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Pregled tehnoloske preobrazbe od
Gradbenistva 4.0 do vizije 5.0

Povzeto po ¢lanku “The Present and Future of Smart Construction
Technologies,” Mirostaw J. Skibniewski, Engineering (2025).




Gradbenistvo 4.0: Digitalna preobrazba je v teku

Tradicionalna gradnja Gradbenistvo 4.0
=5 O .
dtg| &P S

Gradbena industrija dozivlja korenito transformacijo, ki jo poganjajo napredne tehnologije.
Ta paradigma, znana kot Gradbenistvo 4.0, je osredotoCena na zbirko tehnologij za
avtomatizacijo in informatizacijo z namenom izboljSanja produktivnosti in ekonomske
ucinkovitosti.
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PrihajajocCi preskok: V smeri Gradbenistva 5.0

Na temeljih Gradbenistva 4.0 se poraja nov koncept. Gradbenistvo 5.0
izkorisCa dosezke prejSnje faze za doseganje dodatnih, visjih ciljev.
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Gradbenistvo 4.0

* Produktivnost

 Ekonomska ucinkovitost
* Avtomatizacija

Gradbenistvo 5.0

* Okoljska trajnost

* Blaginjadruzbe

* Odpornostinfrastrukture
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Orodja sedanjosti: Temeljne tehnologije Gradbenistva 4.0

Trenutni ekosistem pametne gradnje temelji na prepletu informacijskih tehnologij,
industrijske avtomatizacije in robotike. Spoznajmo kljucne stebre.

Informacijsko modeliranje Internet stvari (loT)
zgradb (BIM) (( ))

T > : GradbiSce, povezano v realnem
Digitalni dvojcki za naCrtovanje Bt
in upravljanje. :

Umetna inteligenca (Al)
In pametne pogodbe

Podatkovno podprto odlocanje.

Robotikain
avtomatizacija

Avtonomni sistemi za
natanc¢nost in varnost.
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Temelj: Informacijsko
modeliranje zgradb (BIM)

BIM je zrela tehnologija in simbol sodobnih gradbenih
praks v razvitem svetu. Omogoca ustvarjanje podrobnih
digitalnih predstavitev fizi¢nih struktur, kar zmanjsuje
napake pri nacrtovanju, niza stroske in pospesuje projekte
z boljs$im sodelovanjem med arhitekti, inZenirji in
dobavitelji.

Kljuéne prednosti:
Izboljsana vizualizacija, sodelovanje v celotnem
zivljenjskem ciklu (od zasnove do ruSenja in recikliranja).

Inovacije v razvoju:

 Avtomatsko posodabljanje modelov s podatki iz oblakov
toCk (point cloud).

* Aplikacije v navidezni in mesani resni¢nosti.

» Izbolj$ane interakcije med ¢lovekom in robotom.

Konstrukcijski

okvir

Prezracevanje

in klimatizacija

Elektricna
instalacija
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Zivéni sistem: Internet stvari (IoT) na gradbiséu

IoT revolucionira delovanje gradbiSc. Senzorji in
povezane naprave zbirajo podatke v realnem ¢asu o
vseh vidikih delovanja projekta, od uporabe materiala
do okoljskih pogojev.

Prakticne uporabe:

Predvidljivo vzdrzevanje: Pametni stroji
@ spremljajo lastno delovanje in opozarjajo na

blizajoCe se okvare.

& Povecana varnost: Nosljivi biomedicinski
—\’V7 senzorji spremljajo vitalne znake delavcev in
posiljajo takoj$nja opozorila.

7, Optimizacija virov: Spremljanje porabe
goriva/energije in optimizacija delovanja
opreme.
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Delovna sila: Robotika in avtomatizacija

Uporaba robotike pri gradbenih nalogah se vztrajno
povecluje, pri cemer je Kitajska eden vodilnih trgov.
Roboti prevzemajo ponavljajoca, nevarna in natancna
dela, kar izboljSuje varnost in produktivnost. Prvi
koncepti segajo v Sovjetsko zvezo v poznih 70. letih.

Primeri uporabe:

E&%‘ Avtonomni droni: Za geodetske meritve,

= nadzor in inSpekcije.
©
q ‘fw Robotske roke: Za izkop, zidanje, varjenje in
o) vlivanje betona.

ZE:" 3D tiskanje: Za hitro in stroskovno ucinkovito
@ izdelavo gradbenih komponent.
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Mozgani operacije: Umetna inteligenca in pametne pogodbe

.
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>
Vioga Al Pametne pogodbe
Tehnologije umetne inteligence (AI) izboljSujejo odloc¢anje v « Aplikacije tehnologije veriZenja blokov (blockchain) omogocajo
gradbenistvu. "pametne pogodbe”, ki imajo potencial za celovito
» Algoritmi strojnega uéenja analizirajo velike koli¢ine podatkov avtomatizacijo administracije pogodb.
za optimizacijo urnikov, napovedovanje izidov in upravljanje
tveganj.

» Veliki jezikovni modeli (LLM) obetajo revolucijo v vseh fazah
projekta, od naértovanja do recikliranja.
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Globalna pokrajina: Neenoten napredek pri uvajanju

w T ..

Drzave v razvoju

« Omejen dostop do tehnologije
« Pomanjkanje usposabljanja

- Finanéne omejitve

Vodilne regije
» Robustna infrastruktura

» Kvalificirana delovna sila
» Visoke nalozbe

Medtem ko vodilna svetovna gospodarstva hitro sprejemajo pametne tehnologije,
se drzave v razvoju soocajo s precejsnjimi ovirami.



Naslednja fronta: Vizija prihodnosti

Prihodnost pametne gradnje temelji na globlji integraciji tehnologij
GradbeniStva 4.0, a jih usmerja k novim, bolj ambicioznim ciljem.

Poglobljena

Gradbenistvo 5.0
integracija Al g@
Avtonomna gradbisca.

Tehnologija s ciljem. @

Prihodnost
gradbenistva

Nezemeljska gradnja
Gradnja onkraj g
nasega planeta.
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Digitalni dvojcki

Popolna sinergija
fizi¢nega in E
digitalnega.




Gradbenistvo 5.0: Trajnost, odpornost in osredotocenost na cloveka

Nova paradigma Gradbenistvo 5.0 gradi na obstojecih tehnologijah (IoT, Al, robotika) z
dodatnim poudarkom na izkoris¢anju njihovih zmoznosti v sluzbi visjih ciljev.

Okoljska trajnost Blaginja deleznikov Odpornost na nesrece
Spodbujanje zelenih pobud, Izboljsanje varnosti, zdravja in Gradnja infrastrukture, ki je
pametnih materialov in modelov delovnih pogojev za vse v odporna na podnebne spremembe

kroznega gospodarstva. industriji. in naravne katastrofe.
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Digitalni dvojcki in poglobljena integracija Al

Koncept 1: Digitalni dvojcki Koncept 2: Integracija Al

"Virtualne elektronske replike fizicnih sredstev", ki omogocajo =~ Avtonomna vozila in droni za zbiranje podatkov, kar omogoca
sodelovanje in analizo v realnem ¢asu skozi celoten zivljenjski ucinkovitejse upravljanje projektov. Al bo igrala klju¢no vlogo
cikel objekta. Takojsnje prilagoditve na podlagi sprotnih pri napovedovanju varnostnih tveganj in vplivala na okoljsko
analiz, kar zmanjsuje stroske in izboljSuje rezultate. zaznavanje prihodnje gradbene robotike.
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KonCna meja:
Nezemeljska gradnja

Uspeh pametnih metod gradnje na
Zemlji je predpogoj za prihodnje
gradbene podvige v vesolju, tako
raziskovalne kot komercialne.

Dejstva

» Vesoljske agencije v ZDA, Evropi in na
Kitajskem aktivno razvijajo in testirajo
relevantne tehnologije, ki izvirajo iz resitev

i pametne gradnje.

e =" .« Zanimivost: Ze v 80. letih je korporacija

& Bechtel v ZDA razmisljala o poslovnih
nacrtih za vesoljske gradbene oddelke.




Pot naprej: Od vizije do globalne realnosti

Pot do pametnejSe, varnejse in bolj trajnostne
gradnje se je Sele zacela. Ceprav so bili doseZeni
znatni napredKki, ostajajo kljucni izzivi, zlasti pri
prenosu tehnologije in znanja.

Kljucni izzivi in potrebni ukrepi:

* Premostiti vrzel: Potreben je razvoj prilagodljivih in
fleksibilnih modelov za ucCinkovit prenos tehnologije
v drzave v razvoju.

* Sodelovanje: Nujno je ve¢ mednarodnega

sodelovanja med razli¢nimi institucionalnimi delezniki.

* Dostopnost: Nadaljnje raziskave so potrebne za
zniZzanje stroskov in povecanje dostopnosti resitev.
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Viri in kljucne organizacije

Primarni vir:

Mirostaw J. Skibniewski. "The Present and Future of Smart Construction Technologies." Engineering
(2025).

Mednarodne organizacije, ki vodijo razvoj:

........

f‘ The International Society for
-|ISSCPI;] Smart Construction and

"7 production (ISSCPI)

% The International Association

Logotip vasega podjetja/organizacije

& NotebooklLM



