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Gradbenistvo na prelomnici: Od tradicionalnih
1zzivov do digitalne nujnosti

Tradicionalni izzivi

Zakasnitve projektov in
prekoracitve stroskov

Nizka produktivnost in neucinkovito
upravljanje procesov

Visoka stopnja nesrec pri deluin
varnostna tveganja

Velik okoljski odtis: emisije
toplogrednih plinov in odpadki

Vzpon pametnih tehnologij

Pametne tehnologije, kot so umetna
inteligenca, loT in 3D-tisk, niso vec le koncept.
Postajajo kljuCna orodja za preoblikovanje
tradicionalnih procesov v bolj uCinkovite, varne
In trajnostne sisteme.
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Projekta, kot sta ‘Office of the Future’ v Dubajuin
pametno gradbisc¢e Huzhou Qilitang, dokazujeta
transformativni potencial teh tehnologij v praksi.

-
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Temelji analize: Sistematicen pregled 115 kljucnih

studij
Casovni okvir: Pregledane publikacije
med letoma 2015 in 2025.

Viri podatkov: Uporaba verodostojnih
baz, kot so Scopus, Web of Science in
ScienceDirect.

Geografska pokritost: Studije primerov
iz Azije, Bliznjega vzhoda, Evrope in
Severne Amerike, kar poudarja globalni
trend.

Fokus: Osredotocenost na tri kljucna
podrocja: Industrija 4.0, Digitalizacija/loT
in Aditivne tehnologije (3D-tisk).

Identifikacija: 175 zapisov (Scopus, WoS,
ScienceDirect, etc.)

| , 145 zapisov dvojnikov
\I, in nerelevantnih (n=7)

Pregledovanje: 145 zapisov po odstranitvi
dvojnikov (n=23) in nerelevantnih (n=7)

I > 119 ¢lankov naslovov
\lf (izkljucenih n=26)

Izbor: 119 Clankov po pregledu naslovov in
izvleckov (izkljuCenih n=26)

4 (izkljucv n=4 zaradi
metodoloskih omejitev)

>
A 4

Vkljucitev: 115 Studij v koncni analizi
W (1zkljuéenih n=4 zaradi vscnovevanttana)
(izklju€enih n=4 zaradi metodoloskih omejitev)
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Trije stebri transformacije: Kje je fokus raziskav?

3D-tisk
13%

Digitalizacija
inloT

48.75%

Najvecji poudarek na tehnologijah, ki
omogocajo povezovanje gradbisca v realnem
casu, kot staBIM in loT.

Mocan interes za avtomatizacijo, napovedno
analitiko in pametne pogodbe z uporabo UI,
robotike in blockchaina.

RastocCe, a Se vedno niSno podrocje,
osredotoceno na inovacije v materialih,
zmanjsanje odpadkov in hitrost gradnje.
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Poglobljen vpogled | Industrija 4.0: Avtomatizacija in

Robotika in avtomatizacija
(13% Studij)

Koristi

Izvajanje ponavljajoCih se in tveganih
nalog, izboljSanje varnostiin
produktivnosti.

lzzivi

Visoki stroski implementacije,
prilagajanje delovne sile, tehnicne
omejitve.

inteligenca na gradbiscu

Umetna inteligenca (UI) in
strojno ucenje (17.5% studij)

Koristi

Napovedna analitika, upravljanje
tveganj, avtomatizirana podpora
odlo€anju.

zzivi

Dostopnost kakovostnih podatkov,
pomanjkanje usposobljenih kadrov,
posploSevanje modelov.

< o
% Lo
Blockchain (8.75% Studij)

Koristi

Transparentnost v dobavnih verigah,
pametne pogodbe, zaupanje v
podatke.

1zzivi

Pomanjkanje requlacije, tezave z
interoperabilnostjo, zadrZzanost pri
sprejemanju.
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Poglobljen vpogled | Digitalizacija in loT:
Povezovanje gradbisc¢a v realnem casu

BIM (Building Information Modeling) (22.75% Studij)

? Kljuéne vloge: Digitalno upravljanje projektov, izbolj3anje
(ﬂ sodelovanja, natancnejSe ocene stroskov in €asa.

Koristi: ZmanjSanje napak v fazi naCrtovanja, boljSa
koordinacija med deleZniki.

2A2
@E{U 1zzivi: Interoperabilnost med orodji, potreba po usposabljanju,
/I\ odpor do sprememb procesov.

loT (Internet of Things) (26% Studij)

%]5\\ Aplikacije: Senzorji za opremo, nosljive naprave za delavce
(wearables), nadzor okoljskih pogojev.

@. Koristi: Spremljanje v realnem ¢asu, napovedno
—* vzdrZevanje, izboljSana varnost.

20s  lzzivi: Kibernetska varnost, preobremenjenost s podatki,
3 vpraSanja zasebnosti, integracijski izzivi.
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Poglobljen vpogled | 3D-tisk: Revolucija v materialih in metodah gradnje

Kljuéne prednosti (Koristi)

e Trajnost: Drasticno zmanjsanje gradbenih odpadkov z
natancno uporabo materialov.

e Hitrost in u€inkovitost: SkrajSan €as gradnje in manjsa
potreba po delovni sili na lokaciji.

® Inovativnost: Omogoca gradnjo kompleksnih in
optimiziranih geometrijskih oblik, ki so s tradicionalnimi
metodami tezko izvedljive.

Glavni izzivi (Ovire)

® Visoki zaCetni stroski: Draga oprema in specializirani
materiali.

® Regulativne vrzeli: Pomanjkanje jasnih gradbenih predpisov
in standardov za kakovost in varnost.

¢ Pomanjkanje usposobljenih kadrov: Potreba po novih
ves€inah za upravljanje strojev in procesov.

Primer iz prakse: Dubajski ‘Office of the Future’ je dokazal

zmanjsanje odpadkov in skrajSanje Casa gradnje za vec kot 50%.
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Strateska primerjava kljucnih tehnologij:

Kje je najvecja vrednost danes?

= . : : Stroskovni Stopnja
Podrocje vpliva  Stopnja vpliva orofil implementacije
BIM Eggé?ﬁ:;iz‘ Visoka > Zmeren Visoka
strodki & @CHES 000 O 00000

Visoka zrelost in implementacija; hiter cas do vrednosti po zacetni nastavitvi

Varnost, Visoka Zmeren Visoka

logistika,
ol eane 00000 00000 00000

Visoka stopnja vpliva na varnost in logistiko; hitra povrnitev vrednosti po namestitvi senzorjev

: Prototipi, Zmeren Visok Nizka
3D-tisk trajnost, - j
hitrost ...’ij' ..... ..@\:}‘C}

Zmeren vpliv, omejena implementacija; daljsi cas do vrednosti zaradi regulatornih ovir in stroSkov

Zrelost
tehnologije

\Visoka

\Visoka

00000

Srednja

00000

Cas do povrnitve

vrednosti

Kratek-Srednji

e

Kratek
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Ekosistem pametne gradnje: Celostni pogled

{ Omogocevalci: Ul, Robotika, Blockchain

Industrija 4.0 3D-tisk Digitalizacija in loT

Glavne koristi Glavni izzivi

1. U€inkovitost 1. Stroski
2. Trajnost 2. Znanja in spretnosti
3. Varnost 3. Requlativa

Uspeh ni odvisen od posamezne tehnologije, temvec od njihove integracije v skladen ekosistem, kjer
omogocevalci podpirajo kljucne stebre za doseganje merljivih koristi, ob hkratnem obvladovanju sistemskih izzivov.
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Tri kljucne ovire na poti do polne
implementacije

= ®

Visoki investicijski Pomanjkanje Regulativna negotovost
s stroski = digitalnih znanj = inodpor do sprememb
Zacetne investicije v opremo (droni, Trenutna delovna sila pogosto nima Pomanjkanje jasnih standardov,
senzoriji, tiskalniki), programsko potrebnih IT in analitiénih ves¢€in za predpisov in certifikacijskih
opremo in usposabljanje predstavljajo upravljanje novih tehnologij, kar postopkov (zlasti pri 3D-tisku in
znatno oviro, zlasti za mala in srednje zahteva obseZna vlaganja v blockchainu) ustvarja tveganije,
velika podjetja (MSP). izobrazevanije in prekvalifikacijo. medtem ko strah pred izgubo

delovnih mest in vztrajanje pri
tradicionalnih metodah upocasnjujeta

sprejemanije.
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PriporocCila za vodje v gradbenistvu: Kako zaceti?

1. 09—
2 v

i

Zacnite z manjsimi,
preverjenimi koraki

Osredotocite se na tehnologije z
dokazano vrednostjo in hitrim
povracilom investicije, kot sta BIM za
izbolj$anje koordinacije in osnovni loT
senzorji za varnost na gradbiscu.

Razvijte fazno strategijo
implementacije

Namesto celovite prenove, uvedite
tehnologije postopoma. Zacnite s
pilotnimi projekti za merjenje ucCinkov in
postopno Sirite uporabo.

e
payal

4 35

Vlagajte v ljudi in
Znanje

Razvijte prilagojene programe
usposabljanja za vse ravni zaposlenih.
Digitalna transformacija je najprej
kulturna in Sele nato tehnoloska.

Spodbujajte sodelovanje
In standardizacijo

Sodelujte z industrijskimi zdruzeniji,
requlatorji in tehnoloskimi partnerji za
razvoj skupnih standardov, ki bodo
zmanjsali tveganja in izboljsali
interoperabilnost.
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Nacrt za mala in srednje velika podjetja (MSP)

Ocenite digitalno zrelost

Analizirajte trenutne procese in identificirajte podrocja, kjer bi digitalizacija prinesla
najvecji uéinek (npr. upravljanje dokumentacije, varnost).

|zvedite pilotni projekt

Testirajte eno tehnologijo (npr. loT za sledenje opremi) na manj$em projektu,
da izmerite donosnost nalozbe in pridobite izkusnje.

Zagotovite ciljano usposabljanje

OsredotocCite se na prakticna usposabljanja za specifiCna
orodja, ki jih uvajate.

PoiscCite partnerstva

Sodelujte s ponudniki tehnologije, ki nudijo modularne in
razSirljive reSitve, prilagojene za MSP.

Uskladite strategijo s predpisi

Spremljajte razvoj regulative in zagotovite, da so vase nalozbe
skladne z dolgoroc¢nimi industrijskimi standardi.
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Agenda za raziskovalce: Kje so
priloznosti za prihodnje raziskave?

® Dolgorocne studije ucinkov: ® Regionalno prilagojeni modeli:
Potrebujemo vec empiricnih podatkov Raziskave bi se morale osredotociti na
o tem, kako tehnologije vplivajo na razvoj strategij za implementacijo v
stroske, produktivnost in trajnost v drzavah v razvoju, ki upostevajo lokalne
celotnem zivljenjskem ciklu projekta. ekonomske in kulturne specifike.

® Integracija vec tehnologij: Raziskati

® Etika in zasebnost pri uporabi loT: sinergije med BIM, loT, Ul in blockchainom

Razviti je treba okvire za odgovorno v enotni, integrirani platformi.

zbiranje in uporabo podatkov o

delavcih (npr. iz nosljivih naprav). ® Razvoj politik in standardov: Analizirati,

kako lahko regulatorni okviri spodbujajo
Inovacije, namesto da jih zavirajo.
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Prihodnost je integrirana: Nova definicija gradbenistva

Premik k pametni gradniji ni zgolj nadgradnja orodij. Je priloznost za temeljito prenovo delovanja
celotne industrije - od nacrtovanja do izvedbe in vzdrzevanja.

Kako izgleda prihodnost?

§? Avtonomna gradbi$éa: Kjer roboti izvajajo nevarne naloge, droni pa avtomatsko spremljajo napredek.

¢B Zivi digitalni dvojéki: Ki v realnem &asu simulirajo delovanje stavb in omogogajo napovedno vzdrzevanje.
. Transparentne dobavne verige: Kjer blockchain zagotavlja sledljivost materialov od vira do vgradnije.
&5 Gradnja brez odpadkov: Kjer 3D-tisk omogoca gradnjo po meri z minimalnim vplivom na okolje.

Prehod od fragmentiranih resitev k integriranemu ekosistemu bo dolocil vodilna podjetja prihodnosti.
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