 
ogrodzenie ażurowe stało w bliskości wykopu robót ziem-
nych przy budowie D przy ul. Y czy byłoby oddalone o 1 m 
od krawędzi wykopu. Nawet gdyby było oddalone o 1 m, 
to i tak przy takim zachowaniu osób przewróciłoby się.
Powyższy eksperyment oraz zgromadzony materiał dowo-
dowy w postępowaniu karnym wykazał, że kierownik bu-
dowy i pod jego kierownictwem inwestycja w trakcie budo-
wy przechodzi różne etapy, w czasie których opracowywana 
jest wymagana dokumentacja. Stanowi ona wartość dowo-
dową, informacyjną i opisową przebiegu procesu budowla-
nego i jest dowodem na to, że wszelkie prace w trakcie wy-
konania obiektu budowlanego były prowadzone w sposób 
bezpieczny i zgodny z wymaganiami [26].

5.2. Wypadek 2
Opis: Pracodawca wraz z dwoma pracownikami wykonywał 
prace budowlane przy elewacji budynku dwupiętrowego. 
Prace były wykonywane z wykorzystaniem rusztowania sys-
temowego metalowego OMEGA II ustawionego wokół bu-
dynku i rusztowania niesystemowego metalowego ustawio-
nego na klatce schodowej budynku. Ok. godz. dziewiątej Jan 
Kowalski prawdopodobnie wchodząc po konstrukcji ruszto-
wania systemowego na jego pierwszy, poziom stracił rów-
nowagę i spadł z wysokości ok. 3 m na betonowe podłoże. 
W trakcie postępowania ustalono: brak pionów komunika-
cyjnych na pierwszym poziomie rusztowania systemowe-
go OMEGA II, eksploatowanie rusztowania bez wymaganej 
kontroli stanu technicznego (rusztowanie zostało oddane 
do użytkowania bez dokonania odbioru przez uprawnio-

ną osobę), lekceważe-
niem zagrożenia, tj. wej-
ście i wykonywanie pracy 
na pierwszym poziomie 
rusztowania nieposiada-
jącym pionów komunika-
cyjnych oraz brak poręczy 
ochronnych (głównych 
i pośrednich) na drugim 
poziomie, desek krawęż-
nikowych na wszystkich 
trzech poziomach. Skutki 
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Rys. 1. Napieranie na ogrodzenie Rys. 2. Opieranie się o ogrodzenie
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wypadku: krwiak śród-
mózgowy, złamanie kości 
skroniowej oraz trzonu 
kręgu piersiowego.
Eksperyment rzeczoznaw-
czy: nie ulega wątpliwo-
ści, że rusztowanie wy-
korzystywane na placu 
budowy nie odpowiadało 
warunkom technicznym 
oraz przepisom bezpie-
czeństwa i higieny pra-
cy. Należy jednak zwró-
cić uwagę, że w trakcie 
postępowania proceso-
wego opiniujący otrzy-
mał pytanie: „Czy stan 
rusztowania rozstawio-
nego w 2019 r. w miejsco-
wości Y, na którym były 
wykonywane prace ele-
wacyjne, przy założeniu, 
że pokrzywdzony Jan Ko-
walski siedział na barierce 
na pierwszym poziomie 
rusztowania (wys. 2 m) 
miał wpływ na zaistnienie tego wypadku i czy takie zacho-
wanie pokrzywdzonego przyczyniło się do zaistniałego zda-
rzenia (przestrzeganie zasad BHP)? Podejmując się wydania 
opinii w przedmiotowej sprawie, opiniujący zastrzegł, że aby 
ją wydać musi dokonać symulacji upadku manekina z ruszto-
wania. W 2020 r. w miejscowości Y przeprowadzono ekspery-
ment rzeczoznawczy polegający na symulacji upadku manekina 
z rusztowania (pierwszego pomostu) – zgodnie z założeniem 
zawartym w pytaniu dotyczącym wydania opinii. W trakcie 
eksperymentu rzeczoznawczego wykorzystano:

manekin ewakuacyjny Rescue Randy, który został stwo-• 
rzony specjalnie z myślą o potrzebach szkoleniowych woj-
ska, policji, straży pożarnej, ekip ratowniczych, zakładów 
pracy oraz personelu pogotowia, w celu nauki ewakuacji, 
transportu i wyciągania poszkodowanego z ciasnych lub 
zadymionych pomieszczeń, pojazdów, zawalonych budyn-
ków, miejsc pożarów itp. Manekin wykonany z niezwykle 
trwałych materiałów, konstrukcji zapewniającej odporność 
na podnoszenie, ciągnięcie, zginanie oraz inne czynniki, któ-
re mogłyby doprowadzić do uszkodzenia zwykłych mane-
kinów. Swą posturą i fizjonomią przypomina przeciętnego 
dorosłego mężczyznę;

rusztowanie OMEGA II ustawione w taki sam sposób, jak • 
w dniu wypadku (porównując ustawione rusztowanie z do-
kumentacją fotograficzną oraz protokołami oględzin wyko-
nanych przez technika kryminalistycznego oraz Państwową 
Inspekcję Pracy można stwierdzić, że rusztowanie zosta-
ło zmontowane w sposób odpowiadający jego ustawieniu 

z dnia wypadku, tj. do pierwszego pomostu, na którym 
ma zostać wykonany eksperyment).
Analizując materiał dowodowy, a dokładnie notatkę urzę-
dową sporządzoną przez funkcjonariusza Policji, który był 
na miejscu wypadku zaraz po zdarzeniu „[…] Ww. mężczy-
zna leżał na brzuchu na kostce betonowej przy rusztowaniu. 
Posiadał rozcięcie z tyłu głowy o szerokości ok. 3 cm. […] 
w czasie gdy doszło do zdarzenia, stał na 1 poziomie rusz-
towania na ok. 3 m wysokości. […]” oraz zdjęcia wykonane 
przez technika kryminalistyki, opiniujący stwierdza, że trud-
no dopatrzeć się uchybień na tym poziomie rusztowania 
(poza wymienionymi przez specjalistę PIP), które miałyby 
bezpośredni wpływ na upadek Jana Kowalskiego.
Wykonano kilkanaście prób upadku manekina, który zo-
stał posadzony/siedział na poręczy rusztowania, kończące 
się jego upadkiem (rys. 3) i ułożeniem w pozycji takiej, jak 
wskazywali świadkowie oraz funkcjonariusz policji, tj. twarzą 
do ziemi/kostki brukowej (leżał na brzuchu) (rys. 4). Odda-
lenie głowy od lica ściany było pomiędzy 88–156 cm. Pod-
czas upadku manekin uderzał tyłem głowy w podest ruszto-
wania. Podczas kolejnych symulacji manekin był ustawiony 
przodem i opierał się o poręcze rusztowania po czym wy-
chylał przez nie (rys. 5) i upadł na kostkę brukową na ple-
cy z twarzą do góry (rys. 6). Oddalenie głowy od lica ściany 
było w odległościach pomiędzy 142–161 cm.
Wykonanie eksperymentu rzeczoznawczego potwierdziło 
przypuszczenie, że aby po upadku pokrzywdzony ułożył się 
w taki sposób, w jaki opisuje to funkcjonariusz policji, tj. „Ww. 
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Rys. 3. Upadek poszkodowanego gdy siedział 
na poręczy

Rys. 5. Upadek poszkodowanego gdy opierał się 
o poręcz

Rys. 4. Ułożenie poszkodowanego po upadku 
z twarzą do ziemi

Rys. 6. Ułożenie poszkodowanego po upadku 
z twarzą do góry
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mężczyzna leżał na brzuchu na kostce betonowej przy rusz-
towaniu”, to ów mężczyzna musiał złamać regułę ostrożności, 
poprzez siedzenie na poręczy i utratę równowagi na niej lub 
próby/chęci siadania na niej z jednoczesnym odepchnięciem 
się nogą od ściany i wtedy prawdopodobnie nie zdążył przy-
trzymać się ręką rusztowania, co doprowadziło w jednym jak 
i drugim przypadku do upadku i takiego ułożenia ciała. Jed-
nocześnie należy podkreślić, że podczas takiej symulacji ma-
nekin uderzał tyłem głowy o podest rusztowania, co ma też 
odzwierciedlenie w notatce urzędowej funkcjonariusza po-
licji „[…] Posiadał rozcięcie z tyłu głowy o szerokości ok. 3 cm 
[…]”. Przy takim zachowaniu Jana Kowalskiego stan ruszto-
wania nie miał wpływu na zaistniałe zdarzenie wypadkowe, 
gdyż to sam pokrzywdzony złamał reguły ostrożności w tym 
zakresie. Czas upadku z wysokości 2,95 m (pierwszy pomost 
rusztowania – 2 m + zamocowana poręcz – 0,95 m) będzie 
trwał 0,5 s. Przy takiej wysokości i takim czasie upadku po-
szkodowany nie jest w stanie wykonać jakichkolwiek ewolu-
cji w powietrzu tj. zmiany pozycji/ułożenia swojego ciała pod-
czas opadania/upadku. Z kolei wykonanie symulacji upadku 
manekina z rusztowania, który wychyla się przez barierki, wy-
kazało, że manekin układa się twarzą do góry, a więc wyklu-
cza to sytuację zastaną przez funkcjonariusza policji będące-
go na miejscu zdarzenia zaraz po wypadku. Innych symulacji 
nie wykonywano, gdyż np. w przypadku schodzenia lub wy-
chodzenia po rusztowaniu i odpadnięciu od niego, ułożenie 
ciała na podłożu betonowym byłoby inne – nogi byłyby bli-
żej rusztowania niż głowa. Można zatem przyjąć, że wysoce 
prawdopodobne jest, że pokrzywdzony złamał regułę ostroż-
ności i sam przyczynił się do wypadku poprzez siedzenie/lub 
chęć siadania na poręczy rusztowania, co spowodowało jego 
upadek. Kwestia wadliwie zamontowanego rusztowania nie 
pozostaje w związku przyczynowo-skutkowym w przedmio-
towej sprawie (upadku z pierwszego pomostu), gdyż ekspery-
ment rzeczoznawczy wykazał, że rusztowanie wadliwie zmon-
towane nie miało wpływu na zaistniałe zdarzenie.

6. Podsumowanie

Efektem eksperymentu jest potwierdzenie lub zaprzeczenie 
zaistniałego określonego faktu. Wynik eksperymentu może 
być więc pozytywny lub negatywny. W przypadku wyniku 
pozytywnego uzyskuje się informację, że zdarzenie lub jego 
fragment mogło mieć miejsce. Nie oznacza to jednak, że tak 
musiało być. W przypadku natomiast wyniku negatywnego 
wykluczona jest możliwość zaistnienia w badanych warun-
kach określonego zdarzenia [23].Wszystkie czynności, które 
dokonywane są w ramach eksperymentu (w szczególności 
przebieg badań oraz ich wyniki), należy odpowiednio utrwalić. 
Konieczne staje się zatem sporządzenie protokołu. Protokół 
taki zawiera m.in. wskazanie miejsca eksperymentu, organu 
przeprowadzającego tę czynność, osób w niej uczestniczą-
cych, dokładnego czasu rozpoczęcia badań (data, godzina), 
podstawy prawnej oraz warunków, w jakich przystąpiono 

do czynności badawczych, a także dokładne sprawozdanie 
z przebiegu eksperymentu oraz z uzyskanych wyników. Nale-
ży pamiętać o tym, że do przeprowadzenia eksperymentu nie 
wystarcza sama zdolność retrospektywnego myślenia. Wyma-
ga się także umiejętności kojarzenia związków przyczynowo-
skutkowych. Co więcej, nie istnieje tzw. eksperyment absolut-
ny, czyli możliwość przeprowadzenia odtworzenia zdarzenia 
w sposób całkowicie zgodny z tym, co naprawdę się stało. Tak 
więc eksperyment rzeczoznawczy ma swoje granice. Z tego 
powinien sobie zdawać sprawę każdy, kto go przeprowa-
dza. Uzyskane wyniki należy przyjmować za prawdopodob-
ne, a nie pewne natomiast rozstrzygnięcie w tej sprawie jest 
w gestii organu procesowego.
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1. Wprowadzenie

Na początku pierwszej dekady XXI wieku rozpoczęła się 
czwarta rewolucja przemysłowa, która opiera się na pra-
cy na dotychczas niespotykanej olbrzymiej ilości danych, 
co w rezultacie umożliwia cyfryzację oraz integrację syste-
mów i procesów. W uproszczeniu: od rozwiązań automa-
tycznych przechodzimy w kierunki rozwiązań autonomicz-
nych. Przywołane zmiany są wdrażane również w branży 
budowlanej, co przekłada się bezpośrednio na opracowy-
wanie nowych innowacyjnych rozwiązań, których celem 
jest poprawa wybranych parametrów procesu inwestycyj-
no-budowlanego. Celem niniejszego artykułu jest przedsta-
wienie możliwości wdrożenia koncepcji Budownictwa 4.0 
w obszarze bezpieczeństwa i higieny pracy.

2. Czym jest Budownictwo 4.0

2.1. Rys historyczny
Pierwsza rewolucja przemysłowa zaczęła się w XVIII wieku 
wraz z poznaniem i okiełznaniem mocy pary, co umożliwiło 
mechanizację produkcji. Siła mięśni (zarówno ludzkich jak 
i zwierzęcych) była stopniowa wypierana przez silniki paro-
we. W budownictwie to przede wszystkim dynamiczny roz-
wój kolejnictwa oraz budowanie licznych obiektów inżynie-
ryjnych (np. mostów żelaznych) wymaganych przez kolejne 
nitki połączeń kolejowych. Druga rewolucja przemysłowa 
miała miejsce w XIX wieku i wiązała się z wynalezieniem 
elektryczności oraz linii montażowej. W budynkach poja-
wiają się instalacje elektryczne, zaś w 1867 r. Joseph Monier, 
ogrodnik miasta Paryża, opatentował siatkobetonowe doni-
ce – pierwsze współczesne prefabrykaty. Trzecia rewolucja 

dr inż. Krzysztof Kaczorek (ORCID: 0000-0002-4262-7077), Politechnika Warszawska

Możliwości wdrożenia koncepcji Budownictwa 4.0 
w obszarze BHP
Possibilities of implementing the Construction 4.0 concept in the area 
of occupational health and safety

Streszczenie: Na początku pierwszej dekady XXI wieku roz-
poczęła się czwarta rewolucja przemysłowa, które opiera się 
na pracy na dotychczas niespotykanej ilości danych, co w rezul-
tacie umożliwia cyfryzację oraz integrację systemów i procesów. 
Przywołane zmiany są wdrażane również w branży budowlanej, 
co przekłada się bezpośrednio na opracowywanie nowych inno-
wacyjnych rozwiązań, których celem jest poprawa wybranych 
parametrów procesu inwestycyjno-budowlanego. W niniejszym 
artykule przedstawiono możliwości wdrożenia w obszarze bez-
pieczeństwa i higieny pracy na budowie następujących techno-
logii: BIM, czyli modelowanie informacji o obiekcie budowlanym, 
usługi w chmurze i technologie mobilne, sztuczna inteligencja, 
ze szczególnym uwzględnieniem analityki prognostycznej, Inter-
net rzeczy, Rzeczywistość rozszerzona, robotyzacja, bezzałogo-
we statki powietrzne i egzoszkielety, Druk 3D, Big Data;, Cyfro-
we bliźniaki (digital twins). Przeprowadzona analiza umożliwiła 
wskazanie pól, które już są gotowe do szerokiej implementacji, 
a które obszary stanowią potencjalne obszary, które mogą być 
wdrożone w celu poprawy warunków BHP w realizacji kontrak-
tów budowlanych.
Słowa kluczowe: BHP, Budownictwo 4.0, nowoczesne techno-
logie, innowacje.

Abstract: At the beginning of the first decade of the 21st cen-
tury, the fourth industrial revolution began, which is based on 
working with previously unprecedented amounts of data, which 
ultimately enables the digitization and integration of systems 
and processes. The above-mentioned changes are also imple-
mented in the construction industry, which translates directly 
into the development of new innovative solutions aimed at im-
proving selected parameters of the investment and construction 
process. This article presents the possibilities of implementing 
the following technologies in the area of occupational health 
and safety on construction sites: BIM, i.e. building information 
modeling, cloud services and mobile technologies, artificial in-
telligence, with particular emphasis on predictive analytics, In-
ternet of Things, Augmented Reality, robotization, unmanned 
aerial vehicles and exoskeletons, 3D printing, Big Data;, Digi-
tal twins. The analysis carried out made it possible to identify 
the fields that are already ready for wide implementation, and 
which areas are potential areas that can be implemented in or-
der to improve health and safety conditions in the implementa-
tion of construction contracts.
Keywords: occupational health and safety, Construction 4.0, mo-
dern technologies, innovations.
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przemysłowa to lata 70. ubiegłego wieku i wszechobecna 
komputeryzacja, a w późniejszym okresie również automa-
tyzacja. Zdecydowanemu usprawnieniu uległ proces projek-
towania, dzięki oprogramowaniu komputerowemu możliwe 
były dokładne analizy, co pozwoliło na wznoszenie bardziej 
skomplikowanych układów konstrukcyjnych. Automatyzacja 
procesów produkcyjnych przełożyła się na zwiększenie wy-
dajności w prefabrykacji. Obecnie trwa czwarta rewolucja 
przemysłowa, która charakteryzuje się zbieraniem, przetwa-
rzaniem i analizą olbrzymich ilości danych. Opracowywane 
są systemy nie tylko inteligentne, ale coraz częściej autono-
miczne, które po odpowiednim zaprogramowaniu potrafią 
same „się uczyć” i pracować przy bardzo ograniczonej inge-
rencji człowieka. W branży budowlanej czwarta rewolucja 
przemysłowa otrzymała nazwę Budownictwo 4.0 [9].

2.2. Obszary Budownictwa 4.0
W budownictwie, zgodnie z [23], można wyróżnić następu-
jące obszary związane z czwartą rewolucją przemysłową:

BIM, czyli modelowanie informacji o obiekcie budow-• 
lanym.

Usługi w chmurze i technologie mobilne.• 
Sztuczna inteligencja, ze szczególnym uwzględnieniem • 

analityki prognostycznej.
Internet rzeczy.• 
Rzeczywistość rozszerzona.• 
Robotyzacja, bezzałogowe statki powietrzne i egzosz-• 

kielety.
Druk 3D.• 
Big Data.• 
Cyfrowe bliźniaki (digital twins).• 

Wszystkie te obszary są już wykorzystywane również w Pol-
sce, natomiast celem dalszej części niniejszej pracy jest ana-
liza, jak rozwiązania implementować do poprawy warun-
ków BHP w kontraktach budowlanych, a w kolejnym kroku 
podnieść poziom upowszechnienia przedmiotowych roz-
wiązań.

3. Charakterystyka wybranych obszarów 
Budownictwa 4.0 w kontekście BHP

3.1. BIM, czyli modelowanie informacji o obiekcie 
budowlanym
Formalna implementacja BIM do obszaru BHP nastąpiła mię-
dzy innymi przez brytyjski Standard PAS 1192-6:2018, któ-
ry wprowadził strukturyzację informacji dotyczących bez-
pieczeństwa i ochrony zdrowia w kontekście budowlanym, 
z wykorzystaniem technologii BIM (Building Information Mo-
deling). Jego celem jest zwiększenie bezpieczeństwa pra-
cowników na placu budowy oraz użytkowników obiektów 
budowlanych poprzez dostarczenie lepszych i bardziej kom-
pletnych informacji z BHP w całym cyklu życia obiektu.
Poniżej – struktura standardu PAS 1192-6:2018:

Geneza i koncepcje BHP w BIM.• 

Warstwa informacyjna BHP.• 
Wymiana informacji BHP.• 
Katalog zagrożeń.• 
Model informacyjny BHP.• 

Standard PAS 1192-6:2018 dąży do stworzenia bardziej bez-
piecznego i efektywnego środowiska budowlanego poprzez 
strukturyzację i integrację informacji BHP w ramach projek-
tów BIM. Pomaga to zwiększyć świadomość ryzyka, popra-
wić zarządzanie bezpieczeństwem oraz propagować wiedzę 
o BHP w całym cyklu życia obiektu budowlanego. Wdraża-
nie standardu może przyczynić się do redukcji wypadków 
i incydentów na placach budowy oraz zapewnienia bardziej 
bezpiecznych obiektów dla użytkowników. Warto również 
rozważyć dostosowanie tych koncepcji do lokalnych realiów, 
tak jak to uczyniono w ramach inicjatywy „Porozumienie dla 
bezpieczeństwa w budownictwie” w Polsce [10, 11, 19].

3.2. Usługi w chmurze i technologie mobilne
Istnieje wiele aplikacji na tablety, które mogą usprawnić zarzą-
dzanie BHP na placu budowy. Głównym celem przedmiotowe-
go software’u jest wsparcie kadry nadzorczej w monitorowa-
niu i zarządzaniu zagrożeniami, prowadzeniu dokumentacji, 
szkoleniach pracowników oraz utrzymaniu wysokich stan-
dardów bezpieczeństwa. Poniżej przedstawiono wybrane 
aplikacje mobilne, z krótkim opisem:

iAuditor firmy SafetyCulture: iAuditor to narzędzie do przepro-• 
wadzania inspekcji BHP, audytów oraz tworzenia raportów;

Safety Meeting App: Ta aplikacja umożliwia tworzenie i do-• 
kumentowanie spotkań zespołów ds. bezpieczeństwa;

Fieldwire: Fieldwire to narzędzie umożliwia śledzenie po-• 
stępu prac, zarządzanie ryzykiem i dokumentacją BHP oraz 
komunikację zespołu;

BIM 360: W przypadku korzystania z technologii BIM, Au-• 
todesk BIM 360 pozwala na przeglądanie modeli BIM w kon-
tekście BHP, zarządzanie dokumentacją i audytami;

SafeSite: Ta aplikacja pozwala na raportowanie incyden-• 
tów, inspekcje BHP, zarządzanie szkoleniami oraz tworzenie 
listy kontrolnej związanej z BHP;

BIStrainer: To narzędzie do zarządzania szkoleniami BHP • 
pracowników na placu budowy;

SiteDocs: SiteDocs to platforma do zarządzania doku-• 
mentacją BHP, inspekcjami i audytami;

Safety Reports: Ta aplikacja umożliwia tworzenie raportów • 
z incydentów i wypadków, a także zarządzanie dokumenta-
cją BHP. Pozwala na śledzenie trendów i analizę danych;

BIMx: W przypadku pracy z modelem BIM, BIMx (aplika-• 
cja firmy Graphisoft) pozwala na interaktywne przegląda-
nie modeli w kontekście BHP;

SHEQSY: SHEQSY to narzędzie do zarządzania aspekta-• 
mi związanymi z jakością, środowiskiem i zdrowiem zawo-
dowym (QSSE).
Powyższe aplikacje mogą być przydatne dla firm wykonaw-
czych w skutecznym zarządzaniu BHP na placach budo-
wy i utrzymywaniu wysokich standardów bezpieczeństwa. 
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Mnogość software’u pozwala na dobór aplikacji pod ką-
tem potrzeb interesariuszy, jak również specyfiki realiza-
cyjnej kontraktu.

3.3. Analityka prognostyczna
Wykorzystanie analityki prognostycznej w zakresie BHP 
na budowie ma ogromny potencjał w poprawie bezpie-
czeństwa pracowników i ograniczeniu ryzyka wypadków. 
Dzięki zaawansowanym narzędziom i technologiom moż-
na osiągnąć poniższe korzyści.

Identyfikacja potencjalnych zagrożeń na podstawie ana-• 
lizy danych historycznych, warunków pogodowych i innych 
czynników pozwala na wczesne podejmowanie działań za-
pobiegawczych.

Analityka prognostyczna pozwala na prognozowanie • 
ryzyka poprzez tworzenie modeli, które przewidują ryzyko 
wypadków na budowie, co umożliwia skoncentrowanie się 
na obszarach o największym potencjale zagrożenia.

Optymalizacja harmonogramu prac w taki sposób, aby • 
po uzyskaniu prognozy wystąpienia okoliczności sprzyjają-
cych pojawianiu się zagrożeń (np. niesprzyjających warun-
ków pogodowych) modyfikować plan prac, tak aby robo-
ty bardziej podatne na niesprzyjające otoczenie przesunąć 
w inne okno czasowe.

Za pomocą analityki można monitorować wydajność • 
pracowników i wykrywać sygnały ostrzegawcze, takie jak 
nadmierne zmęczenie czy brak uwagi, co może negatyw-
nie wpłynąć na bezpieczeństwo.

Dzięki ciągłemu monitorowaniu i analizie danych moż-• 
na szybko reagować na zmiany warunków na budowie, 
co może być krytyczne w przypadku awarii lub niebez-
piecznych sytuacji.

Analiza danych może pomóc w identyfikacji obszarów, • 
w których pracownicy potrzebują dodatkowego szkolenia 
lub wsparcia, co pozwala na lepsze dostosowanie strategii 
szkoleniowych.

Analityka prognostyczna ułatwia generowanie dokład-• 
nych raportów i dokumentacji związanej z BHP, co może 
być istotne w przypadku inspekcji i audytów.

Wykorzystanie analityki prognostycznej może podnieść • 
poziom zaufania inwestorów i przyczynić się do pozyska-
nia nowych projektów.
Warto podkreślić, że analityka prognostyczna w zakresie BHP 
na budowie opiera się na zbieraniu i analizie danych, co wy-
maga zaawansowanej infrastruktury technologicznej oraz 
odpowiednich narzędzi. Jednak inwestycja w tę dziedzinę 
może przynieść znaczne korzyści w postaci poprawy bez-
pieczeństwa pracowników, ograniczenia ryzyka oraz zwięk-
szenia efektywności procesów budowlanych [24].

3.4. Internet rzeczy
Internet rzeczy to koncepcja urządzeń mogących połączyć 
się z internetem lub innymi urządzeniami, korzystając bezpo-
średnio z sieci bezprzewodowych lub, co rzadziej spotykane, 

za pomocą kabli. Doskonałą implementacją Internetu rzeczy 
w budownictwie są „wereables”, czyli urządzenia ubieralne – 
ubrania oraz akcesoria zawierające w sobie komputer oraz za-
awansowane technologie elektroniczne pracujące w czasie 
rzeczywistym. Przykładem mogą być rozwiązania opracowa-
ne przez firmę Human Condition Safety, takie jak np. inteli-
gentne kamizelki, które mają pomagać noszącym je pracowni-
kom wykonywać swoje zadania w lepszy, bardziej bezpieczny 
i szybszy sposób, a przy tym stanowią swojego rodzaju kokpit 
menedżerski działający w czasie rzeczywistym, przekazujący 
informacje na temat tego, ilu pracowników aktualne znajdu-
je się w obszarach o podwyższonym prawdopodobieństwie 
wystąpienia wypadku. Inne rozwiązanie to „Connected hel-
met”. Każdy taki hełm zostaje podłączony do specjalnego sys-
temu, który monitoruje wybrane parametry. Głównym zada-
niem urządzenia jest alarmowanie biura budowy w przypadku 
wykrycia w odczytach anomalii oznaczających niebezpiecz-
ną sytuację na placu budowy, tak jak: wstrząs, uderzenie, 
upadek, czy znaczący wzrost lub spadek wartości tempera-
tury pod hełmem. Wraz z alertem przesyłana jest również lo-
kalizacja danego pracownika, dzięki czemu czas reakcji jest 
ograniczony do minimum, zaś skuteczność pomocy wzra-
sta. Hełm ułatwia również pracę z dokumentacją na budo-
wie – system, do którego jest podłączony pokazuje kierow-
nictwu budowy+ ważność badań lekarskich, szkolenia BHP 
czy uprawnienia do wykonywania specjalistycznych prac [3].

3.5. Rzeczywistość rozszerzona
Rzeczywistość rozszerzona (w skrócie: AR od Augmented 
Reality) to technologia, która pozwala na nakładanie cyfro-
wych obiektów i informacji na rzeczywisty świat za pomocą 
urządzeń takich jak smartfony, okulary AR czy tablet. Wyko-
rzystanie AR w branży budowlanej może przynieść korzyści 
dla bezpieczeństwa i higieny pracy w następujących obsza-
rach: Szkolenia i edukacja; Wizualizacja zagrożeń: Aplikacje 
AR mogą dostarczać wizualne reprezentacje potencjalnych 
zagrożeń na budowie; Instrukcje montażu i naprawy; Mo-
nitoring i inspekcje; Rozpoznawanie niebezpiecznych sub-
stancji; Nawigacja na budowie; Symulacje wypadków; Ska-
nowanie bezpieczeństwa.
Podsumowując, Rzeczywistość rozszerzona ma olbrzymi 
potencjał do poprawy świadomości pracowników w za-
kresie BHP, co przyczynia się do zmniejszenia ryzyka wy-
padków i zapewnienia bezpieczniejszego środowiska pra-
cy na budowie [7].

3.6. Robotyzacja, bezzałogowe statki powietrzne 
i egzoszkielety
Bezzałogowe statki powietrzne (UAV – the Unmanned Aerial 
Vehicles), zwane potocznie „dronami” znalazły szerokie zasto-
sowanie w monitorowaniu BHP (Bezpieczeństwo i Higiena 
Pracy) na placach budowy. Drony umożliwiają szybkie i do-
kładne przeprowadzenie inspekcji terenu budowy z powie-
trza w celu identyfikacji zagrożeń. Dzięki kamerom i innym 
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sensorom mogą rejestrować obrazy i filmy z różnych perspek-
tyw, pozwalając na dokładne zbadanie stanu budowy i ewen-
tualnych zagrożeń. Jest to szczególnie przydatne w przypadku 
konieczności weryfikacji trudno dostępnych lub niebezpiecz-
nych miejsc na placu budowy, takich jak dachy, wysokie kon-
strukcje czy obszary pod napięciem. Pozwala to na ocenę 
stanu tych miejsc bez konieczności narażania pracowników 
na ryzyko wypadku [14, 15, 12]. Co więcej, drony mogą sta-
nowić bezcenne źródło informacji w przypadku wystąpienia 
konieczności przeprowadzenia akcji ratunkowej, dzięki cze-
mu służby ratunkowe mogą podejmować szybkie, sprawne 
i precyzyjne działania. Ma to szczególne znaczenie przy kon-
traktach realizowanych na dużym obszarze, tak jak chociaż-
by w przypadku kontraktów kolejowych [6], gdzie precyzyj-
ne określenie miejsca wystąpienia zdarzenia niepożądanego 
jest decydujące dla powodzenia całej akcji ratunkowej.
Na realizowanych w Polsce kontraktach zaczęły się również 
pojawiać pierwsze egzoszkielety „Human augmentation” 
(rys. 1). Egzoszkielety mogą pomagać pracownikom w pod-
noszeniu i przenoszeniu ciężkich przedmiotów, co jest czę-
stym źródłem urazów na budowie. Dzięki wbudowanym 
mechanizmom i siłownikom egzoszkielety odciążają krę-
gosłup i mięśnie pracowników, zmniejszając ryzyko kon-
tuzji. Co więcej, na budowie często pracuje się w trudnych 
warunkach, gdzie trzeba dźwigać ciężkie narzędzia lub ele-
menty konstrukcyjne. Egzoszkielety mogą znacznie zmniej-
szyć obciążenie ciała pracownika, co pomaga w zapobiega-
niu przeciążeniom mięśni i stawów. Ponadto egzoszkielety 
są zaprojektowane tak, aby promować prawidłową posta-
wę ciała podczas pracy. Pomagają utrzymać odpowiednią 
pozycję pleców i kręgosłupa, co redukuje ryzyko bólu ple-
ców i innych dolegliwości związanych z pracą. Należy rów-
nież dodać, że egzoszkielety mogą być szczególnie przy-
datne podczas prac na wysokościach, bowiem pomagają 
pracownikom w zachowaniu równowagi i stabilności, co jest 
kluczowe dla zapewnienia bezpieczeństwa podczas prac 
na rusztowaniach czy na drabinach [1].

3.7. Druk 3D
Druk 3D, znany również jako drukowanie trójwymiarowe, 
to innowacyjna technologia produkcyjna, która umożliwia 
tworzenie fizycznych obiektów poprzez nakładanie mate-
riału warstwa po warstwie na podstawie cyfrowego mo-
delu trójwymiarowego. Jest to proces przeciwieństwa tra-
dycyjnych metod, które polegają na usuwaniu materiału 
z bryły (np. obróbka skrawaniem lub frezowanie). W bu-
downictwie druk 3D daje możliwość szybkiego i niestan-
dardowego tworzenia komponentów i elementów ochron-
nych, takich jak ochraniacze na urządzenia, osłony maszyn, 
bariery ochronne itp. Dzięki temu można dostosować roz-
wiązania do konkretnych potrzeb i zagrożeń na placu bu-
dowy. Ponadto, druk 3D umożliwia produkcję indywidual-
nych elementów ochrony osobistej, takich jak hełmy, gogle 
czy maski. Dzięki temu każdy pracownik może mieć dopa-
sowane do siebie środki ochrony, co zwiększa komfort pra-
cy i skuteczność ochrony [21].

3.8. Big Data
Big Data to termin używany do opisania ogromnych ilości 
danych, które są zbyt duże i złożone, aby mogły być efek-
tywnie przetwarzane za pomocą tradycyjnych metod i na-
rzędzi analitycznych. Technologie i narzędzia związane z Big 
Data, takie jak techniki przetwarzania danych w klastrach, 
rozproszone bazy danych, narzędzia do analizy danych, 
uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja, są wykorzysty-
wane do efektywnego przetwarzania, analizy i wykorzysty-
wania tych ogromnych zbiorów danych, co znajduje rów-
nież zastosowanie w obszarze bezpieczeństwa na budowie. 
Big Data umożliwia:

monitorowanie pracy i analizę ryzyka;• 
zarządzanie zasobami ludzkimi;• 
monitorowanie maszyn i urządzeń;• 
optymalizację logistyki i dostaw;• 
przewidywanie incydentów;• 
szkolenia i edukację;• 
monitorowanie stanu zdrowia pracowników;• 
zarządzanie dokumentacją i zgodnością [4, 5, 2].• 

3.9. Cyfrowe bliźniaki (digital twins)
Cyfrowy bliźniak to wirtualny model lub replika rzeczywi-
stego obiektu lub procesu, którą można monitorować, ana-
lizować i symulować za pomocą technologii cyfrowych. 
W przypadku budowy cyfrowy bliźniak może pomóc w wie-
lu aspektach bezpieczeństwa, w tym w:

monitorowaniu bezpieczeństwa;• 
symulacjach i przewidywaniach;• 
szkoleniach i symulacjach;• 
zarządzaniu ryzykiem;• 
optymalizacji procesów;• 
zarządzaniu awariami.• 

W rezultacie cyfrowe bliźniaki są coraz częściej wykorzy-
stywane w branży budowlanej, aby poprawić zarządzanie 

Rys. 1. Zdjęcie pracownika w egzoszkielecie na kontrakcie 
„Egzoszkielety „Human augmentation”” realizowanym przez firmę 
JT S.A. [22]
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bezpieczeństwem, zmniejszyć ryzyko wypadków i zwięk-
szyć efektywność prac budowlanych [16, 18, 17].

4. Nowe wymagania i trudności we wdrożeniu 
Budownictwa 4.0

Nowe technologie to oprócz nowych szans również nowe 
(a czasami i wcześniej znane tylko dotyczące nowych zagad-
nień) trudności. Do głównych wyzwań związanych z wdra-
żaniem Budownictwa 4.0 w obszarze BHP należy według 
[20] zaliczyć:

konserwatywną mentalność;• 
niską otwartość rynku na nowe pomysły;• 
poziom przygotowania zawodowego specjalistów;• 
niechęć do innowacji z powodu dodatkowego obcią-• 

żenia;
niską ufność do adaptacji rozwiązań wypracowanych • 

przez inne kraje;
kwestię bezpieczeństwa danych;• 
wzrost zapotrzebowania na analityków danych oraz ar-• 

chitektów IT;
konieczność nauki nowego oprogramowania;• 
ścisłą współpracę branży budowlanej z branżą IT.• 

Wdrażanie innowacji można usprawnić i przyspieszyć ko-
rzystając z:

gotowych rozwiązań, które opracowały zagraniczne pod-• 
mioty i sprowadziły do Polski na realizowane przez siebie 
kontrakty;

doświadczeń inżynierów, którzy po zdobyciu doświad-• 
czenia za granicą, wrócili do Polski;

wiedzy i doświadczenia kadry naukowej, której przed-• 
stawiciele podczas odbywania zagranicznych staży pracu-
ją z najbardziej nowoczesnymi rozwiązaniami w skali glo-
balnej [7].

5. Podsumowanie

W niniejszym tekście omówiono wprowadzenie czwar-
tej rewolucji przemysłowej, zwanej Budownictwem 4.0, 
do branży budowlanej. Wprowadzenie tej rewolucji opiera 
się na wykorzystaniu ogromnych ilości danych, co umożli-
wia cyfryzację i integrację procesów budowlanych. W pracy 
przedstawiono możliwości wdrożenia w obszarze bezpie-
czeństwa i higieny pracy na budowie następujących techno-
logii: BIM, czyli modelowanie informacji o obiekcie budow-
lanym, usługi w chmurze i technologie mobilne, sztuczna 
inteligencja, ze szczególnym uwzględnieniem analityki pro-
gnostycznej, Internet rzeczy, Rzeczywistość rozszerzona, ro-
botyzacja, bezzałogowe statki powietrzne i egzoszkielety,  
Druk 3D, Big Data;, Cyfrowe bliźniaki (digital twins). Podkre-
ślenia wymaga, że wszystkie wymienione wyżej rozwiązania 
technologiczne umożliwiają uzyskanie znaczącego podnie-
sienia poziomu bezpieczeństwa na budowie. Niemniej wy-
maga to wdrożenia szeregu zmian, które zaczynają się już 

od procesu kształcenia na uczelniach wyższych, gdzie ab-
solwent kierunku budownictwo powinien poznać również 
więcej szczegółowych rozwiązań w zakresie IT, aby w przy-
szłości budować podczas realizacji kontraktów dobrą współ-
pracę pomiędzy informatykami i programistami a przedsta-
wicielami branży budowlanej.
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1. Wprowadzenie

Rozwój rynku budowlanego jest proporcjonalny do wiel-
kości miast. Najwięcej buduje się w największych metro-
poliach, tam uzyskiwane są największe zyski z inwestycji, 
dlatego też dąży się do maksymalnego zabudowania do-
stępnych przestrzeni. Większość tych miast to historia, nie 
tylko ta, którą podziwiają turyści. To też często pozostało-
ści historycznych zabudowań, które mimo, że niewidocz-
ne dla oka, mogą stanowić duże wyzwanie dla współcze-
snych budowniczych.
Artykuł przedstawia sposób realizacji głębokich wykopów 
pośród pozostałości zabudowy historycznej ze szczegól-
nym uwzględnieniem doboru technologii wykonania prac. 
Podkreślona zostanie rola analizy dokumentacji archiwalnej 
na wybór specjalistycznych technik geotechnicznych. Za-
leżność wzajemnego wpływu tych czynników zilustrowana 
zostanie na przykładach realizacji zabezpieczeń głębokich 
wykopów w Nysie (galeria handlowa Dekada) i we Wrocła-
wiu (budynek mieszkalny HB1820).

2. Dane do projektowania

Niezbędnymi informacjami do optymalnego zaprojektowania 
i bezpiecznego wykonawstwa konstrukcji oporowych są: wy-
niki badań podłoża gruntowego, wysokość zwierciadła wody 
gruntowej, geometria kondygnacji podziemnej, głębokości 
wykopu, obecność sąsiadujących obiektów oraz ich głębo-
kość posadowienia, stan i odległość od obudowy [1].
Nieoczywistymi, ale bardzo istotnymi, danymi projekto-
wymi (z punktu widzenia projektanta – geotechnika) są 

informacje o „budowlanej” przeszłości terenu i jego wcze-
śniejszym zagospodarowaniu. W miastach o wielowiekowej 
historii ta przeszłość może być naprawdę bogata a jej wpływ 
na prace geotechniczne jest bardzo istotny.
Planowanie inwestycji budowlanych na etapie koncepcji ar-
chitektonicznych zakłada maksymalne wykorzystanie poten-
cjału inwestycyjnego działki. Oczywiste jest, że pozostałości 
w gruncie starych budowli, murów, fundamentów nie mogą 
być przeciwskazaniem do rezygnacji z kondygnacji pod-
ziemnej czy zmniejszeniu obrysu budynku. Stąd znacząca 
rola doboru technologii prac geotechnicznych umożliwia-
jąca skuteczne wykonanie zarówno zabezpieczenia wyko-
pu jak również robót ziemnych oraz fundamentowych. Przy-
kład tej zależności przedstawiono w artykule [2].

3. Analiza przypadku – zabezpieczenie 
głębokiego wykopu w Nysie

Pierwszym omawianym przypadkiem jest zabezpieczenie 
głębokiego wykopu w Nysie. Miasto w województwie opol-
skim, którego początki sięgają pierwszej połowy XIII w., sta-
nowiło jeden z ważniejszych ośrodków Śląska o istotnym 
potencjale handlowym, edukacyjnym i militarnym. Inten-
sywny rozwój zaowocował licznymi budowlami, takimi jak 
powstałe w 1860 roku budynki gazowni przy obecnej uli-
cy Kolejowej.
Warto zwrócić uwagę, że budynki gazowni nie były usytuowa-
ne ani prostopadle, ani równolegle do istniejącej zabudowy 
(rys. 1). Skośne położenie wynikało z obecności fundamen-
tów murów obronnych twierdzy Nysa. Już w tamtych cza-
sach budowniczowie borykali się z problemami pozostałości 
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zabudowy historycznej i dostosowywali projekty do napotka-
nych w gruncie przeszkód. Ówczesne techniki inżynierskie 
nie pozwalały na pokonanie tych trudności w ekonomicz-
nie uzasadniony sposób w związku z czym wykorzystywano 
większą powierzchnię terenu w celu realizacji zamierzenia 
budowlanego. Dziś presja finansowa na wykorzystanie po-
tencjału inwestycyjnego działki wymaga jej maksymalnego 
zabudowania bez względu na przeszkody w gruncie.
Należy jednak pamiętać, że przed usunięciem pozostałości 
historycznej zabudowy należy przeprowadzić badania ar-
cheologiczne, do prowadzenia których niezbędne jest za-
bezpieczenie wykopu. Wysuwa się stąd następujący wniosek: 
pierwszymi pracami umożliwiającymi przystąpienie do wy-
kopów są specjalistyczne roboty geotechniczne, a wybór 
technologii ich prowadzenia w dużej mierze zależy od sta-
nu, usytuowania oraz rodzaju materiału fundamentów sta-
rych budowli.
Istotą analizy zabudowy historycznej jest sprawdzenie, z ja-
kim prawdopodobieństwem projektowana obudowa wyko-
pu znajdzie się w kolizji z pozostałościami dawnych obiek-
tów. W przypadku gdy ryzyko jej wystąpienia jest wysokie, 
należy przeanalizować rodzaj i stan materiału, z jakiego 
zbudowane były obecne na działce budynki. Najczęściej są 
to elementy murowane z cegieł choć zdarzają się przypad-
ki (np. w budowlach przemysłowych z początku XX wieku) 
płyt żelbetowych czy bardzo trudnych do usunięcia pali 
drewnianych. Najprostszą metodą realizacji prac geotech-
nicznych w takich przypadkach jest mechaniczne usunię-
cie przeszkód i wykonanie obudowy wykopu w podłożu 

pozbawionym starych murów w osi zabezpieczenia. Nie 
zawsze jednak jest to możliwe ze względu na ograniczenia 
logistyczne czy obecność wrażliwych obiektów w sąsiedz-
twie. Stąd bardzo ważne jest wnikliwe sprawdzenie możli-
wości wykonawczych w celu doboru ekonomicznego, bez-
piecznego i optymalnego rozwiązania.
W przypadku realizacji konstrukcji oporowych w centrach 

Rys. 1. Lokalizacja gazowni na planie Nysy z 1874 roku (http://fhn.
cba.pl/viewtopic.php?t=468)

Rys. 2. Teren budowy galerii handlowej. Porównanie współczesne-
go zdjęcia (2018 r.) z mapą z 1905 r. (https://www.facebook.com/
photo/?fbid=2045190725547392&set=a.2033201043413027)

Rys. 3. Wykonywanie kolumn DSM stanowiących elementy obudo-
wy wykopu (archiwum Keller Polska)
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miast, przy dużej miąższości nasypów niebudowlanych 
najczęściej wykorzystuje się różnego rodzaju palisady. 
Ze względów bezpieczeństwa i minimalizacji wpływu 
na istniejącą zabudowę zaleca się wykorzystywanie tech-
nologii bezwibracyjnych. W zależności od stopnia skom-
plikowania warunków gruntowych stosuje się palisady 
z kolumn DSM, pali CFA lub pali CCFA. Zabezpieczenie wy-
kopu w opisywanym przypadku zrealizowano za pomocą 
pali CCFA (elementy nośne, rys. 6) oraz kolumn DSM (ele-
menty wypełniające – rysunek 3). Dodatkowo, ze względu 
na konieczność ograniczenia osiadań płyty fundamentowej, 

wykonano kolumny DSM stanowiące wzmocnienie podło-
ża gruntowego (rys. 4).
Metoda DSM (ang. Deep Soil Mixing) polega na mieszaniu 
gruntu za pomocą specjalnego mieszadła zamontowane-
go na klasycznej wiertnicy [3]. W trakcie mieszania gruntu 
poprzez dysze umiejscowione w dolnej części mieszadła 
podawany jest pod ciśnieniem zaczyn cementowy, który 
wymieszany z gruntem tworzy tak zwany cementogrunt. 
W realizacji palisad stosuje się niekiedy podwójny lub po-
trójny zestaw mieszadeł umożliwiający uzyskanie większej 
dokładności wykonania.
Kolumny cementowo-gruntowe mogą stanowić element 
nośny obudowy zbrojony kształtownikiem stalowym lub 
element wypełniający zabezpieczeń wykopów, w których 
obciążenia przenoszą pale żelbetowe.
Sposób wykonania pali CCFA (Cased Continous Flight Auger) 
polega na jednoczesnym pogrążeniu rury osłonowej i cią-
głego świdra przy użyciu podwójnej głowicy [4, 5]. W czasie 
wiercenia wnętrze rury świdra wypełnia się betonem i utrzy-
muje jego niewielkie ciśnienie, przeciwdziałając penetracji 
gruntu oraz wody do wnętrza świdra. Podczas wykonywa-
nia pala możliwe jest wysuwanie rury względem świdra, 
co w przypadku natrafienia na przeszkody ułatwia wierce-
nie. Po osiągnięciu projektowanej głębokości następuje faza 
stopniowego podnoszenia świdra oraz rury i jednoczesnego 
betonowania trzonu pala pod ciśnieniem. Po zakończeniu 
betonowania w pal zostaje wprowadzone zbrojenie, najczę-
ściej przy użycia wibratora. Zastosowanie rury zakończonej 
koronką wiertniczą pozwala na dokładniejsze prowadzenie 
trzonu pala i przewiercanie się przez sąsiednie pale i prze-
szkody w podłożu (rys. 5).
Wybór technologii poprzedzony był wnikliwą analizą tech-
niczną i ekonomiczną, uwzględniającą zagrożenia wystę-
pujące w podłożu oraz wymagania odbiorowe stawia-

ne obudowie wykopu: niezwykle 
istotna była dokładność wykonania 
ze względu na późniejsze wykorzy-
stanie palisady jako jednostronnego 
szalunku traconego. Weryfikacja ar-
chiwalnej dokumentacji już na eta-
pie przedprojektowym pozwoliła 
na minimalizację ryzyka umożliwia-
jącą bezpieczną i zgodną z harmo-
nogramem realizację.

4. Analiza przypadku  
– zabezpieczenie głębokiego 
wykopu we Wrocławiu

Innym przykładem, w którym jednym 
z czynników decydujących o dobo-
rze technologii geotechnicznej była 
obecność pozostałości dawnej zabu-
dowy, jest zabezpieczenie wykopu 

Rys. 4. Wykonywanie kolumn DSM stanowiących wzmocnienie 
podłoża pod płytą fundamentow (https://www.facebook.com/pho-
to/?fbid=2125713410828456&set=a.2033201043413027)

Rys. 5. Schemat wykonywania pali CCFA, gra-
fika (archiwum Keller Polska)

Rys. 6. Wykonywanie pali CCFA (archiwum 
Keller Polska)
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na potrzeby budowy budynku mieszkalnego, wielorodzin-
nego przy ul. Haukego – Bosaka we Wrocławiu.
Budynek został zaprojektowany jako plomba wypełniają-
ca zabudowę pierzei ul. Haukego – Bosaka. Jest to zabu-
dowa śródmiejska uzupełniająca historyczny układ urbani-
styczny w ścisłym centrum miasta – projektowany budynek 

Rys. 9. Porównanie historycznego planu miasta z aktualną zabu-
dową

Rys. 7. Palisada po odkopaniu (archiwum Keller Polska)

Rys. 8. Plan miasta Wrocławia z lat 1926–1937, czerwonym kolo-
rem oznaczono współczesne granice działki (https://geoportal.dol-
nyslask.pl/imap/?gpmap=gp62#gpmap=gp62)

zaprojektowano w bezpośrednim sąsiedztwie istnieją-
cej kamienicy przy ul. Haukego – Bosaka 22. Ze względu 
na brak wystarczającej przestrzeni na wymaganą liczbę 
miejsc postojowych, zaprojektowano garaż w kondygna-
cji podziemnej. Wykonanie kondygnacji podziemnej w gę-
stej zabudowie miejskiej możliwe jest jedynie po wcze-
śniejszym zabezpieczeniu głębokiego wykopu. Planując 
prace geotechniczne na obszarze historycznych obszarów 
miejskich należy przeanalizować dostępną dokumentację 
archiwalną w celu oceny występowania pozostałości daw-
nych zabudowań.
Na mapach z początku XX w. na działce widać istnieją-
ce obiekty, w tym jeden przyległy do istniejących do dziś 
kamienic (rys. 8, 9). Ekspertyza stanu technicznego obej-
mowała odkrywki fundamentów, które potwierdziły wy-
stępowanie wzdłuż ściany szczytowej pozostałości przed-
wojennych zabudowań. Z perspektywy planowania prac 
geotechnicznych są to niezwykle cenne informacje, po-
nieważ pozwalają na identyfikację zagrożeń oraz podję-
cie stosownych środków zaradczych przed rozpoczęciem 
prac [6]. Realizacja inwestycji w miejskiej tkance wymaga 
szczególnej dbałości o ochronę przyległych zabudowań, 
dlatego dobór odpowiedniej metody prowadzenia prac 
jest wyjątkowo istotny [7].
Wiedza na temat budowlanej przeszłości działki pozwoliła 
na dobór optymalnej i bezpiecznej technologii geotech-
nicznej, jaką są pale CCFA, które umożliwiają realizację prac 
w ceglanych murach bez używania szkodliwych dla sąsiedz-
twa wibracji. W przypadku omawianej inwestycji palisada 
stanowiła również zabezpieczenie fundamentów istnieją-
cej kamienicy przed utratą stateczności. Wiercenie wśród 
przeszkód gruntowych w bezpośredniej bliskości ściany 
szczytowej wymagało szczególnej ostrożności i dbałości 
o reżim wykonawczy. Zasadnicze prace geotechniczne po-
przedziło wykonanie murków prowadzących zwiększają-
cych dokładność wiercenia pali. Kolejność poszczególnych 
wierceń była skrupulatnie analizowana celem uniknięcia 

Rys. 10. Wykonywanie pali CCFA wzdłuż ulicy Haukego – Bosaka 
(archiwum Keller Polska)
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nadmiernych osiadań fun-
damentu. Docelowo palisa-
da zwieńczona została ocze-
pem żelbetowym, na którym 
zainstalowano stalową kon-
strukcję rozparcia. Pozwoliło 
to zminimalizować przemiesz-
czenia gruntu, szczególnie 
niebezpieczne dla starych 
budynków, których stan tech-
niczny jednoznacznie wskazuje na wieloletnią eksplo-
atację. Pozostała część zabezpieczenia wykopu została 
zrealizowana w technologii ściany berlińskiej, w której 
elementami nośnymi również były pale CCFA dla umoż-
liwienia wiercenia w pozostałościach przedwojennych 
budynków. Wykonanie klasycznej obudowy berlińskiej, 
w której kształtowniki stalowe są wwibrowywane w grunt 
nie byłoby możliwe do zastosowania w tym przypadku 
ze względu na przeszkody jak i konieczność ogranicze-
nia wibracji. Informacje o obecności dawnych obiektów 
w podłożu gruntowym sprawdziły się podczas wiercenia 
– wielokrotnie natrafiano na pozostałości zabudowy, jed-
nak dzięki właściwemu doborowi technologii nie stano-
wiło to problemu.

5. Podsumowanie

Opisane przykłady wyraźnie ilustrują wyzwania przy reali-
zacji robót ziemnych w miastach, których budownictwo 
rozwijało się od wieków. Szukanie informacji o historycz-
nych zabudowaniach nie jest zadaniem łatwym. Inten-
sywne działania wojenne, jakie rozgrywały się na tere-
nie Polski doprowadziły do zniszczenia ogromnej liczby 
budynków (dotyczy to również archiwów z dokumenta-
cją projektową), po których 
nie pozostały ślady widocz-
ne na powierzchni terenu. 
Warto podkreślić, że doty-
czy to nie tylko dużych miast, 
choć to w nich budownic-
two rozwija się najintensyw-
niej, dlatego tam te trudno-
ści są najbardziej widoczne. 

Z pomocą przychodzą archiwa budowlane, w których 
wciąż można znaleźć dawne mapy i plany miast oraz szcze-
gółową dokumentację rysunkową wybranych obiektów. 
Warto włączyć weryfikację działki pod względem pozo-
stałości historycznej zabudowy w proces projektowy, po-
nieważ pozwoli to na uniknięcie niepotrzebnych kosztów 
i opóźnień w harmonogramie w trakcie trwania prac bu-
dowlanych.
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Rys. 11. Odkopana palisada 
przy istniejącym budynku (archi-
wum Keller Polska)

Rys. 12. Odkopana obudowa 
berlińska – wyraźnie widoczne 
pozostałości murów ceglanych 
(archiwum Keller Polska)
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1. Wprowadzenie

Całość niekorzystnych wpływów wywieranych na powierzch-
nię i obiekty budowlane, będących wynikiem prowadzonej 
eksploatacji górniczej określany jest mianem szkód górni-
czych. Obowiązek stosowania zasad ochrony powierzchni 
przed szkodami górniczymi oraz naprawy uszkodzeń spo-
wodowanych szkodami wyrządzonymi ruchem zakładu gór-
niczego uregulowany jest w ustawie [30]. Rocznie w Pol-
sce naprawę z tytułu szkód górniczych przeprowadza się 
w kilku tysiącach obiektów przeznaczając, na ten cel kilka-
set tysięcy milionów złotych (tab. 1), a wartości odszkodo-
wań z tytułu występowania szkód w budynkach dochodzą 
do kilkudziesięciu procent całości nakładów. Szkody górni-
cze mogą się ujawniać w postaci uszkodzeń elementów wy-
kończeniowych oraz rzadziej elementów konstrukcyjnych, 
powodując pogorszenie stanu technicznego i właściwości 
użytkowych budynku. Z tego względu na terenach górni-
czych stosuje się zabezpieczenia profilaktyczne, które mają 
na celu ulepszenie konstrukcji budynku w sposób pozwala-
jący na ograniczenie niekorzystnych wpływów działalności 
górniczej [5, 8–11, 13, 16, 17, 23–30, 39–44].

2. Przyczyny występowania szkód 
spowodowanych eksploatacją górniczą

Podziemna eksploatacja górnicza, wskutek przemieszczeń 
warstw stropowych górotworu do pustych przestrzeni 

wyrobiska, powoduje w nadległym górotworze przemiesz-
czenia jego elementów. Na powierzchni terenu postępu-
je stopniowo powstanie charakterystycznej niecki. Kształt 
i rozmiary powstałych deformacji zależą od wielu czynni-
ków, z których podstawowe to głębokość i grubość wybra-
nego pokładu, wielkość powierzchni wybrania, rodzaj skał 
tworzących górotwór, czy sposób wypełnienia pustki po-
eksploatacyjnej [13, 18, 22–24, 26, 38].
Proces deformacji powierzchni terenu przebiega najinten-
sywniej, gdy teren znajduje się w zasięgu głównych wpły-
wów eksploatacji górniczej. Zlokalizowany na tym terenie 
budynek podlega działaniu deformacji powierzchni terenu, 
opisanymi wskaźnikami, tj. odkształceniem poziomym ε, 
nachyleniem T, krzywizną K (1/R) i klasyfikującymi teren 
górniczy na sześć kategorii: zerową, pierwszą do piątej [10, 
22–24, 26, 38]. Wpływ deformacji podłoża na budynki w za-
leżności od położenia względem eksploatacji przedstawio-
no na rysunku 1.
Na schemacie można zauważyć, że w odległości większej 
od zasięgu wpływów eksploatacji r budynki nie ulegają de-
formacjom (I). Zaś w pewnej odległości od wybranej prze-
strzeni (II) występuje rozciąganie obiektów, powodujące 
również zwiększenie odległości między budynkami. Nad 
calizną w odległości 0,4r (III), obserwuje się największe roz-
ciągania i krzywiznę wypukłą; co w przypadku budynków 
powoduje powstanie sił wewnętrznych i naprężeń rozcią-
gających w kondygnacjach nadziemnych budynku (zwykle 
na poziome stropów, ze względu na ich dużą sztywność) 

dr inż. Katarzyna Kryzia (ORCID: 0000-0001-7693-107X), Wydział Inżynierii Lądowej i Gospodarki 
Zasobami, Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie

Zasady zabezpieczeń budynków w obszarach 
ujawniania się ciągłych deformacji terenu
Rules for securing buildings in areas where continuous terrain deformations appear

Streszczenie: W pracy syntetycznie omówiono skutki eksplo-
atacji ujawniające się na powierzchni terenu oraz zasady ochro-
ny istniejącej zabudowy terenu górniczego nieprzystosowanej 
do przenoszenia wpływów eksploatacji górniczej. Przedstawio-
no typowe zabezpieczenia oraz naprawy budynków narażonych 
na działanie ciągłych deformacji górotworu. Przeanalizowano 
aspekty dotyczące zasad bezpieczeństwa w trakcie realizacji ro-
bót typowych mających na celu wzmacnianie bądź naprawę bu-
dynków narażonych na skutki wpływów eksploatacji.
Słowa kluczowe: szkody górnicze, budynki, wzmacnianie, na-
prawa, zabezpieczanie budynków.

Abstract: This paper provides a synthetic overview of the effects 
of mining operations that become evident on the surface of the 
terrain and principles for protecting the existing construction in 
mining areas that are not adapted to withstand the influence of 
mining activities. Typical protections and repairs for buildings expo-
sed to continuous rock deformations are presented. The aspects 
concerning safety principles during the implementation of typi-
cal works aimed at strengthening or repairing buildings affected 
by the effects of mining activities have been analyzed.
Keywords: mining damage, buildings, strengthening, repair, se-
curing buildings.
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oraz obrót zwłaszcza skrajnej części fundamentów, w tym 
położeniu zaczynają uwidaczniać się nachylenia w kierun-
ku wybranej przestrzeni. Nad krawędzią eksploatacji (IV) 
odkształcenia poziome i krzywizny powierzchni nie wystę-
pują, natomiast nachylenia osiągają maksymalną wartość, 
w tym położeniu budynki pochylają się w kierunku wybra-
nej przestrzeni. Położeniu (V) odległości 0,4r od krawędzi 
eksploatacji nachylenia zmniejszają się, ale wzrastają od-
kształcenia i krzywizny, budynki są ściskane w dolnej czę-
ści konstrukcji (fundamentach i ścianach) wskutek działa-
nia sił ściskających w podłożu, a w górnej części konstrukcji 
w wyniku krzywizny wklęsłej powierzchni terenu. Nad wy-
braną przestrzenią w niecce obniżeniowej w większej od-
ległości od krawędzi eksploatacji (VI) mniejsze znaczenie 
mają nachylenia powierzchni, najistotniej na budynek 
wpływają odkształcenia ściskające powodując zmniejsze-
nie odległości między budynkami. W pełnej niecce obni-
żeniowej (VII) obniżenia osiągają wartość maksymalną, 
zaś pozostałe wskaźniki deformacji mają wartość zerową 
[7, 11, 14, 18, 23].
W budynkach poddanych wpływom eksploatacji górni-
czej częstokroć występują oddziaływania sił pochodzą-
cych od deformującego się podłoża. W konsekwencji 
podczas ujawniania się wpływów górniczych mogą po-
wstawać znaczne uszkodzenia obiektów budowlanych, 
wymagające bieżącej interwencji, by zapewnić dalszą 
możliwość ich bezpiecznego użytkowania. Natomiast 
po wystąpieniu wpływów eksploatacji górniczej niektó-
re obiekty wymagają dużego zakresu napraw i remon-
tów [1, 7, 11, 16, 23–26].
W ochronie istniejących obiektów budowlanych na tere-
nach górniczych zdefiniowane zostały kryteria użytkowe 
opisujące dopuszczalne deformacje i intensywności uszko-
dzeń, jakie mogą wystąpić w budynku użytkowanym zgod-
nie ze swoim pierwotnym przeznaczeniem. Mimo stoso-
wanych zabezpieczeń, kontroli oraz profilaktyk górniczych 
i budowlanych w obiektach zlokalizowanych na terenach 

górniczych mogą powstać uszkodzenia wynikające z prze-
kroczenia odporności danego obiektu, skutkiem których 
wystąpią szkody w budynkach. Najczęściej występującymi 
szkodami w budynkach powstałymi w wyniku podziemnej 
eksploatacja zasobów złóż węgla są pęknięcia, naruszenia 
ścian nośnych, osunięcia budynków, problem ze szczelno-
ścią dachu, ale także uszkodzenia instalacji. Przykładowe 
szkody w ścianach nośnych obiektów budowlanych wsku-
tek działalności górniczej przedstawiono na rysunku 2  
[5, 8, 9, 14, 22, 30, 34, 38].

Rys. 1. Schemat przejścia niecki górniczej pod budynkami (opracowanie własne)

Rys. 2. Szkody powstałe w ścianach nośnych obiektów budowla-
nych wskutek działalności górniczej: a) ściana wewnętrzna, b) ścia-
na zewnętrzna 
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a) b)

3. Diagnostyka budynków narażonych 
na szkody górnicze

Na terenach, gdzie uwydatniają się oddziaływania górnicze, 
wyróżnić można budynki niezabezpieczone, zabezpieczo-
ne doraźnie oraz przystosowane (w fazie projektowania) 
do przeniesienia dodatkowych obciążeń. Nowo realizowane 
budynki na terenach podlegających wpływom eksploata-
cji górniczej zgodnie z obowiązującym stanem prawnym 
powinny być przystosowane do przeniesienia dodatko-
wych obciążeń wynikających z wpływów powodowanych 
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przez tę eksploatację [29, 30, 37, 40, 41, 43]. Budynki, które 
nie zostały zabezpieczone na etapie budowy, przed podję-
ciem przez zakład górniczy eksploatacji, powinny być za-
bezpieczone i odpowiednio przystosowane do przenie-
sienia dodatkowych obciążeń, tak aby była możliwość ich 
bezpiecznego użytkowania [6, 8, 14, 30, 38].
Zakłady górnicze są zobowiązane zarówno do ochrony zło-
ża, jak obiektów budowlanych, planując eksploatację mu-
szą uwzględnić, aby negatywne wpływy na powierzchnię 
były jak najmniejsze. Przed podjęciem eksploatacji przepro-
wadzają inwentaryzację zagospodarowania i infrastruktu-
ry oraz analizują stan techniczny obiektów budowlanych. 
Każdorazowe podejmowanie nowych – planowanych ro-
bót górniczych wymaga weryfikacji odporności zagrożo-
nych budynków na prognozowane oddziaływania górni-
cze – zagadnienia te szeroko zostały opisane w publikacjach  
[9–11, 14, 18, 22, 27, 30, 34].
Na podstawie oceny skutków planowanej eksploatacji okre-
śla się zakres potrzebnych prac profilaktycznych lub remon-
towych w odniesieniu do obiektów narażonych na nowe 
uszkodzenia lub intensyfikację istniejących. Obecnie w pra-
cach dotyczących możliwości podjęcia eksploatacji górni-
czej pod terenami zabudowanymi, określonymi planami 
ruchu podziemnych zakładów górniczych, należy okre-
ślić kategorię odporności obiektów, które są w zasięgu 
planowanych wpływów. W odniesieniu do oddziaływania 
ciągłych deformacji terenu kategorię odporności wolno-
stojących budynków murowanych szacuje się najczęściej 
metodą punktową: badając wybrane cechy obiektu, jego 
konstrukcji i podłoża, sumuje liczbę punktów przypisanych 
tym cechom i porównują ją z ustaloną w tabeli kwalifika-
cyjnej liczbą punktów przypisanych poszczególnym kate-
goriom odporności. Zastosowanie tej metody jest w szcze-
gólności dedykowane do oceny odporności budynków 
mieszkalnych o konstrukcji ścianowej, murowanych z ele-
mentów drobnowymiarowych, usytuowanych w zabudo-
wie wolnostojącej lub zwartej o wysokości do pięciu kon-
dygnacji [9–11, 14, 22, 24, 26].
Obiekty budowlane o ustalonej kategorii odporności niższej 
od kategorii terenu górniczego, przewidywanej w planie ru-
chu zakładu górniczego, kwalifikowane są do profilaktycz-
nego wzmocnienia (wykonania kotwienia bądź przepon, 
czasem uwzględniającego również podział na segmenty 
– dylatacje) lub prowadzenia wnikliwej obserwacji w trak-
cie ujawniania się wpływów eksploatacji górniczej na po-
wierzchni i usuwania uszkodzeń w miarę ich powstawania 
[11, 14, 34, 38].
Prawidłowe zdiagnozowanie stanu technicznego konstruk-
cji, a w szczególności posadowionej na terenach szkód 
górniczych, powinno być wykonywane przez osoby z do-
świadczeniem projektowym dla terenów górniczych oraz 
bardzo rzetelnie, gdyż ma to kluczowy wpływ na jej este-
tykę, trwałość, a także przydatność do dalszego użytkowa-
nia [10, 22, 24].

4. Zabezpieczenia i wzmocnienia 
użytkowanych budynków

W projektowaniu wzmocnień konstrukcyjnych dla obiektów 
istniejących można wyróżnić dwie grupy obiektów: budynki 
w ogóle niezabezpieczone przed niekorzystnym wpływem 
oddziaływań górniczych oraz budynki zabezpieczone przed 
wpływami oddziaływań górniczych na etapie projektowa-
nia i wznoszenia, ale o wartościach wskaźników deforma-
cji mniejszych niż obecnie prowadzona eksploatacja. Z taką 
sytuacją mamy do czynienia, gdy w trakcie długoletniego 
okresu użytkowania obiektu dochodzi do intensyfikacji pro-
wadzenia eksploatacji górniczej w jego otoczeniu. Pragnąc 
uniknięcia dalszej degradacji i w konsekwencji zniszczenia ca-
łych obiektów, jak też umożliwienia przeniesienia przez nie 
wpływów eksploatacji górniczej, niezbędne jest zabezpiecze-
nie profilaktyczne istniejących budynków przed podjęciem 
kolejnej fazy wydobycia. Wykorzystanie takiego zabiegu zde-
cydowanie zwiększa odporność obiektów na wpływy górni-
cze, minimalizuje zakres potencjalnych szkód oraz koszty ich 
usuwania [14, 22, 26, 29, 30, 34]. Najczęściej używanym i pod-
stawowymi zabezpieczeniami konstrukcji zwiększającą jej od-
porność na wpływy deformacji terenu są kotwienia budynku, 
wykonywanie opasek fundamentowych, dzielenie budynku 
szczelinami dylatacyjnymi. Do metod zabezpieczeń profilak-
tycznych zaliczyć można również zakładanie przepon w po-
ziomie posadzki piwnic, zabezpieczanie gorsetowe, usztyw-
nianie obiektu płytą zewnętrzną i inne. Wśród zabezpieczeń 
stosowanych na terenach górniczych alternatywą może być 
zastosowanie metod geotechnicznych, czy transzeje kom-
pensacyjne [12, 16, 17, 19, 23–26].

4.1. Kotwienie
Najczęściej stosowanym rozwiązaniem, zabezpieczającym bu-
dowle przed szkodliwymi wpływami górniczymi w szczegól-
ności przed wpływem krzywizny terenu, jest kotwienie [24, 26]. 
Szczegółowe metody wzmocnienia budynków za pomocą 
ściągów opisane zostały w literaturze [14, 16, 17, 23], przy 
czym najczęściej stosowane polegają na umieszczeniu ścią-
gów stalowych w bruzdach poziomych w poziomie stropu, 
lub na zamontowaniu ściągów stalowych w poziomie stro-
pów na zewnętrznych powierzchniach ścian bez wykuwania 
bruzd. Wzmocnione budynki w ramach podjętych działań 
profilaktycznych bardzo często mają wykonane obwodowe 
skotwienia w poziomie stropów (piwnicznego i kondygnacji 
nadziemnych). Przykładowe zabezpieczenie wykonane z prę-
tów zbrojeniowych ułożonych w wykutych bruzdach w murze 
zostało przedstawione na rysunku 3, zaś szczegóły kotwienia 
konstrukcji naziemnej budynku zewnętrzną kotwą stalową 
w bruzdach przedstawiono na rysunku 4.

4.2. Opaska fundamentowa
Zabezpieczeniu budynków wolnostojących przed wpływem 
poziomych deformacji terenu zaleca się opaski żelbetowe. 
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jak i jakości gruntu budowlanego oraz wiel-
kości oddziaływań eksploatacji górniczej. 
Dylatacja znacznie zwiększa odporność 
budynków, lecz nie zawsze jest możliwa 
do wykonania ze względów technicznych, 
jak i ekonomicznych, a powstałe w wyni-
ku wykonania dylatacji segmenty muszą 
być zabezpieczone jak niezależne budyn-
ki uwzględniając odpowiednie utrzyma-
nie i zabezpieczenie szczeliny dylatacyj-
nej [14, 16, 17, 23, 24].
Powyższe sposoby zabezpieczenia profi-
laktycznego istniejących budynków do-
tyczą sytuacji najczęściej spotykanych 
w praktyce inżynierskiej. Uwzględniając 
bogatą różnorodność oraz złożoność kon-
strukcji, a także stan techniczny obiek-
tów budowlanych poddawanych oddzia-
ływaniom górniczym, należy stwierdzić, 
iż projektowanie zabezpieczeń wymaga 
za każdym razem podejścia indywidual-
nego oraz bardzo dużego doświadcze-
nia projektanta. Szczegółowe informa-
cje o zasadach i warunkach stosowania 
poszczególnych sposobów na przepro-
wadzenie zabiegów dostosowujących 
budowlę do przeniesienia wpływów gór-

niczych lub jej wzmocnienia można znaleźć w literaturze 
przedmiotu [14, 16, 17, 23, 24, 41].

5. Naprawy budynków uszkodzonych z tytułu 
szkód górniczych

5.1. Roboty naprawcze
Budynki, które nie zostały zabezpieczone lub zabezpieczenia 
nie były odpowiednio wykonane, mogą zostać uszkodzone 
na skutek deformacji powierzchni terenu spowodowanych 

Rys. 3. Przykładowe zabezpieczenie wykonane z prętów zbrojeniowych ułożonych 
w wykutych bruzdach: a) w narożu budynku; b) na ścianie zewnętrznej budynku

Rys. 4. Przykładowe szczegóły kotwienia konstrukcji naziemnej budynku zewnętrzną 
kotwą stalową w bruzdach: a) w narożu budynku, b) na ścianie zewnętrznej budynku 
(opracowanie własne)
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Rys. 5. Przykładowe szczegóły wzmocnienia fundamentu budynku typową opaską żel-
betową (opracowanie własne)

Opaski żelbetowe zwykle wykonuje się w poziomie posa-
dowienia na zewnętrznych murach fundamentowych tak, 
aby tworzyła obwód zamknięty, często stosuje się połącze-
nia z istniejącymi fundamentami za pomocą specjalnych 
haków. Opaski żelbetowe prowadzone na zewnątrz budyn-
ku wykonuje się ze spadkiem poprzecznym. W celu zwięk-
szenia sztywności opaski należy wykonać również wzdłuż 
ścian nośnych wewnętrznych i powiązać je z obwodowy-
mi [16, 23, 24] (rys. 5).
Zasady i wytyczne wykonania opasek żelbetowych moż-
na znaleźć w literaturze technicznej [16, 
17, 23, 24, 41]. Dobrą praktyką jest wy-
konanie wzmocnienia budynku zarówno 
jako opaski żelbetowej wokół istniejących 
fundamentów, jak i stalowych ściągów 
w poziomie stropów. Zabieg ten umoż-
liwia skuteczniejsze wzmocnienie całe-
go budynku.

4.3. Dylatacje
W przypadku budynków o znacznej dłu-
gości ich ochrona może polegać na po-
dzieleniu budynku na oddzielne segmenty 
z uwzględnieniem odpowiedniej przerwy 
dylatacyjnej. Wykonanie takiego zabezpie-
czenia jest uzależnione od sposobu zazę-
bienia fundamentów budynku w gruncie, 

a)

a)

b)

b)
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podziemną eksploatacją i będą wymagały robót remontowo-
budowlanych. W zależności od zakresu przewidzianych prac 
naprawczych mogą to być roboty uznane zgodnie z defini-
cjami ustawy [29] za remont bądź przebudowę [1, 11].
Uszkodzenia obiektów powodują trwałe lub przejściowe ob-
niżenie komfortu ich użytkowania. W budynkach odpowied-
nio zabezpieczonych na szkody górnicze występuje na ogół 
mniejszy zakres skutków eksploatacji. Uszkodzeniom na sku-
tek prowadzenia eksploatacji górniczej mogą ulegać ele-
menty konstrukcyjne, jak i elementy wykończenia i wypo-
sażenia budynku [1, 5–7, 14, 23, 24]. Zaliczyć do nich można 
przede wszystkim zarysowania, spękania i odspojenia tynków 
ściennych i sufitowych, pęknięcia ścianek działowych, spę-
kania i wypiętrzenia posadzek, spękania i odspojenia okła-
dzin ceramicznych, deformacje stolarki okiennej i drzwio-
wej. Zazwyczaj zarysowania fundamentów i ścian piwnic 
prowadzą do uszkodzenia warstw izolacyjnych, co w efekcie 
powoduje wilgotność ścian. Obserwuje się także uszkodze-
nia pokryć dachowych i odwrotne spadki rynien powodują-
ce niewłaściwe odwodnienia połaci dachowej. Wśród szkód 
pojawiają się także spękania trzonów kominowych i defekty 
instalacji. Szkody występować mogą również w elementach 
wykończenia, są one zwykle uciążliwe dla użytkowników, 
ale zazwyczaj nie stanowią zagrożenia dla bezpieczeństwa 
budynków. Wśród najczęstszych przypadków uciążliwości 
użytkowych jakie, spowodowane są wychyleniem budynku 
z pionu, występują w budynkach to utrata stabilności me-
bli, samoczynne otwieraniem się drzwi i okien, zaburzenia 
w pracy centralnego ogrzewania, dźwigów osobowych [7, 
11, 14, 16, 25]. Wśród prac najczęściej będących przedmio-
tem wykonania robót z tytułu szkód górniczych wyrządzo-
nych ruchem zakładów górniczych w budynkach mieszkal-
nych wyróżnić można roboty typowo remontowe wewnątrz 
budynku, roboty remontowe na zewnątrz budynku oraz w jego 
otoczeniu, a także roboty towarzyszące i porządkowe. W ra-
mach tego podziału zestawiono przykładowe roboty mające 
na celu naprawę występujących szkód w budynkach (tab. 1).

5.2. Rektyfikacje budynków
Charakterystycznym rodzajem robót polegającym na zni-
welowaniu uciążliwości użytkowania ze względu na wy-
chylenia budynku są rektyfikacje budynków. Zagrożenie dla 
konstrukcji obiektu, wywołane jego wychyleniem od pio-
nu, zwykle jest niewielkie, dochodzące do maksymalnie kil-
ku procent; mimo to użytkowanie takich budowli jest bar-
dzo uciążliwe. Metody rektyfikacji można zaliczyć do dwóch 
grup, gdzie w pierwszej stosuje się podnośniki, które pod-
noszą części obiektu znajdujące się zbyt nisko, zaś w dru-
giej poprzez wykorzystanie sił grawitacji i poprzez lokalne 
zmniejszenie nośności podłoża obniżane są części obiek-
tu znajdujące się zbyt wysoko. Niezależnie od metody rek-
tyfikacji w przypadku pochylonego obiektu konieczne jest 
określenie nachyleń w poszczególnych kierunkach. Rektyfi-
kacja budynków została opisana szczegółowo w literaturze 
[14, 16, 17, 20, 23, 24, 27] oraz na wielu praktycznych przy-
kładach w publikacjach [2, 3, 20, 21].

6. Zasady BHP w realizacji robót mających 
na celu minimalizacje szkód górniczych

Zakres robót zabezpieczających polegających na wzmoc-
nieniach profilaktycznych budynków jest bardzo obszerny 
i zróżnicowany, zależy od rodzaju budynku oraz jego sta-
nu technicznego, a w szczególności wpływów, jakie dzia-
łalność górnicza powoduje w ich otoczeniu.
Zazwyczaj naprawę szkód spowodowanych ruchem zakła-
du górniczego można zaliczyć do remontu lub przebudo-
wy [40]. Wymagania dotyczące bezpieczeństwa i ochrony 
zdrowia przy wykonywaniu tych robót określają w szcze-
gólności przepisy rozporządzenia [35]. Rozdział 5 [35] okre-
śla szczególne wymagania dla miejsc pracy usytuowanych 
w budynkach oraz obiektach budowlanych poddanych re-
montowi lub przebudowie. Obowiązek ich przestrzegania 
nie wyklucza natomiast konieczności stosowania ogólnych 
zasad zawartych w rozporządzeniu [4, 15].

Tabela 1. Zestawienie typowych robót wykonywanych podczas naprawy szkód górniczych w budynkach (opracowanie własne)

Charakter robót Przykładowe roboty mające na celu naprawę szkód w budynkach

Roboty wewnątrz 
budynku

przemurowanie spękanych ścian wewnętrznych, wykucie bruzd w miejscach pęknięć i ich zabetonowanie; 
naprawa sklepień odcinkowych z cegły, uzupełnianie tynków po przemurowaniach; 

rozebranie nadproży i ich odtworzenie; wymiana spękanych tynków ścian i sufitów, przetarcie tynków; 
rozebranie i ponowne ułożenie uszkodzonych okładzin z płyt gipsowo-kartonowych ścian i sufitów;

naprawa podokienników i gzymsów; naprawa posadzki, poziomowanie podłóg;
wymiana spękanych/uszkodzonych płytek ściennych; regulacja i osadzenie rozregulowanej stolarki drzwio-

wej; wykonanie robót malarskich; wykonanie tapetowania itd.

Roboty na zewnątrz 
budynku i w jego 

otoczeniu

naprawa nadproży okiennych na elewacji; przemurowanie pęknięć ścian zewnętrznych; 
odbicie i uzupełnienie tynków zewnętrznych; miejscowe ujednolicenie tynków elewacji; 

rozebranie nawierzchni z kostki betonowej;
wykonanie rusztowania zewnętrznego itd.

Roboty towarzyszące 
i porządkowe

zabezpieczenie podłóg i posadzek; stolarki okiennej i drzwiowej na potrzeby wykonania prac remontowych; 
przygotowanie ścian i sufitów do malowania; wywiezienie i utylizacja gruzu.
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Podczas realizacji robót konieczne jest przestrzeganie prze-
pisów dotyczących prawa pracy, bezpieczeństwa pracy itp. 
Realizowane prace naprawcze muszą być wykonywane 
zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, wiedzy technicz-
nej przy zastosowaniu obowiązujących przepisów, norm 
i warunków technicznych [29, 31–33, 35-37, 39–43].
Ustawa [29] nakłada na uczestników procesu budowlane-
go obowiązek takiego przygotowania i prowadzenia ro-
bót budowlanych, aby zapewnione było bezpieczeństwo 
i ochrona zdrowia w procesie pracy, m.in. obowiązkiem 
kierownika budowy jest sporządzenie lub zapewnienie 
sporządzenia przed rozpoczęciem budowy planu bezpie-
czeństwa i ochrony zdrowia (planu bioz). Plan ten powi-
nien uwzględniać specyfikę obiektu budowlanego i wa-
runki prowadzenia robót budowlanych, okoliczności jego 
sporządzenia określa art. 21a [29].
W analizowanych robotach mających na celu naprawę 
szkód spowodowanych ruchem zakładu górniczego za-
kres środków technicznych i organizacyjnych zapobiega-
jących niebezpieczeństwom wynikającym z wykonywania 
robót budowlanych w strefach szczególnego zagrożenia 
zdrowia lub w ich sąsiedztwie dotyczy między innymi ro-
bót na wysokości, oświetlenia stanowiska pracy, robót 
murarskich i tynkarskich oraz robót malarskich zarówno 
na zewnątrz, jak i wewnątrz budynków, robót ziemnych, 
robót zbrojarskich i betoniarskich, robót montażowych 
czy robót spawalniczych a także przygotowania maszyn 
i innych urządzeń technicznych. Zalecenia dotyczące wa-
runków wykonywania poszczególnych czynności określa-
ją przepisy [29, 35–37].
W przypadku budynków, w których roboty polegają 
na wzmocnieniu konstrukcji oraz ewentualnym podziale 
obiektu na segmenty, zwykle nie stosuje się materiałów, 
wyrobów oraz substancji i preparatów niebezpiecznych. 
Zastosowane materiały i urządzenia powinny mieć wyma-
gane dopuszczenia i atesty stwierdzające ich wykonanie 
zgodnie z normami. Wszystkie maszyny i urządzenia tech-
niczne stosowane podczas prowadzenia robót powinny 
być tak skonstruowane i budowane, aby zapewniały bez-
pieczne i higieniczne warunki pracy, i zabezpieczały pra-
cowników m.in. przed urazami, porażeniem prądem elek-
trycznym, nadmiernym hałasem, szkodliwymi wstrząsami, 
działaniem wibracji, działaniem promieniowania, niebez-
piecznym działaniem innych czynników środowiska pra-
cy, a także uwzględniały zasady ergonomii.
Wśród zagrożeń, jakie mogą zagrażać przy realizacji ro-
bót budowlanych związanych z zabezpieczaniem budyn-
ków na wpływy działalności górniczej, występują ryzy-
ka powstania zagrożenia bezpieczeństwa i zdrowia ludzi, 
a w szczególności w przypadku pracy na wysokości lub pra-
cy w wykopach. W przypadku robót budowlanych wykony-
wanych w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub 
w ich sąsiedztwie należy strefy takie odgrodzić barierka-
mi ochronnymi oraz oznakować odpowiednimi tablicami 

informacyjnymi. Prace ziemne polegające wykonaniu wyko-
pu powinny być prowadzone na podstawie projektu, okre-
ślającego położenie instalacji i urządzeń podziemnych, mo-
gących znaleźć się w zasięgu prowadzonych robót.
Robotami stwarzającymi ryzyko dla zdrowia mogą być rów-
nież roboty przy użyciu elektronarzędzi, a także roboty mon-
tażowe i demontażowe rusztowań. W zależności od zakresu 
realizowanych wzmocnień budynku może wystąpić ryzyko 
przysypania gruzem z rozbieranych konstrukcji. Przykłado-
wo w czasie prowadzenia robót polegających na rozbiórce 
należy zwrócić uwagę, aby usuwanie jednego elementu nie 
wywołało nieprzewidzianego spadania lub zawalenia się 
innego. Przed przystąpieniem do realizacji robót budow-
lanych zadaniami wykonawcy jest odpowiednie przygoto-
wanie budynku i terenu, na którym wykonywane będą ro-
boty czy wygrodzenie miejsc składowania odpadów czy 
umieszczenie tablicy informacyjnej. Zwykle w trakcie re-
alizacji robót zabezpieczających istniejące budynki, dosta-
wa prądu elektrycznego czy wody niezbędnych do ich re-
alizacji czy oświetlenia odbywa się z istniejących przyłączy 
elektroenergetycznych i wodnych. Należy również zwrócić 
uwagę na pozostałe instalacje, tj. wentylacyjna, gazowa, ka-
nalizacyjna czy cieplna w czynnie użytkowanym budynku, 
aby były odpowiednio zabezpieczone i nie stwarzały zagro-
żenia w trakcie prac wzmacniających budynek.
Przed przystąpieniem do realizacji robót szczególnie nie-
bezpiecznych, mogących spowodować zagrożenie, nale-
ży przeprowadzić przeszkolenie pracowników w zakresie 
BHP, w szczególności przy wykonywaniu prac na wyso-
kości, rozbiórek oraz z pobliżu urządzeń elektrycznych. 
Pracownicy powinni być poinformowani o konieczności 
stosowania środków ochrony indywidualnej w postaci 
okularów ochronnych, rękawic ochronnych oraz odzieży 
i obuwia ochronnego.
Przy wykonywaniu wymienionych prac należy również 
zwrócić uwagę, czy istniejące zabudowania oraz elemen-
ty zagospodarowania działki nie stwarzają zagrożenia 
dla bezpieczeństwa i zdrowia zarówno ludzi przebywa-
jących w istniejących budynkach poddanych wzmocnie-
niom, jak i pracujących przy realizacji robót wzmacniają-
cych budynki.

7. Podsumowanie

Eksploatacja górnicza wpływa negatywnie na zagospodaro-
wanie powierzchni i infrastrukturę techniczną. Obiekty bu-
dowlane, które znajdą się w zasięgu wpływów eksploatacji, 
obniżają i przemieszczają się nierównomiernie wraz z grun-
tem. Wskutek deformacji terenu obiekty mało odkształcal-
ne doznają działania dodatkowych obciążeń, a obiekty od-
kształcalne – złożonych odkształceń. Wszystkie obiekty mogą 
doznawać krótkotrwałych obciążeń spowodowanych drga-
niami podłoża i być narażone na niekorzystne zmiany pozio-
mu zwierciadła wód gruntowych. Aby obiekty budowlane 
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na terenach górniczych mogły być bezpiecznie i w miarę 
normalnie użytkowane, muszą być odpowiednio przysto-
sowane do przewidywanych wpływów.
Działania zakładów górniczych skupiają się na utrzymaniu 
dotychczasowego przeznaczenia terenu, a w odniesieniu 
do obiektów budowlanych – zapewnieniu bezpieczeństwa 
powszechnego. Dopuszcza się występowanie niewielkich 
uszkodzeń budynków, w tym także ich elementów konstruk-
cyjnych, ale takich, które nie spowodują pogorszenia ich wa-
lorów użytkowych i będą możliwe do usunięcia w ramach 
remontów bieżących. Do tego celu niezbędna jest prawi-
dłowa diagnostyka stanu technicznego budynków umoż-
liwiająca ocenę wpływów prowadzenia działalności górni-
czej związanej z podziemną eksploatacją.
Obecnie, pomimo stopniowego wygaszania eksploata-
cji złóż węgla, negatywne efekty wydobycia kopalin będą 
ujawniały się przez kolejne lata. Zaprezentowane metody 
zabezpieczeń budynków będą miały zastosowanie w prak-
tyce. Wymusza to konieczność zgłębiania tematyki doty-
czącej prowadzenia prac mających na celu zabezpieczenia 
budynków na terenach górniczych, tak aby we właściwy 
sposób przeciwdziałać skutkom, jakie może powodować 
eksploatacja górnicza.
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1. Wprowadzenie

Pracownik jest najcenniejszym i mającym największy 
wpływ na procesy zachodzące w przedsiębiorstwie zaso-
bem ludzkim, bez którego nie może funkcjonować żadne 
przedsiębiorstwo [1]. Pracodawca, który zamierza zatrud-
nić nowego pracownika lub stworzyć w przedsiębiorstwie 
nowe stanowisko pracy, musi liczyć się z kosztami utwo-
rzenia nowego miejsca pracy. Koszty te nie dotyczą tylko 
i wyłącznie kosztów związanych z zorganizowaniem i wy-
posażeniem stanowiska pracy, np. zakup sprzętu, narzę-
dzi, oprogramowania, ale również, co ważniejsze, kosztów 
związanych bezpośrednio z przeszkoleniem i wdrożeniem 
nowego pracownika. Zgodnie z [2] pracodawca jest zo-
bowiązany do zapewnienia pracownikom bezpiecznych 
i higienicznych warunków pracy i zorganizowania pracy 
w sposób zapewniający bezpieczne i higieniczne warun-
ki, ale również jest zobowiązany zapewnić przeszkolenie 
pracownika w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 

przed dopuszczeniem go do pracy oraz przeprowadzać 
szkolenia okresowe.
Mimo że koszt przygotowania stanowiska pracy, zakupu 
niezbędnego sprzętu potrzebnego do wykonywania pra-
cy, w tym środków ochrony indywidualnej oraz odzieży 
i obuwia ochronnego może stanowić duży koszt począt-
kowy, to istotne jest również, aby uwzględnić koszty, ja-
kie ponosi pracodawca w związku z zatrudnieniem nowe-
go pracownika. Podstawowy koszt stanowi m.in. opłacenie 
badań wstępnych czy szkoleń w zakresie przepisów bezpie-
czeństwa i higieny pracy. Przy takich założeniach ochrona 
zdrowia jest nie tylko obowiązkiem pracodawcy wynikają-
cym z obowiązujących przepisów prawa pracy, ale ma sil-
ne podłoże ekonomiczne. Z punktu widzenia pracodawcy 
może się wydawać, że są to niepotrzebne wydatki, jednak 
prawidłowo przeprowadzone szkolenie wstępne i okreso-
we zapewniają pracownikom znajomość zasad i przepisów 
bezpieczeństwa i higieny pacy oraz zmniejszają liczbę wy-
padków przy pracy, które generują dodatkowe koszty dla 
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Możliwość wykorzystania wirtualnej rzeczywistości 
w szkoleniach BHP jako element cyklu Kolba 
– aktualny stan wiedzy
Possibility of using virtual reality in health and safety training as part of the Kolb cycle 
– state-of-the-art

Streszczenie: Zastosowanie wirtualnej rzeczywistości (VR) do szko-
lenia pracowników z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy (BHP) 
pozytywnie wpływa na bezpieczeństwo w miejscu pracy. Tech-
nologia ta pozwala na wygenerowanie wirtualnego środowiska, 
w którym możliwe jest bezpieczne przeszkolenie pracowników 
i zapoznanie z różnymi procedurami postępowania w związku 
z potencjalnym zagrożeniem w środowisku pracy. Wykorzystanie 
technologii VR w szkoleniach BHP wpisuje się w model uczenia 
się przez doświadczenie – cykl Kolba, który bazuje na doświad-
czeniu, refleksji, teorii i praktyce. W artykule przedstawiono ak-
tualny stan wiedzy dotyczący użyteczności wykorzystania tech-
nologii VR w kontekście cyklu Kolba.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo pracy, wirtualna rzeczywi-
stość, cykl Kolba.

Abstract: The use of virtual reality (VR) to train employees in 
occupational safety and health (OSH) positively impacts safe-
ty in the workplace. The technology makes it possible to gene-
rate a virtual environment in which it is possible to safely train 
employees and familiarize them with various procedures for de-
aling with potential hazards in the work environment. The use of 
VR technology in occupational safety and health training fits the 
model of experiential learning – Kolb’s cycle, which is based on 
experience, reflection, theory and practice. The article presents 
the current state of knowledge regarding the usefulness of using 
VR technology in the context of Kolb’s cycle.
Keywords: occupational health and safety, virtual reality, kolb 
cycle.
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przedsiębiorstwa, takie jak: roszczenia cywilne poszkodo-
wanego, koszty absencji, kary administracyjne oraz pod-
wyższenie składki wypadkowej [3–5].
Brak wykwalifikowanego personelu wpływa na tempo prac 
prowadzonych przez przedsiębiorstwo. W skrajnych sytu-
acjach może wiązać się z niedotrzymaniem terminów umow-
nych, a w sytuacji w której dany pracownik był jedynym spe-
cjalistą w danej dziedzinie i z uwagi na jego absencję, nie 
mogę być kontynuowane dalsze prace. Niezależnie od sta-
nowiska pracy szkolenia z zakresu bezpieczeństwa i higie-
ny pracy powinny minimalizować ryzyko zaistnienia wy-
padku przy pracy, powstania uszczerbku na zdrowiu oraz 
śmierci pracownika.
Tradycyjne formy szkoleń BHP prowadzone są za pomocą in-
struktażu, kursu, seminarium z uwzględnieniem takich form 
dydaktycznych jak wykład, prezentacja, udostępnianie ma-
teriałów edukacyjnych, takich jak podręczniki, ulotki oraz 
broszury informacyjne [6]. Część praktyczna szkoleń jest 
zdecydowanie dużo rzadziej spotykaną formą ze względu 
na czaso- i pracochłonność oraz potrzebę zapewnienia od-
powiedniego miejsca do przeprowadzenia szkoleń, w którym 
można przeprowadzić warsztaty, ćwiczenia. Tradycyjne for-
my szkoleń (wykłady) nie zawsze zapewniają zdobycie pod-
stawowej wiedzy i umiejętności związanej z praktycznym 
wykorzystaniem zdobytej wiedzy. Podczas instruktażu stano-
wiskowego zależy nam najbardziej na przekazaniu praktycz-
nej wiedzy i umiejętności. Instruktaż ma za zadanie przygo-
tować pracownika do bezpiecznego wykonywania pracy [7]. 
Po prawidłowo odbytym szkoleniu pracownik powinien wie-
dzieć, co ma robić na stanowisku pracy, tzn. poznać metody 
bezpiecznego wykonywania pracy, ale również znać sposo-
by ochrony przez zagrożeniami wypadkowymi i zagrożenia-
mi dla zdrowia w warunkach normalnej pracy i w warunkach 
awaryjnych [8]. Aby wspomniane obszary (wiedza i umiejęt-
ności) zostały objęte programem szkolenia, jego proces po-
winien zostać przygotowany i przeprowadzony z użyciem 
cyklu Kolba. Ponadto w pracy [9] stwierdzono, że konwen-
cjonalna ocena osiągnięć uczniów dotychczas koncentrowa-
ła się na odtwarzaniu wiedzy faktograficznej i proceduralnej. 
W przeciwieństwie do tego koncepcja uczenia się na podsta-
wie doświadczania pozwala na rozwijanie myślenia wyższe-
go rzędu poprzez rozwiązywanie problemów, zamiast przy-
swajania faktów i odtwarzania instrukcji [9].
Celem artykułu jest przedstawienie aktualnego stanu wie-
dzy na temat użyteczności zastosowania technologii wirtu-
alnej rzeczywistości do prowadzenia szkoleń z zakresu bez-
pieczeństwa i higieny pracy zgodnego z modelem uczenia 
się przez doświadczenie.

2. Model uczenia się przez doświadczenie 
– cykl Kolba

Mechanizm uczenia osób dorosłych i dzieci nie różni się. Pole-
ga on na przekazaniu wiedzy i praktycznym zaprezentowaniu 

jej wykorzystania w rzeczywistości. Pomimo tego nauczenie 
osoby dorosłej i zdobycie przez nią nowej wiedzy i umiejęt-
ności jest zdecydowanie trudniejsze niż w przypadku dzieci, 
głównie ze względu na posiadany bagaż doświadczeń, któ-
ry ta osoba zdobyła [10]. Trudnością w zdobywaniu nowych 
umiejętności jest przyjmowanie nowej wiedzy przez pryzmat 
dotychczasowej, co powoduje jej kwestionowanie i może pro-
wadzić do jej odrzucenia. Osobie dorosłej należy udowodnić, 
że informacja, która jest przekazywana, jest prawdziwa i war-
tościowa, przez co prowadzenie szkoleń dla osób dorosłych 
jest wymagającym procesem. Osoby dorosłe wyznają zasa-
dę, że: zdobywają sprawność i wiedzę, gdy usłyszą, zobaczą, 
porozmawiają i, co najważniejsze, zrobią.
Jednym z kluczowych założeń andragogiki (dziedzina zaj-
mująca się nauczaniem dorosłych) jest to, że osoba dorosła 
rozwija swoją wiedzę i umiejętności poprzez autonomiczne 
działania, oparte na wcześniejszym doświadczeniu i dokład-
nej refleksji nad podejmowanymi aktywnościami. Według [11] 
do efektywnej nauki dorosły potrzebuje:

poczucia odpowiedzialności za obszar, którego się uczy • 
– sam decyduje, że chce się tego uczyć;

wiedzieć, dlaczego potrzebuje się uczyć;• 
chcieć się uczyć przez doświadczenie;• 
podchodzić do nauki jak do rozwiązywania problemów;• 
widzieć w szkoleniu wartość bezpośrednią, co oznacza, • 

że może od razu wykorzystać zdobytą wiedzę w praktyce.
W pracy [12] przedstawiono model uczenia się przez do-
świadczenie, nazywany obecnie cyklem Kolba. Przedstawiony 
na rysunku 1 cykl Kolba składa się z 4 etapów i zakłada, że:

wiedzę zdobywa się poprzez praktykę i doświadczenie: • 
doznawanie, działanie, przeżywanie, oglądanie, słuchanie, 
działanie (etap: doświadczenie);

pewne konkretne doświadczenie skłania do rozumnej ob-• 
serwacji: refleksja, odtwarzanie przeżyć, rozważanie za i prze-
ciw, myślenie o działaniu (etap: refleksja);

Rys. 1. Cykl Kolba (opracowanie własne)
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refleksja powoduje tworzenie abstrakcyjnych reguł ge-• 
neralizujących, służących nie tyle do opisania danego kon-
kretnego zdarzenia, ale wszystkim jemu podobnych; teo-
ria, wniosek, poznanie zasad, nadanie znaczenia refleksji 
(etap: teoria);

powstała wiedza jest następnie weryfikowana przez ak-• 
tywne eksperymenty, czyli sprawdzenie nowego pomysłu 
w praktyce, co prowadzi do powstania nowych doświad-
czeń: praktyka, testowanie nowego rozwiązania, zastoso-
wanie, podejmowanie ryzyka (etap: praktyka);

cykl zaczyna się od początku.• 

3. Wirtualna rzeczywistość – zdobywanie 
wiedzy przez doświadczenie

Wirtualna rzeczywistość pozwala na wygenerowanie trój-
wymiarowego, komputerowego środowiska, obrazu, w któ-
rym osoba szkolona wchodzi w interakcję z wykreowanym 
otoczeniem [13]. W opracowanym środowisku użytkownik 
ma możliwość poruszania, wchodzenia w takie same re-
lacje z otoczeniem jak w świecie rzeczywistym, zmieniać 
jego elementy i oddziaływać za pomocą interaktywnych 
urządzeń, takich jak google wirtualnej rzeczywistości (VR 
goggles) lub kontrolery ruchu. Wirtualna rzeczywistość 
tworzy immersyjne doświadczenie, które angażuje zmysły 
użytkownika, umożliwiając mu poczucie bycia „wewnątrz” 
wirtualnego świata. Dzięki zaawansowanej grafice, dźwię-
kowi przestrzennemu i interakcji z otoczeniem użytkownik 
może odczuwać wrażenie obcowania z wirtualnym środo-
wiskiem jako prawdziwe. VR znajduje zastosowanie w róż-
nych dziedzinach, takich jak rozrywka, gry komputerowe, 
szkolenia, edukacja, projektowanie i symulacje [14–16].
Z uwagi na tradycyjne formy prowadzenia szkoleń BHP, 
głównie wykłady, zastosowanie cyklu Kolba staje się prak-
tycznie niemożliwe. Zdobycie wiedzy przez doświadczenie, 
np. przeżycie sytuacji niebezpiecznej jest niemożliwe (za-
bronione jest narażenie pracownika na bezpośredni kon-
takt z niebezpieczeństwem, upadek z wysokości i inne). 
Podczas tradycyjnego wykładu uczestnik szkolenia nie do-
świadczy danej sytuacji, przez co nie będzie mógł poddać 
jej refleksji (etap 2 cyklu), nie pozna zasad działania (etap 
3 cyklu) i nie powstanie wiedza, która mogłaby zostać wy-
korzystana w przyszłości (etap 4 cyklu).
Dzięki zastosowaniu wirtualnej rzeczywistości do szkoleń 
pracownik ma możliwość realistycznego, chociaż wirtualne-
go, doświadczenia i zrozumienia konsekwencji związanych 
z nieprawidłowym zachowaniem się w miejscu pracy. Wir-
tualne środowisko pozwala mu na dokładne obserwowa-
nie, odczuwanie i „przeżywanie” różnych scenariuszy oraz 
sytuacji wypadkowych, dając wgląd w potencjalne skut-
ki takiego zachowania [17, 18]. Daje to możliwość reflek-
sji i rozpoczęcia nauki przez doświadczenie, co podczas 
szkoleń w formie tradycyjnej nie było możliwe. Dodatko-
wo w wirtualnej rzeczywistości możliwe jest zdobywanie 

nowych i trenowanie posiadanych już umiejętności i za-
chowań, a odpowiednie zaplanowanie scenariuszy po-
zwala również na przekazanie wiedzy. Przy takim podej-
ściu do szkoleń wiedza ta jest samoistnie zdobywana przez 
uczestnika podczas „przeżywania” treningu.
Należy jednak pamiętać, że technologia VR powinna sta-
nowić tylko jeden z elementów składowych szkoleń i nie 
powinna stanowić jego głównego elementu. Zagadnienia 
szkoleniowe wykorzystujące VR powinny być uzupełnie-
niem do tradycyjnych form szkoleń wspierać treści prze-
kazywane podczas wykładów prowadzonych tradycyjną 
metodą. Wynika to chociażby z faktu, że długość trwania 
szkoleń w wirtualnym środowisku ma istotny wpływ na ich 
efektywność. Badania przeprowadzone wśród uczestni-
ków wykazały, że czas trwania szkolenia stanowi jeden 
z aspektów, który może wpływać na ich negatywny od-
biór. W oparciu o przeprowadzone badania [19] ustalona 
została optymalna długość trwania szkolenia, która wyno-
si 5–7 minut. Trening przeprowadzony w takim przedziale 
czasu jest skuteczny dla uczestników i nie powoduje nie-
korzystnych skutków zdrowotnych, takich jak choroba lo-
komocyjna.

4. Cyfrowe uczenie się w cyklu Kolba 
w literaturze naukowej

Analiza prac indeksowanych w bazie danych Web of Science 
dla słów kluczowych: Kolb, virtual reality wykazała istnienie 
jedynie 25 artykułów naukowych, co oznacza, że tematy-
ka ta nie jest powszechnie poruszana w badaniach nauko-
wych. Co warto zauważyć, podczas przeszukiwania bazy 
danych z dodatkowym słowem kluczowym civil engine-
ering nie otrzymano żadnego artykułu. Dużo więcej prac, 
bo 101 artykułów, otrzymano podczas przeszukania bazy 
danych dla słów kluczowych Kolb, health and safety, które 
poruszają tematykę wykorzystania cyklu Kolba w aspekcie 
bezpieczeństwa i higieny pracy. Poniżej omówiono wybra-
ne artykuły naukowe dotyczące wykorzystania wirtualnej 
rzeczywistości w powiązaniu z cyklem Kolba.
I tak w artykule [20] przedstawiono praktyczne zastosowa-
nie szkolenia, przeprowadzonego w systemie wirtualnej 
rzeczywistości, w zakresie ewakuacji z budynku. Do opra-
cowania scenariusza szkolenia zastosowano podejście wy-
korzystujące cykl Kolba. Aby osoby szkolone miały możli-
wość, zgodnie z cyklem Kolba, przeprowadzenia refleksji 
i wyciągnięcia wniosków z odbytego szkolenia, w zapropo-
nowanym systemie założono, że każdy uczestnik podczas 
pierwszej próby nie zdąży się ewakuować z budynku, m.in. 
z powodu braku zaangażowania innych, wirtualnych uczest-
ników ewakuacji. Przez doznanie porażki podczas pierw-
szej próby osoba szkolona miała możliwość, na bazie wła-
snych doświadczeń, przygotować się do kolejnego podejścia 
tak, aby ewakuacja zakończyła się sukcesem. Wyniki prze-
prowadzonego eksperymentu pokazały, że zastosowany 
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mechanizm uczenia się, bazujący na cyklu Kolba, wzmac-
nia efektywność odbytego treningu.
W pracy [21] dotyczącej prowadzenia zajęć z anatomii stwier-
dzono, że wirtualna rzeczywistość może być z powodzeniem 
stosowana jako zamiennik tradycyjnych zajęć. Z kolei w ar-
tykule [22] zaobserwowano, że etap doświadczenia z wy-
korzystaniem VR w cyklu Kolba ma pozytywny i znaczący 
wpływ na zachowania osób szkolonych. Zdaniem autorów 
obecnie oczekiwany jest rozwój tej technologii oraz liczby 
dostępnych systemów służących do prowadzenia trenin-
gu z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistości.
Cykl Kolba w aspekcie nauczania przez doświadczanie 
przedstawiono również w pracy Kee i Zhang [23]. Badania 
przeprowadzono wśród studentów ogrodnictwa i archi-
tektury krajobrazu podczas pandemii COVID-19 po prze-
prowadzaniu zajęć z wykorzystaniem VR. Otrzymane wy-
niki badań pokazały, że środowisko immersyjne wpływa 
pozytywnie na kształcenie studentów pod względem za-
gadnień merytorycznych, ale również umiejętności ucze-
nia się innowacyjnych technologii. Samo wykorzystanie 
VR wzmocniło zainteresowanie nowym technologiami 
i ich wykorzystaniem.

5. Podsumowanie

Mimo prowadzonych wielu działań prewencyjnych, szko-
leń, kampanii, które przynoszą pozytywny rezultat, w po-
staci zmniejszenia się liczby wypadków i ofiar śmiertelnych 
w budownictwie, to niestety na polskich budowach wciąż 
dochodzi do dużej liczby wypadków. Dlatego warto rozwa-
żyć zmianę podejścia i stosowanych powszechnie metod 
do prowadzenia szkoleń. Odejście od tradycyjnych wykła-
dów oraz zastosowanie angażującego pracownika w szko-
lenie według cyklu Kolba stanowi ogromne wyzwanie dla 
branży z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy, ale wydaje 
się być odpowiednim podejściem w zakresie przekazywania 
wiedzy dotyczącej bezpieczeństwa pracowników.
Dzięki zastosowaniu modelu uczenia się przez doświadcze-
nie (cyklu Kolba) do prowadzenia szkoleń z zakresu bez-
pieczeństwa i higieny oraz zastosowaniu technologii wir-
tualnej rzeczywistości pracownik ma szanse doświadczyć 
efektu „zrozumienia” problemu bez jego faktycznego za-
istnienia. W kontekście szkoleń BHP jest to cel nadrzędny: 
zmiana postawy uczestnika.
Zmiana formy prowadzenia szkoleń jest możliwa ze wzglę-
du na rozwój nowych technologii, w tym wirtualnej rzeczy-
wistości i to od jej dalszego rozwoju będzie zależał kierunek 
zmian. Konieczne jest zatem opracowanie odpowiednich 
scenariuszy szkoleniowych i przeprowadzenia badań w kie-
runku jej szerokiego zastosowania. Wśród pracowników wi-
dać zrozumienie potrzeby zmian i otwartość na nie, co może 
stanowić ważny element przy wdrażaniu zastosowania wir-
tualnej rzeczywistości do szkoleń z zakresu bezpieczeństwa 
i higieny pracy.
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1. Wprowadzenie

Jak powszechnie wiadomo, branża budowlana zaliczana jest 
do jednej z najbardziej niebezpiecznych gałęzi gospodarki [1]. 
Główną przyczyną takiego zjawiska jest fakt, że prace budow-
lane często prowadzone są w dynamicznie zmieniającym się 
środowisku, w którym występuje duża liczba zagrożeń [2, 3]. 
Prowadzi to do sytuacji, w której każdego roku na polskich bu-
dowach dochodzi do kilku tysięcy wypadków przy pracy [4].
Bardzo istotnym elementem, ograniczającym skalę tego zja-
wiska, jest stosowanie właściwego procesu zarządzania bez-
pieczeństwem pracy podczas prowadzenia prac budowla-
nych, obejmującego w szczególności: kontrolę miejsca pracy, 
ocenę ryzyka zawodowego, a także eliminowanie lub ogra-
niczenie konieczności przebywania osób w miejscach nie-
bezpiecznych [5].
W ostatnich latach z pomocą w procesie zarządzania bez-
pieczeństwem pracy w budownictwie przychodzą nowe 

technologie, do których należy zaliczyć bezzałogowe stat-
ki powietrzne (BSP, tzw. drony). Urządzenia te od wielu lat 
z powodzeniem stosowane są w wielu gałęziach gospodar-
ki na całym świecie, takich jak: transport [6], medycyna [7], 
budownictwo [8] i inne.
Celem artykułu jest analiza możliwości wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządza-
nia bezpieczeństwem pracy w budownictwie, z uwzględ-
nieniem korzyści i ograniczeń płynących ze stosowania tej 
technologii w praktyce. Dodatkowo autorzy artykułu zwróci-
li również uwagę na nowe, niewystępujące dotychczas, źró-
dła zagrożeń dla bezpieczeństwa pracy, jakie generuje wy-
korzystanie dronów w procesie budowlanym.

2. Obszary zastosowań dronów w budownictwie

W budownictwie bezzałogowe statki powietrzne stosowa-
ne są najczęściej w procesie:

dr inż. Tomasz Nowobilski (ORCID: 0000-0002-0599-7108), prof. dr hab. inż. Bożena Hoła (ORCID: 
0000-0001-6630-8065), Wydział Budownictwa Lądowego i Wodnego, Politechnika Wrocławska

Wykorzystanie bezzałogowych statków powietrznych 
w procesie zarządzania bezpieczeństwem pracy 
w budownictwie
The use of unmanned aerial vehicles (drones) in the process of occupational safety 
management in construction

Streszczenie: Bardzo istotnym elementem wpływającym na po-
ziom bezpieczeństwa pracy w budownictwie jest stosowanie wła-
ściwych narzędzi wspomagających zarządzanie bezpieczeństwem 
pracy podczas prowadzenia prac budowlanych. W ostatnich la-
tach coraz częściej wykorzystuje się w tym celu nowe technolo-
gie, do których należy zaliczyć bezzałogowe statki powietrzne. 
Celem artykułu jest analiza możliwości wykorzystania dronów 
w procesie zarządzania bezpieczeństwem pracy w budownic-
twie, z uwzględnieniem korzyści i ograniczeń płynących z zasto-
sowania tej technologii w praktyce. Dodatkowo autorzy artyku-
łu zwrócili również uwagę na nowe, niewystępujące dotychczas, 
źródła zagrożeń dla bezpieczeństwa pracy jakie generuje wyko-
rzystanie dronów w procesie budowlanym.
Słowa kluczowe: budownictwo, bezzałogowy statek powietrz-
ny, dron, bezpieczeństwo pracy, ryzyko zawodowe.

Abstract: A very important element affecting the level of oc-
cupational safety in construction is the use of appropriate to-
ols to assist in the management of safety during construction 
work. In recent years, new technologies, which include unman-
ned aerial vehicles, have been increasingly used for this pur-
pose. This article aims to analyse the possibility of using dro-
nes in the construction safety management process, taking 
into account the benefits and limitations of using this techno-
logy in practice. In addition, the authors of the article also hi-
ghlighted new sources of occupational safety risks generated 
by the use of drones in the construction process, which have 
not occurred before.
Keywords: construction, unmanned aerial vehicle, drone, occu-
pational safety, occupational risks.
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pozyskiwania danych przestrzennych – m.in.: inwenta-• 
ryzacja przestrzenna obiektów budowlanych, wykonanie 
opracowań geodezyjnych (np. ortofotomap i numerycz-
nych modeli terenu) [9],

kontroli stanu technicznego obiektów budowlanych i ich • 
elementów – m.in.: inspekcje budynków, obiektów inżynier-
skich, paneli fotowoltaicznych [10],

zarządzania budową – m.in. analiza stanu zawansowania • 
prac budowlanych [11].
W związku z tak dużą ilością obszarów, w których drony są 
wykorzystywane w praktyce, w dalszej części pracy skupio-
no się w szczególności na przykładach wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych, które mają bezpośred-
nie przełożenie na poziom bezpieczeństwa pracy.

2.1. Inwentaryzacja
W przypadku planowania prac geodezyjnych lub remon-
towych, a także rozbudowy lub modernizacji istniejących 
obiektów budowlanych bardzo ważnym elementem jest 
wykonanie dokładnej inwentaryzacji przed przystąpieniem 
do prac projektowych. Prawidłowo przeprowadzona inwen-
taryzacja powinna pozwolić na zgromadzenie dokładnych 
danych, obejmujących w szczególności informacje na temat 
geometrii analizowanego obiektu lub obszaru.
W wielu przypadkach wykonanie takiej inwentaryzacji przy 
użyciu tradycyjnych narzędzi jest zadaniem trudnym i czaso-
chłonnym, często wiążącym się z bezpośrednim zagrożeniem 
dla zdrowia osób wykonujących te prace – np. konieczność 
inwentaryzacji elementów zlokalizowanych na wysoko-
ści lub w wykopie. Taka sytuacja występuje w szczególno-
ści w przypadku inwentaryzacji obiektów: zabytkowych 
(np. obiekty sakralne), przemysłowych (np. maszty, komi-
ny) i mostowych, a także dużych wyrobisk i wykopów. Spo-
wodowane jest to faktem, że obiekty te w wielu przypad-
kach mają dużo nieregularnych kształtów, które nierzadko 
ulokowane są na wysokości (np. w przypadku kominów) 
lub w miejscach trudno dostępnych (np. nad wodą w przy-
padku mostów).
Obecnie z pomocą w trakcie prowadzenia procesu inwen-
taryzacji przychodzą nowoczesne technologie, do któ-
rych należy zaliczyć bezzałogowe statki powietrzne. Drony 
mogą pozyskiwać dane przestrzenne m.in. przy pomocy 

kamery wysokiej rozdzielczości (rys. 1a) lub skanera lase-
rowego (rys. 1b).
W pierwszym przypadku uzyskana w wyniku wykonane-
go nalotu BSP dokumentacja wizualna jest przetwarzana 
w dane przestrzenne (m.in. chmurę punktów) z zastosowa-
niem specjalistycznego oprogramowania fotogrametrycz-
nego. W drugim przypadku zgromadzone dane mogą być 
wykorzystane od razu po zgraniu z urządzenia, jednak koszt 
ich pozyskania jest najczęściej wyższy niż w pierwszym przy-
padku. Efektem finalnym inwentaryzacji z użyciem obu tech-
nik jest m.in. chmura punktów – rysunek 2.

Przedstawiona na rysunku 2 chmura punktów obrazuje m.in. 
zdeformowaną w wyniku obsunięcia gruntu ściankę szczel-
ną. Inwentaryzacja wykopu za pomocą drona wyeliminowała 
konieczność bezpośredniego wejścia pracowników do stre-
fy niebezpiecznej w celu wykonania pomiarów. Pozwoliło 
to na znaczące ograniczenie ryzyka, ponieważ uszkodzo-
na ścianka szczelna do momentu zabezpieczenia, zagra-
żała bezpieczeństwu osób przebywających w bezpośred-
nim jej sąsiedztwie.

2.2. Kontrola stanu technicznego obiektów 
budowlanych
Kontrola stanu technicznego obiektów budowlanych czę-
sto wiąże się z koniecznością przeprowadzenia kontroli ele-
mentów zlokalizowanych w miejscach trudnodostępnych 
(w tym na wysokości – rysunek 3) lub kontroli obiektów gro-
żących zawaleniu – rysunek 4. W obu przypadkach przeby-
wanie osób wykonujących kontrolę wiąże się z szeregiem 

Rys. 1. Bezzałogowy sta-
tek powietrzny wyposażo-
ny w: a) aparat, b) skaner 
laserowy

Rys. 2. Widok na fragment chmury punktów – wykop

a) b)
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zagrożeń, takich jak: możliwość upadku pracownika z wyso-
kości, możliwość uderzenia spadającym fragmentem kon-
strukcji itp. Rozwiązaniem powyższego problemu jest wy-
korzystanie w procesie kontroli stanu technicznego obiektu, 
bezzałogowego statku powietrznego. Umożliwia to zgro-
madzenie obszernego materiału zdjęciowego obrazujące-
go ewentualne uszkodzenia obiektu oraz pozwala 
na opracowanie produktów pochodnych tj. chmu-
ry punktów zewnętrznej części konstrukcji lub or-
tofotoplanów elewacji, które mogą stanowić wyso-
kiej jakości dokumentację pozwalającą podnieść 
jakość wykonanej ekspertyzy.
Zgromadzone za pomocą drona materiały w zna-
czący sposób ułatwiają proces kontroli konstrukcji 

oraz przyczyniają się do znacznego ograniczenie ryzyka ope-
racji dla osób wykonujących inspekcję.

2.3. Kontrola przestrzegania przepisów BHP
Możliwości wykorzystania bezzałogowych statków powietrz-
nych w procesie zarządzania budową jest dużo, a jednym 
z kluczowych jest obszar związany z kontrolą przestrzegania 
przepisów BHP przez pracowników oraz oceną stanu tech-
nicznego maszyn i urządzeń technicznych wykorzystywa-
nych na budowie [12]. W pierwszym przypadku dron wy-
posażony w kamerę o wysokiej rozdzielczości, umożliwia 
kontrolę przestrzegania przepisów BHP przez pracowników 
budowlanych – np. obowiązku noszenia odzieży ochron-
nej i kasków ochronnych (rys. 5). Wszelkie naruszenia prze-
strzegania przepisów bezpieczeństwa przez pracowników 
budowlanych mogą mieć poważne konsekwencje. Dlatego 
wykorzystanie drona jako narzędzia prewencyjnego może 
przynieść wymierne korzyści, zarówno materialne jak i nie-
materialne.
Dodatkowo drony mogą być wykorzystane do kontroli po-
prawności montażu urządzeń wykorzystywanych podczas 
prowadzenia prac budowlanych takich jak np. rusztowania 
budowlane [13]. Dokumentacja zdjęciowa i filmowa, zgor-
madzona w procesie kontroli w połączeniu z wiedzą eksperc-
ką, pozwala na łatwą identyfikację ewentualnych uszkodzeń 
(ocena jakościowa), które mogą generować zagrożenia dla 
bezpieczeństwa pracy (rys. 6), a także kompletności kon-
strukcji (ocena ilościowa).

3. Stosowanie dronów w praktyce 
inżynierskiej

3.1. Uwarunkowania formalnoprawne
Każdy użytkownik bezzałogowego statku powietrznego po-
winien pamiętać, że urządzenia te podlegają wielu przepi-
som prawnym, które regulują kwestie formalne ich użytkowa-
nia [14]. Powyższe przepisy są bardzo obszerne i w ostatnich 
latach mocno ewoluują. Obecnie pilotem drona może zo-
stać wyłącznie osoba, która odbyła odpowiednie szkolenie 

Rys. 4. Kontrola stanu technicznego kompleksu przemysłowego 
za pomocą drona – fragment analizowanego budynku grożącego 
zawaleniem

Rys. 3. Kontrola stanu technicznego obiektu mostowego za pomo-
cą drona

Rys. 5. Przykłady wykorzystania drona w procesie kon-
troli obowiązku korzystania z odzieży ochronnej i kasków 
przez pracowników budowlanych: a) zachowanie 
poprawne, b) zachowanie niepoprawne – brak odzieży 
ochronnej i kasków

a) b)
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i posiada aktualną wiedzę na temat obowiązujących prze-
pisów. Dodatkowo każdy operator drona oraz samo urzą-
dzenie, które jest wyposażone np. w kamerę, podlega obo-
wiązkowi rejestracji.
Pilot drona w trakcie wykonywania czynności lotniczych zo-
bligowany jest do każdorazowego zapewnienia prawidło-
wego i bezpiecznego przebiegu operacji lotniczej, a tak-
że do przestrzegania zasad obowiązujących w przestrzeni 
powietrznej, w której się aktualnie znajduje – rysunek 7. 
Dodatkowo często wykonanie operacji w danej strefie po-
wietrznej, wiąże się z koniecznością uprzedniego uzyskania 
odpowiedniego zezwolenia.
W przypadku wykorzystywania nad terenem budowy dro-
nów o masie większej niż 250 g, w tzw. kategorii szczegól-
nej, pilot drona w trakcie wykonywania operacji zobligo-
wany jest m.in. do noszenia odpowiednio oznakowanej 
odzieży, a w niektórych przypadkach do wykonania szcze-
gółowej analizy ryzyka operacji.

3.2. Zagrożenia
Pomimo wielu korzyści, jakie przynosi wykorzystanie bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządzania 

bezpieczeństwem pracy w budownictwie, należy pamiętać, 
że również drony mogą generować nowe, dotychczas nie-
występujące zagrożenia, które należy uprzednio zidentyfi-
kować i w odpowiedni sposób nimi zarządzić [16]. Do naj-
ważniejszych z nich należy zaliczyć w szczególności:

zagrożenie związane z uderzeniem dronem podczas wy-• 
konywania lotu w: pracownika budowlanego, maszynę bu-
dowlaną (np. dźwig) lub w budowany obiekt;

niezamierzony upadek urządzenia z powietrza będący • 
wynikiem błędu pilota lub awarii urządzenia;

zakłócenia spowodowane np. nadajnikami telekomu-• 
nikacyjnymi lub nadmiernym promieniowaniem słonecz-
nym, uniemożliwiające pełną kontrolę nad urządzeniem 
w trakcie lotu;

uszkodzenie i awarie urządzenia powstałe w trakcie lotu • 
(np. awaria akumulatora),

wpływ warunków atmosferycznych (m.in. prędkości wia-• 
tru, opadów atmosferycznych, temperatury);

wpływ osób trzecich na przebieg operacji (np. rozprasza-• 
nie pilota drona podczas wykonywania operacji);

porażenie prądem lub poparzenie będące następstwem • 
awarii urządzenia lub nieodpowiedniej eksploatacji.
Powyższe zagrożenia w skrajnych przypadkach mogą pro-
wadzić do niebezpiecznych sytuacji, których następstwa 
mogą być bardzo poważne. Z tego względu każdorazowe 
użycie drona nad terenem budowy musi być uprzednio za-
planowane. Bardzo ważna jest również kontrola stanu tech-
nicznego urządzenia przed każdym lotem oraz bieżąca jego 
konserwacja.

4. Wnioski

Wykorzystanie dronów w procesie zarządzania bezpieczeń-
stwem pracy w budownictwie przynosi wiele korzyści dla 
wszystkich zainteresowanych stron. Do najważniejszych 
z nich należy zaliczyć:

ograniczenie ryzyka przebywania ludzi w miejscach nie-• 
bezpiecznych m.in. na wysokości, w miejscach zagrożonych 
zawaleniem lub obsunięciem gruntu itp.;

możliwość szybkiego i efektywnego dotarcia w miej-• 
sca niedostępne z poziomu terenu np. na wysokości, nad 
wodą;

możliwość gromadzenia dużej liczby szczegółowych in-• 
formacji.
Należy jednak pamiętać, że tak samo jak każda inna tech-
nologia również drony mają szereg ograniczeń w zakresie 
możliwości ich stosowania. Do najczęstszych z nich nale-
ży zaliczyć:

ograniczenia wynikające z przestrzeni, w której planowa-• 
ne jest wykonanie operacji np. odległość od obiektów stra-
tegicznych i lotnisk, a także występujące przeszkody tere-
nowe oraz źródła powodujące zakłócenia;

ograniczenia wynikające z przepisów i możliwości tech-• 
nicznych sprzętu;

Rys. 6. Widok na uszkodzoną deskę krawężnikową – zdjęcie wyko-
nane za pomocą drona

Rys. 7. Wybrane strefy powietrzne, aktywne 11 sierpnia 2023 r. [15]
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ograniczenia wynikające z panujących warunków at-• 
mosferycznych;

konieczność posiadania odpowiednich uprawnień przez • 
osoby operujące dronami.
Tak duża liczba czynników wpływających na możliwość wy-
korzystania bezzałogowych statków w praktyce powoduje 
konieczność wykonania indywidualnej analizy i zaplanowa-
nia misji, każdorazowo przed jej wykonaniem. Dodatkowo 
w trakcie wykonywania tej analizy konieczna jest analiza ry-
zyka związanego z taką operacją.

5. Podsumowanie

Jak wykazano w artykule, możliwości wykorzystania bez-
załogowych statków powietrznych w procesie zarządzania 
bezpieczeństwem pracy w budownictwie jest dużo. Drony 
z powodzeniem stosowane są m.in. podczas inwentaryza-
cji obiektów budowlanych, w procesie kontroli stanu tech-
nicznego oraz w zakresie kontroli przestrzegania przepisów 
BHP przez pracowników. Wykorzystanie dronów w każdym 
z tych obszarów ma duże znaczenie dla podniesienia pozio-
mu bezpieczeństwa pracy oraz ograniczenia ryzyka zawodo-
wego osób wykonujących dane prace. Warto jednak pamię-
tać o tym, że wykorzystanie dronów generuje nowe źródła 
zagrożeń, które należy właściwie kontrolować.
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1. Wprowadzenie

Każdy ma prawo do bezpiecznych i higienicznych warun-
ków pracy. Sposób realizacji tego prawa oraz obowiązki 
pracodawcy określa ustawa [1]. Wskazana norma konsty-
tucyjna stanowi o jednej z wolności i praw ekonomicz-
nych człowieka. Wyraża w sposób ogólny prawo o cha-
rakterze fundamentalnym. Przyjęcie takiego rozwiązania 
w ustawie zasadniczej jest zrozumiałe, albowiem konsty-
tucja nie może szczegółowo regulować praw i obowiąz-
ków tak szerokiej grupy jak pracodawcy czy pracownicy. 
Regulacją powszechną w tym zakresie jest ustawa z dnia 
26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy oraz przepisy towarzy-
szące. Praktyczne stosowanie tych przepisów wywołuje 
niekiedy jednak pytania i wątpliwości, skłaniające do roz-
ważań nad zagadnieniami istotnymi zarówno dla prakty-
ków, jak i teoretyków prawa. Konkretyzacją wspomnianej 

normy konstytucyjnej jest m. in. dział dziesiąty Kodeksu 
pracy poświęcony bezpieczeństwu i higienie pracy. Arty-
kuł 207 § 1 kp przewiduje, że pracodawca ponosi odpo-
wiedzialność za stan bezpieczeństwa i higieny pracy. W §2 
nałożono natomiast na pracodawcę obowiązek ochrony 
życia i zdrowia pracowników przez zapewnienie bezpiecz-
nych i higienicznych warunków pracy przy odpowiednim 
wykorzystaniu osiągnięć nauki i techniki. Szczególnym za-
gadnieniem jest kwestia wykorzystania osiągnięć nauki 
i techniki, która sugeruje że pracodawca powinien dosto-
sowywać standard bezpieczeństwa w zakładzie pracy nie 
tylko do wprowadzanych norm prawnych, ale również – 
a może przede wszystkim – do zmieniającego się postę-
pu technologiczno-organizacyjnego, wynikającego z roz-
woju naukowo-technicznego. Celem niniejszego artykułu 
jest udzielenie odpowiedzi na pytanie o zakres wskazane-
go obowiązku, tj. znaczenie osiągnięć nauki i techniki dla 

mgr Łukasz Paroń, kierownik działu szkolenia, Ośrodek Szkolenia PIP we Wrocławiu

Dynamiczne obowiązki pracodawcy w zakresie 
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych 
warunków pracy
Dynamic responsibilities of an employer in terms of assuring safe 
and healthy work conditions

Streszczenie: Zmiany w otoczeniu społeczno-gospodarczym 
pracodawców obejmują zagadnienia postępu organizacyjno-
technicznego. Wprowadzane są nowe rozwiązania usprawnia-
jące pracę, podnoszące wydajność i efektywność. Wprowadza-
ne są również nowe technologie i procesy, w trakcie których 
pracownicy świadczą pracę. Wykonywanie pracy wiąże się z na-
rażeniem na zagrożenia życia i zdrowia, które powinny być eli-
minowane i ograniczane przez pracodawców. Usuwanie lub 
ograniczanie zagrożeń powinno być realizowane z zastosowa-
niem dostępnej wiedzy naukowej i technicznej i to w taki spo-
sób, aby efektywnie chronić pracownika przed jakimikolwiek ne-
gatywnymi następstwami wykonywanej pracy. Skuteczność tej 
ochrony jest uzależniona od zastosowania odpowiednich roz-
wiązań, adekwatnych dla zagrożeń; ochrona pracy ma więc wy-
miar dynamiczny i podlega stałemu rozwojowi, co powinni re-
spektować pracodawcy.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo i higiena pracy, osiągnięcia nauki, 
osiągnięcia techniki, postęp techniczny, postęp organizacyjny.

Abstract: Changes in the socio-economic environment of em-
ployers include issues of organizational and technical progress. 
New solutions are being introduced to streamline work, incre-
ase efficiency and effectiveness. New technologies and proces-
ses in which employees perform work are also being introdu-
ced. Performing work involves exposure to threats to life and 
health, which should be eliminated and limited by employers. 
Removing or limiting threats should be carried out using availa-
ble scientific and technical knowledge in such a way as to effec-
tively protect the employee against any negative consequences 
of the work performed. The effectiveness of this protection de-
pends on the use of appropriate solutions, adequate to the thre-
ats; Labor protection therefore has a dynamic dimension and is 
subject to constant development, which should be respected 
by employers.
Keywords: occupational work and safety, scientific achievements, 
technical achievements, technological development, organisa-
tional development.
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obowiązków pracodawcy w zakresie zapewnienia bez-
piecznych i higienicznych warunków pracy.

2. Odpowiedzialność za bezpieczeństwo 
i higienę pracy

Odpowiedzialność za stan bezpieczeństwa i higieny pracy 
została nałożona normami ustawowymi oraz pozaustawo-
wymi wyłącznie na pracodawcę. Funkcjonowanie służby 
bezpieczeństwa i higieny pracy lub specjalistów spoza za-
kładu pracy nie ma wpływu na zakres tej odpowiedzialno-
ści; służba stanowi organ doradczy i kontrolny pracodawcy 
w złożonym procesie zapewnienia warunków bezpieczeń-
stwa i higieny pracy. Szczególnym obowiązkiem pracodawcy 
uczyniono ochronę życia i zdrowia pracowników, dookreśla-
jąc powinności w wyliczeniu zawartym w art. 207 § 2 kp, jakie 
to działania w szczególności pracodawca powinien podjąć 
w zakładzie pracy. Obowiązek ochrony życia i zdrowia pra-
cowników, który jest zasadniczym celem, ma być osiągnię-
ty przez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warun-
ków pracy, z uwzględnieniem wykorzystania osiągnięć nauki 
i techniki. Niekiedy pojawiają się wątpliwości w przedmio-
cie znaczenia osiągnięć nauki i techniki dla sposobu realiza-
cji tego obowiązku. Złożoność tego problemu jest dostrze-
gana w literaturze [2], gdzie stawiane są pytania o sposób 
interpretacji zwrotu „odpowiednie wykorzystanie osiągnięć 
nauki i techniki”. Niekiedy pojmowanie tego zwrotu ukie-
runkowane było jako dyrektywa odpowiedniego stosowa-
nia prawa. Wydaje się jednak, że użyte sformułowanie należy 
traktować jako zobowiązanie pracodawcy do stałego mody-
fikowania procesu pracy, w zależności od poziomu postępu 
naukowo-technicznego, tak aby zapewnić progres standar-
du ochrony pracy adekwatnie do osiągnięć organizacyjno-
technicznych. Należy zauważyć, że wzmiankowany zwrot nie 
nawiązuje do przepisów prawnych, a jedynie do osiągnięć 
nauki i techniki, co należy odczytywać, iż granicą starań pra-
codawcy nie mają być przepisy prawne – które stanowią mi-
nimum zadekretowane przez ustawodawcę – ale rozwiązania 
organizacyjno-techniczne, które tak mają być dobrane, aby 
zapewniały skuteczną ochronę życia i zdrowia pracowników. 
Mając na uwadze, że ochrona pracy jest dziedziną komplek-
sową, która wymaga harmonizowania środków należących 
do zakresu różnych dyscyplin [3], norma prawna zobowią-
zująca do uwzględniania osiągnięć nauki i techniki jest tym 
bardziej zrozumiała. Postęp wiedzy w różnych dziedzinach 
ujawnia nowe zagrożenia dla człowieka pracującego; nadto 
nowe rozwiązania organizacyjne i nowe technologie podno-
sząc efektywność produkcji, nierzadko generują nowe, nie-
znane negatywne skutki dla zdrowia człowieka. Dokonujący 
się postęp organizacyjno-techniczny powinien być uwzględ-
niany przez pracodawcę w procesie organizacji warunków 
pracy, tak aby gwarantować bezpieczeństwo i higienę pra-
cy. Stanowiska orzecznictwa i literatury prawniczej wydają 
się potwierdzać tę koncepcję.

3. Interpretacja orzecznictwa i literatury 
w odniesieniu do zwrotu „odpowiednie 
wykorzystanie osiągnięć nauki i techniki”

Andrzej Jabłoński [2] wskazuje na utrwaloną linię orzeczni-
czą, zgodnie z którą obowiązki w zakresie zapewnienia bez-
piecznych i higienicznych warunków pracy należy pojmo-
wać w sposób dynamiczny. Treść obowiązków pracodawcy 
w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy ulega zmianom 
w miarę postępu nauki i techniki. Konsekwencją tego, jest to, 
że pracodawca powinien śledzić zdobycze postępu technicz-
nego i jest to w istocie jego obowiązek. Znajomość nowych 
rozwiązań organizacyjno-technicznych powinna stanowić 
asumpt do ich zastosowania w miarę możliwości. Obowią-
zek ten nabiera szczególnego znaczenia w przypadkach 
zwiększonego ryzyka zawodowego pracowników. Ograni-
czanie zagrożeń w miejscu pracy jest obowiązkiem praco-
dawcy, a jego skuteczna realizacja może postępować, jeżeli 
pracodawca będzie wprowadzał nowe rozwiązania w pro-
cesie organizacji pracy, zarówno w wymiarze technologicz-
nym jak również organizatorskim.
Teresa Wyka [3] wskazuje wyjątkowo trafnie, że rola pra-
codawcy w zakresie zapewnienia warunków bezpiecznej 
i higienicznej pracy dla pracowników, z uwzględnieniem 
osiągnięć nauki i techniki, jest nie do przecenienia. Pod-
miot zatrudniający jest bowiem zobowiązany, w świetle 
komentowanego przepisu, do dokonania wyboru odpo-
wiedniego standardu postępowania, a jednocześnie wy-
pełnienia treści normy prawnej. Dokonujący się postęp na-
ukowo-techniczny modyfikuje charakter pracy, sposób jej 
wykonywania i może to generować nowe zagrożenia. Prze-
widywanie konsekwencji zmian naukowo-technicznych, 
rozwoju społeczno-gospodarczego dla zdrowia pracow-
ników w pełni obciąża pracodawcę. Jak słusznie zauwa-
ża autorka, właśnie pracodawca musi mieć pełną świado-
mość skutków wprowadzanych nowatorskich rozwiązań; 
pracodawca występuje w roli „inżyniera i prawodawcy” [4], 
który poprzez dobór odpowiednich osiągnięć nauki i tech-
niki wypełni treścią normy prawne, spowoduje, że obo-
wiązki w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy prze-
staną być statyczne i nabiorą charakteru dynamicznego, 
ulegającego zmianom w miarę postępu nauki, nawet je-
żeli ustawodawca nie przewidział wszystkich możliwych 
i skutecznych rozwiązań. T. Wyka wskazuje słusznie, że pra-
codawca nie może poprzestać „wyłącznie” na stosowaniu 
przepisów BHP, ale powinien wykorzystywać różne osią-
gnięcia techniczne i organizacyjne, które służą zapewnie-
niu ochrony życia i zdrowia pracujących, nawet jeżeli nie 
zostały uwzględnione przepisach BHP. Autorka formułu-
je tezę o obowiązku pracodawcy „wyprzedzania” ustawo-
dawcy w staraniach na rzecz ochrony życia i zdrowia za-
trudnionych [5]. Dla tego celu, pracodawca ma obowiązek 
wykorzystać każdą zdobycz naukową, każdy postęp tech-
niczny, ale i doświadczenie życiowe [6].



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

133

ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

Analizując zakres obowiązku uwzględnienia osiągnięć na-
uki i techniki w procesie ochrony życia i zdrowia pracowni-
ków, należy podzielić stanowisko D. Dörre-Kolasy, zgodnie 
z którym obowiązek uwzględnienia osiągnięć naukowo-
technicznych nie oznacza wprowadzania najnowszych 
rozwiązań, dostępnych, a w szczególności takich, które w 
konkretnych okolicznościach są racjonalne i adekwatne do po- 
trzeb [7]. Uwaga ta jest zrozumiała, zwłaszcza w tej perspekty-
wie, że pracodawcy dysponują ograniczonymi możliwościami 
finansowymi i nie wszystkie najnowsze osiągnięcia pozostają 
w zasięgu ich możliwości. Poczynić jednak należy zastrzeże-
nie, że względy finansowe nie mogą stanowić uzasadnienia 
dla braku wprowadzenia takich rozwiązań, które są koniecz-
ne, aby życie i zdrowie pracowników było chronione w spo-
sób skuteczny. Pracodawca może więc wybierać pomiędzy 
różnymi rozwiązaniami, standardowymi, nowoczesnymi, na-
wet bardzo nowoczesnymi, ale najistotniejsze jest, aby roz-
wiązania te były adekwatne dla zagrożeń i chroniły pracow-
nika przed negatywnym wpływem środowiska pracy.
K. Walczak [8] określa wskazany obowiązek mianem „obo-
wiązku pracodawcy doskonalenia wiedzy”, co należy uznać 
za bardzo trafne ujęcie tego zobowiązania. Można wskazać, 
że źródłem tej wiedzy może być zarówno literatura facho-
wa, ale i zalecenia pokontrolne organów nadzoru nad wa-
runkami pracy. Niewątpliwie w tym procesie powinna ak-
tywnie uczestniczyć służba BHP, która pełni m.in. funkcje 
doradcze, ale również stanowi wsparcie dla pracodawcy. 
Źródła wiedzy w tym zakresie pozostają nieograniczone, 
zwłaszcza że można je również czerpać z organizacji zaj-
mujących się ochroną pracy, organów nadzoru nad warun-
kami pracy, uczelni wyższych etc. Należy uznać, że obowią-
zek podnoszenia wiedzy ma charakter stały i pracodawca 
powinien to czynić, nie może się od niego uchylać. Źródła 
wiedzy o postępie naukowo-technicznym mogą być bardzo 
różne, ważne jest, aby ta wiedza była sukcesywnie podno-
szona i stale rozwijana.
Znaczenie obowiązku uwzględniania osiągnięć nauki i tech-
niki w trakcie zapewniania bezpiecznych i higienicznych 
warunków pracy celem ochrony życia i zdrowia pracują-
cych doskonale zweryfikowała pandemia koronawirusa. 
Podjęcie działań ochronnych przez pracodawców nastąpi-
ło przed wprowadzeniem regulacji prawnych w tym zakre-
sie. W. Ostaszewski [9] trafnie zauważa, że należało stoso-
wać rozwiązania naukowe i techniczne takie jakie w danym 
momencie były dostępne i wystarczające. Słusznie autor 
wskazuje, że zakres stosowanych środków i podejmowane 
działania mogły być zróżnicowane w zależności od wiedzy 
na temat zagrożenia, tj. zakażenia koronawirusem i jego 
mutacjami. Przyjętym rozwiązaniem był pomiar tempera-
tury przed wejściem do zakładu pracy, dostarczanie płynów 
dezynfekujących, rękawiczek jednorazowych, maseczek 
czy przyłbic. Okres pandemii był czasem testu dla praco-
dawców, na ile chronią życie i zdrowie pracowników, w tym 
przypadku przed chorobą zakaźną. Inicjowane działania, 

podjęte przez pracodawców przed wejściem w życie prze-
pisów Rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 10 kwietnia 
2020 r. w sprawie ustanowienia określonych ograniczeń na-
kazów i zakazów w związku z wystąpieniem stanu epidemii 
[10], stanowiły przejaw praktycznego zastosowania zabie-
gów chroniących życie i zdrowie pracowników z uwzględ-
nieniem dostępnej wówczas wiedzy, rozwiązań organiza-
cyjnych i technicznych, bez oczekiwania na wprowadzenie 
stosownych przepisów prawnych.

4. Podsumowanie

Ustawodawca w art. 207 §2 nałożył na pracodawcę szereg 
obowiązków, których celem jest ochrona życia i zdrowia pra-
cowników. Niewątpliwie w pkt 2 §2 ww. artykułu pracodawcę 
zobowiązano do zapewnienia przestrzegania przepisów oraz 
zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, to jednak w §2, w zda-
niu pierwszym, wskazano na obowiązek ochrony życia i zdro-
wia pracowników, który ma być osiągnięty przez zapewnienie 
bezpiecznych i higienicznych warunków pracy, z uwzględnie-
niem osiągnięć nauki i techniki. Konstrukcja przepisu nakazu-
je więc pracodawcy dokonanie odpowiedniego doboru do-
stępnych rozwiązań organizacyjno-technicznych, niezależnie 
od obowiązujących przepisów prawnych, tak aby zastosowane 
rozwiązania były skuteczne i wystarczające dla ochrony życia 
i zdrowia pracownika. Pracodawca więc nie tylko ma obowią-
zek przestrzegać przepisów i zasad bezpieczeństwa i higieny 
pracy, ale również uwzględniać dokonujący się postęp nauki 
i techniki. Wprowadzenie nowych rozwiązań, doskonalszych, 
efektywniej chroniących pracownika i zmniejszających nara-
żenie zdrowia powinno być dokonywane przez pracodawcę 
samodzielnie, nawet wówczas, gdy przepisy prawne nie prze-
widują jeszcze określonych rozwiązań. Sytuacja taka może wy-
stąpić wówczas, gdy zostaną wprowadzone nowe rozwiąza-
nia technologiczne w danej dziedzinie, które dotychczas nie 
były stosowane. Aktualizacja tego obowiązku może wystąpić 
również w przypadku ujawnienia nowego zagrożenia, które 
dotychczas nie było znane albo wręcz nie występowało. Do-
skonałym przykładem była pandemia koronawirusa. Praco-
dawcy nie oczekiwali na wprowadzenie szczegółowych norm 
prawnych, lecz samodzielnie podejmowali działania chronią-
ce życie i zdrowie pracowników, w miarę posiadanej wiedzy 
o zagrożeniach i dostępnych środkach ochrony.
Możliwość realizacji tego obowiązku warunkowana jest sta-
łym podnoszeniem wiedzy przez pracodawcę, do czego rów-
nież w świetle art. 207 § 2 kp jest zobowiązany. Pracodawca 
powinien aktualizować posiadane informacje na temat za-
grożeń, negatywnych skutków zdrowotnych organizowa-
nej pracy, współpracować w tym obszarze ze służbą me-
dycyny pracy oraz służbą bezpieczeństwa i higieny pracy. 
Dostępność wiedzy z obszaru ochrony pracy jest stosunko-
wo duża, należy jednak pamiętać o istotnej kwestii. Ochro-
na pracy jest dziedziną, która wykorzystuje dorobek wie-
lu innych dziedzin naukowych, nie tylko społecznych, ale 
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również np. inżynieryjno-technicznych, nauk medycznych 
i o zdrowiu, nauk rolniczych, nauk ścisłych i przyrodniczych 
oraz nauk weterynaryjnych. Osiągnięcia badawcze w tych 
dziedzinach poszerzają naszą wiedzę i nakazują w szerszy 
niż dotychczas sposób zapatrywać się na środowisko pracy 
i miejsce człowieka w tym środowisku. Pracodawca powi-
nien więc stosunkowo szeroko weryfikować posiadaną wie-
dzę w zakresie zagrożeń na stanowiskach pracy, aby efek-
tywnie chronić życie i zdrowie pracownika.
Należy również podnieść, że stosowanie osiągnięć nauki 
i techniki powinno być odpowiednie, adekwatne, właściwe 
dla zapewnienia warunków bezpieczeństwa i higieny pracy, 
aby efektywnie chronić życie i zdrowie pracowników. Praco-
dawca nie jest zobowiązany do stosowania najnowszych, naj-
nowocześniejszych rozwiązań organizacyjno-technicznych, 
ale takich, które są odpowiednie i zapewniają ochronę życia 
i zdrowia pracowników. Mogą to być rozwiązania stosowane 
od wielu lat, które spełniają swoją rolę. Sytuacja może jednak 
ulec zmianie, jeżeli badania naukowe zilustrują negatywne 
skutki zdrowotne, wynikające z dotychczasowego sposobu 
wykonywania pracy. Wówczas pracodawca powinien dążyć 
do wprowadzenia zmian, w wymiarze organizacyjnym, tech-
nologicznym, technicznym oraz każdym innym aby warun-
ki pracy zapewniały ochronę życia i zdrowia.
Określenie pracodawcy mianem „inżyniera i prawodawcy” 
w kontekście realizacji obowiązków w dziedzinie bezpieczeń-
stwa i higieny pracodawcy, który ma odpowiednio stosować 
osiągnięcia nauki i techniki jest bardzo trafne. Pracodawca 
jako organizator procesu pracy powinien tak zaprojekto-
wać jego przebieg, zaplanować poszczególne czynności, 
aby ograniczyć lub zminimalizować zagrożenia dla życia 
lub zdrowia i to do niego należy takie ukształtowanie pro-
cesu świadczenia pracy, aby uwzględniało powszechnie do-
stępne i adekwatne środki techniczno-organizacyjne. Na-
leży jednocześnie uznać, że art. 207 §2 kp zawiera swoiste 

zalecenie o zobowiązaniu pracodawcy do stałego postępu, 
zgodnie z którym pracodawca ma obowiązek podnosić stan-
dard warunków bezpieczeństwa i higieny pracy dla zwięk-
szenia ochrony życia i zdrowia pracowników. Postęp i rozwój 
powinny służyć zarówno przedsiębiorcom dla zwiększenia 
efektywności, wzrostu dochodu, zwiększenia konkurencyj-
ności, ale także dla zwiększenia ochrony życia i zdrowia pra-
cowników, poprawy komfortu wykonywania pracy.
Kwintesencją rozważań nad wspomnianą normą prawną po-
winno być stanowisko wyrażone przez Sąd Najwyższy, zgod-
nie z którym: „Nie można traktować statycznie obowiązków 
pracodawcy w zakresie zapewnienia pracownikom bezpiecz-
nych warunków pracy, ponieważ treść tych obowiązków ule-
ga zmianom w miarę postępu nauki i techniki. Stąd śledze-
nie zdobyczy postępu technicznego stanowi nieodłączny 
element działalności każdego pracodawcy” [11].
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Budownictwo jest branżą, w której od lat dochodzi do największej liczby wypadków przy pracy o najpoważniejszych skutkach. 
Wydarzenie odbędzie się w ramach organizowanej przez Państwową Inspekcję Pracy trzyletniej strategii kontroli i prewencji pod nazwą „Budowa. 
STOP wypadkom!”. Celem strategii jest poprawa bezpieczeństwa pracy na polskich budowach poprzez:
�  zwiększenie świadomości zagrożeń zawodowych w budownictwie, a zwłaszcza zagrożeń związanych z pracą na wysokości, w wykopach, 

przy obsłudze maszyn budowlanych, a także budowanie zaangażowania grup docelowych w działania na rzecz poprawy standardów bhp,
�  popularyzację i podnoszenie wiedzy w zakresie stosowania środków ochrony zbiorowej, ze szczególnym zwróceniem uwagi na środki 

ochrony zbiorowej używane przy pracach szczególnie niebezpiecznych (prace na wysokości, prace w wykopach),
�  upowszechnianie informacji na temat prawidłowego stosowania środków ochrony indywidualnej tam, gdzie zabezpieczenia zbiorowe nie 

mogą być zastosowane,
�  promowanie dobrych praktyk dotyczących kompleksowego zarządzania bezpieczeństwem na budowie.

Serdecznie zapraszamy.  Więcej informacji już wkrótce na stronie: https://opole.pip.gov.pl/

Okręgowy Inspektorat Pracy w Opolu wraz z Wydziałem Budownictwa i Architektury Politechniki 
Opolskiej zaprasza Państwa na Konferencję 

„BEZPIECZEŃSTWO W BUDOWNICTWIE – ROBOTY ZIEMNE ZAWSZE NA POZIOMIE”. 
Konferencja odbędzie się w dniu 25.10.2023 r. w Auli Błękitnej Zespołu Dydaktycznego „Łącznik”  

Politechniki Opolskiej przy ul. Mikołajczyka 16.



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

135

ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

1. Wprowadzenie

Podziemne dziedzictwo górnicze obejmujące wyrobiska, 
sztolnie, chodniki, korytarze jest nierozerwalnie związane 
z zasobem kulturowym i naturalnym ludzkości. Obejmuje 
ono zabytki nieruchome, m.in. systemy i konstrukcje zabez-
pieczeń górniczych przestrzeni wyrobisk, a także zabytki ru-
chome, tj. wyposażenie techniczne (urządzenia, maszyny czy 
też środki transportu podziemnego), a także obiekty o war-
tości artystycznej (rzeźba, malarstwo) powstałe w wyniku 
działalności twórczej górników. To zasób będący „powierzch-
niową, podziemną lub podwodną pozostałością egzystencji 
i działalności człowieka, złożoną z nawarstwień kulturowych 

i znajdujących się w nich wytworów bądź ich śladów albo 
zabytek ruchomy, będący tym wytworem”[1].
Współcześnie ochrona i udostępnianie tego dziedzictwa jest 
jednym z priorytetów projektów inwestycyjnych realizowa-
nych w miejscowościach, w których zlokalizowane są wyżej 
wymienione obiekty. Tego typu interwencja wymaga dosto-
sowania struktury konstrukcyjnej i funkcjonalnej do nowego 
sposobu użytkowania. W artykule autorzy skupili się na prze-
glądzie aspektów prawnych związanych z międzydyscypli-
narnym zagadnieniem, jakim jest adaptacja wyrobisk górni-
czych do celów turystycznych. Wskazane zostały podstawy 
prawne międzynarodowe i krajowe, przedstawiono również 
lukę prawną, jaka ma miejsce w polskim ustawodawstwie 

dr hab. inż. arch. Tomasz Wieja (ORCID: 0000-0003-1073-1109), dr inż. Aleksandra Radziejowska 
(ORCID: 0000-0002-3190-7129), Wydział Inżynierii Lądowej i Gospodarki Zasobami, Akademia 
Górniczo-Hutnicza w Krakowie

Aspekty bezpieczeństwa użytkowania w procesie 
udostępniania zabytkowych wyrobisk
Safety aspects of use in the process of accessing historic workings

Streszczenie: Adaptacja przestrzeni zabytkowych wymaga roz-
wiązania wielu specyficznych i skomplikowanych problemów 
inżynierskich. Jednocześnie niezbędne jest tu współdziałanie 
specjalistów, m.in. górników, architektów, konserwatorów za-
bytków, archeologów, historyków, architektów wnętrz itp. Wy-
konanie pełnego zakresu prac zabezpieczających – górniczych 
i budowlanych oraz prac konserwatorskich – umożliwia odtwo-
rzenie i zachowanie pierwotnych wartości historyczno-architek-
tonicznych dawnego obiektu. Opracowanie odpowiednich zasad, 
metod i sposobów ratowania podziemnych obiektów na bazie 
analiz teoretycznych i empirycznych wytycza kierunki prac przy 
zabezpieczaniu, ochronie, a także adaptacji kolejno udostępnia-
nych wyrobisk. Problem polega na zagwarantowaniu osobom wy-
konującym prace zabezpieczająco-adaptacyjne maksymalnego 
bezpieczeństwa przy wykonywaniu tych prac. Również zabez-
pieczony obiekt musi spełniać odpowiednie standardy, zapew-
niające stuprocentowe warunki bezpieczeństwa i odpowiedni 
komfort turystom zwiedzającym te obiekty. W tej części artyku-
łu skupiono się na przedstawieniu zagadnień prawnych, jakie 
obecnie funkcjonują w polskim ustawodawstwie i jakie powin-
ny stanowić podstawę podczas adaptacji wyrobisk górniczych 
do celów turystycznych, przede wszystkim z uwagi na zapew-
nienie w nich bezpieczeństwa.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo, zabytkowe wyrobiska, udo-
stępnianie, podziemne trasy turystyczne, aspekty prawne.

Abstract: Adaptation of historic spaces requires solving many 
specific and complicated engineering problems. At the same 
time, the cooperation of specialists is necessary, including: mi-
ners, architects, conservators, archaeologists, historians, interior 
designers, etc. Carrying out a full range of security works – mi-
ning, construction and conservation works – enables the recon-
struction and preservation of the original historical and architec-
tural values of the former facility. The development of appropriate 
principles, methods and ways of saving underground facilities 
based on theoretical and empirical analyzes sets the directions 
for work in securing, protecting and adapting subsequent exca-
vations. The problem is to guarantee maximum safety for people 
performing protection and adaptation works when performing 
these works. The secured facility must also meet appropriate stan-
dards to ensure 100% safety conditions and appropriate comfort 
for tourists visiting these facilities. This part of the article focu-
ses on presenting legal issues that currently exist in Polish legi-
slation and which should constitute the basis when adapting 
mining excavations for tourist purposes, primarily due to ensu-
ring safety there.
Keywords: safety, historic excavations, access, underground to-
urist routes, legal aspects.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9379
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w odniesieniu do tych obiektów. W drugiej części artykułu 
natomiast przedstawiono propozycję działań, jakie należy 
podjąć, aby zapewnić maksymalne bezpieczeństwo zarów-
no podczas prowadzenia prac adaptacyjnych, jak i podczas 
użytkowania wykonanych już tras turystycznych.

2. Podstawy prawne w procesie adaptacyjnym

2.1. Prawo międzynarodowe
Zagadnienie ochrony i udostępniania dziedzictwa prze-
mysłowego, którego immanentnym składnikiem jest dzie-
dzictwo górnicze w procesie formalnoprawnym, opiera się 
na dokumentach doktrynalnych opracowanych przez mię-
dzynarodowe instytucje związane z Organizacją Narodów 
Zjednoczonych (UNESCO), organizacje pozarządowe o za-
sięgu międzynarodowym (afiliowana przez UNESCO Mię-
dzynarodowa Rada Ochrony Zabytków – ICOMOS) oraz 
Unią Europejską (Parlament Europejski, Rada Europy, Ko-
misja Europejska). Mają one charakter manifestów o cha-
rakterze programowym i prezentują stanowisko danej or-
ganizacji w kontekście ochrony światowego dziedzictwa. 
„Pełnią one bardzo ważną funkcję – nazywają, porządku-
ją, syntetyzują i normują poszczególne problemy współ-
czesnej ochrony dziedzictwa” [2]. Istotą tych dokumentów 
jest sformułowanie ogólnych tez odnoszących się do pro-
cesu adaptacyjnego w kontekście zachowania dziedzictwa 
kulturowego i naturalnego i interpretacji jego znaczenia dla 
tożsamości społeczeństw, regionów i krajów [3].
W 1990 roku Rada Europejska przedstawiła rekomendację 
No. R(90) 20 pt. „O ochronie i konserwacji przemysłowego, 
technicznego i inżynierskiego dziedzictwa w Europie” [4]. 
To jeden z pierwszych dokumentów doktrynalnych, w prze-
strzeni publicznej, bezpośrednio odnoszący się do ochrony 
dziedzictwa przemysłowego (rys. 1).
W 2003 roku The International Committee for the Conserva-
tion of Industrial Heritage (TICCIH) przeredagowało protokół 
pt. „The Nizhny Tagil Charter for the Industrial Heritage, July 
2003” [2]. W tym dokumencie określono wytyczne kierunko-
we dotyczące procesu inwestycyjnego (aspekt konserwator-
ski) i dopuszczono zmianę sposobu użytkowania wyżej wy-
mienionych obiektów „w celu zapewnienia ich ochrony” [5]. 
Interwencja z zastosowaniem współczesnych technologii 
musi być odwracalna, zminimalizowana oraz udokumen-
towana na każdym etapie prac.
W 2013 roku Stały Komitet Rady Europy wydaje dokument 
pt. „Industrial Heritage in Europe”, w którym napisano: 

„Dziedzictwo przemysłowe jest tematem prawdziwie euro-
pejskim: chociaż historie narodowe mogą się różnić w szcze-
gółach, przemysłowa przeszłość jest jednym z głównych 
wspólnych europejskich korzeni. Nawet pierwsze kroki w kie-
runku dzisiejszego zjednoczenia Europa opierała na prze-
myśle”[6].
Istotnymi dokumentami określającymi szczegółowe zasa-
dy interwencji w procesie adaptacyjnym są normy opraco-
wane przez Europejski Komitet Standaryzacji. Struktura ich 
jest hierarchiczna. Dotyczy zagadnień ogólnych, czyli po-
jęć i definicji oraz szczegółowych odnoszących się do me-
tod diagnostyki technicznej, konserwacji epidermicznej 
oraz wymagań technicznych dotyczących procesu pro-
jektowego. Dotychczas opublikowano 32 normy związa-
ne z tą tematyką.
Warto tu nadmienić, że nie ma jednoznacznie sformuło-
wanego tego typu zagadnienia w odniesieniu do specyfiki 
ochrony dziedzictwa kulturowego i naturalnego podziem-
nych wyrobisk. Normatywne wymagania odnoszące się 
do szczegółowych zagadnień diagnostycznych, technicz-
nych czy też projektowych można, po merytorycznej ana-
lizie, zastosować do realizacji procesu ratowania i udostęp-
niania podziemnego dziedzictwa.

2.2. Jurysprudencja krajowa w procesie adaptacyjnym
W ustawie o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami 
w art. 6 sformułowano katalog obiektów, które mogą być 
zabytkami. W katalogu otwartym wymieniono zabytki kul-
tury przemysłowej będące:

„obiektami techniki, a zwłaszcza kopalniami, hutami, • 
elektrowniami i innymi zakładami przemysłowymi” (zabyt-
ki nieruchome) [1],

„wytworami techniki, a zwłaszcza urządzeniami, środka-• 
mi transportu oraz maszynami i narzędziami świadczącymi 
o kulturze materialnej, charakterystycznymi dla dawnych 
i nowych form gospodarki, dokumentującymi poziom na-
uki i rozwoju cywilizacyjnego” (zabytki ruchome) [7].
Warto tu zwrócić uwagę, że wpisanie kopalń na listę obiek-
tów chronionych nie odnosi się jednoznacznie do pozosta-
łości po nieczynnych wyrobiskach podziemnych, których 
eksploatacja ustała w wyniku zaprzestania prac górniczych. 
Pozostałości te są właściwie artefaktami, na które składają 
się przede wszystkim podziemne formy przestrzenne.
Systemowa ochrona zabytków podziemnych ujęta w ustawie 
o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami, Prawie budow-
lanym oraz w ustawie o zagospodarowaniu przestrzennym 

2013 
Stały Komitet Rady

Europy  

Industrial Heritage 
in Europe 

2003 
TICCIH 

The Nizhny Tagil
Charter for the

Industrial Heritage  

1990 
Rada Europejska 

O ochronie i konserwacji
przemysłowego, technicznego 

i inżynierskiego dziedzictwa w Europie   

Rys. 1. Międzynarodowe 
regulacje prawne doty-
czące obiektów przemy-
słowych
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stworzyła dodatkowe instrumenty prawne pozwalające na de-
cyzje planistyczne, które umożliwiają objęcie ochroną kon-
serwatorską zasobu dziedzictwa podziemnego (miejscowe 
plany zagospodarowania przestrzennego). Zgodnie z usta-
wą o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym zasa-
dy ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytków oraz dóbr 
kultury współczesnej muszą być opisane w miejscowym 
planie zagospodarowania przestrzennego [7].
Wprowadzenie w ustawie o ochronie zabytków i opiece 
nad zabytkami, jako kwalifikowanej formy ochrony, wpisu 
na Listę Skarbów Dziedzictwa UNESCO obiektu zabytkowe-
go powoduje dostosowanie procesu ochrony oraz zakresu 
opieki do wymagań (autentyczność i integralność) zdefinio-
wanych w Konwencji Światowego Dziedzictwa Kulturalnego 
i Naturalnego. Obecnie na Listę Skarbów Dziedzictwa UNE-
SCO w Polsce, czyli obiektów o znaczeniu światowym i „wy-
jątkowej powszechnej wartości” [8] wpisano trzy zabytkowe 
kopalnie właśnie ze względu na unikatowe wyrobiska:

Królewskie Kopalnie Soli w Wieliczce i Bochni (nr ref. 32, • 
1978, 2008, 2013), kwalifikacja wg kat. IV,

Kopalnia rud ołowiu, srebra i cynku wraz z systemem go-• 
spodarowania wodami podziemnymi w Tarnowskich Górach 
(nr ref. 1539, 2017) kwalifikacja wg kat. I, II i IV,

neolityczna kopalnia krzemienia – „Krzemionki – pradzie-• 
jowe kopalnie krzemienia” (nr ref. 6075, 2019), kwalifikacja 
wg kat. I, II, IV i V [2].
Zasadnicze znaczenie w procesie ochrony podziemnego 
dziedzictwa mają przepisy ustawy Prawo górnicze i geolo-
giczne [9] oraz rozporządzenie w sprawie planów ruchu za-
kładów górniczych [10]. W tym kontekście problem ochro-
ny dziedzictwa ujęto w rozporządzeniu ministra środowiska 
w sprawie planów ruchu zakładów górniczych. W załącz-
niku 9 do tego rozporządzenia mamy zapis w pkt. 26/8, 
w którym na etapie sporządzania i zatwierdzania planu ru-
chu przedsiębiorca musi uwzględnić „sposób zabezpiecza-
nia obiektów, urządzeń lub wyrobisk stanowiących zabytki 
archeologiczne i inne zabytki”. Zapis ten ma niestety cha-
rakter ogólny i nie precyzuje, czy chodzi o obiekty objęte 
ochroną prawną, czy posiadające znamiona zabytku. Do-
kumentacja opisowa planu zawiera podstawowe informa-
cje, opracowane w oparciu o inwentaryzację, klasyfikujące 
struktury przestrzenne (wyrobiska, szyby, sztolnie, chodni-
ki itp.) wraz z uwzględnieniem m.in. systemów zabezpie-
czeń (obudowy) oraz parametrów urządzeń technicznych 
z identyfikacją producenta itp.
Podziemne wyrobiska to także miejsca antropogenicznie 
przekształconych zasobów dziedzictwa naturalnego. W ar-
tykule 5 pkt. 6, 7 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 o ochro-
nie przyrody zdefiniowano zakres merytoryczny zasobu 
środowiska podlegającego ochronie. To ochrona ex situ ga-
tunków roślin, zwierząt i grzybów poza miejscem ich natu-
ralnego występowania oraz ochrona skał, skamieniałości 
i minerałów w miejscach ich przechowywania i ochrona in 
situ gatunków roślin, zwierząt i grzybów, a także elementów 

przyrody nieożywionej, w miejscach ich naturalnego wy-
stępowania [11].
Analiza wymagań prawnych odnoszących się do interwencji 
technicznej i konserwatorskiej w procesie zmiany sposobu 
użytkowania nieczynnych wyrobisk górniczych obecnie nie-
stety nie jest dostosowana do współczesnych realiów. Prawu 
budowlanemu nie podlegają wyrobiska podziemne, więc 
wszelkie uzgodnienia w tym zakresie nie mają zastosowania 
przy zabezpieczaniu i adaptacji wyrobisk podziemnych. Rów-
nież Prawo geologiczne i górnicze w zakresie przystosowa-
nia zabytkowych podziemi do ruchu turystycznego ograni-
cza się tylko do kilku wybranych, sztandarowych obiektów. 
Taka luka powoduje z jednej strony ograniczenie możliwo-
ści adaptacji ciekawych budowli podziemnych na atrakcyjne 
trasy turystyczne, a z drugiej ogromne pole do niekontrolo-
wanego rynku „dzikich tras podziemnych” niespełniających 
wymogów bezpieczeństwa górniczego.

3. Interwencja metodami górniczymi

Zasadniczym problemem w procesie adaptacyjnym jest za-
chowanie bezpieczeństwa górotworu, w którym zlokalizo-
wane są nieczynne wyrobiska górnicze. Opracowanie odpo-
wiednich zasad, metod i sposobów ratowania podziemnych 
obiektów na bazie analiz teoretycznych i empirycznych, wy-
tycza kierunki prac przy zabezpieczaniu, ochronie, a także 
adaptacji kolejno udostępnianych wyrobisk w perspektywie 
nadchodzących lat. Każdy podziemny obiekt pomimo pozor-
nych podobieństw ma różnorodny charakter przestrzenny 
i geologiczny. Różne obiekty podziemne mają na ogół cha-
rakter unikalny i niepowtarzalny, niezbędne są więc kom-
pleksowe badania naukowe i odmienne kryteria zabezpie-
czania poszczególnych obiektów.
Podziemne wyrobiska ze względu na ich stateczność moż-
na podzielić na dwie grupy:

obiekty o trwałej używalności, charakteryzujące się do-• 
brze zachowaną statecznością ośrodka skalnego i grunto-
wego samonośnego lub wzmocnionego istniejącą konstruk-
cją zabezpieczającą (obudowy),

obiekty uszkodzone, zasypane lub częściowo zawalone • 
w wyniku eksploatacyjnych procesów antropogenicznych 
i naturalnych powodujących dezintegrację oraz zmiany fi-
zyczne ośrodka skalnego, w którym są zlokalizowane [12].
Zagrożenia w takich wyrobiskach mogą występować z kil-
ku przyczyn i są szczególnie istotne przy pracach udostęp-
niających wyrobiska do celów turystycznych, w sytuacji gdy 
roboty te są prowadzone przez osoby nieposiadające od-
powiedniego przygotowania merytorycznego, doświad-
czenia praktycznego i niemające świadomości istniejących 
zagrożeń (rys. 2).
Zabezpieczony obiekt musi spełniać odpowiednie standardy, 
zapewniające stuprocentowe warunki bezpieczeństwa i odpo-
wiedni komfort turystom zwiedzającym te obiekty. Zdarza się, 
że na wielu odcinkach udostępnianych podziemnych wyrobisk 
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brak jest niezbędnej obudowy, a w wielu rejonach mają miej-
sce widoczne przejawy ciśnienia górotworu, łącznie z lokalny-
mi obwałami skał. W wielu miejscach występuje brak właściwe-
go oświetlenia, odwodnienia, wentylacji i dróg ucieczkowych.
Praktyka pokazuje, iż najkorzystniejszym byłaby sytuacja, 
gdyby instytucja adaptująca wyrobiska lub zarządca obiektu 
podziemnego stosowały podstawowe zasady w zakresie:

wykonywania projektów z uwzględnieniem wszelkich • 
zagrożeń mogących wystąpić przy użytkowaniu podziem-
nego obiektu oraz prowadzić dokumentację sposobu wy-
konania zabezpieczeń,

wykorzystania technik górniczych przez zespoły doświad-• 
czone w tym zakresie,

określenia zasad dopuszczenia obiektów podziemnych • 
do ruchu turystycznego, z uwzględnieniem zagrożeń pod-
ziemnych,

określenia zasad i częstotliwości monitoringu podziem-• 
nych tras turystycznych.
Wiele podziemnych wyrobisk jest często adaptowanych bez 
odpowiedniej dokumentacji zarówno projektowej, jak i po-
wykonawczej. Realizowane nowe odcinki wykonywane są 
sposobem gospodarczym, a jedyny zakres prac udostępnia-
jących polega na odgruzowywaniu zasypanych wyrobisk.
Proces badawczo-realizacyjny dla zabezpieczania i ada-
ptacji podziemnych zabytkowych wyrobisk powinien za-
wierać określony wielokierunkowy program działania [14]. 
Program ten, eliminujący przyczyny i skutki utraty statecz-
ności obiektów, obejmuje swym zakresem działania przed-
stawione w tabeli 1.
Współczesna interwencja techniczna ma na celu udostęp-
nianie dziedzictwa podziemnego i opiera się na następu-
jących zasadach:

zachowanie pierwowzoru – konserwacja zabytków – war-• 
tość funkcji z zastosowaniem tradycyjnych elementów sztu-
ki górniczej – obudowy, kaszty, zamki itp.,

zachowanie oryginalnych historycznych struktur kon-• 
strukcyjnych – obudów lub ich pozostałości, mimo utra-
ty nośności,

rekonstrukcja kompletna lub fragmentaryczna zabyt-• 
kowych rozwiązań technicznych oparta na analizie histo-
rycznej in situ,

klarowna ingerencja technik i technologii współcze-• 
snych zachowująca czytelność i jednoznaczność formal-
ną i materiałową,

dostosowanie do zmiany sposobu użytkowania – prace • 
metodami górniczymi, przebudowa, przybierki masywu 
skalnego, podsadzki, formowanie nowego kształtu wyro-
biska – profilowanie wytrzymałościowe – np. komora Wa-
żyn w kopalni soli w Bochni itp. [15].
Ważnym aspektem tego procesu jest nieodwracalność. Likwi-
dacja i wyłączenie z systemu przestrzennego obiektu pod-
ziemnego wyselekcjonowanych wyrobisk, a także pustek 
w górotworze (w mniejszym zakresie) powoduje bowiem 
zmiany strukturalne w przestrzeni podziemnej istniejącego 
obiektu. Jest to przykład metody eliminacji historycznych 
struktur podziemnych podporządkowanej bezpieczeństwu 
użytkowania wybranych przestrzeni. Podstawą tego typu de-
cyzji musi być ocena krytyczna stanu zachowania środowi-
ska geologicznego w obrębie projektowanej adaptacji oraz 
klasyfikacja wyrobisk pod kątem ich wartości historycznej 
i przyrodniczej z uwzględnieniem ich stanu technicznego [16].
W procesie projektowania ochrony i adaptacji podziem-
nych wyrobisk niezbędne jest systematyczne kontrolowa-
nie stanu technicznego podziemnych struktur naturalnych 

Rys. 2. Zagrożenia występujące w wyrobiskach (opracowanie na podstawie [13])

Najczęstsze przyczyny występowania zagrożeń w wyrobiskach górniczych 

zagrożenie
gazowe

(atmosfera
beztlenowa)   

zagrożenie
wodne 

destrukcja istniejących
zabezpieczeń (obudowy

tymczasowe i ostateczne)  

zmienne
i ograniczone

gabaryty  

obwały 
i zawaliska 

Tabela 1. Działania w procesie badawczo-realizacyjnym (opraco-
wane na podstawie [14])

Działania podczas procesu badawczo-realizacyjnego
adaptacji podziemnych wyrobisk

a) prowadzenie obserwacji pomiarowych obiektu i podłoża

b) rozpoznanie laboratoryjne parametrów fizykomecha-
nicznych i wytrzymałościowych górotworu

c)
realizację badań wytrzymałościowych, analizę ich wyni-
ków oraz ekspertyzę techniczną przyczyn destrukcji ma-
teriałów i konstrukcji budowlanych zagrożonego obiektu

d) kontrolę i pomiary jakości użytych podsadzek do wypeł-
niania zbędnych wyrobisk

e)

obniżenie parametrów fizykomechanicznych i wytrzyma-
łościowych użytych w przeszłości materiałów budowla-
nych na skutek zawodnienia, zawilgocenia, starzenia się, 

intensywnej wentylacji itp.

f ) badanie parametrów materiałów zastosowanych w pro-
cesie zabezpieczania elementów budowlanych

g) ocenę możliwości zastosowania sztucznych filarów o od-
powiednich parametrach i nośności

h) badania nieniszczące dla określenia stateczności wyro-
bisk

i) ocenę możliwości zastosowania sztucznych filarów o od-
powiednich parametrach i nośności
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i antropogenicznych. Monitoring podziemnych wyrobisk 
dotyczy przede wszystkim wykrywania zagrożeń [17]. 
W podziemnych wyrobiskach określony jest zakres moni-
toringu, który zestawiono z uwagi na dwa najważniejsze 
zagrożenia w tabeli 2.

Tabela 2. Zakres monitoringu w zabytkowych podziemnych wyro-
biskach [18]

Zagrożenia Segment 
badawczy Monitoring

Aero- 
logiczne

Gazometria

zawartości metanu, CO, 
CO2, dymu w powietrzu, 

parametrów gazu inertnego, 
pomiarów mieszaniny me-

tanowo-gazowej w procesie 
odmetanowienia

Metanometria stężenie metanu

Anemometria prędkości i wydatku powie-
trza

Termohigrome-
tria

temperatury i wilgotności 
powietrza, temperatury 

górotworu

Barometria
ciśnienia barometryczne-

go, różnicy ciśnień (naporu 
powietrza)

Pyłometria

zapylenia powietrza, stopnia 
stężenia pyłu, stopnia osa-

dzania pyłu, zawartości wody 
przemijające

Geo-
sferyczne

Geotechnika 
(mikrosejsmika, 

sejsmoaku-
styka, skaning 
3D, endosko-
pia, pomiary 

instrumentalne, 
obserwacje 

wizualne itp.)

rejestracji naprężeń, wizuali-
zacji zjawisk sejsmicznych, 

lokalizacji źródeł wyzwalania 
energii, rejestracji wstrząsów 
górotworu, pomiary konwer-
gencji poziomej i pionowej, 

prędkości rozwarstwiania 
stropu, propagacji spękań 

i szczelin w stropie i ociosie, 
propagacji rozwarcia spękań 

i szczelin

Hydrogeologia dopływu wód do wyrobisk

Zastosowanie przedstawionego monitoringu jest rzadko 
stosowane. Wymaga to bowiem dużych nakładów finan-
sowych, rozbudowanej istniejącej podziemnej infrastruk-
tury technicznej oraz często braku możliwości lokalizacji 
tzw. urządzeń stacyjnych na powierzchni.

4. Podsumowanie

Ustawodawca powinien rozpocząć przygotowanie rozporzą-
dzenia dotyczącego wymagań, które pozwolą obiekt pod-
ziemny z jego nową funkcją zakwalifikować jako obiekt uży-
teczności publicznej. Największą trudnością obecnie w tym 

przypadku jest łączenie wytycznych i wymagań dwóch ak-
tów prawnych obowiązujących w polskim ustawodawstwie: 
Prawa górniczego i Prawa budowlanego. Adaptowane wy-
robiska podlegające prawu górniczemu, a wyłączane z użyt-
kowania i poddawane likwidacji przestają podlegać pod 
wytyczne zawarte w tym akcie prawnym, jednocześnie nie 
stając się tym samym obiektem budowlanym, który musi 
spełniać wymogi Prawa budowlanego. Pozostaje więc tu-
taj niebezpieczna luka prawna pozwalająca na dowolną 
interpretację zasad dostosowania podziemnych wyrobisk 
do celów użyteczności publicznej (turystycznych, leczni-
czych, naukowych, kulturalnych, religijnych itp.), co może 
generować ryzyko wystąpienia zdarzeń niebezpiecznych 
zagrażających bezpiecznemu użytkowaniu. W tym miejscu 
należy znaleźć rozwiązanie, które pozwoli zaliczyć obiekty 
podziemne do wymogów Prawa budowlanego lub usank-
cjonować, mimo zmiany jego funkcji, w wymogach Prawa 
górniczego.
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1. Wprowadzenie

Elementy części podzespołów maszyn i urządzeń wykorzy-
stywanych we wszelkiego rodzaju procesach produkcyjnych 
wraz z upływem czasu ich eksploatacji podlegają procesom 
zużycia, co wpływa na dokładność i efektywność ich pracy, 
a w tym również funkcję bezpieczeństwa [1–6]. Większość 
przedsiębiorstw produkcyjnych podczas wykonywania 
wszelkiego rodzaju operacji w procesach wytwórczych re-
alizuje różnego rodzaju technologie, które w praktyce reali-
zowane są przez konkretne podzespoły maszyn i urządzeń. 
Technologie te mogą się różnić pod względem znaczenia 
doboru oraz poziomu, a ich stopień zróżnicowania zależy 
od konkretnego przedsiębiorstwa. W celu oceny nowocze-
sności części podzespołów maszyn i urządzeń realizujących 
różnego rodzaju technologie oraz oceny ich wartości i przy-
datności dla przedsiębiorstw w rozważanym okresie może-
my zastosować analizę ABC technologii [3, 7, 8].

2. Charakterystyka metody ABC technologii

2.1. Skala Parkera
W celu przeprowadzenia analizy nowoczesności maszyny 
lub urządzenia za pomocą metody ABC technologii, która 
dotyczy wykorzystania w technologiach produkcji wyro-
bów poszczególnych części podzespołów danej maszyny 

czy też urządzenia, należy zastosować pięciostopniową 
skalę Parkera. Skala ta składa się z następujących pozio-
mów [3, 7, 9, 10]:

poziom 1 – to proste części, które można wytworzyć za po-• 
mocą technik rzemieślniczych np. osłony wszelkiego rodza-
ju urządzeń, fundament,

poziom 2 – to części, które można wytworzyć stosując • 
technologie niezmieniane i znane od wielu lat, np. standar-
dowy system chłodzenia silnika,

poziom 3 – to części, które wyprodukowano z zastosowa-• 
niem opanowanej technologii, wymagającej odpowiedniej 
wiedzy technicznej np. standardowy silnik elektryczny,

poziom 4 – to części, które wytworzono z zastosowa-• 
niem nowoczesnych technologii rynkowych np. wyświe-
tlanie istotnych informacji o procesie lub wyrobie na ekra-
nie pulpitu sterowniczego,

poziom 5 – to części, które zostały wyprodukowane z za-• 
stosowaniem nowoczesnych technologii oraz rozwiązań 
opatentowanych i występujących jedynie w maszynie kon-
kretnej firmy.
Zastosowanie takiej kategoryzacji daje możliwość uszerego-
wania nowoczesności wykorzystywanych technologii, reali-
zowanych przez konkretne części podzespołów maszyn lub 
urządzeń, względem celowości ich rozwoju oraz inwestowa-
nia, czyli zadecydowania o tym, które z części powinny zostać 
zmodernizowane lub wymienione. Stosowane technologie 

dr hab. inż. Jacek Selejdak, prof. uczelni (ORCID: 0000-0001-9854-5962), Politechnika 
Częstochowska

Ocena nowoczesności prasy próżniowej wykorzystywanej 
w procesie wytwarzania cegieł ceramicznych
Modernity assessment of the vacuum press used in the ceramic brick manufacturing process

Streszczenie: Nowoczesność maszyn i urządzeń stosowanych 
w procesach wytwarzania w istotny sposób wpływa na kształto-
wanie jakości wyrobów. W artykule przeprowadzona została ana-
liza nowoczesności prasy próżniowej wykorzystywanej w proce-
sie wytwarzania cegieł ceramicznych. Do oceny nowoczesności 
prasy wykorzystano pięciostopniową skalę Parkera. Poszczególne 
części podzespołów urządzenia zakwalifikowane zostały do od-
powiednich kategorii, a następnie sklasyfikowano je na odpo-
wiednim poziomie skali Parkera. Na podstawie przeprowadzonej 
oceny stwierdzono, że analizowane urządzenie ogólnie można 
sklasyfikować na 4 poziomie skali Parkera, co oznacza, że jest 
to urządzenie nowoczesne.
Słowa kluczowe: skala Parkera, ABC technologii, nowoczesność.

Abstract: The modernity of machinery and equipment used in 
manufacturing processes has a significant impact on shaping the 
quality of products. In the paper, the modernity of the vacuum 
press used in the ceramic brick manufacturing process was ana-
lysed. The Parker’s five-point scale was used to assess the moder-
nity of the press. Individual parts of the subassemblies of the de-
vice have been classified into appropriate categories, and then 
classified at the proper level of the Parker’s scale. On the basis of 
the assessment, it was concluded that the analysed device co-
uld generally be classified at 4th level of the Parker’s scale, which 
means that it is the modern device.
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nie są od siebie odizolowane i najczęściej tworzą struktury, 
wykorzystujące zasady naukowego podejścia do realizowa-
nych zadań. Zawsze jednak analiza ABC technologii pozwa-
la na stwierdzenie istotnych możliwości technologicznych 
przedsiębiorstwa. Określone możliwości technologiczne 
można następnie odnieść do bezpieczeństwa operatorów 
obsługujących urządzenia, które realizują wybrane technolo-
gie. Z punktu widzenia konkurencyjności za kluczową należy 
uznać technologię pionierską, która pomimo poniesionych 
kosztów inwestycyjnych daje największe efekty konkuren-
cyjne ze względu na małe rozpowszechnienie. Im bardziej 
zaawansowana technologia, tym wyższa nowoczesność po-
szczególnych części maszyny, a dzięki temu otrzymany wy-
rób może posiadać bardziej wyszukane i spersonifikowane 
cechy wymagane przez klienta. Ponadto wraz z nowocze-
snością części podzespołów danej maszyny lub urządzenia 
wzrastają możliwości zastosowania systemów gwarantują-
cych bezpieczeństwo obsługi urządzenia i stabilności pro-
cesu wytwarzania [1, 3, 7, 11–13].

2.2. Istota metody ABC technologii
W metodzie ABC technologii części podzespołów zastoso-
wanych w danej maszynie lub urządzeniu realizujących wy-
braną technologię zostają podzielone na 3 podstawowe ka-
tegorie [3, 7, 14, 15]:

kategoria A – obejmuje technologie realizowane przez • 
części podzespołu podstawowego, jest najistotniejsza dla 
realizowanej technologii, do której należą fundamentalne 
części maszyn gwarantujące wyrobowi specjalne atrybuty 
i wysoką jakość,

kategoria B – obejmuje technologie realizowane przez • 
części podzespołu wspomagającego, często o charakte-
rze ogólnym,

kategoria C – obejmuje technologie realizowane przez • 
części podzespołu pobocznego maszyny bądź urządzenia, 
które najczęściej nie podlegają działalności innowacyjnej 
użytkownika i nie mają większego znaczenia przy zakupie 
nowych maszyn.
Jednak wszystkie części podzespołów maszyn i urządzeń 
realizujących wybrane technologie, bez względu na kate-
gorię, powinny zapewniać bezpieczeństwo obsługujących 
je pracowników.

3. Ocena nowoczesności prasy próżniowej

Analizie nowoczesności poddana została prasa próżniowa 
wykorzystywana w procesie wytwarzania cegły ceramicznej. 
Podstawowe parametry techniczne prasy próżniowej to:

zewnętrzne wymiary – 2200x1400x2750 mm,• 
wewnętrzne wymiary – 900x600x1800 mm,• 
masa – 1980 kg,• 
temperatura maksymalna – 1280°C,• 
pojemność – 1000 l,• 
moc – 70 kW.• 

Urządzenie to zapewnia odpowiedni podział gliny na odpo-
wiednie pasma, które następnie są napowietrzane i formo-
wane w odpowiedni kształt. Następnie za pomocą zestawu 
walców nadawana jest odpowiednia struktura cegieł.
Zidentyfikowane podstawowe części podzespołów analizowa-
nej prasy próżniowej i ich ocena przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Ocena nowoczesności poszczególnych części podzespo-
łów prasy próżniowej wykorzystywanej w procesie wytwarzania 
cegły ceramicznej

Po
dz

es
pó

ł

Lp. Część/element 
maszyny

Poziom 
nowoczesności 

wg skali Parkera

Po
ds

ta
w

ow
y

A

A1 Układ sterowania 4
A2 Pulpit sterowniczy 4
A3 Układ programowania 4
A4 Komora próżniowa 4

Po
m

oc
ni

cz
y

B

B1 Układ napędowy 4
B2 Układ hydrauliczny 4
B3 Przecierak sitowy 4
B4 Zestaw walców 3

Po
bo

cz
ny

C

C1 Konstrukcja maszyny 3
C2 Fundament 1
C3 System smarowania 3
C4 Osłony 3

Na podstawie przeprowadzonej analizy za pomocą meto-
dy ABC technologii wyróżnionych zostało 12 części pod-
stawowych podzespołów prasy próżniowej (po 4 w każ-
dej z kategorii). Zidentyfikowane części zostały podzielone 
na trzy grupy główne i ocenione według pięciostopniowej 
skali Parkera (tab. 1).
W oparciu o wyniki zawarte w tabeli 1 ocena nowoczesno-
ści zidentyfikowanych części podzespołów analizowanej 
prasy wg skali Parkera w sposób graficzny została przed-
stawiona na rysunku 1.
Na podstawie przeprowadzonej analizy (tab. 1 i rys. 1) stwier-
dzono, że spośród 12 zidentyfikowanych części podstawo-
wych podzespołów prasy próżniowej:

na poziomie 1 według skali Parkera sklasyfikowano tyl-• 
ko 1 część,

na poziomie 3 według skali Parkera sklasyfikowano 4 • 
części,

na poziomie 4 według skali Parkera sklasyfikowano 7 • 
części,

na poziomach 2 i 5 według skali Parkera nie sklasyfiko-• 
wano żadnej części.
Wykorzystując diagram Pareto-Lorenza [13], przedstawiono 
strukturę nowoczesności prasy próżniowej wykorzystywanej 
w procesie wytwarzania cegły ceramicznej (rys. 2).
Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono, że w przy-
padku:

podzespołu podstawowego A – części zostały sklasyfiko-• 
wane w 100% na 4 poziomie w skali Parkera (rys. 1),
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podzespołu pomocniczego B – części zostały sklasyfiko-• 
wane na 2 poziomach w skali Parkera (rys. 1):

na 3 poziomie sklasyfikowano 25% części podzespołów, –
na 4 poziomie sklasyfikowano 75% części podzespołów; –
podzespołu pobocznego C – części zostały sklasyfikowa-• 

ne na również na 2 poziomach w skali Parkera (rys. 1):
na 1 poziomie sklasyfikowano 25% części podzespołów, –
na 3 poziomie sklasyfikowano 75% części podzespo- –

łów;
całej prasy próżniowej części podzespołów (rys. 1 i 2) • 

sklasyfikowano na:
1 poziomie skali Parkera 8,33%, –
3 poziomie sklasyfikowano 33,33% części podzespołów, –
4 poziomie sklasyfikowano 58,34% części podzespołów. –

W oparciu o przeprowadzoną analizę poziomu nowoczesno-
ści według skali Parkera zostały zbudowane następujące sze-
regi nowoczesności dla poszczególnych części prasy:

podzespołu podstawowego A – 100% 4 poziom,• 
podzespołu pomocniczego B – poziom 4 > poziom 3,• 
podzespołu pobocznego C – poziom 3 > poziom 1,• 
całego urządzenia – poziom 4 > poziom 3 > poziom 1.• 

Na podstawie utworzonych szeregów nowoczesności wykaza-
no, że w przypadku podzespołu podstawowego A wszystkie 
części sklasyfikowano na jednym 4 poziomie. W przypadku 
podzespołu pomocniczego B części zostały sklasyfikowa-
ne na 2 poziomach skali Parakera 4 i 3, ale 3 części skla-
syfikowano na poziomie 4, a na poziomie trzecim została 
sklasyfikowana tylko 1 część. Analizując części podzespołu 

pobocznego C, stwierdzono, że po-
dobnie jak w przypadku podzespołu 
pomocniczego B wszystkie części zo-
stały sklasyfikowane na 2 poziomach. 
Spośród 4 podstawowych części pod-
zespołu pobocznego C 3 z nich zosta-
ły sklasyfikowane na poziomie 3 skali 
Parkera, a tylko 1 część została sklasy-
fikowana na poziomie 1. W przypadku 
szeregu nowoczesności dotyczącego 
całego urządzenia największa ilość czę-
ści została sklasyfikowana na poziomie 
4 skali Parkera, o 3 części mniej sklasyfi-
kowano na poziomie 3 i o 6 części mniej 
na poziomie 1.

4. Podsumowanie

W pracy analizie poddana została oce-
na nowoczesności prasy próżniowej wy-
korzystywanej w procesie wytwarzania 
cegły ceramicznej w wybranym przed-
siębiorstwie branży budowlanej w odnie-
sieniu do bezpieczeństwa wykorzysta-
nia tej prasy w procesie. Wykorzystanie 
metody ABC technologii daje możliwość 

kierownictwu przedsiębiorstwa na monitorowanie nowocze-
sności parku maszynowego, a tym samym poziomu nowocze-
sności technologii realizowanych w przedsiębiorstwie przez 
maszyny i urządzenia, jak również warunków bezpieczeństwa 
personelu obsługującego park maszynowy.
W sposób graficzny za pomocą wykresów kołowych za-
prezentowano udział procentowy części w podzespole 
podstawowym A (rys. 3a), w podzespole pomocniczym B  
(rys. 3b), w podzespole pobocznym C (rys. 3c) analizowa-
nej prasy próżniowej. Określony również został udział części 
w poszczególnych podzespołach w odniesieniu do wszyst-
kich zidentyfikowanych części podzespołów urządzenia  
(rys. 3d) oraz udział części wszystkich podzespołów na po-
szczególnych poziomach skali Parkera (rys. 3e).
W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że no-
woczesność części poszczególnych podzespołów prasy 
próżniowej, wykorzystywanej procesie wytwarzania cegły 
ceramicznej, została sklasyfikowana na następujących po-
ziomach nowoczesności skali Parkera:

na poziomie 1 sklasyfikowano 1 część podzespołu po-• 
bocznego, która stanowi 8,33% wszystkich części podze-
społów urządzenia,

na poziomie 2 i 5 nie sklasyfikowano żadnych części pod-• 
zespołów urządzenia,

na 3 poziomie sklasyfikowano 4 części podzespołów (1 • 
część podzespołu pomocniczego oraz 3 części podzespo-
łu pobocznego), które stanowią 33,33% wszystkich części 
podzespołów urządzenia,

Rys. 1. Struktura poziomu nowoczesności według skali Parkera części podzespołów prasy 
próżniowej wykorzystywanej w procesie wytwarzania cegły ceramicznej

Rys. 2. Struktura poziomu nowoczesności części podzespołów prasy próżniowej wykorzy-
stywanej w procesie wytwarzania cegły ceramicznej
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na 4 poziomie sklasyfikowano 7 części podzespołów  • 
(4 części podzespołu podstawowego i 3 części podzespo-
łu pomocniczego), które stanowią 58,34% wszystkich czę-
ści podzespołów urządzenia.
Na podstawie przeprowadzonej analizy prasę próżniową skla-
syfikowano na 4 poziomie skali Parkera, co oznacza, że jest 
to urządzenie nowoczesne, a przedsiębiorstwo za pomocą 
tego urządzenia może realizować konkurencyjne technologie 
dostępne na rynku. Na taką nowoczesność urządzenia miała 
wpływ przede wszystkim klasyfikacja na 4 poziomie wszystkich 
części podzespołu podstawowego oraz 3 części podzespołu 
pomocniczego. Dzięki takiej klasie nowoczesności urządzenia 
kierownictwo może zapewnić pracownikom bezpieczną jego 
obsługę oraz stabilność procesu. Bezpieczeństwo osób ob-
sługujących urządzenie zostało zapewnione m.in. przez: speł-
nienie minimalnych wymagań technicznych bezpieczeństwa 
określonych przepisami, zastosowanie odpowiedniego ozna-
kowania elementów sterowniczych jak również umieszczenie 
głównego panelu sterowania urządzenia poza strefą jego pracy 
i zamontowanie właściwych osłon. Podkreślić należy, że pod-
czas przeprowadzanych badań w przedsiębiorstwie nie doszło 
do żadnego nieszczęśliwego wypadku związanego z obsługą 
przez personel analizowanego urządzenia. Jedyne wypad-
ki, jakie odnotowano w okresie badawczym, dotyczyły drob-
nych urazów i spowodowane były nieuwagą pracowników.
Zastosowanie w wybranym przedsiębiorstwie branży bu-
dowlanej analizy ABC technologii pozwala na porówna-
nie wykorzystanych rozwiązań konstrukcyjnych w prasie 
próżniowej z obecnie panującymi na rynku trendami. Po-
równanie takie umożliwia realną ocenę konkurencyjności 
posiadanego parku maszynowego z innymi przedsiębior-
stwami tej branży.
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1. Wprowadzenie

Sektor budowlany charakteryzuje się wysokim poziomem za-
grożenia dla zdrowia i życia pracowników w większości krajów 
świata. Według [2] wskaźnik wypadkowości w krajach Unii 
Europejskiej wskazuje, że branża budowlana jest na trzecim 
miejscu, wśród wszystkich sekcji gospodarki, pod względem 
ogólnej liczby wypadków przy pracy; na drugim miejscu pod 
względem wskaźnika częstości wypadków powodujących 
więcej niż trzy dni nieobecności w pracy; oraz na drugim 
miejscu pod względem wskaźnika częstości śmiertelnych 
wypadków przy pracy. Niewątpliwie zjawisko wypadkowości 
w branży budowlanej jest wynikiem szeregu przyczyn zwią-
zanych z niebezpiecznymi wa-
runkami pracy, dużą zmien-
nością warunków pracy oraz 
niebezpiecznymi zachowa-
niami pracowników [3,4]. Jest 
to widoczne przede wszyst-
kim w małych przedsiębior-
stwach budowlanych.
W Okręgowym Inspekto-
racie Pracy we Wrocławiu, 
w ramach realizacji kontroli 

małych placów budów, przeprowadzono: 97 kontroli w czerw-
cu 2022 roku oraz 157 kontroli we wrześniu 2022 roku 
na 203 budowach oraz 140 kontroli w czerwcu 2023 roku 
na 112 budowach (rys. 1 i 2). Podstawą realizacji kontro-
li były wytyczne do tematu 121C w ramach 3-letniej stra-
tegii dla sektora budowlanego Państwowej Inspekcji Pra-
cy, ukierunkowanej na zwiększenie skuteczności działań 
w latach 2022–2024, realizowanej przy wsparciu inicja-
tyw prewencyjnych, informacyjnych i promujących bez-
pieczną pracę w tym sektorze, w szczególności kampanii 
prewencyjnej. Priorytetem działań kontrolnych jest zapo-
bieganie lub ograniczanie zagrożeń zawodowych w środo-
wisku pracy, w wyniku podejmowanych przez inspektora 

mgr inż. Jarosław Siegieda, starszy inspektor pracy, specjalista, Okręgowy Inspektorat Pracy 
we Wrocławiu

Wyniki kontroli małych placów budów na Dolnym Śląsku
Results of inspections of small construction sites in Lower Silesia

Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki kontroli przepro-
wadzonych na małych placach budowy na terenie województwa 
dolnośląskiego w 2022 i 2023 roku. Za małą budowę należy uzna-
wać miejsce prowadzenia prac budowlanych, na którym pracę wy-
konuje do 20 osób w tym samym czasie. Zakres kontroli obejmo-
wał: zagospodarowanie terenu budowy, przygotowanie do pracy, 
przygotowanie i organizacja budowy, stanowiska pracy, roboty 
ziemne i wykopy, prace na wysokości, rusztowania, maszyny i urzą-
dzenia techniczne, substancje i mieszaniny chemiczne, urządze-
nia i instalacje elektryczne. Najwyższy odsetek stwierdzonych nie-
prawidłowości dotyczył przygotowania pracowników do pracy, 
prac na wysokości oraz rusztowań budowlanych. Skala naruszeń 
przepisów, a także liczba bezpośrednich zagrożeń ujawnionych 
podczas kontroli małych placów budów wskazuje na konieczność 
działań mających na celu dostosowywanie do standardów euro-
pejskich mniejszych przedsiębiorstw budowlanych.
Słowa kluczowe: budownictwo, małe place budów, bezpieczeń-
stwo pracy, zagrożenia, kontrole.

Abstract: The article includes the results of inspections carried 
out at small construction sites in the Lower Silesian province in 
2022 and 2023. The audit scope included: development of the 
construction site, preparation for work, preparation and orga-
nization of construction, workstations, Earthworks and exca-
vation, work at height, scaffolding, machinery and technical 
equipment, chemical substances and mixtures, electrical equ-
ipment and installations. The highest percentage of irregula-
rities found concerned the preparation of workers for work, 
work at height and construction scaffolding. The scale of vio-
lations as well as the number of direct hazards revealed during 
inspections of small construction sites indicates the need for 
measures to bring smaller construction companies up to Eu-
ropean standards.
Keywords: construction, small construction sites, occupational 
safety, hazards, inspections.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9381

Rys. 1. Liczba kontroli małych budów Rys. 2. Liczba skontrolowanych budów
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pracy środków nadzorczych oraz działań o charakterze pre-
wencyjnym, których celem jest uzyskanie poprawy stanu 
bezpieczeństwa pracy na budowach, utrwalenie prawi-
dłowych sposobów realizacji prac – zgodnie z przepisami 
BHP oraz rozwoju zasad kultury pracy, w tym zmiany złych 
nawyków wśród osób pracujących i nadzorujących [1]. 
Zakres kontroli obejmował: zagospodarowanie terenu bu-
dowy, przygotowanie do pracy, przygotowanie i organi-
zację budowy, stanowiska pracy, roboty ziemne i wykopy, 
prace na wysokości, rusztowania, maszyny i urządzenia 
techniczne, substancje i mieszaniny chemiczne, urządze-
nia i instalacje elektryczne.

2. Wyniki kontroli małych placów budowy

Wyniki przeprowadzonych kontroli przedstawiono w formie 
wykresów na rysunkach 3, 4 i 5. W czerwcu 2022 roku naj-
większą liczbę nieprawidłowości, w ujęciu procentowym, 

stwierdzono na rusztowaniach budowlanych, a następnie 
podczas prac na wysokości i w przygotowaniu do pracy. 
Podobną kolejność stwierdzono w badaniach przepro-
wadzonych we wrześniu 2022 roku. Z kolei w czerwcu 
2023 roku, największą liczbę nieprawidłowości stwier-
dzono w przygotowaniu pracowników do pracy, a na-
stępnie na rusztowaniach budowlanych oraz podczas 
prac na wysokości.

3. Nieprawidłowości stwierdzone podczas 
kontroli rusztowań budowlanych

Badania wykazały, że upadki z rusztowań są największym 
potencjalnym zagrożeniem na placu budowy i każdego roku 
powodują znaczną liczbę ofiar śmiertelnych [5, 6]. W czasie 
przeprowadzonych kontroli najczęściej stwierdzanymi nie-
prawidłowościami związanymi z rusztowaniami budowla-
nymi (czerwiec 2022) były:

Rys. 3. Nieprawidłowości 
w zakresie bezpieczeń-
stwa pracy stwierdzone 
w czasie kontroli prze-
prowadzonych w czerw-
cu 2022 roku

Rys. 4. Nieprawidłowości 
w zakresie bezpieczeń-
stwa pracy stwierdzone 
w czasie kontroli przepro-
wadzonych we wrześniu 
2022 roku

Rys. 5. Nieprawidłowości 
w zakresie bezpieczeństwa 
pracy stwierdzone w czasie 
kontroli przeprowadzo-
nych w czerwcu 2023 roku
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brak prawidłowych balustrad (poręczy ochronnych). Zgod-• 
nie z listą kontrolną, na 138 zbadanych rusztowań, stwier-
dzono: braki w 89 przypadkach i uchybienia w 34 przypad-
kach. Braki i uchybienia w balustradach stanowiły aż 89% 
wszystkich nieprawidłowości stwierdzonych w badanych 
rusztowaniach;

brak udokumentowanego odbioru rusztowań przez • 
osoby uprawnione. Na podstawie listy kontrolnej stwier-
dzono, iż na zbadanych 113 przypadków stwierdzono 
braki w 68 przypadkach i uchybienia w 4 przypadkach. 
Braki i uchybienia dotyczące odbioru rusztowań stano-
wiły 71% nieprawidłowości wszystkich zbadanych przy - 
padków;

nieprawidłowości dotyczące posadowienia konstruk-• 
cji rusztowania. Zgodnie z listą kontrolną stwierdzono, 
iż na zbadanych 105 rusztowaniach stwierdzono: błę-
dy w posadowieniu w 26 przypadkach i uchybienia w 32 
przypadkach. Stanowiły one 57% nieprawidłowości stwier-
dzonych w zbadanych rusztowaniach.
Widoki ogólne przykładowych kontrolowanych rusztowań 
zamieszczono na rysunkach 6 i 7.

Podobną sytuację stwierdzono podczas 
kontroli przeprowadzonej we wrześniu 
2022 roku. Najczęściej stwierdzanymi nie-
prawidłowościami dotyczącymi ruszto-
wań były:

brak na rusztowaniach prawidłowych ba-• 
lustrad (poręczy ochronnych). Zgodnie z li-
stą kontrolną stwierdzono, iż na zbadanych 
160 rusztowań stwierdzono: braki w 118 
przypadkach i uchybienia w 31 przypad-
kach, które stanowiły aż 93% nieprawidło-
wości zbadanych rusztowań;

brak udokumentowanego odbioru rusz-• 
towań przez osoby uprawnione. Na podsta-
wie listy kontrolnej stwierdzono, iż na zba-
danych 113 przypadków stwierdzono: braki 
w 83 przypadkach i uchybienia w 5 przy-
padkach. Braki i uchybienia dotyczące od-
bioru rusztowań stanowiły 77,9% niepra-
widłowości stwierdzonych we wszystkich 
zbadanych przypadkach;

nieprawidłowości dotyczące pomostów • 
roboczych rusztowania. Zgodnie z listą kontrolną stwierdzo-
no, iż na zbadanych 146 rusztowaniach stwierdzono: braki 
w 59 przypadkach i uchybienia w 20 przypadkach. Stano-
wiły one 54,1% nieprawidłowości stwierdzonych w zbada-
nych rusztowaniach.
Przykładowe niekompletne rusztowania warszawskie przed-
stawiono na rysunkach 8 i 9. Widoczny jest brak prawidło-
wych podestów roboczych, barier ochronnych, schodni 
oraz podstaw.

4. Nieprawidłowości dotyczące przygotowania 
do pracy

W czerwcu 2023 roku największy procent nieprawidłowo-
ści i uchybień dotyczył przygotowania do pracy. Były to na-
stępujące nieprawidłowości:

brak stosowania przez pracowników środków ochrony • 
indywidualnej, np. hełmów ochronnych. Na podstawie li-
sty kontrolnej, na zbadanych 354 pracowników, stwierdzo-
no: braki w 180 przypadkach i uchybienia w 42 przypad-
kach. Braki i uchybienia stanowiły 62,7% nieprawidłowości 

stwierdzonych w zbadanych przypadkach. 
Do uchybień zaliczyć można np. nieprawi-
dłowe użytkowanie środków ochrony in-
dywidualnej;

braki i nieprawidłowości dotyczące • 
uprawnień kwalifikacyjnych do obsługi 
maszyn budowlanych. Kontroli poddano 
41 maszyn. W 18 przypadkach stwierdzono 
brak uprawnień, co stanowi 43,9% niepra-
widłowości zbadanych przypadków.

Rys. 10, 11. Widok ogólny wykonywanych prac dekarskich

Rys. 6, 7. Widok ogólny posadowionego rusztowania

Rys. 8, 9. Widok ogólny rusztowania warszawskiego
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5. Liczba i rodzaj wydanych decyzji

Podczas czynności kontrolnych inspektorzy pracy stwierdzili 
nieprawidłowości, które uregulowali 2145 decyzjami:

decyzje ogółem – 2145,• 
decyzje nakazowe pisemne – 334,• 
decyzje ustne – 1811.• 

Decyzje ustne stanowiły 84,4% wszystkich wydanych de-
cyzji.
Nieprawidłowości stwierdzone podczas kontroli uregulowa-
no decyzjami, których rodzaj przedstawia się następująco:

liczba decyzji na podstawie art.108 kpa – 922,• 
liczba decyzji wstrzymujących pracę – 335,• 
liczba decyzji wstrzymujących eksploatację maszyn – 342,• 
liczba decyzji skierowujących pracowników do innych • 

prac –268,
liczba decyzji zakazujących wykonywania pracy – 40,• 
liczba decyzji terminowych –238.• 

Artykuł 108 Kodeksu postępowania administracyjnego 
nakłada obowiązek natychmiastowej wykonalności de-
cyzji, gdy jest to niezbędne ze względu na ochronę zdro-
wia lub życia ludzkiego albo dla zabezpieczenia gospo-
darstwa narodowego przed ciężkimi stratami bądź też 
ze względu na inny interes społeczny lub wyjątkowo waż-
ny interes strony.

W czerwcu 2023 r. skierowano do innych prac 204 na 583 
skontrolowanych pracowników, tj. 35%.
Ponadto inspektorzy pracy realizując kontrole małych pla-
ców budów, stwierdzili w 385 kontrolach 517 wykroczeń 
przeciwko prawom pracownika. W stosunku do osób od-
powiedzialnych za stan BHP wszczęto postępowanie kar-
no-administracyjne. Inspektorzy pracy zastosowali sank-
cje w postaci:

wymierzenia mandatu karnego (388 mandatów, łącznie • 
na 436 950 zł),

skierowania 1 wniosku do sądu o ukaranie.• 

6. Propozycje dotyczące redukcji zagrożeń dla 
zdrowia i życia

W trakcie czynności kontrolnych stwierdzono, iż rynek pra-
cy usług budowlanych na Dolnym Śląsku jest prowadzony 
bardzo sprawnie. Jest to zaletą tego rynku pracy na styku 
granic Polski. Poziom bezpieczeństwa na małych budo-
wach odbiega znacznie od zasad bezpieczeństwa w sto-
sunku do dużych budów. Tzw. „małe” budowy lub budowy 
prowadzone przez „tańsze firmy” bardzo często zatrudniają 
pracowników na umowy zlecenia, między innymi z Europy 
Wschodniej. Skala naruszeń przepisów, a także liczba bez-
pośrednich zagrożeń ujawnionych podczas kontroli małych 
placów budów, w ramach realizacji tematu 121C, wskazuje 
na konieczność działań mających na celu dostosowywanie 
do standardów europejskich także tego „mniejszego” ryn-
ku budowlanego.

6.1. Zaproponowane działania prewencyjne
Podczas prowadzonych kontroli małych placów budów w te-
macie 121C inspektorzy pracy udzielili 1434 porad technicz-
nych, które dotyczyły między innymi:

prac szczególnie niebezpiecznych, w tym prac na wy-• 
sokości,

rusztowań (montaż, odbiór rusztowań, uprawnienia mon-• 
tażystów i osób odbierających rusztowania),

przygotowania do pracy (dobór środków ochrony indy-• 
widualnej, szkoleń z zakresu BHP, orzeczeń lekarskich),

zagospodarowania terenu budowy (zabezpieczenie te-• 
renu budowy, dróg komunikacyjnych składowania i maga-
zynowania materiałów na terenie budów),

przygotowania i organizacji budowy w tym oceny ryzyka • 
zawodowego, instrukcji bezpiecznego wykonywania robót 
oraz bezpośredniego nadzoru nad bezpieczeństwem i hi-
gieną pracy na stanowiskach pracy,

odpowiedzialności osób sprawujących nadzór na tere-• 
nie budowy.

6.2. Ocena stanu przestrzegania przepisów
Należy zwrócić szczególną uwagę na skalę oraz przyczyny 
naruszeń prawa. Według inspektorów są to:

Rys. 12. Procentowy udział decyzji ustnych i pisemnych wydanych 
na podstawie kontroli przeprowadzonej w czerwcu 2023 roku

Rys. 13. procentowy udział poszczególnych rodzajów decyzji wyda-
nych na podstawie kontroli przeprowadzonych na małych placach 
budowy w czerwcu 2023 roku
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tolerowanie odstępstw od zasad bezpieczeństwa pod-• 
czas organizacji i nadzoru prac na terenie prowadzonych 
budów przez:

pracodawców i przedsiębiorców, –
osoby kierujące i nadzorujące prace ze strony pracodaw- –

ców i przedsiębiorców jak: majster, brygadzista, osoba pro-
wadząca pracę, organizator pracy,

kierowników budów, którzy na terenie małych budów są,  –
bo „muszą”, bo tak stanowi prawo lub podpisana umowa z in-
westorem tj. konieczność ustanowienia kierownika budowy 
(lub robót), który musi być wpisany do dziennika budowy,

niska świadomość z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy  –
przedsiębiorców powierzających wykonywanie prac na innej 
podstawie niż stosunek pracy (umowy zlecenia, bardzo czę-
sto ustne umowy zlecenia). Przepisy zaczyna się przestrzegać 
w momencie kontroli lub po zaistniałych wypadkach;

lekceważenie zagrożeń przez pracowników, pracodawców • 
i przedsiębiorców, wynikające z niskiej świadomości potrze-
by zapewnienia odpowiedniego poziomu BHP, a także z bra-
ku nawyków bezpiecznej pracy. Traktowanie zabezpieczeń 
jako zło konieczne, które tylko przeszkadza w pracy;

niska jakość prowadzonych szkoleń z zakresu bezpie-• 
czeństwa i higieny pracy. Bardzo często szkolenia z zakresu 
BHP są, bo muszą być. Szkolenia prowadzą BHP-owcy, któ-
rzy nie mają pojęcia o zagrożeniach występujących na bu-
dowach (brak doświadczenia), wypisują zaświadczenia ja-
kie sobie życzą pracodawcy lub przedsiębiorcy („mają być 
takie, żeby PIP nie miał się czego czepić”).
Z kolei, według wykonawców, przyczynami naruszeń pra-
wa są:

kłopoty finansowe wynikające z zatorów płatniczych za wy-• 
konane usługi budowlane, z przerzucenia części kosztów zwią-
zanych z budową na wykonawców (niepłacenie za prace do-
datkowe itp.), kosztów związanych z pandemią COVID-19, która 
„wywróciła” rynek pracy w budownictwie (wielu pracodawców 
zaczyna odrabiać straty spowodowane dodatkowymi koszta-
mi na maseczki, środki dezynfekujące, zmiany organizacyjne 
itp.) oraz niskimi stawkami za roboty budowlane;

wysokie koszty utrzymania pracownika, tj. szkolenia BHP, • 
szkolenia dozorowe, szkolenia dotyczące uprawnień kwalifika-
cyjnych do obsługi maszyn i urządzeń technicznych do robót 
ziemnych, budowlanych i drogowych, badania lekarskie, środki 
ochrony osobistej, ubezpieczenia (bardzo często przygotowa-
nie pracownika do pracy sięga granicy około 2–2,5 tysiąca zło-
tych, a pracownik pracuje tylko kilka dni i „znika” z firmy);

mała odpowiedzialność (brak konsekwencji) pracowni-• 
ków za nieprzestrzeganie przez nich przepisów BHP;

niedostosowane przepisy prawne do zmieniających się • 
potrzeb na rynku pracy. Dotyczy to przepisów nakładają-
cych szereg obowiązków na przedsiębiorców niezależnie 
od ich wielkości (dotyczy to zarówno przepisów podatko-
wych jak i ubezpieczeniowych).
Według inspektorów i pracodawców (organizatorów prac), 
przyczynami naruszeń prawa pracy są:

brak wykwalifikowanych pracowników na rynku pracy • 
na potrzeby budownictwa,

zatrudnianie przez pracodawców i przedsiębiorców pra-• 
cowników na umowach „śmieciowych lub na czarno”,

naganne postępowanie inwestorów lub głównych wyko-• 
nawców na terenie budów, którzy kierują się głównie zyskiem 
liczonym jako oszczędność na procesie budowy bez uwzględ-
nienia koniecznych nakładów np. na bezpieczeństwo.

7. Podsumowanie

Na podstawie wyników z przeprowadzonych kontroli sfor-
mułowano poniższe wnioski o charakterze legislacyjnym 
i prewencyjnym.

Należy wprowadzić zmiany legislacyjne w sposobie zatrud-• 
niania pracowników. Z uwagi na specyfikę prowadzonych prac 
(np. prace szczególnie niebezpieczne), na terenie budów po-
winni być zatrudnieni pracownicy tylko na podstawie umów 
o pracę oraz powinien być zapewniony stały nadzór. Na skon-
trolowanych budowach w czerwcu 2023 r. pracowało 583 pra-
cowników. W ramach stosunku pracy zatrudnionych było 357 
(tj. 61% zbadanych), natomiast na podstawie umów cywilno-
prawnych 226 osób (tj. 39% zbadanych).

Należy wprowadzić zmiany legislacyjne dotyczące zgłasza-• 
nia pracowników do ubezpieczenia społecznego. Pracownik 
pracujący na budowie powinien być zgłoszony do ubezpie-
czenia społecznego w momencie rozpoczęcia pracy, a nie 
w terminie do 7 dni. Bardzo często pracodawcy, czy też 
przedsiębiorcy tłumaczą się, iż pracownik pracuje od wczo-
raj na podstawie ustnej mowy zlecenie i mają jeszcze 6 dni 
na zgłoszenie pracownika do ubezpieczenia.

Włączyć inne instytucje w działania prewencyjne, zwłasz-• 
cza organów samorządowych wydających pozwolenia na bu-
dowę (np. opracować broszury informacyjne dotyczące do-
brych praktyk stosowanych podczas procesu budowlanego, 
spełnienia podstawowych obowiązków inwestorów z zakre-
su bhp przed rozpoczęciem robót budowlanych).

Prowadzić działania medialne z przeprowadzonych akcji, • 
np. informacja dotycząca statystyk nieprawidłowości z po-
daniem najbardziej „niebezpiecznych prac” – prac, w któ-
rych było najwięcej naruszeń przepisów prawa.
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1. Wprowadzenie

Inwestycje drogowo-tramwajowe prowadzone w ścisłym 
centrum miasta powodują szereg utrudnień zarówno dla 
wykonawców, jak i użytkowników infrastruktury drogowej. 
Ograniczone miejsce na realizację prac wymusza stosowa-
nie nietypowych rozwiązań czasowej organizacji ruchu, któ-
ra w znaczący sposób komplikuje płynne przemieszczanie 
się, zwłaszcza dla pieszych i rowerzystów[1].
W związku z prowadzonym od 2020 roku programem mo-
dernizacji infrastruktury tramwajowej we Wrocławiu gwał-
townie wzrosła liczba realizowanych inwestycji [2]. Większość 
zadań zaplanowano w bliskim rejonie głównych ciągów ko-
munikacyjnych, powodując szereg utrudnień związanych 
z zastępczą organizacją ruchu. Radykalne zmiany wprowa-
dzane dla użytkowników – zarówno pieszych jak i kierow-
ców – były przyczyną licznych zdarzeń, przede wszystkim 
z udziałem pieszych i rowerzystów. Wśród nich wymienić 
można zarówno sytuacje związane z bezpośrednim zagro-
żeniem życia, takie jak pobicia pracowników przez osoby 
trzecie, jak również sytuacje o mniejszym znaczeniu, ta-
kie jak kradzieże pojazdów i sprzętu budowlanego, a także 

wtargnięcia pieszych i rowerzystów na teren budowy. Ce-
lem artykułu jest zwrócenie uwagi na wpływ tymczasowej 
organizacji ruchu na możliwość pojawienia się nieprzepiso-
wych zachowań osób trzecich. Dokonano analizy na pod-
stawie wybranych inwestycji tramwajowych realizowanych 
na terenie Wrocławia.

2. Przykłady zachowań osób trzecich

2.1. Przegląd zdarzeń niebezpiecznych z udziałem 
osób trzecich
Wraz ze wzrostem liczby prowadzonych zadań inwestycyj-
nych na terenie Wrocławia rośnie prawdopodobieństwo 
wystąpienia zdarzeń z udziałem osób trzecich. Realizo-
wane zadania remontowe wiążą się z licznymi utrudnie-
niami dla wszystkich użytkowników. Utrudnienia dla pie-
szych, zwykle polegające na wydłużeniu zmienionej trasy, 
stanowią najwyższy stopień uciążliwości, ponieważ powo-
dują konieczność zwiększenia nakładów czasu oraz wysił-
ku fizycznego. Mnogość czynników, takich jak pośpiech, 
rutyna czy brak koncentracji, powodują liczne, często nie-
celowe, wtargnięcie na teren budowy. Zdarzenia te miały 
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miejsce między innymi podczas realizacji następujących 
zadań na terenie Wrocławia.

Montaż zwrotnicy nr BN 209/3 wraz z wymianą nawierzch-• 
ni na przystanku tramwajowo-autobusowym „Ogród Bota-
niczny” (rys. 1).

Wymiana łuków na skrzyżowaniu ul. Legnickiej z ul. Bo-• 
lesławiecką w ciągu ul. Złotoryjskiej (rys. 2).

Wykonanie robót budowlanych dla Zadania: Wymiana • 
rozjazdów w węźle Most Zwierzyniecki – ul. Mickiewicza 
wraz z prawem opcji (rys. 3).

2.2. Analiza zachowań osób trzecich na wybranej 
inwestycji tramwajowej we Wrocławiu
Zadanie prowadzone od maja do sierpnia 2022 roku obej-
mowało wymianę nawierzchni torowej, montaż rozjazdów 
oraz zabudowę torowiska w pasie drogowym w ciągu ul. 
Powstańców Śląskich. Związane było z inwestycją zapla-
nowaną w dalszym etapie obejmującym przebudowę za-
jezdni (rozpoczęcie w listopadzie 2022 r.). Obie inwestycje 
miały na celu poprawę realizacji zadań przewozowych oraz 
zwiększenie przepustowości Zajezdni Tramwajowej Borek 
poprzez dodanie nowych torów i rozjazdów wraz z utwo-
rzeniem dodatkowych relacji skrętnych.
Pięć nowych połączeń komunikacyjnych wykonanych w ra-
mach powyższego zadania oznaczono na rysunku 4 kolo-
rem czerwonym. Kolorem zielonym oznaczono trzy nowe 
tory zaplanowane w ramach przebudowy zajezdni realizo-
wanej podczas kolejnej inwestycji.

Uproszczony plan sytuacyjny przedstawia rysunek 5. Ozna-
czono najważniejsze punkty: Zajezdnię Tramwajową Borek, 
kościół oraz obszar usługowo-handlowy (sklepy, stacja pa-
liw). Na potrzeby realizacji powyższej inwestycji wyłączono 

Rys. 3. Wjechanie rowerzysty na teren budowy na skrzyżowaniu ul. 
Mickiewicza i ul. Wajdy

Rys. 1. Wejście pieszego na teren budowy przy ul. Wyszyńskiego

Rys. 2. Wejście pieszego na teren budowy na skrzyżowaniu ul.Le-
gnickiej i ul. Bolesławieckiej (DOLMED) oraz spowodowane uszko-
dzenia nawierzchni

Rys. 4. Nowe relacje wykonane w ramach zadania

Rys. 5. Fragment ul. Powstańców Śląskich we Wrocławiu obejmują-
cy analizowane zadanie



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

151

ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

z ruchu pieszo-rowerowego od-
cinek o długości około 300 m 
od kościoła znajdującego się 
przy ul. Powstańców Śląskich 
199 do wjazdu na teren parkingu 
sklepu Lidl. Na rysunku odcinek 
wyłączony z ruchu oznaczono 
kolorem czerwonym. Na zie-
lono oznaczono trasę zastęp-
czą o długości ok. 900 m. Znak 
(rys. 6) informujący o zmienionej 
trasie umiejscowiono w ciągu 
chodnika zachodniego wzdłuż 
ul. Powstańców Śląskich na wy-
sokości kościoła.
Projekt organizacji ruchu zastęp-
czego został wykonany i wyniesiony w terenie na zlecenie 
wykonawcy po wcześniejszym zatwierdzeniu przez Wydział 
Inżynierii Miejskiej w Urzędzie Miejskim Wrocławia. Z uwa-
gi na liniowy zakres prac na całym remontowanym odcinku 

konieczne było wyłączenie ruchu pieszych i rowerzystów. 
W celu zabezpieczenia terenu budowy przed dostępem osób 
trzecich zastosowano wygrodzenie 
w postaci znaków zakazu B-9 tj. „zakaz 
wjazdu rowerów” i B-41 tj. „zakaz ruchu 
pieszych” oraz zapór U-20. Zastosowa-
no oznakowanie pionowe o wymiarach 
znaków średnich z licami odblaskowy-
mi wykonanymi z folii typu II genera-
cji, tzw. plaster miodu. Znaki pionowe 
zostały umieszczone w taki sposób, 
aby dolna krawędź tarczy znajdowała 
się na wysokości 2,0 m od powierzch-
ni pobocza lub 2,2 m od powierzch-
ni chodnika.
Zgodnie z rysunkiem 5 zaplanowa-
no alternatywne dojście dla pieszych 
w celu bezpiecznego dojścia pomię-
dzy strefą usługowo-handlową na rogu 
ul. Powstańców Śląskich i ul. Krzyckiej 

(m.in. Lidl, Rossmann) a osiedlem w rejonie kościoła. Trasa 
zastępcza spowodowała, że piesi i rowerzyści zostali zmu-
szeni do pokonania odcinka o 600m dłuższego niż dotych-
czasowy.
Ze względu na zamknięcie dotychczasowego ciągu komu-
nikacyjnego wzdłuż zachodniej strony ul. Powstańców Ślą-
skich wielokrotnie dochodziło do wtargnięcia osób niepo-
żądanych na teren budowy. Piesi i rowerzyści bardzo często 
nie stosowali się do wprowadzonych znaków (rys. 6). Wy-
muszony objazd drugą stroną ulicy był nienaturalny dla 
mieszkańców z pobliskich osiedli oraz stałych użytkowni-
ków wyłączonego ciągu komunikacyjnego. Na monitorin-
gu z budowy zaobserwowane osoby trzecie sprawiają wra-
żenie zaskoczonych i zdezorientowanych (rys. 7).

3. Skutki ingerencji osób trzecich

Założono, że wszystkie zagrożenia dla ruchu zewnętrznego 
(m.in. piesi, rowerzyści, samochody) wynikające z zakresu 
prowadzonych prac zostały wyeliminowane poprzez zapro-
jektowaną zastępczą organizację ruchu. Podczas wszystkich 
analizowanych inwestycji wprowadzono oznakowanie pio-
nowe (m.in. znaki ostrzegawcze, znaki informacyjne) oraz 
elementy bezpieczeństwa ruchu drogowego (zapory, zasta-
wy, tablice skrajniowe, pachołki itp.) zgodne z obowiązują-
cymi przepisami [10–13].
Wtargnięcie pieszych i rowerzystów na teren budowy wy-
nikało z rutyny i pośpiechu, jednak ze względu na pro-
jektowany rodzaj konstrukcji, tj. nawierzchnię betonową, 
ingerencja osób trzecich zwykle powodowała jej trwałe 
uszkodzenie (rys. 8-10).

4. Podsumowanie

W artykule przedstawione zdarzenia z udziałem pieszych i ro-
werzystów odnotowane podczas realizowanych inwestycji 

tramwajowych na terenie Wrocławia. Po-
mimo zastosowanego oznakowania oraz 
wygrodzenia nie udało się uniknąć wtar-
gnięcia osób trzecich na teren budowy. 
Wprowadzenie zastępczej organizacji ru-
chu skutkujące przerwaniem stałych cią-
gów pieszo-jezdnych oraz zastąpieniem 
ich nowymi trasami powodowało niepokój 
i zdezorientowanie użytkowników.
Czasowe obejścia na potrzeby realizowa-
nych remontów są powszechnie stosowa-
nym rozwiązaniem. Podobne ingerencje 
w trasy pieszo-rowerowe wprowadzano 
również w innych miastach, między inny-
mi w Krakowie [4], Warszawie [5], Szczeci-
nie[6] i Poznaniu [7]. Utrudnienia dla pie-
szych są niemożliwe do uniknięcia, należy 
jednak pamiętać, aby taki rodzaj rozwiązań 

Rys. 7. Rowerzysta na terenie budowy

Rys. 6. Znak nr 1

Rys. 8. Uszkodzenie nawierzchni na ul. 
Wyszyńskiego
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ograniczać do bezwzględ-
nego minimum. Podczas 
planowania robót zlokali-
zowanych w centrum mia-
sta oraz w pobliżu ważnych 
ciągów komunikacyjnych 
powinno się zwracać szcze-
gólną uwagę na prawidło-
we zabezpieczenie i wygro-
dzenie terenu budowy.
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Rys. 9. Uszkodzenie nawierzchni na ul. Wyszyńskiego

Rys. 10. Uszkodzenie 
nawierzchni na skrzyżo-
waniu ul. Mickiewicza i ul. 
Wajdy
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•   Mikroklimat wnętrza, komfort cieplny człowieka 

w pomieszczeniach i zdrowie człowieka

•   Akustyka miejska i budowlana
•   Aerodynamika obszarów miejskich
•   Budownictwo hydrotechniczne
•   Efektywne wykorzystanie wody i zieleni w przestrzeni 

miejskiej
•   Odnawialne i alternatywne źródła energii wykorzystywane 

w budownictwie
•   Zaopatrzenie w wodę i ciepło, wentylację i klimatyzację
•   Wykorzystanie materiałów odpadowych 

w zrównoważonym budownictwie
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1. Wprowadzenie

Koordynacja w obszarze bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
w założeniu miała stać się kluczowym elementem zapewnie-
nia poprawy bezpieczeństwa i higieny pracy na tymczaso-
wych lub ruchomych placach budowy (art. 208 par. 1 usta-
wy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy – Dz.U. z 2022 r., 
poz. 1510 ze zm. oraz z 2023 r. poz. 64). W celu realizacji za-
dania wprowadzono do europejskiego prawa funkcję ko-
ordynatora do spraw bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
na etapie przygotowania inwestycji oraz koordynatora 
na etapie realizacji inwestycji. Wywiązywanie się kierowni-
ków budowy z obowiązku koordynacji w obszarze bezpie-
czeństwa pracy budzi wiele zastrzeżeń. Jedną z kluczowych 
przyczyn takiego stanu jest niedostateczne kształcenie osób 
mających sprawować samodzielne funkcje w budownic-
twie w obszarze opracowywania planów bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia.

2. Kompetencje kierownika budowy 
w obszarze bezpieczeństwa i ochrony zdrowia

Z uwagi na bezpośrednie przypisanie kierownikowi bu-
dowy szeregu obowiązków koordynatora BIOZ po-
winien on posiadać niezbędną wiedzę i umiejętności 
w obszarze zarządzania bezpieczeństwem pracy na etapie 

wykonywania inwestycji, w tym sporządzania planów BIOZ [1].
Powszechnie przyjmuje się, że koordynator powinien mię-
dzy innymi [1]:

znać techniki i procesy budowlane,• 
wiedzieć, jak pracować nad optymalizacją kosztów,• 
posiadać gruntowną wiedzę z zakresu BHP,• 
być dobrym negocjatorem,• 
być w stanie komunikować się i być skutecznym w swo-• 

jej pracy,
dobrze odnosić się do wszystkich uczestników procesu.• 

Oznacza to, że kompetencje koordynatora BIOZ nie są jedynie 
kompetencjami inżynierskimi z zakresu budownictwa uzu-
pełnionymi o elementy zarządzania bezpieczeństwem pracy 
w budownictwie, lecz szeregiem innych kompetencji z obsza-
ru zarządzania zasobami ludzkimi, ekonomii i psychologii.
Pomimo tego kwestie kształcenia koordynatorów BIOZ nie 
znalazły swojego odzwierciedlenia w europejskich i polskich 
ramach kwalifikacji [7]. Międzynarodowa Organizacja Koor-
dynatorów ds. Bezpieczeństwa i Zdrowia w Budownictwie 
w 2021 roku wskazała na potrzebę opracowania i wdrożenia 
jednolitego standardu kształcenia w zakresie bezpieczeństwa 
i higieny pracy przy robotach budowlanych [8]. Aby spro-
stać tej potrzebie, ISHCCO1 stworzyło ramy kwalifikacji dla 

1 https://www.ishcco.org/ishcco-qualification-framework/(dostęp 
1.04.2023)

dr Dariusz Smoliński (ORCID: 0009-0009-3439-884X), Uniwersytet Pomorski w Słupsku, 
Państwowa Inspekcja Pracy, Okręgowy Inspektorat Pracy w Gdańsku

Formalne i praktyczne kwalifikacje koordynatora 
bezpieczeństwa i higieny pracy na terenie budowy
Formal and practical qualifications of the occupational health and safety coordinator 
on the construction site

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badań odno-
szące się do kwalifikacji, wiedzy i umiejętności kierowników bu-
dowy w obszarze zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy, 
w tym sporządzania planów bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 
Przedstawiono także propozycję ram kształcenia dla koordy-
natorów w obszarze bezpieczeństwa i ochrony zdrowia w bu-
downictwie.
Słowa kluczowe: budownictwo, plan bezpieczeństwa i ochro-
ny zdrowia, bezpieczeństwo pracy, koordynator bezpieczeństwa 
i higieny pracy, ramy kształcenia.

Abstract: The article presents the results of research relating 
to the qualifications, knowledge and skills of site managers in 
the area of occupational health and safety management, inclu-
ding the preparation of health and safety plans. A proposal for 
a training framework for coordinators in the field of safety and 
health in construction was also presented.
Keywords: construction, health and safety plan, occupational 
safety, occupational health and safety coordinator, educatio-
nal framework.
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koordynatorów [9]. Standard ten jednak 
nie został dotychczas wdrożony.
Oddzielną kwestią jest okresowe uzu-
pełnianie wiedzy i umiejętności kie-
rowników budowy w obszarze bezpie-
czeństwa i higieny pracy. Kierownicy 
budowy co do zasady powinni co 5 lat 
odbywać szkolenie okresowe dla osób 
kierujących pracownikami z uwagi, 
że ich praca wiąże się z odpowiedzial-
nością w zakresie bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy [10]. Brak jest jednak wy-
tycznych w zakresie programu takiego 
szkolenia adresowanego do osób spra-
wujących samodzielne funkcje w bu-
downictwie w zakresie kierowania 
robotami budowlanymi i wypełnia-
nia obowiązków koordynatora BIOZ. 
Ramowy program szkolenia nie uwzględnia specyfiki tej 
grupy zawodowej. Przepisy nie wskazują, że szkolenie 
okresowe musi obejmować takie zagadnienia, jak opraco-
wywanie planu BIOZ; zarządzanie bezpieczeństwem pra-
cy przy robotach budowlanych; przepisy dotyczące bez-
pieczeństwa i higieny pracy w budownictwie. Przepisy nie 
wskazują także listy kompetencji jakie należy nabyć w ra-
mach szkolenia [11].

3. Cel badań

Wypełnienie funkcji koordynatora bezpieczeństwa i ochro-
ny zdrowia wymaga od kierownika budowy specjalistycznej 
wiedzy i umiejętności. Celem badania było uzyskanie infor-
macji w zakresie źródeł wiedzy uzyskiwanej przez kierow-
ników budowy w obszarze zarządzania bezpieczeństwem 
pracy, w tym opracowywania planów BIOZ, a także samo-
oceny posiadanych kompetencji w tym obszarze.

4. Zakres badania

Badanie ankietowe zostało przeprowadzone za pośrednictwem 
Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa, która drogą e-mailo-
wą rozesłała do członków izby prośbę o wypełnienie ankiety. 
Anonimowa ankieta została skierowana do osób posiadają-
cych uprawnienia do pełnienia samodzielnych funkcji w bu-
downictwie w zakresie kierowania pracami budowlanymi.
W ankiecie zadano 11 pytań odnoszących się do okresu, 
w którym ankietowany uzyskał uprawnienia budowlane, 
posiadanego wykształcenia i posiadanych szkoleń obejmu-
jących kwestie opracowywania planów BIOZ oraz zarządza-
nia bezpieczeństwem i higieną pracy na budowie, źródeł 
z jakich ankietowani korzystają przy pozyskiwaniu wiedzy 
z obszaru BHP, samooceny w obszarze wiedzy i umiejętno-
ści w badanym obszarze, oceny przydatności planów BIOZ 
w zarządzaniu budową.

5. Wyniki badań

Ankieta została wypełniona2 przez 908 osób3 pełniących sa-
modzielne funkcje w budownictwie w obszarze kierowanie 
budową lub innymi robotami budowlanymi. Wśród ankieto-
wanych 38% stanowiły osoby, które uprawnienia budowlane 
uzyskały przed 2004 r., tj. w okresie poprzedzającym wejście 
do polskiego prawa przepisów w zakresie opracowywania 
planów BIOZ. Pozostałe 62% ankietowanych uprawnienia bu-
dowlane uzyskało już w okresie obowiązywania przepisów 
wprowadzonych zgodnie z dyrektywą w sprawie wdrożenia 
minimalnych wymagań bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
na tymczasowych lub ruchomych budowach.
Niecałe 17% ogółu ankietowanych wskazało, że w trakcie na-
uki zawodu na poziomie średnim (technikum) lub wyższym 
(studia) miało zajęcia związane z opracowywaniem planów 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (BIOZ). Z oczywistych po-
wodów osoby kształcące się przed 2024 r., co do zasady, nie 
miały zajęć z obszaru tworzenia planów BIOZ. Odsetek osób 
odbywających takie zajęcia wzrasta w przypadku osób uzy-
skujących uprawnienia w późniejszym okresie, aż do 28% 
w przypadku osób uzyskujących uprawnienia po 2020 roku. 
12% osób, które nie miały w ramach nauki zawodu zajęć z ob-
szaru planów BIOZ, uzupełniło swoją wiedzę w tym obszarze 
w ramach kursów lub studiów podyplomowych. Daje to łącz-
nie niespełna 30% ankietowanych, którzy zdobyli w ramach 
kształcenia szkolnego, akademickiego lub kursów specjali-
stycznych wiedzę w obszarze sporządzania planów BIOZ.
Szkolenia okresowe w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pra-
cy dla osób kierujących pracownikami odbyło 86% badanych. 
Ankietowani oceniając jakość odbytych szkoleń z dziedziny 
bezpieczeństwa i higieny pracy, wskazali, że w 54% tych szko-
leń zagadnienia z obszaru planów BIOZ nie były poruszane; 

2 Ankieta była dostępna w okresie od 17.03.2023 do 30.03.2023.
3 Liczba członków izby wynosi około 120 tys. 

Rys. 1. Zajęcia w zakresie sporządzania planów BIOZ w trakcie nauki zawodu; źródło: opra-
cowanie własne
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26% ankietowanych wskazało, 
że pomimo omawiania danego 
zagadnienia, poziom jego omó-
wienia był na niezadowalającym 
poziomie; 20% ankietowanych 
wskazało, że tematyka była omó-
wiona w trakcie szkolenia na za-
dowalającym poziomie.
Głównym źródłem wiedzy w za-
kresie sporządzania planów BIOZ 
jest wzorowanie się na materia-
łach zamieszczonych w interne-
cie (59%) oraz wzorowanie się 
na dokumentach sporządzanych 
przez inne osoby (83%). Litera-
tura fachowa stanowi źródło in-
formacji w około 39%.
Znacząca większość ankieto-
wanych (90%) oceniła swoją 
wiedzę i umiejętności w obsza-
rze sporządzania planów BIOZ 
na poziomie przynajmniej do-
statecznym, w tym około 45% 
na poziomie przynajmniej do-
brym, a 5% na poziomie bar-
dzo dobrym. Na poziomie nie-
dostatecznym swoją wiedzę 
i umiejętności oceniło około 
10% ogółu badanych. W przy-
padku osób, które ukończyły 
szkolenia w zakresie sporządza-
nia planów BIOZ odsetek osób 
pozytywnie oceniających swoją 
wiedzę i umiejętności był nieco 
wyższy i wynosił ponad 96%, w tym większość (53%) swoją 
wiedzę i umiejętności oceniła na poziomie dobrym. W gru-
pie osób, które nie ukończyły żadnego szkolenia w obszarze 
sporządzania planów BIOZ, odsetek osób pozytywnie oce-
niających swoją wiedzę i umiejętności wynosił blisko 90%. 
W danej grupie większość oceniła swoją wiedzę i umiejęt-
ności na poziomie dostatecznym (46%).
Przynajmniej dostateczne przygotowanie w obszarze zarzą-
dzania bezpieczeństwem i higieną pracy na placu budowy 
wskazało 95% ankietowanych. Największa grupa 52% an-
kietowanych wskazała na przynajmniej dobrą samoocenę 
przygotowania w tym obszarze. Najmniejszy odsetek (5%) 
badanych wskazał na niedostateczne przygotowanie do za-
rządzania bezpieczeństwem pracy na budowie.
Większości przypadków plany BIOZ sporządzają samodziel-
nie kierownicy budowy – 79% ankietowanych. W pozostałych 
przypadkach plany BIOZ są zlecane zazwyczaj służbie BHP.
Sporządzanie planów BIOZ jako bardzo przydatne w procesie 
zarządzania budową wskazało 32% ankietowanych. Najwięk-
sza grupa ankietowanych (40%) wskazała, że sporządzanie 

Rys. 3. Przydatność planów BIOZ w zakresie zarządzania procesem budowlanym; źródło: opraco-
wanie własne

Rys. 2. Zależność między samooceną w zakresie sporządzania planów BIOZ a formalnym wykształ-
ceniem w tym obszarze; źródło: opracowanie własne
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planów BIOZ jest średnio przydatne. Jako mało przydatne 
deklaruje 21%. Jako całkowicie nieprzydatne deklaruje 8% 
ankietowanych. Osoby, które nie miały formalnej edukacji 
w obszarze sporządzania planów BIOZ, nieco słabiej oce-
niają przydatność tych planów niż osoby, które ukończyły 
edukację w tym zakresie.

6. Dyskusja

Badanie jednoznacznie wykazało, że mniej niż 30% osób 
pełniących samodzielne funkcje w budownictwie w ramach 
kształcenia lub dokształcania zawodowego miała zajęcia zwią-
zane z sporządzaniem planów BIOZ. Wskaźnik ten nie ulega 
poprawie w przypadku osób aktualnie kończących edukację 
i uzyskujących uprawnienia budowlane. Oznacza to, że zna-
cząca większość kierowników budowy nigdy nie kształciła się 
w obszarze sporządzania planów BIOZ. Stanu tego nie zmienia 
uczestnictwo w szkoleniach z dziedziny bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy dla osób kierujących pracownikami, gdyż jedynie 
20% przypadkach szkolenia te na zadowalającym poziomie 
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informują uczestników w obszarze opracowywania planów 
BIOZ. Równocześnie ponad połowa ankietowanych wskazy-
wała, że głównymi źródłami wiedzy są informacje zamieszcza-
ne w internecie oraz wzorowanie się na dokumentach sporzą-
dzanych przez inne osoby. Literatura fachowa oraz materiały 
pozyskane w trakcie formalnego szkolenia wykorzystywane 
są przez mniej niż połowę ankietowanych.
Pomimo powyższych niedostatków edukacyjnych około 45% 
ankietowanych ocenia swoją wiedzę i umiejętności w obsza-
rze sporządzania planów BIOZ na poziomie przynajmniej do-
brym. Tyle samo (około 45%) poziom wiedzy i umiejętności 
ocenia jako dostateczny. Jedynie niecałe 10% ankietowanych 
swoją wiedzę i umiejętności w tym obszarze ocenia jako nie-
dostateczną. Powyższa samoocena stoi w wyraźnej sprzecz-
ności z obiektywną oceną opracowywanych planów bezpie-
czeństwa i ochrony zdrowia, zgodnie z którą jedynie około 
13% planów BIOZ można uznać za spełniające wymagania 
prawne [16]. Wydaje się, że rozbieżność ta może wynikać z bra-
ku obiektywnego punktu odniesienia. Zgodnie z teorią Dun-
ninga-Krugera osoby o ograniczonej wrażliwości w badanym 
obszarze często przeceniają swoje umiejętności. Ankietowani 
porównując się z innymi osobami, uznawali, że ich stan wie-
dzy i umiejętności nie jest niższy niż innych osób wykonują-
cych samodzielne czynności w budownictwie. Efekt ten może 
być potęgowany przez brak dobrych wzorców w literaturze 
fachowej. Dodatkowo niewielka aktywność organów kontroli 
i nadzoru nad poziomem sporządzanych planów BIOZ może 
utrwalać przekonanie ankietowanych, że sporządzane przez 
nich plany BIOZ są na stosunkowo dobrym poziomie.
Interesujące jest, że ocena przydatności planów BIOZ w pro-
cesie kierowania budową rozkłada się w przybliżeniu na 3 
równe części. Pierwsza grupa wskazuje, że sporządzanie pla-
nów BIOZ jest przydatne. Drugą grupą są ankietowani, którzy 
mają ambiwalentny stosunek do planów BIOZ. Trzecia grupa 
ankietowanych uważa plany BIOZ za mało przydatne lub nie-
przydatne w procesie prowadzenia budowy. Trudno się jed-
nak oprzeć wrażeniu, że deklaracje w zakresie przydatności 
planów BIOZ są znacząco zawyżone do rzeczywistego stanu 
wykorzystania tych planów w procesie zarządzania budową. 
Kwestia ta niewątpliwie wymaga dalszych badań i analiz.

7. Podsumowanie

Badanie wykazało, że osoby sprawujące samodzielne funk-
cje w budownictwie zazwyczaj nie legitymują się formalnym 
przygotowaniem do sporządzania planów bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia oraz zarządzania w obszarze bezpieczeń-
stwa i higieny pracy na etapie realizacji inwestycji budowla-
nej. Tylko niewielki procent kierujących pracami budowlany-
mi w trakcie nauki zawodu miało zajęcia w zakresie tworzenia 
planów BIOZ. Równie mały odsetek uzupełniał tę wiedzę w ra-
mach zawodowego kształcenia uzupełniającego. Większość 
swoją wiedzę zdobywała w ramach edukacji nieformalnej, 
głównie zdobywania informacji w internecie oraz od innych 

osób ze środowiska zawodowego. Taki sposób zdobywania 
wiedzy w wysokim stopniu wiąże się z ryzykiem, że wiedza 
ta będzie powierzchowna lub nierzetelna.
Wydaje się, że niezbędnym jest wzmocnienie formalnej 
edukacji w obszarze zarządzania bezpieczeństwem pracy 
na etapie realizacji inwestycji budowlanych, w tym w zakre-
sie sporządzania planów BIOZ. Zagadnienia z tego obszaru 
powinny znaleźć się w programach studiów na wszystkich 
kierunkach inżynierii lądowej. Niezbędne jest także zwięk-
szenie dostępności studiów podyplomowych oraz szkoleń 
zawodowych w obszarze zarządzania bezpieczeństwem pra-
cy w budownictwie. Równocześnie niezbędne jest opraco-
wanie ram kształcenia w obszarze bezpieczeństwa i ochro-
ny zdrowia w budownictwie dla kształcenia na poziomie 
licencjackim, magisterskim i podyplomowym.
Ważne jest także zapewnienie kształcenia okresowego dla 
inżynierów budownictwa w obszarze bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy w zakresie obejmującym zagadnienia przepisów 
prawnych, opracowywania planów BIOZ, zarządzania pro-
cesem budowlanym. Istotną rolę w tym procesie powinna 
odegrać Izba Inżynierów Budownictwa, która zrzesza oso-
by pełniące samodzielne funkcje w budownictwie w zakre-
sie kierowania robotami budowlanymi.
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1. Wprowadzenie

Nadrzędnym problemem pracy w działalności organizacji 
gospodarczych na budowie jest stworzenie bezpiecznych 
warunków pracy. W branży budowlanej w szczególności jest 
to podstawowa sfera bezwzględnej uwagi i troski (uwarun-
kowanej odpowiedzialnością prawną) każdego pracodaw-
cy, ponieważ warunki pracy są niezwykle trudne, a staty-
styka wypadków śmiertelnych w pracy jest bardzo wysoka 
(i to pierwszego dnia pracy pracownika) [1, 2, 3].
Analiza wypadkowości i wypadków w pracy, zawarta w ob-
szarze bezpieczeństwo i ochrona zdrowia (BIOZ) stanowi 
podstawowy problem. Wiele uwagi zwłaszcza w badaniach 
wypadkowości na budowach, ich przyczynom, zapobiega-
niu i innym zagadnieniom związanym z BIOZ, poświęca się 
głównie w odniesieniu do zasadniczych procesów/robót 
budowlanych, które wykonuje się na wznoszonym obiekcie 
[4, 5, 6]. Procesy te wspierane są procesami pomocniczymi 
(np. wykonywanie i przestawianie rusztowań), wśród których 
w dużej mierze występują procesy logistyczne, do jakich za-
licza się np. transport poziomy lub pionowy wyrobów, kon-
strukcji, urządzeń ze składowisk do miejsca wbudowania 
w obiekt. Wszystkie zasoby potrzebne do budowy obiek-
tów budowlanych są przedmiotem logistyki zaopatrzenia 
i dostarczane są od producentów lub ogólnie dostawców 

za pośrednictwem różnej konfiguracji łańcuchów logistycz-
nych (ang. supply chains) [7]. W łańcuchach dostaw odby-
wa się wiele procesów, których wykonywanie niesie z sobą 
ryzyko wypadkowości i wymagają one szczególnej uwagi 
w zakresie zapewnienia BIOZ.

2. Logistyka budowy i logistyka strefy 
zaopatrzenia w zasoby

Wykonanie obiektu budowlanego wymaga dostarczenia 
na teren (plac) budowy ogromnych ilości wyrobów budow-
lanych, elementów konstrukcji obiektów, urządzeń, maszyn, 
wyposażenia a także pracowników (rys. 1).
Zaopatrzenie budowy w zasoby należy do obsługi logistycz-
nej przedsięwzięcia budowlanego i sieci łańcuchów dostaw 
zbiegających się na terenie budowy [8]. Teren budowy, jak 
również fronty robót zespołów roboczych, to ostatnie ogni-
wo łańcuchów dostaw zasobów do wykonywania robót 
i obiektów budowlanych.
Na placu budowy realizowane są procesy logistyczne dwóch 
sfer funkcjonowania przedsiębiorstw: zaopatrzenia i produk-
cji. „Docierają” tu strumienie zarówno przepływów fizycznych 
zasobów, jak i przepływy informacji. Logistyka zaopatrze-
nia i produkcji są ze sobą powiązane, chociażby przestrze-
ganiem koncepcji zarządzania budową, które usprawniają 

prof. dr hab. inż. Anna Sobotka (ORCID: 0000-0002-4477-8821), dr Dorota Pawluś (ORCID: 0000-
0002-2129-6539), mgr inż. Kazimierz Linczowski (ORCID: 0000-0002-0868-1942), Akademia 
Górniczo-Hutnicza w Krakowie, mgr inż. Marcin Malig (ORCID: 0000-0001-8817-1557), Szpital 
Specjalistyczny im. Ludwika Rydygiera w Krakowie

BIOZ w logistyce zaopatrzenia budowy w zasoby
BIOZ in the logistics of supplying construction resources

Streszczenie: Artykuł przedstawia problematykę BIOZ logistyki 
zaopatrzenia budowy w zasoby, na granicy zewnętrznego łań-
cucha dostaw i procesów wewnętrznych, obejmujących proce-
sy przyjęcia towarów, wjazdu i manewrowania środków trans-
portowych, prac wyładunkowych i przeładunku na składy lub 
urządzenia transportu poziomego, lub pionowego wykonawcy 
robót. Ten obszar prac, jak wynika z przeprowadzonych badań, 
generuje wypadkowość i niestety nie podlega właściwej uwadze 
uczestników przedsięwzięcia budowlanego ani też badaniom na-
ukowym. W celu oceny stanu BIOZ w realizacji procesów zaopa-
trzenia budowy w zasoby wykonano badania ankietowe, a otrzy-
mane informacje poddano analizie.
Słowa kluczowe: BIOZ na budowie, logistyka zaopatrzenia, przed-
sięwzięcie budowlane.

Abstract: The paper presents the problem of BIOZ of the logistics 
of supplying resources to the construction site, at the boundary 
of the external supply chain and internal processes, involving the 
processes of receiving goods, entry and maneuvering of the sup-
plier’s means of transport, unloading work to depots, or trans-
shipment to the horizontal or vertical transport equipment of the 
works contractor. This area of work, according to the study, gene-
rates accidents and does not include the proper attention of par-
ticipants in the construction project or scientific research. In order 
to assess the state of BIOZ in the implementation of the processes 
of supplying resources to the construction site, a survey was car-
ried out, and the information obtained was analyzed.
Keywords: construction site BIOZ, procurement logistics, con-
struction project.
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i redukują koszty budowy, podnosząc jakość usług budow-
lanych. Są to np. metoda Just-in-Time.
Zadania logistyki zaopatrzenia na placu budowy to [8]:

zamawianie dostaw zasobów;• 
przyjęcie dostaw, w tym kontrola jakości;• 
zorganizowanie składów otwartych, wiat i magazynów • 

na surowce, wyroby i konstrukcje budowlane;
roboty przeładunkowe: rozładunek środków transportu • 

zewnętrznego (dostawcy) i składowanie w wyznaczonych 
składach (placach składowych otwartych, magazynach, 
w wykonywanym obiekcie);

transport pionowo-poziomy z miejsca składowania w miej-• 
sce wbudowania w obiekcie;

zamawianie urządzeń budowlanych, wskazanie ich usytu-• 
owania, zgłoszenie do Urzędu Dozoru Technicznego w celu 
dopuszczenia ich do eksploatacji (tych urządzeń, które tego 
wymagają);

zorganizowanie placów i miejsc parkingowych dla środ-• 
ków transportu kołowego i maszyn budowlanych oraz ma-
gazynów na drobny sprzęt budowlany;

ustalenie zapotrzebowania na pracowników, zespoły i bry-• 
gady robocze, zapewnienie im zaplecza administracyjno-so-
cjalnego (biura, szatnie, umywalnie, jadalnie) a także na du-
żych placach budów transportu do miejsc pracy;

zorganizowanie sieci komunikacyjnej transportowej na pla-• 
cu budowy i dróg dojazdowych (od istniejących do ogro-
dzenia placu budowy);

zaopatrzenie budowy w wodę, energię elektryczną, in-• 
stalacje sanitarne itd. z podłączeniem się do istniejącej in-
frastruktury;

zorganizowanie łączności komunikacji zewnętrznej i we-• 
wnętrznej na placu budowy (sieć łączności, dostęp do in-
tranetu, internetu, GPS);

wywóz gruntu i ewentualne odprowadzenie wody z wy-• 
kopów;

segregacja odpadów budowlanych i ich wywóz.• 

Realizacja zadań i procesów logistycznych wymaga odpo-
wiedniej infrastruktury i wyposażenia terenu budowy a tak-
że przestrzegania wymagań i zasad BIOZ. Infrastrukturę two-
rzą środki techniczne, sposoby ich użycia, a także systemy 
ich wykorzystania. W oparciu o nią realizowane są podsta-
wowe procesy logistyczne:

przyjmowanie i składowanie wyrobów na placach skła-• 
dowych, w wiatach, magazynach i na/wewnątrz, wznoszo-
nych obiektach budowlanych;

przemieszczanie wyrobów budowlanych w poziomie i pio-• 
nie (przede wszystkim za pomocą żurawi budowlanych);

wymiana, przyjmowanie, przechowywanie, przetwarza-• 
nie itd. informacji (telefony, radiotelefony, systemy kompu-
terowe, internet, a także monitoring realizacji procesów lo-
gistycznych.
Nadrzędnym problemem pracy na budowie jest stworzenie 
bezpiecznych warunków pracy. Za bezpieczeństwo pracy 
i ochronę zdrowia pracowników odpowiada kierownik bu-
dowy, a jego działania w tym zakresie uregulowane są od-
powiednimi przepisami, m.in. [1, 2].
W związku z tym także realizacja zadań logistycznych na tere-
nie budowy i zorganizowanie infrastruktury logistycznej placu 
muszą być podporządkowane zasadom i przepisom bezpie-
czeństwa. W celu oceny stanu bezpieczeństwa pracy podczas 
realizacji zadań logistyki zaopatrzenia budowy w zasoby prze-
prowadzono badania ankietowe o charakterze pilotażowym.

3. Badania ankietowe i ich wyniki

Badania przeprowadzone zostały za pomocą ankiety on-
line, na przełomie maja i czerwca 2023 roku. W badaniu 
uczestniczyły 33 osoby pracujące w sektorze budownictwa. 
Pierwsza część ankiety dotyczyła logistyki dostaw, głównie 
wyrobów budowlanych na teren budowy. W drugiej części 
ankietowani odpowiadali na pytania z zakresu przestrzega-
nia BIOZ podczas dostaw materiałów.
Średni staż pracy badanych osób to 4,67 lat. Najwięcej osób 
pracowało na stanowisku inżyniera budowy (rys. 2), a więc 
osoby młode. Rodzaj działalności prowadzonej jest zróżnico-
wany z przewagą budownictwa kubaturowego – budynki wie-
lorodzinne mieszkalne, biurowe, domy jednorodzinne (rys. 3).  

Rys. 1. Zasoby dostarczane na plac budowy

Rys. 2. Stanowisko w hierarchii organizacyjnej (opracowanie wła-
sne)

70%

21%

9% inżynier budowy

średni szczebel

(kierownik robót,

specjalista)

kierowanie

budową
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Respondenci pracowali też w branży kolejowej, mostowej, 
a także przy budowie farm wiatrowych i gazociągów prze-
mysłowych (30%.)
Te wyniki świadczą też o strukturze działalności budowla-
nej i rodzaju popytu.
Jednostki organizacyjne przedsiębiorstw odpowiedzialne 
za obsługę logistyczną budowy oraz procesy logistyczne 
w robotach budowlanych, w skali od 0 do 10 przedstawio-
no na rysunku 4. Najczęściej zajmują się logistyką specjalne 
jednostki organizacyjne przedsiębiorstw. Ale też korzysta się 
z outsourcingu (specjalistycznych organizacji). Responden-
ci dodatkowo wymieniali inżyniera budowy oraz podwyko-
nawców, którzy oferowali usługę budowlaną wraz z zaopa-
trzeniem w zasoby.

Wyniki na temat udziału miejsca zaopatrzenia (zakupów) 
w zasoby: u producentów, w hurtowaniach, detalistów, po-
średników, lub wyrobów budowlanych inwestora oraz wy-
konawców przedstawiono na rysunku 5.
Na podstawie informacji uzyskanych z kolejnego pytania  
(rys. 6) wynika, że zwykle relacja dostawca-odbiorca, w logisty-
ce zaopatrzenia budowy, dotyczy jednego rodzaju towaru.
W drugiej części ankiety badani odpowiadali na pytania 
z zakresu bezpieczeństwa pracy w procesach logistyki za-

opatrzenia placu budowy w zasoby. Jako źródła i czynniki 
generujące ryzyko naruszenia bezpiecznej pracy podczas 
procesów logistycznych wymieniono w ankiecie kolejno: 
niewielki i nieuporządkowany teren budowy, nieprawidło-

we zabezpieczenie materiałów trans-
portowych, nieostrożne zachowanie 
pracowników, brak ich przeszkolenia, 
brak komunikacji, brak środków ochro-
ny indywidualnej, stosowanie sprzętu 
niesprawnego lub niedostosowanego 
do transportu danego materiału, brak 
wcześniejszego przygotowania miej-
sca rozładunku, pośpiech.
Odpowiedzi na pytanie: „Czy są opraco-
wane i stosowane procedury systemu 
zarządzania bezpieczeństwem łańcu-
chów dostaw na budowę, np. wg nor-
my ISO 28000:2007?” przedstawiono 
na rysunku 7. Przeważała odpowiedź 
negatywna. Podobne odpowiedzi były 
na temat zamieszczania informacji BIOZ 
na etapie przygotowywania dokumen-
tacji projektowej: 42% – na tak, 42%  
– na nie, 16% – nie wiem. Natomiast 58% 
respondentów stwierdziło, że w pla-
nach BIOZ opracowywanych w fazie 
wykonawstwa znajduje się informacja 
na temat bezpiecznej pracy w łańcu-
chach dostaw.
W kolejnym pytaniu spośród podanych 
procesów ankietowani wybrali jako pro-
ces, w którym najczęściej występują 

Rys. 6. Zakres obsługi logistycznej zewnętrznej (opracowanie własne)

Rys. 4. Jednostki zajmujące się obsługą logistyczną budowy (opracowanie własne)

Rys. 5. Źródła dostaw zasobów na budowę (opracowanie własne)

Rys. 3. Rodzaj działalności budowlanej (opracowanie własne)
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terenowi budowy oraz „zagęszczeniu” 
urządzeń na placu budowy. Noty pozo-
stałych czynników zostały przedstawio-
ne na rysunku 9.
Jako skutki zaistnienia danego czynni-
ka powodującego wypadek responden-
ci najczęściej wymieniali: uszkodzenie 
ciała pracownika, straty spowodowa-
ne uszkodzeniem wyrobu budowlane-
go, uszkodzenie wykonanych fragmen-
tów (elementów) budynku, opóźnienie 
prac, konsekwencje dla kierownictwa 
budowy, kary finansowe.
Najczęściej na budowach o sposobie 
załadunku wyrobów decyduje kierow-
nik robót/majster (odpowiedź 14 osób), 
dostawcy/hurtownie (10 osób), a także 
wskazywano producenta. Podobnie an-
kietowani odpowiedzieli na temat de-
cyzji o wyborze środka transportowego, 
15 osób wskazało kierownika/nadzór bu-
dowy, a 8 osób – dostawców i hurtownie.
Wyniki odpowiedzi na pytanie: „ Kto do-
konuje rozładunku jednostek transpor-
towych dostawcy na placu budowy?” ilu-
struje rysunek 10.
Do najczęściej stosowanych urządzeń 
w realizacji procesów logistycznych 
na terenie budowy ankietowani zali-
czyli: żurawie, w tym żurawie przeła-
dunkowe, wózki widłowe, ładowarki, ko-
parki, pompy do betonu. Do wyładunku 
najczęściej są używane urządzenia na-
leżące do wykonawcy (23 z 33 osób), 
następnie dostawców (13 z 33 osób), 
a 5 z 33 osób wskazało wynajem.
W kolejnym pytaniu ankietowanych po-
proszono, aby ocenili w skali od 1 do 10, 
czy miejsce do rozładunku jest odpowied-
nio przygotowane i czy są strefy bezpiecz-
nego rozładunku. Średnia z odpowiedzi 
ankietowanych wyniosła: 6,73 pkt. W ten 
sam sposób respondenci, ze średnią 6,17 
pkt. ocenili pytanie: czy podczas komple-
mentowania elementu transportowego 
na obiekt, place przeładunkowe/wstępne-
go montażu są wydzielone i zastosowano 
system zabezpieczeń? Ponad 90% bada-
nych twierdząco odpowiedziało na pyta-

nie: czy pracownicy zatrudnieni do robót rozładunkowo-zała-
dunkowych są przeszkoleni w zakresie BHP oraz stanowiska 
pracy związanego z rozładunkiem (np. sygnalista żurawia)?
W ostatnim pytaniu dotyczącym zabezpieczenia ładunku do naj-
częściej stosowanych ankietowani zaliczyli kolejno: pasy i linki 

52%

97%

12%

Dostawcy

Odbiorcy (wykonawcy)

Outsourcing 
(pracownicy z zewnątrz)

36% 48% 15%

Tak Nie Nie wiem

Rys. 8. Zagrożenia bezpieczeństwa pracy w poszczególnych procesach (opracowanie własne)

Rys. 10. Zespoły dokonujące rozładunku (opracowanie własne)

Rys. 7. Stosowanie procedur zarządzania (opracowanie własne)

Rys. 9. Przyczyny zaistnienia niebezpiecznych sytuacji i wypadków (opracowanie własne)

zagrożenia dla bezpiecznej pracy – rozładunek dostawy 
na składowisko (ocena w skali 0 do10 pkt) (rys. 8).
Z przyczyn zaistniałych niebezpiecznych sytuacji i wypad-
ków ankietowani najwyższą notę przyporządkowali małemu 
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transportowe, kartony, folie, stretche, palety, oznakowanie, od-
powiednie ułożenie, plandeki, podkładki, zawiesia, łańcuchy.

4. Analiza i dyskusja wyników

Przeprowadzone badania mają charakter pilotażowy z uwagi 
na małą liczbę respondentów. Współczynnik zgodności Kendal-
la, w pytaniach ocenianych w skali od 0 do 10 pkt., ma wartość 
w granicach od 0,3 do 0,6. Jednakże można uznać, że uzyska-
ne wyniki z przeprowadzonych badań dają pogląd na sytu-
ację BIOZ w odniesieniu do procesów logistyki zaopatrzenia 
w zasoby, pełniących rolę pomocniczą, lecz istotną, warun-
kujących realizację procesów technologicznych. Bezpiecz-
ne przyjmowanie na teren budowy i przemieszczanie wyro-
bów oraz urządzeń wymaga odpowiedniego zaplanowania, 
zorganizowania pracy, zapewnienia właściwej infrastruktury 
(placów, urządzeń itp.), kontroli. Czynniki i źródła generujące 
sytuacje niebezpieczne są niemal na każdym etapie obsługi 
łańcuchów dostaw zasobów na budowę.
Jak wynika z badań, wprowadzanie procedur zarządzania 
bezpieczeństwem łańcuchów dostaw nie jest priorytetem 
na budowach. Ponad 60% odpowiedzi potwierdza to zjawi-
sko. Pomimo że jest obowiązek i są opracowywane plany BIOZ 
w dokumentacji projektowej i wykonawczej to nie są one roz-
powszechniane (udostępniane) i wykorzystywane w praktyce.
Badania wykazują wiele problemów na etapie odbioru zaso-
bów, których konsekwencje to ryzyko wypadkowości. Waż-
nym powodem jest brak miejsca na składowanie i wyładunek 
materiałów. Obecnie inwestycje realizowane są w gęstej za-
budowie, w której każdy dodatkowy metr wiąże się z koszta-
mi, dlatego przestrzeń, w której mogą być składowane mate-
riały ograniczana jest do minimum. W ciągu ostatnich kilku lat 
ceny materiałów gwałtownie się zmieniają – rosną, w związku 
z tym zamówienia i dostawy realizowane są z dużym wyprze-
dzeniem, zajmując i tak ograniczoną powierzchnię składowa-
nia. Z tego względu może być również brak wygrodzonych 
miejsc bezpiecznym przeładunkom dostaw. Często wyładu-
nek jest prowadzony w pobliżu ciągów komunikacyjnych bądź 
z samych ciągów, co stwarza duże ryzyko i jest niedozwolone.
Rozładunek materiałów to proces, w którym pracownicy 
najbardziej są narażeni na wypadki. Powodem oprócz ww. 
jest również pośpiech pracowników, brak ich przeszkole-
nia, a także opóźnienia dostaw, problemy w komunikacji 
(przekazie informacji), jak również nieprzemyślane decyzje. 
np. wybór nieodpowiednich narzędzi do wyładunku (nawet 
ich brak), miejsca składowania lub wbudowania, przemiesz-
czanie niezgodnie z przepisami BHP.
Równie ryzykowne są procesy ich transportu do miejsca wbu-
dowania, zwłaszcza za pomocą żurawi. Przy składowaniu pre-
fabrykatów na placu składowym powinna być uwzględniona 
kolejność ich wbudowania wskazana w projekcie montażu 
konstrukcji. Nieodpowiednio zabezpieczony ładunek może 
stwarzać zagrożenie zdrowia, a nawet życia pracowników. 
Przy pracach załadunkowych i rozładunkowych nie można 

przemieszczać ładunku nad kabiną kierowcy samochodu, 
pomimo że ma on obowiązek opuszczenia jej i przebywania 
poza zasięgiem pracy żurawia.
Wypadki na budowach oprócz oczywistych konsekwencji 
dotyczących zdrowia i życia pracowników związane są z po-
noszeniem kosztów, w tym społecznych. Podczas wypadków 
występują także uszkodzenia: budynku, maszyn, materiałów. 
Nakładane są także kary finansowe. Związane są one nie tylko 
z brakiem przestrzegania przepisów BHP, ale również z póź-
niejszymi opóźnieniami na budowie, które je generują.
Wiele problemów w zapewnieniu BIOZ w procesach logisty-
ki zaopatrzenia niesie ograniczona przestrzeń placu budowy. 
Większość z wymienionych w badaniach zadań logistycznych 
na terenie budowy wymaga określonej powierzchni (np. miejsc 
na lokalizacje składów, budynków tymczasowych, zasięgu pra-
cy żurawi). Coraz częściej na terenach zurbanizowanych pro-
wadzi się budowy w miejscach o ograniczonej powierzchni 
przeznaczonej na teren budowy. Zdarza się, że w miejscu bu-
dowy w ogóle nie ma możliwości utworzenia zaplecza, a do-
datkowo transport materiałów na budowę może utrudniać 
ruchliwa ulica. Fakt ten należy uwzględniać już w fazie przy-
gotowania inwestycji budowlanej do realizacji, na przykład 
poprzez dobranie odpowiednich technologii i systemów bu-
dowy obiektów oraz technologii robót budowlanych. Takie 
podejście może skutkować zmniejszeniem ryzyka zagroże-
nia wypadkami. Przykładem może być zamiana zamierzonej 
technologii wznoszenia budynków z prefabrykowanych ele-
mentów betonowych, wytworzonych w wytwórniach zaple-
cza, a wymagających przestrzeni wokół wznoszonego budyn-
ku (miejsc na usytuowanie żurawi, miejsc na ewentualne place 
składowe i rozładunkowe), na zastosowanie technologii pre-
fabrykacji na wznoszonym obiekcie, tj. zastosowanie systemu 
podnoszenia stropów uprzednio wykonanych w poziomie par-
teru wielokondygnacyjnego budynku (np. metoda Youtz-Slick 
– lift-slab). Warto zauważyć zalety w kontekście BIOZ w rozwi-
jającym się zastosowaniu w budownictwie technologii druku 
3D. Nawet bez zmiany koncepcji budowy można stosować bez-
pieczniejsze sposoby obsługi logistycznej w odniesieniu tylko 
do technologii poszczególnych robót budowlanych: zamiast 
agregatu do wykonywania tynków umieszczanego na zewnątrz 
wykonywanego obiektu, co wymaga składowania w pobliżu 
materiałów do sporządzenia zaprawy – zastosowanie gotowej 
mieszanki dostarczonej na plac budowy do silosu (zajmujące-
go małą przestrzeń), z podłączonym agregatem tynkarskim.
Badania wskazują na pozytywne zachowania i działania 
w kontekście BIOZ. Respondenci ocenili, że ponad 90% pra-
cowników zatrudnionych do robót rozładunkowo-załadun-
kowych jest przeszkolonych w zakresie BIOZ oraz stanowi-
ska pracy związanego z rozładunkiem.
Należy zwrócić uwagę na konieczność uwzględniania zadań 
logistycznych przedsięwzięcia budowlanego i zarządzania lo-
gistyką we wszystkich etapach cyklu inwestycji budowlanej 
począwszy od etapu koncepcji, planowania i programowa-
nia inwestycji poprzez wykonanie obiektów budowlanych 
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do etapu eksploatacji i likwidacji obiektu. Koncepcje obsłu-
gi logistycznej przedsięwzięcia wpływają na zagospodarowa-
nie terenu budowy i warunki wokół budowanych obiektów, 
a przyjęte technologie robót budowlanych wpływają na przyj-
mowane koncepcje obsługi logistycznej i związane z tym BIOZ.

5. Podsumowanie

Problematyka stanu i zapewnienia bezpieczeństwa pracy 
w budownictwie jest podstawowym zagadnieniem reali-
zacji przedsięwzięć budowlanych. Na każdym etapie cyklu 
przedsięwzięcia budowlanego należy uwzględniać ryzy-
ko wystąpienia zagrożenia wypadkowego i podejmować 
decyzje, które mają na względzie BIOZ. Procesy logistycz-
ne zarówno sfery zaopatrzenia, jak i produkcji są od siebie 
uzależnione, również wpływają wzajemnie na ich bezpiecz-
ne wykonywanie, tj. na bezpieczeństwo pracy na budowie. 
Zasady bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, których należy 
przestrzegać podczas realizacji budowy, muszą być uwzględ-
niane w opracowywanych planach logistycznych danej bu-
dowy, tzn. w planach dostaw materiałów, urządzeń itd. i pla-
nach innych zadań i procesów logistycznych realizowanych 
na placu budowy. Z punktu widzenia logistyki placu budo-
wy i zarządzania logistycznego w planie BIOZ powinny być 
opracowane zasady bezpieczeństwa podczas realizacji proce-
sów związanych z „przepływem zasobów” na placu budowy, 
tzn. dostarczeniem na plac budowy i wbudowaniem w wy-
konywany obiekt. Są to zasady i przeciwdziałanie zagroże-
niem występującym przede wszystkim podczas:

transportu, rozładunku i przechowywaniu, uzależnione • 
od rodzaju wyrobów budowlanych;

stosowania typowo logistycznych urządzeń lub „ogólno-• 
budowlanych” wykorzystywanych do celów logistycznych 
na terenie budowy.

Niewątpliwie z przeprowadzonych badań wynika wniosek 
zwrócenia większej uwagi na problematykę BIOZ w fazie 
planowania i projektowania przedsięwzięcia budowlane-
go, a w szczególności przestrzegania zasad BIOZ w prakty-
ce, podczas realizacji procesów budowlanych: zasadniczych, 
pomocniczych i logistycznych. Na tym etapie należy przyj-
mować, uwzględniając uwarunkowania realizacyjne, loka-
lizacyjne i inne, technologie budowania w aspekcie zarzą-
dzania bezpieczeństwem pracy. Proponowane technologie 
budowania z kolei narzucają systemy obsługi logistycznej 
budowy, o różnym poziomie zagrożenia BIOZ podczas wy-
konywania procesów logistycznych i produkcyjnych. Dąże-
nie do wyboru technologii „przyjaznej” bezpiecznej pracy 
w budownictwie jest istotnym zagadnieniem inżynierskim, 
społecznym i menedżerskim.
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Kurs jest przeznaczony dla: 

•	 inżynierów	 z	 uprawnieniami	 budowlanymi,	 którzy	 na	 co	 dzień	 nadzorują	 budowę	
rusztowań	 oraz	 odbierają	 je	 do	 eksploatacji	 i	 chcą	 zwiększyć	 swoje	 kompetencje		
w	tym	zakresie;	

•	 specjalistów	BHP,	którzy	dbając	o	bezpieczeństwo	na	budowach	chcą	mieć	większą	
świadomość	zagrożeń	związanych	z	budową	i	eksploatacją	rusztowań;	

•	 doświadczonych	monterów	 i	 brygadzistów,	 chcących	 podnieść	 swoje	 kompetencje		
i	jeszcze	bardziej	świadomie	wykonywać	swoją	pracę;	

•	 kadry	 inżynieryjno-technicznej,	której	praca	związana	jest	z	nadzorem	nad	budową		
i	eksploatacją	rusztowań.	

Korzyści dla Uczestników 

Uczestnicy	podczas	kursu:	
•	 zdobędą	 kompetencje	 związane	 z	 nadzorem	 -	 kurs	 prowadzą	 fachowcy-praktycy		
z	wieloletnim	doświadczeniem	w	branży;	

•	 szczegółowo	omówią	z	prowadzącymi	m.in.	takie	zagadnienia,	jak:	wykonanie	szki-
cu	zabudowy,	obowiązkowa	i	dodatkowa	dokumentacja	rusztowań,	podstawy	statyki	
konstrukcji,	obmiarowanie	rusztowań;	

•	 zaznajomią	 się	 szczegółowo	 z	 aktualnie	 obowiązującymi	 przepisami	 dotyczącymi	
rusztowań;	

•	 otrzymają	 obszerne	materiały	 szkoleniowe,	 stanowiące	 kompendium	 wiedzy	 doty-
czącej	rusztowań.	

Uczestnicy	szkolenia,	po	zdaniu	egzaminu	przed	Komisją	powołaną	przez	Polską	Izbę	
Gospodarczą	Rusztowań,	otrzymują	zaświadczenie	PIGR	o	ukończeniu	kursu.	
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1. Wprowadzenie

Stały oraz szybki rozwój budownictwa, jaki obserwuje się 
na przestrzeni ostatnich lat oraz wysoki, według danych 
Głównego Urzędu Statystycznego, wskaźnik wypadkowo-
ści powoduje, że zapewnienie bezpiecznych i higienicznych 
warunków pracy jest istotnym aspektem dla każdego reali-
zowanego przedsięwzięcia inwestycyjnego. Od uczestników 
procesu inwestycyjnego, a w szczególności od wykonaw-
ców robót budowlanych, wymaga się, aby planowane przez 
nich działania zmierzały w kierunku bezpiecznych dla pra-
cowników warunków pracy. Aspekt bezpieczeństwa pracy 
należy uwzględniać zarówno na etapie realizacji inwestycji, 
tj. podczas opracowywania Planu Bezpieczeństwa i Ochro-
ny Zdrowia, jak również na etapie planowania i projekto-
wania, podczas opracowywania Informacji o Bezpieczeń-
stwie i Ochronie Zdrowia. Opracowanie tych dokumentów 
wynika z odpowiednich aktów prawnych [1].
Zgodnie z Kodeksem pracy [2] duża liczba różnych czynni-
ków środowiska występujących w środowisku pracy niesie 
za sobą obowiązek poinformowania o nich przez pracodawcę 
pracowników oraz zapewnienia właściwej ochrony pracow-
ników przed ich występowaniem. Szczególnie istotne jest 
to w sytuacji, kiedy w środowisku pracy pojawia się nowy, 
dotąd niewystępujący, szkodliwy czynnik, który w znaczą-
cy sposób oddziałuje na zdrowie i życie człowieka. W takiej 
sytuacji znaleźli się pracodawcy w momencie pojawienia 

się wirusa SARS-CoV-2, który spowodował ogromne zmia-
ny zarówno w funkcjonowaniu przedsiębiorstw budowla-
nych, jak i w samej branży budowlanej.
Przepisy prawne wprowadzone w związku z wybuchem pan-
demii COVID-19, wywołanej przez koronawirusa SARS-CoV-2, 
wymusiły na pracodawcach zmianę sposobu organizacji pracy, 
wprowadzenie specjalnych wytycznych oraz wymagań, a także 
wdrożenie odpowiednich środków ochronnych zapewniają-
cych bezpieczne i higieniczne warunki pracy. Celem przepro-
wadzonych badań było zweryfikowanie, czy wprowadzone 
przez wykonawców robót budowlanych rozwiązania przy-
niosły oczekiwane korzyści w zakresie radzenia sobie z przy-
padkami wirusa SARS-CoV-2 na terenie budowy.

2. Podstawowe informacje na temat wirusa 
SARS-CoV-2

Wirus SARS-CoV-2 to zakaźny wirus wywołujący chorobę 
COVID-19. Zamiennie nazywany jest on również jako drugi 
koronawirus ciężkiego ostrego zespołu oddechowego lub 
koronawirus. Pierwsze zachorowania tym wirusem pojawi-
ły się w chińskim mieście Wuhan, w prowincji Hubei w Chi-
nach w listopadzie 2019 r. Wirus okazał się wysoce zakaźny 
i szybko rozprzestrzenił się na wiele rejonów świata. Świa-
towa Organizacja Zdrowia (WHO) [3] 11 marca 2020 r. ogło-
siła pandemię nowego koronawirusa, alarmując o rosną-
cych zakażeniach na świecie. W Polsce pierwszy przypadek 

dr inż. Mariusz Szóstak (ORCID: 0000-0003-4439-6599), Wydział Budownictwa Lądowego 
i Wodnego, mgr inż. Maria Szalek, Wydział Górnictwa, Geologii i Geoinżynierii, Politechnika Wrocławska

SARS-CoV-2 jako szkodliwy czynnik występujący 
w środowisku pracy branży budowlanej
SARS-CoV-2 as a harmful factor in the construction industry work environment

Streszczenie: Panująca od 2020 roku pandemia COVID-19, wy-
wołana przez koronawirusa SARS-CoV-2, w sposób znaczący odci-
snęła swoje piętno na branży budowlanej. Swoiste apogeum na-
stąpiło wraz z wprowadzeniem przez władze publiczne obostrzeń 
dotyczących swobody poruszania się, zamknięcia granic, a także 
dodatkowych obowiązków nałożonych na pracodawców związa-
nych z zapobieganiem rozprzestrzenianiu się pandemii. W pra-
cy przedstawiono wyniki przeprowadzonych, wśród przedsię-
biorstw budowlanych, badań ankietowych w zakresie radzenia 
sobie z przypadkami wirusa SARS-CoV-2 na terenie budowy.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo i higiena pracy, czynnik szko-
dliwy, czynnik biologiczny, wirus SARS-CoV-2, COVID-19.

Abstract: The COVID-19 pandemic that has been prevalent sin-
ce 2020, caused by the SARS-CoV-2 coronavirus, has significan-
tly left its mark on the construction industry. A certain apogee 
occurred when public authorities introduced restrictions on fre-
edom of movement, closing borders, as well as additional obli-
gations imposed on employers related to preventing the spread 
of the pandemic. The paper presents the results of a survey con-
ducted among construction companies on how to deal with ca-
ses of the SARS-CoV-2 virus on construction sites.
Keywords: occupational health and safety, harmful factor, bio-
logical factor, SARS-CoV-2 virus, COVID-19.
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zdiagnozowano 4 marca 2020 r. [4]. Był nim „pacjent zero”  
– tak określa się pierwszą osobę, u której wykryto objawy 
zakażenia wirusem na konkretnym obszarze.
Wirus SARS-CoV-2, pod względem oddziaływania na organizm 
człowieka, klasyfikuje się do grupy czynników szkodliwych, 
a dokładniej do szkodliwych czynników biologicznych w śro-
dowisku pracy pracowników zawodowo narażonych na te 
czynniki. Zgodnie z Kodeksem pracy [2] w razie zatrudnienia 
pracownika w warunkach narażenia na działanie szkodliwych 
czynników biologicznych pracodawca stosuje wszelkie do-
stępne środki eliminujące narażenie, a jeżeli jest to niemoż-
liwe, ograniczające stopień tego narażenia, przy odpowied-
nim wykorzystaniu osiągnięć nauki i techniki. Potwierdzeniem 
tego, że wirus SARS-CoV-2 jest szkodliwym czynnikiem biolo-
gicznym, było umieszczenie go w wykazie szkodliwych czyn-
ników biologicznych. W Rozporządzeniu Ministra Zdrowia 
w grupie wirusów znajduje się koronawirus zespołu ostrej 
niewydolności oddechowej 2 (wirus SARS-CoV-2), który zo-
stał zakwalifikowany do grupy 3 zagrożenia [5]. Grupa 3 za-
grożenia to czynniki, które mogą wywoływać u ludzi ciężkie 
choroby, są niebezpieczne dla pracowników, a rozprzestrze-
nienie ich w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne. 
Zazwyczaj istnieją w stosunku do nich skuteczne metody pro-
filaktyki lub leczenia. Mimo, że pracownicy budowlani nie byli 
narażeni zawodowo na ten czynnik, jednak w budownictwie 
wirus ten miał wpływ na organizację pracy jako ogólne za-
grożenie występujące na całym świecie.

3. Regulacje prawne w zakresie BHP 
wprowadzone w związku z epidemią COVID-19

Wprowadzenie na terenie Polski stanu zagrożenia epide-
miologicznego oraz później stanu epidemii w związku z za-
każeniami wirusem SARS-COV-2 zmieniło funkcjonowanie 
wielu branż, szczególnie w zakresie BHP.
Ogłoszony stan zagrożenia epidemicznego obowiązywał od 14 
marca 2020 r. do 20 marca 2020 r. i wynikał z ustawy z dnia 2 
marca 2020 r. [6]. W związku z rosnącą liczbą zakażeń akt ten 
został uchylony 20 marca 2020 r. i zastąpiony Rozporządze-
niem Ministra Zdrowia w sprawie ogłoszenia stanu epidemii [7].
W związku z epidemią COVID-19 w środowisku pracy pojawił 
się nowy szkodliwy czynnik – wirus SARS-CoV-2, a w związ-
ku z nim nowe zagrożenie. W większości przedsiębiorstw za-
grożenie to nie dotyczyło określonego procesu pracy, lecz 
sytuacji epidemiologicznej występującej na terenie Polski, 
jednak zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia z dnia 
11 grudnia 2020 r. zmieniającego rozporządzenie w sprawie 
szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia w środo-
wisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowników zawodo-
wo narażonych na te czynniki, pracodawca miał obowiązek 
dokonania aktualizacji oceny ryzyka zawodowego, na jakie 
jest lub mógł być narażony pracownik [5].
W związku z rozwojem sytuacji, jaką obserwowano na po-
czątku marca 2020 r., w Polsce wprowadzono za pomocą 

ustawy [8] m.in.: czasowe ograniczenie określonego sposo-
bu przemieszczania się, czasowe ograniczenie funkcjonowa-
nia określonych instytucji lub zakładów pracy, obowiązek 
wykonania określonych zabiegów sanitarnych, jeżeli wyko-
nanie ich wiąże się z funkcjonowaniem określonych obiek-
tów produkcyjnych, usługowych, handlowych lub innych 
obiektów. Pracodawcy przedsiębiorstw budowlanych mu-
sieli od tej pory podjąć działania, które w znaczący sposób 
wpłyną na bezpieczeństwo i ochronę pracowników przed 
szkodliwym działaniem wirusa SARS-CoV-2. Wprowadze-
nie właściwych procedur, wytycznych, zaleceń oraz środ-
ków sprzyja zachowaniu ciągłości procesu pracy przy za-
chowaniu najwyższych standardów BHP.
W ostatnim roku krzywe przedstawiające liczbę osób wyle-
czonych oraz zgonów uległy wypłaszczeniu i od roku 2022 
utrzymują się na stałym poziomie, dlatego główny inspektor 
sanitarny zawnioskował o odwołanie stanu epidemicznego. 
W związku z tym w Polsce z dniem 1 lipca 2023 r. został od-
wołany stan zagrożenia epidemicznego. Moc utraciło Roz-
porządzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 maja 2022 r. w spra-
wie ogłoszenia stanu zagrożenia epidemicznego [9].

4. Wpływ wirusa SARS-CoV-2 na branżę 
budowlaną

Badanie wpływu wirusa SARS-CoV-2 na branżę budowla-
ną należało rozpocząć od zbadania czynników determinują-
cych globalny rynek budowlany w czasie pandemii COVID-19. 
Zgodnie z [10] konsekwencje pandemii COVID-19, jakie za-
obserwowano w 2020 r., to m.in.: opóźnienia w łańcuchu do-
staw związane z lockdownem wprowadzonym w większości 
państw, problemy w Chinach związane z brakiem w dosta-
wach prądu oraz niewywiązywanie się ze zobowiązań kredy-
tów, problem z wykształconą zawodowo kadrą pracowników, 
rosnące koszty wysyłki, wzrost poziomu inflacji.
Problemy, z jakimi zmagał się globalny sektor budowla-
ny, odbiły swoje piętno również na polskim sektorze bu-
dowlanym. Według [11] wstrzymano największe inwesty-
cje prowadzone w Polsce. Na rynku budowlanym zaczęto 
sygnalizować problem z dostępem do podwykonawców 
i materiałów, który wynikał z opóźnień dostaw podzespo-
łów z Niemiec, Włoch, Hiszpanii, Chin oraz Azji. To z kolei 
przełożyło się na wartość produkcji budowlano-montażo-
wej na przestrzeni lat.
Na podstawie danych publikowanych przez Główny Urząd 
Statystyczny [12] można zaobserwować w 2019 r. spadek 
wartości produkcji budowlano-montażowej. Konsekwencją 
takiej sytuacji mógł być wpływ pandemii COVID-19 na sek-
tor budowlany. Zamknięcie granic, ograniczenia w dostawie 
towarów i usług, ograniczenia w produkcji komponentów 
potrzebnych w branży budowlanej, czasowe ograniczenie 
sprzedaży sklepów budowlanych, kryzys związany z ograni-
czeniem środków pieniężnych na inwestycje z uwagi na nie-
pewną sytuację to tylko niektóre czynniki, które mogły się 
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do tego przyczynić. Taka sytuacja nie byłaby możliwa, gdy-
by nie wprowadzenie właściwych działań związanych z or-
ganizacją pracy oraz BHP.
W związku z sytuacją wywołaną pojawieniem się wirusa SARS 
-CoV-2 oraz wprowadzonym stanem zagrożenia epidemiolo-
gicznego i stanem epidemii  „Porozumienie dla Bezpieczeń-
stwa w Budownictwie” opracowało zbiór zasad bezpieczeństwa 
w zapobieganiu COVID-19 [13] oraz przygotowało graficzne 
zalecenia, które mogły zostać wykorzystane na budowach 
w trakcie trwania epidemii COVID-19. Zbiór zasad bezpie-
czeństwa i wytycznych w zapobieganiu COVID-19 zawierał za-
gadnienia dotyczące działań chroniących pracowników przed 
zarażeniem wirusem, a w szczególności zasady te dotyczyły: 
utrzymywania dystansu społecznego (odległości 1,5 m mie-
dzy stanowiskami pracy), codziennej dezynfekcji powierzchni 
wspólnych, zachowywania odległości i dezynfekcji przy wej-
ściu na budowę, zajmowania co drugiego miejsca w pojaz-
dach w drodze do pracy w pojazdach o liczbie miejsc powyżej 
9 osób, organizacji przerw śniadaniowych w różnych odstę-
pach czasowych, ograniczenia wyjazdów, szkoleń i spotkań 
bezpośrednich, a także rozmieszczenia informacji, plakatów 
i środków dezynfekcyjnych na placu budowy.

5. Badania ankietowe

Celem prowadzonych badań była ocena stanu faktycznego 
wprowadzonych wytycznych i ich respektowania na budo-
wie. W ramach badań opracowano kwestionariusz dotyczą-
cy „Sytuacji branży budowlanej w zakresie radzenia sobie 
z przypadkami wirusa SARS-CoV-2 na budowie”. Kwestio-
nariusz badań został udostępniony w formie on-line za po-
mocą opracowanego formularza Google na stronach inter-
netowych skierowanych do pracowników służby BHP oraz 
inżynierów budownictwa, a także został rozesłany do wio-
dących przedsiębiorstw budowlanych w Polsce. Badanie zo-
stało przeprowadzone w okresie marzec–maj 2023 roku.
Struktura kwestionariusza uwzględniała zarówno pytania za-
mknięte, jak i otwarte, przy czym zdecydowanie przeważały 
pytania typu zamkniętego. W wybranych pytaniach o charak-
terze zamkniętym uwzględniono odpowiedź „inne”, z możli-
wością uzupełnienia odpowiedzi o treść, która nie znalazła 
się w zaproponowanym przez autorów formularzu. W wyniku 
realizacji badania uzyskano łącznie 50 ankiet, a dane z kwe-
stionariuszy zostały poddane analizie statystycznej.
Ankieta składała się z 15 pytań: 11 zamkniętych i 4 otwar-
tych. Pytania obejmowały takie zagadnienia jak: płeć, pełnio-
na funkcja w przedsiębiorstwie w trakcie procesu inwesty-
cyjnego (po 04.03.2020 – początek epidemii koronawirusa 
SARS-CoV-2 w Polsce), staż pracy na zajmowanym stanowi-
sku pracy, wielkość zakładu pracy, rodzaj realizowanych in-
westycji. Respondenci zostali zapytani również:

czy zostały wprowadzone jakieś środki zaradcze w celu • 
ochrony pracowników przed zakażeniem się wirusem SAR-
S-CoV-2? Jeśli tak, to jakie?

jakie środki zaradcze zostały wprowadzone dodatkowo • 
w celu ochrony pracowników przed zakażeniem się wiru-
sem SARS-CoV-2?

czy wprowadzono inne niż wskazane procedury mające • 
na celu lepsze zabezpieczenie pracowników przed wirusem 
SARS-CoV-2? Jeśli tak, to jakie?

czy wprowadzone środki zaradcze w celu ochrony pracow-• 
ników przed zakażeniem się wirusem SARS-CoV-2 (wskaza-
ne we wcześniejszych pytaniach) nadal obowiązują?

czy wprowadzone zmiany wpłynęły znacząco na zmia-• 
nę organizacji pracy?

jak stosowane zmiany wpłynęły na organizację pracy?• 
czy pracownicy przestrzegali ustalonych wytycznych • 

i procedur?
jeżeli pracownicy nie przestrzegali ustalonych wytycz-• 

nych i procedur, to jakie były przyczyny nieprzestrzegania 
ustalonych wytycznych i procedur?

czy wprowadzone wytyczne oraz procedury były w jaki-• 
kolwiek sposób kontrolowane przez organy nadzoru BHP?

jeżeli wprowadzone wytyczne oraz procedury były kon-• 
trolowane przez organy nadzoru BHP, to jak kontrolowano 
wprowadzenie wytycznych i procedur?

6. Próba badawcza i jej charakterystyka

Na ankietę odpowiedziało 50 osób: 31 mężczyzn i 19 kobiet. 
Biorąc pod uwagę pełnioną funkcję w przedsiębiorstwie, 
największą grupę respondentów stanowili: inżynierowie 
budowy (30%) oraz specjaliści BHP (18%). Razem ta grupa 
stanowiła prawie połowę respondentów. Spośród stano-
wisk pracy związanych bezpośrednio z branżą budowlaną 
ankietowani reprezentowali następujące stanowiska pra-
cy: inżynier budowy (30%), kierownik budowy (10%), kie-
rownik robót budowlanych (8%), inspektor nadzoru inwe-
storskiego (4%), co stanowi 52% wszystkich respondentów. 
W przypadku pracowników branży BHP respondenci zatrud-
nieni byli na następujących stanowiskach: specjalista BHP 
(18%), główny specjalista BHP (14%), inspektor BHP (8%), 
starszy specjalista BHP (4%), co stanowi 44%. Jedna osoba 
zadeklarowała, że jest właścicielem firmy oraz jedna osoba 
zadeklarowała praktykę w dziale BHP. Wśród respondentów 
najczęściej występującą odpowiedzią był staż pracy: 6–10 
lat (26%), 4–5 lat (24%) oraz 2–3 lata (22%).
Analiza wielkości zakładu pracy, zgodnie z podziałem sto-
sowanym przez Główny Urząd Statystyczny (GUS), wykaza-
ła, że najczęściej wybieraną odpowiedzią na pytanie o wiel-
kość zakładu pracy, była odpowiedź „duże przedsiębiorstwo” 
(28%), następnie „małe przedsiębiorstwo” (22%) oraz „śred-
nie przedsiębiorstwo” (20%).
Wśród respondentów najwięcej osób pracowało podczas bu-
dowy nowych budynków przemysłowych (19%), mieszkalnych 
(18%), biurowych (11%) i handlowo-usługowych (11%).
Najmniej respondentów reprezentowało osoby biorące 
udział w pracach z zakresu infrastruktury, infrastruktury wod - 
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no-kanalizacyjnej, infrastruktury kolejowej, obiektów hy-
drotechnicznych. Otrzymana charakterystyka realizowa-
nych rodzajów robót potwierdziła faktyczny stan polskie-
go sektora budowlanego.

7. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badań można stwier-
dzić, że:

wśród respondentów najczęściej stosowanymi środkami • 
zaradczymi w celu ochrony pracowników przed zakażeniem 
się wirusem SARS-CoV-2 były: płyny do dezynfekcji na budo-
wach; stosowanie środków ochrony indywidualnej (noszenie 
maseczek ochronnych, przyłbic); ulotki, broszury, plakaty in-
formacyjne dotyczące ochrony zdrowia oraz postępowania 
w czasie epidemii; wdrożenie systemu informowania o no-
wych zakażeniach; utrzymywanie odległości minimum 1,5 m 
między stanowiskami pracy tam, gdzie to jest możliwe;

stosowane przez respondentów dodatkowe środki za-• 
radcze obejmowały: ograniczenie organizacji wyjazdów 
szkoleń i spotkań bezpośrednich; organizację spotkań lub 
szkoleń w formie multimedialnej, wideokonferencji; wyzna-
czenie przerw śniadaniowych w różnych odstępach czasu; 
testowanie pracowników;

w celu lepszego zabezpieczenia pracowników wprowa-• 
dzono następujące rozwiązania: kwarantanna poczty; praca 
zdalna (tam, gdzie to było możliwe); fizyczne oddzielenie sta-
nowisk pracy; przegrody przy sąsiadujących ze sobą stano-
wiskach pracy; podział kierownictwa budowy na dwie zmia-
ny tygodniowe (jeden tydzień praca zdalna, drugi tydzień 
na budowie); zachęcanie pracowników do szczepień;

70% respondentów oceniło, że wprowadzone zmiany • 
wpłynęły znacząco na zmianę organizacji pracy. Z kolei 30% 
odniosło się negatywnie do wprowadzonych zmian. Argu-
menty przeciw, jakie podali respondenci to głównie: dodat-
kowe obowiązki związane epidemią; opóźnienia w branży; 
zmniejszenie wydajności pracy; zwiększenie czasu na wyko-
nywanie zadań; spadek wydajności pracowników; pogorsze-
nie atmosfery w firmie; maski i okulary (zastosowane jedno-
cześnie stwarzały większe zagrożenie wypadkowe);

68% ankietowanych potwierdziło, że pracownicy prze-• 
strzegali ustalonych wytycznych i procedur. Z kolei 32% 
jako powód nieprzestrzegania wytycznych wymieniło m. in.: 
zmęczenie sytuacją pandemiczną; trudność wykonywania 
pracy przy noszeniu maseczek; ignorancja; lekceważenie; 
polityka; zbyt szybkie tempo prac;

w większości przypadków wprowadzone wytyczne oraz • 
procedury były kontrolowane przez organy nadzoru BHP, 
potwierdziło to 52% respondentów. Były one kontrolowa-
ne przez zewnętrzne organy, np. kontrolę PIP oraz przez we-
wnętrzne organy, np. inspektora BHP na budowie, wizytacje 
dyrekcji, liderów ochrony przeciw COVID-19, patrole;

rozluźnienie sytuacji pandemicznej, które obserwuje się • 
od maja 2022 r., spowodowało, że wprowadzone środki 

zaradcze w celu ochrony pracowników przed zakażeniem 
się wirusem SARS-CoV-2 w 94% już nie obowiązują.

8. Podsumowanie

Mimo że w ostatnich latach miała miejsce pandemia COVID-19, 
przeprowadzone badania potwierdziły, że branża budowlana 
poradziła sobie z koronawirusem i mogła skutecznie realizo-
wać proces inwestycyjny. Wymagało to jednak wdrożenia od-
powiednich środków, wytycznych oraz procedur, a kluczowa 
okazała się świadomość na temat istniejącego źródła zagroże-
nia. Procedury oraz wytyczne, które wprowadzono w zakre-
sie radzenia sobie z przypadkami wirusa w środowisku pra-
cy, pomogły w utrzymaniu ciągłości pracy.
Na podstawie przeprowadzonych badań ankietowych po-
twierdzono, że słuszną formą ochrony przed wirusem SARS - 
-CoV-2 w środowisku pracy branży budowlanej było prze-
strzeganie ustalonych wytycznych i procedur w zakresie 
BHP. Nie można o tym zapominać, bo jak pokazują wyniki 
badań, rozluźnienie sytuacji epidemicznej przyczyniło się 
do ich nieprzestrzegania. Zatem tak ważne jest ciągłe infor-
mowanie pracowników o możliwości występowania w śro-
dowisku pracy szkodliwego czynnika, jakim jest wirus SARS- 
-CoV-2. Nadal należy informować pracowników o zagroże-
niu z nim związanym i podkreślać ważność przestrzegania 
ustalonych wytycznych oraz procedur.
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1. Wprowadzenie

Z każdym rodzajem działalności ludzkiej związane jest ryzy-
ko pojawienia się niebezpiecznych zdarzeń zagrażających ży-
ciu i zdrowiu człowieka. Niebezpieczne zdarzenia prowadzą 
do wypadków przy pracy, których skutkiem mogą być straty 
materialne, urazy o różnym stopniu ciężkości, a nawet śmierć 
pracownika. Z ustaleń inspektorów pracy wynika, że wśród 
przyczyn wypadków przy pracy zaistniałych w 2021 r., domi-
nującą grupę stanowiły przyczyny ludzkie (46,7%), następ-
nie organizacyjne (36,8%) oraz techniczne (16,5%). Spośród 
przyczyn ludzkich dominowało nieprawidłowe zachowanie 
się pracownika, w tym nieznajomość lub lekceważenie prze-
pisów oraz zasad bezpieczeństwa i higieny pracy.
Kontrole Państwowej Inspekcji Pracy w Polsce dotyczące bez-
pieczeństwa pracy w budownictwie wykazały, że najwięcej 
nieprawidłowości występuje w obszarze związanym z przy-
gotowaniem pracowników do wykonywania tych prac. Po-
ważnym problemem, z jakim spotykają się inspektorzy pracy, 

jest niska skuteczność systemu szkoleń w Polsce w dziedzi-
nie BHP, brak u pracowników dostatecznej wiedzy w zakre-
sie obowiązujących przepisów bezpieczeństwa i higieny 
pracy wynikających m.in. z ustawy [1] i rozporządzeń [2, 3] 
oraz wiedzy o długotrwałych skutkach pracy w narażeniu 
na czynniki niebezpieczne występujące na terenie budo-
wy. Ponadto zauważalna jest niska jakość szkoleń, niegwa-
rantująca uzyskanie niezbędnej wiedzy, zwłaszcza specja-
listycznej, dotyczącej organizacji prac na terenie budowy. 
Pracownicy uzyskują zaświadczenie o ukończeniu szkolenia, 
głównie w zakresie wiedzy ogólnej, przekazywanej często 
w sposób powierzchowny.
Głównym celem projektu było opracowanie innowacyjne-
go, angażującego i interaktywnego środowiska szkolenio-
wego opartego na technologii wirtualnej rzeczywistości, 
które pozwoli na przekazywanie pracownikom budowla-
nym niezbędnych umiejętności i wiedzy w zakresie inte-
rakcji z zautomatyzowanymi i zrobotyzowanymi maszy-
nami budowlanymi. Celem artykułu jest przedstawienie 

dr inż. Mariusz Szóstak (ORCID: 0000-0003-4439-6599), prof. dr hab. inż. Bożena Hoła 
(ORCID: 0000-0001-6630-8065), dr inż. Tomasz Nowobilski (ORCID: 0000-0002-0599-7108), 
Wydział Budownictwa Lądowego i Wodnego, dr inż. Piotr Grzempowski (ORCID: 0000-0003-
0162-8759), Wydział Górnictwa, Geologii i Geoinżynierii, Politechnika Wrocławska

Wirtualne środowisko szkoleniowe dla zrobotyzowanych 
i zautomatyzowanych terenów budowy
Virtual training environment for robotic and automated construction sites

Streszczenie: Nieustanny postęp technologiczny prowadzi do co-
raz większego uzależnienia pracowników budowlanych od zro-
botyzowanych i zautomatyzowanych maszyn budowlanych. 
Pomimo wielu korzyści płynących z automatyzacji i robotyzacji 
sektora budowlanego istnieje wiele zagrożeń związanych ze sto-
sowaniem zaawansowanych technologii. Pojawiające się nowe 
zagrożenia, które wynikają z interakcji maszyna/robot-człowiek, 
mogą zostać zminimalizowane poprzez poprawę jakości prowa-
dzonych szkoleń pracowników. Jedną z możliwości podniesienia 
jakości takiego procesu jest prowadzenie szkoleń w warunkach 
wirtualnej rzeczywistości. W artykule przedstawiono wirtualne 
środowisko szkoleniowe dla zrobotyzowanych i zautomatyzowa-
nych terenów budowy oraz wyniki uzyskane na podstawie kur-
su pilotażowego przeprowadzonego w ramach projektu o akro-
nimie SafeCROBOT.
Słowa kluczowe: bezpieczeństwo pracy, wirtualna rzeczywi-
stość, budownictwo, kurs pilotażowy.

Abstract: Constant technological progress leads to an incre-
asing dependence of construction workers on robotic and au-
tomated construction machines. Despite the many benefits of 
automation and robotization in the construction sector, there 
are many risks associated with the use of advanced technolo-
gies. Emerging new threats resulting from machine/robot-hu-
man interaction can be minimized by improving the quality of 
employee training. One of the possibilities to improve the qu-
ality of such a process is to conduct training in virtual reality. 
The article presents a virtual training environment for robo-
tic and automated construction sites and the results obtained 
on the basis of a pilot course conducted as part of the project 
acronym SafeCROBOT.
Keywords: occupational safety, virtual reality, construction, pi-
lot course.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9393
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możliwości zastosowania nowoczesnej technologii wirtu-
alnej rzeczywistości do prowadzenia szkoleń z zakresu bez-
pieczeństwa pracy.

2. Zastosowanie wirtualnej rzeczywistości 
do szkoleń pracowników na terenie budowy

Wirtualna rzeczywistość jeszcze do niedawna kojarzona była 
głównie ze obszarem rozrywki, w szczególności z grami kom-
puterowymi [4]. Obecnie wirtualna rzeczywistość wkracza 
do wielu branż i zyskuje popularność w dziedzinie szkoleń 
w zakresie poprawy bezpieczeństwa i higieny pracy [5]. Jed-
nym z kierunków zastosowań wirtualnej rzeczywistości są tak-
że narzędzia edukacyjne, które wspomagają proces szkolenia 
dotyczący zróżnicowanych stanowisk pracy [6].
Głównym celem szkoleń, również zajęć praktycznych, jest 
uzupełnienie i doskonalenie posiadanych umiejętności 
i kwalifikacji zawodowych. Niezależnie od przyjętej formy 
szkoleń (instruktaż, kurs, samokształcenie kierowane, semi-
narium), aby osoba ucząca się osiągnęła określone w kar-
cie zajęć (szkolenia) efekty uczenia się, kształcenie powinno 
być prowadzone w warunkach jak najbardziej przypomina-
jących rzeczywiste warunki pracy i w sposób interesujący 
oraz angażujący dla uczestników.
W dzisiejszych czasach, w dobie cyfryzacji oraz nowinek 
technologicznych, tradycyjne metody szkoleń, polegające 
na uświadamianiu oraz poszerzaniu wiedzy pracowników 
w oparciu tylko o wykłady czy seminaria przestają być wy-
starczające i ciekawe dla ich uczestników. Szczególnie za-
uważalne jest to w przypadku młodszych inżynierów, pra-
cowników z tzw. pokolenia „Z”, których oczekiwania odnośnie 
do formy przekazywania wiedzy są coraz wyższe [7]. Mają 
oni potrzebę bycia zaangażowanym w proces nauki i nie 
chcą być tylko pasywnymi słuchaczami [8]. Przeprowadzo-
ne badania potwierdzają, że uczestnicy szkoleń z zakresu 
bezpieczeństwa na placu budowy, prowadzonych z wyko-
rzystaniem wirtualnej rzeczywistości, chętnie uczestniczą 
w tego rodzaju szkoleniach [9].

3. Wirtualne środowisko szkoleniowe dla 
zrobotyzowanych i zautomatyzowanych 
terenów budowy

W ramach projektu badawczego nr 2020-1-UK01-KA202- 
-079176 „Virtual reality immersive safety training environ-
ment for robotised and automated construction sites”, fi-
nansowanego przez europejski program ERASMUS+, opra-
cowano immersyjne i interaktywne narzędzie szkoleniowe 
oparte na wirtualnej rzeczywistości. Projekt realizowany był 
w latach 2020–2022 przez następujące instytucje: Universi-
ty of the West of England, Bristol (Wielka Brytania), Centro 
Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales, Murcia (Hiszpa-
nia), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, Krefeld (Niem-
cy) i Politechnikę Wrocławską (Polska).

Dzięki interdyscyplinarności zespołu projektowego, w któ-
rego składzie znajdowali się zarówno eksperci ds. bez-
pieczeństwa i higieny pracy oraz programiści, możliwe 
było opracowanie scenariuszy szkoleniowych, związanych 
ze zautomatyzowanymi i zrobotyzowanymi terenami budów, 
obejmujących pracę bezzałogowego statku powietrznego 
(drona), autonomicznego pojazdu transportowego, robota 
wyburzeniowego oraz koparki. W opracowanych scenariu-
szach szkoleniowych uwzględniono przepisy bezpieczeń-
stwa i higieny pracy oraz dobre praktyki, tj. działania dążą-
ce do ograniczenia narażenia pracowników na zagrożenia 
i zmniejszania wypadkowości. Opracowanych zostało dzie-
sięć różnych scenariuszy:

scenariusz 1: dron – przygotowanie do lotu bezzałogowym • 
statkiem powietrznym na terenie budowy w ciągu dnia,

scenariusz 2: dron – lot bezzałogowym statkiem powietrz-• 
nym podczas sprzyjających warunków atmosferycznych,

scenariusz 3: dron – lot bezzałogowym statkiem po-• 
wietrznym podczas niesprzyjających warunków atmosfe-
rycznych,

scenariusz 4: dron – przygotowanie do lotu bezzałogo-• 
wym statkiem powietrznym na terenie budowy w nocy,

scenariusz 5: autonomiczny pojazd transportowy – wa-• 
runki panujące wewnątrz budynków (w pomieszczeniach) 
na terenie budowy,

scenariusz 6: autonomiczny pojazd transportowy – wa-• 
runki panujące na terenie budowy,

scenariusz 7: zdalnie sterowany robot wyburzeniowy – • 
praca w zamkniętej przestrzeni,

scenariusz 8: zdalnie sterowany robot wyburzeniowy – • 
postępowanie z robotami wyburzeniowymi na zewnątrz 
budynku (na terenie budowy),

scenariusz 9: zdalnie sterowany robot wyburzeniowy – • 
postępowanie z robotami wyburzeniowymi wewnątrz bu-
dynku (w pomieszczeniach),

scenariusz 10: zdalnie sterowane maszyny budowlane • 
(koparka) – praca na terenie budowy.
Każdy z opracowanych scenariuszy dotyczy pojedynczego 
zastosowania wybranego zautomatyzowanego lub zrobo-
tyzowanego sprzętu podczas prowadzenia prac budowla-
nych. Aplikacja została opracowana w języku angielskim, 
hiszpański, niemieckim oraz polskim.
Do opracowania narzędzia szkoleniowego zastosowano na-
stępujące oprogramowanie:

Autodesk Revit – oprogramowanie do modelowania in-• 
formacji o budynku dedykowany dla architektów, inżynie-
rów, projektantów, wykonawców robót,

Blender – oprogramowanie dedykowane do przetwarza-• 
nia, modelowania, renderowania, animacji grafik 3D,

Unity3D – oprogramowanie do tworzenia gier wieloplat-• 
formowych oraz aplikacji/systemów w widoku trójwymia-
rowym (3D). Do opracowania narzędzia szkoleniowego za-
stosowano jeden z powszechnie stosowanych silników gier, 
jako środowisko odpowiednie dla tego typu narzędzi.
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Do użycia narzędzia szkoleniowego niezbędny jest:
komputer do zainstalowania i uruchomienia narzędzia • 

szkoleniowego: SafeCRobot,
urządzenie do wirtualnej rzeczywistości gogle VR, np. Ocu-• 

lus Rift S lub wyższe.
kabel pozwalający na połączenie gogli VR do komputera.• 

Po uruchomieniu aplikacji użytkownik zostaje przeniesio-
ny do wirtualnego pomieszczenia, w którym zostaje mu 
zaprezentowane menu główne z podstawowymi dany-
mi o projekcie oraz aplikacji, interfejs wyboru języka oraz 
interfejs wyboru scenariusza, z krótkim jego opisem. Na-
stępnie użytkownik wybiera scenariusz, który ma zostać 
uruchomiony. Po uruchomieniu wybranego scenariusza 
pojawia się okno powitalne wraz z informacją o scenariu-
szu (rys. 1). W trakcie scenariusza osoba szkolona ma moż-
liwość poruszania się za pomocą teleportacji oraz interakcji 
z niektórymi obiektami wirtualnymi. Teleportacja ułatwia 
korzystanie ze scenariuszy, ponieważ pozwala przenieść 
się użytkownikowi bezpośrednio w obszar działania, bez 
konieczności fizycznego przemieszczania się. Sterowa-

nie położeniem w środowisku wirtualnym oraz interakcja 
z obiektami odbywa się za pomocą przycisków na kontro-
lerach. Podczas realizacji scenariusza wyświetlone zostaje 
okno z pytaniami, na które użytkownik musi udzielić od-
powiedzi w oparciu o obserwację otoczenia oraz posia-
daną i zdobytą wiedzę (rys. 2). Dla każdego scenariusza 
przygotowanych jest 5 pytań. Na zakończenie, na pod-
stawie udzielonych odpowiedzi, wyświetlany jest wynik 
szkolenia. Szkolenie uznaje się za zaliczone, jeżeli uczest-
nik udzieli poprawne odpowiedzi na wszystkie pytania za-
warte w scenariuszu. W przypadku niepowodzenia osoba 
szkolona może ponownie przystąpić do scenariusza i wy-
pełnić test raz jeszcze lub wrócić do głównego menu i uru-
chomić inny scenariusz.

Rys. 1. 
Informacja 
o przykłado-
wym scena-
riuszu

Rys. 2 Okno 
z pytaniami dla 
przykładowego 
scenariusza 
nr 2

4. Scenariusze szkoleniowe na przykładzie 
bezzałogowego statku powietrznego

Opracowana aplikacja bazuje na różnych scenariuszach 
(1–10) zawierających: opis scenariusza, wirtualne środowi-
sko oraz test wiedzy do rozwiązania dla uczestnika szkole-
nia. W każdym scenariuszu uczestnik szkolenia wciela się 
w rolę operatora, w zależności od scenariusza: drona, po-
jazdu transportowego, robota wyburzeniowego lub ko-
parki. Poszczególne scenariusze opracowano w taki spo-
sób, aby odzwierciedlały one odmienne warunki pracy, 
a test wiedzy opracowany został tak, aby swoim zakre-
sem obejmował różnorodne sytuacje. I tak np. scenariu-
sze 1–4 dotyczą obsługi, przez uczestnika szkolenia, bez-
załogowego statku powietrznego i obejmują następujące 
zagadnienia: przygotowanie do lotu dronem na terenie 
budowy w ciągu dnia (scenariusz 1) oraz w trakcie nocy 
(scenariusz 4), a także lot dronem podczas sprzyjających 
(scenariusz 2) oraz niesprzyjających warunków atmosfe-
rycznych (scenariusz 3).
Celem scenariuszy 1 i 4 jest pokazanie uczestnikom szkole-
nia, w jaki sposób należy przygotować się do pracy z dro-
nem, w zależności od pory prowadzenia prac, w dzień lub 
w nocy. Przed przystąpieniem do testu sprawdzającego wie-
dzę, uczestnik szkolenia ma za zadanie rozejrzeć się po po-
mieszczeniu, w którym się znajduje (kontener budowlany) 
i zdecydować, które elementy są niezbędne do prawidło-
wego zaplanowania i wykonania nalotu. Podczas udzie-
lania odpowiedzi na pytania testowe uczestnik szkolenia 
pytany jest m.in. o uprawnienia zezwalające obsługę dro-
na, niezbędne oznakowanie podczas prowadzenia nalotu 
w dzień oraz w nocy itp.
Z kolei celem scenariuszy 2 i 3 jest pokazanie uczestnikom 
szkolenia, w jaki sposób należy, w sposób bezpieczny, wy-
konywać nalot na terenie budowy, w zależności od panują-
cych warunków atmosferycznych (sprzyjających/niesprzy-
jających). W trakcie tego scenariusza uczestnik szkolenia 
(ponownie operator drona) znajduje się na terenie budo-
wy nowo wznoszonego, wielokondygnacyjnego budynku. 
W otoczeniu widoczne jest zaplecze budowy, żuraw wieżo-
wy, maszyny budowlanej oraz inni pracownicy, co zostało 
przedstawione na rysunku 3.
W tych scenariuszach w przestrzeni powietrznej porusza się 
dron. W lewej dłoni uczestnik szkolenia trzyma wirtualny 
kontroler, za pomocą którego ma podgląd m.in. do kame-
ry zamontowanej na dronie. Scenariusze pozwalają na peł-
ną obserwację terenu budowy (360°). Podczas sprawdzenia 
wiedzy uczestnik szkolenia pytany jest m.in. o zachowanie 
podczas sytuacji awaryjnyh, np. jak należy się zachować w sy-
tuacji, kiedy pilot straci widok z kamery drona lub w momen-
cie pojawienia się na kontrolerze komunikatu o niskim po-
ziomie akumulatorów/baterii.
Wszystkie opracowane scenariusze mają nauczyć i utrwalić 
u uczestników szkolenia wiedzę na temat bezpiecznej pracy 
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na zautomatyzowanych i zrobotyzowanych terenach budo-
wy oraz prawidłowe zachowanie się na stanowisku pracy. 
Opracowany sposób szkolenia pozwala na zwiększenie po-
ziomu realności odczuć.

5. Kurs pilotażowy wykorzystujący aplikację 
SafeCROBOT

W okresie od marca do maja 2023 roku zostały przeprowa-
dzone pilotażowe kursy wśród studentów Politechniki Wro-
cławskiej kierunków: budownictwo oraz bezpieczeństwo 
i higiena pracy z wykorzystaniem opracowanej aplikacji 
szkoleniowej SafeCROBOT. W kursach łącznie udział wzię-
ło 100 osób. Wszyscy uczestnicy, biorący udział w kursach, 
zostali poproszeni o wypełnienie opracowanego przez ze-
spół projektowy kwestionariusza badań. Większość bada-
nych stanowili mężczyźni, w wieku 22 lata, co odpowiada 
osobom znajdującym się na 3 roku studiów inżynierskich. 
Wszystkie osoby biorące udział w szkoleniu pozytywnie za-
liczyły szkolenie.
Po odbytym szkoleniu wszyscy uczestnicy zostali popro-
szeni o wypełnienie kwestionariusza oceniającego odbyte 
szkolenie. Uczestnicy kursów pilotażowych byli ogólnie za-
dowoleni z odbytych zajęć, a z otrzymanych wyników wy-
pływa wniosek, że uczestnicy poszerzyli swoją wiedzę i zro-
zumieli cel projektu SafeCROBOT. Osoby szkolone uznały 
kurs za interesujący i motywujący do dalszej nauki. Ponad-
to stwierdziły, że kurs był dobrze zorganizowany, z jasną tre-
ścią i dobrą atmosferą pracy. Zespół dydaktyczny również 
został oceniony pozytywnie. Szczegółowe informacje na te-
mat skuteczności przeprowadzonego kursu pilotażowego 
zostaną omówione w odrębnym artykule.

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych kursów pilotażowych uzy-
skano bardzo pozytywne reakcje użytkowników na szkolenie 
prowadzone w wirtualnym środowisku. Korzyści zastosowa-
nia wirtualnej rzeczywistości w szkoleniach BHP to m.in.:

bezpieczeństwo – możliwość symulowania niebezpiecz-• 
nych środowisk i sytuacji bez zagrożenia dla życia i zdrowia 
uczestnika szkolenia,

większe zaangażowanie uczestnika szkolenia – w porów-• 
naniu do tradycyjnych wykładów i/lub ćwiczeń;

uczenie poznawcze i behawioralne w jednym – możliwość • 
sprawdzenia wiedzy teoretycznej i umiejętności w prakty-
ce, w realistycznych sytuacjach;
Niestety zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy nie 
są traktowane priorytetowo w programie dydaktycznym, 
a absolwenci uczelni kształcących na kierunku: budownic-
two lub bezpieczeństwo i higiena pracy są przygotowywa-
ni głównie do projektowania, kierowania lub nadzorowania 
robót budowlanych. Zdaniem autorów praktyczna znajo-
mość problemów związanych z zagrożeniami panującymi 
na terenie budowy z całą pewnością przełoży się korzyst-
nie na bezpieczne projektowanie konstrukcji budowlanych, 
bezpieczne kierowanie pracami na placu budowy.
Zaobserwowana skuteczność programu pilotażowego prze-
prowadzonego wśród studentów kierunku budownictwo 
oraz bezpieczeństwo i higiena pracy na Politechnice Wro-
cławskiej, przy poziomie przygotowania kursanta niższym 
niż absolwenta uczelni wyższej i pracownika bez doświad-
czenia w budownictwie, pozwala oczekiwać dobrych rezul-
tatów również w praktyce zawodowej. Ogólna pozytywna 
ocena i chęć dalszego rozwoju scenariusza pokazuje zna-
czenie dla dalszego badania i wdrażania wirtualnej rzeczy-
wistości jako metody szkoleniowej.

Podziękowanie
Praca jest wynikiem realizacji przez autorów projek-
tu badawczego nr 2020-1-UK01-KA202-079176 „Vir-
tual reality immersive safety training environment 
for robotised and automated construction sites”, fi-
nansowanego przez europejski program Erasmus+ 
(https://safecrobot.pwr.edu.pl).
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1. Wprowadzenie

Od szeregu lat w krajach Unii Europejskiej, i nie tylko, 
mówi się i pisze o szkodliwym wpływie na zdrowie ludz-
kie azbestu, czyli włóknistych krzemianów. Według defi-
nicji amerykańskiej Agencji Ochrony Środowiska (United 
States Environmental Protection Agency) pojęciem „azbest” 
określa się sześć rodzajów minerałów. Są to: azbest ser-
pentynowy (chryzotyl) i amfibolowy (krokidolit, amozyt, 
antofyllit, aktynolit, tremolit). Właściwości fizyczne i che-
miczne tych minerałów przedstawiono w pracy [1]. W ob-
rocie handlowym, a także prawodawstwie, dla minerałów 
tych stosuje się numer rejestru CAS (Chemical Abstracts 
Service) [2]. Azbest jest niebezpieczną substancją rako-
twórczą, klasyfikowaną w kategorii 1A w rozporządzeniu 
WE 1272/2008. Spośród sześciu rodzajów minerałów naj-
bardziej niebezpiecznymi dla zdrowia są krokidolit i amo-
zyt. Włókna azbestowe unieruchomione (zestalone) w ma-
trycy materiału nie stanowią zagrożenia dla zdrowia, ale 
uwolnione do powietrza z uszkodzonych wyrobów azbe-
stowych (np. zużytych wyrobów, podczas prac demonta-
żowych), czy też podczas prac wydobycia i przetwórstwa 
minerałów azbestowych stanowią realne zagrożenie dla 

człowieka. Wdychanie włókien jest przyczyną szeregu cho-
rób (tj. azbestoza, międzybłoniak), które rozwijają się bar-
dzo wolno, a objawy nowotworów mogą wystąpić nawet 
po 40 latach od kontaktu z azbestem.
Włókna azbestowe z uwagi na swoje właściwości fizyko-
mechaniczne znalazły zastosowanie w ok. 3000 różnych 
wyrobach przemysłowych. Największą ilość włókien azbe-
stowych (ponad 80%), głównie chryzotylu, wykorzystano 
do produkcji azbestowo-cementowych wyrobów budow-
lanych. Ponadto materiał ten stosowany był (a w niektó-
rych krajach dalej jest) do izolacji termicznej instalacji 
przesyłowych, elementów instalacji wodnej i kanalizacyj-
nej, wyrobów tekstylnych (np. rękawice, tkaniny azbesto-
we), wykładzin ciernych, klocków hamulcowych, czy mas 
ognioodpornych [3–5]. Pomimo że w literaturze można 
znaleźć szereg doniesień o szkodliwości tego materiału, 
a wiele krajów podjęło próbę uregulowania gospodarki 
zużytymi wyrobami azbestowymi, materiał ten jest wciąż 
wokół nas obecny. Nadal aktualne jest pytanie, czy i kie-
dy świat będzie wolny od włókien azbestowych. Czy ży-
cie w pobliży terenów poinwestycyjnych i poeksploatacyj-
nych oraz prace demontażu i utylizacji zużytych wyrobów 
są bezpieczne?

dr hab. Małgorzata Ulewicz, prof. PCz (ORCID: 0000-0001-8766-8393), Wydział Budownictwa, 
Politechnika Częstochowska

Gospodarka materiałami azbestowymi w aspekcie 
bezpieczeństwa życia i pracy
Management of asbestos materials in terms of life and work safety

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono najnowsze 
dane statystyczne (2020–2021) odnośnie wielkości produkcji gór-
niczej azbestu, handlu azbestem surowym i wyrobami azbesto-
wymi na świecie. Scharakteryzowano uwarunkowania prawne 
gospodarki azbestem i wyrobami azbestowymi oraz nowy trend 
przetwarzania azbestowych odpadów flotacyjnych. Zidentyfi-
kowano zasoby wyrobów azbestowo-cementowych wbudowa-
nych w pokrycia dachowe w 27 krajach Unii Europejskiej. Podjęto 
próbę odpowiedzi na pytanie, czy doniesienia naukowe o skut-
kach wdychania włókien azbestowych mają wpływ na działa-
nia w zakresie gospodarki azbestem i odpadowymi materiałami 
azbestowymi, a także czy te działania uwzględniają bezpieczeń-
stwo pracowników.
Słowa kluczowe: azbest, płyty azbestowo-cementowe, gospo-
darka wyrobami azbestowymi, bezpieczeństwo pracy.

Abstract: This article presents the latest statistical data (2020 
and 2021) on the volume of asbestos mining production, tra-
de in raw asbestos and asbestos products in the world. The le-
gal conditions of asbestos and asbestos products management 
as well as the new trend of asbestos flotation waste processing 
are characterized. Resources of asbestos-cement products in-
corporated into roofing materials in 27 countries of the Europe-
an Union were identified. An attempt was made to answer the 
question whether the knowledge of the effects of inhaling as-
bestos fibers affects the activities in the field of asbestos and as-
bestos waste management, and whether they take into account 
the safety of employees.
Keywords: asbestos, asbestos-cement boards, management of 
asbestos products, work safety.
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2. Uwarunkowania prawne stosowania 
włókien azbestowych

Z najnowszych doniesień wynika, że na świecie do paź-
dzierniku 2022 roku jedynie 66 krajów zakazało stosowa-
nia azbestu [6], spośród 195 krajów należących do Organi-
zacji Narodów Zjednoczonych i tzw. państw-obserwatorów 
przy ONZ. W powstałych krajach azbest i wyroby azbesto-
we wciąż są w obrocie handlowym [7]. W Polsce produkcji 
wyrobów zawierających azbest, w tym płyt azbestowo-ce-
mentowych powszechnie stosowanych w sektorze bu-
dowlanym, zakazano w 1997 roku (Dz.U. 1997, nr 101, poz. 
628), a w krajach Unii Europejskiej wszystkich sześciu rodza-
jów włókien azbestowych od 1 stycznia 2005 r. (dyrektywa 
1999/77/WE). We wszystkich krajach UE, zgodnie z rozpo-
rządzeniem 1907/2006/WE z dnia 18 grudnia 2006 r., w za-
kresie dotyczącym wprowadzania do obrotu i stosowania 
włókien azbestu i wyrobów zawierających włókna azbestu, 
dopuszczone jest wprowadzanie do obrotu i stosowanie dia-
fragm do istniejących instalacji elektrolitycznych zawierają-
cych azbest chryzotylowy oraz stosowanie wałów z azbestu 
chryzotylowego stosowanych do ciągnienia szkła w zainsta-
lowanych lub znajdujących się w użytkowaniu przed 1 stycz-
nia 2005 r., do czasu ich zużycia lub do czasu, kiedy będą do-
stępne substytuty bezazbestowe, w zależności od tego, która 
okoliczność wystąpi wcześniej. Rozporządzenie 2016/1005/
WE zezwala na stosowanie diafragm azbestowych do 31 
grudnia 2025 roku. Obecnie spośród pięciu instalacji elek-
trolitycznych w odniesieniu, do których państwa członkow-
skie wnioskowały o wprowadzenie tego wyłączania działa-
ją dwie – w Szwecji i Niemczech. Na świecie szereg państw, 
które wprowadziło zakaz wydobywania i produkcji, nadal 
importuje włókna azbestowe lub wyroby zawierające włók-
na azbestowe. Przykładem mogą być Stany Zjednoczone, 
które zaprzestały produkcji azbestu w 2002 roku, ale wciąż 
importują ten materiał, tj. klocki hamulcowe dla przemysłu 
naftowego, uszczelki oraz produkty cierne [8].

3. Produkcja górnicza azbestu

Na przestrzeni dwudziestu lat obserwuje się spadek produk-
cji górniczej azbestu. Spadek ten w 2021 roku, w odniesieniu 
do roku 2000 wyniósł ok. 2 mln Mg. Światowa produkcja górni-
cza azbestu w 2021 roku wyniosła 1 300 000 Mg (tab. 1) i była 
niestety większa o 4,6% w porównaniu do 2020 roku [8]. Po-
nadto wiele krajów posiada duże zasoby tego surowca, cho-
ciaż dostępne informacje są często niewystarczające dla do-
kładnych analiz. Największe oszacowane zasoby mają kraje 
takie, jak Rosja, Chiny i Brazylia, które wynoszą odpowiednio 
110 mln Mg (Rosja), 15 mln Mg (Chiny) oraz 11 mln Mg (Bra-
zylia). Natomiast kraje takie jak: Kazachstan i Zimbabwe nie 
ujawnią ilości swoich zapasów (szacuje się, że są duże).
Niepokój powinien budzić fakt, że jedna firma w Zimba-
bwe rozpoczęła w 2019 r. produkcję azbestu z odpadów 

poflotacyjnych powstałych w procesie wydobycia i przerobu 
tego minerału. Średnia miesięczna produkcja w 2019 roku 
kształtowała się na poziomie 500 Mg. Firma w 2020 r. stara-
ła się pozyskać fundusze na wznowienie działalności kopal-
ni King Mine (część kompleks wydobywczego Gaths) w Ma-
shava i Shabanie Mine (Zvishavane). Oszacowano, że przy 
pełnej wydajności kopalni King Mine będzie produkować  
75 000 Mg azbestu rocznie. Jednak w 2021 roku nie zaktuali-
zowano danych statystycznych odnośnie tego projektu (brak 
również informacji o przyznanym dofinasowaniu). Również 
w Kazachstanie rozważana jest kwestia recyklingu odpadów 
poflotacyjnych (nagromadzonych w ilości ok. 300 mln Mg) 
przez lokalny zakład przetwórczy (z siedzibą w mieście Zhe-
tikara, region Kostanay). Zakład ten w latach sześćdziesią-
tych przetworzył ok. 310 mln Mg rud azbestu [9]. Niepokój 
powinny wzbudzać również plany recyklingu odpadów fir-
my Alliance Magnesium Inc. (AMI) z Quebec (Kanada) pole-
gające na przekształceniu pozostałości po wydobyciu azbe-
stu i odzysku z nich magnezu. Rząd zainwestował już ponad 
40 mln dolarów z funduszy publicznych w projekt tej firmy. 
W wyniku prowadzenia przez ponad 130 lat wydobycia me-
todą odkrywkową w regionach Quebecu powstało ok. 800 
milionów Mg pozostałości (piaskowe gruzy) [10]. Z donie-
sień prasowych wynika, że rząd prowincji Quebec jest go-
tów przyznać Firmie gwarancje, aby mogła wziąć 58 mln 
dolarów kredytu na budowę nowej kopalni azbestu pod 
warunkiem zachowania zasad bezpieczeństwa.

4. Handel azbestem i wyrobami 
zawierającymi azbest

Obecnie na całym świecie zużywa się ponad 2 mln Mg azbe-
stu rocznie [11]. Organizacje lobbujące na rzecz azbestu cie-
szą się wciąż silnym poparciem rządu i przemysłu w Rosji, In-
diach, Meksyku i wielu rozwijających się krajach. W 2021 roku, 
jak wynika ze statystyk handlowych prezentowanych przez 
Bank Światowy, zarówno eksport jak i import azbestu (tab. 2) 
i wyrobów azbestowych był wciąż duży. W 2021 roku najwięk-
szymi importerami azbestu (produkt handlowy oznaczony 
kodem HS 252500) były Indie, Indonezja, Chiny. W sumie 50 
krajów importowało azbest o wartości 4 498 201 500 $ USA. 
Natomiast największymi eksporterami azbestu były Fede-
racja Rosyjska, Brazylia, Chiny, Indie. W sumie 50 krajów 

Tabela 1. Światowa produkcja górnicza azbestu w 2000 i 2021roku, 
Mg [8]

Karaj 2020 2021

Brazylia 154 000 190 000

Chiny 130 000 130 000

Kazachstan 250 000 230 000

Rosja 699 000 700 000

Zimbabwe 10 000 -

Razem 1 240 000 1 300 000



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

173

ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

eksportowało azbest o wartości 2 508 608 000 $ USA [7].
Znacznie więcej państw wiąz eksportuje i/lub importuje wy-
roby zawierające włókna azbestowe. Statystyka handlowa 
Banku Światowego obejmuje 12 grup produktów zawierają-
cych ten niebezpieczny materiał. Wśród tych produktów są 
między innymi wyroby klasyfikowane kodem HS 681120 – 
Wyroby z azbestocementu, włókno-cementu celulozowego 
lub podobne; arkusze, płyty, płytki i podobne artykuły, inne 
niż arkusze faliste; HS 681190 – Wyroby z azbestocementu, 
włókno-cementu celulozowego lub podobne; HS 681220 – 
Azbest; artykuły z nich, przędza i nici, nawet wzmocnione, HS 
681240 – Azbest; tkaniny lub dzianiny, z mieszaniny na bazie 
azbestu lub azbestu i węglanu magnezu, nawet wzmocnio-
ne, HS 681110 – Wyroby z azbestocementu, włókno-cemen-
tu celulozowego lub podobne; arkusze faliste, HS 681130 
– Wyroby z azbestocementu, celulozy i włókno-cementu 

lub podobne; rury, przewody rurowe i łączniki rur lub prze-
wodów rurowych. Analiza tych danych wyraźnie pokazuje, 
że wyroby zawierające włókna azbestowe wciąż są w obrocie 
handlowym w wielu krajach. Przykładowo w tabeli 3 przed-
stawiono dane odnośnie tylko jednej grupy wyrobów o ko-
dzie handlowym HS 681120 dla największych dystrybuto-
rów tych wyrobów. Szacuje się, że globalny popyt na azbest 
prawdopodobnie utrzyma się w dalej, szczególnie w przy-
padku rur cementowych, blachy dachowej i innych mate-
riałów budowlanych w krajach Azji [8].

5. Wyroby azbestowe w budownictwie

Najczęstszym źródłem narażenia na działanie azbestu w ist-
niejących budynkach są dachy azbestowo-cementowe, które 
zawierają od 10 do 20% włókien azbestowych. Do wytwarzania 

Tabela 2. Eksport i import azbestu (kod handlowy produktu HS 252400) w 2021 roku kluczowych dystrybutorów, Mg [7]

Kraj Import Eksport Kraj Import Eksport
Rosja - 600 569 000 Bułgaria - 153 375
Indie 409 987 000 1 857 440 Brazylia - 153 571 000
Indonezja 130 038 000 - Szwecja 1 182 000 -
Chiny 140 088 000 8 605 990 Pakistan 1 600 000 -
Uzbekistan 86 192 800 - Salwador 1 108 630 -
Sri Lanka 71 441 500 - Boliwia 536 000 -
Tajlandia 32 640 300 - Azerbejdżan 782 000 -
Wietnam 29 091 700 2 786 USA 100 000 461 000
Tadżykistan 23 710 600 - Peru 200 000 -
Myanmar 80 206 900 - Angola 431 334 -
Republika Kirgiska 12 012 500 - Malezja 2 761 530 23 025
Zimbabwe 2 694 910 - Kambodża 288 000 -
Białoruś 8 464 530 13 Unia Europejska 1 338 320 -

Tabela 3. Eksport i import wyrobów z azbestu, celulozy i włókno-cementu lub podobne; arkusze, płyty, płytki i podobne artykuły, inne niż 
arkusze faliste (kod handlowy HS 681120) w 2021 roku, Mg (dla największych dystrybutorów) [7]

Kraj Eksport Import Kraj Eksport Import
USA 207 561 255 240 Wietnam 1053 24 534
Tajlandia 801 582 544 Estonia 322 5 072
Unia Europejska 174 639 53 676 Polska 193 16 640
Belgia 125 811 25 414 Peru 1033 3 664
Węgry 315 962 16 068 Korea 394 81 528
Niemcy 40 508 21 060 Hongkong 506 12 677
Salwador 81 058 19 512 Rumunia 402 7 632
Malezja 153 921 20 615 Kanada 1678 158 329
Czechy 68 121 3598 Argentyna 436 4 538
Turcja 37 870 515 Nowa Zelandia 96 77 298
Litwa 39 360 1093 Szwecja 78 23 638
Kostaryka 49 374 11 Ekwador 3165 16 373
Irlandia 37 931 27 419 Brazylia 20 518 3 201
Austria 14 414 4953 Australia 4461 31 363
Indie 9 770 27 063 Rosja 7156 34 069
Szwajcaria 8384 5709 RPA 1 1904 10 121
Indonezja 80 067 17 171 Filipiny 145 32 646
Dania 8572 52 114 Kolumbia 31 954 122
Francja 18 051 6727 Włochy 1079 10 138 
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tych azbestowo-cementowych materiałów, które na ca-
łym świecie zostały wbudowane w różne obiekty budow-
lane, wykorzystano najwięcej (70–90%) wydobytych włó-
kien azbestowych [12]. Inne popularne produkty z cementu 
azbestowego to arkusze ścienne, rury kanalizacyjne, kształt-
ki do odprowadzania wody deszczowej, izolacja rur ciepłej 
wody, zbiorniki wody pitnej, panele oddzielające i kanały 
wentylacyjne. Zawartość włókien azbestowych (surowego 
azbestu) w takich produktach wynosi ok. 15% [13].
Popularność azbestu, pomimo licznych doniesień o jego szko-
dliwości, wciąż w krajach rozwijających się rośnie. Niedrogie, 
produkowane masowo materiały budowlane nadal cieszą się 
dużym zainteresowaniem i są wbudowywane w obiekty bu-
dowlane. Zwolennicy twierdzą, że azbest chryzotylowy (bia-
ły) jest bezpieczny, gdy jest używany w kontrolowanych wa-
runkach. Natomiast kraje bardziej rozwinięte gospodarczo, 
w tym kraje UE wprowadziły zakaz stosowania materiałów 
azbestowych w budownictwie. Jednak nim wszedł on w ży-
cie, obiekty budowlane wznoszone w latach 1970–1990 w kra-
jach Unii Europejskiej często zawierały znaczne ilości azbestu. 
Szacunkową średnią ilość azbestu w budynkach mieszkalnych 
w krajach UE-27 przedstawiono na rysunku1. W większości re-
gionów Europy Środkowej na mieszkanie przypada średnio 
ponad 120 kg azbestu. Mniej narażona na działanie azbestu 
są Rumunia, Chorwacja i Irlandia, gdzie średnia ilość azbestu 
w przeliczeniu na mieszanie wynosi poniżej 60 kg [14].
Obecnie Polska jest pierwszym i jedynym krajem w Unii Eu-
ropejskiej, która podjęła wyzwanie wycofania z użytkowa-
nia wszystkich wyrobów zawierających azbest. Rada Mini-
strów w maju 2002 roku przyjęła krajowy „Program usuwania 
azbestu i wyrobów zawierających azbest stosowanych na te-
rytorium Polski” (M.P. 2009, nr 50, poz. 735). Jego realizacja 

zaplanowana została na lata 2003–2032. Obecnie w Pol-
sce zidentyfikowano ponad 8,5 mln Mg wyrobów zawiera-
jących azbest, z czego jedynie ponad 1,5 mln Mg poddano 
procesowi unieszkodliwiania, a nadal ponad 6,9 mln Mg cze-
ka na unieszkodliwienie. Niektóre wyroby azbestowe nadal 
nie zostały zidentyfikowane i wprowadzone do bazy azbe-
stowej podlegającej Ministerstwu Rozwoju i Technologii. 
Spośród 2477 polskich gmin tylko 2464 (99%) przekazało 
dane o osobach fizycznych, a 2365 (91%) o osobach praw-
nych w posiadaniu, których znajdują się obiekty zawierają-
ce materiały azbestowe [15]. Z raportu Najwyższej Izby Kon-
troli wynika, że rozbieżności co do ilości azbestu zawartego 
w Bazie Azbestowej w stosunku do danych posiadanych 
w tym zakresie przez jednostki samorządu terytorialnego 
wystąpiły w 18 z 23 skontrolowanych gminach (co stanowi 
78,2%). Na statystyki zbieranych danych największy wpływ 
miała terminowość przesyłania raportów, w skrajnych przy-
padkach opóźnienia sięgały blisko czterech lat [16].

6. Stężenie włókien azbestu w powietrzu

W Polsce wartości najwyższych dopuszczalnych stężeń czyn-
ników szkodliwych dla zdrowia człowieka w środowisku pracy 
określone są w Rozporządzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polity-
ki Społecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyższych 
dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla 
zdrowia w środowisku pracy (Dz.U. 2018 r., poz.1286). Zgod-
nie z rozrządzeniem wartość najwyższego dopuszczalnego 
stężenia (NDS) włókien azbestu w ciągu 8-godzinnego do-
bowego i przeciętnego tygodniowego wymiaru czasu pra-
cy wynosi 0,1włókna/1cm3. W polskich przepisach nie okre-
ślono natomiast dopuszczalnego poziomu zanieczyszczeń 
powietrza wewnątrz budynków ani też w pomieszczeniach 
przeznaczonych do stałego pobytu ludzi. Oceniając wyniki 
pomiarów stężenia azbestu wewnątrz budynków i/lub po-
mieszczeń, za najwyższą akceptowalną wartość stanu higie-
nicznego powietrza eksperci przyjmują wartość NDS [17].
Z badań [18] wynika, że stężenie włókien azbestu w po-
wietrzu w 2004 roku w siedmiu powiatach na terenie Pol-
ski było powyżej 5 000 włókien na 1m3, a w latach 2005–
2013, przekraczało ten poziom tylko w jednym powiecie. 
W 2004 roku najwyższe średnie stężenia włókien azbestu 
w powietrzu odnotowano w powiecie łódzkim (w Zgierzu 
odnotowano 8 150 włókien/m3) i lubelskim (w Kraśniku   
– 8229 włókien/m3). Natomiast w 12 powiatach w powie-
trzu nie wykryto obecności żadnych włókien azbestu (rys. 2). 
Autorzy pracy nie wykazali jednak żadnej korelacji pomiędzy 
wielkością stężenia włókien w powietrzu mierzoną dla po-
szczególnych powiatów a zinwentaryzowaną ilością na tym 
terenie wyrobów azbestowo-cementowych, czy też działal-
nością na tym terenie zakładów produkujących takie wyro-
by (przez szereg lat działało w Polsce 28 zakładów zajmują-
cych się wytwarzaniem/przewarzaniem różnych wyrobów 
azbestowych).

Average estimated
asbestos quantity

<60

61–120

121–180

181–240

>240

kg/dwelling

Azores (PT)

Madeira
(PT)

Canary Islands (ES)

500 km

Rys. 1. Szacunkowa średnia ilość azbestu w budynkach mieszkal-
nych w krajach UE-27, [14]
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Rys. 2. Stężenie włókien azbestowych w powietrzu w powiatach [18]

7. Skutki oddziaływania włókien azbestowych

Z szacunków Światowej Organizacji Zdrowia (WHO) wyni-
ka, że obecnie ok. 125 mln ludzi na świecie jest narażonych 
na działanie azbestu w miejscu pracy. WHO zespólnie z Mię-
dzynarodową Organizacja Pracy (ILO) w 2003 roku ogłosiły 
globalny program „Eliminacji chorób związanych z azbestem”, 
kiedy oszacowano, że ok. 100 000 zgonów rocznie jest spo-
wodowanych chorobami, tj. azbestozależny rak płuc, mię-
dzybłoniak i pylica azbestowa, powstałymi w wyniku zawo-
dowej ekspozycji na włókna azbestowe. Ponadto szacuje się, 
że kilka tysięcy zgonów rocznie można przypisać narażeniu 
na działanie włókien azbestowych w środowisku życia (na-
stępstwo pozazawodowego narażenia na azbest) [19].
Spośród wszystkich schorzeń związanych z oddziaływa-
niem włókien azbestowych, najwięcej ofiar pochłania rak 
płuc, a następnie międzybłoniak. W 2017 roku roczna glo-
balna śmiertelność spowodowana narażeniem na azbest 
wynosiła ok. 237 000 osób. Rok wcześniej (2016 r.) na cho-
roby związane z azbestem zmarło 222 321 osób na całym 
świecie, w tym 39 275 w USA [11] i ok. 66 808 w krajach UE-
27 [20]. Obecnie szacuje się, że w wyniku obciążenia azbe-
stem na całym świecie odnotowuje się rocznie 239 000–
243 223 zgonów. Warto zwrócić uwagę, że tylko niewielki 
ułamek chorób jest rejestrowany jako związany z azbestem 
i objęty rekompensatą [21]. Ryzyko zachorowania na no-
wotwór w wyniku oddziaływania włókien azbestowych za-
leży od rodzaju azbestu, właściwości fizykochemicznych 
włókien, okresu i intensywność narażenia, a w niektórych 
przypadkach również od współekspozycji na inne czynniki 
rakotwórcze (np. palenie tytoniu, węglowodory aromatycz-
ne, metale ciężkie). Badania wyraźnie wskazały, że najwięk-
sze ryzyko zachorowania istnieje w przypadku narażenia 
na włókna amfiboli, następnie włókna mieszane (amfibol 
i chryzotyl) i wreszcie włókna chryzotylowe. Naukowcy są 
zgodni, że intensywność ekspozycji wymagana do wytwo-
rzenia międzybłoniaka może być niższa niż w przypadku 

raka płuc lub zwłóknienia płuc (azbestoza). Takiej zgodno-
ści nie ma w odniesieniu do istnienia progu, poniżej które-
go nie ma znacząco zwiększonego ryzyka zachorowania 
na międzybłoniaka i raka płuc w wyniku intensywności od-
działywania azbestu. Wszyscy zgodnie twierdzą, że ryzyko 
zachorowania na raka płuc lub międzybłoniaka jest niewiel-
kie przy dziennych poziomach narażenia na włókna poniżej 
0,1 włókna/cm3 [22]. Również w rozporządzeniu Ministra Ro-
dziny, Pracy i Polityki Społecznej z 2018 roku (Dz.U. 2018 r., 
poz. 1286) w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń 
i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku 
pracy, liczba włókien 0,1 w cm3 jest dzienną dopuszczalną 
wartością czynnika szkodliwego w środowisku pracy.
Jak wynika z najnowszych danych statystycznych, w Polsce 
w latach 2016–2019 największą zachorowalność na nowotwory 
złośliwe stwierdzono u mieszkańców województw świętokrzy-
skiego (483 zachorowania na 100 tys. ludności) i pomorskiego 
(478 przypadków), a najmniej u mieszkańców województw ma-
zowieckiego i podlaskiego – mniej niż 360 nowych przypad-
ków na 100 tys. mieszkańców. Odnotwane przypadki to za-
chorowania ogółem, nie tylko związane z chorobą zawodową 
[23]. Odnotowanych przypadków chorób zawodowych w Pol-
sce w 2020 r. było ogółem 1850, z czego pylica płuc stanowi-
ła 26,5% (490 przypadków) ogółu chorób zawodowych. W tej 
grupie chorób pylica azbestowa stanowiła 20,4% (100 przy-
padków), a pozostałe to pylica górników kopalń węgla (297 
przypadków, 60,7% ogółu wszystkich pylic płuc) oraz pylica 
krzemowa (79 przypadków, 16,1%). Współczynnik zapadal-
ności na choro by zawodowe związane ogółem z pylicą płuc, 
w 2020 roku, wyniósł 3,0, w przeliczeniu na 100 000 pracują-
cych. Jest to więcej niż średnia przypadająca na lata 1970–
2015 (69 przypadków/rok), kiedy ogółem odnotowano 3 110 
przypadków azbestozy, z czego 68% stwierdzono u mężczyzn. 
Statystyczny pacjent z rozpoznaną azbestozą, jako choro-
bą zawodową, to osoba w wieku ponad 65 lat, z co najmniej 
15-letnim stażem pracy w narażeniu na pył azbestu [3, 24].

8. Bezpieczeństwo pracy w sektorze 
budowlanym w aspekcie oddziaływania 
włókien azbestowych

W sektorze budowlanym ryzyko narażenia na działanie 
azbestu związane jest przede wszystkim z oddziaływaniem 
rozproszonych w powietrzu włókien azbestowych podczas 
prac budowlanych, tj. renowacje, modernizacje i rozbiórka 
obiektów budowlanych. Szacuje się, że na działanie azbe-
stu narażonych jest od 4,1 do 7,3 mln pracowników, z czego 
97% pracowników pracuje w sektorze budowlanym, w tym 
w zawodach pokrewnych (tj. dekarze, hydraulicy, stolarze, 
układacze podłóg), a 2% w branży gospodarowania odpa-
dami. Nowotwory zawodowe są pierwszą przyczyną zgo-
nów związanych z pracą w UE, a 78% nowotworów zawodo-
wych uznanych w państwach członkowskich jest związanych 
z azbestem. W związku z tym przeciwdziałanie narażeniu 
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na działanie azbestu w miejscu pracy jest jednym z priory-
tetów strategicznych ram UE dotyczących bezpieczeństwa 
i higieny pracy na lata 2021–2027 [20].
Biorąc pod uwagę, że azbest nadal znajduje się na wielu 
budynkach, w tym w domach prywatnych, konieczne jest 
kompleksowe i zintegrowane podejście do procesu jego de-
montażu i utylizacji. Ochrona pracowników sektora budow-
lanego, przed narażeniem na działanie azbestu jest szcze-
gólnie ważna, ponieważ UE wdraża Europejski Zielony Ład, 
który zakłada zwiększenie tempa renowacji budynków, gdyż 
odpowiadają one za 36% emisji gazów cieplarnianych. Po-
nieważ szacuje się, że w 2050 r. ponad 85% istniejących bu-
dynków nadal będzie funkcjonować, renowacje w zakresie 
efektywności energetycznej będą miały zasadnicze znacze-
nie dla osiągnięcia celów Europejskiego Zielonego Ładu. 
Wiele budynków o niskiej charakterystyce energetycznej 
wzniesionych z użyciem azbestu, podczas renowacji może 
w znacznym stopniu zwiększyć liczbę osób narażonych 
na negatywne oddziaływanie azbestu. Oczekuje się, że licz-
ba narażonych pracowników, obecnie 4,1–7,3 mln, będzie 
rosła o 4% rocznie przez następne 10 lat [20].
Warto podkreślić, iż tak dużej ilości materiału azbestowo-
cementowego wbudowanego w obiekty, zarówno w kraju 
jak i całej UE, nie uda się szybko zdemontować i utylizować. 
Dlatego w celu bezpiecznego użytkowania tych wbudowa-
nych w obiekt materiałów azbestowych, należy dokonać 
oceny ich stanu i możliwości dalszego bezpiecznego użyt-
kowania. Wyroby w złym stanie technicznym, z widoczny-
mi uszkodzeniami powinny być zdemontowane i zutylizo-
wane. Natomiast wyroby niezakwalifikowane do wymiany 
powinny zostać zabezpieczone przez pokrycie wyrobów lub 
powierzchni zawierających azbest szczelną powłoką z głę-
boko penetrujących środków wiążących azbest, posiadają-
cych odpowiednią aprobatę techniczną. Na rynku dostępne 
są polimerowe farby elewacyjne (np. akrylowe (np. prepa-
rat Emulbit) akrylowo-silikonowe (np. Aksibet) lub na bazie 
żywicy silikonowej (np. preparat StoSilico). Można również 
zabezpieczyć materiał azbestowy poprzez zabudowę prze-
strzeni, w której się znajduje ten materiał, szczelną przegrodą. 
W Polsce, prace zabezpieczające, podobnie jak demontażo-
we, powinny być prowadzone zgodnie z zasadami określo-
nymi w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polity-
ki Społecznej z dnia 2 kwietnia 2004 r. w sprawie sposobów 
i warunków bezpiecznego użytkowania i usuwania wyrobów 
zawierających azbest (Dz.U. 2004 r. nr 71, poz. 649).

9. Podsumowanie

Negatywne oddziaływanie włókien azbestowych, zarów-
no wolnych, jak i uwalnianych z wbudowanych materiałów 
budowlanych jest znane i udokumentowane. Wprowadzo-
ny zakaz stosowania i użytkowania wyrobów zawierają-
cych azbest jest zasadny, ale niestety obejmuje mniej niż 
połowę państw na świecie (66 z 195). Ponadto w krajach UE 

dyrektywa dopuszcza wyjątki w stosowaniu wyrobów zawie-
rających azbest (diafragmy azbestowe i wały), a w niektórych 
krajach na świecie dalej prowadzone jest wydobycie mine-
rałów azbestowych (Brazylia, Rosja, Chiny, Zimbabwe i Ka-
zachstan). Kilka państw (Zimbabwe, Kazachstan i Kanada) 
prowadzi lub zamierza prowadzić odzysk włókien azbesto-
wych z odpadów. W krajach UE najwięcej azbestu znajduje 
się w wyrobach budowlanych, które wraz z prowadzeniem 
prac remontowych i modernizacyjnych będą musiały być 
zdemontowane i zutylizowane. Pracownicy kopalń i zakła-
dów przetwórczych, podobnie jak pracownicy na budowie 
podczas prowadzenia prac remontowych, narażeni są na od-
działywanie szkodliwych włókien azbestowych. Biorąc pod 
uwagę ich szkodliwość, zakaz wydobywania włókien azbe-
stowych i stosowania wyrobów je zawierających powinien 
obejmować wszystkie kraje, a zapewnienie bezpieczeństwa 
pracy z wyborami azbestowymi powinno być jednym z prio-
rytetów strategicznych wszystkich państw.
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1. Wprowadzenie

W kształtowaniu bezpiecznych warunków pracy w organiza-
cji niezbędne jest budowanie kultury bezpieczeństwa. Bez 
kultury bezpieczeństwa nie możemy mówić o zarządzaniu 
bezpieczeństwem. Więc na początek musimy sobie odpo-
wiedzieć, co to jest kultura i czym jest dla nas? Jak my ją ro-
zumiemy? Z wielu dostępnych definicji nie można wybrać 
jednej najlepszej czy jedynie dobrej [1]. Na nasze potrzeby 
możemy przyjąć, że ogólnie kultura jest społecznym syste-
mem czasowo-przestrzennym związanym z działalnością 
człowieka [1]. I dalej, przechodząc z poziomu ogólnego 
kultury do poziomu organizacji można wskazać na kultu-
rę organizacyjną, która jest określana jako system wartości 
i norm zachowań odnoszących się do sfery kontaktów mię-
dzyludzkich w samym przedsiębiorstwie lub z jego otocze-
niem [2]. Kultura bezpieczeństwa jest częścią większej kul-
tury organizacyjnej. W każdej organizacji na kulturę składa 
się zbiór czynników psychologicznych, społecznych i or-
ganizacyjnych, związanych z systemem zarządzania bez-
pieczeństwem i higieną pracy, zachowaniami pracowni-
ków, a także ich cechami indywidualnymi [3]. Dla rozwoju 

kultury bezpieczeństwa w organizacji na wysokim poziomie 
niezbędne są między innymi spójne wartości, świadomi li-
derzy, zaangażowani pracownicy, ocena ryzyka, planowa-
nie, analizy wypadków i zdarzeń, cykliczne badania klima-
tu oraz wizja kultury bezpieczeństwa.
Celem artykułu jest przybliżenie tych elementów systemu, 
które w przypadku organizacji Skanska okazały się najistot-
niejsze, oraz podzielenie się wieloletnim doświadczeniem 
z pracy nad kulturowym aspektem zarządzania bezpieczeń-
stwem, aby zainspirować innych do budowania postaw, któ-
re chronią życie.

2. Elementy kultury bezpieczeństwa

2.1. Spójne wartości
Obecnie generalni wykonawcy, w tym należący do Porozu-
mienia dla Bezpieczeństwa w budownictwie, przedstawiają 
w narracji publicznej swoje wartości w zakresie bezpieczeń-
stwa, etyki, czy ogólnie zrównoważonego rozwoju. Możemy 
zobaczyć hasła troski o życie i zdrowie pracowników, to że naj-
ważniejsze jest bezpieczeństwo, że liczy się przede wszyst-
kim człowiek. Powyższe hasła przekładają się na misje, plany 
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Budowanie kultury bezpieczeństwa w organizacji 
– elementy systemu i praktyka jego tworzenia
Building a safety culture in the organization – elements of the system 
and the practice of its creation

Streszczenie: Budowanie bezpiecznego środowiska pracy wy-
maga technicznego i proceduralnego podejścia, jednak jak po-
kazują doświadczenia dojrzałych organizacji oraz nowe teorie 
zarządzania nie może się do tego ograniczać. Obok wspomnia-
nych działań potrzeba jednocześnie rozwijać odpowiednią kultu-
rę organizacyjną, skupioną na wartościach. Stworzenie wspiera-
jącej kultury wymaga jednak wielu planowych działań oraz czasu. 
W artykule zamierzamy przybliżyć te elementy systemu, które 
w przypadku naszej organizacji okazały się najistotniejsze oraz 
podzielić się wieloletnim doświadczeniem z pracy nad kulturo-
wym aspektem zarządzania bezpieczeństwem, by zainspirować 
innych do budowania postaw, które chronią życie.
Słowa kluczowe: budownictwo, bezpieczeństwo, kultura bez-
pieczeństwa, Skanska.

Abstract: Building a safe work environment requires a techni-
cal and procedural approach, but as the experience of mature 
organizations and new management theories show, it cannot 
be limited to this. In addition to the measures mentioned abo-
ve, there is a need to simultaneously develop an appropriate or-
ganizational culture focused on values. However, creating a sup-
portive culture requires a lot of planned activities and time. In 
this article, we intend to introduce those elements of the system 
that, in the case of our organization, proved to be the most re-
levant, and share our years of experience working on the cultu-
ral aspect of safety management to inspire others to build atti-
tudes that protect life.
Keywords: construction, safety, safety culture, Skanska.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9395



PRZEGLĄD BUDOWLANY  9-10/2023

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

178

ZARZĄDZANIE BEZPIECZEŃSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

czy strategie działalności danego wykonawcy. Tak samo jest 
w Skanska, gdzie jedną z wartości jest – Troszczymy się o ży-
cie, czyli troska o ludzi i środowisko. Istotna dla każdego czło-
wieka jest spójność wyznawanych wartości. Trudno rozdzie-
lić wyznawane wartości na te prywatne i te zawodowe. Jeśli 
pracownik ceni każde życie i są dla niego ważne zwierzęta, 
rośliny, otaczające środowisko, to bardzo trudno będzie mu 
pracować w firmie o innym systemie wartości. Pracownik ko-
chający zwierzęta nie będzie pracował w ubojni lub w firmie 
prowadzącej doświadczenia na zwierzętach, bowiem wystą-
pi dysonans poznawczy, czyli zderzenie wartości wyznawa-
nych przez pracownika z wartościami proklamowanymi przez 
firmę. A tylko spójne wartości stanowią podstawę do nawią-
zania relacji, do stworzenia zaangażowania pracowników, 
a tym samym do kształtowania spójnej kultury bezpieczeń-
stwa w danej firmie czy organizacji.

2.2. Świadomi liderzy
Elementem kultury bezpieczeństwa w organizacji są przede 
wszystkim świadomi liderzy, którzy kierują zespołami pra-
cowników czy to w biurze czy na budowie. Na projektach 
są to menedżerowie projektów, kierownicy budowy, kie-
rownicy robót czy majstrowie. Lider jest nie tylko liderem, 
z mianowania czy awansu, ale przede wszystkim posiada 
kompetencje do pełnienia tak bardzo ważnej funkcji czy 
stanowiska. Prawo nakłada na kierowników ogromną odpo-
wiedzialność, która wprost wynika z prawa budowlanego, 
ale również z racji wyznawanych wartości. Zaangażowanie 
w wartości to nie tylko promowanie i głoszenie haseł, ale też 
pokazanie i spójne stosowanie tych wartości w codziennym 
życiu prywatnym i w pracy. Lider mający taką ważną funkcję, 
w sposób ciągły, powinien pracownikom dawać przykład, 
jak się zachowywać, zarówno pod kątem bezpieczeństwa, 
ale też i etyki, która również jest związana z tymi wartościa-
mi. Dla każdego lidera oprócz odpowiedzialności karnej wy-
nikającej z obowiązujących przepisów prawnych kluczowa 
jest odpowiedzialność za pracowników i ich rodziny. Tutaj 
bowiem chodzi o ludzkie zdrowie i życie. Lider w trudnej sy-
tuacji musi zdobyć się na odwagę przeprowadzenia trudnej 
rozmowy czy podjęcia decyzji w krótkim czasie.

Świadomy lider wie, że nie można oddzielić zarządzania bez-
pieczeństwem od realizacji projektu. I rzeczywiście jest tak, 
że jak projekt jest dobrze zaplanowany, zorganizowany, z do-
brze przypisanymi odpowiedzialnościami, to jest bezpiecz-
nie i czysto. Projekt z jednej strony jest bezpieczny, a z drugiej 
strony jest projektem, który osiąga najlepsze wyniki. Lider nie 
obawia się również kosztów związanych z bezpieczeństwem. 
Oczywiście do bezpiecznego projektu potrzebne są odpo-
wiednie planowanie i zasoby, ale z drugiej strony mamy kosz-
ty ewentualnego wypadku, które są nie do przewidzenia.
Lider nie tylko stoi na czele zespołu, ale jest jego częścią. Li-
der prowadzi zespół, w którym ważny czuje się i jest każdy 
pracownik, również pracownik podwykonawcy. Tylko w ten 
sposób przez cały projekt wskazuje, że bezpieczeństwo jest 
częścią realizacji, a konsekwencja i spójność w działaniu 
przynoszą spodziewane efekty. Lider zarządza zespołem, 
w którym każdy czuje się dobrze i komfortowo, niezależnie 
od funkcji czy stanowiska, jakie pełni. I ten zespół ma jeden 
wspólny cel – bezpieczna realizacja projektu. Aby to osią-
gnąć, lider przede wszystkim rozmawia z pracownikami, wy-
mienia się pomysłami na projekt, na realizację każdego zada-
nia, zaprasza pracowników do analiz wypadków. W kulturze 
bezpieczeństwa liderzy nie tylko przekazują pracownikom 
ważne informacje, ale pracownicy czują, że mogą przyjść 
do swojego szefa z każdą sprawą. Zaangażowanie pracow-
ników i relacje z nimi są o tyle istotne, bo dzięki nim two-
rzy się swego rodzaju baza danych o wypadkach, o zagro-
żeniach, o ryzykach w danym miejscu pracy.

2.3. Wizyty bezpieczeństwa
Dobrą praktyką już od kilku lat w Skanska są wizyty bezpieczeń-
stwa, podczas których liderzy odwiedzają projekty i skupiają 
się głównie na sferze bezpieczeństwa. Te wizyty mają na celu 
pokazanie, zwłaszcza na tych trudniejszych projektach, w tych 
trudniejszych zespołach, że każdy ma wpływ na bezpieczeń-
stwo. To nadanie każdemu pracownikowi zaufania i odpowie-
dzialności za wykonywanie zadań, pokazanie, że każdy pra-
cownik ma wpływ na to, co robi i w jaki sposób. To wpływa 
na bezpieczeństwo jego i innych pracowników. Wizyty bezpie-
czeństwa to również okazja do rozmowy. Przy kształtowaniu 
kultury bezpieczeństwa należy podkreślać, że bardzo ważne 
są relacje międzyludzkie, empatia i otwartość na człowieka. 
Z punktu widzenia lidera wizyty bezpieczeństwa to również 
oddanie czasu pracownikom. Pracownicy na projektach, jak 
widzą dyrektora czy prezesa, który przyjeżdża i odwiedza ich 
projekt, czują się dostrzeżeni i docenieni. Jeśli lider z praw-
dziwym zaangażowaniem przyjeżdża na projekt, obserwuje 
i naprawdę chce rozmawiać z pracownikami, to wizyty są do-
datkowo motywujące. Pojawia się wówczas szansa na szcze-
rą rozmowę o pracy, o ryzykach w codziennych zadaniach. 
Mamy wówczas szanse na dyskusję na temat praktycznych 
rozwiązań czy o jakiejś nowej technologii, które w danym 
momencie możemy zastosować. To też daje obu stronom, 
zarówno liderom jak i pracownikom, wpływ na promowanie 

Rys. 1. Elementy budowania kultury bezpieczeństwa
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proaktywnych zachowań, co często przynosi pozytywne 
efekty w kwestii rozwoju bezpieczeństwa na projektach.

2.4. Zaangażowani pracownicy
Jak już zostało wspomniane, bardzo ważne jest zaangażo-
wanie pracowników w życie firmy. Bardzo ważna jest dwu-
stronna komunikacja z pracownikami. Istotne są szczere roz-
mowy liderów z pracownikami i uważne ich słuchanie. Okazji 
do rozmów z pracownikami jest bardzo wiele.

Po pierwsze, to codzienna poranna odprawa brygad przed • 
rozpoczęciem pracy, przy uwzględnieniu najważniejszych 
punktów: kto będzie wykonywał zadanie, jaki jest zakres za-
dania, lokalizacja, jakie mamy dostępne zasoby – środki czy 
sprzęt, w jaki sposób będziemy to zadanie wykonywać. Po-
mocą do prowadzenia odpraw codziennych jest wcześniejsze 
wspólne opracowywanie w zespole realizacyjnym Instrukcji 
Bezpiecznego Wykonywania Robót (IBWR), dla prac szczegól-
nie niebezpiecznych. I tutaj do jej opracowania jak najbardziej 
warto zaprosić pracowników produkcyjnych, również z firmy 
podwykonawczej, jeśli ich to zadanie obejmuje. To właśnie 
oni, zarówno ze względu na swoje doświadczenie i większą 
możliwość narażenia na ryzyka, zdefiniują ryzyko i sposób 
jego zmniejszenia podczas prowadzenia robót.

Warunkiem koniecznym do zaangażowania pracowników • 
jest edukacja w zakresie bezpieczeństwa. Dobre szkolenia 
są dostosowane do każdego stanowiska i są zgodne z po-
trzebami pracowników, ale również odbywają się w zapla-
nowanym systemie. To znaczy, że każdy nowy pracownik jest 
automatycznie wciągany w roczny czy kilkuletni cykl szko-
leń. I na bieżąco weryfikowane są jego potrzeby szkolenio-
we prze zespoły HR. Szkolenia obejmują również wdroże-
nia czy zastosowanie nowych standardów: np. wdrożenie 
okularów, wdrożenie jakiegoś nowego rodzaju zabezpie-
czeń lub nowej metody pracy.

Kolejną okazją na budowach Skanska, która sprzyja bu-• 
dowaniu kultury bezpieczeństwa, jest zgłaszanie i rejestro-
wanie obserwacji w aplikacji Safety App. Dostęp do niej 
mają wszyscy pracownicy. Pracownicy zgłaszają obserwa-
cje i wszelkiego rodzaju informacje o swoim miejscu pracy 
czy naruszeniach, dlatego bardzo ważne jest ich słuchanie 
i przekazywanie informacji zwrotnej. Zgłoszenie wypadku 
czy zwrócenie uwagi komuś, niezależnie od stanowiska, 
na projekcie o wysokim poziomie kultury bezpieczeństwa, 
nie jest odbierane jako skarżenie albo donoszenie, tylko jako 
troska o siebie, o kolegów, o wspólne miejsce pracy. W kul-
turze bezpieczeństwa ważna jest rozmowa i relacje. Mamy 
tu do czynienia z sytuacją, gdzie obie strony wygrywają: pra-
cownik ma komfortowe miejsce pracy, a lider może spokoj-
nie skupić się na innych aspektach projektu.

W kulturze bezpieczeństwa nie możemy zapomnieć o kon-• 
sultacjach z pracownikami w kontekście wyboru sprzętu czy 
środkach ochrony indywidualnej. Pracownicy mają możli-
wość sprawdzenia, czy dostępne narzędzia, buty, czy oku-
lary zapewniają komfort i bezpieczne warunki pracy.

W idealnej sytuacji w kulturze bezpieczeństwa elementem • 
istotnym jest analiza zdarzeń. W każdym poważnym przy-
padku, kiedy dokonujemy analizy zdarzenia, wdrażamy za-
lecenia i wnioski, które wypływają z danej sytuacji. Badamy 
zdarzenie po kolei, z zastosowaniem sekwencji, od momen-
tu przyjścia pracowników w danym dniu do pracy do zaist-
nienia zdarzenia. I dalej, co po tym zdarzeniu się stało, nieza-
leżnie od rodzaju zdarzenia, czy był to śmiertelny wypadek, 
ciężki, czy zdarzenie z potencjałem śmiertelnym. W czasie tej 
analizy bierzemy pod uwagę wszystkie czynniki, które mo-
gły przyczynić się do wystąpienia danego zdarzenia.

Kolejnym elementem budowania kultury bezpieczeństwa • 
jest jej promowanie, czego przykładem jest Tydzień Bezpie-
czeństwa. To wyjątkowy czas wydarzeń, szkoleń, pokazów, 
warsztatów, ale przede wszystkim to czas na spotkanie i roz-
mowy z pracownikami na projektach i w biurach.

2.5. Wizja kultury bezpieczeństwa
Jak poznać firmę o wysokim poziomie kultury bezpieczeń-
stwa? Kiedy odwiedzamy projekt w takiej firmie, to widzi-
my, że jest dobrze zorganizowany, zespół realizacyjny jest 
zgrany i każdy pracuje. Wizyta czy kontrola nie ma wpływu 
na pracowników. Pracują bezpiecznie zawsze, a nie tylko 
wtedy, kiedy ktoś na nich patrzy. Pracownicy mają bowiem 
wartości głęboko zakodowane i nie czują obawy przed kon-
trolą czy wizytą na projekcie osób z zewnątrz.
Kiedy na takim projekcie zapytasz się pracownika o bezpie-
czeństwo, to odpowie, że to odpowiedzialność jego i jego 
współpracowników. Pracownicy czują się odpowiedzial-
ni za swoje stanowisko pracy. Akceptacja przyjęcia osobi-
stej odpowiedzialności za bezpieczeństwo w takiej firmie 
jest bardzo ważna dla rozwoju kultury. Pracownik pracują-
cy w firmie o dużym poziomie bezpieczeństwa ma wyższą 
motywację, będzie miał lepszy komfort pracy, będzie się czuł 
dumny, że w takiej firmie pracuje i będzie bardziej przywią-
zany do firmy. I to przywiązanie to jest dla firmy pożądane. 
Wówczas firma ma pracowników lojalnych, o wysokim mo-
rale, a w dodatku pracownika odpowiedzialnego.
I tak jak w zamkniętym kole pracownicy w firmie wpływa-
ją na poziom kultury. Pracownicy reagują natychmiast, jeśli 
zobaczą, że jest coś nie tak, lub za chwilę to niedociągnię-
cie może być przyczyną zdarzenia lub wypadku. Dyscyplina 
nie jest wprowadzana przez kierownictwo, ale pracownicy 
sami siebie nawzajem dyscyplinują, zwracają sobie uwagę, 
np. gdy ktoś niewłaściwie trzyma młotek, podchodzi zbyt 
blisko do maszyny czy w biurze idzie korytarzem i jednocze-
śnie pije kawę. Pracownicy są świadomi tego, jak pod tym 
względem radzi sobie projekt, a także cała firma. Pracow-
nicy nie czują tego, że już wszystko zostało w zakresie BHP 
zrobione. Tylko, że zawsze można coś poprawić.
Każdy na takim projekcie, począwszy od pracownika pro-
dukcyjnego do menadżera, czuje się odpowiedzialny i wie-
rzy, że może coś zmienić w zakresie kultury bezpieczeń-
stwa. Szkolenia w takiej firmie postrzegane są jako szansa 
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na rozwój, ponieważ są konstruktywne, motywujące i in-
spirujące, mogą wpływać na zmianę postaw. Kultura bez-
pieczeństwa ma bardzo wiele korzyści, w niej wzmacniają 
się relacje międzyludzkie, wzrasta zaufanie. W kształtowa-
niu kultury trzeba zacząć od stałej i spójnej komunikacji po-
między pracownikiem a liderem.

3. Praktyka w budowaniu kultury 
bezpieczeństwa – działania podejmowane 
w spółce budowlanej Skanska w Polsce

Dla inżynierów pojęcie kultury bezpieczeństwa bywa trud-
ne do uchwycenia w słowa. Zdarza się też, że w przeciwień-
stwie do materialnych wytworów działalności produkcyjnej, 
w działaniach na rzecz rozwijania odpowiednich postaw 
pracowników nie dostrzegają oni namacalnych korzyści. 
Proces tworzenia kultury organizacyjnej bazującej na war-
tościach, w tym na bezpieczeństwie, jest więc długotrwały 
i może stanowić wyzwanie. Oznacza też podejmowanie róż-
norodnych inicjatyw, obserwowanie ich efektów i elastycz-
ne dopasowywanie podejścia do aktualnej sytuacji w orga-
nizacji. Jednak, jak wspomniano wcześniej, dla powodzenia 
biznesowego nie tylko w obszarze bezpieczeństwa, warto 
zdobyć rozeznanie co do tego, jak wygląda poziom kultu-
ry w organizacji, którą reprezentujemy oraz podjąć wysiłek 
zbudowania sprawnego systemu, zawierającego istotne ele-
menty kultury, których ważność potwierdza literatura tema-
tu i doświadczenia praktyków.

3.1. Kultura organizacyjna w Skanska
W Skanska, zarówno na poziomie całej międzynarodowej or-
ganizacji, jak i w Polsce, od lat szukamy rozwiązań dla two-
rzenia bezpiecznych warunków pracy. Wprowadziliśmy wie-
le usprawnień technicznych i organizacyjnych. Nieustannie 
szukamy inspiracji. Dostrzegamy, że podejście polegające 
na dostarczeniu pracownikom odpowiedniego sprzętu, na-
rzędzi i procedur ma swoje granice. Potrzebujemy wykształ-
cić u pracowników przekonanie, że swoimi wyborami i za-
chowaniami mają wpływ na bezpieczeństwo swoje i innych 
osób. Podejmujemy więc sporo działań, które mają na celu 
budowanie odpowiednich postaw. Najpierw jednak musie-
liśmy zrozumieć, w jakim miejscu jesteśmy, jakie zachowania 
reprezentują nasi pracownicy i dlaczego podejmują takie, a nie 
inne decyzje. Określenie bieżącej sytuacji nie jest możliwe bez 
osadzenia jej w kontekście historycznym danej organizacji, 
ma ona bowiem wpływ, niekoniecznie zawsze uświadomio-
ny, na kierunek, w jakim podąża przedsiębiorstwo.
Kultura organizacyjna w firmie Skanska jest silnie zdetermino-
wana przez swoją historię. Szwedzki założyciel firmy R.F. Berg 
okazał się nie tylko innowacyjnym przedsiębiorcą, ale również 
liderem zaangażowania społecznego, dbał o swoich pracowni-
ków i poprawę ich warunków socjalnych. Do stworzonej przez 
siebie organizacji na trwałe wprowadził zasadę, o którą mia-
ły opierać się przyszłe jej działania: Budujemy z korzyścią dla 

społeczeństwa. Wcielanie tej zasady w życie przybierało róż-
ne oblicza, a najnowszym jej wyrazem jest wdrażanie kultu-
ry opartej o wartości. W 2016 r. na poziomie centralnym w or-
ganizacji zredefiniowano kluczowe dla firmy wartości, które 
stały się wyznacznikiem kierunków działania dla każdej jed-
nostki biznesowej, w tym polskiej części organizacji. Zgod-
nie z deklaracją złożoną przez wiceprezesa ds. kultury w kor-
poracji na poziomie globalnym:
– W Skanska aspirujemy do bycia firmą prawdziwie opartą 
na wartościach, co oznacza, że nasze wartości powinny znaj-
dować odzwierciedlenie w tym, co mówimy, co robimy, jak po-
strzegamy siebie i jak jesteśmy postrzegani przez innych. Opiera-
jąc się na wynikach badania zaangażowania, opiniach nowych, 
długoletnich i/lub powracających pracowników oraz zewnętrz-
nych interesariuszy, możemy stwierdzić, że nasze wartości są 
dobrze znane, wysoko cenione i silne [4]. Wśród tych wartości 
istotną pozycję zajmuje troska o życie, w której ramach mieści 
się bezpieczeństwo. Coroczne badania zaangażowania pro-
wadzone wśród pracowników odnoszą się również do tego 
aspektu, potwierdzając powyższe. Jednak dla dostrzeżenia 
konkretnych tendencji w zakresie zachowań ludzi w kwestii 
bezpieczeństwa przeprowadza się szeroko zakrojone specy-
ficzne badania, zwane badaniami klimatu BHP. Dzięki tego ro-
dzaju ankietom można wyłapać wyzwania, zagrożenia, słabe 
punkty, ale i potencjał, na którym możemy budować.

3.2. Rozpoznanie potrzeb kulturowych
W Skanska w Polsce badanie klimatu BHP przeprowadziliśmy 
dwukrotnie, w latach 2010 i 2014. Uzyskane wyniki dostarczyły 
nam informacji, że potrzebujemy w naszych działaniach skupić 
uwagę na kilku obszarach, takich jak raportowanie – zgłasza-
nie wypadków i zdarzeń oraz usprawnienie procedur i przyja-
zną dla odbiorcy pracę z nimi. Te badania dały nam wskazówki, 
od czego zacząć, jeśli chcemy pracować z kulturą. W kolejnych 
latach zbudowaliśmy program, który adresował te ważne po-
trzeby. Jego bazą uczyniliśmy kwestię raportowania zdarzeń. 
Wybierając temat przewodni zmiany można mieć wątpliwości, 
co z pozostałymi obszarami, które również wymagają zmiany 
kulturowej. Za wskazówkę przyjęliśmy teorię budowania na-
wyków, którą można odnieść nie tylko do nawyków jednostki, 
ale też całych organizacji. Zgodnie z nią zmiana w dotychcza-
sowym działaniu w jednym obszarze może zmienić pozosta-
łe dziedziny życia czy działania organizacji. Niektóre nawyki, 
zwane nawykami kluczowymi są w stanie wywołać reakcję łań-
cuchową, zmieniając różne zwyczaje w organizacji [5]. Nasz 
proces zmiany oznaczał na początek stworzenie i wdrożenie 
przyjaznego dla użytkownika narzędzia do raportowania da-
nych, które spływały do nas od pracowników oraz platform 
do dzielenia się danymi. Podczas jego implementacji zauwa-
żyliśmy jednak, jak istotne znaczenie miało wyjaśnienie celu 
i ważności jego używania.
W 2017 roku przygotowaliśmy więc ogólnopolską kampanię 
świadomościową powiązaną z celem charytatywnym mającą 
zwrócić uwagę pracowników na sens raportowania obserwacji 
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i zdarzeń, szczególnie tych 
o potencjale śmiertelnym. 
Zależało nam na dobrym 
zrozumieniu tego pojęcia 
oraz istoty piramidy wy-
padkowej, stąd kampanię 
wsparliśmy serią warszta-
tów dla kierownictwa oraz 
zespołów projektowych. 
Chcąc uzyskać większą ra-
portowalność, trzeba było 
popracować nad otwar-
tością pracowników, ich 
przekonaniem, że mogą 
powiedzieć o czymś, co nie 
jest dobrą wiadomością 
i nie zostaną za to skryty-
kowani czy ukarani – dla 
wielu ludzi była to potężna 
zmiana przekonań. Zwięk-
szenie otwartości w kwe-
stii raportowania zdarzeń 
i wypadków wpłynęło na zbudowanie jej w innych obsza-
rach, na zwiększenie bezpieczeństwa psychologicznego. Do-
wodów na to dostarczyły nam kolejne badania, do których 
nawiązanie pojawi się w dalszej części artykułu.
Jednocześnie uzyskaliśmy dostęp do wiedzy, która wcześniej 
była przed nami ukryta – do informacji o zdarzeniach i ob-
serwacjach niepokojących sytuacji na budowach. Mogliśmy 
analizować większą partię rzeczywistości, zaczęliśmy więc in-
tensywną pracę z analizą wypadków. Zależało nam na tym, 
by dotrzeć do prawdziwych, pierwotnych przyczyn wypad-
ków. Uczyliśmy zespoły analizujące, w skład których mieli 
wchodzić zarówno liderzy, jak i pracownicy operacyjni, szu-
kać czynników istotnych i zastanawiać się nad powiązaniami 
między nimi. Dla poważnych zdarzeń przeprowadzanie ana-
lizy stało się obowiązkowe, a fakt ich wykonania powiązany 
został z celami finansowymi. Realizacja zaleceń z analizy miała 
zostać poddawana weryfikacji podczas przeglądów projektów 
dokonywanych przez menedżerów. Skoncentrowanie i usys-
tematyzowanie tych działań sprawiło, że myślenie pracow-
ników o wypadku czy zdarzeniu skupione jest na szukaniu 
przyczyn, a nie winnych. Do teraz spotkania mające na celu 
omówienie wypadku, który zdarzył się w jakiejś części orga-
nizacji, należą do najbardziej cenionych przez pracowników, 
jeśli chodzi o narzędzia wpływu na świadomość.
Kwestia raportowania zdarzeń stała się pewnego rodzaju 
bazą systemu, na którym stopniowo zaczęliśmy budować 
inne elementy. Oczywiście nie byliśmy jedynymi, którzy mie-
li podobne przemyślenia i podejmowali podobne działania. 
W całym Porozumieniu dla Bezpieczeństwa w Budownictwie 
wymienialiśmy się wnioskami z tej pracy. W ten sposób dźwi-
gnęliśmy poziom kultury bezpieczeństwa na wyższy poziom 
nie tylko w jednej organizacji, ale w całej branży.

Rys. 2. Plakat użyty podczas kampanii Szczę-
ście na szczęście promującej raportowanie 
zdarzeń, 2017 r.

3.3. Działania dla wzmocnienia 
przywództwa liderów i kompetencji 
specjalistów BHP
W tym samym czasie przeprowadziliśmy anali-
zę jakości wizyt wyższego kierownictwa na pro-
jektach – narzędzia, które od kilku lat było wdra-
żane w organizacji. Chcieliśmy wzmocnić jego 
przywódczą rolę oraz wykorzystać tę przestrzeń 
dla szerzenia świadomości związanej z potrzebą 
otwartego rozmawiania o nieprawidłowościach, 
by się z nich uczyć. Podjęliśmy indywidualną pra-
cę z członkami zarządu oraz dyrektorami, by ich 
wizyty miały wartość dla pracowników i sprzyja-
ły celom, na jakich skupiliśmy się w tym okresie 
w zarządzaniu bezpieczeństwem.
Uwagę poświęciliśmy też zespołowi specjalistów 
BHP oraz ich kontrolom na budowach. Pracowa-
liśmy nad rozwojem umiejętności komunikacyj-
nych oraz doradczym i wspierającym podejściu 
do wspólnego rozwiązywania problemów. Pra-
cę indywidualną wzmocniliśmy serią warsztatów 
z zakresu kompetencji technicznych i społecz-

nych, wykorzystując wewnętrzne zasoby, zainteresowania 
i mocne strony samych specjalistów. Między innymi te wy-
siłki sprawiły, że dziś specjaliści BHP są bardzo cenionym 
przez zespoły projektowe wsparciem.

Podjęliśmy sporo działań, czuliśmy, że postawy pracowni-
ków się zmieniają, a jednocześnie w krótkim czasie doszło 
do kilku poważnych i śmiertelnych wypadków. Kiedy dzieje 
się coś niepokojącego, w organizacjach często w naturalny 
sposób więcej uwagi poświęca się postawom ludzkim. Zwró-
cił na to uwagę badacz Edgar Schein w jednym z wywiadów. 
Jego zdaniem pojawienie się problemów skłania do zawró-
cenia ku kulturze i przyjrzeniu się, co nie działa, a co działa 
i dlaczego. Dla zobrazowania sensu swoich rozważań pro-
fesor użył podczas wspomnianej rozmowy przykładu rośli-
ny – liście i kwiaty, ich wygląd i stan to efekt tego, co dzieje 
się w systemie korzeniowym. Podobnie kiedy chcemy zrozu-
mieć, dlaczego w danej organizacji ludzie robią coś w okre-
ślony sposób, należy szukać tych przyczyn głębiej niż tylko 

Rys. 3. Prezentacja danych BHP – przykładowy raport
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w tym, co jest widoczne na pierwszy rzut oka [6].
By dociec tych przyczyn, badania klimatu o charakterze ilo-
ściowym mogą zostać uzupełnione pogłębioną analizą jako-
ściową. W 2017 r. podjęto zatem decyzję o przeprowadzeniu 
w Skanska w Polsce wnikliwej oceny z udziałem audytorów 
z innych części organizacji, tzw. Deep Dive. Wnioski koncen-
trowały się na konieczności podjęcia pracy nad zarządza-
niem bezpieczeństwem przez liderów, nad ich utożsamia-
niem się z wartościami firmy i takim budowaniu systemu, 
by na każdym poziomie zarządzania zapewnić rzeczywiste 
przestrzeganie norm, nie tylko tych wynikających z przepi-
sów prawa, ale też standardów i zasad, które budujemy, ba-
zując na wynikach analiz wypadków i zdarzeń.
Przenalizowaliśmy narzędzia, którymi dysponowaliśmy 
i oceniliśmy ich skuteczność. W zakresie budowania po-
staw uwagę skoncentrowaliśmy między innymi ponownie 
na wizytach bezpieczeństwa wyższego kierownictwa jako 
na ważnym elemencie systemu, podczas którego widoczne 
jest przywództwo liderów. Tym razem w program warszta-
tów dla wszystkich dyrektorów i menedżerów włączyliśmy 
szereg zagadnień rozwijających kompetencje społeczne, 
praktyczne ćwiczenia oraz wymianę doświadczeń. Warsztaty 
poprzedziliśmy wywiadami z pracownikami będącymi od-
biorcami tych wizyt, by zwrócili uwagę na najważniejsze z ich 

punktu widzenia elementy do zmiany. Uzyskiwaliśmy w ten 
sposób też zaangażowanie pracowników w działania orga-
nizacyjne i rozwijaliśmy poczucie wpływu na to, co i w jaki 
sposób jest im oferowane jako pomoc. Wnikliwie przejrzeli-
śmy również wszystkie analizy zdarzeń z okresu poprzedza-
jącego roku, by znaleźć grupy niebezpiecznych tendencji. 
Wynikało z nich, iż mimo posiadania w systemie określonych 
standardów i rozwiązań, za wypadkami, szczególnie tymi 
o potencjale śmiertelnym, stało nierealizowanie organiza-
cyjnych założeń. Myśl ta potwierdzała wcześniejsze wnioski 
z Deep Dive. Należało więc dalej pracować nad przekona-
niami kryjącymi się za decyzjami pracowników o stosowa-
niu bądź niestosowaniu określonych rozwiązań.

3.4. Budowanie postaw i utrwalanie zmian
Dostrzegając wartość z pogłębionych badań, w 2020 roku, 
przygotowując się do kolejnej serii warsztatów, obejmu-
jących swym zakresem już nie tylko konkretne narzędzie 
wpływu, ale całe podejście oparte na wartościach, przepro-
wadziliśmy szereg wywiadów, w których zapytaliśmy pra-
cowników o dostrzegane zmiany na polu zrównoważone-
go rozwoju, w tym bezpieczeństwa. Wywiady miały bardziej 
swobodny i zindywidualizowany charakter i dzięki temu 
pozwoliły na usłyszenie prawdziwych opinii pracowników. 
Potwierdziły one nasze oczekiwania, że wdrażane działania 
stopniowo zmieniają ich świadomość. Zarówno pracownicy 
produkcyjni, jak i kierownictwo dawało w nich wyraz przeko-
naniu, że zachodzą pozytywne zmiany w badanych obsza-
rach, że praca nad nimi ma znaczenie, a tym co najbardziej 
wpływa na postawę, jest rozmowa z innymi np. z liderami 
oraz wymiana doświadczeń. Fragmenty wywiadów zostały 
zaprezentowane podczas warsztatów dla najwyższego kie-
rownictwa, które nazwaliśmy Commitment to Action, pod-
kreślając potrzebę osobistego zaangażowania się liderów 
w proces tworzenia kultury. Każdy z dyrektorów został wte-
dy zobowiązany do przygotowania własnego planu rozwoju 
kultury bezpieczeństwa w podległym sobie obszarze. W ko-
lejnych latach, latach pandemicznych, przeprowadziliśmy se-
rię podobnych warsztatów w formule on-line dla menedże-
rów zarządzających projektami. Dla kierowników liniowych 
zaczęliśmy wprowadzać elementy zarządzania przez warto-
ści do programu szkoleń okresowych BHP. Wewnętrzne pro-
wadzenie tych szkoleń pozwala nam zadbać o to, by te za-
gadnienia były prowadzone w wysokim standardzie. Okres 
edukacji on-line stał się też impulsem do uruchomienia cyklu 
webinarów, adresowanych do wszystkich polskich pracow-
ników mających dostęp do zasobów internetowych. Poru-
szamy w nich zagadnienia zdrowego stylu życiu, głównych 
problemów zdrowotnych, pierwszej pomocy czy właśnie 
kultury bezpieczeństwa w praktyce – doświadczeń prakty-
ków z innych branż. Spotkania te okazują się nie tylko prze-
strzenią do dzielenia się z innymi pożyteczną wiedzą, ale też 
są dowodem troski pracodawcy o potrzeby pracowników, 
co stanowi kolejną cegiełkę w budowaniu odpowiedzialne-
go podejścia do pracy.
Wyzwaniem dla rozwoju obranego kierunku działania są 
zmiany organizacyjne, które w omawianym okresie kilkakrot-
nie poważnie naruszyły rzeczywistość, w której operujemy. 
Zwolnienia grupowe oraz fuzja z czeską jednostką bizneso-
wą sprawiły, że na nowo trzeba było zdefiniować założenia 
programowe dla budowania kultury bezpieczeństwa. Stąd 
w 2022 roku zdecydowaliśmy się na kolejne badanie, łączą-
ce elementy szerokich badań przekrojowych oraz dające 
możliwość dostrzeżenia przyczyn stojących za liczbami. Na-
rzędzie diagnozy wypracowaliśmy samodzielnie, dostoso-
wując je do naszej rzeczywistości korporacyjnej, uwzględnia-
jącej stosowane przez lata w zarządzaniu bezpieczeństwem 
narzędzia i rozwiązania. Chcieliśmy sprawdzić, które z tych 

Rys. 4. Fragment broszury: Wizyty Wyższego Kierownictwa stano-
wiącej pomoc dla prawidłowej realizacji wizyt na budowach
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narzędzi są skuteczne, i w jaki sposób są stosowane, co sta-
nowi największe wyzwanie, co najbardziej motywuje ludzi 
do bezpiecznych zachowań oraz w jaki sposób chcieliby być 
wspierani. Daliśmy możliwość podzielenia się komentarza-
mi, nie tylko zaznaczenia wybranej odpowiedzi. Badanie ad-
resowane było przede wszystkim do bezpośredniego nadzo-
ru na budowach – do kierowników budów, robót, inżynierów 
projektów, majstrów, koordynatorów BHP, a także do pracow-
ników produkcyjnych dla zestawienia dwóch perspektyw tych 
samych zagadnień. Przeprowadziliśmy je wspólnie dla całej 
jednostki biznesowej, obejmującej swym zasięgiem pięć kra-
jów, co miało nam umożliwić znalezienie tego, co w każdym 
z krajowych systemów może okazać się dobrą praktyką, a jed-
nocześnie inspiracją dla innych. W Polsce uzyskaliśmy zwrot 
na poziomie około 50% spośród adresatów wiadomości. Kil-
kaset ankiet, w tym wiele otwartych komentarzy stanowi dla 
nas sporą bazę wiadomości, na jakich aspektach kultury bez-
pieczeństwa skupić się w kolejnych działaniach.
Badania pokazały nam, że nasi pracownicy są obecnie świa-
domi własnych wyborów i działań na polu bezpieczeń-
stwa. Pozytywnie oceniają też wzajemnie swoje postawy 
– nadzór dostrzega wolę pracowników produkcyjnych, a ci 
ostatni doceniają starania nadzoru. Obie grupy chcą przede 
wszystkim rozumieć, dlaczego pewne decyzje albo rozwią-
zania w zakresie bezpieczeństwa są stosowane. Chcą mieć 
wpływ i czuć, że podejmowane decyzje są wyraźnie wspiera-
ne przez decyzje ich przełożonych, chcą je widzieć w celach 
i osobistym przykładzie liderów. Jednocześnie w ich opinii 
wysoka świadomość nie jest jeszcze standardem dla pra-
cowników zewnętrznych, podwykonawczych, co powodu-
je często frustrację pracowników sił własnych. Wyzwaniem 
pozostaje wciąż kwestia organizacji pracy – czas i pośpiech 
oraz rutyna. Wielu pracowników nadzoru wypracowało wła-
sne metody pracy, które uważają za skuteczne. Niejedno-
krotnie opierają się one na codziennym planowaniu pracy 
z pracownikami, wykorzystując ich własne doświadczenia 
i wiedzę. Coraz częściej dostrzegają potrzebę kształcenia 
umiejętności interpersonalnych, by lepiej prowadzić trud-
ne rozmowy czy radzić sobie ze stresującymi sytuacjami. 
Badania dały nam też wskazówki co do konieczności przyj-
rzenia się działaniom o długiej tradycji, takim jak Tydzień 
Bezpieczeństwa czy wewnętrzne szkolenia. Formy te, choć 
nadal cenione przez pracowników, potrzebują odświeżenia, 
by stanowiły praktyczną pomoc dla zespołów. Budującą dla 
zespołu BHP informacją było wyraźne docenienie ich wspar-
cia przez pracowników jako osób, które wywierają ogromny 
wpływ na bezpieczną współpracę na projektach.
Informacje uzyskane z diagnozy stanowią dla nas po raz ko-
lejny bazę do projektowania dalszych rozwiązań. Lekcja, któ-
rą dostrzegliśmy w naszej pracy, dotyczy głównie spójności 
działań – dla większego efektu potrzebne jest ich prowadze-
nie w sposób systemowy, rozwijający, uporządkowany, krok 
po kroku. Zawirowania organizacyjne czasem przerywały 
nasz proces, powodując konieczność projektowania działań 

od początku. Jednocześnie skłaniały nas do weryfikacji kierun-
ku, którym podążaliśmy, co może stanowić odpowiedź na za-
grożenie, o którym wspominają badacze tematu, iż organizacje 
mające silną kulturę muszą uważać, by nie stała się ona słabo-
ścią. Może się tak dziać wtedy, gdy kultura poprzez istniejące 
w organizacji założenia, wyznawane i deklarowane wartości, 
czy nawet proste artefakty prowadzi organizację w kierunku 
sprzecznym z rozwojem rynku, stoi na przeszkodzie jej dosto-
sowania się do zmieniających się warunków otoczenia. Bar-
dzo ważne jest, aby kultura organizacyjna przygotowywa-
ła organizację do dalszego funkcjonowania w otoczeniu [7].

4. Podsumowanie

Zarządzanie oparte na kulturze jest jedną z najnowszych i być 
może najbardziej kontrowersyjnych teorii dotyczących orga-
nizacji. Zamiast ukazywać organizację przede wszystkim jako 
strukturę zorientowaną na cele, system informacyjny, decyzyj-
ny lub zbiór ludzi wytwarzających produkty czy usługi, zaczę-
to wskazywać kulturę jako „inną grupę soczewek”, przez którą 
można oglądać organizację [8]. Doświadczenie w budowa-
niu bezpieczeństwa na fundamencie wartości, jakie zdobyli-
śmy w Skanska w okresie minionych lat, kieruje nas w stronę 
poniekąd oczywistego faktu, iż firmę tworzą ludzie i to oni są 
kluczowym elementem systemu zarządzania. Tworząc narzę-
dzia, programy rozwojowe trzeba bardzo uważać, by nie stra-
cić z oczu tego, po co je przygotowujemy – nie one są bowiem 
celem samym w sobie. Nauczyliśmy się też, iż taki sposób pra-
cy wymaga wytrwałości w kontynuowaniu wysiłków – może 
się czasem wydawać, iż obrana droga nie przynosi efektów, 
że nie wszyscy utożsamiają się z deklarowanymi wartościa-
mi, ale pewnego dnia np. podczas reagowania na sytuacje 
kryzysowe można dostrzec nowe pozytywne zachowania. 
Stworzenie elastycznego i adekwatnego do danego przed-
siębiorstwa i sytuacji programu działań jest w zasięgu każdej 
organizacji, która stawia na dojrzałych liderów i różnorodność.
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1. Wprowadzenie

W celu ograniczenia liczby wypadków przy pracy należy 
badać ich przyczyny oraz źródła, a wyniki analiz wdrażać 
w praktyce inżynierskiej. Istnieją badania potwierdzające 
tezę, że można zapobiec znacznej liczbie wypadków przy 
pracy w budownictwie poprzez lepsze zarządzanie bez-
pieczeństwem na podstawie informacji zaczerpniętych 
ze zdarzeń potencjalnie wypadkowych zgromadzonych 
w systemach informatycznych przedsiębiorstw [1].
Celem artykułu jest zidentyfikowanie struktury jakościo-
wej i ilościowej zdarzeń niebezpiecznych w przedsiębior-
stwie budowlanym. Na podstawie informacji zawartych 
w bazie danych, zaimplementowanej w przedsiębiorstwie, 
wyszczególnione zostały zdarzenia potencjalnie wypadko-
we i wypadki przy pracy. Każdy wypadek bądź zdarzenie 
potencjalnie wypadkowe spowodowane jest co najmniej 

kilkoma przyczynami tworzącymi przyczynowo-skutko-
wy łańcuch zdarzeń. Strukturę jakościową zbioru analizo-
wanych zdarzeń wyznaczają bezpośrednie przyczyny zda-
rzeń, jak np. uderzenie przedmiotami, najechanie/potrące-
nie, upadek itp. W każdym podzbiorze zdarzeń, zdefinio-
wanym przez konkretną przyczynę, określono liczbę zda-
rzeń podobnych, które zostały zarejestrowane w systemie. 
Liczba ta stanowi podstawę zdefiniowania wskaźnika pre-
dykcji wypadku służącego do oceny poziomu bezpieczeń-
stwa w budownictwie.

2. Stosowane pojęcia

Zdarzenie niebezpieczne jest to zdarzenie powodujące za-
kłócenia w systemie produkcyjnym mogące być przyczyną 
powstania strat materialnych, urazu u pracownika, a także 
jego śmierci. Źródłem zdarzeń niebezpiecznych w budow-
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nictwie są niebezpieczne warunki 
pracy i niebezpieczne zachowania 
pracowników. Niebezpieczne wa-
runki pracy spowodowane są m.in. 
przez: złą organizację miejsca i pro-
cesu pracy, niesprawne maszyny, 
uszkodzone narzędzia, zdeformo-
wane rusztowania. Natomiast nie-
bezpieczne zachowania to m.in.: lek-
ceważenie zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, nieznajo-
mość oraz niestosowanie się do przepisów i zasad bezpie-
czeństwa, brak szkoleń, nieskuteczny nadzór, brawura, po-
śpiech, rutyna, omijanie zabezpieczeń [2].
Zdarzenia niebezpieczne można podzielić na zdarzenia po-
tencjalnie wypadkowe, tzw. zdarzenia wypadkowe bezura-
zowe oraz wypadki przy pracy [3]. Według Occupational Sa-
fety and Health (OSHA) zdarzenie potencjalnie wypadkowe 
to niebezpieczne zdarzenie związane z wykonywaną pracą, 
podczas którego pracownik mógłby doznać urazu, gdyby 
okoliczności były inne [4]. Według PN-ISO 45001:2018-06 [5] 
zdarzenie to jest definiowane jako incydent, który nie skut-
kuje uszczerbkiem na zdrowiu oraz dolegliwościami zdro-
wotnymi [3]. Z kolei wypadek przy pracy jest to nagłe zda-
rzenie wywołane przyczyną zewnętrzną, powodujące uraz 
lub śmierć, które nastąpiło w związku z pracą [6].
Zdarzenie potencjalnie wypadkowe określone zostało jako 
rodzaj prekursora wypadku [7]. Badania przeprowadzone 
przez Gnoni i in. [8] wykazały, że istnieje związek między 
zdarzeniami potencjalnie wypadkowymi a wypadkami. 
Wypadki przy pracy i zdarzenia potencjalnie wypadkowe 
mają często wspólne przyczyny. Skutecznym sposobem 
zapobiegania wypadkom jest identyfikacja zdarzeń poten-
cjalnie wypadkowych i ich przyczyn oraz wdrażanie wnio-
sków do praktyki budowlanej [9]. Weiwei i in. [10], twier-
dzą, że stosowanie działań prewencyjnych i informowa-
nie w czasie rzeczywistym o zaistniałym zdarzeniu poten-
cjalnie wypadkowym pozwoliłoby uniknąć 66% wypad-
ków spowodowanych przez spadające przedmioty. Nieste-
ty w polskim prawie pracy nie ma zapisu dotyczącego obo-
wiązkowego rejestrowania zdarzeń potencjalnie wypad-
kowych [11]. Rejestrowanie takich zdarzeń jest wymagane 
w firmach, które posiadają wdrożony system zarządzania 
bezpieczeństwem pracy. Również polscy naukowcy pod-
kreślają ważność rejestrowania zdarzeń potencjalnie wy-
padkowych. I tak, Dudka [12] opracował zasady rejestracji 
i analizy zdarzeń potencjalnie wypadkowych. Błazik-Boro-
wa i in. [13] opracowali model oceny ryzyka wystąpienia 
zdarzenia potencjalnie wypadkowego na rusztowaniu. Sa-
wicki [14] wskazał, że jedna z przyczyn zaistnienia zdarzeń 
potencjalnie wypadkowych może być związana ze stoso-

waniem alkoholu bądź nikotyny. Ciszewski [15] na podsta-
wie analizy zdarzeń potencjalnie wypadkowych na prze-
strzeni lat 2015–2021 wykazał, że ponad 8% zdarzeń po-
tencjalnie wypadkowych miało związek z uszkodzeniami 
podziemnych sieci elektroenergetycznych.

3. Kategoryzacja zdarzeń niebezpiecznych

Badania przeprowadzono na podstawie danych o wypad-
kach przy pracy i zdarzeniach potencjalnie wypadkowych, 
zarejestrowanych w przedsiębiorstwie budowlanym w la-
tach 2015–2020. Baza danych została utworzona w syste-
mie rejestracji zdarzeń niebezpiecznych, na podstawie wy-
wiadów przeprowadzanych po zaistnieniu zdarzeń. Liczeb-
ność zbioru obejmowała 2197 zdarzeń niebezpiecznych 
(SHE) w tym: 1576 zdarzeń potencjalnie wypadkowych 
(SNM) i 621 wypadków przy pracy (SA). Strukturę zdarzeń 
niebezpiecznych w budownictwie przedstawiono na ry-
sunku 1. Wyszczególniono 8 kategorii zdarzeń niebezpiecz-
nych: SHE1 – uderzenie przedmiotami, SHE2 – najechanie/po-
trącenie, SHE3 – środowisko człowieka, SHE4 – upadek czło-
wieka, SHE5 – elektryczność SHE6 – pożar/wybuch/odnale-
zienie niewybuchu, SHE7 – zawalenie/przysypanie/uwięzie-
nie, SHE8 – kontakt z ruchomymi elementami maszyn.
Zdarzenia niebezpieczne (SHEi) przynależne do danej kate-
gorii i; i = 1, …, 8 zostały zakwalifikowane do dwóch grup 
rodzajowych, a mianowicie do wypadków przy pracy (SAi) 
i zdarzeń potencjalnie wypadkowych (SNMi). Zbiór wypad-
ków przy pracy (SAi) jest sumą elementów Ai, j, k (i = 1, …, 8; 
j = 1, …, J; k = 1, …, K). Zbiór zdarzeń potencjalnie wypad-
kowych (SNMi) jest sumą elementów NMi, j, l (i = 1, …, 8;  
j = 1, …, J; l = 1, …, L).
Na podstawie liczby wypadków przy pracy i zdarzeń po-
tencjalnie wypadkowych zaproponowano wskaźnik pre-
dykcji wypadku według formuły:

WAi = ; i = 1, …, 8
| SNMi |
| SAi |   

(1)

WAi = ; i = 1, …, 8; j = 1, …, J
| SNMi, j |
| SAi, j |    

(2)

Rys. 1. Schemat klasyfikacji zbioru zdarzeń niebez-
piecznych (opracowanie własne)
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Tabela 1. Dane liczbowe zdarzeń potencjalnie wypadkowych i wypadków przy pracy w poszczególnych kategoriach i podkategoriach oraz 
wskaźniki predykcji wypadku

Lp.
Numeracja  
kategorii  

i podkategorii
Nazewnictwo kategorii i podkategorii

Liczba
Wskaźnik  
predykcji  

wypadku (WAi)
Zdarzeń  

niebezpiecznych

Zdarzeń poten-
cjalnie wypad-
kowych (SNMi)

Wypadków 
(SAi)

1. A1, NM1 Uderzenie przedmiotami 635 447 188 2.38

1.1. A1,1, NM1,1

Uderzenie przez spadający przedmiot/
materiał 264 218 46 4.74

1.2. A1,2, NM1,2 Przedmiot/obiekt wprawiony w ruch 164 96 68 1.41

1.3. A1,3, NM1,3

Przygniecenie/uderzenie przez transpor-
towane elementy 160 115 45 2.56

1.4. A1,4, NM1,4 Uderzenie o nieruchomy przedmiot 47 18 29 0.62

2. A2, NM2 Najechanie/potrącenie 364 330 34 9.71

2.1. A2,1, NM2,1 Kolizja 194 182 12 15.17

2.2. A2,2, NM2,2 Najechanie przez maszynę, pojazd 102 90 12 7.50

2.3. A2,3, NM2,3 Potrącenie przez maszynę, pojazd 55 46 9 5.11

2.4. A2,4, NM2,4

Uderzenie pojazdem/maszyną budowla-
ną w obiekt 13 12 1 12.00

3. A3, NM3 Środowisko pracy 305 138 167 0.83

3.1. A3,1, NM3,1

Kontakt z przedmiotami ostrymi, szorstki-
mi, chropowatymi 170 54 116 0.47

3.2. A3,2, NM3,2 Nadmierny wysiłek fizyczny 31 12 19 0.63

3.3. A3,3, NM3,3 Zaprószenie oczu 27 19 8 2.38

3.4. A3,4, NM3,4 Zasłabnięcie/omdlenie 12 6 6 1.00

3.5. A3,5, NM3,5

Kontakt z substancją niebezpieczną/che-
miczną 11 9 2 4.50

3.6. A3,6, NM3,6 Oparzenie 11 6 5 1.20

3.7. A3,7, NM3,7 Przyczyna wewnętrzna 10 6 4 1.50

3.8. A3,8, NM3,8

Przejaw agresji ze strony ludzi lub zwie-
rząt 10 8 2 4.00

3.9. A3,9, NM3,9 Awaria/uszkodzenie sprzętu 9 9 0 -

gdzie:
| SNMi | – liczność zbioru SNMi: liczba zdarzeń potencjalnie 
wypadkowych w kategorii i;
| SAi | – liczność zbioru SAi: liczba wypadków w kategorii i;
| SNMi, j | – liczność zbioru SNMi,j: liczba zdarzeń potencjalnie 
wypadkowych w podkategorii i,j;
| SAi, j | – liczność zbioru SAi,j: liczba wypadków w podkate-
gorii i,j.
Wskaźnik predykcji wypadku ujawnia ile zdarzeń poten-
cjalnie wypadkowych przypada na jeden wypadek przy 
pracy. Pozwala on prognozować, kiedy może dojść do wy-
padku na podstawie zaistnienia zdarzenia potencjalnie wy-
padkowego.

4. Wyniki badań

Dane liczbowe dotyczące zdarzeń potencjalnie wypadko-
wych i wypadków przy pracy zaistniałych w latach 2015–
2020 oraz wyliczone na podstawie formuł (1) i (2) wartości 
wskaźników predykcji wypadku zestawiono w tabeli 1.

Najwięcej zdarzeń niebezpiecznych (635) wystąpiło w ka-
tegorii uderzenie przedmiotami (SHE1), która obejmuje 447 
zdarzeń potencjalnie wypadkowych oraz 188 wypadków. 
Najliczniejszą podkategorią jest uderzenie przez spadający 
przedmiot/materiał (A1,1, NM1,1), w której łączna liczba zda-
rzeń wynosi 264. Przykładami zarejestrowanych zdarzeń 
w tej podkategorii są upadki: elementów konstrukcyjnych 
(zbrojenie, cegła), odpadowych (kawałki płyt styropianu, 
fragmenty gruzu), używanego sprzętu (młotek, deskowa-
nia) i innych (np. bryła lodu).
Kolejną kategorią, pod względem liczby zdarzeń niebez-
piecznych jest najechanie/potrącenie (SHE2). Do tej katego-
rii zaliczona została podkategoria kolizja (A2,1, NM2,1), która 
dotyczy m.in. zderzenia się dwóch pojazdów. Przykładami 
takiego zdarzenia były: kolizja dwóch walców podczas wy-
konywania robót bitumicznych, a także uderzenie samo-
chodem służbowym w tył pojazdu osoby postronnej.
W kategorii środowisko pracy (SHE3) najliczniejszą podka-
tegorią jest kontakt z przedmiotami ostrymi, szorstkimi, 
chropowatymi (A3,1, NM3,1). Przedmiotami takimi są na przy-
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Lp.
Numeracja  
kategorii  

i podkategorii
Nazewnictwo kategorii i podkategorii

Liczba
Wskaźnik  
predykcji  

wypadku (WAi)
Zdarzeń  

niebezpiecznych

Zdarzeń poten-
cjalnie wypad-
kowych (SNMi)

Wypadków 
(SAi)

3.10. A3,10, NM3,10 Epilepsja 6 4 2 2.00

3.11. A3,11, NM3,11 Nadmierny hałas, ciśnienie 5 4 1 4.00

3.12. A3,12, NM3,12 Zawał mięśnia sercowego 2 1 1 1.00

3.13. A3,13, NM3,13 Rozkojarzenie 1 0 1 0.00

4. A4, NM4 Upadek człowieka 257 97 160 0.61

4.1. A4,1, NM4,1

Upadek, potknięcie, poślizgnięcie na tym 
samym poziomie 169 64 105 0.61

4.2. A4,2, NM4,2 Upadek człowieka z wysokości 46 18 28 0.64

4.3. A4,3, NM4,3

Upadek człowieka na niższy poziom, 
np. do wykopu, zagłębienia, kanału itp. 42 15 27 0.56

5. A5, NM5 Elektryczność 245 242 3 80.67

5.1. A5,1, NM5,1

Zerwanie/awaria podziemnej linii energe-
tycznej 72 72 0 -

5.2. A5,2, NM5,2 Uszkodzenie pozostałych instalacji 42 42 0 -

5.3. A5,3, NM5,3

Zerwanie/awaria napowietrznej linii ener-
getycznej 30 30 0 -

5.4. A5,4, NM5,4 Uszkodzenie izolacji/rury osłonowej 24 24 0 -

5.5. A5,5, NM5,5 Przebicie elektryczne 23 23 0 -

5.6. A5,6, NM5,6 Kontakt z podziemną linią energetyczną 19 19 0 -

5.7. A5,7, NM5,7

Porażenie prądem elektrycznym, kontakt 
z elektrycznością/wyładowanie elektrycz-
ne, poparzenie łukiem elektrycznym

13 10 3 3.33

5.8. A5,8, NM5,8

Kontakt z napowietrzną linią energetycz-
ną 11 11 0 -

5.9. A5,9, NM5,9 Uszkodzenie kabla 11 11 0 -

6. A6, NM6
Pożar/wybuch/odnalezienie niewybu-
chu 184 183 1 183.00

6.1. A6,1, NM6,1 Odnalezienie niewybuchu/niewypału 59 59 0 -

6.2. A6,2, NM6,2 Uszkodzenie gazociągu 56 56 0 -

6.3. A6,3, NM6,3 Pożar/wybuch 41 40 1 40.00 -

6.4. A6,4, NM6,4 Tlenie, żarzenie 20 20 0 -

6.5. A6,5, NM6,5

Uszkodzenie rury osłonowej/uszkodzenie 
odwadniacza 8 8 0 -

7. A7, NM7 Zawalenie/przysypanie/uwięzienie 115 101 14 7.21

7.1. A7,1, NM7,1

Uderzenie, przygniecenie przez przewra-
cający się czynnik materialny (upadający 
szalunek, zawalona konstrukcja, składo-
wany materiał itp.)

55 49 6 8.17

7.2. A7,2, NM7,2 Przewrócenie się maszyn i pojazdów 40 37 3 12.33

7.3. A7,3, NM7,3 Osunięcie ścian wykopów/nasypów 20 15 5 3.00

8. A8, NM8
Kontakt z ruchomymi elementami ma-
szyn 92 38 54 0.70

8.1. A8,1, NM8,1

Kontakt z ruchomym elementem maszyn, 
urządzeń, elektronarzędzi 46 16 30 0.53

8.2. A8,2, NM8,2

Uderzenie przez maszynę, urządzenie, 
elektronarzędzie podczas pracy 30 13 17 0.76

8.3. A8,3, NM8,3

Pochwycenie przez części ruchome ma-
szyn, urządzeń, elektronarzędzi 16 9 7 1.29
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kład drut wiązałkowy, gwóźdź, zbrojenie, stłuczona szyba. 
W kategorii tej odnotowano najwięcej wypadków.
W kategorii upadek człowieka (SHE4) najliczniejszą podkate-
gorią pod względem liczby wypadków jest upadek, potknię-
cie lub poślizgnięcie na tym samym poziomie (A4,1, NM4,1).
Z kolei w kategorii elektryczność (SHE5) zarejestrowano tyl-
ko 3 wypadki, natomiast liczba zdarzeń potencjalnie wy-
padkowych jest ponad 80 razy większa. W ośmiu podka-
tegoriach zdarzeń potencjalnie wypadkowych w kategorii 
elektryczność nie zarejestrowano wypadków. Jak twierdzą 
autorzy pracy [16], w kategorii porażenie prądem, różnica 
między wypadkiem a zdarzeniem potencjalnie wypadko-
wym wynika głównie z ilości uwolnionej energii. W anali-
zowanych zdarzeniach, w wielu przypadkach, pracownicy 
nie odnieśli urazu ze względu na zbyt małe wyładowanie 
elektryczne. Analiza zdarzeń wykazała, że większość z ka-
tegorii SHE5 spowodowana jest niewłaściwym działaniem 
ludzkim. Najliczniejszą podkategorią w tej kategorii jest 
zerwanie podziemnej linii energetycznej (A5.1, NM5.1).
Pracownicy robót ziemnych, podczas wykonywania wy-
kopów, bardzo często napotykają niewybuchy bądź nie-
wypały (A6.1, NM6.1). Niewybuchy i niewypały oznaczają od-
powiednio pocisk, który po uderzeniu w cel nie eksplodo-
wał, a także wszelkie środki wybuchowe będące bez odpo-
wiedniego nadzoru i kontroli [17]. W przypadku znalezie-
nia niewybuchu/niewypału sposób postępowania podle-
ga bardzo restrykcyjnym szczególnym procedurom, dlate-
go też bardzo rzadko dochodzi do wypadków w tej kate-
gorii. W ciągu 5 lat napotkano 59 niewybuchów, co ozna-
cza, że na 1 miesiąc przypada w przybliżeniu odnalezienie 
jednego niewybuchu bądź niewypału. Obszar znalezisk 
dotyczył głównie miast takich jak Wrocław, Opole, Gdańsk, 
Warszawa. Jest to najliczniejsza podgrupa z kategorii po-
żar/wybuch/odnalezienie niewybuchu (SHE6).

5. Analiza wskaźnika predykcji wypadku

Dla wielu podkategorii nie było możliwości oszacowania 
wartości wskaźnika predykcji wypadku, ponieważ w syste-
mie zarejestrowano tylko zdarzenia potencjalnie wypad-
kowe, natomiast nie zarejestrowano wypadków. Do tych 
podkategorii należą:

w kategorii środowisko pracy: awaria/uszkodzenie sprzę-• 
tu (WA3,9);

w kategorii elektryczność: zerwanie/awaria podziemnej • 
linii energetycznej (WA5,1), uszkodzenie pozostałych instala-
cji (WA5,2), zerwanie/awaria napowietrznej linii energetycznej 
(WA5,3), uszkodzenie izolacji/rury osłonowej (WA5,4), przebi-
cie elektryczne (WA5,5), kontakt z podziemną linią energe-
tyczną (WA5,6), kontakt z napowietrzną linią energetyczną 
(WA5,8), uszkodzenie kabla (WA5,9);

w kategorii pożar/wybuch/odnalezienie niewybuchu: • 
odnalezienie niewybuchu/niewypału (WA6,1), uszkodzenie 
gazociągu (WA6,2), tlenie, żarzenie (WA6,4), uszkodzenie rury 
osłonowej/uszkodzenie odwadniacza (WA6,5).
W podkategorii pożar/wybuch (A6,3, NM6,3) na 1 wypadek 
przypada 40 zdarzeń potencjalnie wypadkowych. Wskaź-
nik predykcji wypadku wynosi dla tej kategorii 40. Nato-
miast dla podkategorii rozkojarzenie wartość współczyn-
nika WA3,13 wynosi 0, ponieważ do tej podkategorii przypi-
sano 0 zdarzeń potencjalnie wypadkowych i 1 wypadek. 
W pozostałych podkategoriach wartość tego wskaźnika 
zmienia się w przedziale od 0,47 dla podkategorii-kontakt 
z przedmiotami ostrymi, szorstkimi, chropowatymi (WA3,1) 
do 15,17 w podkategorii-kolizja (WA2,1).
Wykres wartości wskaźnika predykcji wypadku dla po-
szczególnych podkategorii z wyjątkiem WA6,3 i WA3,13 za-
mieszczono na rysunku 3.. Uznano, że 1 zdarzenie w danej 
grupie SA bądź SNM to zbyt mała liczba, aby budować cha-
rakterystykę oceny wypadkowości.
W przedziale wartości wskaźnika od 0,47 do 1 włącznie, 
mieszczą się następujące podkategorie: uderzenie o nie-
ruchomy przedmiot (WA1,4), kontakt z przedmiotami ostry-
mi, szorstkimi, chropowatymi (WA3,1), nadmierny wysiłek fi-
zyczny (WA3,2), zasłabnięcie/omdlenie (WA3,4), zawał mię-
śnia sercowego (WA3,12), upadek, potknięcie, poślizgnię-
cie na tym samym poziomie (WA4,1), upadek człowieka 
z wysokości (WA4,2), upadek człowieka na niższy poziom, 
np. do wykopu, zagłębienia, kanału itp., (WA4,3), kontakt 
z ruchomym elementem maszyn, urządzeń, elektronarzę-
dzi (WA8,1), uderzenie przez maszynę, urządzenie, elektro-
narzędzie podczas pracy (WA8,2). W tych podkategoriach 
na każdy wypadek przy pracy przypada mniej niż jedno 
zdarzenie potencjalnie wypadkowe. Oznacza to, że po wy-
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stąpieniu zdarzenia potencjalnie wypadkowego można 
się spodziewać, że następne zdarzenie będzie miało cechy 
wypadku, a więc, że dojdzie do urazu pracownika.
Wartości większe od 1 oznaczają, że w danej podkatego-
rii każdy wypadek poprzedzony jest więcej niż jednym 
zdarzeniem potencjalnie wypadkowym. W przedziale po-
wyżej 1 do 3 znajduje się 6 podkategorii. Są to zaprósze-
nie oczu (WA3,3), oparzenie (WA3,6), przyczyna wewnętrzna 
(WA3,7), epilepsja (WA3,10), osunięcie ścian wykopów/nasy-
pów (WA7,3), pochwycenie przez części ruchome maszyn, 
urządzeń, elektronarzędzi (WA8,3).
Natomiast w przedziale powyżej 3 do 6 znajdują się nastę-
pujące podkategorie: uderzenie przez spadający przed-
miot/materiał (WA1,1), potrącenie przez maszynę lub po-
jazd (WA2,3), kontakt z substancją niebezpieczną/chemicz-
ną (WA3,5), przejaw agresji ze strony ludzi lub zwierząt 
(WA3,8), nadmierny hałas, ciśnienie (WA3,11), porażenie prą-
dem elektrycznym, kontakt z elektrycznością/wyładowa-
nie elektryczne, poparzenie łukiem elektrycznym (WA5,7).

6. Podsumowanie

W artykule sklasyfikowano zarejestrowane zdarzenia nie-
bezpieczne, które miały miejsce na przestrzeni 5 lat w jed-
nej z polskich firm budowlanych. Na podstawie przepro-
wadzonych badań stwierdzono, że pod względem liczby 
zdarzeń niebezpiecznych, obejmujących zdarzenia poten-
cjalnie wypadkowe i wypadki przy pracy, poszczególne 
kategorie plasują się w następującej kolejności: uderzenie 
przedmiotami, a następnie: najechanie/potrącenie, środo-
wisko pracy, upadek człowieka, elektryczność, pożar/wy-
buch/odnalezienie niewybuchu, zawalenie/przysypanie/
uwięzienie, kontakt z ruchomymi elementami maszyn.
W ośmiu podkategoriach, na każdy wypadek przy pracy 
przypada mniej niż jedno zdarzenie potencjalnie wypadko-
we. Oznacza to, że po każdym wystąpieniu zdarzenia poten-
cjalnie wypadkowego może wystąpić zdarzenie, które bę-
dzie miało cechy wypadku, a więc dojdzie do urazu pracow-
nika. Są to następujące podkategorie: uderzenie o nieru-
chomy przedmiot; kontakt z przedmiotami ostrymi, szorst-
kimi, chropowatymi; nadmierny wysiłek fizyczny; upadek, 
potknięcie, poślizgnięcie na tym samym poziomie; upadek 
człowieka z wysokości; upadek człowieka na niższy poziom, 
np. do wykopu, zagłębienia, kanału itp.; kontakt z rucho-
mym elementem maszyn, urządzeń, elektronarzędzi; ude-
rzenie przez maszynę, urządzenie, elektronarzędzie podczas 
pracy. Są to podkategorie, z którymi związane jest szczegól-
nie wysokie prawdopodobieństwo wypadku.
W celu poprawy bezpieczeństwa niezbędne jest rzetel-
ne rejestrowanie wszystkich zdarzeń potencjalnie wy-
padkowych i wypadków przy pracy oraz ich stała analiza. 
Wnioski sformułowane na podstawie analizy wskażą kie-
runki działań prewencyjnych i z pewnością przyczynią się 
do poprawy stanu bezpieczeństwa w przedsiębiorstwie. 

Braki i niedokładności w rejestrowaniu zdarzeń niebez-
piecznych skutkują zafałszowanymi wynikami prowadzo-
nych analiz, a w konsekwencji niepoprawnie sformułowa-
nymi wnioskami. Przeprowadzone badania nie wyjaśnia-
ją wszystkich aspektów związanych z koniecznością re-
dukcji wypadków w budownictwie. Konieczne są dalsze 
badania i analizy.
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Planowanie przebudowy istniejących budynków 
w aspekcie bezpieczeństwa pracy podczas realizacji 
robót budowlanych
Planning the reconstruction of existing buildings in terms of occupational safety  
during construction works

Streszczenie: W artykule podjęto tematykę konieczności uwzględ-
niania warunków bezpiecznego prowadzenia robót już na eta-
pie wykonywania projektów przebudów istniejących budynków. 
Wskazano przykłady zagrożeń, jakie mogą powstać podczas reali-
zacji prac budowlanych. Zamieszczenie odpowiednich informa-
cji w dokumentacji projektowej może być pomocne w aspekcie 
uświadomienia możliwości wystąpienia potencjalnych zagrożeń, 
a także wyeliminowania nieświadomego uszkodzenia elementów 
konstrukcyjnych. W następstwie złego stanu technicznego strop 
drewniany podpierający więźbę dachową uległ zawaleniu. Ścia-
na stolcowa opierała się na wewnętrznej ścianie podłużnej, na we-
wnętrznej poprzecznej ścianie budynku oraz na fragmencie stropu. 
W wyniku zawalenia stropu nastąpiła zmiana schematu statyczne-
go ścian stolcowych. Pierwotnie słupki i miecze przenosiły siły ści-
skające. W efekcie zmiany schematu statycznego w części słup-
ków i mieczy nastąpiła zmiana sił ze ściskających na rozciągające. 
W tym przypadku jest to szczególnie niebezpieczne, gdyż wykona-
ne połączenia ciesielskie nie są w stanie przenieść sił rozciągających.
Słowa kluczowe: przebudowa istniejących budynków, uszko-
dzenie elementów konstrukcyjnych, zmiana schematów statycz-
nych, bezpieczeństwo pracy.

Abstract: The article addresses the issue of the need to take into 
account the conditions for safe conduct of works already at the 
stage of designing redevelopment of existing buildings. Exam-
ples of hazards that may arise during the implementation of con-
struction works are indicated. Including relevant information 
in the design documentation can be helpful in terms of aware-
ness of the possibility of potential threats, as well as the elimi-
nation of unconscious damage to structural elements. As a re-
sult of poor technical condition, the wooden ceiling supporting 
the roof truss collapsed. The king post wall rested on the inter-
nal longitudinal wall, on the internal transverse wall of the buil-
ding and on a fragment of the ceiling. As a result of the collap-
se of the ceiling, the static scheme of the pillar walls changed. 
Originally, the posts and swords carried compressive forces. As 
a result of the change in the static scheme in some of the posts 
and swords, the forces changed from compressive to tensile. In 
this case, it is particularly dangerous, because the carpentry jo-
ints are not able to transfer the tensile forces.
Keywords: reconstruction of existing buildings, structural ele-
ments damage, changes of static scheme, work safety.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9397

1. Wprowadzenie

Przy projektowaniu przebudowy istniejących budynków za-
gadnienie bezpieczeństwa pracy jest istotnym czynnikiem, 
który należy uwzględnić w doborze technologii umożliwia-
jącej wykonanie planowanych prac. Nieuwzględnienie bez-
pieczeństwa pracy podczas wykonania przebudowy istnieją-
cych budynków może zdyskwalifikować przyjęte rozwiązania 
projektowe. Typowe zagadnienia BHP występujące podczas 
realizacji są ogólnie znane. Natomiast podczas projektowania 
nowych obiektów z indywidualnymi, innowacyjnymi rozwią-
zaniami bądź podczas projektowania przebudów i remon-
tów istniejących obiektów mogą wystąpić problemy, które 
wymagać będą indywidualnego podejścia projektanta oraz 

wykonawcy [1]. Dotyczy to zawłaszcza obiektów o charak-
terze zabytkowym. Celem artykułu jest wskazanie wybra-
nych zagrożeń, które mogą ujawnić się podczas wykony-
wania prac budowlanych, oraz wskazanie właściwych, dla 
bezpieczeństwa pracy, technologii robót.

2. Czynniki mające wpływ na bezpieczeństwo 
robót remontowych i modernizacyjnych

W obiektach zabytkowych spotkać można nietypowe roz-
wiązania, nawet dla okresu, w którym powstawał budynek. 
Rozwiązania takie mogły być uwarunkowane różnymi czyn-
nikami, np. brakiem dostępu do materiałów, optymalizacją 
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kosztów podczas realizacji inwestycji, brakiem dostatecznej 
wiedzy technicznej w okresie powstawania obiektu, brakiem 
uwarunkowań prawnych lub ich zmianą w okresie funkcjo-
nowania obiektu lub też kreatywną postawą projektanta, 
wykonawcy czy inwestora. Często zdarza się, że nie istnieje 
dokumentacja archiwalna, na podstawie której realizowane 
były obiekty. Jest to dodatkowym utrudnieniem dla dzisiej-
szego projektanta i wykonawcy i może znacząco wpłynąć 
na cały proces inwestycyjny. Czasami, podczas wykonywania 
prac budowlanych, okazuje się, że stan faktyczny różni się 
od założeń projektantów współczesnej modernizacji. W kon-
sekwencji występuje konieczność aktualizacji dokumentacji 
projektowej, co jest zjawiskiem dość powszechnym. W takiej 
sytuacji bardzo ważna jest odpowiednia wiedza i doświad-
czenie kierownika budowy, inspektora nadzoru, osoby peł-
niącej nadzór autorski oraz pracowników wykonujących pra-
ce na obiekcie. Brak odpowiedniej wiedzy i doświadczenia 
mogą doprowadzić do sytuacji, w której wykonawca, zgod-
nie z projektem, lecz bezrefleksyjnie, będzie realizować roz-
wiązania zawarte w projekcie, co w konsekwencji może do-
prowadzić do zagrożenia konstrukcji istniejącego obiektu. 
Wymienione wyżej czynniki powinny być przeanalizowane 
przed przystąpieniem do wykonywania dokumentacji pro-
jektowej ze szczególnym zwróceniem uwagi na zagadnienia 
bezpieczeństwa pracy podczas realizacji planowanej prze-
budowy, modernizacji bądź remontu.
Na etapie realizacji robót remontowych, np. po skuciu tyn-
ków lub posadzek, często okazuje się, że nie jest możliwa 
ich dalsza realizacja zgodnie z opracowaną dokumentacją, 
ze względu na zły stan techniczny elementów konstrukcyj-
nych spowodowany niską jakością robót, wcześniejszymi 
przebudowami bądź pożarem [2]. Należy wówczas dosto-
sować rozwiązania projektowe do aktualnych warunków lub 
wykonać dodatkowe wzmocnienia, a w skrajnych przypad-
kach odstąpić od planowanej ingerencji w konstrukcję bu-
dynku [3]. Ważne jest rzetelne wykonanie oceny nie tylko 
pod kątem stanu technicznego budynku, ale też w aspekcie 
wystąpienia ewentualnych możliwych zagrożeń na etapie 
realizacji. W przypadku opracowywania projektu przebudo-
wy istniejącego budynku niezbędne jest zamieszczenie na-
stępujących podstawowych informacji dotyczących:

kolejności wykonywanych prac,• 
technologii robót,• 
sposobu montażu nowo projektowanych elementów • 

konstrukcyjnych,
wytycznych w zakresie wykonania stanowisk roboczych i za-• 

pewnienia dostępu do wykonania zaplanowanych prac.
Zapewnienie dostępu do stanowisk pracy umożliwiającego 
wbudowanie lub montaż projektowanych elementów kon-
strukcyjnych, jak też instalacji i wykończenia wiąże się z wy-
konaniem tymczasowych lub stałych stanowisk roboczych 
oraz tymczasowych otworów technologicznych w ścianach 
lub stropach, przez które transportowane będą do wnętrza 
budynku wielkogabarytowe elementy lub maszyny.

3. Potencjalne zagrożenia

W trakcie prac budowlanych związanych z remontem lub 
przebudową budynków występują roboty mające istotny 
wpływ na bezpieczeństwo pracy. Do robót takich należą:

podbijanie i wzmacnianie fundamentów,• 
wykonywanie głębokich wykopów przy istniejących bu-• 

dynkach, drogach itp.,
naprawa bądź wzmacnianie istniejących stropów lub • 

więźby dachowej, a także ich wymiana,
naprawa lub wymiana pokrycia dachowego, zwłaszcza • 

na dachach stromych na znacznych wysokościach (np. wie-
że i dachy kościołów),

wykonywanie nowych lub poszerzanie istniejących otwo-• 
rów w ścianach i stropach,

wzmacnianie istniejących filarów,• 
obciążenie istniejących stropów ciężkimi elementami • 

w trakcie ich przemieszczania na docelowe miejsce,
zmiana schematów statycznych poszczególnych ele-• 

mentów konstrukcyjnych na etapie realizacji lub w wyni-
ku awarii, która może stanowić zagrożenie dla bezpieczeń-
stwa pracy.
W trakcie tzw. podbijania fundamentów mogą wystąpić za-
grożenia związane z wykonaniem wykopu pod istniejącymi 
fundamentami na zbyt długim odcinku, przez co dopuszczal-
ne naprężenia w gruncie będą przekroczone i może nastąpić 
wypieranie gruntu spod fundamentu, nierównomierne osia-
danie budynku, oderwanie się fragmentu ściany bądź funda-
mentu nad wykonanym wykopem, co może spowodować 
przysypanie ludzi wykonujących prace (zwłaszcza, gdy fun-
dament wykonano jako ceglany lub kamienny). Aby zapobiec 
takim sytuacjom, w projekcie należy podać szczegółowy spo-
sób wykonywania podbicia fundamentów wraz z maksymal-
ną szerokością wykopu, jaki może być wykonany pod funda-
mentem. Zalecane jest też wykonanie poziomych ściągów 
stalowych lub żelbetowych, które zapobiegną ewentualne-
mu oderwaniu się fragmentu muru pod wykonanym wyko-
pem. W niektórych sytuacjach, ze względu na duże ryzyko za-
grożenia życia i zdrowia ludzi, warto rozważyć alternatywne 
technologie w stosunku do podbijania fundamentów, takie 
jak jet-grouting, mikropale lub pale wkręcane.
Nieumiejętne wykonywanie głębokich wykopów przy ist-
niejących budynkach i drogach stwarza zagrożenie nie tyl-
ko dla ludzi pracujących w wykopie, ale też może stwarzać 
zagrożenie bezpieczeństwa dla ludzi postronnych, jak też 
obiektów znajdujących się bezpośrednio przy wykopie. Po-
wszechnie znane są osunięcia skarpy o zbyt dużym spadku. 
Podczas wykonywania izolacji ścian fundamentowych lub 
piwnicznych i budynku zdarza się, że wykopy wykonywane 
są aż do poziomu spodu fundamentów i to na znacznych od-
cinkach. W ekstremalnych przypadkach poziom wody grun-
towej bywa powyżej poziomu posadowienia budynku. Ta-
kie sytuacje mogą doprowadzić do uplastyczniania gruntu 
pod fundamentami, a w konsekwencji do awarii lub nawet 
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katastrofy budowlanej. Zjawisko staje się szczególnie nie-
bezpieczne, gdy podejmie się decyzję o wypompowywaniu 
wody z wykopu i wykona się tę czynność w nieprawidłowy 
sposób. Wypompowywanie wody spowoduje ponowne na-
pływanie wody gruntowej do wykopu, a napływająca woda 
gruntowa może wymywać ze szkieletu gruntowego drobniej-
sze cząstki gruntu, co prowadzić będzie do jego osłabienia, 
a w konsekwencji do obniżenia parametrów wytrzymało-
ściowych gruntu pod fundamentem lub wręcz do wymycia 
gruntu spod fundamentu.
Zmiana schematów statycznych elementów konstrukcyj-
nych w trakcie realizacji robót remontowo-modernizacyj-
nych w stosunku do stanu pierwotnego i stanu docelowe-
go może doprowadzić do zagrożenia bezpieczeństwa ludzi 
znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie takich elemen-
tów. Najprostszym przykładem jest wykonanie lub pozosta-
wienie istniejących nieusztywnionych ścian (np. zewnętrz-
ne ściany szczytowe na ostatniej kondygnacji), które mogą 
utracić stateczność na skutek podmuchów wiatru i przysy-
pać pracujących w pobliżu pracowników.

4. Przykłady zagrożeń

Przykład 1
Przykładem błędów realizacyjnych jest katastrofa wywołana 
nieumiejętnym prowadzeniem prac budowlanych, bez od-
powiedniego nadzoru i bez projektu montażu, a nawet pod-
stawowych wytycznych dotyczących montażu dźwigarów 
dachowych. Dźwigary dachowe ustawiono na ścianach po-
dłużnych budynku. Nie zamocowano ich do murłat i wieńców 
żelbetowych i nie wykonano żadnych stężeń montażowych za-
pewniających ich stateczność. Lekki podmuch wiatru spowo-
dował upadek pojedynczego dźwigara, który upadając na są-
siedni dźwigar spowodował tzw. efekt kostek domina, a więc 
kolejne dźwigary zaczęły przewracać się, a skrajny dźwigar 
uderzając w ścianę szczytową budynku, spowodował jej ru-
nięcie (rys. 1). Pracownicy w momencie katastrofy znajdowa-
li się na dachu i w konsekwencji zdarzenia odnieśli obrażenia.
Na etapie projektu należy rozważyć realną możliwość wy-
konania zaplanowanych prac. Po wstępnej analizie może 
okazać się, że należy zaprojektować dodatkowe podesty, 

dojścia lub platformy robocze albo wręcz rozebrać i odtwo-
rzyć część elementów, aby spełnić warunki bezpieczeństwa 
pracy. Nieuwzględnienie tego czynnika może doprowadzić 
do tego, że praca w określonych warunkach będzie niemoż-
liwa bądź niebezpieczna.

Przykład 2
Podczas przebudowy budynku użyteczności publicznej, 
w istniejącym szachcie zaplanowano przewody wentylacyj-
ne. Na podstawie wcześniej wykonanej inwentaryzacji przy-
jęto wymiary wewnętrzne szachtu bez ich dokładnej inwen-
taryzacji. Założono, że możliwe jest ustawienie rusztowania 
i zamontowanie wewnątrz szachtów przewodów wentylacyj-
nych. W trakcie prowadzonych prac po wyburzeniu fragmen-
tu ściany uzyskano dostęp do wnętrza szachtu. Okazało się, 
że ściany szachtu poprzedzielane są dwoma ścianami działo-
wymi i w szachcie znajdują się trzy oddzielne szyby/szachty 
(rys. 2). Maksymalna wysokość kondygnacji w świetle wyno-
siła 6,8 m, a wysokość całego szachtu od poziomu podłogi 
piwnicy aż do stropodachu – 13,1 m. W zaistniałej sytuacji 
nie było możliwości ustawienia rusztowania w szachcie, za-
montowania kanału wentylacyjnego o przekroju 1,5x1,6 m 
i wysokości 13,1 m i poprowadzenia go przez całą wysokość 
budynku. Ponieważ nie było możliwości zmiany lokalizacji 

kanału wentylacyjnego, rozważono możliwość wyburzenia 
ścian dzielących szacht na trzy szyby. Przeprowadzona ana-
liza wykazała, że ściany przedzielające szacht pełnią funkcję 
usztywniającą dla ścian podłużnych i po wyburzeniu ściany 
szachtu będą miały zbyt dużą smukłość. Ostatecznie podjęto 

Rys. 1. Zniszczone 
dźwigary drew-
niane: a) brak ele-
mentów łączących 
dźwigary ze ścia-
nami, b) zawalona 
ściana szczytowa

a) b)

Rys. 2. Wnętrze 
murowanego 
szachtu instala-
cyjnego
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decyzję o wyburzeniu szachtu na całej wysokości budynku 
i odtworzeniu go w konstrukcji szkieletowej obłożonej od ze-
wnątrz płytami gipsowo-kartonowymi.

Przykład 3
W zabytkowym budynku teatru powstałym w latach 30. XX w. 
nad salą widowni zaprojektowano nową instalację wentylacyj-
ną. W przestrzeni pomiędzy stropodachem a podwieszonym 
sufitem poprowadzono między innymi przewody instalacji 
wentylacyjnej. Część sufitu podwieszanego wykonano w for-
mie płyty żelbetowej opartej na belkach stalowych podwie-
szonych za pomocą cięgien stalowych do stropu żelbetowe-
go. W trakcie prac okazało się, że sufit podwieszany wykonano 
częściowo w postaci płyty z narzuconej zaprawy cemento-
wej na cięto-ciągnionej siatce Rabitza, mocowanej do belek 
stalowych podwieszonych do stropu nad widownią. W ta-
kiej sytuacji nie było możliwe bezpieczne prowadzenie prac 
budowlanych i należało wykonać pomosty robocze umoż-
liwiające bezpieczny montaż zaprojektowanych instalacji. 
Po zweryfikowaniu nośności belek stalowych podwieszonych 
do stropu nad widownią podjęto decyzję, że możliwe jest bez-
pieczne oparcie pomostów roboczych na belkach stalowych.

Przykład 4
Na etapie projektu modernizacji auli uniwersyteckiej stwier-
dzono, że nie jest możliwa praca ludzi w przestrzeni pomię-
dzy sufitem podwieszanym wykonanym z narzuconej zapra-
wy cementowej na siatce Rabitza a stropem (rys. 3). Otwory 

technologiczne w suficie podwieszanym wykonano od spodu, 
a w stropie od góry. Niezbędne było precyzyjne zlokalizo-
wanie, a następnie wykonanie otworów w stropie i w sufi-
cie podwieszanym tak, aby pokrywały się ze sobą.
Dzięki prawidłowo przyjętym założeniom projektowym 
uniknięto częściowej lub całkowitej rozbiórki sufitu pod-
wieszanego oraz uniknięto konieczności wykonywania 
w przestrzeni pomiędzy stropem a sufitem podwieszanym 
pomostów roboczych.
Sufit podwieszany typu zbryzg z zaprawy cementowej 
na siatce Rabitza jest w stanie bezpiecznie przenieść tylko 
swój własny ciężar. Dla inżyniera budownictwa jest to fakt 
oczywisty, ale powierzenie prac monterom instalacji, bez 
odpowiedniego nadzoru, może skutkować wystąpieniem 
awarii oraz wypadkami.

Przykład 5
W następstwie złego stanu technicznego strop drewniany pod-
pierający więźbę dachową uległ zawaleniu (rys. 4). Ściana stol-
cowa opiera się wyłącznie na ścianie wewnętrznej podłużnej 
i ścianie wewnętrznej poprzecznej budynku oraz na fragmen-
cie stropu. W wyniku zawalenia stropu podpierającego ściany 
stolcowe nastąpiła zmiana schematu statycznego ścian stol-
cowych. Pierwotnie słupki i miecze przenosiły siły ściskające. 
W zmiany schematu statycznego w częsci słupków i mieczy na-
stąpiła zmiana sił ze ściskających na rozciągąjace. W tym przy-
padku jest to szczególnie niebezpieczne, gdyż wykonane po-
łączenia ciesielskie nie są w stanie przenieść sił rozciągających.

a)

a)

b)

b)

Rys. 4. Więźba 
dachowa: a) widok 
stropu, b) ruszt 
z prętów zbrojenio-
wych podwieszo-
nych za pomocą 
cięgien do stropu

Rys. 3. Pochyły 
sufit nad audy-
torium: a) widok 
stropu, b) ruszt 
z prętów zbrojenio-
wych podwieszo-
nych za pomocą 
cięgien do stropu
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5. Konkluzje z przeprowadzonych  
badań i analiz

Brak nadzoru nad pracownikami wykonującymi prace bu-
dowlane, np. otwory w ścianach i w stropach pod przewo-
dy instalacji, zwłaszcza sanitarnych, które mogą mieć znaczne 
rozmiary, a także niewłaściwe ich wykonanie, może doprowa-
dzić do uszkodzenia elementów konstrukcyjnych, a w kon-
sekwencji do stworzenia zagrożenia bezpieczeństwa pracy, 
jak też zagrożenia dla użytkowników obiektu [4]. Brak właści-
wych informacji o aktualnym stanie konstrukcji budynku lub 
lekceważące podejście do tego zagadnienia może prowadzić 
do wypadków podczas prowadzonych prac budowlanych. 
Dotyczy to zwłaszcza projektantów i wykonawców instalacji.
Zamieszczenie w projekcie informacji o potencjalnych zagro-
żeniach, dokładnym sposobie wykonywania prac szczególnie 
niebezpiecznych i nietypowych, wskazanie kolejności robót, 
a następnie odpowiednie opracowanie informacji dotyczącej 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia zwróci uwagę wykonaw-
cy na możliwe zagrożenia dla bezpieczeństwa pracy mogą-
ce wystąpić podczas prowadzenia robót i będzie pomocne 
w prawidłowym prowadzeniu robót budowlanych [5].
Zawarcie w dokumentacji projektowej informacji, w jaki spo-
sób należy prowadzić prace budowlane z uwzględnieniem 
BHP jest istotną informacją dla kierownika budowy, ponie-
waż uczula go na niebezpieczeństwa, które mogą wystą-
pić w trakcie realizacji [6]. Należy pamiętać, że wykonawca 
nie zawsze ma świadomość zagrożeń, które mogą wystąpić 
w trakcie realizacji robót. Wiedza projektanta na ten temat 
może być większa, chociażby z tego względu, że wykonał 
on ekspertyzę techniczną obiektu, obliczenia statyczno-wy-
trzymałościowe elementów konstrukcyjnych, badania, po-
miary itp. Wie również, jaki jest stopień wytężenia, czy też 
degradacji poszczególnych elementów konstrukcji. Zawar-
cie w dokumentacji projektowej informacji, na co powinien 

zwracać uwagę wykonawca i w jaki sposób powinien pro-
wadzić prace, jest pomocne ze względu na wyeliminowanie 
nieświadomego uszkodzenia elementów konstrukcyjnych, 
co może spowodować zagrożenie dla konstrukcji budynku 
i dla jego użytkowników, jak również spowodować zagro-
żenie dla bezpieczeństwa pracy [7].

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przykłady prac budowlanych, 
które wymagają szczególnej uwagi podczas projektowa-
nia. Przede wszystkim należy mieć na uwadze możliwość ich 
zrealizowania z zachowaniem bezpieczeństwa pracy. Często 
różnego rodzaju zagrożenia powstają nie wokół podstawo-
wych prac budowlanych, ale przy pracach nietypowych, dru-
go- lub trzeciorzędnych z punktu widzenia konstrukcyjnego. 
Pobieżne lub lekceważące podejście do zagadnień bezpie-
czeństwa pracy, w połączeniu z wykonawstwem realizowa-
nym przez niewykwalifikowanych pracowników, może do-
prowadzić do niebezpiecznych zdarzeń.
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Rys. 5. Ściana stolcowa

Szczegóły połączeń płatwi dolnej i górnej ze słupami i mieczami
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Prawna analiza rynku najmu mieszkań oraz propozycja 
rozwiązania sytuacji mieszkaniowej w Polsce
Legal analysis of the housing rental market and a proposal to solve 
the housing situation in Poland

Streszczenie: W artykule dokonano analizy problematyki ryzyka 
związanego z zawarciem umowy najmu jako zjawiska powstrzy-
mującego właścicieli mieszkań od ich wynajmowania. Przedsta-
wiono przyczyny ww. zjawiska, jak również przytoczono statysty-
ki dotyczące obecnego udziału tzw. pustostanów w polskim rynku 
nieruchomości. Zestawiono ze sobą prawa przysługujące najemcy 
oraz wynajmującemu m.in. w oparciu o przepisy Ustawy z dnia 21 
czerwca 2001 r. o ochronie praw lokatorów, mieszkaniowym zaso-
bie gminy i o zmianie Kodeksu cywilnego (Dz.U.2022.1360 t.j. z dnia 
2022.06.29). Przeprowadzono ankietę mającą na celu dostarczenie 
informacji, jak potencjalni wynajmujący postrzegają poszczegól-
ne kwestie odnoszące się do zawierania umowy najmu. Omówio-
no umowę najmu okazjonalnego jako pewnego rodzaju środek za-
radczy oraz przeanalizowano ryzyko związane z zawarciem umowy 
najmu. Dokonano próby odpowiedzi na pytanie: czy lokatora rze-
czywiście należy utożsamiać ze słabszą stroną stosunku najmu?
Słowa kluczowe: prawo budowlane, najem, ochrona praw lo-
katorów.

Abstract: The article analyzes the issue of the risk of entering into 
a lease agreement as a phenomenon that deters landlords from 
renting apartments. The reasons for the aforementioned pheno-
menon are presented, as well as statistics on the current share 
of the so-called vacancy rate in the Polish real estate market are 
cited. Juxtaposed are the rights of the tenant and the landlord, 
among others, based on the provisions of the Act of the June 
21th 2001 – Tenants Rights, Municipal Housing Stock and the Ci-
vil Code Amendment Act (cons. act. Journal of Laws 2022.1360 
of 2022.06.29). A survey was conducted to provide information 
on how potential landlords perceive the various issues relating 
to entering into a lease agreement. The occasional lease agre-
ement as a kind of remedy is discussed, and the risks associated 
with entering into a lease agreement are analyzed. An attempt 
was made to answer the question: should the tenant really be 
equated with the weaker party to the lease relationship?
Keywords: building law, rent, tenants rights.

DOI: 10.5604/01.3001.0053.9398

1. Wprowadzenie

Obecnie wiele mieszkań pozostaje niezamieszkałych. W tym 
samym momencie mnóstwo osób zmaga się z trudnościa-
mi, podejmując wielokrotne próby zaspokojenia swych po-
trzeb mieszkaniowych. Zależność ta budzi kontrowersje, bo-
wiem analizując przedstawione stany faktyczne rozwiązanie 
problemu wydaje się być banalnie proste. Należy więc za-
stanowić się, jaki czynnik odpowiada za powstrzymywanie 
się właścicieli nieruchomości od zawarcia umowy najmu 
z potencjalnymi lokatorami. Odpowiedź jest niezwykle pro-
sta. Przyczynę stanowią przepisy Ustawy z dnia 21 czerwca 
2001 r. o ochronie praw lokatorów, mieszkaniowym zasobie 
gminy i o zmianie Kodeksu cywilnego (Dz.U.2022.1360 t.j. 
z dnia 2022.06.29). Przytoczony akt prawny zapewnia sze-
roko rozumianą ochronę praw lokatorów. Właściciele miesz-
kań, którzy powstrzymują się od ich wynajmowania stoją 

na stanowisku, iż przyznany ustawowo zakres ochrony praw 
przysługujących najemcom jest zbyt szeroki. Prawo stosun-
kowo obszernie chroni interesy lokatora, trudno natomiast 
o wysunięcie zbliżonych wniosków analizując prawa przy-
sługujące wynajmującym.

2. Zakres ochrony stron umowy

Polacy stronią od wynajmowania mieszkań z obawy przed 
ewentualnymi niepożądanymi działaniami najemców, do ja-
kich najczęściej zalicza się zaleganie z czynszem czy też nisz-
czenie własności. Ustawa o ochronie praw lokatorów, miesz-
kaniowym zasobie gminy i o zmianie Kodeksu cywilnego 
zapewnia najemcy szeroki wachlarz praw. Nie wzbudza wąt-
pliwości fakt, iż obecne brzmienie przepisów prawa stanowi 
przyczynę wstrzymywania się właścicieli od zawierania umów 
najmu. Prawo zostało sformułowane w taki, a nie inny sposób, 
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co znajduje uzasadnienie w konieczności wyboru, które z klu-
czowych praw zajmuje wyższe miejsce w hierarchii – prawo 
do zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych przysługujące loka-
torowi czy też prawo własności, jakie ma wynajmujący. Usta-
wodawca jest zobowiązany do uchwalenia przepisów umoż-
liwiających respektowanie interesów zarówno najemców, jak 
i właścicieli. Zdecydowanie nie należy to do prostych zadań, 
gdyż interesy te, jak już wspomniano, są sprzeczne.

3. Najem okazjonalny. Dlaczego warto?

W ustawodawstwie polskim istnieje możliwość wynajmu 
nieruchomości na podstawie jednej z trzech umów. Nale-
żą do nich:

zwykła umowa najmu,• 
umowa najmu okazjonalnego oraz• 
umowa najmu instytucjonalnego.• 

Najem okazjonalny stanowi pewnego rodzaju zabezpiecze-
nie przed długotrwałym procesem dochodzenia roszczeń, 
a co najważniejsze – przed ryzykiem poniesienia znaczących 
strat finansowych przez wynajmującego. Mówiąc wprost – 
umowa ta stanowi zabezpieczenie na wypadek podejmowa-
nia przez najemcę nieuczciwych praktyk. Najczęściej spro-
wadzają się one do zalegania z płatnościami. Co prawda, 
standardowa umowa najmu charakteryzuje się mniejszym 
formalizmem. Warto jednak podkreślić, że formalizm cha-
rakterystyczny dla najmu okazjonalnego skutkuje znacznie 
szerszą ochroną praw wynajmującego.
Z jednym z najgorszych rozwiązań utożsamia się zawar-
cie umowy najmu na czas nieoznaczony, w której opłaty 
za media są regulowane przez wynajmującego. Wynajmu-
jący pozostaje wtedy w sytuacji, w której nie ma prawa od-
cięcia mediów w zajmowanym przez nieuczciwego lokato-
ra mieszkania [2]. Wówczas nieuczciwy najemca może tak 
naprawdę przez stosunkowo długi czas żyć na koszt właści-
ciela nieruchomości.
Warto zaznaczyć, że zgodnie z art. 19a ust. 1 Ustawy o ochro-
nie praw lokatorów, mieszkaniowym zasobie gminy i o zmia-
nie Kodeksu cywilnego: „umową najmu okazjonalnego lo-
kalu jest umowa najmu lokalu mieszkalnego (…) zawarta 
na czas oznaczony, nie dłuższy niż 10 lat” [1]. Zapis ten jest 
niezwykle istotny, gdyż pozbawia on nieuczciwego najemcę 
możliwości długotrwałego życia na koszt właściciela, unika-
jąc wypowiedzenia, gdyż umowa ta wygasa po określonym 
terminie. Przy umowie na czas określony, co do zasady nie 
obowiązują również okresy wypowiedzenia.
Z główną zaletą najmu okazjonalnego należy utożsamić znacz-
nie szybszy niż w przypadku zwykłej umowy najmu proces 
odzyskania lokalu przez wynajmującego. Art. 19a w ust. 2 ww. 
aktu wskazuje obligatoryjne załączniki, jakie muszą zostać do-
łączone do umowy, tj. oświadczenie najemcy w formie aktu 
notarialnego, w którym ten poddaje się egzekucji i zobowią-
zuje się do opróżnienia i wydania lokalu w terminie wskaza-
nym w żądaniu opróżnienia lokalu. Już na samym początku 

umowa ta zapewnia dodatkowe zabezpieczenie w formie 
weryfikacji umowy przez notariusza. Najemca jest również 
zobowiązany do wskazania adresu innego lokalu, w którym 
będzie mógł zamieszkać w przypadku wykonania egzekucji 
obowiązku opróżnienia lokalu. Oświadczenie, o którym mowa 
powyżej, daje gwarancję, że najemca się wyprowadzi. W prze-
ciwnym wypadku zaistnieje podstawa do wykonania eksmisji 
najemcy. Co istotne, eksmisja dotyczy wówczas wszystkich 
osób zamieszkujących w lokalu, którego umowa dotyczy. Ko-
nieczne jest również dołączenie oświadczenia właściciela lo-
kalu zastępczego, w którym ten wyraża zgodę na zamiesz-
kanie lokatora w swojej nieruchomości po upływie terminu, 
na który umowa została zawarta.
Zauważalną różnicą stanowi również aspekt przyznawania 
przez gminę tzw. lokalu tymczasowego, co – jak już wskaza-
no – wiąże się z wydłużeniem procesu odzyskiwania miesz-
kania przez właściciela. Przy najmie okazjonalnym: „dzięki 
notarialnemu oświadczeniu najemców o posiadaniu loka-
lu zastępczego nie ma potrzeby wyznaczania przez gminę 
lokalu tymczasowego, jak to ma miejsce w przypadku zwy-
kłej umowy najmu” [3].

4. Brak podatku od najmu jako perspektywa 
zniwelowania problemu

Konieczne jest wskazanie, iż najem objęty jest podatkiem. 
Od 2023 r. podatek od najmu prywatnego określany jest wy-
łącznie ryczałtowo. W przypadku tej formy opodatkowania 
„podatnik opłaca ryczałt w trakcie roku w wysokości 8,5% 
przychodów do kwoty 100 000 zł oraz 12,5% przychodów 
od nadwyżki ponad kwotę 100 000 zł” [4]. Należy podkreślić, 
że podatek dochodowy w przypadku najmu okazjonalnego 
należy odprowadzić w taki sam sposób, jak w przypadku tra-
dycyjnej formy najmu zwanej uprzednio prywatną. Choć na-
jem okazjonalny z założenia jest najmem krótkotrwałym, być 
może korzystną modyfikacją okazałoby się wyodrębnienie 
terminu, po którym najem nie byłby objęty wspomnianym 
podatkiem. Przykładowo – podatkiem dochodowym obcią-
żony zostałby wówczas jedynie najem okazjonalny zawarty 
na okres do roku. Likwidacja obciążeń finansowych, takich 
jak podatek dochodowy mogłaby przyczynić się do przy-
chylniejszego stosunku właścicieli lokali do zawarcia umów 
najmu. W konsekwencji doszłoby do zwiększenia podaży 
mieszkań, które stoją puste. W celu potwierdzenia wyżej 
wskazanego założenia przeprowadzono ankietę.

5. Ankieta dotycząca analizy rynku najmu 
mieszkań z perspektywy wynajmującego

W ankiecie wzięło udział 103 respondentów. Zostały w niej 
zawarte pytania mające umożliwić analizę rynku najmu 
mieszkań. Ankieta służyła odpowiedzi na pytanie: jak po-
tencjalni wynajmujący postrzegają poszczególne kwestie 
odnoszące się do zawierania umów najmu?
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5.1. Dlaczego nie?
Spośród osób, które w pytaniu: czy zdecydował/a się Pan/
Pani na zawarcie umowy najmu odpowiedziały – nie, aż 60% 
rekomenduje, że czynnikiem powstrzymującym jest dla nich 
obawa przed nieuczciwymi praktykami ze strony najemcy. 
Z kolei 46,7% nie decyduje się na zawarcie umowy pomimo 
posiadania lokalu mieszkalnego z powodu kosztów zwią-
zanych z najmem, do jakich zalicza się między innymi: po-
datek dochodowy, bieżące naprawy czy też przeprowadze-
nie ewentualnych remontów. W przypadku 13,3% decyzja 
ta jest podyktowana zakupem mieszkania w celu później-
szego użytkowania przez członków rodziny. Co warte pod-
kreślenia, w czasie, w którym mieszkanie stoi puste i cze-
ka na zamieszkanie na przykład przez dziecko właścicieli, 
możliwe byłoby jego wynajmowanie. Przede wszystkim 
takie działanie generowałoby korzyści majątkowe właści-
ciela płynące ze świadczenia należnego z tytułu najmu, tj. 
tzw. czynszu najmu. Sądzę, że właściciele we wskazanej sy-
tuacji stronią od zawierania umów najmu z uwagi na oba-
wę przed ewentualnym zniszczeniem lokalu.

Rys. 1. Co Pana/Panią powstrzymuje? (badania własne)

5.2. Podatek dochodowy
Do refleksji skłania przede wszystkim wynik uzyskany z odpo-
wiedzi na pytanie: czy zniesienie podatku od najmu spowo-
dowałoby u Pana/Pani ponowną refleksję nad decyzją o za-
warciu umowy najmu? Aż 53,3% respondentów zaświadcza, 
że jego zniesienie skutkowałoby ponownym rozważeniem 
zawarcia umowy najmu, z czego więcej niż 10% zaznacza, 
że jest przekonanym, że zniesienie podatku zadecydowałoby 

o zawarciu umowy najmu. Na podstawie takiego wyniku moż-
na wyciągnąć wniosek, że modyfikacja przepisów w tym za-
kresie mogłaby okazać się naprawdę opłacanym zabiegiem 
umożliwiającym usprawnienie funkcjonowania rynku najmu 
lokali mieszkalnych.

5.3. Praktyki nieuczciwe – czyli jakie?
Spośród respondentów, którzy w pytaniu: czy zdecydowa-
ł/a się Pan/Pani na zawarcie umowy najmu odpowiedzia-
ły – tak, aż 52% zawarło umowę najmu okazjonalnego. Po-
twierdza to hipotezę, że świadomość wynajmujących ulega 
znacznemu poszerzeniu. Właściciele mieszkań w dużej mie-
rze zdają sobie sprawę z ryzyka, jakie niesie za sobą zawar-
cie zwykłej umowy najmu.

Rys. 3. Na zawarcie umowy najmu w jakiej formie się Pan/Pani zde-
cydował/a? (badania własne)

Przechodząc do dalszej interpretacji wyników, blisko 60% 
spotkało się z nieuczciwymi praktykami. Skupiając uwagę 
na analizie, do czego sprowadzały się działania najemców 
konieczne jest zaznaczenie, że ogrom respondentów zdecy-
dowało się na zaznaczenie kilku odpowiedzi. Przede wszyst-
kim – z niedającą się nie zauważyć przewagą 82,4% – jako 
nieuczciwą praktykę wskazywano zaleganie z płatnościami 
w czynszu. W 74,5% przypadków doszło do szkód material-
nych wyrządzonych w wynajmowanym lokalu. Trzecią wy-
różniającą się odpowiedź z wynikiem 11,8% stanowi podna-
jem mieszkania lub jego części bez zgody właściciela. Jako 
inne – cieszące się nieco mniejszą popularnością – należy 
wskazać między innymi: brak realizacji ustalonego remon-
tu w zamian za mniejsze opłaty, kradzież, decyzja o prze-
dłużeniu umowy i wyprowadzka z dnia na dzień, zaleganie 
z płatnościami rachunków za media, brak kontaktu i kon-
sekwentne ukrywanie się przed policją.

Tak, jestem przekonany/a, 
że po zniesieniu podatku 
dochodowego od najmu,
zdecydowałbym/zdecydowałabym 
się na zawarcie umowy najmu

46,7%

40%

13,3%

Tak, po zniesieniu podatku 
dochodowego 
od najmu, przemyślałbym/ 
przemyślałabym kwestię zawarcia 
umowy najmu raz jeszcze

Nie, zniesienie podatku 
dochodowego od najmu nie 
spowodowałoby zmiany
mojej decyzji w przedmiocie
zawarcia umowy najmu

Obawa przed nieuczciwymi
praktykami ze strony Najemcy

60%

13,3%

0%

46,7%

Zakup mieszkania miał miejsce
w celu najmu 

krótkoterminowego...

Zakup mieszkania miał miejsce
w celu poźniejszego użytkowania...

Koszty związane z najmem
tj. podatek dochodowy, 

bieżące należności

Umowa najmu 
okazjonalnego

45,5%

52,3%

Umowa najmu 
instytucjonalnego

Zwykła umowa 
najmu

Nie

42%

58%

Tak

Rys. 2. Czy zniesienie podatku od najmu spowodowałoby u Pana/
Pani ponowną refleksję nad decyzją o zawarciu umowy najmu? 
(badania własne)

Rys. 4. Czy spotkał/a się Pan/Pani z nieuczciwym lokatorem? (bada-
nia własne)
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Rys. 5. Jakich nieuczciwych praktyk ze strony najemcy Pan/Pani 
doświadczył/a? (badania własne)

5.4. Ocena stosunku wynajmujący – najemca
Chcąc przybliżyć opinię właścicieli lokali mieszkalnych obję-
tych umową najmu dotyczącą oceny pozycji prawnej stron 
stosunku najmu, przytoczę spostrzeżenia jednej z respon-
dentek: „zdecydowanie, jestem za możliwością eksmisji lo-
katorów w momencie niespełnienia przez nich warunków 
umowy. Umowa zawsze precyzyjnie określa obowiązki na-
jemcy i w momencie ich niedotrzymania, powinni bezzwłocz-
nie opuścić lokal. Pokrywanie kosztów życia nieuczciwych 
najemców nie powinno spoczywać na barkach wynajmu-
jącego. (…) Wynajmujący nie jest instytucją charytatywną, 
od tego są inne organy i państwo. Jestem osobą wynajmu-
jącą lokal mieszkalny na który ciężko pracowałam (…) i nie-
stety przez 3 lata musiałam utrzymywać nieuczciwych na-
jemców, bo prawo było po ich stronie. Oni byli pod ochroną 
we wszystkich aspektach, a ja – traktowana jak winowajca”. 
Kilkoro spośród respondentów zaświadcza również, że ni-
gdy nie wynajmie mieszkania rodzinie z dziećmi z uwagi 
na obecne brzmienie przepisów. Znacząca większość, bo aż 
80,6% respondentów twierdzi, że prawo wyraźnie opowia-
da się po stronie lokatora. Z pozostałej części odpowiedzi, 

blisko 10% zaznacza, że nie interesuje się tematem, co daje 
jedynie niecałe 10% respondentów twierdzących, że prawo 
nie opowiada się po stronie lokatora.
Sama procedura odzyskiwania lokalu jest oceniana zdecydo-
wanie jako wymagająca znacznego usprawnienia. Zaświad-
cza tak aż 82,5% respondentów. Konieczne jest zaznacze-
nie, że przeciwnie twierdzi jednie grupa stanowiąca niecałe 
4% odpowiedzi. Wynik ten – choć nieco bezwzględny – po-
twierdza konieczność modyfikacji przepisów prawa w celu 
wyrównania pozycji stron stosunku najmu.

6. Podsumowanie

Fakt mówiący o tym, że do zwykłej umowy najmu stosu-
je się przepisy ustawy o ochronie praw lokatorów, miesz-
kaniowym zasobie gminy i o zmianie Kodeksu cywilnego 
skutkuje szeroką ochroną praw lokatora. Z kolei umowa naj-
mu okazjonalnego w pewien sposób centruje pozycję wy-
najmującego jako strony umowy. Polski rynek najmu lokali 
mieszkalnych rozwija się, a wraz z tym rozwojem poszerza 
się świadomość zarówno najemców, jak i wynajmujących [3]. 
Stosunek najmu zawarty w formie zwykłej umowy najmu, 
a właściwie związane z nim skutki powstrzymują wielu wła-
ścicieli lokali przed ich wynajęciem. Z całą pewnością wizja 
zawarcia umowy z nieuczciwym lokatorem, a w konsekwencji 
brak możliwości korzystania ze swojej własności równocze-
śnie ponosząc straty finansowe z powodu zaległości z płat-
nościami czynszu, skutecznie odstrasza właścicieli mieszkań. 
Choć obecne brzmienie przepisów uwzględnia i respektu-
je zarówno prawa i obowiązki obu stron, wielokrotnie sta-
nowisko w przedmiocie opisywanej problematyki zajmuje 
Trybunał Konstytucyjny. Jak zaznacza jedna z respondentek 
biorących udział w przeprowadzonej ankiecie: ”przez 10 lat 
nie miałam styczności z nieuczciwymi najemcami. Obecnie 
ten problem w Polsce się nasilił”. Rozwiązaniem wskazane-
go problemu byłaby ewentualna zmiana obowiązujących 
przepisów w taki sposób, aby sytuacja prawna obu stron 
była wyrównana. Konieczne będzie jednak zaznaczenie, iż 
zapewnienie przez ustawodawcę przepisów dotyczących 
stosunku najmu pozwalających na uniknięcie konfliktów 
i nieporozumień jest zadaniem niezwykle trudnym.
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Tak, wyraźnie 
opowiada się
po stronie Lokatora 
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Tak, wyraźnie 
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po stronie Właściciela

Nie

Nie wiem, 
nie interesuje się tym

Tak, procedura 
ta przebiega
wystarczająco 
sprawnie

82,5%

13,6%

Nie, procedura 
ta zdecydowanie
wymaga 
usprawnienia

Nie mam zdania

42 (82,4%)

38 (74,5%)
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2 (3,9%)

Zaleganie 
z płatnościami...

Szkody materialne 
w lokalu

Podnajem 
mieszkania lub...

Kradzież

Rys. 6. Czy w Pana/Pani ocenie obecne brzmienie przepisów prawa 
wyraźnie staje po którejś ze stron stosunku najmu? (badania własne)

Rys. 7. Czy procedurę odzyskiwania lokalu w przypadku zalegania 
z płatnościami czynszu najmu przez lokatora/procedurę eksmisji 
lokatora ocenia Pan/Pani jako sprawną? (badania własne)
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Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie 
w konstrukcjach budowlanych na podstawie badania 
odwiertów rdzeniowych, w świetle nowej normy 
europejskiej EN 13791:2019
Assessment of the compressive strength of concrete in building structures based on core 
drilling tests, in the light of the new European standard EN 13791:2019

Streszczenie: Panuje powszechne przekonanie, że badania pró-
bek wycinanych z odwiertów rdzeniowych są rozstrzygające dla 
oceny jakości betonu w istniejących konstrukcjach. W 2008 roku 
w Polsce wprowadzona została europejska norma EN 13791 [1], 
która uporządkowała zasady tej oceny. Procedury te przez po-
nad 10 lat były powszechnie stosowane w naszej praktyce inży-
nierskiej. W grudniu 2019 roku nastąpiła nowelizacja tejże nor-
my [2], istotnie zmieniająca te zasady, co jest do dzisiaj źródłem 
wielu wątpliwości i nieporozumień. Praca niniejsza pokazuje naj-
ważniejsze zmiany dokonane w stosunku do „starej” wersji nor-
my oraz przedstawia przykłady zastosowania znowelizowane za-
sady oceny jakości betonu in-situ.
Słowa kluczowe: beton, odwierty rdzeniowe, wytrzymałość be-
tonu na ściskanie w konstrukcji.

Abstract: There is a general belief that testing cores is decisive 
for a reliable assessment of the quality of concrete in existing 
structures. In 2008, the European standard EN 13791 [1] was in-
troduced in Poland, which organized the rules for this type of 
concrete quality assessment. These procedures have been widely 
used in our engineering practice for over 10 years. In December 
2019, this standard was revised [2], significantly changing these 
rules, which is still a source of many doubts and misunderstan-
dings. This paper shows the most important changes in relation 
to the “old” version of this standard and, using examples, pre-
sents new rules for assessing the quality of in-situ concrete ba-
sing on the tests of cores.
Keywords: concrete, core drilling, compressive strength of con-
crete in construction.
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1. Wprowadzenie

Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w istniejących 
konstrukcjach (in-situ) zasadniczo różni się od oceny jako-
ści betonu jako materiału dostarczanego na budowę, ba-
zującego na ściskaniu normowych próbek sześciennych, 
zgodnie z PN-EN 206 [3], określającą między innymi kla-
sę wytrzymałościową badanego betonu. Natomiast wy-
trzymałość in-situ to wielkość rzeczywista, charakteryzują-
ca parametry mechaniczne betonu tu i teraz. Jej ocena nie 
jest prostym zadaniem. Mamy bowiem do czynienia z sze-
regiem różnych czynników, które istotnie wpływają na uzy-
skiwane wyniki, niezależnie od jakości samego betonu. Na-
leży do nich zaliczyć między innymi warunki wbudowania, 
dojrzewania, a także jego pielęgnacji. Dlatego też, istotne 
znaczenie dla wiarygodności tego rodzaju oceny mają za-
równo znormalizowane procedury wycinania i badania od-
wiertów, jak i właściwa ich interpretacja.

2. Badania odwiertów rdzeniowych

2.1. Zasady wycinania odwiertów z istniejącej 
konstrukcji
Badania wytrzymałościowe betonowych odwiertów rdzenio-
wych, wycinanych bezpośrednio z istniejących konstrukcji 
budowlanych (rys.1), uważane są powszechnie za najbardziej 
wiarygodne źródło informacji o rzeczywistej jakości wbudo-
wanego betonu. Wyniki tych badań najczęściej przesądza-
ją występujące wątpliwości odnośnie parametrów mecha-
nicznych badanego betonu i są zwykle punktem odniesienia 
dla oceny wiarygodności wytrzymałości betonu na ściska-
nie w konstrukcji.
Wiarygodność oceny parametrów mechanicznych betonu 
w istniejących konstrukcjach budowlanych jest w znacznym 
stopniu uzależniona od spełnienia szeregu warunków, zwią-
zanych z prawidłowym wyborem miejsc pobrania odwier-
tów, ich wielkością oraz sposobem wycięcia. Zagadnienia 
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te w znacznym stopniu reguluje norma [4]. Zostały one tak-
że wyczerpująco omówione w pracy [5]. Niemniej jednak, 
dla pełnego obrazu omawianej problematyki, warto w tym 
miejscu przytoczyć najważniejsze zasady postępowania przy 
pobieraniu odwiertów rdzeniowych.
Lokalizacja oraz liczba miejsc, z których mają być pobrane 
odwierty rdzeniowe, jest ściśle uzależniona od celu i zakresu 
prowadzonych badań. W pierwszym rzędzie należy tu brać 
pod uwagę konieczność zapewnienia wymaganej repre-
zentatywności, wymóg możliwie jak najmniejszego osła-
bienia konstrukcji oraz dążenie do minimalizacji kosztów 

zarówno samego wiercenia, jak i późniejszej naprawy po-
wstałych uszkodzeń.
W celu zapewnienia maksymalnie zbliżonych warunków ba-
dań wytrzymałościowych odwiertów rdzeniowych do warun-
ków określonych dla próbek normowych [3] zaleca się, aby 
odwierty były pobierane prostopadle do kierunku betono-
wania. Niemniej jednak w niektórych przypadkach, rodzaj 
badanej konstrukcji wymusza kierunek wycinania odwier-
tów, zgodny z kierunkiem układania betonu. Z tego rodza-
ju sytuacją mamy do czynienia np. w czasie badania mosto-
wych płyt pomostowych (rys. 2), betonowych nawierzchni 
drogowych, czy też różnego rodzaju fundamentów.
W praktyce inżynierskiej preferowana średnica odwiertów 
rdzeniowych jest zbliżona do 100 mm. Takie przyjęcie wy-
nika w pierwszej kolejności z faktu, iż stosunek wymiaru 
maksymalnego ziarna zastosowanego kruszywa do średni-
cy odwiertu nie powinien być większy niż 1:3, co w prakty-
ce oznacza, że przy kruszywie o uziarnieniu do 32 mm opty-
malna średnica jest zbliżona do 100 mm.
Jednocześnie stosowne przepisy normowe [1, 4] stanowią, 
iż wartości wytrzymałości betonu na ściskanie, uzyskiwa-
ne na próbkach walcowych, których średnica i wysokość są 
równe i zbliżone do 100 mm, odpowiadają wytrzymałości, 
określanej na normowych próbkach sześciennych o boku 
równym 150 mm, wykonywanych i dojrzewających w tych 
samych warunkach.
Istotną kwestią, wymagającą należytej staranności, jest tak-
że wcześniejsza lokalizacja prętów zbrojeniowych, tak aby 
w miarę możliwości uniknąć ich przecięcia.

2.2. Przygotowanie próbek do badań
Wycięte z istniejącej konstrukcji odwierty rdzeniowe, po-
winny być poddane badaniom makroskopowym, mającym 
na celu dokonanie oceny jakościowej pozyskanych odwiertów 
w kontekście możliwości ich dalszego wykorzystania w ba-
daniach wytrzymałościowych. Uwaga ta dotyczy w szcze-
gólności sprawdzenia, czy w strukturze betonu występują 
wady wewnętrzne bądź fragmenty zbrojenia.
Po wyeliminowaniu uszkodzonych fragmentów odwierty na-
leży pociąć na próbki przeznaczone do badań wytrzymało-
ściowych, w zależności od tego, czy uzyskiwane wyniki mają 
być wyrażone jako wytrzymałość na ściskanie, odpowiada-
jąca badaniom próbek sześciennych o boku 150 mm, czy też 
jako wytrzymałość słupowa, uzyskiwana na próbkach wal-
cowych o proporcji wysokości do średnicy równej 2:1.
W warunkach polskich najczęściej przyjmuje się wysokość 
próbki równą jej średnicy i wynoszącą około 100 mm, co po-
zwala traktować wynik badania jako tożsamy z wytrzymało-
ścią próbki sześciennej o boku równym 150 mm, wykona-
nej i dojrzewającej w tych samych warunkach.
Kluczową kwestią, warunkującą wiarygodność wyników 
badań wytrzymałościowych, próbek wyciętych z odwier-
tów rdzeniowych, jest zapewnienie równoległości po-
wierzchni, do których przykładana jest siła ściskająca. 

Rys. 1. Widok grupy odwiertów rdzeniowych, wyciętych z istniejącej 
konstrukcji betonowej

Rys. 2. Widok sposobu wycinania odwiertu rdzeniowego z płyty 
pomostowej obiektu mostowego
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W tym celu zaleca się przeszlifowanie zewnętrznych po-
wierzchni próbek betonowych. Szlifowanie powierzchni 
uznaje się za podstawowy sposób zapewnienia ich rów-
noległości. Jako alternatywne dla szlifowania dopuszcza 
się także tzw. „kapslowanie”, polegające na zastosowaniu 
sztywnych metalowych nakładek dociskowych, wypełnio-
nych warstwą zagęszczonego piasku kwarcowego, bądź 
też wyrównaniu powierzchni wyprawą z cementów wyso-
koglinowych lub mieszanek siarkowych. Szczegółowe za-
sady wykonania poszczególnych rodzajów „kapslowania” 
oraz przebieg samego badania próbek na ściskanie sfor-
mułowane zostały w normie [6].

3. Różnice pomiędzy „nową” i „starą” wersją 
normy PN-EN 13791

Należy podkreślić, że przedstawione powyżej uwarunkowa-
nia badania wytrzymałości na ściskanie betonu w istnieją-
cych konstrukcjach budowlanych dotyczą jedynie sposobu 
wycinania oraz przygotowania próbek betonu do badań. 
Nie zawierają natomiast informacji ani wskazówek odno-
śnie interpretacji uzyskiwanych wyników. Kwestia ta przez 
ostatnie 10 lat była regulowana przez normę PN-EN 13791 
z 2008 roku [1], która między innymi określała kryteria kwa-
lifikowania danego betonu do odpowiedniej klasy wytrzy-
małościowej. Szczegółowe omówienie tych zagadnień moż-
na między innymi znaleźć w pracach [7, 8].
W grudniu 2019 roku nastąpiła nowelizacja tejże normy [2], 
która istotnie zmieniła filozofię oceny jakości badanego 
betonu, ocenianej na podstawie badania odwiertów rdze-
niowych. Jest to do dzisiaj źródłem wielu wątpliwości i nie-
porozumień. Omówienie szczegółów tych nowych uregu-
lowań można znaleźć między innymi w pracach [9, 10].
Pierwszą istotną zmianą w stosunku do dotychczasowych zale-
ceń jest dopuszczenie do badań odwiertów o średnicy ≥ 75 mm, 
w porównaniu do wymaganych dotąd 100 mm.
Kolejną, kluczową zmianą, wprowadzoną przez tę normę 
jest fakt, iż co do zasady nie przewiduje ona określania 
klasy wytrzymałościowej betonu w istniejącej konstruk-
cji i ogranicza się jedynie do określenia charakterystycz-
nej wytrzymałości betonu na ściskanie w danym miejscu 
pomiarowym. Ta pozornie mało istotna zmiana powodu-
je szereg wątpliwości i nieporozumień pomiędzy uczest-
nikami procesu budowlanego. Dotychczasowe procedu-
ry normowe były znacznie prostsze i dawały odpowiedź 
na najczęściej zadawane pytanie – z jaką klasą wytrzyma-
łościową mamy do czynienia w konkretnym przypadku? 
Obecna wersja wspomnianej normy [2] nie daje wprost 
odpowiedzi na to pytanie.
Dodatkową komplikacją jest wprowadzenie zasady, iż 
wszystkie uzyskiwane w badaniach odwiertów rdzenio-
wych wartości wytrzymałości betonu fc,is zaleca się od-
nosić do wyników badania odwiertów o proporcji wy-
sokości do średnicy równej 2:1, co oznacza, że pojęcie 

wytrzymałości w konstrukcji (in-situ compressive strength) 
odnosi się jedynie do tzw. wytrzymałości słupowej. Jest 
to poważne utrudnienie, jako że w polskiej praktyce in-
żynierskiej w powszechnym użyciu jest pojęcie wytrzy-
małości kostkowej, określanej na próbkach sześciennych 
o boku 150 mm. W rzeczywistości fakt ten oznacza, że każ-
dorazowo wynik badania odwiertu o stosunku wysokości 
do średnicy równym 1:1 (odpowiadający wytrzymałości 
kostkowej) należy pomnożyć przez odpowiedni współ-
czynnik przeliczeniowy.
Wartość tego współczynnika, określanego w nowej wer-
sji normy [2] jako CLF (Core Length Factor – współczynnik 
długości odwiertu) zaleca się przyjmować jako równy 0,82. 
Jest to również istotna zmiana, bo dotychczas wartość tego 
współczynnika była przyjmowana jako równa 0,80.
Zmieniono także sposób przechowywania odwiertów 
od momentu pobrania do chwili badania. Wcześniej za-
kładano badania próbek w stanie powietrzno-suchym. 
Obecnie dąży się do badania próbek w stanie wilgotno-
ściowym zbliżonym do stanu betonu w konstrukcji. Dlate-
go odwierty po wycięciu z konstrukcji zaleca się, aby były 
przechowywane w szczelnych pojemnikach, pozwalają-
cych na utrzymanie ich wilgotności zbliżonej do istnieją-
cej w konstrukcji.
Procedury oceny jakości betonu, na podstawie badania od-
wiertów rdzeniowych zawarte w „nowej” wersji wspomnia-
nej normy [2], wyraźnie różnicują dwa przypadki:

oszacowanie wytrzymałości betonu na ściskanie w ist-• 
niejącej (starej) konstrukcji,

ocena klasy wytrzymałości betonu na ściskanie w razie • 
wątpliwości co do spełnienia deklarowanej jakości beto-
nu na miejscu budowy.

4. Oszacowanie wytrzymałości betonu 
w istniejącej konstrukcji

Ten przypadek wzbudza najwięcej wątpliwości interpreta-
cyjnych, ponieważ zasadniczo zmienia obowiązujące do-
tychczas podejście do oceny jakości betonu w istniejących 
(starych) obiektach budowlanych. Pierwszą istotną zmia-
ną jest wprowadzenie do normy wymogu, iż minimalna 
liczba wiarygodnych wyników, uzyskanych w czasie ba-
dań wytrzymałościowych odwiertów, niezbędna dla okre-
ślenia wartości charakterystycznej wytrzymałości betonu 
na ściskanie fck,is w konstrukcji, wynosi 8, co nie zawsze jest 
możliwe do zrealizowania. Dotychczas minimalna liczba 
wyników wynosiła 3.
Wyjątkiem jest przypadek tzw. „małego miejsca pomiaro-
wego”, zawierającego od jednego do trzech elementów 
o całkowitej objętości nie większej niż około 10 m3. W ta-
kim przypadku minimalna liczba odwiertów jest równa 3, 
z tym, że za wartość wytrzymałości charakterystycznej be-
tonu na ściskanie fck,is przyjmuje się najmniejszą z uzyska-
nych wartości wytrzymałości.
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Dodatkowym novum jest również rezygnacja ze stosowania 
współczynnika 0,85 (współczynnik wyrażający stosunek cha-
rakterystycznej wytrzymałości na ściskanie betonu w kon-
strukcji do charakterystycznej wytrzymałości znormalizowa-
nych próbek do badania), Tym samym korzystanie z tabeli 1, 
zawartej w [1], do ustalania klasy wytrzymałościowej beto-
nu stało się bezprzedmiotowe. W konsekwencji zmienione 
zostały także normowe wzory, służące do określania charak-
terystycznej wytrzymałości betonu na ściskanie.
Za wartość charakterystycznej wytrzymałości na ściskanie 
w istniejącej konstrukcji fck,is przyjmuje się obecnie mniej-
szą z dwóch wartości:

fck,is = fc,m(n)is – kn · s  (1)  oraz  fcck,is = fc,is,lowest + M  (2)

gdzie:
kn – zależy od liczby badanych próbek (tab. 1),
M – zależy od wartości fc,is,lowest (tab. 2),
s – odchylenie standardowe, jako większa z wartości – ob-
liczone odchylenie standardowe lub wartość, przy której 
współczynnik zmienności wynosi 8%

Tabela 1. Wartości współczynnika kn

n 8 10 12 16 20 30 ∞

kn 2,00 1,92 1,87 1,81 1,76 1,73 1,64

Tabela 2. Wartości zapasu M

Wartość fc,is,lowest [MPa] Zapas M [MPa]

≥ 20 4

≥ 16 < 20 3

≥ 12 < 16 2

< 12 1

4.1. Przykład obliczeniowy
Należy wyznaczyć wartość wytrzymałości charakterystycz-
nej badanego betonu dla wyników uzyskanych w bada-
niach odwiertów o proporcji wymiarów 1:1, zestawionych 
w tabeli 3.

Krok 1:  Przeliczenie wartości wytrzymałości kostkowej na wy-
trzymałość słupową za pomocą współczynnika CLF 
= 0,82 (dolny wiersz tabeli 3).

Krok 2:  Wyliczenie wartości: fc,m(10)is = 23,51 MPa, s = 3,30 MPa, 
oraz fc,is,lowest = 19,3 MPa.

Krok 3:  Wyznaczenie wartości odchylenia standardowe-
go, odpowiadającego współczynnikowi zmienno-
ści 8%:

0,08 x 23,51 = 1,88 MPa < 3,30 MPa (wartość rzeczywista).

Krok 4:  Wyznaczenie wartości charakterystycznej wytrzy-
małości betonu na ściskanie jako mniejszej warto-
ści z dwóch poniższych:

fck,is = 23,51 – 1,92 x 3,30 = 17,2 MPa
oraz fck,is = 19,3 + 3 = 22,3 MPa

gdzie: wartość kn = 1,92 przyjęto z tabeli 1, a wartość M = 3 MPa 
przyjęto z tabeli 2.

Wniosek: Szacunkowa wartość charakterystycznej wytrzy-
małości badanego betonu na ściskanie wynosi 17,2 MPa.

5. Ocena klasy wytrzymałościowej betonu 
w przypadku wątpliwości co do jego jakości

Istotnej zmianie uległa także procedura oceny jakości beto-
nu w sytuacji, gdy pojawiają się wątpliwości co do tego, czy 
rzeczywista jakość betonu wbudowanego w trakcie wzno-
szenia danego obiektu odpowiada deklarowanej klasie wy-
trzymałościowej.
Postępowanie w takim przypadku polega na przyjęciu war-
tości charakterystycznej wytrzymałości betonu na ściskanie, 
wynikającej z jego oczekiwanej klasy wytrzymałościowej fck,spec 
i wyliczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami oceny, warto-
ści wytrzymałości średniej fcm,is i minimalnej fis,lowest, koniecz-
nych dla spełnienia tychże kryteriów. Innymi słowy „nowa” 
wersja normy [2] pozwala jedynie na sprawdzenie, czy ba-
dany beton spełnia lub nie – wymagania stawiane założo-
nej klasie wytrzymałościowej betonu.
Kryteria oceny, a co za tym idzie i zalecane wzory są, w powyż-
szym przypadku, uzależnione od objętości badanego betonu, 
przy przyjęciu objętości 30 m3 jako wartości, której krotność 
jest podstawą do ich właściwego stosowania. Równoczesne 
spełnienie dwóch poniższych kryteriów jest warunkiem uzna-
nia, że badany beton odpowiada wymaganiom wytrzymało-
ściowym, stawianym założonej klasie betonu:

Tabela 3. Wartości wytrzymałości na ściskanie uzyskane w czasie badania odwiertów

Punkt pomiarowy A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

fc,1:1core [MPa] 26,8 29,0 37,5 31,5 26,0 25,2 27,6 27,9 31,6 23,5

fc,is [MPa] 22,0 23,8 30,8 25,8 21,3 20,7 22,6 22,9 25,9 19,3
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Kryterium 1:    fcm,is ≥ 0,85 (fck,spec + 1)  (3)
dla objętości betonu w miejscu badania, wynoszącej 2–4-krot-
ności 30 m3

          oraz fcm,is ≥ 0,85 (fck,spec + 2) (4)
dla objętości betonu w miejscu badania, wynoszącej 5–6-krot-
ności 30 m3

Kryterium 2:    fis,lowest ≥ 0,85 (fck,spec – M)  (5)

gdzie:
M = 4 MPa dla betonów klasy C20/25 lub wyższych,
M = 3, 2 lub 1 MPa odpowiednio dla klas wytrzymałości 
C16/20, C12/15 i C8/10.

W przypadku gdy mamy do czynienia z niewielką objęto-
ścią betonu, nieprzekraczającą 30 m3, obowiązuje jedynie 
Kryterium 2.

5.1. Przykład obliczeniowy
Deklarowana klasa wytrzymałościowa wznoszonego frag-
mentu konstrukcji była klasą C25/30, W trakcie realizacji 
obiektu pojawiły się wątpliwości odnośnie spełnienia przez 
beton wymagań wytrzymałościowych, wynikających z za-
łożonej klasy wytrzymałościowej. Dla wyjaśnienia powsta-
łych wątpliwości zbadano 4 odwierty rdzeniowe o średni-
cy i wysokości równej około 100 mm, które zostały wycięte 
z miejsca pomiarowego, o łącznej objętości wynoszącej około  
60 m3, uzyskując następujące wartości:

fc1,1:1 core = 29,5 MPa fc2,1:1 core = 33,3 MPa  
fc3,1:1 core = 30,5 MPa fc4,1:1 core = 29,7 MPa

Krok 1:  Przeliczenie wartości wytrzymałości kostkowej 
na wytrzymałość słupową za pomocą współczyn-
nika CLF = 0,82:

fc1,is = 24,2 MPa fc2,is = 27,3 MPa  
fc3,is = 25,0 MPa fc4,is = 24,4 MPa.

Krok 2:  Wyliczenie wartości wytrzymałości średniej (fcm,is 
= 25,2 MPa) oraz wartości najmniejszej (fis,lowes t = 
24,2 MPa).

Krok 3:  Sprawdzenie obu kryteriów oceny, przyjmując dla 
klasy C25/30 fck,spec = 25 MPa.

Kryterium 1: fcm,is ≥ 0,85 (fck,spec + 1) = 0,85 (25 + 1) = 22,1 MPa
fcm,is = 25,2 MPa > 22,1 MPa

Kryterium 2: fis,lowest ≥ 0,85 (fck,spec – M) = 0,85 (25–4) = 17,9 MPa
fis,lowest = 24,2 MPa > 17,9 MPa

Wniosek: oba kryteria oceny są spełnione. Można przyjąć, 
że badany beton odpowiada wymaganiom wytrzymałościo-
wym stawianym klasie wytrzymałości C25/30.

6. Podsumowanie

Podsumowując powyższe rozważania, należy stwierdzić, 
że wprowadzona nowelizacja normy PN EN 13791 jest znacz-
nym utrudnieniem oceny jakości betonu w istniejących kon-
strukcjach za pomocą badania odwiertów rdzeniowych. 
Szczególną niedogodnością jest brak możliwości określe-
nia klasy wytrzymałościowej betonu. Określenie jedynie 
wartości charakterystycznej wytrzymałości betonu na ści-
skanie w istniejącej konstrukcji często nie jest wystarczają-
ce i może prowadzić do nieporozumień pomiędzy uczest-
nikami procesu budowlanego.
Dodatkowym utrudnieniem jest także konieczność odno-
szenia wszystkich wyników badań do tzw. wytrzymałości 
słupowej, określonej na próbkach walcowych o proporcji 
wysokości do średnicy równej 2:1, zamiast do wytrzymało-
ści kostkowej, określanej na próbkach sześciennych o boku 
150 mm, a także wymóg dysponowania co najmniej 8 wy-
nikami badania odwiertów rdzeniowych, co w praktyce jest 
trudne do zrealizowania.
Przeprowadzone obliczenia porównawcze wykazały, że o ile 
w przypadku wątpliwości co do spełnienia deklarowanej 
jakości betonu na miejscu budowy, zarówno „stara”, jak 
i „nowa” wersja omawianej normy dają zbliżone wyniki, 
wartości charakterystycznej wytrzymałości betonu na ści-
skanie, uzyskiwane zgodnie ze znowelizowanymi wyma-
ganiami normowymi, są niższe od wartości wyznaczanych 
zgodnie ze „starą” normą.
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Obecnie w światowym budownictwie piętrowe parkingi sa-
mochodowe podziemne i naziemne są powszechnie znane. 
W tym artykule przedstawiam autorski projekt takiego parkin-
gu, który jest całkowicie zautomatyzowany. Rozwiązanie to po-
zwala też na optymalne wykorzystanie powierzchni użytkowej 
dla parkowania aut bez dotychczas stosowanych ciągów ko-
munikacyjnych wewnątrz budynku, takich jak zjazdy, podjaz-
dy drogi manewrowe itp., które zajmują co najmniej tyle samo 
powierzchni co parkingi.
Dzięki temu nie będzie problemu bezpiecznego parkowania 
zwłaszcza w centrach dużych i wielkich metropolii, gdzie każ-
dy metr kwadratowy jest bardzo drogi.
I to są największe zalety tego projektu.
Parkowanie odbywa się automatycznie bez bezpośredniego 
udziału ludzi, co wyklucza wszelkie kolizje i napady.
Wystarczy podstawić unieruchomione auto przed windą, z której 
wysuwa się elektrowciąg o udźwigu np. 5 ton (50,0 kN) ze spe-
cjalnym chwytakiem unoszącym samochód do windy, a następ-
nie na odpowiednią kondygnację podziemną lub nadziemną 
ponad innymi zaparkowanymi już samochodami i stawia go 
na wolnym stanowisku. Wymaga to odpowiedniej wysokości 
kondygnacji, np. 6 m. W naszym projekcie przyjęto wymiary 
stanowiska 3/6 m. Parametry te wyznaczają maksymalne wy-
miary aut np. o szerokości do 1,9 m, długości do 5,2 m i wyso-
kości do 2,3 m.
A oto zwięzła charakterystyka przykładowego obiektu.
1. Dane ogólne (wymiary osiowe)
1.1. Powierzchnia zabudowy (z windami) 3960 m2

1.2. Powierzchnia parkowania 60x60x10 = 36 000 m2

1.3. Liczba stanowisk 2000
1.4. Liczba kondygnacji (2 podziemne i 8 nadziemnych) 10
1.5. Kubatura (bez dachu 237 600 m3

2. Architektura
Proponuje się lokalizację przedmiotowych obiektów na gę-
sto zaludnionym obszarze przy ruchliwych arteriach z obszer-
nym podjazdem np. szerokości 30 m dla ruchu samochodów 
przed i po parkowaniu.
Bryła budynku jest bardzo prosta, bez ścian zewnętrznych, ale 
z barierami bezpieczeństwa i siatką tytanową na parterze. Dach 
dwuspadowy, z pochyleniem 10% na boki.
Przewidziano też budynek socjalno-techniczny o wymiarach 
6/12/6 m dla obsługi obiektu.

3. Konstrukcja
Fundament obiektu zaprojektowano jako ciągłą płytę żelbeto-
wą np. o wysokości 1 m. Konstrukcję budynku stanowi stalo-
wy szkielet słupowo-belkowy z najlepszymi na świecie sprężo-
nymi stropowymi płytami kanałowymi BTp według wynalazku 
i patentu autora [1]. Szyby wind z maszynowniami również są 
zaprojektowane z elementów stalowych.

Parkingi piętrowe 
najnowszej generacji
mgr inż. Jerzy Piotr Bednarek

4. Automatyka
Transport parkowania pojazdów jest całkowicie zautomatyzo-
wany, który klient uruchamia przyciskiem po wpłaceniu odpo-
wiedniej kwoty w parkomacie przed windą z zielonym światłem. 
Wjazd na stanowisko przed windą musi być precyzyjny (co po-
każe drugie zielone światło), aby chwytak uniósł auto w środku 
i przeniósł je w windzie na kondygnację z wolnym miejscem 
parkingowym. To samo, ale w odwrotnej kolejności dzieje się 
przy odbiorze auta. Cała operacja jest monitorowana dzień- 
-noc i korygowana na bieżąco przez obsługę, aby nie dopuścić 
do awarii i przestojów. Czas transportu docelowego i powrot-
nego nie powinien być dłuższy niż po 3 minuty każdy.

5. Koszty budowy i ceny parkowania i sprzedaży 
stanowisk (według internetu [2])
5.1. Koszt budowy 1 m2 – 1,2 tys. zł (ze współczynnikiem 1,2 
na automatykę)
5.2. Koszt budowy obiektu ca 48 mln zł
5.3. Koszt sprzedaży 1 stanowiska parkingowego wg śred-
niej krajowej wynosi 40 tys. zł (w Warszawie ponad 50 tys. zł), 
a sprzedaż całego budynku 80 mln zł (w Warszawie 100 mln zł) 
> 48 mln zł.
5.4. Ceny parkowania wg średniej krajowej to 3 zł/godz. 
(72 zł/24 godz.), w Warszawie 4,5 zł/godz. (108 zł/24 godz.)
Obliczyłem, że przy doraźnym kompletnym wynajmie parkin-
gów inwestycja zwraca się z nawiązką po dwóch latach, a w War-
szawie nawet po roku.
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