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Bezpieczenstwo w budownictwie nie jest juz postrze-
gane jedynie w kontekscie obowiazywania zasad bhp
na placu budowy. To niemal odrebna branza, wspo-
magana przez nowoczesne technologie i rozwiaza-
nia projektowe. Coraz czesciej inwestorzy stawiaja
wykonawcom konkretne wymagania w zakresie bez-
pieczenstwa zarowno pracownikow, jak i przysztych
uzytkownikow infrastruktury. Bezpieczenstwo w bu-
downictwie przyjmuje wymiar holistyczny - same
przedsiewziecia maja stuzy¢ ludziom i zapewniac im
komfort zycia bez obaw o jutro.

W artykule oméwiono kluczowe aspekty zapewnienia bezpie-
czenstwa w branzy budowlanej oraz stuzace temu celowi no-
woczesne technologie. Przedstawiono sprawdzone praktyki,
ktoére przyczyniaja sie do minimalizacji ryzyka. Bezpieczenstwo
w budownictwie staje sie obecnie nie tylko norma, dobre wyniki
w tej dziedzinie traktowane sg jak sukces na réwni z przedter-
minowym oddaniem inwestycji do uzytku.

Bezpieczna realizacja inwestycji budowlanych

Koordynacja bezpieczenstwa od poczatku planowania inwe-
stycji, jeszcze na etapie projektowym i planowania przestrzeni
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na placu budowy, jest naturalnym elementem procesu budow-
lanego. Chociaz nie byfo to oczywiste od zawsze, to w ostatnich
latach mozna zaobserwowac¢ zmiane mentalnosci wéréd oséb
zarzadzajacych budows i zrozumienie, ze przyktadanie duzej
wagi do bezpieczenstwa wszystkich uczestnikéw procesu budow-
lanego (nalezy pamietac, ze narazeni na zagrozenia sa nie tylko
pracownicy fizyczni, ale réwniez osoby wizytujace plac budowy)
poprawia organizacje i tempo pracy. Pomimo ze na planowanie
bezpiecznej pracy potrzebny jest czas (ktéry na budowie jest
wyjatkowo cenny), korzysci z takiego podejscia widoczne sg juz
bardzo wczesnie. Przede wszystkim procesy projektowe zwigzane
z bezpieczenstwem pracy na budowie wymagaja starannego
przemyslenia, rozdysponowania poszczeg6lnych zadan wéréd
pracownikéw i opracowania planu ich koordynacji, a takze zmu-
szaja do identyfikacji potencjalnych ryzyk, zanim one wystapia.
Dzieki temu w pore mozna dobra¢ odpowiedni sprzet na bu-
dowe, obliczy¢ koszty niezbednych zabezpieczen.

Czesto podczas przygotowywania projektéw budowlanych
dla inwestoréw zagranicznych (a coraz czgsciej i dla rodzimych)
mozna zauwazy¢, ze wymogi dotyczace bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy sa bardziej obszerne niz sama umowa i wymagania
techniczne.

Jeden z najwiekszych polskich inwestorow, jakim jest
GDDKIA, réwniez zdecydowat o wprowadzeniu wytycznych bhp
do swoich wymagan przetargowych. Stanowia one zafaczniki do
programu funkcjonalno-uzytkowego (PFU) i szczegélnych warun-
kéw kontraktu, a wymagania bhp powinny by¢ uwzglednione
w cenie kontraktowej. Dokumenty zataczane do PFU opisuja
i przedstawiaja, najczesciej w formie graficznej, jak zabezpieczy¢
plac budowy, gdzie lokalizowa¢ drogi technologiczne oraz w jaki
sposob organizowac prace na obiektach mostowych. W umowach
typu projektuj i buduj konieczne jest wziecie ich pod uwage juz
na etapie projektowania, aby skutecznie wdrozy¢ je w zycie
w trakcie realizacji.

Sposéb zarzadzania bezpieczenstwem oraz posiadanie cer-
tyfikowanych systemoéw stuzacych do jego planowania i zapo-
biegania wypadkom staja sie kluczowym kryterium podczas
wyboru wykonawcy. Po przeanalizowaniu dokumentéw SIWZ
(specyfikacja istotnych warunkéw zamoéwienia), projektu tech-
nicznego i wymagan zamawiajacego widac¢, ze strategiczne de-
cyzje, takie jak lokalizacja, czas realizacji i budzet, uwzgledniaja
aspekty bezpieczenstwa osob zwigzanych z realizacjg budowy,
tancuchem dostaw, a takze materiatami i ustugami.

Bardzo czesto w wymaganiach dotyczacych bezpieczenstwa
mozna znalez¢ takie zapisy, jak:

» wytyczne zagospodarowania terenu budowy pod katem wy-
posazenia technicznego,

= zapoznanie pracownikéw z dokumentacja dotyczaca bezpie-
czenstwa, zwtaszcza z instrukcja bezpiecznego wykonywania
robét (IBWR),

= specyfikacja odziezy roboczej, obuwia oraz srodkéw ochrony
indywidualnej, w jakie musza zosta¢ wyposazeni pracownicy,

= podkreslenie, ze do pracy moga zosta¢ dopuszczeni tylko ci
pracownicy, ktérzy maja wazne badania lekarskie.

Nie mozna takze zapomi na¢ o regularnym poddawaniu kon-
troli warunkéw bezpieczenstwa w trakcie budowy. Bardzo istotne
jest zaplanowanie codziennych odpraw z pracownikami — przed
rozpoczeciem prac budowlanych — podczas ktérych zostana oni
dokfadnie poinformowani, jakiego rodzaju prace beda wykonywane
i jakie potencjalne zagrozenia moga sie pojawi¢ w danym dniu.
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Siedem najczestszych przyczyn
wypadkéw na budowie:
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Jesli miejsce inwestycji ma zosta¢ odwiedzone przez delegacje
ze strony inwestora lub wykonawcy, warto przeszkoli¢ takie
osoby z podstaw bhp, tym bardziej ze czesto osoby nieprze-
bywajace na placu budowy nie maja swiadomosci duzej liczby
potencjalnych zagrozen. Koniecznie nalezy wyposazy¢ gosci
w podstawowe elementy ubioru, jak kamizelka, kask, okulary
ochronne.

Produkty i ustugi przyczyniajace sie do zwiekszenia
bezpieczenstwa pracy na budowach

Piszac o nowych technologiach przyczyniajacych sie do zwiek-
szenia bezpieczefstwa na budowie, nie sposéb nie wspomniec
o BIM. To technologia umozliwiajaca projektowanie i zarzadza-
nie budowla w modelu tréjwymiarowym. Dzieki mozliwosci
pracy w czasie rzeczywistym przez roznych specjalistow po-
zwala skutecznie integrowac dane i informacje z wielu branz.
Przektada sie to na precyzyjne rozplanowanie catego projektu,
a takze sprawna komunikacje pomiedzy wszystkimi osobami
zaangazowanymi w proces. Wszystko to ma na celu kontrole
i przestrzeganie kosztéw i harmonogramu. Racjonalnie utozony
harmonogram zapobiega pospiechowi, ktory jest czesta przy-
czyna wypadkéw, a dobrze zaprojektowany budzet eliminuje
nieprzemyslane ciecia kosztow np. z obszaru bezpieczenstwa.
Ponadto w technologii BIM mozna prognozowac i modelowac
ewentualne zagrozenia i ryzyka, co pozwala przewidzie¢ ich
uderzenie réwniez dla bezpieczenstwa pracownikéw. Dzieki
tej funkcji mozna opracowac specjalistyczne szkolenie pra-
cownikéw i sprawi¢, ze w niebezpiecznej sytuacji zachowaja
sie racjonalnie i odpowiedzialnie.

Nieodtacznym elementem placu budowy sa maszyny, ktére
czesto bywaja przyczyna wypadkéw ze wzgledu na swoja mase,
trudnosci z manewrowaniem, a takze liczebnos¢ wbudowanych
mechanizmow, jak np. turbiny czy tancuchy mogace doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia ciafa lub nawet kalectwa. Wtasnie z tego
powodu wspétczesne technologie skupiaja sie na montazu wielu
roznych systemoéw wizyjnych zaréwno pod katem bezpieczen-
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stwa na samej budowie, jak i podczas transportu maszyny na
jej teren, ktéry odbywa sie po ogélnodostepnych drogach. Jesli
chodzi o systemy wizyjne, na uwage zastuguja systemy kamer.
W nowoczesnym sprzecie budowlanym instalowane sa kamery
pozwalajace wykrywacé martwe strefy, a takze obserwowac
przestrzen wokét maszyny w zakresie 360 stopni. Dodatkowo
montowane sg kamery monitorujace prace poszczegélnych ele-
mentéw maszyny, transmituja one obraz, ktére operator widzi
w czasie rzeczywistym na ekranie we wnetrzu kabiny. Urzadzenia
budowlane wyposazone sa réwniez w radary i ultradzwiekowe
wykrywacze przeszkdd, ktére sprawdzaja sie bardzo dobrze
zwlaszcza przy stabej widocznosci. Ich zakres potrafi wynosi¢
nawet kilkadziesiat metrow.

Nalezy jednak pamietac, ze nowoczesne rozwigzania techno-
logiczne nie zapewnig w stu procentach bezpieczefstwa. Kazdy
sprzet moze ulec awarii, moze zosta¢ popetniony btad przez
operatora sprzetu, a takze wiele innych sytuacji spowodowanych
czynnikami losowymi. Wsrod czestych incydentéw wyréznic
mozna np. utracenie statecznosci przez maszyne i wywroce-
nie sie, zsuniecie sie do wykopu, jesli jest on nieprawidtowo
zabezpieczony, oderwanie sie elementu sprzetu i uderzenie
w cztowieka. Aby zminimalizowa¢ powyzsze ryzyka, nalezy
pamietac o regularnej konserwacji maszyn, a takze o odpowied-
nim przeszkoleniu pracownikéw z uzytkowania takiego sprzetu
i przebywania w jego najblizszym otoczeniu.

Monitoring konstrukcji budowlanych

Efektywne zarzadzanie inwestycjami budowlanymi polega na
biezacym kontrolowaniu parametréw technicznych inwestycji,
szczeg6lnie pod katem awarii i zagrozen. Z tego powodu mo-
nitorowanie przy uzyciu zaawansowanych technologii stato sie
kluczowym narzedziem w rekach zaréwno inzynieréw pracuja-
cych na budowie, jak i projektantéw, a takze oséb zarzadzajacych
procesem inwestycyjnym. Monitoring budowlany pozwala na
ocene postepu prac, optymalizacje proceséw oraz na szybka
reakcje na zmienne warunki, w jakich realizowane sa zadania.
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Wdrozenie systemu BIM spowodowato pojawienie sie na budowach tabletow, czyli dato mozliwo$¢ pracy z elektroniczng wersjg projektu. Warto dodaé, ze praca z cyfrowym
projektem umozliwia réwniez dodawanie precyzyjnych informacji na temat warunkow, w jakich byty montowane poszczegdine elementy, co ma wptyw na bezpieczenstwo
uzytkownikow budynku w przysztosci, poniewaz na bazie danych z budowy mozna okre$li¢ czas i sposob ich konserwacij, fot. littlewolf1989, Adobe Stock

Obecnie coraz bardziej zyskuja na znaczeniu mobilne wieze
monitorujace. S3 to urzadzenia, ktére tacza w sobie funkcje
kamery oraz czujnikéw, funkcje te sa ze sobg skorelowane za
pomoca specjalistycznego oprogramowania. Kamery zapewniaja
wysoka jakos¢ obrazu, dzieki czemu mozna obserwowac teren
budowy w kazdych warunkach oswietleniowych i pogodowych.
Opro6cz mozliwosci zlokalizowania miejsca, w ktérym moze ist-
nie¢ zagrozenie (obraz przesytany jest w czasie rzeczywistym),

tego rodzaju monitoring jest nieoceniony w przypadku ochrony
budowy przed kradzieza. Niektore z takich urzadzen wyposa-
zone sa w czujniki ruchu, ktére po wychwyceniu intruza kieruja
rejestrator obrazu w precyzyjnie okreslonym kierunku. Wieze
monitorujace cechuje mobilno$¢, mozna je zatem ustawiaé w roz-
nych miejscach na terenie inwestycji w zaleznosci od tego, jaki
rodzaj robdt wymaga szczegblnego nadzoru w danym momencie.

Monitoring ha budowach moze stuzyé do:

B b

zrozumienia
deformacji spowo-
dowanych wykopa-
mi, obcigzeniem
gruntu i roztadun-
kiem nie tylko na
placu budowy, ale
rébwniez na sqsied-
nich konstrukcjach

dostarczenia
informaciji, dzigki
ktérym mozna
podjqé dziatania
zapobiegajqce
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zaktécenia

zatwierdzenia

obliczen projekto-
wych dotyczqcych
deformacji konstruk-
cji podczas etapow
budowy, co pozwala
zespotom inzynier-
skim na podejmo-
wanie Swiadomych
decyzji dotyczgcych
dziatan budowlanych
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analizy stanu
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potencjalnego wypadek, gdyby

wydtuzenia okresu
zycia konstrukcji lub
dostarczenia
informacji do zmiany
w przysztych
projektach

doszio do katastrofy
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Podczas przebudowy stacji kolejowej Warszawa Zachodnia, w trakcie prowadzenia ro

fy

bét zwigzanych z wykonywaniem tunelu metodg podstropowa, zastosowano geodezyiny
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automatyczny monitoring infrastruktury kolejowsj. Z uwagi na konieczno$é utrzymania ruchu pasazerskiego wykonanie cafej instalacji systemu odbyto sie na czynnym torowisku|
z uwzglednieniem najwyzszych standardéw bhp i pod okiem sygnalistéw. Catym procesem pomiarowym zarzadzato specjalistyczne oprogramowanie, fot. GEO-Instruments Polska

Oprocz klasycznej formy monitoringu majacej za zadanie
rejestrowac obraz bardzo waznym aspektem bezpieczenstwa
jest monitorowanie pracy konstrukgcji. W tym momencie nalezy
wspomnie¢ o czujnikach odchylenia zwanych réwniez inklino-
metrami. Te zaawansowane urzadzenia odgrywaja kluczowa role
w zapewnieniu kompleksowej kontroli i zwiekszeniu bezpieczen-
stwa na placu budowy. Sledza zmiany nie tylko w odchyleniu
scian, ale takze belek, stropdw, przeset czy stupdw, umozliwiajac
szybka reakcje na ewentualng niestabilnosé konstrukcji. Bezprze-
wodowe inklinometry dzieki swojej wszechstronnosci s réwniez
skutecznym narzedziem do monitorowania konstrukgji ziemnych,
takich jak nasypy drogowe i kolejowe, waty przeciwpowodziowe,
zbocza hatd kopalnianych. Ta uniwersalno$¢ pozwala na sku-
teczne $ledzenie deformacji i odchylen w réznych rodzajach
budowli, a takze na zastosowanie ich w ztozonych warunkach
terenowych. Dzieki tym urzadzeniom wszystkie osoby zaangazo-
wane w proces realizacji inwestycji zyskuja nie tylko mozliwoéc
natychmiastowej identyfikacji ewentualnych problemoéw, ale
tez skuteczne narzedzie do podejmowania srodkéw zaradczych
i minimalizowania potencjalnych zagrozen.

Kolejnym narzedziem czesto stosowanym do monitorowania
konstrukgji sa czujniki przyspieszenia, mierzace drgania prze-
noszone przez podfoze na konstrukcje. Ich rola jest kluczowa,
zwtaszcza w kontekscie prac budowlanych generujacych inten-
sywne drgania, takich jak palowanie, wiercenie, wyburzanie,
réwniez podczas przejazdéw ciezkiego sprzetu. Gdy drgania
osiaggna wartosci krytyczne, ich skutki moga okazac sie brze-
mienne w skutkach, np. powodujac powazne uszkodzenia sa-
siednich budynkéw, prowadzace do utraty przez nie statecznosci,
zapadanie sie infrastruktury drogowej lub kolejowej. Wptywaja
one takze negatywnie na komfort pracy oséb znajdujacych sie
w otoczeniu budowli. Dzieki precyzyjnym danym dotyczacym
drgan inzynierowie moga dostosowa¢ harmonogramy robét,
zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia uszkodzen i jednoczesnie

zadbac o zachowanie najwyzszych standardéw bezpieczenstwa
wobec 0s6b pracujacych w otoczeniu placu budowy. Wspot-
czesne rozwigzania monitorowania drgan wpisuja sie zatem
w dazenie do zrownowazonego i bezpiecznego rozwoju sektora
budowlanego.

Kolejnym z narzedzi, ktére znalazty zastosowanie w monito-
rowaniu obcigzen na budowie, sa tensometry. To czujniki od-
ksztatcen, ktére mierza zmiany dfugosci i deformacje elementéw
konstrukcji. W budownictwie sa uzywane do monitorowania
obciazen, na jakie narazone sa rézne elementy konstrukcyjne,
moga to by¢ np. belki, stupy. Wskazania tensometréw daja
precyzyjny pomiar sit i naprezen, ktérym poddawane sa te
elementy w czasie rzeczywistym. Dane uzyskane z tych po-
miaréw umozliwiaja szybka reakcje na ewentualne zmiany lub
przekroczenie wartosci granicznych. To nie tylko zwieksza bez-
pieczefstwo konstrukgji, ale takze minimalizuje ryzyko uszkodzen
czy awarii. Tensometry znalazty zastosowanie w wielu réznych
obszarach budownictwa, np. w realizacji mostow, wiezowcow,
tuneli, gdzie istnieje potrzeba monitorowania obcigzen struktu-
ralnych. Sa réwniez skutecznym narzedziem w przypadku prac
remontowych, w ktérych kontrola nad obcigzeniem istniejacych
konstrukcji jest niezwykle istotna.

Inwestycje zwiekszajace bezpieczenstwo ludzi

Zréwnowazone budownictwo nie ogranicza sie dzisiaj jedynie do
efektywnosci energetycznej, optymalnych rozwigzan ekonomicz-
nych i materiatowych, wykorzystywania w procesie inwestycyjnym
nowoczesnych technologii. Coraz wigcej inwestoréw i wykonaw-
cOw zwraca uwage na priorytetowe traktowanie bezpieczenstwa
ludzi podczas realizacji inwestycji budowlanych, a takze po od-
daniu ich do uzytku. Zaprojektowanie i wybudowanie imponu-
jacych i funkcjonalnych konstrukgji przestato by¢ obecnie celem
samym w sobie. Misjg wspofczesnego budownictwa jest zagwa-
rantowanie ochrony dla wszystkich, ktérzy z niego korzystaja.
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Stabilizacja skarpy osuwiskowej wokét zamku w Sandomierzu, gdzie wykorzystano system gwozdzi gruntowych wraz z siatk stalowa. Osuwiska sg zagrozeniem nie tylko

dla nowo powstajgcych inwestycji, ale takze dla budowli istniejgcych od wiekow, fot. Ischebeck TITAN Polska

W tym kontekscie inwestycje stuzace poprawie bezpieczenstwa
ludzi stanowig wiodacy nurt rozwoju sektora budowlanego.

Stabilizacja osuwisk

W okresie zmieniajacego sie klimatu coraz czesciej mierzymy
sie z ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi. Efektem gwattow-
nych deszczy i powodzi sa dynamicznie powstajace osuwiska,
ktére moga wywotac katastrofalne skutki. Osuwiska to zjawisko
naturalne, jednak w wyniku nieprawidtowego planowania i zago-
spodarowywania terenéw budowlanych moga stanowi¢ powazne
zagrozenie dla ludzi i infrastruktury. Nowoczesne technologie
umozliwiaja skuteczne przeciwdziatanie problemom zwigzanym
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Nowe obwatowanie wzdtuz Odry na odcinku Wezyska — Chlebowo w gminach
Krosno Odrzanskie i Maszewo ponizej Krosna Odrzanskiego. Efekt to 2800
mieszkancow dodatkowo zabezpieczonych przed powodzig i 4150 hektarow
gruntéw chronionych przez nowe obwatowania, fot. PGW Wody Polskie
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z osuwiskami. Wsréd stosowanych metod wymieni¢ mozna
specjalistyczne siatki, palisady z pali CFA, gwozdziowanie, kon-
strukcje oporowe z kotwami gruntowymi. Warto doda¢, Ze tego
typu sposoby zabezpieczania osuwisk integruja sie z otoczeniem,
zachowujac naturalny wyglad terenu. Dodatkowo juz na etapie
projektu zaplanowane sg systemy monitoringu i wczesnego
ostrzegania o zagrozeniu.

Infrastruktura przeciwpowodziowa

Wszystkie inwestycje przeciwpowodziowe maja na celu zmini-
malizowanie skutkéw powodzi, zwfaszcza w kontekscie ochrony
zycia ludzkiego, dobr materialnych i ptodéw rolnych. Aby zwiek-
szy¢ skutecznos¢ takich inwestycji, koordynuje sie rozwigzania
inzynieryjne, systemy ostrzegawcze i edukacje spoteczenstwa. Jest
to kluczowe dla skutecznego zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Najbardziej powszechnym sposobem zapobiegania powo-
dziom jest budowa watéw przeciwpowodziowych. Ich celem jest
powstrzymanie nadmiernego podnoszenia sie poziomu wody,
a co za tym idzie — ochrona obszaréw mieszkalnych, rolnych,
a takze cennych przyrodniczo przed zalaniem. Przyktadem takie]
inwestycji w Polsce jest niedawno ukonczona budowa prawie
6 km watéow w okolicach Krosna Odrzanskiego, ktére chronia
okolicznych mieszkancéw przed wylewami Odry.

Kolejnym elementem infrastruktury przeciwpowodziowej,
ktérego zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa, sg zbiorniki
retencyjne. To sztuczne zbiorniki wodne, ktérych celem jest gro-
madzenie nadmiarowej wody w celu zminimalizowania ryzyka
powodzi przez kontrolowane uwalnianie wody w bezpieczny
sposéb w okreslonych warunkach. Maja réwniez gromadzic
wody deszczowe na wypadek suszy. W Polsce ostatnig duza
inwestycja tego typu byto odtworzenie pierwotnej pojemnosci
Zbiornika Rzeszé6w na Wistoku. Moze on obecnie pomiescic
ponad T min m® wody.



Zabezpieczanie brzegéw morskich

Tego typu inwestycje maja zapobiegac skutkom erozji brzegéw
oraz szkodom spowodowanym przez sztormy i wzburzone morze,
ktérych konsekwencje moga by¢ tragiczne i kosztowne. Struktury
ochronne, takie jak umocnienia brzegéw (np. gwozdziowanie
lub pale), sa projektowane w celu zatrzymywania proceséw
abrazyjnych. Dziatajac jak bariera fizyczna, pomagaja utrzymac
integralno$¢ wybrzeza, chroniac obszary zamieszkate, infrastruk-
ture oraz tereny rolnicze. Aby taka ochrona byta skuteczna,
nalezy przewidzie¢ niszczaca dziatalno$¢ morza w perspektywie
lat i odpowiednio wczesniej zaprojektowac i wykonac infrastruk-
ture inzynieryjng. Procesy niszczace z udziatem wody morskiej
sa dynamiczne, dodatkowo zawarto$¢ soli morskiej w wodzie
przyspiesza niszczenie juz istniejacych elementéw wzmacniaja-
cych. Budowa falochronéw przyczynia sie do redukcji wptywu
fal uderzeniowych na linie brzegowa. Falochrony absorbuja site
fal, zmniejszajac ryzyko uszkodzenia konstrukgji i infrastruktury.
Dbanie o kondycje brzegéw morskich przyczynia sie réwniez
do ochrony przyrodniczej terenéw przybrzeznych. Zachowanie
stabilnosci tych obszaréw jest istotne dla utrzymania biorézno-
rodnosci oraz dla ochrony ekosystemoéw morskich, ktére czesto
odgrywaja kluczowa role w zapewnianiu zrébwnowazonej jakosci
zycia ludzi.

Rozbudowa drog

Oczywistym wptywem rozbudowy drég na bezpieczenstwo
jest zwiekszenie przepustowosci i ptynnosci ruchu, co zmniej-
sza ryzyko korkéw, zatoréw ruchu, a wiec takze wypadkéw.
Z kolei budowanie dodatkowych paséw ruchu, obwodnic,
autostrad moze skroci¢ czas podrézy, w efekcie zmniejszy¢
zmeczenie kierowcdw, co wptywa korzystnie na ich zdolnoé¢
do koncentracji na prowadzeniu pojazdéw. Z powstawaniem
nowej infrastruktury drogowej zwiazana jest tez modernizacja
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Obecnie na zlecenie Urzedu Morskiego w Gdyni realizowana jest inwestycja w Jastrzebiej Gorze, ktérej klifowe wybrzeze jest szczegolnie narazone na niszczaca dziatalnosé fal. Umac-
nianie brzegu przez gwozdziowanie, palowanie i drenaz wgtgbny powinno zapobiec powiekszaniu sie istnigjacego osuwiska. Wykonawcg prac jest WMW Sp. j, fot. Ischebeck TITAN Polska

oznakowania drogowego, w tym sygnalizacji $wietlnej, znakow
drogowych i linii podziatu paséw. Poprawa ich widocznosci
i zrozumiatosci ma istotny wptyw na bezpieczenstwo kierow-
céw i pieszych. Obecnie w nowych inwestycjach drogowych
czesto mozna spotkaé nowoczesne technologie, jak systemy
ostrzegania przed kolizjami i zarzadzania ruchem oraz kamery
monitoringu drogowego. Warto doda¢, ze trendy w projektowa-
niu drég charakteryzuja sie minimalizacjg punktéw kolizyjnych,
jak skrzyzowania czy miejsca, w ktérych dochodzi do zmiany
kierunku ruchu. Obnizenie ryzyka kolizji ma ogromny wptyw
na bezpieczenstwo uzytkownikéw ruchu kotowego. Rozbudowa
drog czesto idzie w parze z poprawa jakosci nawierzchni. Réwna
i dobrze utrzymana przyczynia sie do poprawy przyczepno-
$ci pojazdow, co jest istotne dla bezpieczenstwa zwtaszcza
w trudnych warunkach atmosferycznych. Nie mozna jednak
zapominac¢ o tym, ze rozbudowa drég powinna uwzgledniac
rézne aspekty bezpieczenstwa drogowego zaréwno dla kierow-
cow, jak i innych uczestnikéw ruchu. Kombinacja nowoczesnych
rozwigzan technologicznych, odpowiedniego planowania prze-
strzennego i dbatosci o bezpieczenstwo réznych uzytkownikéw
drég moze przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa w sys-
temie transportowym.

Przepusty i przejscia dla zwierzat

Budowa przepustow i przejs¢ dla zwierzat to dziatanie majace
na celu zminimalizowanie konfliktéw miedzy ruchem drogowym
a dzikimi zwierzetami. Przepusty dla zwierzat moga zostac za-
projektowane w postaci tuneli pod ciggiem komunikacyjnym,
z kolei przejscia dla zwierzat usytuowane sg nad autostrada
w postaci specjalnie wyprofilowanego wiaduktu, ktéry ma
za zadanie naprowadza¢ dzikie zwierzeta na odpowiedni tor,
umozliwiajacy bezpieczne przemieszczanie sie pomiedzy obsza-
rami, w ktérych zyja. Nalezy pamietac, ze zderzenia z duzymi
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Budowa Pétnocnej Obwodnicy Krakowa, ktorej zadaniem jest komunikacyjne odciazenie centrum miasta, wpisuje sie w idee rozbudowy sieci drog dla bezpieczenistwa
komunikacyjnego. Zakres robét obejmuje m.in. budowe drogi ekspresowej S52 od wezta Modlnica do wezta Mistrzejowice o diugosci ok. 12,5 km wraz z obiektami in-
zynieryjnymi, rozbudowe istniejacego wezta Modinica, budowe weztow Zielonki, Wegrzce i Batowice oraz budowe infrastruktury dia pieszych i rowerzystow, fot. GDDKIA

zwierzetami, jak sarny, dziki, jelenie, fosie, moga prowadzic
do powaznych wypadkéw drogowych, nieraz z udziatem kilku
samochodow i tragicznych w skutkach. O tym, jak wazne s3 to
inwestycje, Swiadczy fakt, ze w latach 1996-2022 powstato
ponad 5000 takich przej$¢ w Polsce.

Sciezki rowerowe

Sciezki rowerowe oddzielone od ruchu samochodowego
pozwalaja rowerzystom poruszac sie bezposrednio obok drég,
ale z dala od ruchu pojazdéw mechanicznych. To znaczaco
zmniejsza ryzyko kolizji miedzy rowerzystami a samochodami
i stanowi kluczowy czynnik poprawy bezpieczefstwa. Wypa-
dek z udziatem rowerzysty moze skonczy¢ sie dla niego tra-
gicznie, a kierowce pozostawia z wieloletnia trauma. Budowa
odrebnych sciezek rowerowych, oznaczen i znakéw drogowych
takze ma wptyw na zwiekszenie Swiadomosci kierowcow i ro-
werzystéw dotyczacej wspotdzielenia przestrzeni drogowe;.
To eliminuje ryzyko wypadkéw zwigzanych z nieuwaga lub
brakiem zrozumienia wzajemnych praw i obowigzkéw, co jest
gtéwnym powodem kolizji. Obecnie przy przebudowie drog
w Srodku terenéw miejskich niemal zawsze projektuje sie od-
dzielna $ciezke rowerowa. W ostatnich latach rower zyskat na
znaczeniu jako Srodek transportu, gdyz wzrasta swiadomosc¢
ekologiczna mieszkancow.

Modernizacja linii kolejowych i budowa bezpiecznych
przejazdow kolejowych

Jest to prawdopodobnie najbardziej oczywisty aspekt bezpie-
czenstwa, ktére zapewnia nam inzynieria ladowa, biorac pod
uwage wcigz alarmujaca liczbe wypadkéw z udziatem pociagow
i samochodéw. Wprowadzenie barier, sygnalizacji swietlnej,
dzwiekowych sygnalizatoréw i innych srodkéw bezpieczen-
stwa znaczaco obniza prawdopodobienstwo wypadkéw na
przejazdach kolejowych, w szczegélnosci tych niestrzezonych.
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Modernizacja linii kolejowych polega m.in. na wprowadzaniu
nowoczesnych systemoéw sygnalizacji i sterowania ruchem kole-
jowym. Systemy te umozliwiaja lepsza kontrole ruchu pociagéw,
co przyczynia sie do zminimalizowania ryzyka kolizji oraz incy-
dentéw zwiazanych z bezpieczefstwem. Z kolei poprawa stanu
technicznego toréw, mostéw i innych elementéw infrastruktury
kolejowej przekfada sie na bezpieczenstwo podrézy kolejowych.
Regularna konserwacja i modernizacja zapewniaja, ze tory sa
w dobrym stanie, co obniza ryzyko wypadkéw spowodowanych
uszkodzeniami toréw. Dbatos¢ o infrastrukture kolejowa zwiek-
sza bezpieczenstwo réwniez w mniej oczywisty sposéb: moze
umozliwi¢ zwiekszenie predkosci pociagdw, a co za tym idzie —
skréci¢ czas podroézy. To z kolei przyczynia sie do zwiekszenia
atrakcyjnosci kolei jako srodka transportu. W perspektywie czasu
moze to skfoni¢ ludzi do wyboru pociggu zamiast samochodu,
a w konsekwencji ograniczy¢ ruch na drogach.

Zapobieganie awariom budowlanym

Znane powiedzenie moéwi, ze lepiej zapobiega¢, niz leczyc.
Znajduje to takze potwierdzenie w przypadku zapewnienia bez-
pieczenstwa przez branze budowlana. Dbatos¢ w tym zakresie
mozna rozpoczad juz od starannego wykonywania projektow
budowlanych obejmujacych nie tylko aspekty techniczne, ale
takze ocene ryzyka i identyfikacje ewentualnych zagrozen przed
rozpoczeciem prac. Szczegbtowy projekt i odpowiednie analizy
moga pomoc w uniknieciu potencjalnych awarii. Pomocne sa
réwniez badania geotechniczne, ktérych przeprowadzenie po-
zwala na doktadne zrozumienie warunkéw gruntowych i unik-
niecie lokalizacji inwestycji na obszarach o niekorzystnych wa-
runkach geotechnicznych. Zmniejsza sie w ten sposéb ryzyko
osunie¢ lub zapadnie¢ gruntu.

Z pewnoscia duzy udziat w zapewnieniu bezpieczefistwa ma
rzetelny nadzér budowlany podczas réznych etapéw projektu.
Regularne inspekcje, kontrola jakosci materiatéw i proceséw
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WSrod najczeSciej wystepujacych przyczyn awarii i katastrof budowlanych mozna wyrdzni¢ kilka podstawowych grup, takich jak: biedy w projektowaniu, biedy na etapie
wykonawczym, nieodpowiednie warunki eksploatacii, a takze przypadki losowe. | o ile na ostatnig z wymienionych mamy znikomy wptyw, o tyle na wszystkie pozostate
mozemy w mnigjszym lub wiekszym stopniu stara¢ sig pozytywnie oddziatywaé, fot. Adobe Stock

budowlanych pomagaja w identyfikacji probleméw na wczesnym
etapie, co umozliwia ich szybka eliminacje.

Nie warto takze oszczedza¢ na materiatach. Wybér wysokiej
jakosci materiatow budowlanych jest kluczowy dla trwatosci
i bezpieczenstwa konstrukgeji. Materiaty o niskiej jakosci moga
prowadzi¢ do uszkodzen strukturalnych i zwieksza¢ ryzyko
awarii.

Wreszcie dla powstafej juz konstrukeji bardzo wazne sg re-
gularne przeglady i konserwacja, aby utrzymac jg w dobrym
stanie technicznym. Wykrywanie i naprawianie drobnych usterek
na biezaco moze zapobiec powaznym awariom w przysztosci.

Chociaz moze wydawac sie to oczywiste, czujemy sie w obo-
wigzku przypomniec o roli norm i regulacji prawnych, ktérych
celem jest zapewnienie bezpieczenstwa konstrukeji. Zagwaran-
towanie zgodnosci z wymaganiami prawnymi i technicznymi
przyczynia sie do ograniczenia ryzyka awarii.

Podsumowanie

Jestesmy Swiadkami dynamicznego rozwoju sektora budow-
lanego, oczywiste jest zatem, ze kwestie zwigzane z bezpie-
czenstwem stajg sie priorytetem nie tylko dla pracownikéw
budowlanych, kierownictwa budowy, projektantéw, ale takze
dla ludzi korzystajacych z infrastruktury budowlanej lub przeby-
wajacych w jej otoczeniu. Liczba nowych inwestycji jest znaczaca
i niemal na kazdym kroku mozemy napotkac plac budowy.
Bezpieczenstwo w budownictwie to obszerny temat, obejmu-
jacy szereg zagadnien: od zarzadzania ryzykiem az po precy-
zyjne procedury bezpieczenstwa na placu budowy, wczesniej-
sze wykonanie przemyslanego projektu, réwniez
zagospodarowania terenu inwestycji. Nie mozna = @)%t
takze zapomina¢ o bezpieczenstwie uzytkowa- =
nia obiektéw budowlanych, ktére staje sie coraz E|
istotniejszym aspektem przy wdrazaniu nowych
technologii w tym zakresie.

14 sierpnia 2018 r. miata miejsce katastrofa wiaduktu Polcevera w Genui, w ktorej
zgingty 42 osoby, a 12 zostato ciezko rannych. Zawalit sig odcinek wiaduktu
o dugosci ok. 250 m. Przyczyng katastrofy byto zerwanie jednego z obetono-
wanych ciegien podpory nr 9, podtrzymujgcych wspornik od strony estakady,
fot. Luca, Adobe Stock
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