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1. Wprowadzenie

2. Projekt ARSC

Branza budowlana odgrywa istotna role w gospodarce Unii
Europejskiej. Sektor ten zapewnia 20 milionéw bezposred-
nich miejsc pracy i jest odpowiedzialny za okoto 10% Pro-
duktu Krajowego Brutto Unii Europejskiej. Dodatkowo bu-
downictwo tworzy nowe miejsca pracy, napedza wzrost
gospodarczy i zapewnia rozwigzania stuzace wyzwaniom
spotecznym, klimatycznym i energetycznym. Komisja Eu-
ropejska wérod celéw wymienia m.in. pomoc dla sektora
budowlanego w osiagnieciu wiekszej konkurencyjnosci,
oszczednosci zasobdéw i rozwoju koncepcji budownictwa
zrébwnowazonego. Cele te wpisuja sie w ogolne tendencje
w budownictwie dotyczace m.in. rozwoju technik informa-
tycznych w procesach decyzyjnych, w tym BIM (Building In-
formation Modeling), ograniczenia emisji szkodliwych od-
padoéw i wsparcia dla aspektéw srodowiskowych [1, 2, 3,
4, 5]. Podkresla sie takze dla budownictwa potrzebe roz-
woju w zakresie:

* szkolen specjalistycznych i uatrakcyjnienia sektora, w szcze-
golnosci dla pracownikéw fizycznych, uczelni technicznych
i uniwersytetow;

* innowacji, rozumianej poprzez bardziej aktywne przyj-
mowanie nowych technologii.

W zakresie tym opracowane juz zostaty publikacje od-
noszace sie do szkolen dla menedzeréw budownictwa
[6], personelu budowlanego [7], w tym takze prowadzo-
nych w trybie nauczania zdalnego i hybrydowego [8].
Problematyka wdrazania innowacji w nauczaniu dla sek-
tora budownictwa, w oparciu o techniki wirtualne, poru-
szona zostata takze jeszcze przed wybuchem pandemii
COVID-19[9, 10]. Wsréd kolejnych waznych kwestii, z kto-
rymi mierzy sie budownictwo jest m.in. jako$¢ [11] oraz
bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP). Prace budowla-
ne sa jednym z najczestszych zrédet powaznych, czesto
$miertelnych wypadkéw nie tylko w Polsce, ale w catej
Unii Europejskiej. W zwigzku z tym, ze zycie ludzkie jest
najwazniejsza wartoscia, istnieje ogromna potrzeba cia-
gtego podnoszenia poziomu BHP w budownictwie. Na-
lezy takze zaznaczy¢, ze problem ten zostat poruszony
w Dyrektywie Europejskiej 2001/45/WE, ktéra zobowia-
zuje do podejmowania odpowiednich dziatan na rzecz
poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Projekt ARSC - Bezpieczny montaz okfadzin kamiennych
z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Augmen-
ted Reality for Stone Cladding Safe Assembling Operation)
o numerze 2019-1-PL01-KA202-065001 jest realizowany
w ramach Programu ERASMUS+ w okresie od 01.11.2019
do 31.10.2021. Gtéwnym celem tego projektu jest popra-
wa bezpieczenstwa na placach budowy w trakcie pro-
wadzenia montazu oktadzin kamiennych, poprzez zapo-
bieganie wypadkom w pracy, w szczegdlnosci upadkom
z wysokosci. Wypadki te sg najczestsza przyczyna smier-
telnych obrazen wsréd pracownikéw sektora budownic-
twa. W celu osiggniecia tego celu, tj. zmniejszenia liczby
wypadkow, opracowywany jest system szkolen, sktadaja-
cy sie z podrecznika i oprogramowania rzeczywistosci roz-
szerzonej, ktéry ma wspoméc pracownikéw budéw w za-
poznawaniu sie z kluczowymi kwestiami odnoszacymi sie
do bezpieczenstwa, a takze doksztatci¢ w dziedzinie wyko-
nywania oktadzin z kamienia [12]. Projekt ten skierowany
zostat do inzynieréw budownictwa, studentéw budownic-
twa, robotnikéw budowlanych, ale takze do uczelni tech-
nicznych, technikéw budowlanych oraz matych i srednich
przedsiebiorstw (SME). Rezultaty projektu udostepnione
zostana dla wszystkich oséb zainteresowanych, zgodnie
z ideg Otwartych Zasobéw Edukacyjnych. Logo i kod QR
umozliwiajacy szybko dostep do strony www. projektu po-
kazano na rysunku 1.

Rys. 1. Logo i QR kod projektu ARSC

Promotorem projektu jest Korporacja RADEX S.A., Pol-
ska (www.korporacjaradex.pl), a partnerzy to: University
of Valencia, Hiszpania, (www.uv.es), Wydziat Inzynierii La-
dowej Politechniki Warszawskiej, (www.il.pw.edu.pl), Pol-
skie Stowarzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.
psmb.pl), University of Granada, Hiszpania (www.ugr.es),
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de).
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Przewidywane rezultaty projektu obejmuja:

* 0O1: Mape podstawowych umiejetno$ci monteréw okfa-
dzin kamiennych,

* 02: Raport dotyczacy technologii oktadzin kamiennych
i kosztow,

* 03: Podrecznik BHP oraz procedury montazu oktadzin
kamiennych,

* 04: Oprogramowanie Augmented Reality (AR) do mon-
tazu oktadzin kamiennych (wybrane procedury),

* 0O5: Rozwdj systemu szkoleniowego.

3. Projekt ARFAT

Projekt ARFAT - Szkolenie z montazu deskowan w rozsze-
rzonej rzeczywistosci (Augmented Reality Formwork Assem-
bly Training) o numerze 2016-1-PL01-KA202-026102 byt re-
alizowany w ramach Programu ERASMUS Plus w okresie
0d 01.12.2016 do 30.11.2018. Gtéwnym celem projektu byto
zmniejszenie wypadkowosci podczas prac budowlanych,
polegajacych na wykonywaniu deskowan i ustawianiu oraz
montazu rusztowan. Projekt byt odpowiedzia na oczekiwa-
nia pracownikéw budowlanych oraz pracodawcéw, ktérzy
stwierdzili, Zze istnieje duze zapotrzebowanie na szkolenia
budowlane z wykorzystaniem AR.
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Rys. 2. Logo i QR kod projektu ARFAT

Osiagniecie postawionych celéw mozliwe byto poprzez
przygotowanie systemu szkolen. System szkoleh zawie-
rat wiedze na temat deskowan i rusztowan, ze szczegoél-
nym uwzglednieniem efektywnosci pracy i przepiséw BHP.
Dodatkowo projekt przyczynit sie do poprawy mobilnosci
personelu budowlanego, dzieki swojej miedzynarodowej
tresci (prezentacja praktyk z krajow uczestniczacych w pro-
jekcie) oraz wielojezycznej formie (rys. 2). Przyczynito sie

- Erasmus+

Rys. 3. Poster projektu ARFAT w jezyku angielskim

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

to korzystnie w zakresie opanowania przez uzytkownikow
stownictwa specyficznego dla deskowan i rusztowan.
Promotorem projektu byt Wydziat Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to:
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.psmb.pl),
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Uniwersytet
Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-darmstadt.de),
Fundacion Laboral de la Construccién, Hiszpania (www.funda-
cionlaboral.org) oraz firma PERI, Polska (www.peri.com.pl).
Szczegobtowymi rezultatami intelektualnymi projektu sa:

* O1: Potwierdzenie wynikéw nauczania,

* 02: System szkoleniowy ARFAT,

* 03: Podrecznik ARFAT (oktadka pokazana na rys. 4).,

* 04: Aplikacja ARFAT na urzadzenia android OS i iOS,

e O5: Markery ARFAT AR,
* 06: Filmy instruktazo-
we ARFAT.

Rys. 4. Oktadka podrecznika
szkoleniowego opracowane-
go w ramach projektu ARFAT;
wszystkie materiaty z projek-
tu ARFAT oraz jego rezultaty
sq dostepne dla wszystkich
zainteresowanych, zgodnie
z ideq Otwartych Zasobéw
Edukacyjnych

Podrecznik szkoleniowy

wspierany rzeczywistoscig rozszerzong
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4. Projekt setTAR

Projekt setAR - Szkolenie w zakresie bezpiecznego wykony-
wania robét ziemnych wspomagane technologia rzeczywi-
stosci rozszerzonej (Safe Earthworks Training with the use of
Augmented Reality) o numerze 2020-1-PL01-KA202-081555
jest realizowany w ramach Programu ERASMUS+ w okre-
sie 0d 01.12.2020 do 30.11.2022 (rys. 5). Gtéwnym celem
projektu jest ograniczenie liczby wypadkéw wystepu-
jacych na placach budéw w trakcie wykonywania robét
ziemnych. Potrzeba realizacji projektu wynikta ze specy-
fiki wykonywania robét ziemnych, w tym m.in. obecnosci
ciezkich maszyn budowlanych (koparki, spycharki, samo-
chody samowytadowcze w urobkiem ziemnym), wystepu-
jacych przewyzszen w terenie oraz mozliwosci obsuniecia
znacznych mas ziemnych. Ponadto, na podstawie wcze$niej
zrealizowanych projektéw (ARFAT) z wykorzystaniem tech-
nologii rzeczywistosci rozszerzonej, zostata potwierdzona
przez grupy docelowe potrzeba dalszego wykorzystania
tej technologii do szkolen w budownictwie. Grupami do-
celowymi projektu sg inzynierowie i technicy budowlani,
pracownicy budowlani, operatorzy sprzetu budowlane-
go, uczelnie wyzsze, technika oraz mate i srednie przed-
siebiorstwa budowlane.

37

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

JUBILEUSZ 70-LECIA WBINS

[ ]

E ey
= l0L
::7'.- n'/{= L

Rys. 5. Logo i QR kod projektu setAR

Projekt setAR przestrzega ram ET2020, opracowujac aktual-
ne ksztatcenie i szkolenie zawodowe, zapewniajgce dopa-
sowanie rynku pracy do wymagan dotyczacych umiejetno-
$ci. Jest réwniez zgodny z inicjatywa ,edukacji otwierajacej”
poszerzajacej dostep do edukacji poprzez OER.
Rozwijanie umiejetnosci poprzez szkolenie setAR wspiera
rowniez polityki UE, takie jak,Komunikat z Burges”,,Ksztat-
cenie i szkolenie zawodowe na rzecz lepszego wzrostu umie-
jetnosci i zatrudnienia” oraz,Program na rzecz nowych umie-
jetnosci i zatrudnienia”

Promotorem projektu jest Wydziat Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to:
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.psmb.pl),
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de) oraz Fundacién Laboral de la Construccidn,
Hiszpania (www.fundacionlaboral.org).

Szczegbtowymi rezultatami intelektualnymi projektu sa:

* O1: Potwierdzenie wynikdéw nauczania,

¢ 02: System szkoleniowy setAR,

* O3: Podrecznik setAR,

* 04: Aplikacja setAR na urzadzenia android OS i iOS,

¢ O5: Markery setAR AR,

* 06: Filmy instruktazowe setAR.

Szkolenie setAR bedzie dostepne dla wszystkich zaintere-
sowanych, a jego innowacyjna forma wpasowuje sie w wy-
magania ery digitalizacji.

5. Podsumowanie

Technologia rzeczywistosci rozszerzonej stanowi przyszto$¢
w zakresie szkolen przy uzyciu urzadzer mobilnych i kom-
puteréw. Wyniki ze zrealizowanego projektu ARFAT w Pro-
gramie ERASMUS+ potwierdzaja spetnienie oczekiwan
uzytkownikow, ktérymi w tym przypadku sa kadry inzy-
nierskie, specjalizujgce sie w robotach budowlanych. Po-
nadto bardzo dobry odbiér wynikéw projektdw przez gru-
py docelowe, tj. osoby zwigzane z branza budowlang oraz
instytucje zajmujace sie ksztatceniem w tym obszarze i ich

dalsze oczekiwania kolejnych szkolen, stanowig wyzwanie
dla kolejnych i trwajacych obecnie projektow (ARSC i se-
tAR). Zmieniajace sie okolicznosci funkcjonowania branzy
budowlanej, w tym pandemia COVID-19 oraz wynikajace
z tego ograniczenia wptywaja na coraz wieksze zapotrze-
bowanie na szkolenia w formule internetowej w sposéb
zdalny. Wydaje sie, ze okres po zakonczeniu pandemii
moze w znaczacy sposéb wptynac na formute prowadze-
nia nauczania. Ponadto, zwigzana w branzg budowang
praca w terenie, zwykle wigzaca sie ze znaczna liczba nad-
godzin i ograniczong mobilnoscia, bedzie przyczyniad sie
do dalszego rozwoju takich narzedzi ksztatcenia. Zaznaczy¢
nalezy takze pozytywny wptyw projektéw w Programie
ERASMUS+ na zacie$nianie wspdtpraca pomiedzy insty-
tucjami szkolnictwa wyzszego i $redniego oraz przedsie-
biorstwami z sektora budownictwa.
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