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HRVATSKI INZENJERI U AUSTRIJI: STVARANJE RACUNALNOG PROGRAMA ZA GRADEVINARSTVO

Tehnoloski trendovi

u graditeljstvu

Digitalizacija procesa u gradevinarstvu donosi velike koristi svim
sudionicima u gradnji, a osim znatne ustede vremena i novca,
fleksibilnost radnoga vremena moze omoguciti i bolju ravnotezu
izmedu poslovnoga i privatnoga zivota

Uvodne napomene

U c&asopisu Gradevinar poceli smo
objavljivati seriju stru¢nih ¢lanaka o
Hrvatima koji sudjeluju u svjetskim
megaprojektima, a do sada smo obja-
vili njihova iskustva zivota i rada na
velikim infrastrukturnim projektima u
Aziji (Indiji), Bliskome istoku i Juznoj
Americi. Daljnja potraga za hrvatskim
inZenjerima koji svojom ekspertizom
doprinose kvaliteti gradevinskih pro-
jekta na globalnoj razini odvela nas
je ovaj put u Austriju, tocnije u Beg,
do hrvatskog inZenjera Domagoja Do-
lindeka, koji razvija racunalni program
za digitalnu komunikaciju i praéenje
nedostataka u gradevinarstvu i pro-
jektima nekretnina, baziran na oblaku
(engl. Cloud). Moze se koristiti kao di-
gitalni gradevinski dnevnik, za uprav-
ljanje nedostatcima na gradilistu, do-
djelu radnih zadataka, pracenje tijeka
gradnje, gradevinsku dokumentaciju,
dubinske analize ili certificiranje. Do-
stupan je na svim mobilnim uredaji-
ma te kao mrezna aplikacija, a rjeSava
svakodnevne probleme s kojima se
suoCavaju svi koji rade u gradevinar-
stvu i sektoru nekretnina, ponajprije
probleme s dokumentacijom i komu-
nikacijom suradnika u projektu.

Budu¢i da se u tome racunalnom pro-
gramu svakoga tjedna obraduje vise od
25.000 projekata u svijetu, a koristi ga
oko 10.000 korisnika u 46 zemalja, od-
lucili smo poblize prikazati to vrlo zani-
mljivo rjeSenje, koje sve CeSce koriste i
hrvatske gradevinske tvrtke.

Digitalizacija u graditeljstvu

Preduvjeti za uspjeSno poslovanje po-
duzeca jesu snazna kultura, kontinuira-
no ucenje, zelja za eksperimentiranjem i
inovacijama te kvalitetni ljudi — zaposle-
nici koji to provode. Takvo poduzece bit
¢e spremno za buduce izazove i zahtje-
ve trziSta, a cemu u posljednje vrijeme i
sami svjedocimo suoceni s pandemijom
koronavirusa i neprestanim izmjenama
koje se dogadaju u poslovnome planira-
nju. Medutim, gradevinska industrija vrlo
je tradicionalna, otporna na promjene, a
spora digitalizacija gusi produktivnost.
Gradevinski sektor u Republici Hrvatskoj
samo se djelomi¢no oporavio u odnosu na
pretkrizno razdoblje. Jo$ ga uvijek karak-
terizira niska stopa aktivnosti i problem s

e

Gradevinska industrija izrazito je tradicionalna, a spora digitalizacija gusi produktivnost

nedostatkom radne snage. Najnoviji teh-
noloski trendovi u gradevinarstvu pokazu-
ju to kako su dronovi i autonomni strojevi
najvise prihvaceni, dok je glavni zahtjev pri
kupnji novoga raunalnog programa taj da
je on jednostavan za koristenje, cjenovno
pristupacan i funkcionalan.

Racunalni program za digitalnu
komunikaciju na gradilistu

Stvaranje novoga digitalnog alata za
upravljanje podacima na gradilistu, od
faze definiranja ideje do njezine proved-
be, vrlo je slozen postupak koji zahti-
jeva iskustvo, inzenjersku dovitljivost,
odricanje, velika financijska sredstva i
timski rad. Tom reCenicom mozda bi se
najkrate mogao opisati postupak stva-
ranja softvera PlanRadar, koji je osmislio
Domagoj Dolinsek. Dolinsek je roden u
Hrvatskoj, a u Austriju se preselio kao di-
jete tijekom Domovinskoga rata. Tamo je
zavrsio osnovnu i srednju Skolu te diplo-
mirao na Visokome tehnickom ucilistu za
elektrotehniku. Kao diplomirani inzenjer
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elektrotehnike bio je zaposlen u arhitek-
tonskome studiju ATP, gdje je projektirao
razne projekte i obavljao poslove nad-
zornoga inZenjera uime investitora na
podru¢ju Madarske, Njemacke, Austrije
i Hrvatske. Bili su to uglavnom projekti
u podrugju visokogradnje, od privatnih
stambenih gradevina do trgovackih i lo-
gistickih centara.

Tijekom izgradnje jednoga velikog trgo-
vackog centra u blizini Zagreba, kada je
bio imenovan za nadzornog inzenjera za
elektrotehnicke radove, Dolinsek je sva-
koga dana morao provjeravati i analizira-
ti velike koli¢ine podataka, planova i Excel
tablica. Na gradilistu je istodobno bilo za-
posleno oko tri tisuce radnika, od ¢ega je
nekoliko stotina njih bilo iz podrucja elek-
trotehnike. Turtke koje su radile na tome
velikom projektu nisu ujednaceno vodile
zapisnike, a investitor je zahtijevao toc-
na izvjesca. Koordinacija svih informacija
na gradiliStu bila je vrlo zahtjevna. Bio je
to velik izazov ne samo za mlade zapo-
slenike, nego i za inZenjere koji su imali i
po viSe desetaka godina profesionalnoga
iskustva u struci. Radeci na tome sloze-
nom projektu, stalno je razmisljao kako
posti¢i jednostavnije upravljanje svim
informacijama i situacijama na terenu jer
su se zbog krivih ili nepotpunih informa-
cija na gradilistu Cesto dogadali konflikti
izmedu sudionika u gradnji. Postavljalo
se pitanje moze li se posao raditi dru-
gacije, brze i preciznije. Ve€ u to vrijeme
svima su bili dostupni pametni telefoni
pa je Dolinseku sinula ideja da komuni-
kacija na gradilistu tece preko platforme
u oblaku (tzv. Cloud), kako bi svi sudionici

Domagoj Dolinsek

Suvremena komunikacija na gradiliStu obavlja se pomocu digitalnih aplikacija

odmah imali to¢ne informacije o tome
Sto se dogada na gradiliStu. Poceo je
istrazivati postoje li vec takva rjeSenja na
trzistu. Kada je shvatio da takav digital-
ni alat ne postoji, odlucio je dati otkaz i
poceti stvarati racunalni program koji e
omoguciti bolju i transparentniju komu-
nikaciju svih sudionika u gradniji.

Programiranje aplikacije za
pracenje nedostataka na gradilisStu

Tijekom programiranja aplikacije fokus
je inicijalno bio na pracenju gradevinskih
nedostataka, no tijekom daljnjega razvo-
ja racunalnog programa dodavale su se i
druge funkcije pa je preko aplikacije bilo
moguée oznaciti primjedbe na digitalnim
gradevinskim nacrtima koji se unose u

Maja Domac

program. Vec tada se gradevinske pro-
jekte moglo obradivati u fazi projektira-
nja. Nakon testiranja i uklanjanja nedo-
stataka u aplikaciji DolinSek je shvatio da
je proizvod spreman za trziste pa se po-
Cetkom 2012. u BecCu prijavio na natjecaj
za start-up turtke. Strucni Ziri smatrao je
da taj tehnoloski proizvod ima potencijala
te je pobijedio na natjecanju. Nakon toga
trebalo je oformiti tim. DolinSek se obra-
tio prijateljima iz djetinjstva, koji su poput
njega gajili veliku strast prema inzenjer-
stvu. Pridruzio mu se Clemens Hammerl,
koji je u po€etku pomogao u programira-
nju aplikacije, a danas je suosnivac tvrt-
ke i direktor odjela mobilnih aplikacija.
Hammerl je u tim doveo i svojega kolegu
Constantina Kdcka pa su 2013. njih troji-
ca osnovala tvrtku PlanRadar.

Bojan Petkovic
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Racunalni program za gradevinarstvo znacajno Stedi vrijeme i novac u projektima

U pocetku je aplikacija imala samo fiksan,
prethodno definiran formular za grade-
vinske nedostatke, koji su korisnici mogli
popunjavati informacijama s gradilista te
zabiljeziti lokaciju nedostatka na nacrtu.
Korisnik jo$ nije imao toliko Sirok raspon
mogucnosti, mogao je iz aplikacije izvesti
samo Excel liste i izvjeStaje u PDF for-
matu. Polja za oznacavanje (tzv. ticket),
koja su danas dinamicna i koja korisnik
moze vlastoru¢no urediti, tada nisu bila
fleksibilna. Izvoz podataka bio je takoder
prilicno skroman, no pozorno su proma-
trali zahtjeve trzista i kada bi im korisni-
ci s iskustvom na gradilistu govorili Sto
bi im bilo potrebno, zeljene funkcije bile
su korak po korak dodavane u racunalni
program. Glavna svrha toga digitalnog
alata ostala je ista. Cilj je oduvijek bio taj
da komunikacija i dokumentacija pret-
hodno nestrukturiranih podataka budu
pohranjene uredno i sustavno, jer ako
komunikacija, procesi i struktura poda-
taka ne funkcioniraju dobro, aplikacija ne
ostvaruje svoju glavnu svrhu.

Financiranje startup poduzeca

Kada su aplikaciju prihvatili njihovi kole-
ge na gradilitu, koji su je medu prvima i
testirali, tim je odlu¢io osnovati drustvo
s ogranitenom odgovornoscu te su idu-
Ce tri-Cetiri godine razvijali proizvod bez
eksternih financija, troSeci samo vlastito

vrijeme i novac. Prve Cetiri godine radili
su danonocno te su imali apsolutni fo-
kus na razvoj aplikacije. U meduvremenu
timu su se pridruzili Sander van de Rijdt
i Ibrahim Imam. Nakon toga relativno su
brzo poceli zaposljavati ljude, dobili prve
investicije i na tome izgradili danasnju
turtku, koja je u osam godina od tvrtke
s jednim zaposlenim narasla u tvrtku sa
140 inZenjera gradevinarstva, elektro-
tehnike, arhitekture, geodezije te zapo-
slenika drugih profesija.

Timu se ubrzo pridruzila jos jedna hrvat-
ska inzenjerka, arhitektica Maja Domac.
Prvo strucno iskustvo po zavrsetku fa-

kultetskog obrazovanja stekla je u ar-
hitektonskim studijima u Becu. Njezini
kolege projektirali su samo 2D modele i
biljezili informacije s gradilista prvo ruc-
no, u bilieznicu. Tek po povratku u ured
informacije su se zapisivale digitalno,
fotografije su se preuzimale s mobite-
la i sortirale u odgovarajuce foldere na
uredskome serveru. Tada bi se e-posta
slala projektnim suradnicima, koji su na
upite odgovarali zasebno. Projektna do-
kumentacija nalazila se posvuda te je
nekada bilo tesko nati relevantne doku-
mente jer se nije znalo jesu li na servery,
u netijoj elektronickoj posti ili pak u neci-
joj biljeznici.

Takav nacin rada pokazao se posebno
problemati¢nim u tvrtkama u kojima je
fluktuacija zaposlenika Cesta kao Sto je
to Cest slucaj u arhitektonskim biroima,
a novo preuzimanje vec zapocetoga pro-
jekta noéna je mora svakog arhitekta. Sto
je bilo vise “nereda” u projektnoj doku-
mentaciji, to se posao odgovorne osobe
vise komplicirao i troSilo se puno vreme-
na i truda na stvari koje se digitalizaci-
jom mogu rijesiti u kratkome roku. Kada
je saznala da na trziStu postoji digitalni
alat za lakSu komunikaciju, €iji je idejni
zacetnik Hrvat, Maja Domac pridruzila se
marketinskome odjelu PlanRadara koji je
pokrivao hrvatsko trziste.

Tehnoloska nisa u koju su usli pokazala
se punim pogotkom jer je od samoga po-
Cetka aplikacija bila dobro prihvaéena, a
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Cijela projektna dokumentacija moze biti dostupna u digitalnom obliku na tabletu, mobitelu

ili laptopu
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danas se koristi na 25.000 gradevinskih
projekata diljem svijeta. Cijeli tim ulaze
puno truda i vremena u razvoj proizvoda
i otvaranje novih trzista. Aplikacija je na-
pravljena na njemackome i engleskome
jeziku, a prvi kupci koju su trazili licenciju
bili su inZenjeri iz Australije i Engleske.
lako je cijeli proizvod prakticki stvoren u
Becu, najteze ga je bilo predstaviti au-
strijskome trzistu, koje te 2012. nije bilo
bas spremno za novitete poput platfor-
me u oblaku. Danas je situacija puno dru-
gacija, a austrijski su inZzenjeri shvatili da
zahvaljujuci digitalizaciji njihovo poslova-
nje napreduje. Eksponencijalni rast tvrtke
prepoznali su i investitori, medu ostalima
Insight Partners, koji su ranije investirali i
u popularnu drustvenu mrezu Twitter.

PlanRadar u Hrvatskoj

Sjediste tvrtke PlanRadar nalazi se u
Becu, a podruznice su smjeStene u Lon-
donu, Parizu, VarSavi, Moskvi i Stoc-
kholmu. U proljece 2019. otvorena je
podruznica u Zagrebu, koju i danas vodi
inZenjer Bojan Petkovi¢, MBA, kao regio-
nalni direktor za jugoistocnu Europu (tzv.
SEE regija). Kao ovlasteni inzenjer geo-
dezije radio je u struci na podrudju cijele
Hrvatske, tijekom Cega je zavrSio poslije-
diplomski MBA studij u Becu.

Tijekom studiranja rastao je njegov inte-
res za inovacije u podrudju digitalizacije u

Gradiliste Medicinske skole u Puli

graditeljstvu te za tvrtke koje uvode ino-
vativne tehnologije na trziste. Tijekom
prethodnoga profesionalnog rada u stru-
ci na hrvatskim projektima uvidio je to da
je gradevinska struka dosta troma u pro-
cesu prihvacanja inovacija i optimizacije
radnih procesa. U procesu projektiranja,
geodezije ili izvodenja radova velik broj
inZenjera nije koristio nikakve alate, osim
softvera za racunovodstvo ili za pracenje
radnih sati. Poslovni procesi, posebno
komunikacija izmedu terena i ureda te
pracenje kvalitete usluga, uglavnom su
bili tradicionalni, radeni olovkom i papi-

Digitalizacija u hrvatskom gradevinskom sektoru jo$ je u povojima (Foto: Milan Sabic/PIXELL)

rom ili eventualno u Excel tablicama. Si-
nonim za digitalizaciju tada je bio isklju-
Civo CAD dizajn, a nove tehnologije poput
BIM-a nisu se ni spominjale.

Petkovit je smatrao kako postoji tehno-
loska nisa kojom kolegama moze pomodi
da optimiziraju svoje radne procese, po-
sebno da svoju tehnicku administraciju
rjeSavaju puno brze. Medutim, iskustvo
je pokazalo to da je promjena jako teska
i spora. lako u hrvatskome gradevinskom
sektoru postoji odredena doza opce
apatije te je ustaljeno razmisljanje da se
stvari na mogu mijenjati jer je trziSte pre-
malo ili previSe segmentirano, jer nema
puno velikih projekata, uvjeren je u to da
se digitalizacija sektora moZze i mora po-
vecati kao Sto su to napravile vece i ra-
zvijenije europske zemlje.

lako proces usvajanja novih tehnologija
na hrvatskome trzistu jos uvijek ne tece
Zeljenom dinamikom, digitalizaciju su u
svoje poslovanje implementirale brojne
gradevinske tvrtke kao Sto su Institut IGH,
Kamgrad, ATP projektiranje, Gark Konzal-
ting, Gl InvestinZenjering, PDM Savjetova-
nje, ATE, Vis Projektiranje, Bouygues, Sie-
mens, Swietelsky, Porr, Elektro Cecic, Mesic¢
Comi Ucka Konzalting.

Jedan od aktualnih projekata u Hrvat-
skoj na kojemu se koristi ovaj softver za
pracenje gradevinskih radova i komuni-
kaciju jest izgradnja Medicinske Skole u
Puli tijekom kojega su sudionici u grad-
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nji (nadzor, izvodac radova, podizvoda-
¢i, voditelja projekta i glavni projektant)
komuniciraju koristeci takav alat. Grad-
nja je zapocela u veljaci 2020., a radovi
bi trebali zavrsiti do pocetka 2021. Svi
zapisnici, dokumentacija, fotodokumen-
tacija i napomene, koje bi se inace rje-
Savale usmenim putem ili telefonskim
pozivima, vode se na jednome mjestu.
Izvodac je mogao brzo i jasno istaknuti
nedostatke zapazene na terenu, glavni
projektant mogao je donijeti kvalitet-
nije tehnicko rjeSenje, a nadzorni inze-
njer lako je kontrolirao sve radove, dok
je voditelj projekta uime investitora sve
zahtjeve interesnih sudionika u gradnji
mogao brzo odobravati ili je mogao re-
agirati na promjene, ¢ime su se do sada
ostvarile znatne ustede u vremenskome
planu i financiranju projekta.

Treba pritom spomenuti i to kako se di-
gitalni alat za komunikaciju i projektnu
dokumentaciju ne koristi iskljucivo na
projektima visokogradnje, nego i na pro-
jektima niskogradnje. U Hrvatskoj se, na
primjer, koristi kao glavni komunikacijski
alat na mnogim domacim strateskim
projektima, i to od Istarskog ipsilona do
Peljeskog mosta s pristupnim cestama.
Istrazivanja provedena medu sudionici-
ma u gradnji koji diljem svijeta koriste taj
digitalni alat pokazala su to da se takvim
nac¢inom komunikacije mogu ostvari-
ti ustede do 70 posto u vremenskome
planiranju i financijskim troskovima, a
zbog jednostavne pohrane podataka
moguce je pouzdano osigurati dokaze u
graditeljstvu. Aplikacija se koristi u svim
projektnim fazama, od definiranja preko
projektiranja i izgradnje do odrzavanja
gradevina. Sigurnost podataka koji se
pohranjuju na platformi u oblaku zajam-
¢ena je sukladno Europskoj odredbi o za-
Stiti podataka.

Glavni je cilj oduvijek bio taj da aplikacija
bude jednostavna za koriStenje. To je plus
za svakoga korisnika. Nedostatci, neizve-
deni radovi i projektne aktivnosti biljeze
se in situ, odmah tijekom obilaska gradi-
liSta, u obliku fotografija, teksta ili govor-
nih poruka. Zahvaljujuci prakti¢noj funkciji
filtriranja podataka u aplikaciji, moguce
je prema trazenim podacima ciljano pre-
trazivati projektne detalje i izvjeStaje, cak

i godinama nakon zavrsetka projekta. U
pocetku programiranja velika je inovacija
bila to da su se situacije videne na gradi-
listu mogle zabiljeziti na digitalnome na-
crtu, u dvodimenzionalnome formatu, s
fokusom na nadzoru gradevinskih radova.
Danas se sva dokumentacija prebacuje u
BIM (engl. Building Information Modeling), a
razvijen je i dodatni modul aplikacije kako
bi korisnici mogli raditi i u 3D modelima.
U buduénosti se planira razvoj daljnjih
mogucnosti poput suradnje racunalnog
programa s umjetnom inteligencijom,
senzora vezanih na internet stvari (engl.
Internet of Things -IoT) ili spajanja s posto-
je¢im aplikacijama.

Umjesto zakljucka

Ovim prilogom zeljeli smo prikazati vrlo
zanimljivo digitalno rjeSenje koje razvija
hrvatski inZenjer, a koje je prihvaéeno na
gradiliStima diljem svijeta. Poduzeca koja
svoje inovacije uspjesno plasiraju na trzi-
Ste uspijevaju mijenjati i nacin razmislja-
nja ljudi, i to ne samo o proizvodima, nego
i 0 trziStu. Komunikacija preko raznih di-
gitalnih platformi dovela je do promjena
u obradi informacija. Uz danasnju novu
tehnologiju i internet oekuju se osaobniji
pristup, brza dostupnost informacija kao
i inovativna rjeSenja za razne potrebe.

F A\

Digitalizacija procesa u gradevinarstvu donosi velike koristi svim sudionicima

Informatizacija i digitalizacija gradevin-
skoga sektora neminovna je, pogotovo
ako je rije¢ o malo vecim sustavima. Sva-
kodnevni zadaci upravljanja gradevin-
skim projektom primarno se obavljaju na
gradilistu, no administrativni i ponavlja-
ju€i zadaci mogu se obavljati automatizi-
rano u stvarnome vremenu, ¢ak i radom
na daljinu. Prakti¢no iskustvo posljednjih
godina pokazuje to da digitalizacija pro-
cesa u gradevinarstvu donosi velike ko-
risti svim sudionicima u graditeljskome
sektoru. Tvrtke imaju koristi od ucinkovi-
tijih procesa i na taj nacin Stede vrijeme
i novac, dok zaposlenici cijene fleksibil-
nost rada, sto moze omoguciti i bolju
ravnotezu izmedu poslovnoga i privat-
noga zivota.
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