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OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH IN CONSTRUCTION
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE I ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano kakav uticaj imaju
nove tehnologije na planiranje i kontrolisanje bezbednosti
i zdravlja na radu u gradevini. Dat je poseban osvrt na
upotrebu  vestacke  inteligencije i  informaciong
modeliranja zgrada u cilju poboljSanja bezbednosti i
zdravlja na radu u gradevinskoj industriji.

Kljuéne redi: nove tehnologije, bezbednost i zdravlje na
radu, vesStacka inteligencija, informaciono modeliranje
zgrada

Abstract — The paper presents the impact of new
technologies on the planning and control of safety and
health at work in construction. Special attention is given
to the use of artificial intelligence and information
modeling of buildings in order to improve safety and
health at work in the construction industry.

Keywords: new technologies, occupational safety and
health, artificial intelligence, building information
modeling

1. UvOD

Bezbednost i zdravlje na radu podrazumevaju razumno
upravljanje rizicima radi zaStite zaposlenih i poslovanja.
Dobro upravljanje bezbedno$¢u i zdravljem na radu
karakteriSe snazno vodstvo koje ukljucuje menadzere,
zaposlene, dobavljace, izvodace, kupce. U globalnom
kontekstu, bezbednost i zdravlje na radu su sustinski deo
kretanja ka odrzivom razvoju.

Bezbednost u gradevini, posebno na gradiliStima, postala
je predmet primarne brige gradevinskih industrija Sirom
sveta. UopSteno se smatra da su gradevinski radovi
opasni, jer izlazu radnike velikom riziku od povreda i
bolesti. Primena tehnologije smatra se efikasnim
pristupom za poboljsanje zdravstvenih i bezbednosnih
uslova radnika na gradiliStu 1 za obezbedivanje
upravljanja bezbednosti izgradnje uopste.

Implementirane su razli¢ite vrste tehnologija i intervencija
za bezbednost u gradevini, poput informacionog
modeliranja zgrada (BIM), vestacke inteligencije (Al),
virtuelne stvarnosti (VR), onlajn baza podataka,
geografskih informacionih sistema (GIS), fotogrametrije i
sli¢no.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Mu¢enski, vanr. prof.

2. BEZBEDNOST | ZDRAVLJE NA RADU

Bezbednost i zdravlje na radu (BZR) se generalno
definiSe kao nauka o predvidanju, prepoznavanju,
procenjivanju i kontroli opasnosti koje nastaju na ili sa
radnog mesta i koje mogu da naruSe zdravlje i dobrobit
radnika, uzimajuéi u obzir moguéi uticaj na okolne
zajednice 1 opSte okruzenje. Ovaj domen je nuzno
ogroman i obuhvata veliki broj disciplina i brojne
opasnosti na radnom mestu i po Zivotnu sredinu. Potreban
je Sirok spektar struktura, vestina, znanja i analiti¢kih
kapaciteta za koordinaciju i implementaciju svih
gradivnih elemenata koji Cine nacionalne sisteme
bezbednosti i zdravlja na radu, tako da se zastita proSiruje
i na radnike i na zivotnu sredinu.

Opseg zastite na radu razvijao se postepeno i kontinuirano
kao odgovor na drustvene, politicke, tehnoloSke i
ekonomske promene. Poslednjih godina, globalizacija
svetskih ekonomija i njihove posledice percipirane su kao
najveca sila za promene u svetu rada, a samim tim i u
domenu bezbednosti i zdravlja na radu, na pozitivan i
negativan nacin. Liberalizacija svetske trgovine, brzi
tehnoloski napredak, znacajan napredak u transportu i
komunikacijama, promenjivi obrasci zapoSljavanja,
promene u praksi organizacije rada, razliCiti obrasci
zapoSljavanja muskaraca i Zena, i veliCina, struktura i
zivotni ciklusi preduze¢a i novih tehnologija, mogu
stvoriti nove vrste i obrasce opasnosti, izlozenosti i rizika.
Demografske promene i kretanje stanovnistva i posledi¢ni
pritisci na globalno okruzenje takode mogu uticati na
bezbednost i zdravlje u svetu rada [1].

3. BEZBEDNOST | ZDRAVLJE NA RADU U
GRADEVINI

U veéini industrijski razvijenih zemalja, gradevinska
industrija jedna je od najznacajnijih industrija u smislu
doprinosa bruto doma¢em proizvodu (BDP). Takode ima
znacajan uticaj na zdravlje i bezbednost radnika.
Gradevinska industrija je i ekonomski i drustveno vazna.

U gradevinarstvu radnici obavljaju razlicite aktivnosti, od
kojih svaka ima poseban rizik. Radnik koji izvrSava
zadatak direktno je izlozen povezanim rizicima i pasivno
je izlozen rizicima koje stvaraju bliski saradnici.

Bezbednost i zdravlje na radu oblast je koja se bavi
razvojem, promocijom i odrZzavanjem okruzenja na
radnom mestu, politikama i programima koji osiguravaju
mentalno, fizicko i emocionalno blagostanje zaposlenih,
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kao i ofuvanjem okruzenja na radnom mestu relativno
oslobodenim od stvarnih ili potencijalnih opasnosti koje
mogu nauditi zaposlenima [2].

Bezbednost i zdravlje na radu nisu homogeno pitanje.
Upravo suprotno, ukljueno je mnogo zainteresovanih
strana. Osim toga, moZe se smatrati viSestepenim
procesom. Carvajal (2008) je predlozio ciklus bezbednosti
i zdravlja na radu od pet koraka [3]:

1. Regulacija

2. Obrazovanje i obuka
3. Procena rizika

4. Sprecavanje rizika
5. Analiza nesreca

Razvijen je novi ciklus zastite na radu koji ukljucuje
sigurnosnu klimu, prilagodavajuci ciklus koji je predloZio
Carvajal, a koji se stvara u fazama obrazovanja i obuke,
procene rizika i prevencije rizika.

Predica u ovom ciklusu zastite na radu mogla bi se
pojaviti ako se propisi (bilo kompanije ili javnih agencija)
ne analiziraju, ne poboljSavaju ili ne primene, i u kasnijim
koracima, ako se ne obezbedi obrazovanje i obuka.

Preduzeée koje ne primenjuje ozbiljno sistem upravljanja
bezbednos¢u i zdravljem na radu, moze uéi u spiralu
nesigurnosti, pokusavajuéi da na najlaksi nacin izade iz
ciklusa, i1 svaki put ga skracivati i skracivati do ozbiljne
nesre¢e. U svakom slucaju, trebalo bi primeniti ,.kulturu
bezbednosti u gradevini“. Ovakva Kultura predstavlja
¢itavu grupu znanja, navika i ponaSanja koja podsticu
kompanije na samovoljnu primenu pristupa i procedura
bezbednosti i zdravlja u gradevinskoj industriji.

Ovo je dobar nacin za postizanje ,,klime sigurnosti, koja
podrazumeva subjektivnhu  percepciju i evaluaciju
sigurnosnih pitanja vezanih za organizaciju, njene
¢lanove, strukture i procese, zasnovanu na iskustvu
organizacionog okruzenja i drustvenih odnosa.

Procena rizika obuhvata identifikaciju i analizu rizika,
kako je navedeno u tradicionalnoj literaturi o upravljanju
rizicima. Sli¢no, prevencija rizika sastoji se od odgovora i
kontrole. Da bi se naglasila vaznost postavljanja ciljeva i
organizacionog ucenja tokom vremena, dodaju se dva
prethodna koraka i poslednji.

Uredba je ukljucena kako bi se naglasila vaznost
korporativnih politika koje izdaju kompanije s jedne
strane, i zakona i standarda koje izdaju javne agencije s
druge strane. Obuka i obrazovanje odrazavaju uticaj koji
su prethodni koraci imali na ukljucene ljude, ako je
potrebno da dode do poboljsanja. Konacno, potrebna je
analiza nezgoda da bi se istrazili uzroci nesrec¢a. Na taj
nacin se mogu izvuéi pouke, a ubuduée se mogu izbe¢i i
druge nesrece - ocigledno, ovaj korak se preskace ako se
ne dogodi nesreca.

4. PRIMENA NOVE TEHNOLOGIJE PRI
UPRAVLJANJU BEZBEDNOSCU I ZDRAVLJEM
NA RADU U GRADEVINI

Pitanje bezbednosti je kljuéno pitanje u gradevinskoj

.....

se odnosi na bezbednost u gradevini moze zapoceti
reCenicom: ,,Gradevinarstvo je jedna od najopasnijih

industrija sa loSom bezbednosnom evidencijom.®, ili
drugom, sli¢nom [4].

Postoje dva glavna pristupa proucavanju bezbednosti u
gradevini. Prvi pristup, iz perspektive upravljanja, obi¢no
se fokusira na analizu uzroka nesrece, bezbednosnu
klimu, bezbednosnu kulturu, percepciju i kompetenciju
bezbednosti radnika, bezbednost zasnovanu na ponasanju,
upravljanje opasnostima i sli¢no. Drugi pristup, fokusira
se na to kako primeniti razliite vrste tehnologije u
upravljanju bezbednos¢u u gradevini, kao S$to su
automatizacija, informaciono  modeliranje  zgrada,
vesStacka inteligencija, geografski informacioni sistemi,
identifikacija  radiofrekvencija, robotika, senzorna
tehnologija, bezi¢ne mreZe i virtuelna stvarnost [4].

4.1. Bezbednosni i zdravstveni problemi u gradevini

Zastita na radnom mestu je od izuzetnog znacaja, a napori
da se o njoj podigne svest nastavljaju da dobijaju zamah u
gradevinskoj industriji, sa ciljem da se zabelezi nulti nivo
povreda i smrtnih sluc¢ajeva.

Gradevinska industrija je jedna od industrija sa najvecim
rizikom, sa oko 50% nesre¢ca i smrti radnika na
gradilistima. Posledice lose bezbednosne prakse na
gradiliStima su obi¢no nesrece ili gubitak Zivota. Stoga,
unapredenje bezbednosti i zdravlja u gradevini znacajno
smanjuje rizike ovog posla i prekoracenje troskova usled
nesre¢a na radnom mestu [5].

Iako je tokom godina doslo do sporog poboljsanja u broju
povreda i smrtnih slucajeva u gradevinskoj industriji,
nesrece kao i smrt radnika usled povreda na radnom
mestu su neoprostive. Pojava nesre¢a na radnom mestu je
dokazala da svi aspekti zdravlja i bezbednosti u
gradevinarstvu zahtevaju dalje poboljSanje [6].

Swallow i Zulu (2019) su naveli da su glavni razlozi slabe
bezbednosti gradevinske industrije kulturoloski i ljudski
faktori ponasanja, uz troSkove i obuku koji uticu na ove
faktore.

Azmy i Zain (2016) prijavili su uzroke nesre¢a povezanih
sa gradevinom kao S$to su prenaprezanje i naporno
kretanje, nadin podizanja 1 transporta opreme i
zaglavljivanje izmedu objekata.

Ulaganjem u sigurnosnu opremu, komunikaciju, obuku
radnika i vodstvo, treba ojacCati pozitivnu bezbednosnu
kulturu organizacija. Osim toga, kombinovanje naprednih
digitalnih tehnologija i tehnika sa ovim faktorima pomaze
u reSavanju pitanja zdravlja i bezbednosti na radu.

5. BIM U UPRAVLJANJU BEZBEDNOSCU I
ZDRAVLJEM NA RADU U GRADEVINI

Previse ljudi se povredi i pogine u gradevinskoj industriji
svake godine, uprkos najboljim naporima svih
zainteresovanih strana. Dok mnogi Kkoriste informaciono
modeliranje zgrada (BIM) za povecanje efikasnosti i
poboljsanje profitne marze, manje njih razmatra pitanja
bezbednosti i zdravlja na radu. Cak i u vreme
ekonomskog pada, gradevinarstvo je bilo i dalje jedan od
najve¢ih industrijskih sektora. Takode je jedna od
najriskantnijih i najopasnijih, i pored toga Sto je stopa
povreda u poslednjih 20 godina znacajno smanjena,



gradevinarstvo ostaje visoko rizi¢na industrija u kojoj se
radi.

5.1 BIM i pitanje bezbednosti

Kao S§to je ve¢ navedeno, danas se informaciono
modeliranje zgrada u gradevinskoj industriji smatra
jednim od alata koji moze pomo¢i da se poboljsa
bezbednost i zdravlje radnika. BIM se moze koristiti u
obuci i obrazovanju o bezbednosti radnika, dizajniranju za
bezbednost, planiranju bezbednosti (analiza opasnosti na
poslu i planiranje pre obavljanja zadataka), istrazivanju
nesreca i bezbednosti u fazi realizacije i odrzavanja.

Jedan vazan cilj u procesu projektovanja moze biti pitanje
bezbednosti na koje dizajner sa saradnickim timom moze
obratiti paznju. Drugim re¢ima, graditelji mogu preduzeti
zastitne postupke kako bi iskljucili opasnosti sa gradilista
od samog pocetka projekta. Za poboljSanje ovog
problema, u ovoj fazi, tehnologije kao $to je informaciono
modeliranje zgrada, mogu pomo¢i dizajnerima u
implementaciji znanja o bezbednosti u gradevini. S tim u
vezi, BIM obezbeduje trodimenzionalne modele zgrada za
efikasan timski rad i1 omogucava projektantima i
konstruktorima da stave na raspolaganje predloge za
bezbednost gradevinskih radnika.

5.2. BIM i unapredenje bezbednosti gradiliSta

Karakteristike savremenog gradevinskog poslovanja,
njegovi projekti i rad na gradilistu su veoma izazovni, §to
podrazumeva komplikovanu interakciju brojnih partnera i
kompanija. Ova komplikovana postavka je takode izazov
za upravljanje bezbednoscu gradilista. BIM tehnologija
koja je omogucila nove alate, komunikacione prilike i
procedure koje se bave aspektima bezbednosti na
gradiliStu, mogu na efikasan nacin da pomognu pri
promociji vrhunskog planiranja bezbednosti na lokaciji.

Pre zapocinjanja gradevinskih radova, nadzornik projekta
priprema plan gradiliSta koji prikazuje kako ¢e se
podrucje gradilista koristiti za organizaciju potrebnih
gradevinskih operacija. S tim u vezi, rukovodilac projekta
¢e sistematski 1 dovoljno adekvatno analizirati i
identifikovati opasnosti i faktore rizika koji se odnose na
organizaciju, prakti¢no uredenje i koriS¢enje konkretnog
gradiliSta i eliminisati ih odgovaraju¢im merama.

Pri planiranju kori$¢enja povrsine gradiliSta treba uzeti u
obzir najmanje sledeca pitanja [7]:

1. Broj i lokacija kancelarijskih objekata, prostorija
za osoblje i skladista

2. Postavljanje dizalica, maSina i opreme

3. Postavljanje iskopane zemlje i nasipanja

4. Postavljanje prostora za utovar, istovar i
skladiStenje gradevinskog materijala, ostalog
materija i elemenata za predproizvodnju

5. Saobrataj u zoni gradilista i spojnih tacaka
unutrasnjeg i javnog saobracaja

6. Prilazna sredstva, rampe i transportne puteve i
njihovo odrzavanje

7. Red i cistocu na gradilistu i postavljanje objekata
i opreme za odbranu i upravljanje praS§inom

8. Prikupljanje, skladiStenje, uklanjanje i odlaganje
otpada i materijala koji izazivaju opasnost po
zdravlje i bezbednost

9. Gasenje pozara

10. Ogranicavanje i uredenje skladiSnih prostora
posebno pri rukovanju materijalima  koji
izazivaju opasnosti i Stete po zdravlje i sigurnost

Sva gore navedena pitanja ¢e se uzeti u obzir na naéin da
se na gradiliStu minimiziraju svi rizici od nezgoda,
opasnosti po zdravlje i pozari. Centralni delovi planova za
koris¢enje gradilista prikazuju se kao tlocrt gradilista, po
fazama izgradnje po potrebi. Planovi rasporeda lokacije
¢e se proveriti ako se uslovi promene i oni u svakom
sluc¢aju moraju biti azurirani.

6. AI U UPRAVLJANJU BEZBEDNOSCU I
ZDRAVLJEM NA RADU U GRADEVINI

Inteligencija koju poseduju i demonstriraju masine
poznata je kao veStacka inteligencija (AI). Vestacka
inteligencija je postala veoma popularna u savremenom
svetu. To je simulacija prirodne inteligencije u masinama
koje su programirane da uce i oponasaju radnje ljudi. Ove
masine mogu uciti sa iskustvom i obavljati zadatke slicne
kao ljudi. Kako tehnologije poput vestacke inteligencije
nastavljaju da rastu, one ¢e imati veliki uticaj na kvalitet
ljudskog zivota.

Odgovor na pitanje Sta je to tatno veStacka inteligencija,
umnogome zavisi od toga kome se to pitanje postavi. Laik
sa prolaznim razumevanjem tehnologije povezao bi je sa
robotima. Istrazivaci vestacke inteligencije rekli bi da je
to skup algoritama koji mogu da proizvedu rezultate bez
potrebe da budu izri¢ito upuéeni da to urade. Iz tog
razliga su date odredene odrednice i znalenja koje
karakterisu vestacku inteligenciju [8]:

e Vestacka inteligencija je inteligentni entitet koji
su stvorili ljudi.

e Vestatka inteligencija je sposobna da
inteligentno obavlja zadatke bez eksplicitnih
instrukcija.

e Vestacka inteligencija je sposobna da razmislja i
postupa racionalno i humano.

Ljudska sli¢nost Al entiteta moZe se zasnovati na [9]:

Tjuringovom testu

Pristupu kognitivnom modeliranju
Pristupu zakonu misli

Pristupu racionalnog agenta

6.1. Al i pitanje bezbednosti

Kljuéna komponenta vestacke inteligencije su podaci. U
razli¢itim fazama procesa izgradnje, prikupljeni podaci se
mogu uporediti sa razliCitim projektima u razlicitim
gradevinskim firmama. Programi veStacke inteligencije
mogu da isporuce precizne podatke i uvide kako bi
pomogli izvoda¢ima da optimizuju bezbednost radnog
mesta.

Uz sve rizike koji su svojstveni u gradevini, eliminisanje
opasnosti nije samo neophodnost za reSenja za ustedu
troskova, ve¢ i za dobrobit radnika. Dva najc¢esca razloga
zbog kojih mladi ne zele da se bave gradevinom su fizicki
zahtevi posla i tezina posla. Vestacka inteligencija menja
ove opasne aspekte u gradevini kako bi je ucinila
bezbednijom.



Ublazavajuéi rizike, saopstavajuéi opasnosti i pojednos-
tavljuju¢i transparentnost na licu mesta, vestacka inteli-
gencija igra vitalnu ulogu u poboljSanju bezbednosti u
gradevini na sledece nacine [10]:

e Ublazavanje rizika - VeStacka inteligencija i
robotika pomazu u uklanjanju rizika, fizickih
zahteva 1 teSkog rada sa gradilista, ostavljajuci
radnicima da obavljaju manje opasne aspekte
posla. Predproizvodnja i 3D Stampa sve vise
postaju elementi gradevinskih radova, §to znaci
da rukovodioci mogu da kontroliSu proizvodnju
u fabrici, a zatim da transportuju delove do
gradiliSta uz manje angazovane radne snage.

e Komuniciranje opasnosti - Sistemi veStacke
inteligencije imaju sposobnost da posmatraju,
procenjuju i komuniciraju opasnosti izgradnje na
licu mesta, sa nivoima brzine i efikasnosti sa
kojima nijedan covek ne moze da se meri.
Vestacka inteligencija to postize prikupljanjem
podataka iz snimaka u realnom vremenu i
procenom tog stalnog toka informacija za
znakove upozorenja.

e Racionalizacija transparentnosti - Za radnu
snagu, transparentnost je klju¢na za smanjenje
troskova uz odrzavanje integriteta posla.
Vestacka inteligencija omogucéava
transparentnost na gradilistu akumulirajuéi uvide
za monitore, kamere i senzore u jedinstven izvor
informacija. 1z toga rukovodioci mogu da
procene sve elemente bezbednosti svoje lokacije
kako bi lakse uocili/sprecili probleme.

e Mere bezbednosti u razvoju u izgradnji - Kako
tehnologija nastavlja da napreduje, gradilista
mogu da iskoriste prednosti ovih alata da
poboljsaju zdravlje i bezbednost svojih radnika.
U modernoj eri, gradevinskoj industriji su
potrebne sve prednosti koje moze da dobije da bi
pomogla u privlacenju novih talenata uz
inoviranje isplativijih resenja.

7. ZAKLJUCAK

lako nije nov, interesovanje za BIM je poslednjih godina
dozivelo veliki porast. To je uglavnom zbog velikih
skokova u tehnologiji. Neophodno je obezbediti
odgovarajucu obuku kako bi BIM postao obavezan u
projektima kako bi se ostvarile koristi. Veoma je vazno
razumeti implementaciju BIM-a u procesu izgradnje, pre
nego samo ucenje softvera zasnovanog na BIM-u. Kako
se industrija krece ka slozenijim i mega projektima,
potreba za odgovarajuéim upravljanjem bezbednos$éu na
licu mesta je izuzetno vazna. Prednosti BIM-a za
upravljanje bezbedno$¢u nisu ograniCene samo na
upravljanje bezbednosnim podacima, planiranje izgleda
lokacije i vizuelizaciju, ve¢ takode ukljuéuju napredni
nivo bezbednosti sa moguc¢noséu automatske provere
bezbednosti koja moze da sluzi tokom citavog Zivotnog
ciklusa projekta.

Nove tehnologije vestacke inteligencije se fokusiraju na
povecanje bezbednosti osoblja na lokaciji, kao S§to je
sistem koji upozorava operatera porukom upozorenja,
¢ime se minimiziraju rizici. Uz poboljsanu efikasnost,

vestacka inteligencija moze da dovede do napretka u
bezbednosti i zdravlju, jer se tehnologije i robotika mogu
koristiti za procenu lokacija i obavljanje opashih zadataka
po ljude. U gradevinskoj industriji, vestacka inteligencija
moze da pomogne u ponovnom sagledavanju kako se
procesi zavrSavaju. Na primer, sa informacionim
modeliranjem zgrada i sa lekcijama naucenim u
projektnim timovima, znanje vestacke inteligencije je
sadrzano u dnevnim izvestajima, rasporedima i jo§ mnogo
toga.
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