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Streszczenie. Cechg nowoczesnego budownictwa kolejowego powinna byé duza niezawod-
no$¢ budowli liniowych i obiektéw inzynieryjnych. Osiggnigcie tej niezawodnosci zalezy gliwnie
od jakosci projektu i poprawnoici proceséw technologicznych budowy. Liczne przyktady dowodzq,
Ze warnnki te nie zawsze sq obecnie spetniane. W projektach budownictwa kolejowego moina
doszukad sig zwlaszcza braku koordynacji rozwiqzan nalezqcych do viznych specjalnosci. Artykut
charakteryzuje dwie, sposvid kilku czgsciej stosowanych, metod wykrywania zagrozen na etapie
projektowania, tj. metody HAZOP oraz list kontrolnych. Podano konkretne przyktady, w ktirych
zastosowanie tych metod w drogach kolejowych, pozwolitoby unikngc grubych blgdiw.
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1. Wstep

W ostatnich latach zwiekszyl sie zakres modernizacji linii kolejowych. Wzrosty
tez wymiany nawierzchni na pozostalych liniach, choé¢ w dalszym ciggu sa nie-
wystarczajace, aby poprawi¢ odczuwalnie niezadowalajacy stan utrzymania sieci
kolejowej w Polsce, szczegdlnie zas$ usungé duze ograniczenia predkosci pociggéw.
W tych okolicznosciach szczegblnego znaczenia nabiera jako$¢ nowych obiektéw,
tj. uktadéw torowych, podtorza, budowli inzynieryjaych, itp., od ktérej bedzie za-
lezala ich niezawodnos$¢ eksploatacyjna, osiagniecie zakladanej trwalosci i dlugosci
cykli naprawczych. Zagrozeniem dla tej jakosci moga by¢ bledy w projektach,
w planowaniu i organizacji rob6t, w ich wykonawstwie i odbiorach.

Pod wyrazem zagrozenie rozumie si¢ warunkowa mozliwos¢ lub zrédlo ujaw-
niania si¢ strat w wyniku jego rozwoju [15]. Sa to wigc nie tylko sytuacje prowa-
dzace do zdarzen katastroficznych, np. do wykolejeny, lecz kazdy przypadek, ktéry
prowadzi do ryzyka, tzn. do zdarzenia niepozadanego, powodujacego straty ma-
terialne, straty w Srodowisku lub uszczerbek na zdrowiu ludzi. Wychodzac z tego
zalozenia nalezy stwierdzi¢, ze zagrozenia, np. w nawierzchni kolejowej, to nie tyl-
ko duze odksztalcenia toréw, pekanie szyn i wyboczenia. Zagrozenia moga pojawié

1 Wkiad autoréw w publikacjg: Batuch H. 50%, Batuch M. 50%
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sie nawet w nawierzchni nowej. Przykladem takim jest niedotrzymanie odchytek
dopuszczalnych przy odbiorze robét, poniewaz z bardzo duzym prawdopodobiefi-
stwem mozna stwierdzié, ze skréci to cykle naprawcze, a wiec przyniesie straty.

Zagrozeniem sa tez bledy organizacyjne w modernizacji linii kolejowych pole-
gajace na niewlasciwej kolejnosci robét, np. wbijaniu stupéw trakcyjnych po cal-
kowitym zakoficzeniu prac nawierzchniowych, poniewaz powoduje to powstanie
odksztalcen podtoza, a wiec konieczno$¢ powtdrnego podbijania tordw.

Problematyce jakosci rob6t i zagrozeniom w drogach kolejowych poswiecono
juz liczne prace, np. {1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 9, 10]. Autorom nie jest znana natomiast
zadna publikacja omawiajaca zastosowanie metody HAZOP i list kontrolnych do
celéw zmniejszenia zagrozen w budownictwie kolejowym.

2. Pojecie ryzyka

W kazdej dzialalno$ci ludzkiej istnieje ryzyko. Jest ono definiowane w rézny
sposéb. W jezyku naturalnym oznacza ono miare lub ocen¢ zdarzenia niepoza-
danego, przy czym zdarzenie to moze prowadzi¢ do strat. Czesto mozna spotkad
okreslenie, ze ryzykiem jest prawdopodobiefistwo statystyczne (losowe) wystapie-
nia niekorzystnego zdarzenia losowego dajacego si¢ oszacowaé. Obok ryzyka zna-
ne jest pojecie niepewnosci, ktora wystepuje wowczas, gdy brak jest danych by
obliczy¢ ryzyko.

W naukach technicznych i spotecznych spotyka sie rézne rodzaje ryzyka. Wy-
starczy wymieni¢ tylko kilka z nich. I tak np.:

- ryzyko projektowe oznacza opdznienia, niepelne wykonanie projektowane-

go zadania i wzrost kosztu projektu,

- ryzyko zawodowe okresla si¢ jako prawdopodobiefistwo wystapienia niepo-

zadanych zdarzen zwigzanych z wykonywang praca,

- ryzyko transakcyjne (kontraktowe) urzeczywistnia si¢ w nastepstwie niedo-

trzymania zobowiazaf umownych.

W studiach wykonalnosci oblicza sie ryzyko wskaznika ekonomicznego i finan-
sowego.

W sensie matematycznym ryzyko jest iloczynem prawdopodobiefistwa i cze-
stotliwosci wystepowania zagrozen oraz skutkéw negatywnych dla zdrowia lub
zycia czlowieka, $rodowiska naturalnego lub srodkéw pracy (transportu). Ocena
ryzyka R polega wiec najczesciej na obliczeniu iloczynu jego prawdopodobiefistwa
P i skutkéw §:

R=P-S (D)

Znane sa liczne modele obliczeni ryzyka oparte gléwnie na teorii prawdopo-
dobienistwa, statystyce matematycznej i teorii uzytecznosci {201. Z ocena ryzy-
ka wigze sie okreslenie jego dopuszczalnosci. Znana jest w tym zakresie zasada

2 Teoria uzyteczno$ci jest dziat ekonomii i teorii gier dotyczacy uzytecznos$ci, gléwnie postgpowania 0sob
w warunkach ryzyka.
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ALARP (As Low As Reasonably), okreslajaca obnizenie ryzyka do poziomu mozliwie
najmniejszego, lecz racjonalnie uzasadnionego czynnikami spotecznymi, technicz-
nymi i ekonomicznymi.

Przyklady zagrozen zawarte w artykule nasuwaja domniemanie, ze wystapily
one przy niepelnej wiedzy o mozliwo$ci ich zaistnienia lub skutkach, do jakich
moga doprowadzi¢.

3. Charakterystyka proponowanych metod
3.1. Metoda HAZOP

Do wykrywania zagrozefi i zmniejszenia zwiazanego z nim ryzyka stosuje sie
kilka metod. Jedna z cze$ciej stosowanych jest ocena ryzyka (Risk assessment) pole-
gajaca na dokladnym sprawdzeniu, co w danej dziatalnosci moze stanowié zagro-
zenie dla ludzi, Srodowiska, itp. {13]. Jej celem jest sprawdzenie, czy podjeto wy-
starczajace Srodki zapobiegawcze. Obejmuje ona identyfikacje ryzyka, ustalenie,
co lub kto moze by¢ zagrozony, w jaki sposéb i okreslenie §rodkéw zaradczych.
Wszystkie ustalenia sa zapisywane oraz w miar¢ potrzeb aktualizowane i spraw-
dzane.

Metoda HAZOP (Hazard and Operability Study), nazywana analiza zagrozen
i zdolnosci operacyjnych, jest stosowana do analizy zagrozeni gléwnie w przemy-
Sle, szczegdlnie za§ w przemysle chemicznym, gdzie zostala zastosowana po raz
pierwszy w latach 60. ubieglego wieku. Jej celem jest znalezienie prawdopodob-
nych zdarzen niebezpiecznych dla samego urzadzenia, systemu, ludzi lub $rodo-
wiska naturalnego. Bywa réwniez uzywana do wykrywania potencjalnych strat,
przy czym jako strate traktuje si¢ rowniez obnizenie jakosci {18}. Prowadzi ona od
okreslania odchylef od normalnych warunkéw pracy, przez identyfikacje zagro-
zefi, ich przyczyn i skutkéw, do formulowania srodkéw zaradczych.

Analizy rozpoczynaja sie od opracowanej dokumentacji urzadzenia lub sys-
temu i obejmuja jego wszystkie elementy. Zesp6t specjalistéow réznych dziedzin
sprawdza wszystkie zaprojektowane elementy systemu pod katem ich budowy,
uzytkowania, mozliwych zmian w eksploatacji, niezawodnosci oprogramowania
(np. sterownikéw), anomalii w programach komputerowych {14}, itp. Wszystkie
wyniki sg zapisywane w ustalonym porzadku, a wiec powinny zawiera¢ takg sama
sekwencje, jak przy kazdej analizie zagrozeq, tj.:

1) charakterystyke odchylenia od stanu nominalnego,

2) przyczyny odchylenia,

3) skutki,

4) srodki zapobiegawcze,

5) dzialanie.

W metodzie tej wystepuje wiele cech typowych dla burzy mézgéw stymulu-
jacych aktywno$¢ cztonkéw zespotu i utatwiajacych tworzenie pomystéw. Zespét,
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okreslajacy zagrozenia i proponowane $rodki zaradcze, powinien wiec by¢ zespo-
lem interdyscyplinarnym. Zglaszanych pomystéw nie nalezy krytykowad, dopiero
zesp6t oceniajacy zglaszane pomysly powinien odrzucaé pomysly nietrafne.

Po ustaleniu celu i zakresu analizy wykonywanej metoda HAZOP ustala sie
sklad zespolu wyznaczajac jego przewodniczacego, sekretarza i czlonkéw oraz roz-
poczyna sie prace przygotowawcze polegajace na zbieraniu i przetwarzaniu in-
formacji, opracowaniu harmonogramu studium i organizacji spotkai. Zasadnicza
cze$¢ analizy prowadzi sie na spotkaniach zespolu. Zakoriczeniem tej analizy jest
raport. Przeprowadzenie calo$ci analizy HAZOP ulatwiaja opracowane do tego
celu programy komputerowe. Jednym z nich jest Isograph Reliability Software >

Przechodzac do szeroko pojetych zagadniefi budownictwa kolejowego moz-
na rozwazy¢ dwie formy stosowania metody HAZOP w sprawdzaniu projekt6w,
szczegblnie za§ w sprawdzaniu ich kompletnosci i zgodno$ci wszystkich sktadni-
kéw poszczeg6lnych specjalnodci (branz). Tymi formami moglyby by¢:

1) Powolywanie zespoléw do zbadania kazdego duzego projektu na zasadzie
burzy mézgbéw. Zespédt taki po wykonaniu swego zadania, ktére obejmowa-
toby w pewnych przypadkach réwniez §ledzenie realizacji, bylby rozwigzy-
wany. Forma ta bylaby zatem zblizona do zespotu koordynacyjnego budowy
Centralnej Magistrali Kolejowej, powolanego na poczatku lat siedemdzie-
sigtych ubieglego stulecia przez wiceministra komunikacji mgr inz. Kazi-
mierza Jacukowicza i dzialajacego sprawnie pod Jego kierownictwem.

2) Stosowanie metody HAZOP w stalym i istniejacym juz zespole oceny pro-
jektéw dziatajacym w Zarzadzie PLK S.A.

3.2. Listy kontrolne

Listy kontrolne (checklists) sa stosowane w réznych specjalnosciach, m.in.:
w technice, medycynie, zarzadzaniu i wielu innych. Znajdujace sie w nich zestawy
pytani lub zadan stuzg do sprawdzania ustalonej kolejnosci operacji, ktére trzeba
wykonaé, np. przy starcie samolotu* lub szczegdtéw, ktdre powinny by¢ spraw-
dzone, np. w badaniu wykolejenia pociggu przewozacego chemikalia. Sa tez listy
dotyczace dzialani pojedynczych oséb, np. przygotowan do podrdzy, znane sa listy
stosowane w samokontroli i w korekcie wlasnych dziatai. Najwiecej list kontro-
lnych dotyczy jednak réznorakich zagrozen, zwlaszcza zagrozeni wystepujacych
w przemysle i budownictwie. Wiele list opracowuje si¢ do analizy ryzyka na etapie
projektu.

Listy kontrolne sg niekiedy cze$cia sprawozdan z badad wypadkéw kolejowych
[12}. Mozna tez spotkac listy kontrolne w niektérych dokumentach regulujacych
zakres zadan diagnostycznych w nawierzchni kolejowej. Liste taka zawiera doku-
ment [111. Jest ona jednak bardzo syntetyczna i np. w odniesieniu do §rub tubko-
wych zawiera tylko trzy odpowiedzi: poluzowane, brak, zgigte.

3 www.isograph.com
4 Doskonalym przyktadem zastosowan listy kontrolnej byt relacjonowany przez telewizjg skok Felixa Baum-
gartena z wysokosci 39 km w dniu 14 pazdziernika 2012.
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W listach kontrolnych wymienia sie czesto czynniki szkodliwe lub niebezpiecz-
ne, zaznaczajac przy kazdym z nich: czy wystepuje czy nie i podaje sie $rodki
zapobiegawcze. W wickszosci przypadkéw listy kontrolne zawieraja jednak tylko
same pytania. Odpowiedzi na pytania moga mie¢ charakter binarny (TAK, NIE)
lub przedziatowy, np. w skali 5-stopniowe;j.

Podstawa opracowania list kontrolnych jest do§wiadczenie zdobyte w praktyce
realizacji podobnych projektéw w przesztosci oraz dokumentacja tych projektéw.
Dzigki listom kontrolnym mozna unikna¢ czesto powaznych bledéw i zagrozen.
Listy kontrolne nie powinny by¢ zbyt dlugie. Jedna z najdluzszych, zawierajaca
360 pytan, jest tzw. Lista Dortmundzka przedstawiona na II Kongresie Ergono-
micznym w roku 1964.

4. Zastosowania

Zakres zastosowan scharakteryzowanych metod w projektach budownictwa
kolejowego, zwlaszcza za§ w modernizacji linii kolejowych, moze by¢ bardzo sze-
roki, obejmowad kilka specjalnosci i rézne zakresy zadad — od duzych projektéw
calych wezléw kolejowych do zmian niewielkich ukladéw torowych. Kilka wybra-
nych przykladéw ilustruje celowos¢ zastosowania tych metod.

Czesto spotykana wada projektéw modernizacji linii kolejowych jest brak ko-
ordynacji czasowej. Skutkiem tego sg takie przyklady, jak pokazany na rysunku 1.
Rozpoczecie robét przy budowie obiektu inzynieryjnego po catkowitym zakoficze-
niu budowy nawierzchni kolejowej wymagalo w tym przypadku rozebrania no-
woulozonego toru gléwnego dodatkowego i ograniczenia predkosci pociagéw do

30 km/h. )

Rys. 1. Rozpoczecie robit fundamentowych po ukoviczenin robét w nawierzchni i podtorzu
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Przypadek ten mozna tlumaczy¢ cze$ciowo przesunieciem czasowym wynika-
jacym z zasad finansowania, natomiast nic nie stalo na przeszkodzie, by zachowaé
wlasciwa kolejnos¢ robdt na linii, na ktdrej najpierw zakofczono wszystkie roboty
torowe, a po nich przystapiono do budowy przepustéw metoda przecisku (rys. 2).
Mimo pozornego nienaruszenia nawierzchni, po zakoficzeniu takiego przepustu
trzeba powtdrnie podbi¢ tor i oprofilowa podsypke. Zmiana sztywnosci podloza
w strefie tej budowy skréci cykl do kolejnego podbicia toru.

el

Rys. 2. Budowa przepustu metodq przecisku po catkowitym zakoiiczeniu robdt torowych
(fot. udostgpniona przez Jerzego Zalewskiego)

Bardzo duze znaczenie w projektach modernizacji linii kolejowych ma wla-
$ciwe rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych. Rozwéj technik badawczych
w tym zakresie {16} wyprzedzil jednak stosowane procedury. Znane sa przyklady
zaniechania robét podtorzowych lub ich niepelnego wykonania, czego skutkiem sa
szybkie odksztalcenia nawierzchni kolejowej. Spotyka sie przypadki braku odwod-
nienia w nowych torach, wskutek czego tory beda ulegaly przedwczesnie duzym
deformacjom (rys. 3). Sa to wicc takie przyklady, keérych nie da si¢ thumaczy¢
brakiem nakladéw na utrzymanie a jedynym ich powodem jest brak kompletnosci
rob6t, co $wiadczy o wadach projektu.

Liczne przyklady niewlasciwej kolejnosci robét w podtorzu i bledéw w ich wy-
konawstwie mozna spotkaé¢ w innych publikacjach {17, 21, 22}.

Przedstawione przypadki nie wystapilyby, gdyby ich projekty zostaly spraw-
dzone na zasadach okreslonych w metodzie HAZOP. Wydatki, ktére trzeba by
ponies¢ na takie sprawdzenie sa niewspGlmiernie male w stosunku do strat, do
jakich prowadza bledy lub luki w projektach.
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o ] M S Py s
Rys. 3. Nowy tor, tawy torowiska do krawedzi podsypki pokrywa woda
(for. ze zbiordw IK)

Kolejne trzy przyklady dotycza mniejszego zakresu rob6t i wigza sie bezposred-
nio z utrzymaniem nawierzchni. Pierwszy dotyczy projektowania uktadéw torowych
z rozjazdami tukowymi. Sa przypadki, gdy zastosowanie tych rozjazdéw zwigksza
trwalos¢ ukladu {8, 19}. W przeciwiefistwie jednak do rozjazdéw zwyczajnych, roz-
jazdy lukowe wymagajg nietypowej rezerwy awaryjnej zwrotnic i krzyzownic, ktéra
nalezy przygotowaé w odpowiednim czasie. Brak tej rezerwy powoduje, ze zuzyte
zwrotnice i krzyzownice w rozjazdach tukowych zastepuje si¢ nierzadko zwrotnicami
i krzyzownicami rozjazdéw zwyczajnych (rys. 4), co prowadzi do zwiekszonych od-
dzialywan dynamicznych i w rezultacie do przedwczesnej ich wymiany.

Rys. 4. Rozjazd tukowy jednostronny z wymieniong prostq krzyzownicq;

zauwazalny zalom za prawq szynq dzioba tef krzyzownicy
(for. D. Drozd)
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Drugi przypadek przedstawia wymiane rozjazdu zwyczajnego o promieniu
toru zwrotnego 300 m i skosie 1:9 na rozjazd o promieniu 500 m skosie 1:12
znajdujacego si¢ na posterunku odgaleznym (rys. 5).

3) StE0E1-1:9 /

A
b
S
o, 7
oL
v ‘ A
p ay ‘
o
Rz 60E1-300-1:9
b) St 60E1-1:9/
/Y \

L
Rz 60E1-500-1:12

Rys. 5. Schemat ukladu: a) przed wymiang, b) po wymianie

Przed kazda wymiang rozjazdu nalezy wytyczy¢ ten rozjazd i — je$li wymiana
powoduje zmiane ukladu — réwniez caly uklad. Wytyczenie zmiany ukladu wy-
maga prostych obliczei. W konkretnym przypadku nalezalo wyznaczy¢ promiet
tuku R, jaki powstanie na wstawce miedzy nowym rozjazdem i skrzyzowaniem
toru.

Z réwnania:

s=(b, +t)sin B+ (t+w+b )sina ()
wyznacza si¢ dhugos¢ stycznej #:
_s—Db,sinf—(w+b,)sina
sin f +sina

t 3)
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a nastepnie kat zwrotu tuku zaokraglajacego €:

e=o-f 4)

Majac ten kat i dlugosé stycznej oblicza si¢ promieni tuku:

R= '

£ 6))
tan—
2
W rozpatrywanym przypadku wystepowaly nastepujace dane:
5 =4,000m, b, = 16,615 m, b, = 20,797 m, o. = 6,34019°, B = 4,76364°.

W pierwszym kroku obliczefi przyjeto dlugos¢ wstawki w = 6,000 m miedzy
koficem tuku i skrzyzowaniem toru. Wynik obliczeq, tj.: # < 0, spowodowal rezy-
gnacje z wstawki prostej, tj. przyjecie w = 0. Przy nowych wymiarach uzyskano:
R = 164,575 m. Przy tak malym promieniu, niedopuszczalnym w torach gltéw-
nych, predkos¢ odpowiadajaca przyjetemu przyspieszeniu @ = 0,65 m/s* wynosi
37 km/h. Wynik ten powinien wiec jednoznacznie wskazal, ze przy rozstawie to-
ré6w 4,000 m wymiana rozjazdu o promieniu 300 m na rozjazd o promieniu 500 m
nie ma sensu.

Po ulozeniu nowego rozjazdu wprowadzono na odgalezieniu ograniczenie pred-
kosci do 10 km/h. Kierowano si¢ przy tym prawdopodobnie rzeczywistym ksztal-
tem tego ukladu, w ktérym nie widaé réwnomiernie uksztaltowanego tuku, lecz
wyrazne zalomy (rys. 6).

i 8l . .
| Sy oy

= L4 SLE0E1-1:9

=

NMREE 7c0E1-500-1:12

Rys. 6. Widok nowego uktadu; na pierwszym planie nowy rozjazd (fot. A.K.)
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Deformacje tego rodzaju powstaja czesto wskutek niewlasciwego przesuniecia
styku przediglicowego nowego rozjazdu wzgledem styku poprzedniego. W rozpa-
trywanym przypadku przesuniecie to okresla réwnanie:

p=a,+ (b, +t)cos B +(t+w+b)cosax —

-8 (6)
tana

Przy konkretnych danych przesunigcie to powinno wynosi¢ 9,928 m. Zalomy
widoczne na rysunku 6 mogly powstaé wskutek mniejszego przesuniecia nowego
rozjazdu (cofniecia) niz obliczone.

Za male przesuniecia stykéw przediglicowych wynikaja niekiedy z powo-
du checi zachowania niezmiennego polozenia napedéw lub innych przeszkdd.
W przypadku przedstawionym na rysunku 7 niepotrzebnie zaplanowano wymiane
rozjazdu o promieniu 190 m na rozjazd o promieniu 300 m, nie biorac zapewne
pod uwage, ze wymiana ta spowoduje przesuniecie styku przediglicowego nowego
rozjazdu o 6,092 m w kierunku przejazdu w poziomie szyn. Chcac tego uniknaé
uksztaltowano tuk odwrotny miedzy jego krzyzownica i rozjazdem krzyzowym po-
jedynczym, a wiec wprowadzono deformacje toru o promieniu znacznie mniejszym
niz 300 m.

———seee e o - =R

Rys. 7. Nieuzasadniona wymiana rozjazdu 190-1:9 na rozjazd 300-1:9 (fot. D. Sikorski)

Nieprawidlowosci w trzech ostatnich przypadkach mozna by uniknaé, poshu-
gujac sie nastepujaca listg kontrolna:
1. Czy przy wymianie rozjazdu na rozjazd o innym skosie i promieniu zostat
wytyczony nowy uklad?
2. Czy w nowym ukladzie zmiana polozenia styku przediglicowego jest mozli-
wa?
3. Czy zaplanowano przesuniecie napedu?
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4. Czy w obliczeniach stanowigcych podstawe wytyczenia ukladu wyznaczono
predkos$é maksymalng?

5. Czy obliczone parametry kinematyczne przy planowanej predkosci nie prze-
krocza wartoéci granicznych?

6. Czy w projektach z rozjazdami tukowymi zwrdcono uwage na rezerwy awa-
ryjne?

7. Przy jakim zuzyciu nalezy zamawial cze$ci zamienne do rozjazdéw tuko-
wych?

8. Kto dysponuje dokumentacja konstrukcyjng konkretnych rozjazdéw tuko-
wych?

9. Czy okreslono czas potrzebny na dostawy czesci zamiennych, liczac od zlo-
zenia zamdéwienia?

10. Gdzie beda zdeponowane cze$ci zamienne do rozjazdéw tukowych?

5. Wnioski

Wielu zakléced w budowie i eksploatacji infrastruktury kolejowej mozna by
uniknaé zwracajac w odpowiednim czasie uwage na kompletno$é, skoordynowanie
i poprawnos¢ techniczna opracowywanych projektdw, poczawszy od duzych zadan
inwestycyjnych do matych lokalnych zmian. Kazdy btad lub pominiecie w projek-
cie istotnych szczegSléw niesie za soba ryzyko. Tym ryzykiem moga by¢ dodatko-
we roboty, ktérych mozna by uniknaé, niepozadane zjawiska w eksploatacji drog
kolejowych, zaklécenia w organizacji robét, spory przy ich odbiorze i wiele innych
negatywnych skutkéw.

Zastosowanie proponowanych sposobéw analizowania projektéw przy zasto-
sowaniu metody HAZOP lub — w przypadku mniejszego zakresu rob6t — przy
uzyciu list kontrolnych jest dodatkowo uzasadnione z jednej strony stosunkowo
tatwym i szybkim opracowywaniem dokumentacji dzieki technice komputerowe;j,
z drugiej za§ zmudnymi procedurami zwigzanymi z przygotowaniem procesu in-
westycyjnego. W tych okolicznosciach, nie wplywajacych korzystnie na twércze
podejscie projektantéw do rozwiazywanych przez nich zagadniefi, mozna si¢ row-
niez dopatrywac pewnych przyczyn uchybies.
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