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ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

Problemy zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem
| higieng pracy w budownictwie w nowoczesnej dydaktyce

dr inz. Aleksander Nicat, dr inz. Pawet Nowak, dr inz. Jerzy Rostfon, dr inz. Janusz Sabiera;,
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1. Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano rezultaty trzech projektéw dy-
daktycznych, prowadzonych na WIL PW, pod kierownictwem
autoréw: Projekt ARSC — Bezpieczny montaz oktadzin ka-
miennych z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej
(Augmented Reality for Stone Cladding Safe Assembling
Operation), setAR - zwigzany ze szkoleniem w zakresie bez-
piecznego wykonywania robdt ziemnych wspomaganych
technologig rzeczywistosci rozszerzonej (Safe Earthworks
Training with the Use of Augmented Reality) oraz ID4Ex
—Immersive Design and New Digital Competences for the
Rehabilitation and Valorization of the Built Heritage). Pro-
jekty te prowadzone sa we wspotpracy z uczelniami oraz or-
ganizacjami z Hiszpanii, Irlandii, Niemiec, Portugalii, Turcji
oraz Wioch i sg nie tylko dobrym narzedziem do przygoto-
wania szkolen od strony technicznej czy prawnej, ale tak-
ze wymiany doswiadczen kulturowych, na bardzo znacznie
réznigcych sie budowach w wielu krajach.

2. Projekt dotyczacy bezpiecznego montazu
oktadzin kamiennych z wykorzystaniem
rzeczywistosci rozszerzonej

Projekt ARSC - Bezpieczny montaz oktadzin kamiennych
z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Augmen-
ted Reality for Stone Cladding Safe Assembling Operation)
ma na celu zapobieganie wypadkom na placach budéw.
Jego numer to 2019-1-PLO1-KA202-065001, a realizowany
jest w terminie 01.11.2019-31.10.2022. Promotorem pro-
jektu jest Korporacja RADEX S.A., Polska (www.korporacja-
radex.pl, kierownik projektu dr inz. Janusz Sobieraj), a part-
nerzy to: University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es),
Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, Pol-
ska (www.il.pw.edu.pl), Technische Universitat Darmstadt,
Niemcy (www.tu-darmstadt.de), University of Granada, Hisz-
pania (www.ugr.es) oraz Polskie Stowarzyszenie Menedze-
réw Budownictwa, Polska (www.psmb.pl). Logo i QR pro-
jektu pokazano na rysunku 1.

Projekt ten jest skierowany do inzynieréow budownictwa, stu-
dentéw budownictwa, pracownikdw budowlanych, ale takze
do uczelni technicznych, technikéw budowlanych oraz pra-
cownikéw matych i srednich przedsiebiorstw (SME). Rezultaty
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Rys. 1. Logo i kod QR
projektu ARSC

projektu udostepnione zostang dla wszystkich oséb zain-
teresowanych, zgodnie z ideg Otwartych Zasobéw Eduka-
cyjnych (Open Educational Resources — OER). Augmented
Reality (AR), czyli rozszerzona rzeczywisto$¢, uwazana jest
za przysztosciowe narzedzie wspomagajace szkolenia. Zasto-
sowanie tej technologii pozwala na zapoznanie sie ze szcze-
gotami technicznymi robét budowlanych w bezpiecznym,
wirtualnym $rodowisku. Gtéwnym celem projektu ARSC jest
zwiekszenie bezpieczenistwa na placach budowy poprzez
zapobieganie wypadkom przy pracy, w szczegdlnosci upad-
kom z wysokosci, ktére sg jedna z najczestszych przyczyn
Smiertelnych wypadkéw w budownictwie [1-4].

W projekcie ARSC opracowano:

* 0O1: Mape podstawowych umiejetnosci monteréw okta-
dzin kamiennych (rys. 2);

¢ 02: Raport dotyczacy technologii oktadzin kamiennych
i kosztow;

* 03: Podrecznik BHP oraz procedury montazu oktadzin
kamiennych;

* 04: Oprogramowanie Augmented Reality (AR) do monta-
zu oktadzin kamiennych (wybrane procedury) (rys. 3, 4);

* 0O5: Metodologie dla opracowanego systemu szkolenio-
wego;

¢ 06: Interaktywny podrecznik elektroniczny z testami
sprawdzajagcymi wiedze z zakresu montazu okfadzin ka-
miennych.

Komplet rezultatéw projektu pomoze pracownikom bu-
dow zapoznac sie z istotnymi kwestiami dotyczacymi bez-
pieczenstwa, a takze doksztatci¢ sie w dziedzinie oktadzin
z kamienia. Projekt ma tez za zadanie zwréci¢ uwage kie-
rownictwa firm budowlanych na zagadnienie bezpieczen-
stwa pracownikéw w trakcie wykonywania robot.
Opisywane szkolenie jest oparte o doswiadczenie i prak-
tyki z réznych panstw europejskich, co pomoze zwiekszy¢
mobilnos¢ pracownikdéw budowy i ich zdolnos¢ do pra-
cy w wielokulturowym srodowisku - czesto wystepujacym
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Rys. 2. Mapa podstawowych umiejetnosci monteréw oktadzin
kamiennych (opracowanie wtasne)
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Rys. 3. Przyktad wykorzystania AR na budowie - fragment szkolenia
z bezpiecznego wykonywania rusztowari (opracowanie wtasne)

na wielkich budowach. Z kolei wykorzystanie AR pozwo-
li na wycwiczenie istotnych umiejetnosci w bezpieczny i in-
teresujacy sposob, z wykorzystaniem smartfondw, tabletow
i innych powszechnych zdobyczy nowoczesnej technologii.

3. Projekt dotyczacy bezpiecznego
wykonywania robot ziemnych wspomaganego
technologia rzeczywistosci rozszerzone;j

Zagadnienie bezpiecznego wykonywania robét ziemnych
stanowi gtéwny cel projektu setAR o numerze 2020-1-PL0O1-
KA202-081555. Projekt ten w tltumaczeniu na jezyk polski
jest szkoleniem w zakresie bezpiecznego wykonywania ro-
bot ziemnych wspomaganych technologia rzeczywistosci
rozszerzonej (Safe Earthworks Training with the use of Au-
gmented Reality). Dofinansowanie do projektu zostato po-
zyskane z Programu ERASMUS+, a okres jego realizacji mie-
$ci sie w przedziale od 01.12.2020 do 30.11.2022. Specyfika
wykonywania robét ziemnych w budownictwie, w tym moz-
liwe obsuniecia mas ziemnych, obecnos¢ ciezkich maszyn
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Rys. 4. Przyktad wykorzystania AR na budowie - fragment szkolenia nt.
bezpiecznej pracy przy wykonywaniu elewacji (opracowanie wiasne)
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Rys. 5. Logo i QR “5:: iﬁw |
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i urzadzen budowlanych, powodujg podwyzszone ryzy-
ko wypadkéw. Konieczne stato sie zatem opracowanie na-
rzedzi, ktére pomogtyby w edukacji i szkoleniu grup zawo-
dowych, szczegdlnie narazonych na wspomniane ryzyka.
Wsréd tych grup wymienia sie m.in.: technikéw i inzynieréw
budownictwa, operatoréw koparek, spycharek, kierowcéow
samochodéw samowyfadowczych i innych maszyn budow-
lanych wykorzystywanych przy pracach ziemnych, jak réw-
niez innych pracownikéw budowlanych, uczniéw technikéw,
studentéw uczelni wyzszych oraz mate i $rednie przedsie-
biorstwa, dziatajgce w sektorze budownictwa. W zwigzku
z dokonujacym sie postepem w dziedzinie cyfryzacji zacho-
dzi potrzeba opracowania narzadzi i aplikacji umozliwiaja-
cych w tatwy i nieograniczony czasowo oraz przestrzennie
sposoéb na dostep do materiatéw szkoleniowych. W tym wia-
$nie celu opracowany zostat projekt setAR (rys. 5), zakfada-
jacy m.in. dostep do materiatow szkoleniowych w aplikacji
przewidzianej na urzadzenia iOS i Android OS.

Poprzez realizacje celéw projektu, ktérymi sg m.in. opraco-
wanie aktualnych szkolen zawodowych, zapewniajacych
dopasowanie rynku pracy do wymagan dotyczacych umie-
jetnosci, projekt setAR jest zgodny z ramami ET2020. Do-
datkowo jest on zbiezny z inicjatywa poszerzajaca dostep
do edukacji poprzez Open Educational Resources (OER).
Szkolenie setAR bedzie dostepne dla wszystkich oséb za-
interesowanych, a jego innowacyjna forma spetnia wyma-
gania ery digitalizacji [5].

Za promowanie projektu odpowiedzialny jest Wydziat In-
zynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.
pl, kierownik projektu dr inz. Aleksander Nicaf). Partnerami
w projekcie sa natomiast: University of Valencia, Hiszpania
(www.uv.es), Polskie Stowarzyszenie Menedzeréw Budow-
nictwa (www.psmb.pl), Uniwersytet Techniczny w Darmstadt,
Niemcy (www.tu-darmstadt.de) oraz Fundacién Laboral de
la Construccidn, Hiszpania (www.fundacionlaboral.org).
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Rys. 6. Wizualizacja 3D transportu koparki kotowej na przyczepie
niskopodwoziowej

Well done! You have finished! 212

Rys. 7. Wizualizacja 3D skutkéw kolizji zestawu sktadajqgcego sie
z ciggnika siodtowego i przyczepy niskopodwoziowej, na ktdrej
umieszczona zostata koparka kotowa oraz braku zabezpieczenia
koparki na znajdujqcej sie na przyczepie niskopodwoziowej zesta-
wu przejezdzajqcego wiaduktem drogowym

Szczego6towymi rezultatami intelektualnymi projektu sa:

¢ O1: Potwierdzenie wynikéw nauczania — ankietyzacja
beneficjentow;

* 02: System szkoleniowy setAR;

¢ 03: Podrecznik setAR;

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

e O5: Markery setAR AR;

¢ 06: Filmy instruktazowe setAR.

Rezultaty intelektualne sg w trakcie opracowywania, jednak-
ze ich wybrane demonstracyjne wersje pokazano na rys. 6.
W kolejnym etapie zestaw sktadajacy sie z ciggnika siodtowe-
go wraz z przyczepa hiskopodwoziowa przejezdza pod wia-
duktem. W wyniku nieprawidtowego zabezpieczenia ramie-
nia z naczyniem roboczym, polegajacego na niecatkowitym

Rys. 8. Wizualizacja 3D przyczepy niskopodwoziowej z widocznq
koparkq kotowg

jego opuszczeniu, doszto do kolizji z przestem wiaduktu
drogowego. Na rys. 7 widoczne sg konsekwencje tego oraz
innego btedu, polegajacego na nieprawidtowym zabezpie-
czeniu koparki kotowej na przyczepie niskopodwoziowej
zestawu przejezdzajgcego wiaduktem drogowym.

W ramach szkolenia w projekcie setAR uczestnicy maja
do dyspozycji takze wizualizacje 3D placu budowy, w ktérej
szkoleni sg z zakresu prawidtowego umieszczania maszyn
budowlanych na przyczepie niskopodwoziowej.
Zadaniem uczestnika szkolenia jest prawidtowe umiesz-
czenie maszyny roboczej na widocznej przyczepie poprzez
przeciaggniecie wiasciwej ikony w lewej czesci ekranu, umoz-
liwiajacej wybdr danej maszyny budowlanej do transpor-
tu. Po wykonaniu tej czynnosci kursanci zobowigzani sa wy-
brac prawidtowy osprzet stuzacy do zamocowania maszyny
na przyczepie (rys. 8)

Widoczny w lewej gornej czesci ekranu osprzet zabezpie-
czajacy transport koparki nalezy umiesci¢ we wtasciwym
miejscu przyczepy niskopodwoziowej. Nieprawidtowe
umieszczenie sprzetu jest sygnalizowane kursantom po-
przez aplikacje.

4. Projekt zwigzany z bezpieczenstwem
robo6t rewitalizacyjnych i modernizacyjnych
z wykorzystaniem immersive design

Projekt ID4Ex (ERASMUS+ numer: 2021-1-PLO1-KA220-
HED-000032239 pt. Immersive Design and New Digital Com-
petences for the Rehabilitation and Valorisation of the Bu-
ilt Heritage) wpisuje sie w strategie Europa 2030 w zakresie
zwiekszenia zatrudnienia oraz poprawy dostepu do eduka-
¢ji poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii. W tym
kontekscie cyfryzacja sektora budowlanego przyczyni sie
do zwiekszenia wydajnosci oraz poprawy poziomu bezpie-
czenstwa pracy. Immersyjne (tzw. angazujace uzytkownika)
podejscie do projektowania to innowacja, ktéra prowadzi
do powstawania nowoczesnych, inkluzyjnych produktéw
i ustug zachecajacych do wspotpracy wszystkich interesa-
riuszy danego procesu.

Promotorem projektu jest Wydziat Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Warszawskiej (kierownik projektu dr inz. Jerzy Ro-
ston), a partnerami: Centoform (organizacja szkoleniowa
VET), Wtochy; Association of Building Surveyors and Con-
struction Experts, Irlandia; Universidade da Madeira, Por-
tugalia; (")zyegin University, Turcja; Polskie Stowarzyszenie
Menedzeréw Budownictwa, Polska; MORE (firma informa-
tyczna), Wiochy oraz University of Ferrara, Wtochy. Logo i link
do strony projektu pokazano na rysunku 9.

Projekt adresowany jest przede wszystkim do studentéw
i uczelni wyzszych, ale takze do architektéw, inzynieréw,
specjalistéw w dziedzinie budownictwa oraz organizacji
zajmujacych sie ksztatceniem.

Gftéwnym celem projektu jest wspieranie rozwoju umiejetno-
$ci i kompetencji poprzez inkluzyjne podejscie do zagadnien
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Rys. 9. Logo projektu
oraz kod QR z doste-
pem do stronny www

zwigzanych z dziedzictwem budowlanym. W tym celu wy-
korzystane maja by¢ nowoczesne rozwigzania: kluczowe
technologie wspomagajace (ang. Key Enabling Technology,
KET), wirtualna rzeczywistosc¢ (ang. Virtual Reality, VR), im-
mersyjne interaktywne doswiadczenia (ang. Immersive In-
teractive Experience, |IE), czy zaawansowane modelowanie
3D. Dodatkowo projekt zakfada uaktualnienie i unowocze-
$nianie istniejacych programéw szkoleniowych dotyczacych
dziedzictwa budowlanego dzieki nowoczesnym technolo-
giom immersyjnym, podniesienie efektywnosci nauczania
i uczenia sie poprzez zastosowanie angazujacych metod in-
kluzyjnych, zwiekszenie synergii wykorzystania nowocze-
snych technologii w zespotowym srodowisku pracy, ktére
jednoczesénie zapewnia odpowiedni rozwéj osobisty oraz
zwiekszenie wspdtpracy miedzy instytucjami edukacyjny-
mi i przedsiebiorstwami w UE w celu zwiekszenia szans od-
biorcow projektu na zatrudnienie.

W ramach projektu powstaja miedzy innymi:

* raport dotyczacy najlepszych praktyk i zastosowan tech-
nologii VR do renowacji i waloryzacji budynkéw o wysokim
znaczeniu dla dziedzictwa kulturowego i budowlanego,

* moduly szkoleniowe dotyczgce immersyjnego projek-
towania,

* zestaw cyfrowych narzedzi szkoleniowych dotyczacy im-
mersyjnego projektowania.

Wspomniany raport zawiera miedzy innymi przykfady zasto-
sowania rzeczywistosci mieszanej (ang. Mixed Reality, MR)
do poprawy bezpieczenstwa na budowach - rysunek 10,
czy kontroli przemieszczen wystepujacych w trakcie uzyt-
kowania obiektéw budowlanych - rysunek 11. Raport (do-
stepny na stronie projektu - rysunek 9) zawiera takze linki
do dodatkowych materiatéw filmowych.

5. Podsumowanie

W ramach ponaddwudziestoletniej historii uczestnictwa WIL
PW w projektach wspéffinansowanych z funduszy Unii Euro-
pejskiej, w ramach programoéw Leonardo da Vinci (LdV) oraz
ERASMUS+ (a takZe Europejskiego Funduszu Spotecznego) zbu-
dowano olbrzymig sie¢ partnerska, faczac uczelnie, firmy i orga-
nizacje zawodowe z krajéw europejskich — od Islandii po Turcje
oraz od Norwegii po Wtochy. W dwudziestu pieciu pomysinie
zrealizowanych projektach oraz w trzech obecnie w fazie zakon-
czenia zajmowano sie przede wszystkim edukacja inzynieréw
i menedzeréw budownictwa, w dostosowaniu do wymagan
przemystu oraz w celu utatwienia rozpoznawania kwalifikacji
menedzerskich na rynku budowlanym krajéw Unii Europejskiej.
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Rys. 11. Pomiary i dokumentacja wirtualna obiektu (University of
Ferrara)

Zawsze zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong
zdrowia w budownictwie byly motywem przewodnim mate-
riatéw dydaktycznych. Dwadziescia piec lat temu zaczynalismy
od wersji papierowych opracowywanych materiatéw, zwykle
drukowanych, obecnie przechodzimy na wykorzystanie nie tyl-
ko modnych, ale przede wszystkim bardzo uzytecznych narze-
dzi i metodyki z zakresu rzeczywistosci wirtualnej, rozszerzonej
czy mieszanej (VR, AR, MR) oraz immersive design (nauczania
angazujacego wszystkich zainteresowanych). Nasze badania
i osobiste doswiadczenia jasno pokazuja, ze wyrasta nam poko-
lenie informatyczne’, ktére coraz rzadziej postuguije sie stowem
drukowanym, takze w ramach nauki. Z kolei starsi pracownicy
badz pracownicy produkcji bezposredniej bardzo czesto nie
maja czasu (albo ochoty) zapoznawac sie z wielostronicowymi
instrukcjami zastosowania danego urzadzenia lub wdrozenia
réznych procedur technologicznych. Film, zdjecia, rysunki, gry
i testy zmuszajace do myslenia — rozwigzania danego problemu
- 53 o0 wiele bardzie wydajne i lepiej postrzegane przez uczest-
nikéw szkolen. Opracowane w ramach prezentowanych pro-
jektow materiaty szkoleniowe sa innowacyjne, sporzadzone
we wspotpracy z przemystem oraz organizacjami szkolenio-
wymi — zatem praktyczne oraz potrzebne.
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