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ABSTRAKT

Stavebnictvo je povazované za oblast s najva¢s§im vyskytom pracovnych urazov. Pracovnici
vykonévaju mnozstvo ¢innosti, ktoré su hrozbou pre ich zdravie a vystavuju ich rizikdm pracovnych
urazov aj choréb z povolania. Existuje vela presvedCivych dokazov o tom, Ze mnohé nebezpecné
rizikové situdcie vznikaji uz v ranej faze navrhu projektov. Na zaklade tohto tvrdenia mézeme usudit,
ze jednym z najucinnejSich metdd prevencie a zniZenia poctu pracovnych urazov je eliminovat
hroziace riziko uz pri zdroji, to znamena uz v architektonickom navrhu. Informa¢né modely BIM nam
umoziiuju simulovat’ celkovu situaciu projektu konstrukéne aj vizualne a vd’aka tomu vieme predist’
viacerym problémom nielen pri samotnej realizacii, ale aj pri uzivani stavieb.
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ABSTRACT

Civil engineering is considered to be the area with the highest occurrence of occupational injuries.
Workers perform plenty of activities that endanger their health and put them at risk of occupational
injuries and diseases. There are many convincing proves that dangerous risk situations appear already
in the early stages of project proposals. On the basis of this fact we can estimate that one of the most
effective methods of preventing and reducing occupational injuries is elimination of potential risk at
the very beginning, i.e. already in the architectural design. Information models BIM enable us to
simulate the overall situation of the project both structurally and visually. Thanks to this fact we can
prevent multiple problems occurring not only during the realisation phase, but during the usage of
buildings as well.
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1 UvoD

Zaistenie bezpecCnosti a ochrany zdravia pri praci v stavebnictve znamena posudenie bezpecnosti
pracovnikov uz pri navrhu projektu. Navrh opatreni na odstranenie alebo aspofi eliminaciu
nebezpecenstva vyskytujiuceho sa na pracovisku je povazovany za hlavnua prioritu v hierarchii kontrol
stavu pracoviska. Medzi kl'i¢ové zmeny potrebné pre realizaciu BOZP v praxi patri: zmena myslenia
projektanta smerom k bezpe€nostnej stranke projektu, motivaéné sily na podporu navrhu na
bezpecnost’ pri praci, zvySenie vedomosti projektanta v oblasti BOZP, vytvorenie analyzy rizik uz v
pociatoCnej faze projektu, vyuZzivanie novovznikajucich technologii zameranych na bezpecnost. [1]
Pri riadeni bezpe¢nosti pomocou simulacnych modelov BIM sa kladie najvacsi doraz na oblast
komunikacie, a tieZ na bezpecnost’ pri planovani a riadeni rizik. Tento sposob planovania bezpecnosti
stavebnych procesov dosahuje lepSie vysledky a rieSenia, ktoré si navySe zobrazené ako 3D
bezpecnostné plany. [3]
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1.1  Prevencia urazov cez rizikovu analyzu

Velky vplyv na zaistenie zamestnancov z hl'adiska BOZP méZeme dosiahnut’ uz v pociatocnej faze
navrhu projektu. Na obr. 1 je znazornena krivka, ktora ukazuje schopnost’ ovplyviiovania bezpecnosti
v suvislosti s narastajucim casom vystavby. [2]
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Obr. 1: Harmonogram projektu vs. krivka vplyvu bezpec¢nosti

Neodmyslitelnou su¢astou stavebnych prac by mala byt RIZIKOVA ANALYZA, ktora sluzi ako
systematicka identifik4cia rizika spojené¢ho s jednotlivymi stavenymi procesmi vyskytujlicich sa na
stavbe. Idealny Cas na vytvorenie rizikovej analyzy je uz pri faze navrhu samotného projektu. Tato
rizikova analyza sa vypracuva na vSetkych stupnoch rozostavanosti, pricom jej vysledkom je
vytvorenie bezpecného prostredia pre vSetkych zamestnancom a ti¢astnikov vystavby. Vel'ky doraz sa
kladie aj na komunikaciu a spolupracu s dodavatel'mi. Rizikova analyza musi obsahovat’ nasledovné
kroky:

- identifikacia nebezpecenstva,

- identifikacia ohrozenia,

- posudenie zavaznosti rizika (vid’. Tab.1),

- navrh vhodnych opatreni v stvislosti s platnou legislativou a kontrola ispesnosti ich navrhu.

Zavainost (dosledok) rizika

Kriticka Vyznamna Mala Zanedbatel'na
B C D E

5D SE

Pravdepodobnost’ r
rizika Katastroficka

A

Vysoka
5
Stredna
4
Nizka
3
Nepravdepodobna
2
Vysoko
nepravdepodobna
1

4E

Tab. 1: Posudenie zavaznosti rizika

Priklad vypracovania rizikovej analyzy je uvedeny na obrazku 2.
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Obr. 2: Tabul’ka rizikovej analyzy

Pri ochrane pracovnikov plati, ze poziadavky urcené legislativou sa moézu prekrocit, ato podla
rizikovosti konkrétneho procesu, nakolko kazdy vystavbovy proces je jedine¢ny a vyzaduje si iny
pristup k BOZP. Pri stanoveni opatreni je potrebné urcit’ hranicu, pokial bude navrhovana ochrana
eSte efektivna a kedy uz vkladanie d’alSich prostriedkov neprinesie zvySenie ochrany. Ak organizacia
chce dosiahnut’ v oblasti BOZP nulovl trazovost, musi sa bezpecnost’ a ochrana zdravia pracovnikov
pri praci stat’ najvySSou prioritou, apreto je potrebné, aby boli vSetci zacastneni motivovani
spolupracovat’ a dodrziavat’ pravne predpisy a ostatné predpisy na zaistenie bezpe¢nosti a ochrany
zdravia pri praci.
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1.2 Building Information Modeling

V mnohych pripadoch sa stretdvame s tym, ze bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci nebola dobre
zaClenena do nédvrhu Studijnych programov buducich projektantov. Zou, Wilsom a Adam (2009) to
potvrdili prostrednictvom nedavne vykonaného prieskumu v Australii, kde odhalili skuto¢nost, Ze
vécSina projektantov nema ziadne vedomosti o postideni bezpec¢nostného rizika pri navrhu konstrukeii.

[2]

BIM je novo vznikajici model, ktory umoziuje vytvaranie 3D simula¢nych modelov budov s
vlozenymi informaciami o projekte od samotné¢ho navrhu cez realizaciu az po uvedenie konstrukcie do
prevadzky. Systém BIM technoldgii je zaloZeny na zoskupovani informacii z rdéznorodych odborov,
ktoré sa spajaji s priestorovou 3D CAD zékladiiou. Tento simulacny program je vyuZivany na
optimalizovanie navrhu projektu s ohl'adom na jeho realizaciu, d’alej sluzi na analyzu moznych rizik
vystavby, analyzu vyuzitia stavby a jej udrzatel'nost’. Jednym z hlavnych ciel'ov vyuzitia technologie
BIM v stavebnictve je moznost’ zvySenia kvality a efektivity projektu uz v rannej faze jeho navrhu. [2]

Zakladna BIM zahffia:

- Ucelené celky budov ako su steny, dvere, okna v 3D vizualizacii, ktoré si navrhnuté v
pddoryse objektu len ako geometrické tvary zndzornené pomocou cCiar, polygonov, kriviek
atd’. Schopnost’ vizualizacie umoznuje rychlejSiu a efektivnejsiu pracu, a hlavne predchadza
mnohym nespravnym rieSeniam,

- mnozstvo informacii o Case a cene realizovaného diela,

- vztahy a nadvéiznost jednotlivych procesov. [2]

1.2.1 nD modelovanie v oblasti BIM

Modelovanie v oblasti BIM technoldgie je rozdelené do skupin, ktoré st nosite'mi aspektov zivotného
cyklu stavby. Spominané aspekty st vyjadrené pomocou nD modelovania, a to ako 4D, 5D, 6D, 7D a
8D modelovanie pricom:

* 4D modelovanie — je planovanie — prepojenie ¢asového planu vystavby spolu s projektom,

* 5D modelovanie — s naklady — toto modelovanie umoziiuje okamzité generovanie nakladov z
rozpoc¢tu, finan¢ny tok v suvislosti s Casovym planom vystavby,

* 6D modelovanie — udrzatelnost’ - prevadzka a Udrzba zariadenia pre celu dobu trvania
zivotného cyklu,

e 7D modelovanie — facility management,

* 8D modelovanie — spojené s nastrojmi na zabezpecenie BOZP.

V nedavnom prieskume Alistaira Gibb, ktory zistil, Ze len vel'mi malo projektantov vo Velkej Britanii
ma akukol'vek skuisenost’ s BIM. Tento vyskum preukazal u opytanych projektantov, ktori maji viac
ako 20 ro¢nu prax ( 64%) a projektantov s 11 az 20 rokov praxe (22%), Ze poznatky a praca z touto
technoldgiou je u nich na vel’'mi nizkej Grovni. O tom sved¢i aj diagram na obr.3, kde vysledky su
nasledovné: 78,24% projektantov nikdy nepoculi o BIM, 1% vyuziva tato technologiu, 19,6% vyuZzilo
BIM na niekol’ko projektov a 69% nikdy nepoculi ani nepouzivali tato technologiu. [4]
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Obr. 3: Diagram prieskumu UK projektantov v oblasti BIM technoldgie.

1.3 8D Modelovanie spojené s BOZP

8D modelovanie slizi na vytvaranie bezpecného pracovného prostredia. Tento typ modelovanie je
zalozeny na vkladani poznatkov z rizikovej analyzy do systému BIM. Jeho podstata spociva vo :

1) Vytvoreni rizikovej analyzy, ktord zahfia profil nebezpecenstiev a ohrozeni vyskytujucich sa v
celom vystavbovom procese.

2) Vlozeni navrhov a opatreni na zabranenie rizikovej situacie hroziacej pri jednotlivych stavebnych
procesoch.

3) Vykonavani automatického auditu vyskytu nebezpecenstva.

Vystupom tohto modelu by malo byt

a) Rizikovy profil prvkov so stupfiami zavaznosti.

b) Névrh revizii konstrukénych prvkov, ktoré by boli oznacené ako kritické.
c) Navrh opatreni na odstranenie nebezpecenstvi. [2]

2 ZAVER

Kedze stavebnictvo patri medzi najviac rizikové pracovné odvetvia, vylucit alebo aspon
minimalizovat tieto rizikd st prvoradou tlohou pri ochrane pracovnikov na stavbach. Najucinnejsim
sposobom ako predist’ a zamedzit’ vzniku rizika je rozpoznat’ ho uz vo faze planovania. Na toto nam
sluzi novovznikajuca technologia v podobe BIM modelovania, ktord umoziiuje zachytenie mnozstva
rizikovych situacii uz na zaciatku projektu. Velkou vyhodou tohto modelu je, Zze pracuje na zaklade
3D a viac modelovania, a projektant, ako aj realizator mézu zabranit’ pripadnym problémom uz pri ich
zrode.

Rozvoj BIM modelu vytvara prileZitost’ pre integraciu mnohych informacii do jedného celku. Systém
8D modelovania je nastroj tejto informacénej technologie zaloZeny na rizikovej analyze. V suvislosti
s BOZP vidime potencidl v zlepSovani podmienok bezpec¢nosti pri praci na mieste, pretoze projektanti
st schopni posudit’ dopad svojich navrhov uz vo faze navrhu. Vzhl'adom na to ma BIM technoldgia
obrovsky potencial vyrazne zlepSit' spolupracu medzi projektantom a realizatorom, a tym prispiet’
k celkovému zlepSeniu ochrany pracovnikov aj uZivatel'ov pocas celého Zivotného cyklu stavby.

Aplikacia BIM pre BOZP ma pred sebou eSte dlhui cestu. Tento druh modelovania, najmd 8D, ma
potencidl na zlepSenie hodnotenia rizik a identifikaciu nebezpecenstva pocas celého procesu navrhu
stavieb. Hlavnou myslienkou tohto navrhu je zamerat’ sa na analyzu nebezpecCenstva, identifikovat’
ohrozenia a poskytnit’ navrh opatreni aj rieSeni v stvislosti s platnou legislativou. Toto vSetko sa deje
na zaklade virtudlneho prostredia, ktoré poskytuje vizualne podnety a rieSenia. Rizika vyplyvajice
z l'udského spravaniu st vicsinou z dovodu nedostatku povedomia a vedomosti ohladne BOZP
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v stavebnictve. Aj ked’ ¢lovek prejde mnozstvom Skoleni, jeho spravanie a rozhodovanie zostava stale

nepredvidatelné. Profesijné vzdelavanie prostrednictvom BIM modelovych simulacii by mohlo zvysit

toto povedomie a rozhodovanie pracovnikov v procese vystavby.
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