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ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

Analiza mozliwosci zastosowania wirtualnej
rzeczywistosci w szkoleniach BHP w budownictwie
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1. Wprowadzenie

Zyjemy w czasach, w ktérych postep technologiczny prze-
biega znacznie szybciej niz kiedykolwiek. Postep technolo-
giczny zmienia sposdb, w jaki ludzie obserwuja otaczajacy
Swiat i produkuja rzeczy. Proces zmian technologicznych,
gospodarczych, spotecznych i kulturalnych nazywany jest
rewolucja przemystowa. | tak pierwsza rewolucja przemysto-
wa (tzw. Przemyst 1.0 — mechanizacja) miata miejsce w XVIII
wieku i zwigzana byta z mechanizacja produkgji. Ni¢, kté-
ra wytwarzano na prostych krosnach, dzieki mechanizacji,
mozna byto produkowac¢ za pomocg mechanicznego kro-
sna tkackiego (1784 rok). Wtedy tez poznano moc pary. Wy-
korzystanie jej do celéw przemystowych byto najwiekszym
przetomem w dziejach ludzkiej produkgcji. Od tej pory za-
miast sity ludzkich miesni do napedzania przedzalni zacze-
to wykorzystywac silniki parowe.

Druga rewolucja przemystowa (tzw. Przemyst 2.0 — elektry-
fikacja) zaczeta sie w XIX wieku wraz z wynalezieniem elek-
trycznosci i zaprojektowaniem pierwszej linii produkcyjnej
(1870 rok). Henry Ford zaczerpnat pomyst masowej produk-
¢ji z rzezni (na przenosniku zawieszone byty tusze swin i kaz-
dy pracownik rzezni po kolei wykonywat tylko jedno $cisle
okreslone zadanie) i zastosowat podobnga organizacje pra-
cy przy montazu samochodéw. Podczas gdy wczesniej caty
pojazd byt sktadany na jednym stanowisku, teraz pojazdy
produkowano etapami na przenosniku.

Trzecia rewolucja przemystowa (tzw. Przemyst 3.0 — cyfry-
zacja) zaczeta sie w latach 70. XX wieku wraz z wdrozeniem
czesciowej automatyzacji produkcji za pomoca programo-
walnych sterownikéw z pamiecia i komputeréw. Dzieki cy-
fryzacji ludzkos¢ zyskata mozliwos¢ automatyzacji catego
procesu produkgji, dzieki czemu mégt on odbywac sie bez
udziatu cztowieka, np. jako wykorzystanie robotéw wyko-
nujacych zaprogramowane sekwencje czynnosci bez ludz-
kiej interwenciji.

Obecnie trwa czwarta rewolucja przemystowa (tzw. Przemyst
4.0 - sie¢/Internet). Charakteryzuje sie ona wykorzystaniem
technologii informacyjnych w przemysle i proceséw opar-
tych na Internecie Rzeczy, uczeniu maszynowym, digitaliza-
¢ji oraz intensywniejszym przenikaniu sie cyfrowego i ana-
logowego $wiata [1]. Jeszcze nie oswoiliSmy sie z czwartg
rewolucjg, a juz pojawita sie wizja kolejnego etapu zmian,

nazywana piata rewolucja przemystowa (tzw. Przemyst 5.0).
W 2021 roku powstata pierwsza kompleksowa wizja 5 rewo-
lucji przemystowej w postaci raportu Komisji Europejskiej
pt.,Industry 5.0"[2]. W dokumencie czytamy, ze pigta rewo-
lucja przemystowa stawia na 3 filary zorientowane na czto-
wieka (ang. human-centric), zrdwnowazony rozwéj (ang. su-
stainable) oraz odpornos¢ (ang. resilient). Autorzy raportu
definiujac nowe pojecia, ttumacza, ze podejscie zoriento-
wane na cztowieka oznacza usytuowanie ludzkich potrzeb
i interesdw w sercu procesu produkgji. Osiggniecie posta-
wionych celéw mozliwe bedzie dzieki zastosowaniu nowo-
czesnych technologii, miedzy innymi:

* w zakresie interakgcji cztowiek-maszyna (ang. Individualised
Human-machine-interaction) poprzez zastosowanie rozsze-
rzonej rzeczywistosci (ang. Augumented Reality — AR), wirtu-
alnej rzeczywistosci (ang. Virtual Reality - VR) lub mieszanej
rzeczywistosci (Mixed Reality - MR) do szkoler;

* w zakresie cyfrowego blizniaka i symulacji (ang. Digital
twins and simulation) poprzez zastosowanie symulacji i te-
stowania produktow i proceséw, np. pod katem bezpieczen-
stwa pracy i dziatania.

Zaproponowane przez autoréw artykutu zastosowanie wir-
tualnej rzeczywistosci w szkoleniach w dziedzinie bezpie-
czenstwa i higieny pracy doskonale wpisuje sie w jeden
z trzech filarow piatej rewolucji przemystowej, tj. zoriento-
wanie na cztowieka.

2. Wirtualna rzeczywistos¢

W ostatnich latach wirtualna rzeczywistos¢ coraz czesciej
wykorzystywana jest w branzy informatycznej, medycy-
nie, przemysle itd. Prowadzone badania na catym swiecie
potwierdzajg znaczenie tej technologii dla wspétczesne-
go $wiata [3]. Wirtualna rzeczywistos¢ to swiat stworzo-
ny przy uzyciu technik komputerowych, ktéry pozwala
na tworzenie symulacji zjawisk zachodzacych w Swiecie
rzeczywistym [4]. Wspobtczesne systemy VR umozliwiaja
wygenerowanie wirtualnego srodowiska pozwalajacego
bardzo dobrze symulowac¢ rézne warunki pracy, w tym
réwniez takie panujace na placu budowy [5, 6]. Istota bez-
pieczenstwa i higieny pracy (BHP) jest ochrona pracowni-
ka i jego zdrowia. Badania dotyczace zagadnier BHP w bu-
downictwie wpisuja sie w ogdlnopolski program, ktérego
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celem jest,zero wypadkdéw” w budownictwie, zainicjowa-
ny przez wiodace przedsiebiorstwa budowlane - sygnata-
riuszy ,Porozumienia dla Bezpieczenstwa w Budownictwie”.
Na podstawie prowadzonych badan wiadomo, ze najcze-
$ciej wystepujacymi przyczynami wypadkoéw przy pracy
w budownictwie jest: brak lub niewtasciwe przeszkolenie
w zakresie BHP oraz nieznajomos¢ zagrozenia, przepisow
i zasad BHP [7].

Jedna z mozliwosci podniesienia umiejetnosci i zwieksze-
nia Swiadomosci postrzegania zagrozen przez pracowni-
kéw budowlanych jest prowadzenie szkolen pracownikéw
w jak najbardziej przypominajacych rzeczywistych warun-
kach pracy. W przypadku wystepujacych na placu budowy
wielu niebezpiecznych prac budowlanych uczenie sie opar-
te na doswiadczeniu i narazanie pracownikéw na ryzyko wy-
padku jest kosztowne, zaréwno pod wzgledem materialnym,
jak i utraty zycia ludzkiego. Dzieki wykorzystaniu wirtualne-
go srodowiska do prowadzenia szkolen pracownik budow-
lany moze doktadnie zobaczy¢, poczud i, przezy¢” okreslo-
ne scenariusze, sytuacje wypadkowe i pozna¢, jakie moga
nastapic¢ konsekwencje w przypadku nieprawidtowego za-
chowania sie w srodowisku pracy.

3. Badania ankietowe

W ramach prowadzonych badan wstepnych zwigzanych
z analiza mozliwosci zastosowania wirtualnej rzeczywistosci
w szkoleniach BHP w budownictwie przeprowadzono bada-
nia ankietowe. Badania ankietowe zostaty przeprowadzone
na przetomie czerwiec-sierpien 2022. Celem opracowane;j
ankiety pt.,Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w szko-
leniach BHP w budownictwie” byto zbadanie preferencji pra-
cownikéw, inzynieréw, specjalistow ds. BHP oraz pozostatych
0s06b pracujacych w branzy budowlanej w zakresie szkolen
BHP. Badanie byto w petni anonimowe i dobrowolne. Ankie-
ta zostata przygotowana w wersji elektronicznej i udostep-
niona w internecie. Struktura kwestionariuszy uwzgledniata
zaréwno pytania zamkniete, jak i otwarte, przy czym zdecy-
dowanie przewazat typ pytania zamknietego. W wybranych
pytaniach o charakterze zamknietym uwzgledniono odpo-
wiedz ,inne’, z mozliwoscig wyszczegdlnienia odpowiedzi,
ktéra nie znalazta sie w zaproponowanym przez autoréw
badaniu. W ankiecie respondenci pytani byli m.in.:

* czy przed rozpoczeciem zatrudnienia na obecnym sta-
nowisku pracy odbytes/-tas szkolenie wstepne BHP w for-
mie instruktazu ogdlnego i stanowiskowego?

* w jakiej formie (stacjonarnej, e-learningowej, zdalnej)
zostato przeprowadzone twoje ostatnie szkolenie wstep-
ne BHP (instruktaz ogdélny)?

* ile czasu trwato twoje ostatnie szkolenie wstepne BHP
(instruktaz ogolny)?

* po ostatnio odbytym szkoleniu wstepnym BHP jak oce-
niasz swoéj obecny poziom wiedzy na temat bezpieczen-
stwa i higieny pracy?
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* czy podczas odbytego szkolenia zostate$/-ta zapozna-
ny z zagrozeniami wypadkowymi i zagrozeniami dla zdro-
wia wystepujacymi w twoim miejscu pracy?

* czy miates/-fas kiedykolwiek stycznos¢ z wirtualna rze-
czywistoscia (VR)?

* czy uwazasz, ze odbycie szkolenia wstepnego BHP (in-
struktaz ogdélny) przy zastosowaniu wirtualnej rzeczywi-
stosci moze zwiekszy¢ poziom zdobytej wiedzy na temat
bezpieczenstwa i higieny pracy w twoim miejscu pracy niz
w przypadku tradycyjnej formy szkolenia?

* czy twoim zdaniem odbycie szkolenia wstepnego BHP
(instruktaz ogdlny) wykorzystujagcego wirtualna rzeczywi-
stos¢, symulacje rzeczywistych scenariuszy wypadkowych
oraz zdarzen potencjalnie wypadkowych mogtoby przygo-
towac cie lepiej na takie sytuacje i twoja reakcje/zachowa-
nie w niespodziewanej sytuacji?

* jakie twoim zdaniem potencjalne korzysci niesie za soba
zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach wstep-
nych BHP (instruktaz ogélny)?

* czy chciatbys odby¢ szkolenie wstepne BHP (instruktaz
0gélny) przy zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci z za-
kresu bezpieczenistwa higieny pracy na twoim stanowi-
sku pracy?

W wyniku realizacji badania uzyskano facznie 61 ankiet,
a dane z kwestionariuszy zostaty poddane analizie staty-
stycznej i merytorycznej.

3.1. Préba badawcza i jej charakterystyka

W badaniu wzieto udziat 61 oséb: 33 kobiety, 28 mez-
czyzn. Ankietowani zostali podzieleni na osiem grup wie-
kowych: 18-19 lat; 20-29 lat; 30-39 lat; 40-49 lat; 50-54 lat;
55-59 lat; 60-65 lat; 65 lat i wiecej. W badaniu wziety udziat
cztery grupy wiekowe z przedziatu: 18-49 lat. Przewazajaca
liczba respondentéw (59% badanych oséb) to osoby z do-
$wiadczeniem i osoby zwigzane z branzg budowlang od kil-
kunastu lat (w wieku powyzej 30 lat).

W ankiecie wzieli udziat zaréwno pracownicy fizyczni, ogél-
nobudowlani (4 osoby), kadra zarzadzajaca (m.in. kierownicy
budowy, kierownicy robét, kierownicy kontraktu, inzynierowie
budowy, inspektorzy nadzoru inwestorskiego — 28 respon-
dentéw), projektanci (9 oséb), inspektorzy ds. BHP (14 oséb),
BIM koordynatorzy (4 osoby) oraz inwestorzy (2 osoby).

3.2. Wnioski z badan

Ponizej przedstawiono wybrane, istotne z punktu widze-
nia niniejszej pracy, wnioski wynikajgce z przeprowadzo-
nej analizy statystycznej i merytorycznej uzyskanych wy-
nikéw badan:

* az30% badanych oséb (tj. 18 respondentéw) nie zostato
prawidtowo dopuszczonych do pracy, tj. nie odbyto obowiaz-
kowego szkolenia wstepnego w formie instruktazu ogéine-
go i stanowiskowego;

* tylko 50% badanych oséb (tj. 31 respondentéw) odby-
to szkolenie wstepne (instruktaz ogdlny) w wymaganym
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przepisami czasie, tj. 3 godziny lekcyjne. Zdaniem autoréw
badan przeraza fakt, ze az 28% badanych (17 os6b) wskazu-
je, ze instruktaz trwat mniej niz 45 minut (1 godzina lekcyj-
na), a nawet ,tyle ile trwa ztozenie podpisu na potwierdze-
niu odbycia szkolenia wstepnego” (7 odpowiedzi);

* po odbytym szkoleniu wstepnym respondenci ocenia-
ja swoj poziom wiedzy na temat bezpieczenstwa i higie-
ny pracy na poziomie nie wyzszym niz przecietny (35% re-
spondentow);

* niski poziom wiedzy wynika z faktu, ze respondenci uwa-
Zaja, ze podczas odbytego szkolenia zostali zapoznani jedy-
nie z niewielkg liczba zagrozen dla zdrowia wystepujgcymi
w ich miejscu pracy (uwaza tak 28% respondentéw);

* respondenci, mimo ze dotychczas nie korzystali z wirtu-
alnej rzeczywistosci lub nie mieli stycznosci z ta technolo-
gia (tylko 10 0séb odpowiedziato, ze korzystato z technolo-
gii wirtualnej rzeczywistosci, zaréowno w ramach rozrywki jak
i edukacji), uwazaja, ze odbycie szkolenia wstepnego BHP
(instruktaz ogolny) przy zastosowaniu wirtualnej rzeczywi-
stosci moze zdecydowanie zwiekszy¢ poziom zdobytej wie-
dzy na temat bezpieczenstwa i higieny pracy w ich miejscu
pracy w poréwnaniu do tradycyjnej formy szkolenia (takiej
odpowiedzi udzielito ponad 50% respondentéw);

* respondenci najczesciej wskazywali takie potencjalne
korzysci zastosowania wirtualnej rzeczywistosci w szkole-
niach wstepnych BHP (instruktaz ogélny) [pytanie wielo-
krotnego wyboru] jak:

— wieksze zaangazowanie uczestnika szkolenia - w po-
réwnaniu do tradycyjnych wyktadoéw i/lub ¢wiczen (64%
odpowiedzi);

— uczenie poznawcze i behawioralne w jednym — mozliwo$¢
sprawdzenia wiedzy teoretycznej i umiejetnosci w praktyce,
w realistycznych sytuacjach (59% odpowiedzi);

— bezpieczenstwo — mozliwos¢ symulowania niebezpiecz-
nych Srodowisk i sytuacji bez zagrozenia dla zycia i zdrowia
uczestnika szkolenia (56% odpowiedzi);

* ponad 45 respondentéw (74% oséb) wyraza zaintereso-
wanie i che¢ odbycia szkolenia wstepnego BHP (instruktaz
0gdlny) przy zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci z zakre-
su bezpieczenstwa higieny pracy na ich stanowisku pracy.

4, Podsumowanie

Przeprowadzone badanie ankietowe potwierdzito, ze wsréd
pracownikéw branzy budowlanej widoczne jest duze zain-
teresowanie nowymi technologiami i innowacyjnymi roz-
wigzaniami, w tym réwniez w zakresie prowadzenia szko-
len z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wpisujac sie w wizje piatej rewolucji przemystowej, w ra-
mach prowadzonych badan planowane jest opracowanie
bezpiecznego srodowiska szkoleniowego wykorzystujace-
go technologie BIM, w tym wirtualna rzeczywistos¢ oraz
symulacje 3D. Zdaniem autoréw interaktywne wirtualne
srodowisko bedzie okazjg do symulacji warunkéw pracy
i identyfikacji zagrozen zwigzanych z prowadzonymi pra-
cami budowlanymi na placach budowy. Efektem plano-
wanych prac badawczych bedzie opracowanie innowacyj-
nego, bezpiecznego i w petni wiarygodnego $rodowiska
szkoleniowego, ktére przy zastosowaniu odpowiedniego
oprogramowania i wyposazenia bedzie mogto zosta¢ za-
stosowane w praktyce przez przedsiebiorstwa budowla-
ne zajmujace sie realizacjg robét budowlanych i osrodki
szkoleniowe.
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