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SaZetak: Gradevinski fakultet pokrenuo je osnivanje centra izvrsnosti pod na-
zivom “’Centar za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa”
u Sveucilisnom kampusu Borongaj u Zagrebu. U Centru ce se stvoriti uvjeti za
znanstvena istrazivanja u svim granama gradevinarstva te ce se omoguciti zna-
¢ajno poboljsanje znanstvenog i istrazivackog rada Gradevinskog fakulteta. Isto
tako, vaznu kariku u razvoju gradevinske struke i novih tehnologija te njihove
primjene predstavlja suradnja fakulteta s gospodarstvom. Sudjelovanje u rje-
Savanju najzahtjevnijih inZenjerskih zadaca u gradevinarstvu stvara uvjete za
stjecanje novih strucnih znanja i iskustava koja se dalje prenose na studente te
pruzaju snaznu osnovu za prijenos inovativnih rjeSenja u gradevinsku praksu.

Kljucne rijeci: Centar za istrazivanje i razvoj, gradevinarstvo, suradnja s gos-
podarstvom, inovacije, laboratoriji

1. Uvod

Novi akcijski plan za kruzno gospodarstvo za ¢is¢u i konkurentniju Europu [1] istiCe
da ¢e Europska komisija pokrenuti novu sveobuhvatnu strategiju za odrzivi izgradeni
okoli§ ¢ime ¢e se osigurati horizontalna uskladenost relevantnih podrucja politike
kao $to su klima, energetika i ucinkovitost resursa, gospodarenje gradevnim otpa-
dom i otpadom od ruSenja, pristupacnost, digitalizacija i vjeStine. Pri tome se oso-
bito naglasava da ¢e se promicati nacela kruznosti tijekom zivotnog ciklusa zgrada
ukljucujuéi uvodenje zahtjeva za reciklirani sadrzaj odredenih gradevnih proizvoda,
promicanje mjera za poboljSanje trajnosti i prilagodljivosti izgradene imovine u skla-
du s nacelima kruznog gospodarstva za projektiranje zgrada, integriranje procjene
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zivotnog ciklusa u javnu nabavu i okvir EU-a za odrzivo financiranje, razmatranje
revizije ciljeva oporabe materijala te promicanje inicijative za smanjenje prekrivanja
tla, obnovu napustenih ili neiskoristenih kontaminiranih industrijskih podrucja te po-
vecanje sigurne, odrzive i kruZzne uporabe iskopanih tala.

Glavni strateski cilj Strategije poticanja inovacija Republike Hrvatske 2014. — 2020.
[2] je povecanje razine konkurentnosti hrvatskog gospodarstva te povecanje drustve-
ne dobrobiti kao rezultata ulaganja u znanje, kreativnost i inovacije. U Strategiji se
takoder navodi da je jedan od primarnih ciljeva kroz strategiju Europa 2020 [3] po-
ticanje konkurentnosti gospodarstava i jacanje inovativnog potencijala i tehnoloskog
razvitka gospodarstva putem povezivanja sa sveuciliStima i istraznim centrima radi
komercijalizacije znanstvenih dostignu¢a. Prema inovacijskom pokazatelju EU-a,
inovacijski lideri su Svedska, Finska i Danska [4], dok se Republika Hrvatska nalazi
u grupi umjereno inovativnih zemalja (slika 1). U odnosu na 2012. godinu, Republika
Hrvatska se 2019. godine poboljsala za 9,8 % bodova.
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Slika 1: Inovacijski sustavi ¢lanica EU [4]

Kompozitni inovacijski indikator objedinjava 27 inovacijskih indikatora (tablica 1)
kao $to su: broj novih doktorata, stanovnistvo izmedu 25 i 34 godina koje zavrsi
tercijarnu edukaciju, cjelozivotno ucenje, zajednicke medunarodne znanstvene publi-
kacije, najcitiranije znanstvene publikacije, broj inozemnih doktoranada, raSirenost
Sirokopojasne mreze, trzisno usmjereno poduzetnistvo i dr. [4, 5]. Indikatori su podi-
jeljeni u 10 kategorija: ljudski resursi, atraktivni sustavi istrazivanja, povoljna klima
za inovacije, financije i podrska, ulaganja tvrtki, inovatori, povezivanja, intelektu-
alno vlasnistvo, ucinak na zaposljavanje i ucinak prodaje. Svaka bi zemlja trebala
biti svjesna svojih snaga i slabosti u odnosu na ove indikatore te poduzeti aktivnosti
kako bi se oni poboljsali. Prema posljednjim podacima, snage Republike Hrvatske su
inovatori i investicije tvrtki, dok su slabosti intelektualno vlasni$tvo, u¢inak prodaje
te financije i podrska.
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Tablica 1: Kategorije inovacijskih indikatora

Ljudski resursi

Inovatori

Broj novih doktorata

Stanovnistvo izmedu 25 i 34 godina
koje zavrsi tercijarnu edukaciju

CjelozZivotno uéenje

Inovatori proizvoda/procesa
Organizacijski/marketinski inovatori

Vlastite inovacije malih i srednjih
poduzetnika

Atraktivni sustavi istraZivanja

Povezivanja

Zajednicke medunarodne znanstvene
publikacije

Najcitiranije publikacije

Broj inozemnih doktoranada

Suradnja inovativnih malih i srednjih
poduzetnika s drugima

Javno-privatne publikacije

Privatna financiranja javnih institucija
za istrazivanje i razvoj

Povoljna klima za inovacije

Intelektualno vlasnistvo

Rasirenost Sirokopojasne mreze
Trzi$no usmjereno poduzetnistvo

PCT* patentne prijave
Prijave za zaStitni znak

Prijave za zastitu dizajna

Financije i podrska

U¢inak na zapoSljavanje

Javno ulaganje u istraZivanje i razvoj

Ulaganje rizi¢nog kapitala

ZapoSljavanje u podru¢jima suvreme-
nih znanja

Zaposljavanje u brzorastu¢im poduze-
¢ima i sektorima

Ulaganja tvrtki

U¢inak prodaje

Troskovi za istrazivanje i razvoj
Ostali ne-inovacijski troskovi
Poboljsanje vjestina informacijskih i
komunikacijskih tehnologija

Izvoz srednje i visoke tehnologije
Izvoz usluga suvremenih znanja

Prodaja novoga na trzistu & proizvoda
tvrtke

*Patent Cooperation Treaty

Ulaganja u istrazivanja i razvoj predstavljaju kljuan faktor za pametan, odrzivi i
ukljuciv rast . Implementacija novih ideja na trziSte dovodi do kreiranja poslova,
vece produktivnosti i u¢inkovitijeg koriStenja resursa [6]. Istrazivanjima se dolazi
do inovacija koje su neophodne za drustvene i okoli$ne izazove kao §to su klimatske
promjene i Cista energija, sigurnost i aktivno i zdravo starenje. Broj patentnih prijava
prikazuje mjeru inventivnosti zemalja, regija i tvrtki i ekonomskog iskoristavanja

rezultata istrazivanja (slika 2).
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Slika 2: Broj patentnih prijava iz RH Europskom patentnom uredu [7]

Prema svjetskoj listi rangiranja sveucilista koju objavljuje Center for World Uni-
versity Rankings (CWUR) [8], a koja je obuhvatila 19788 institucija, Sveuciliste
u Zagrebu zauzima 525. mjesto i time spada u 2,65 % najboljih svjetskih sveucili-
Sta. CWUR u analizi koristi metodologiju koja se temelji na nekoliko pokazatelja.
Kvaliteta obrazovanja mjeri se brojem bivsih sveucili$nih studenata koji su osvo-
jili visoka akademska priznanja u odnosu na veliCinu sveuciliSta, a zaposlenost
bivsih studenata mjeri se njihovim brojem na najvisim rukovode¢im pozicijama u
najvecim svjetskim kompanijama u odnosu na velic¢inu sveuciliSta. Metodologija
takoder uzima u obzir broj akademskih zaposlenika koji su osvojili velika akadem-
ska priznanja. Ucinkovitost istrazivanja mjeri se kroz ukupan broj istrazivackih
radova, broj ¢lanaka objavljenih u visokokvalitetnim publikacijama i kroz analizu
njihovog utjecaja te uzimanjem u obzir broja navoda visoko citiranih istrazivackih
radova [9]. Medu prvih 2000 sveucilista, na popisu se nalaze jo$ 3 hrvatska sveu-
cilista: Sveuciliste u Splitu (766.), Sveuciliste u Rijeci (1526.) i Sveuciliste Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku (1959.). Razumljivo je da bi veca ulaganja u znan-
stveno-istrazivacki rad, ukljucujudi i investiranje u infrastrukturnu obnovu znatno
doprinijelo boljem pozicioniranju hrvatskih sveucili§ta na svjetskim rang-listama.
Slika 3 prikazuje usporedbu troskova za istrazivanje i razvoj kao postotak bruto
domaceg proizvoda (BDP) EU i RH. Bitno je napomenuti da u realizaciji znan-
stvenih projekata Gradevinski fakultet u Zagrebu uspje$no suraduje s nekim od
najboljih sveucilista, odnosno fakulteta u svome podrucju kao $to su ETH Zurich
(29.), University of Edinburgh (45.), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(104.), Ghent University (121.), Technical University of Denmark (196.), Univer-
sity of Vienna (207.), Delft University of Technology (259.), Technical University
of Berlin (370.), University of Ljubljana (374.), University of Oulu (446.), Techni-
cal University of Darmstadt (477.) i mnogim drugima.
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Slika 3: Usporedba troskova za istrazivanje i razvoj kao postotak BDP-a EU i RH [10]

2. Sektor gradevinarstva

Gradevinski sektor zauzima vazno mjesto u europskom gospodarstvu, jer stvara oko
9 % BDP-a i oko 6 % zaposlenosti [11]. Zgrade, infrastruktura i gradevni proizvodi
imaju vaZan utjecaj na u¢inkovitost energije i resursa, borbu protiv klimatskih pro-
mjena i na okoli§ opcenito te utjecu na potrebe za novim vjestinama, proizvodima i
tehnologijama. Gradevinska industrija mijenja se brze nego ikada i nikada nije imala
veéu potrebu za inovativnim tehnologijama i procesima. Cetvrta industrijska revolu-
cija, Industrija 4.0, vazan je ¢imbenik koji izravno utjece na konkurentnost i budu-
¢e potrebe za vjestinama gradevinskog sektora. Pojam “Industrija 4.0” odnosi se na
nove proizvodne procese koji su djelomi¢no ili potpuno automatizirani kroz tehno-
loske inovacije koje omoguéuju strojevima u lancu vrijednosti da dijele informacije
jedni s drugima na autonoman nac¢in. Pametne i inovativne 4.0 tehnologije omogucile
bi gradevinskom sektoru da gradi na brZi i superiorniji na¢in i uz manje troskove, uz
maksimalno koristenje resursa i povecanje profitabilnosti.

Prema istrazivanju Americ¢ke gospodarske komore [12], vise od 60 % izvodaca rado-
va trenutno koristi jednu ili viSe naprednih tehnologija, dok ih 80 % planira koristiti
u buduénosti, ukljucujuci dronove, elektronicko oznacavanje opreme, proSirenu i vir-
tualnu stvarnost, automatiziranu opremu ili robote i drugo. U novijem izvjesc¢u [13],
isti¢u se poteskoce s pronalazenjem stru¢no osposobljenih radnika u podrucju grade-
vinarstva te problemi s kasnjenjem radova zbog pandemije COVID-19. Vise od 60 %
tvrtki imalo je problema s cijenama i raspoloZzivosti gradevnih proizvoda, s aspektima
koji se ticu zdravlja i sigurnosti te smanjenim brojem projekata. Sve to ukazuje na
nuznu potrebu za razvojem ucinkovitijih tehnologija i procesa, digitalizacijom i cje-
lozivotnim obrazovanjem. Trendovi u gradevinarstvu odnose se na [11]:
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* nove metodologije mjerenja i prikupljanja podataka

* BIM metodologiju

* upravljanje projektima

» odrzivo upravljanje resursima

* kruznu ekonomiju: gospodarenje otpadom u gradevinarstvu

* izazove klimatskih promjena u gradevinarstvu: minimiziranje utjecaja radova,
ucinkovitost zgrada i ostalih gradevina te odrziviju prometnu infrastrukturu i
planove mobilnosti.

BIM je postao glavni sustav za pohranu digitalnih informacija o gradevinskim pro-
jektima. BIM je digitalni alat za integrirano projektiranje, modeliranje, planiranje i
integriranu suradnju, koji sudionicima u gradnji pruza digitalni prikaz karakteristika
gradevine kroz njezin Zivotni ciklus. Obicno ga koriste arhitekti i gradevinski inze-
njeri te povremeno izvodaci dok je tijekom odrzavanja gradevine primjena BIM-a
jos uvijek ogranicena te se njegov potencijal ne koristi u potpunosti [14]. U novije
vrijeme sve se viSe promovira implementacija BIM-a u gradevinskim projektima,
osobito financiranim javnim sredstvima. Tehnologije koje se mogu integrirati u BIM
su one koje se odnose na prikupljanje terenskih podataka (3D skeneri, dronovi i dr.),
3D printeri i proSirena stvarnost (engl. augmented reality). U sektoru gradevinarstva
takoder postoje mogucnosti sofisticirane automatizacije, implementacije senzora,
nadzora i kontrole gradnje $to znatno povecava potencijal primjene interneta stvari
(IoT). U sektoru gradevinarstva u buduc¢nosti se o¢ekuje sve veéa primjena robota i
autonomne opreme. Buduéi da je gradevinska industrija jedna od najopasnijih indu-
strija, glavni cilj ¢e ovih tehnologija biti, osim povecanja produktivnosti, poboljsa-
nje sigurnosti. Novi materijali te inovativni gradevni proizvodi, tehnologije i sustavi
takoder imaju znacajnu ulogu u napretku gradevinske industrije. Oni ¢e omoguciti
od takvih tehnologija je i 3D printanje [15, 16] kojom se gradi automatiziranim stro-
jevima sloj po sloj primjenom materijala kao $to su polimeri, metali, beton i drugi.
Primjenom 3D printanja smanjuje se otpad na gradiliStu te troskovi transporta, a isto
tako rjeSavaju se problemi nedostatka radnika. S druge strane, dronovi se ve¢ aktivno
koriste u gradevinarstvu i u posljednje vrijeme spadaju u jedan od najatraktivnijih
trendova u gradevinskom sektoru. Omogucuju to¢nu razmjenu podataka u stvarnom
vremenu i prikupljanja trodimenzionalnih informacija (koje se mogu integrirati u
BIM sustave).

U Republici Hrvatskoj se do 2030. godine ocekuju znatna ulaganja u osuvremenji-
vanje hrvatske zeljezniCke mreze (slika 4) pretezno sredstvima EU fondova, ali i
sredstvima Svjetske banke, Europske banke za obnovu i razvoj te komercijalnim kre-
ditima [17].
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Slika 4: Modernizacija zeljeznicke mreze u RH [18]

Glavni je cilj transformacije Zeljeznickog sustava u Europskoj uniji osposobljava-
nje zeljeznice za ravnopravno i konkurentno sudjelovanje na cjelovitom europskom
prometnom trziStu. Time bi se rasteretile ceste i postigli Sto veci uéinci vezani uz
ustedu energije i zastitu okolisa. Ulaganja su usmjerena u obnovu i modernizaciju
pruga i pruznih dionica, izgradnju novih pruga i kolosijeka, rekonstrukciju kolodvo-
ra, osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza uredajima te elektrifikaciju. Dodatna su
ulaganja neophodna i za povecanje sigurnosti zeljezni¢kog prometa, a to su sanacija
usjeka, zamjena i obnova mostova i tunela, izgradnja propusta, zamjena skretnica,
zamjena signalno-sigurnosnih i telekomunikacijskih uredaja i ostalo. Mreza se mo-
dernizira ve¢inom na hrvatskom dijelu Mediteranskog koridora. Mediteranski kori-
dor cestovni je i Zeljeznicki koridor ¢iji su sastavni dijelovi pravci Rijeka — Zagreb
— Budimpesta i Zagreb — Zidani Most (Slovenija).

Podaci Drzavnog zavoda za statistiku [ 19], pokazuju da je prema kalendarski prilago-
denim indeksima obujam gradevinskih radova u listopadu 2021. u odnosu na listopad
2020. veéi za 6,1 %. Nakon tri uzastopna mjeseca u kojima je smanjen obujam grade-
vinskih radova (ozujak, travanj, svibanj 2020.) zbog pandemije bolesti COVID-19, u
podrudju gradevinarstva ostvaren je njihov porast u sedamnaest uzastopnih mjeseci.
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Broj izdanih gradevinskih dozvola za zgrade u 2020. godini iznosio je 6775, a u
posljednjih pet godina (2016. — 2020.) prosjecno je godiSnje izdano 6469 dozvola.
Takoder, u posljednjih se pet godina uocava trend povecanja broja zavrSenih zgrada
u Republici Hrvatskoj (slika 5).
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Slika 5: ZavrSene zgrade u RH (izvor: Drzavni zavod za statistiku [20])

Suradnja Gradevinskog fakulteta s gospodarstvom predstavlja vaznu kariku u razvo-
ju gradevinske struke i novih tehnologija te njihovoj primjeni. Sudjelovanje u rjesa-
vanju najzahtjevnijih inzenjerskih zadaca u gradevinarstvu stvara uvjete za stjecanje
novih znanja i iskustava koja se dalje prenose na studente. Znanja i kompetencije
znanstvenika i istrazivaca fakulteta predstavljaju snaznu osnovu za sudjelovanje fa-
kulteta u realizaciji gradevinskih projekata. Shodno navedenom, Gradevinski fakultet
planira aktivno sudjelovati u realizaciji razvojnih gradevinskih projekata Sireg drus-
tvenog znacaja (povezivanje s javnim poduzec¢ima, nudenje visokostru¢nih usluga u
studijskom i projektnom procesu) te u razvoju gradevinske industrije (povezivanje s
razvojnim odjelima u gospodarstvu radi primjene rezultata istrazivanja, informira-
nje strucne javnosti o postignutim rezultatima objavljivanjem rezultata istrazivanja u
znanstvenim i stru¢nim ¢asopisima, organizacija i pokroviteljstvo nad znanstvenim i
struénim skupovima).

3. Razvoj centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrZivog
izgradenog okoliSa Gradevinskog fakulteta

Gradevinski fakultet u Zagrebu najstarija je i po svojoj znanstvenoj i nastavnoj pro-
dukciji daleko najznac¢ajnija znanstveno nastavna institucija u Republici Hrvatskoj, ali
ve¢ dulje vrijeme ima ograniceni prostor za razvoj i dosezanje svojih punih potenci-
jala. Znanstvena djelatnost Gradevinskog fakulteta odvija se kroz razli¢ite aktivnosti
koje ukljucuju poslijediplomske studije, rad na znanstveno-istrazivackim projektima,



Godi$njak 2021. Akademije tehnicke znanosti Hrvatske 97

objavljivanje znanstvenih radova i patentiranje te organizaciju znanstvenih skupova.
Prepoznatljivost Gradevinskog fakulteta vidljiva je u velikom broju znanstveno istra-
zivackih projekata koje vode ili na njima suraduju djelatnici fakulteta. Na fakultetu
se u posljednje tri godine provodio niz projekata u okviru programa HORIZON 2020,
ERASMUS+, Hrvatske zaklade za znanost te programa koji se financiraju putem
strukturnih fondova, a za koje su nadlezni Europski fond za regionalni razvoj, Mi-
nistarstvo znanosti i obrazovanja i Ministarstvo gospodarstva, poduzetnistva i obrta
Republike Hrvatske [21].

Ministarstvo znanosti i obrazovanja je 23. studenoga 2018. godine u okviru Europ-
skog fonda za regionalni razvoj raspisalo javni poziv ‘’Priprema IRI infrastrukturnih
projekata” [22]. Na Poziv su se mogli prijaviti samo oni prijavitelji koji su ranije
odabrani putem Javnog poziva za iskaz interesa za sudjelovanje u pred-odabiru za
ispunjavanje kriterija za prijavu. Na listi potencijalnih prijavitelja bilo je ukupno 45
projekata, dok je nakon provedene evaluacije projekt Gradevinskog fakulteta “’Cen-
tar za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okoliSa” prihvacen za fi-
nanciranje kao jedan od 10 projekata. Poziv na dostavu projektnih prijedloga organi-
ziran je u sklopu Operativnoga programa ‘’Regionalna konkurentnost (OPRK) 2014.
—2020.”, u sklopu Prioritetne osi 1 “’Jacanje gospodarstva primjenom istrazivanja
i inovacija”, Specificnoga cilja 1al ‘’Povecana sposobnost sektora za istrazivanje,
razvoj i inovacije (IRI) za provodenje istrazivanja vrhunske kvalitete i zadovolja-
vanje potreba gospodarstva”, financiranog sredstvima EFRR-a [23]. Gradevinskom
fakultetu u Zagrebu dodijeljena su bespovratna sredstva u svrhu izrade projektne/
tehnicke dokumentacije za projekt Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog
izgradenog okoliSa, za izradu studije izvedivosti s analizom troskova i koristi, uprav-
ljanja projektom te promidzbe i vidljivosti.

Projekt Centra u skladu je sa Strategijom Europe 2020 u pogledu razvojnih prioriteta
pametnog, odrzivog i ukljucivog rasta buduci da ¢e njegove aktivnosti biti usmjerene
na stvaranje, Sirenje i razmjenu znanja izmedu Gradevinskog fakulteta kao znanstve-
no-obrazovne institucije i gospodarstva, zatim na poticanje inovacijskih aktivnosti
osobito u pogledu u¢inkovitijeg iskoriStavanja materijalnih i nematerijalnih resursa u
procesu gradenja ¢ime ¢e doprinositi okoliSno povoljnijoj i konkurentnijoj ekonomiji
koja bi doprinijela vecoj stopi zaposlenosti u podrucju gradevinarstva i opcenito.
Uspostava Centra u skladu je s Operativnim programom Konkurentnost i kohezija
2014.-2020., prioritetnom osi 1. Jaanje gospodarstva primjenom istrazivanja i ino-
vacija, konkretno s investicijskim prioritetom 1.a. PoboljSanje infrastrukture i kapa-
citeta za istrazivanje i inovacije s ciljem razvijanja uspjesnosti istrazivanja i inovacija
te promoviranje centara za kompetencije, posebno onih od europskog interesa, bu-
duci ¢e se kroz njega stvoriti nova istrazivacka infrastruktura koja ¢e omoguéiti po-
vecanje razine znanstvenih ishoda te inovacija u gradevinskom sektoru u Republici
Hrvatskoj i Sire.
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3.1. Lokacija Centra

Centar ¢e biti smjesten u SveuciliSnom kampusu Borongaj u Zagrebu. Naime, Odlu-
kom Vlade RH u listopadu 2006. godine, Vojarna Borongaj u Zagrebu prenijeta je u
nadleznost Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta s ciljem razvoja Znanstveno-
ucilisnog kampusa za potrebe SveuciliSta u Zagrebu i drugih znanstvenih institucija
te pripadajucih agencija. Nakon faze preuzimanja zgrada i temeljite adaptacije jednog
broja njih za potrebe sveuciliSne nastave i studentskog standarda te preseljenja triju
sastavnica SveuciliSta u Zagrebu, Znanstveno-ucili$ni kampus na Borongaju otvoren
je za javnost pocetkom akademske nastave 12. listopada 2007. godine [24]. Centar
¢e se nakon izgradnje nalaziti na lokaciji postoje¢e gradevine (slika 6) koja je bila
izgradena za potrebe vojnog skladista (medicinske robe i opreme) u sklopu tadasnje
vojarne na Borongaju. Gradevina je ve¢ vise od 20 godina napustena i ne koristi se.
Pregledom gradevine dokazano je da nije moguca prenamjena zgrade vec¢ je nuzno
uklanjanje postojece i izgradnja nove zgrade.

Slika 6: Lokacija zgrade Centra u okviru kampusa Borongaj

3.2. Ustrojstvo Centra

Istrazivacke aktivnosti Centra bit ¢e realizirane u skladu s tri prioritetna tematska
podrucja Strategije pametne specijalizacije S3: energija i odrzivi okoli§, promet i
mobilnost te sigurnost, te ¢e biti snazno povezane s horizontalnim temama kljucne
razvojne tehnologije, KET i informacijske i komunikacijske tehnologije, ICT.

Cilj grupe istrazivackih jedinica koje pripadaju tematskom podrucju ,,Energija i odr-

zivi okoli§“ je racionalna potrosnja energije u gradevinarstvu, upravljanje vodnim
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resursima, osiguranje pitke vode i zbrinjavanje otpadnih voda te razvoj naprednih
gradevinskih materijala s niskim zivotnim ciklusom uglji¢nog dioksida. Predvida se
opremanje laboratorija koji ¢e omoguciti provodenje kompleksnih istrazivanja u po-
drucju higrotermalnih svojstava materijala te zvucne izolacije, laboratorija za istra-
zivanje i razvoj hidrotehnickih sustava, s naglaskom na koristenje vodenih snaga i
gospodarenje gubitcima vode i razvoj naprednih metoda za tretman voda, te labora-
torija za napredna ispitivanja strukture, trajnosti i odrzivosti gradevinskih materijala
na nanorazini, mikrorazini i makrorazini.

Ciljevi grupe istrazivackih jedinica koje pripadaju prioritetnom tematskom podrucju
,,Promet i mobilnost* su razvoj naprednih tehnologija i sustava za projektiranje, grad-
nju, odrzavanje, pracenje i planiranje odrzive, sigurne i uc¢inkovite prometne infra-
strukture. Predvideno je opremanje laboratorija za istrazivanje rjeSenja za zeljeznic-
ki, cestovni, zra¢ni i podzemni promet, uklju¢ujuéi integralnu metodologiju plitkog
i dubokog istrazivanja tla i stijena te srodnih grana kao Sto su geologija, geodezija i
okoli$no inzenjerstvo. Istrazivacka jedinica unutar ove grupe usmjerena je na integri-
rano upravljanje u gradevinarstvu.

Grupa istrazivackih jedinica koje pripadaju prioritetnom tematskom podruéju ,,Sigur-
nost™ ima za cilj razvoj inovativnih konstruktivnih rjeSenja u projektiranju, izvedbi
1 odrzavanju, s naglaskom na utjecaj klimatskih promjena i izvanrednih katastrofa,
poput potresa i pozara na gradevine. Predvida se opremanje laboratorija zadnje gene-
racije za ispitivanje elemenata u punoj veli€ini s potresnim stolom sa Sest stupnjeva
slobode, reaktivni sustav za prisilna ispitivanja i prate¢u opremu te opremom za ispi-
tivanje ponasanja elemenata i materijala pri visokim temperaturama.

U centru je predvideno i osnivanje Ureda za inovacije i znanstvene projekte i Ureda
za industrijsko istraZivanje i transfer tehnologije. Ured za inovacije i znanstvene pro-
jekte usmjeren je na istrazivanja na razini tehnoloske spremnosti (TRL - Technology
readiness level) od 1-5, ima za cilj osiguravanje pomo¢i prilikom zastite inovaci-
ja, nacionalne i medunarodne suradnje te osiguravanje prepoznatljivosti Centra na
Europskom istrazivackom podruc¢ju. Ured za industrijsko istrazivanje i transfer teh-
nologije usmjeren je na razinu tehnoloske spremnosti TRL 5-9 te osigurava pomo¢
prilikom pregovaranja, komercijalizacije proizvoda i usluga zasnovanih na znanju i
formiranju klastera s industrijskim partnerima sa svrhom zajedni¢kog nastupanja na
domacem i svjetskom trzistu.

Laboratoriji ¢e biti opremljeni opremom koja ¢e se koristiti za znanstvena istraziva-
nja koje Gradevinski fakultet provodi u suradnji s drugim znanstvenim ustanovama,
za edukaciju studenata i provodenja redovnog programa nastave i za istrazivanja u
komercijalne (ekonomske) svrhe odnosno suradnju s gospodarstvom. Istrazivanja ¢e
omoguciti pokretanje proizvodnje i Siru primjenu novih vrsta gradevinskih elemenata
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1 sustava, razvoj ekonomic¢nih, odrzivih i ekoloskih rjesenja u odnosu na primjenu
drugih konstrukcijskih materijala te formiranje proracunskih modela za svakodnevnu
primjenu kao i nadogradnju dosadasnje tehniCke regulative iz podrucja planiranih
istrazivanja, pri cemu je neminovna suradnja s gospodarskim subjektima na podrucju
industrijske proizvodnje i na podrucju implementacije novih saznanja u programske
pakete. Takoder, novi sustavi visoke seizmicke i vatrootpornosti posebno ¢e se razvi-
jati s ciljem primjene kod objekata koji zahtijevaju visoku razinu otpornosti, gdje je
nuzna suradnja s drzavnim institucijama kao investitorima gradnje.

U Centru ¢e se takoder stvoriti uvjeti za znanstvena istrazivanja u podru¢ju odvodnje
i prociS¢avanja oborinskih voda, erozivnog djelovanja toka u rije¢nim koritima, val-
ne dinamike u generalnom procesu pronosa mikroplastike u morima, odrzive gradnje
plaza te proc¢is¢avanja otpadnih voda. U podrucju zeljeznicke infrastrukture provodit
¢e se znanstvena i primijenjena istrazivanja iz podrucja Zeljeznickog gornjeg ustroja
koja bi podrazumijevala primjenu novih tehnologija projektiranja, gradnje, odrzava-
nja, pracenja i planiranja zeljeznicke infrastrukture. Bitno je napomenuti da u juznoj
1 istocnoj Europi ne postoji ovakav centar izvrsnosti. Planirano je da se u Centru pro-
vode i istrazivanja kojima ¢e se do¢i do novih spoznaja o racionalnim tehnologijama
gradenja, automatiziranim procesima praéenja i kontrole gradnje, izratuna koli¢ina
izvedenih radova te s time u vezi povecane produktivnosti u izvedbi pojedinih gra-
devinskih aktivnosti.

U okviru Istrazivackog centra za napredna ispitivanja materijala planira se osnivanje
istrazivaCke skupine kao centra izvrsnosti za istrazivanja, razumijevanje i korelaciju
mikrostrukture i trajnosti materijala koriStenjem naprednih analitickih instrumental-
nih metoda. Prema europskoj strategiji, istrazivanje i razvoj novih i poboljSanih ma-
terijala ostat ¢e kljucni za postizanje ciljeva europske inovacijske politike, u skladu s
europskom strategijom pametnog, odrzivog i ukljucivog rasta Europe 2020.

R/ w;;;ﬁ' s s
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Slika 7: Planirani laboratoriji
u okviru Centra
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Uz sve to, obnovom zgrade Centra u razini zgrade gotovo nulte energije s ugradenim
razliitim sustavima obnovljivih izvora energije poput fotonaponskih sustava, male
vjetroelektrane, dizalica topline, mehanicke ventilacije s rekuperacijom, razliciti su-
stavi grijanja i hladenja u pojedinim dijelovima zgrade s istom namjenom, sustavi ra-
svjete unutarnjeg i vanjskog prostora, sustava automatizacije i prediktivnog upravlja-
nja zgradom (pametna zgrada) omogucit ¢e se testni poligon za razlicite sustave koji
nasu$no nedostaju u hrvatskom istrazivackom prostoru ¢ime ¢e se dodatno omoguciti
nova suradnja ili proSirenje postojece suradnje s domacom i stranom industrijom.
Izgled buduceg Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa
prikazan je na slici 8.

Slika 8: Izgled buduceg Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrZivog izgradenog okolisa

4. Zakljucak

Centar za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa ¢e omoguditi
znacajno poboljSanje znanstvenog i istrazivackog rada Gradevinskog fakulteta te ¢e
postati stozerni centar za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa
umrezen sa slicnim institucijama unutar Republike Hrvatske i EU. Pri tome, namjena
infrastrukture nece biti isklju¢ivo vezana za znanstvena istrazivanja koja ¢e provo-
diti djelatnici Gradevinskog fakulteta u sklopu novih doktorata, poslijedoktorskih
usavr$avanja te domacih i europskih znanstveno-istrazivackih projekata, vec i alat
kojim ¢e se znanstveni doprinosi jednostavnije implementirati u realni sektor kroz
neekonomske suradnje s partnerima iz privrede i drzavne organizacije. Osnivanjem
Centra Ce se posti¢i kvalitetnije umrezavanje gospodarstva i akademske zajednice i
omoguciti jo§ plodonosnija suradnja u pogledu istrazivanja, laboratorijskih ispitiva-
nja te provedbe zahtjevnih projekata.
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Centar ¢e kroz svoje aktivnosti doprinositi povecanju inovacijske izvedbe Republike
Hrvatske osobito u sektoru gradevinarstva, pove¢anju udjela ulaganja poslovnog sek-
tora u ukupnim ulaganjima u istrazivanje i razvoj novih tehnologija, metoda i materi-
jala u gradevinarstvu, povecanju temeljnih i primijenjenih istrazivanja u znanstveno-
istrazivackom sektoru namijenjenih jacanju konkurentnosti gospodarstva te osobito
gradevinske gospodarske grane, te konacno, jacanju ljudskih kapaciteta za istraziva-
nje, tehnoloskom razvoju i inovacijama u podrucju gradevinarstva i opcenito.
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