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1. Primjena digitalizacije u projektiranju, izvodenju i koristenju
podzemnih konstrukcija putem BIMa — prema
smjernicama DAUBa, Njemacka

2. Digitalizacija u prometnoj infrastrukturi : pracenje izvodenja i
kontrola troskova

3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel : digitalni model terena,
projektiranje i pracenje izvedbe sa strane investitora

4. Koristenje Al (umjetne inteligencije) za predvidanje izvedbe

5. Povezanost BIM modela i numerickih analiza u tunelogradnji
TBSovima

6 . Kontrola troskova izvedbe u tunelogradnji — BIM Pristup
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka

Bebauung tiber- und unterirdisch
Structures above and below ground surface
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In it Baugr Koordinationsmodell
Excavation / Ground interaction Coordination model

Tunnelgeometrie
Tunnel geometry

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka
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Pregled klasifikacije™
razine razvoja
geometrije kod
konvencionalnog tipa
tunelogradnje prema
smjernicama za
primjenu BIM
tehnologije,

tzv. LOG razine

") - prema njemackim
smjernicama DAUBa
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka
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Bauteilstatus
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Primjer atributa za 1 objekt na trasi : rubnjak.
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka

Davorin Kolié

VKL 6A-K-2

VKL 6A-K-1

VKL4A-1

VKL 7A-K~1

Primjer detaljnih modela za klase iskopa oznacene duz cijelog tunela.
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka

3D modeliranje tla s razvojnom dopunom informacija o nadenim dodatnim
informacijama na primjeru 2 cijevi zeljeznickog tunela Bozberg.
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka

Unterwerke
Substations

Busstationen
Bus interchange

Schienen- und Strakennetz
Road and rail networks

Tiefliegendes Entwasserungssystem
Deep tunnel sewerage system

Lagerkavernen
Storage caverns

Militarische Nutzung
Ammunition facility

Fahrradkeller
SecureMyBike

Fu3gangerpassagen
Pedestrian links

Versorgungstunnel
Common Service Tunnels

Entsorgungsleifungen
Waste disposal

Fernwarme/Kiihlung
Air conditioning pipes

Reservoire
Reservoirs

Pregled elemenata podzemne infrastrukture na primjeru planiranja u

Singaporeu.
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka

Schadensflache Trassenvarianten
niedrig == hoch Trasse A TrasseB TrasseC
Potentieller Schaden ' &

Analize varijanti uz potporu BIM modeliranja :

a) povrsinski pregled, podzemna infrastruktura; b) utjecajne povrsine na
slijeganje objekata na povrsini; c) tlocrtni pregled varijantnih rjesenja
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1. Smjernice BIMa po DAUBuU, Njemacka
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Primjer primjene 5D modela u BIM modeliranju na gradilistu :

a) 4D prikaz vremenskog razvoja projekta uz 3D sliku elemenata
b) kumulacija troskova koji se prati tokom vremenskog razvoja gradilista

’
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2. Digitalizacija u prometnoj infrastrukturi :
oracenje izvodenja i kontrola troskova

CONVENTIONAL DIGITAL
planning construction :
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Usporedba klasicnog i digitalnog razvoja projekta :
odnosi projektnog cilja prema investitoru, izvodacu i krajnjem korisniku.
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2. Digitalizacija u prometnoj infrastrukturi :
pracenje izvodenja i kontrola troskova

Degree of influence on investment

A : ; Sum of the costs in % A
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Construction:

Preparation phase ase Demolition phase

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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2. Digitalizacija u prometnoj infrastrukturi
pracenje izvodenja i kontrola troskova

Davorin Kolié
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Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modelii, koordinacioni” s s‘v“e“'u><upn| model
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2. Digitalizacija u prometnoj infrastrukturi :

pracenje izvodenja i kontrola troskova

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel-sjever
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3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel-sjever

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel-sjever

=?‘l-"' Ortsbrustaufnahmen 147
Location 11895708, 125204626, 666.5
Baugeol_Einheit Werfen - Fm
Gesteinsart_Tellbereich_1
Tonschiefer 75%

Gesteinsart_Teilbereich_2
Mergel 25%
Gesteinsart_Tellbereich 3
None
Klueftung Nene
fink No vultie
Schichtung 175/65 200760
Stoerung MNone
™ 6755
Wasserzutritt None
Zuflussmenge_gesamt
MNone
Zutrittsart Trocken/bergfeucht

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel-sjever

== = “

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,,koori:nacic');ni:"’- sveukupni model
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3. BIM Pilotprojekt : Karavanke tunel-sjever

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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4. Koristenje Al (umjetne inteligencije) za
predvidanje izvedbe

torque ratio (normalized between 0 & 1)

“% 4 &

1
ANN categorical classification

1200 1400 1600

ANN relative classification

il WﬂMMM ﬂmmmm
Parcijalni i°E|etaIJn| 3D geometrijski modell‘i"",,koordmat‘i“onl sveukupni model
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4. Koristenje Al (umjetne inteligencije) za
predvidanje izvedbe

X [m]
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Parcijalni i'@é’f’ajni 3D geometrijskimodeli i ,,oordinécioni” éveL‘jolo{oupni model
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5. BIM model + hum.analize za TBS
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Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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5. BIM model + hum.analize za TBS

(a)

(ABS)
IfcTunnelElement

l IfcRingSegmentElement

! IfeGroutingElement

.

| IfcTunnellnstallationElement

Ll

| IfcTemporaryTunnellnstallationElement ]_

L IfcTunneiSafetyElement

s

I IfcTunnelWarningUnitElement

et

I IfcTemporary TunnelSupplyElement !c—

]

I IfcRingSegmentReinforcementElement lu—

(b)

IfeGroutingElement |

IfcRingSegmentElement

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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5. BIM model + hum.analize za TBS

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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5. BIM model + hum.analize za TBS

T -
§ | — Web Service

m I

c

9 G

G | Tunneling

= Informationj

t  Model ‘

t MVDI

Applications |

(//Sim'ulation

= Parameter

EETSaeml

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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5. BIM model + hum.analize za TBS

Automatic Modeler

: Acqulsmon of geometry and geology
! (NURBS in ACIS® .sat format)

5£s

Maresod san

Acqu!sition of input parameters

mat) .,.n.

ar’" -

)

Davorin Kolié
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5. BIM model + hum.analize za TBS

TIM

Shield

Combined CAD Model

Automatic Modeller

Finite Element Model

Numerical Simulation Results

e ment g Lining

wBHEHE
a§§§§u§_%

Thrust force [kN]

1.450 1.500
Ring number

machine performance data settlement data

Fig9. Time-dependent visualisation of settlements in the context of the
built environment and the TBM performance. Note the high thrust
force that is correlated to the heaving above the TBM (best viewed
in colour) [24]

etrijski modeli i ,,koordinacioni” sveukupni model

acting aspects of a tunnelling project in order to commu-

Davorin Kolié

nicate potential problems and to identify correlations.
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6. Kontrola troskova izvedbe putem BIMa

Uebermass {default) |
&
 fem SRS S |
FDBEE B wmw«!
e L e iaen?
a) b) ) ) e |

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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6. Kontrola troskova izvedbe putem BIMa

Parcijalni i detaljni 3D geometrijski modeli i ,, koordinacioni” sveukupni model
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6. Kontrola troskova izvedbe putem BIMa

ZGK (Time- ||
dependent costs |

=
Le

[ Ausbruch ] Stutzmittei
l (Excavation) J {Support &
[ Re:nforcement)

AL Round length VKL Excavation class
Linge Vortriebsklasse

1.0Z  Firstordinal number AP  Additional payment item
Erste Ordnungszahl Aufzahlungspositionen
Second ordinal number GP  Basic payment item

Parcijalni i detaljni 3D georweetfm@kih'modelFfrﬂfffko@@‘rmﬂr\auonl sveukupni model
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6. Kontrola troskova izvedbe putem BIMa

Stiitzmittel / support elements

LBVI Leistungsgruppe (LG) 63 - Stiitzmittel /
Specification of works, infrastructure and transportations, group of pay items (LG} 63 - support slements

oRareijalni rf';,',;TLau i

T Ortsbrust- Nachsetzen Baustahigitter Gitterbogen
Anker / face bolts Lastverteiler / / wire mesh [ lattice girder
adjusiment of load
LV - Position / pay item| |LV - Position / pay item contribution LV - Position / pay item| |LV - Positicn / pay item
Stichwort / keyword Stichwort / keyword = = Stichwort / keyword Stichwort / keyword
Lange / length Léange / length LV - Position / pay item Lange / length Lange / length
Stiick / amount Stiick / amount Stichwort/ keyword Stick(Linie 1a) / Stitck(Linie 1a) /
Einheitspreis / unit Nutzlange / working Stiick / amount. quantity (fine 1a) quantity (fine 1a)
price length Einheitsprets / unit Einheitspreis / unit Einheitspreis / unit
Bewertungsfaktor / Einheitspreis / unit price price price
rating factor price Bewertungsfaktor / Bewertungsfaktor / Bewertungsfakfor /
Bewertungsfaktor / rating factor rating factor rating factor
rating factor
SpC Fg:;e;j }j’an)C Top SpC zum Véa;zlée;r; SSagezahn, SpC 2um Ve r;u) ”le n (bergseit | | Spiefe /driven spies
Kampfer / heading, SpC for filling {saw tooth, driven : !
Ulme / invert spiles) SpC for filing (outside A) LV - Position / pay item
Stichwort / keyword
LV - Pasition / pay item LV - Pasition / pay item LV - Position / pay item Lange / length
Stichwort / keyword Stichwort / keyword Stichwort / keyword Stick / amount
Starke / thickness Bewertungsfakfor / rating factor Ausbruchskubatur / excavation Teilung / subdivision
Flache in % / area in % Einheitspres / unit price volume Einheitspreis / unit price
Bewertungsfaktor / rating Bewertungsfaktor / rating factor | [Bewertungsfaktor / rafing
factor Einheitspreis / unit price factor
Einheitspreis / unit price
Geometrie / geometry | | VKL / support AP [ additional

GP [ basic pay item

—

Hilko I i 1 l‘-l\ﬂml‘t
I Iolo@isman.

! ' 12y 14
LV - Position / pay item Betonierende, Grundpos.,UT Vortrieb, UT
Abschlagsiange / round length: EP [€/m?]/ unit item Surmme der angebotenen Divisor
>0,80-1,00 Vortriebs- und Betonierdauer und Vertragliche
>1,00-1,30 Bauzeit fir die Innenschale / TBC| | Vortriebsgeschwindigkeit
>1,30-1,70 excavation start and end of / payment item in
>1,70-2,20 concrete works basic payment addition to TBC

jtem,
total offered period of excavation |
phase and of concrefe works and
period of installing the inner lining

excavation, divisor
conctractual advance
rate of excavation

iski’modeli i ,koordinacioni” sveukupni model
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/. Razvoj

Smijerovi razvoja :

1. sve veca koli¢ina podataka koji se mogu istovremeno ne samo
sakupljati nego i obradivati

2. upotreba ostalih dimenzija prikaza osim 3 dimenzije geometrije
3. mogucnosti usporedbi i optimizacije rjesenja
4. preko optimizacije : snizavanje troskova

5. povecanje sigurnosti za ljude i uredaje/strojeve na gradilistima

6. koristenje drugih uredaja (dronovi, videokamere, CCTV u 24/7
primjeni

7. automatizacija (robotizacija)
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