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TREND U GRADEVINSKOJ INDUSTRIJI:
DIGITALIZACIJA T AUTOMATIZACIJA

* Sve viSe gradevinskih projekata ukljuuju sustave digitalnih
senzora, inteligentne strojeve, mobilne uredaje 1 modeliranje
Informacija gradenja (BIM) (World Economic Forum, 2017).

» Tijekom faze eksploatacije ugradeni senzori olakSavaju predvidanje
odrzavanja 1 kontinuirano azuriranje sredisnje baze podataka.



KRONOLOGIJA BUILDING INFORMATION
MODELING-a (BIM)

« 1960/1970: Ch. Eastman izradio jedan od prvih projekata koji
sadrzava bazu podataka gradevinskih elemenata: Building
Description System (BDS).

« Eastman je kritizirao “printove papira nacrta” jer propadaju tijekom
vremena, a isto tako lose se dopunjavaju novim informacijama te
radovima koji su naknadno napravljeni na gradevini, a vezani su na
odrzavanje I rekonstrukcije.

« 1977: Eastman-ov novi projekt: GLIDE (Graphical Language for
Interactive Design) predstavljao je modernu platformu za BIM.



1980: Nekoliko sustava razvijenih u Engleskoj zadobili su veliku
paznju I primjenu u gradevinarstvu: GDS, EACAAD, Cedar,
RUCAPS, Sonata and Reflex

1988: Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) na
Stanford University predstavlja vazan doprinos u razvoju BIM-a
radi naglasene suradnje s gradevinskom industrijom, te privlacenja
najboljih mladih doktoranada.

2000 to danas: ArchiCAD, Revitt, Human Computer Interaction,
Augmented Reality, Cloud Computing, Generative Design and
Virtual Design
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BIM U REPUBLICI HRVATSKOJ

« EU BIM Task Group
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INTEGRACIJE BIM-A I TROSKOVA ZIVOTNOG
VIJEKA ZGRADA

* Troskovi odrzavanja su uglavnom veé¢i od troSkova izgradnje, a
50% problema u odrzavanju mogu biti izbjegnuti da se adekvatno
promislja 0 na¢inu odrzavanja u fazi projektiranja.

« 60% ukupnih troskova zivotnog Vijeka gradevine otpada na fazu
uporabe I odrzavanja.

« U pogledu zastite zgrada kulturne basStine zivotni Vijek
gradevine je puno dulji nego kod ostalih gradevina, pa tako i
troskovi zivotnog vijeka (LCC).



Cumulated
Costs

Change potential

80 - 85% of Life Cycle Costs

< OBJEKTI KULTURNOG DOBRA: FAZA KORISTENJA
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TroSkovi zivotnog vijeka i integralno planiranje (prilagodeno: JLL, 2008)
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BIM: NOVE ZGRADE

« Implementacija BIM-a u fazi projektiranja;

 Struénjaci iz odrzavanja | gospodarenja gradevinama
(Facillity Management) trebaju biti ukljuceni u fazi
projektiranja



BIM | POSTOJECE ZGRADE

SCAN to BIM

« Potrebna je digitalizacija gradevina/dijelova gradevina

» Razlic¢ite tehnologije mogu biti primijenjene: laserski skeneri,
LIDAR, georadari, itd.

|zazov: troskovi / Koristli

» Kod zgrada kulturne baStine: nema alternative!



BIM | ZGRADE KULTURNOG NASLJEDA

HBIM: Historic (H) Building (B) Information (I) Modelling (M)

BIM Heritage: Castle Valentino (Chiabrando et al., 2016)



INFORMACIJE INTEGRIRANE U PROCESE
ODRZAVANJA, OBNOVE I ZASTITE KULTURNOG
DOBRA

REGISTAR RIZIKA

~ - vrsta rizika
SEMANTICKE - vjerojatnost pojave rizika
- objekt je izgraden je u - utjecaj rizika
¥ 19. stoljecu - mjere odgovora na rizik

- Opis konstrukcije

TEHNICKE
- Ukrasi na fasadama
- tehnicke specifikacije
promatranog elementa
- mjesto oStecenja na
gradevini;
- vrijeme potrebno za
popravak

- tko preuzima rizik



PLANOVI PRIORITETA I ODLUCIVANJA KOD
ZASTITE OBJEKATA KULTURNOG DOBRA

1. Plana prioriteta redovitog i preventivnog drzavanja/popravka
kulturnog dobra.

2. Plan prioriteta zastite kulturnog dobra u izvanrednim
okolnostima.

3. lzrada Plana procesnog upravljanje smanjenjem utjecaja rizika
uzrokovanih katastrofama (Process-Driven Risk Reduction
Management).



Osnovne karakteristike 1 elementi planova

Snimak postojeceg stanja / digitalizacija promatranog  objekta

Detaljan opis dijelova objekta
OSOBNA ISKAZNICA

ZGRADE

]

Detaljan opis ugradenih materijala

Opis oSte¢enja na gradevini
Lista potrebnih zahvata na gradevini u svrhu poboljSanja/ojacanja
Izrada liste prioriteta zahvata na objektu

Proracun troSkova I vremena



Obrazac: OPIS OBJEKTA

Lokacija

Opis konstrukcije objekta
konstruktivni/nekonstruktivni

dijelovi zgrada

Uzrok nastanka potrebe za

Intervencijom

Trajanje zahvata [broj dana]

Troskovi zahvata [kn]



Obrazac: LISTADIJELOVA OBJEKTA
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Hijerahijski model odlucivanja

(Analiti¢ki hijerarhijski proces —~AHP: Satty)

Cilj

Kriteriji

Podkriteriji

Alternative

TANES7ANN




Q50 ECpro: C\ECPROLVKALLINA
. File  Edit Assessment Synthesis  Sensitivity-Graphs  Yiew  Utilities  Help

| ODREDIVANJE
PRIORITETA U
ODROAVANJIU

. | Distributive Mode o :
| Local=1,0 Global=1,0

Kroviite

|Kroviste

|Kroviste

Kroviste

|Kroviite

Fasada

|Fasada

|Fasada

Fasada

|Fasada

Podovi

|Podovi

[Podovi

Podovi

|Podovi

\Stolar.

|Stolar.

|Stolar.

\Stolar.

|Stolar.

Plin

|Plin

|Plin

Plin

|Plin

\Elektro.

|Elektro.

|Elektro.

\Elektro.

|Elektro.

ISanitar.

ISanitar.

ISanitar.

ISanitar.

ISanitar.

IGrijanje

IGrijanje

IGrijanje

IGrijanje

IGrijanje

| Level=0 Node=0 Gh o




Prikaz tezinskog vrednovanja elemenata za izradu liste
prioriteta kod redovitog /preventivnog odrzavanju/obnove objekata
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Primjer koristenja sustava za donoSenje odluka
u izvanrednim okolnostima

Mogudi izvori ugroze:

* poZzari

* potresi

* poplave

* ckoloske 1 industrijske nesrece

Mogudi Kriteriji:

* intenzitet ugroze

 udaljenost od izvora ugroze

« procjena djelovanja ugroze na promatrani objekt
 udaljenost od vatrogasnih postaja

Alternative:
* Objekt 1
. Objekt 2
. Objekt 3
. Objekt n



CIL-Y

Lista prioriteta zasStite kalturne bastine Grada Zagreba od potresa I

|

Vedca okapljanja ]]nd.II

Status objekta - registar kulturne baEtineI

|

ALTERNATIVE

Stanje konstrulcije objekta I

Troskowvi zastite objekta I

Objekt kulturne bastine 1 I

Objekt kalturne bastine 2 I

Objekt kulturne bastine 3 I




Primjer: Plan komunikacije
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Primjer: Procesno - upravljanje smanjenjem utjecaja rizika uzrokovanih
katastrofama- Risk registar (Process-Driven Disaster Risk Reduction
Management)

- _ =] x|
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RISK ACCEPTABILITY
User. U0l  Anita Ceric M 4fuser |» M
Fhase: 1 PHASE ONE - CONCEPTION OF NEED M| «lPhases » M
Risk Codle: 101 lll-defined Final Statement of Need M| 4[Risk List » [
Risk acceptability Exit

Risk Acceptability | ]

RISk Frobahility Impact Exposure Acceptability
101 0.076 0111 0.005 NEGLIGIELE
102 0.034 n.0gz2 0.003 MEGLIGIELE
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104 0.445 0.414 0156 UNDESIRABLE
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ZNACAJ 1 ULOGA POVJERENJA
THE DEATH OF TRUST (The Economist, 2012)

Slucaj Japana

Japan after the 3/11 disaster

Briefing

Mar 10th 2012 edition > The death Of tI‘USt




Povjerenje u institucije moze biti unisteno tijekom katastrofe iz
tri razloga (Uslaner, 2016):

A. Javnost moze vjerovati da ¢elnici nisu kompetentni za
rjeSavanje kriza.

B. Javnost moze vjerovati da javni sluzbenici nemaju dovoljno
naklonosti zrtvama krize.

C. Javnost moze misliti da su korumpirani postupci otezali
oporavak nakon katastrofe.



Z.akljucak

BIM koristi su velike za skladiStenje I protok informacija

Izrada planova 1 mapiranje kulturnog dobra prema listama
prioriteta zastite za redovito/preventivno odrzavanje 1 obnovu

Izrada planova 1 mapiranje kulturnog dobra prema listama
prioriteta u izvanrednim okolnostima: potresi, pozari, poplave,
Industrijske nesrece, Itd.

Izrada liste prioriteta rizika za objekte kulturnog dobra



« Konkretnim I transparentnim modelima stjeCe se povjerenje
gradana U predstavnike nadleznih institucija, njihove
kompetencije 1 volju za rjeSevanjem problema

 30-30-30:
30 % 1zlozenosti RH potresima - 30 % gradevina osjetljivo na
potrese - 30 % turizma ukljucuje posjete kulturnim dobrima

U SLUCAJU KULTURNOG DOBRA I NJEGOVE ZASTITE
ALTERNATIVA NE POSTOJI
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