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Uvod

Zasto Net-UBIEP?

Net-UBIEP ima za cilj poveéanje energetske ucinkovitosti u zgradama Sirenjem znanja i koristenja BIM-a, tijekom
cjelokupnog Zivotnog ciklusa zgrade. Koristenje BIM-a omogudit ¢e simulaciju energetske ucinkovitosti zgrade te brzu
usporedbu razlicitih varijanti proracuna (koristenje razli¢itih materijala, komponenti i sustava), kako bi se upotrijebili za
odredivanje optimuma pri projektiranju nove zgrade gotovo nulte energije i / ili energetskoj obnovi postojecih zgrada.

Building Information Modeling, skra¢eno BIM se moZe promatrati kao proces koji proteze kroz cjelokupni Zivotni vijek
gradevine, od faze projektiranja, preko faza gradenja, upravljanja, odrzavanja i uklanjanja gradevina. Kroz sve navedene
faze Zivotnog ciklusa gradevine (zgrade), vrlo je bitno uzeti u obzir aspekte potrosnje energije i to s ciljem smanjenja
potrosnje energije, a time i utjecaja gradevine (zgrade) na okolis.

Prepoznata je potreba dai djelatnici javne uprave spremni docekaju digitalizaciju procesa gradnje, ukljucujuci i primjenu
digitalnih tehnologija (ukljucujuci i BIM) za smanjenje potrosnje energije u zgradama, s obzirom da se na taj nacin moze
pridonijeti postizanju troskovnog optimuma, ali i povedati dobrobiti za korisnike.

Kompetencije (znanja, vjestine, odgovornosti i autonomiju) potrebne za uvodenje BIM-a u podrudju energetske
ucdinkovitosti se mijenjaju ovisno o tome koja se faza Zivotnog ciklusa zgrade promatra (1), ciljanoj skupini koja
implementira BIM (2) i o kojem se BIM profilu radi (3).

Svi navedeni parametri su uzeti u obzir pri izradi trodimenzionalne matrice tako da se na jednostavan nacin moze
odrediti na primjer koje kompetencije treba imati arhitekt (2) sa specificnom ulogom u BIM-u (BIM profilom) (3) tijekom
faze projektiranja (1) zgrade gotovo nulte energije (NZEB).

Postoji potreba da se koristi i odrzava digitalni model zgrade u trenutku kad se ugraduju ili odrzavaju tehnicki sustavi u
zgradi kao i same gradevinske komponente zgrade, zbog toga Sto ¢e u buduénosti trziste traZiti uinkovitije odrzavanje
pri cemu Ce koristenje digitalnih informacija omogucditi bolju uslugu za nizu cijenu.

Instalateri ¢e koristenjem digitalnih BIM modela moci povedati svoju ucinkovitost, smanjiti troSkove za klijente, a
istovremeno povedati svoje prihode. Proizvodaci sustava i komponenti ¢e biti spremni integrirati svoje proizvode u BIM
model, a projektanti ¢e te proizvode ukljucivati kao BIM objekte u svoja projektna rjesenja.

Osnovni cilj ovog dokumenta je pruZiti instalaterima (radnicima) osnovne informacije na koji na¢in mogu koristiti BIM
za vizualizaciju postrojenja i zgrada, kako mogu odrzavati BIM model njegovim aZuriranjem s informacijama o
intervencijama koje su instalateri proveli. Te informacije biti ¢e potrebne za buduce koristenje BIM modela u
cjelokupnom zivotnom ciklusu zgrade.

Uloga instalatera (radnika)

U pripremnoj fazi, obrtnici najprije trebaju nauciti specificnu terminologiju koja se koristi u BIM-u (BEP, PIM, MIDP, itd.)
te trebaju dobiti opceniti pregled pravila i tehnickih standarda za poboljsanje energetske ucinkovitosti, te trebaju
pokazati da:

- Znaju Sto je BIM i zasto je potrebno vladati terminologijom koja se koristi u BIM projektima
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- Prepoznaju prednosti BIM-a u usporedbi s tradicionalnim metodama
- Znaju koje su informacije o zgradi vazne tijekom cijelog njezinog Zivotnog ciklusa, kako se te informacije
specificiraju, stvaraju, razmjenjuju i odrZavaju
- Znaju koja je dodana vrijednost koristenja otvorenog BIM-a (otvorenih rjesSenja) i kako osigurati
interoperabilnost
- Znaju kako suradivati s drugim sudionicima u projektu u okolini za razmjenu podataka — CDE (eng. Common
Dana Environment)
- Poznaju nacionalnu regulativu vezanu uz digitalizaciju gradevinskog sektora
- Znaju koji indikatori se smatraju bitnima u njihovom regionalnoj/lokalnoj okolini, a vezano uz:
o  SEAP ili SECAP - Akcijski plan za odrzivu energiju i klimatske promjene, eng. Sustainable Energy and
Climate Action Plan)
o Katastar infrastrukture
o Registar izdanih energetskih certifikata
o  Zahtjevi zelene javne nabave vezane uz ,zelene” proizvode i usluge

Vedina instalatera i obrtnika je potencijalno spremna za , digitalnu revoluciju“ zbog toga Sto vec koriste svoje pametne
mobilne uredaje ili tablete, ali se problem javlja zbog nepoznavanja BIM nazivlja, te nisu svjesni vaznosti pravilnog
upravljanja informacijama tijekom procesa gradenja, informacija koje su klju¢ne za upravljanje zgradom tijekom
koristenja. Opcenito, instalateri (obrtnici) nece trebati biti opremljeni posebnim i skupim softverima ve¢ ée trebati
koristiti otvorena BIM rjesenja i alate (softvere) kako bi mogli vizualizirati BIM model zgrade i imati pristup
informacijama u modelu u skladu sa svojim zadacama, te dati povratne informacije projektantima i korisnicima zgrade
vezane uz promjene tijekom ugradnje proizvoda i sustava koji su bitni za odrzavanje zgrade i njezinu energetsku
ucinkovitost.

U nastavku teksta opisani su postupci razmjene informacija tijekom svake faze projekta i zivotnog ciklusa zgrade te su
definirani zadaci i potrebne kompetencije.

U Hrvatskoj, instalaterii obrtnici u obi¢no male i mikro tvrtke koje nisu financijski sposobne nabaviti skupocjene softvere.
Te tvrtke obi¢no rade kao podizvodacdi tijekom gradnju zgrade, odnosno kao neovisne tvrtke prilikom odrzavanja zgrada.
One su vrlo rijetko ukljucene u fazi projektiranja iako bi njihovo misljenje ¢esto bilo vrlo vrijedno, narocito prilikom
odrZavanja zgrada. Zbog toga je vrlo vaZno da se instalateri (obrtnici) upoznaju sa svijetom BIM-a i da shvate vaZznost
dijeljenja toc¢nih informacija s glavnim izvoda¢em i/ili s vlasnikom (upraviteljem) zgrade.

Ukoliko se promatra samo aspekt energetske ucinkovitosti, instalateri (obrtnici) trebaju znati koja su najbolja rjesenja
za gradnju zgrada gotovo nulte energije (nZEB) neovisno o tome da li se radi o novogradniji ili obnovi postojecih zgrada
do nZEB razine. Instalateri pri tome trebaju poznavati nacionalnu regulativu i legislativu vezanu uz nZEB, a narocito
tehnologiju, proizvode i sustave koje ugraduju u zgrade gotovo nulte energije (nZEB), te vrlo dobro poznavanje o svom
utjecaju na posao koji su odradili instalateri drugih sustava u nZEB zgradi (izbjegavanje ostecenja koji bi utjecali na
energetsku ucinkovitost). Konacno, instalateri (obrtnici) trebaju biti svjesni i poznavati pravila vezanih uz otpad,
gradevinski otpad i otpad nastao na gradiliStu, te nacine kako postupati s nastalim otpadom, reciklirati ga ili zbrinuti na
odgovarajuci nacin.

Preliminarna (inicijalna) faza
Zadaci:

1. Poznavati prednosti BIM-a
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2. Vladati terminologijom (nazivljem) koja se koristi u BIM projektima
3. Upoznati se s vizualizacijom BIM modela

Priprema i saZetak

Instalateri ¢e biti ukljuceni samo ukoliko to traZi projektant. Ukoliko se radi o malim zgradama, moguce je da budu
izravno ukljuceni i u ovoj fazi projekta.

Zadaci:

1. Pruziti tocne informacije vezane uz ugradene sustave i proizvode za koristenje od strane tijela javne uprave,
projektanta, izvodaca, vlasnika, upravitelja zgradom itd.

2. Upravljati BIM modelom i biti sposobni dati informacije zada se one zahtijevaju ili kada se smatraju potrebnima
—avezano uz proizvode i sustave koje su ugradili

3. Sudjelovati u pripremi Plana odrZavanja zgrade (dijela zgrade) ukoliko se to zahtjeva od strane projektanta

Idejni projekt

Kao i u prethodnoj fazi, instalater (obrtnik) ¢e biti ukljuéen samo na zahtjev projektanta. Ukoliko se radi o malim
zgradama, moguce je da budu izravno ukljuceni i u ovoj fazi projekta.

Zadaci:

1. Osigurati da se postuju definirani zahtjevi vezani uz energetsku ucinkovitost i da se koristi oprema za gradnju
nZEB zgrada koja je u skladu sa zahtjevima projektanta odnosno investitora.

Upravljati BIM projektom instalacija na nacin da se osigura odrzavanje koje je prakti¢no i bez rizika

Provjeriti da se drugi tehnicki sustavi i sustavi obnovljivih izvora energije te sustavi upravljanja medusobno ne
smetaju

wN

Glavni i izvedbeni projekt

Zadaci:

=

Osigurati da je su proizvodi i sustavi ugradeni na ispravan nacin i da BIM model sadrzi sve potrebne informacije

2. Doprinijeti primopredaji zgrade na nacin da se osiguraju to¢ne upute za koriStenje i odrzavanje ugradenih
proizvoda i sustava

3. Doprinijeti pripremi priruc¢nika za razmjenu informacija u dijelu koji se odnosi na ugradene proizvode i sustave

4. Omoguciti sve potrebne informacije za koristenje i odrzavanje ugradenih proizvoda i sustava

5. Doprinijeti i odgovoriti na sve zahtjeve narucitelja poslova

Gradenje

Zadaci:

1. Osigurati da su sve zahtijevane informacije na ispravan nacin razmijenjene s glavnim izvodaéem / naruditeljem
i kona¢nim korisnikom

2. Osigurati da je BIM model izvedenog stanja (as built) aZuriran sa toc¢nim informacijama o ugradenim
proizvodima i sustavima te da se postuju zahtjevi za energetsku ucinkovitost, kako je definirano u strategiji
primopredaje

3. Osigurati da su sve informacije potrebne za odrzavanje predvidene energetske ucinkovitosti tijekom koriStenja
dostupne vlasnicima i/ili upraviteljima zgrade
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Primopredaja i zatvaranje
Zadaci:

1. Doprinijeti pravilnoj provedbi strategije primopredaje zgrade

2. Doprinijeti finom podeSavanju tehnickih sustava zgrade kako bi se osiguralo optimalno koristenje u smislu
energetske ucinkovitosti

3. Uspostaviti plan mjerenja i verifikacije za ugradene proizvode i sustave

KoriStenje i recikliranje

Zadaci:
1. Doprinijeti procjeni postignute energetske ucinkovitosti zgrade s obzirom na ugradene proizvode i sustave
2. Ukoliko se traZi, doprinijeti isporuci kona¢nog BIM modela u katastar, projektantu i investitoru (vlasniku)
3. Doprinijeti isporuci plana odrzavanja zgrade u dijelu koji se odnosi na ugradene proizvode i sustave
4. Provesti radnje predvidene u planu mjerenja i verifikacije

Ishodi u€enja za instalatere

Ishodi ué¢enja se mogu pronaéi u dokumentu: D15.A — D3.2.A Requirements for Learning Outcomes for Target Groups.
Koji se moZze preuzeti na web stranici www.net-ubiep.eu.

Platforma za e-ucenje je dostupna na hrvatskom jeziku na slijedecoj poveznici: http://www.net-ubiep.eu/hr/e-learning-

4/
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0. Uvodni modul - osnovna BIM znanja i vjeStine

0.1 Uvod: Sto je BIM?

Granice informacijskog modeliranja gradevine kao definicija pojma, skup tehnologija i grupe procesa brzo se mijenjaju
Cak i prije nego $to ih industrija Siroko usvoji (https://www.bimthinkspace.com/2005/12/bim episode 1 i.html). Kao
pojam, izgleda da se BIM nekako stabilizirao, ali kao skup tehnologija / procesa, njegove se granice brzo Sire. Ova
ekspanzija granica (i ponekad mutacija) je uznemirujuca na vise nacina jer BIM-u i dalje nedostaju dogovorene definicije,
procesne karte i regulatorni okviri. Medutim, ove zabrinutosti nadomjestaju obi¢ni potencijali BIM-a (kao integrirani
proces) da djeluju kao katalizator promjene koje su spremne smanjiti fragmentaciju industrije, poboljsati ucinkovitost i
ucinkovitost te smanijiti visoke troskove neodgovarajuce interoperabilnosti.

Za dionike industrije (poput projektanata, inZenjera, klijenata, gradevinskih tvrtki, upravitelja objekata, vlade ...) BIM je
novi pojam, ali predstavlja komercijalnu zrelost i dostupnost istih koncepata istrazivanja. Istaknutost BIM-a, kao
koncepta koji se ponovno pojavljuje, potaknut rastucom dostupnoséu procesorske snage, zreloséu aplikacija,
raspravama o interoperabilnosti (I1Al, NIST i GSA) i proaktivnim regulatornim okvirima.

BIM, kako citati pojam:

e Gradevina (eng. Building): konstrukcija, zatvoreni prostor, izgradeno okruZenje...
e Informacija: organizirani skup podataka: smislen, djelotvoran
e Modeliranje: oblikovanje, formiranje, prezentiranje, opseg ...

Da biste bolje razumjeli ovu neadekvatnu skupinu znacenja, promijenimo redoslijed rijeci:

virtuaino gradenje

prosiriti analize
Modeliranje Informacija istraziti mogucnosti Gradevine
iy e prouciti to ako scenarije za .
prezentiranje  smisler uociti moguce kolizije unutar iagrader
—— kalkulirati troskove gradenja

analizirati izgradivost
planirati rusenje

upravljati | odrzavati

Izvor: https://www.bimthinkspace.com/2005/12/bim episode 1 i.html

Konceptualni okviri informacijskog modeliranja gradevina potjecu od sredine 1980-ih, ali sam pojam se nedavno
ukorijenio. Kao akronim, ¢ini se da BIM postupno osvaja mnoge pojmove koji uglavhom imaju slicne koncepte.
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0.2 BIM Rje¢nik
(http://www.diccionariodelaconstruccion.com/en/search/planning-and-project-management)

2E indeks: objektivni indeks koji ukljucuje vrijeme, trosak i odgovarajuéu procjenu dobivenu simulacijskim procesom
virtualnog prototipa koji je u stanju odrediti njegov utjecaj na okolis (ekolosku ucinkovitost — eng. Eco-Efficiency).

3D: detaljni geometrijski prikaz svakog dijela i ukupnu zgradu ili objekt unutar integriranog informacijskog instrumenta.

3D skeniranje: Prikupljanje podataka iz fizickog objekta, zgrade ili bilo kojeg mjesta pomocu laserskog skeniranja -
obi¢no s oblakom tocaka - da bi, potom, generirali BIM model.

4.0 Graditeljstvo: Transformacija i razvoj gradevinske industrije uz pomo¢ novih tehnologija koje modificiraju
uspostavljene poslovne modele kroz ljude na temelju interoperabilnosti ljudskih sredstava i materijala, obrade
virtualizacije, decentralizacije donoSenja odluka, razmjene informacija u stvarnom vremenu i usredotocCujuci se na
sluZbu za korisnike.

4D: Dimenzija koja ukljucuje upotrebu nekih modela kako bi omogucila sve aktivnosti i proces upravljanja vremenom
(planiranje, procjena i kontrola vremena).

5D: Dimenzija koja ukljucuje upotrebu nekih modela kako bi omogucila sve aktivnosti i proces upravljanja troskovima
(procjene troskova, odredivanje proracuna i kontrola troskova).

6D: Dimenzija koja ukljucuje upotrebu nekih modela radi analize energije i odrzivosti.

7D: Dimenzija koja ukljuCuje upotrebu nekih modela za obavljanje aktivnosti i procesa i operacija upravljanja tijekom
Citavog zivotnog ciklusa zgrade ili objekta.

AEC (arhitektura, inZenjerstvo i gradevinarstvo):  Akronim koji se odnosi na strucnjake i poduzeca vezana uz
arhitekturu, gradevinarstvo i inZzenjering.

AECO (arhitektura, inZenjerstvo, gradevinarstvo i odrZavanje): Prosirenje AEC akronima koje ukljuCuje struc¢njake i
poduzeca povezana s poslovanjem i odrzavanjem zgrada i infrastrukture.

Agilno kretanje (eng. Agile movement): To je inkrementalni, iterativni pristup upravljanju projektom baziranim na
radnim kadencama gdje se zahtjevi i rjeSenja razvijaju tijekom vremena prema potrebi za projektom. Rad se ostvaruje
putem suradnje samoorganiziranih i multidisciplinarnih timova, uklju¢enih u radni proces koji se dijeli na kratkoroc¢ne
cikluse koji ovise o odlukama i politikama donesenima na kraju prethodnog ciklusa

AIA (Americki institut arhitekata): UdruZenje arhitekata Sjedinjenih Drzava. Medu ostalim doprinosima BIM-u, razvili
su BIM protokol koji uspostavlja niz standarda koji su dio ugovorne dokumentacije.

AIM (Model informacija o imovini): model informacija (dokumentacija, graficki model i ne-graficki podaci) koji podrzava
odrzavanje, upravljanje i rad imovine tijekom cijelog Zivotnog ciklusa. Koristi se kao spremiste za sve informacije o
imovini, kao sredstvo za pristup i povezivanje s drugim sustavima i kao sredstvo za primanje i centraliziranje podataka
svih sudionika tijekom faza projekta.

Autorska aplikacija: softverska aplikacija za stvaranje 3D modela obogacenih skupom podataka i razli¢itim dijelovima
koji se koriste za izradu originalnog BIM modela. Oni su obi¢no poznati kao platforme za modeliranje.
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BCF-BIM Collaboration Format (Format suradnje u BIM-u): to je otvoren format datoteke koji omogucuje slanje
komentara, snimaka zaslona i drugih informacija u IFC datoteci BIM modela kako bi se promicala komunikacija i
koordinacija razli¢itih dijelova koji sudjeluju u projektu razvijenom putem BIM metoda.

Benchmarking: Postupak Ciji je cilj stjecanje korisnih informacija koje pomazu organizaciji da poboljsa svoje procese. Cilj
mu je posti¢i maksimalnu ucinkovitost ucenja od najboljih, pomaZzuéi organizaciji da dode to stanja u koji Zeli doci.

BEP- BIM Execution Plan (BIM plan izvrSenja) ili BPEP- BIM Project Execution Plan (BIM plan izvrSenja projekta):
dokument kojim se u cjelokupnom obliku objasnjava provedba BIM metodologije kroz sve faze projekta, definiranjem
provedbenih postignuca, procesima i zadacima BIM-a, razmjenom informacija, potrebnom infrastrukturom, ulogama,
odgovornostima i aplikacije za modeliranje, medu ostalim aspektima.

BIM- Building Information Modelling (Modeliranje gradevinskih informacija): Metodologija rada za sveobuhvatno
upravljanje gradevinskim projektima tijekom citavog njegovog Zivotnog ciklusa, temeljena na virtualnim modelima
povezanim s bazama podataka.

BIM primjene: metode primjene BIM-a tijekom aktivnog Zivotnog ciklusa kako bi se zadovoljili specifi¢ni ciljevi.

BIM Koordinator: Profil koji uz vrijeme isporuke, koordinira zadatke, nadleznosti i odgovornosti koje svaki dioima u BIM

projektu. Takoder se povezuje s voditeljima timova iz razli¢itih disciplina, koordiniranjem i pra¢enjem modela projekta.

BIM, prijateljski: procesi i alati koji u cijelosti nisu napravljeni u BIM metodologiji, ali dopustaju odredeno sudjelovanje
u procesima ili interoperabilnosti unutar BIM alata.

BIM, mali (BIM Little): BIM procesi i metodologija implementirana u malim i srednjim poduzec¢ima

BIM izdvojen (BIM, Lonely): Koristenje BIM alata u projektu od strane dionika bez interoperabilnosti ili razmjene
informacija izmedu njih.

BIM Manager: Profil koji je odgovoran za jamcenje pravog protoka informacija generiranih BIM metodologijom, kao i
za ucinkovitost procesa i postizanje specifikacije koju je odredio klijent. To je voditelj izrade baze podataka projekta.

BIM Razina zrelosti: Indikator, obi¢no stati¢na ili interaktivna tabica kojom se procjenjuje razina znanja i BIM prakse
organizacije ili projektnog tima.

BIM tehnicar (Modelar): Profil ¢ija je funkcija modeliranje BIM elemenata kako bi se Projekt ili zgrada vjerno prikazali,
kako graficki tako i konstruktivno, prema kriterijima projektiranja i generiranju dokumenata za Projekt.

BIM modeliranje: Izgradnja ili generiranje djelovanja virtualnog trodimenzionalnog modela zgrade ili objekta, dodavanje
podataka modelu povrh geometrije radi lakSeg koriStenja u razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa projekta i zgrade ili
objekta.

BIM Model: Virtualni trodimenzionalni model zgrade ili objekta kojem su dodani podataci povrh geometrije radi lakseg
koristenja u razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa projekta i zgrade ili objekta.

BIM, Open — Otvoreni BIM: Sveobuhvatni prijedlog za promicanje projektantske suradnje, implementacije i odrzavanja
zgrada, temeljenih na standardima i otvorenim tijekovima rada.

BIM Zahtjevi: Opci pojam koji se odnosi na sve zahtjeve i preduvjete koje BIM modeli moraju zadovoljiti, kako klijenti,
regulatorna tijela ili druge strane zahtijevaju.

BIM uloga ili profil: uloga pojedinca unutar organizacije (ili organizacije unutar projektnog tima) koja podrazumijeva
stvaranje, promjenu ili upravljanje BIM modelima.
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BIM, Super Ciljevi: BIM parametri¢ni ciljevi koji se mogu programirati s mnogo varijacija
BoQ (Bill of Quantity) Dokaznica mjera: skup mjera svih radova koje integriraju projekt.

BREEAM Certifikacija: Metoda vrednovanja i potvrdivanja odrzivosti zgrade kojom upravlja Building Research
Establishment (BRE), organizacija posvecena istraZivanjima u gradevinskom sektoru u svijetu.

Building Smart Alliance: medunarodna neprofitna organizacija koja ima za cilj unaprijediti u¢inkovitost u gradevinskom
sektoru putem interoperabilnosti otvorenih standarda o BIM-u i poslovnim modelima usmjerenim na suradnju za
postizanje novih razina smanjenja troskova i rokova.

CAMM (Computer-Assisted Maintenance Management) Upravljanje odrZavanjem podrZano racunalom: Racunalni
sustav koji upravlja aktivnostima odrzavanja nekretnine.

CDE (Common Data Environment) Zajednicko okruZenje podataka: Digitalni sredisnji repozitorij gdje se nalaze sve
informacije vezane uz projekt.

Ciljevi BIM-a: Ciljevi postavljeni za definiranje angaziranja potencijala vrijednosti BIM-a za projekt ili projektni tim. Ciljevi
BIM-a pomazu u definiranju kako i zasto se BIM primjenjuje u projektu ili u organizaciji.

COBie (Construction Operations Building Information Exchange) Razmjena podataka o izgradnji i koristenju
gradevine: Medunarodni standard za razmjenu informacija o gradevini temeljenoj na BIM metodologiji. Najpopularniji
nacin prikazivanja je progresivni razvoj obracunske tablice tijekom procesa gradnje.

DB (Design-Build) Projektiranje i gradenje: Nacin upravljanja nabavom projekta izgradnje u kojem klijent uspostavlja
jedinstveni ugovor za projektiranje i izgradnju projekta.

DBB (Design-Bid-Build) Projektiranje-nudenje-gradenje: acin upravljanja nabavom projekta izgradnje u kojem klijent
uspostavlja odvojene nabave za projektiranje i izgradnju projekta.

Disciplina: Svaka od glavnih podrucja u kojima se objekti BIM modela mogu sastaviti prema njihovoj glavnoj funkciji.
Najopcenitije discipline su: arhitektura, konstrukterstvo i instalaterstvo.

Digitalni blizanac (Digital twin): racunalno generirani vizualni prikaz gradevine

Drustveni BIM: Pojam koji se koristi za opisivanje metoda organizacije, projektnih timova ili cijelog trzista gdje se
generiraju multidisciplinarni BIM modeli ili gdje se BIM modeli razmjenjuju na suradnicki nacin izmedu sudionika
projekta.

Ekoloska ucinkovitost: Distribucija robe s konkurentnim cijenama i uslugama koje udovoljavaju ljudskim potrebamai
osiguravaju kvalitetu Zivota dok progresivno smanjuju utjecaj na okolis i intenzitet potrosenih izvora tijekom cijelog
Zivotnog ciklusa, uzimajuci to do razine koja odgovara kapacitetu zemlje.

EIR (Employer’s Information Requirements) Zahtjevi poslodavca: Dokument ¢iji sadrzaj definira zahtjeve korisnika u
svakoj fazi projekta u smislu modeliranja. To ¢e biti osnova za proizvodnju BEP-a.

Ekstrakcija: prikupljanje (izvlacenje) podataka modela.

Ekstrakcija mjera: Prikupljanje mjera modela.
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Fazaradaili koristenja: posljednja je faza ciklusa Zivotnog ciklusa. To ukljucuje sve aktivnosti koje slijede nakon izgradnje
i stvaranja zgrade.

FM (Facility Management) Upravljanje objektima: Skup usluga i interdisciplinarnih aktivnosti tijekom faze rada radi
upravljanja i pruzanja najbolji u¢inak nekretnine integrirajuci ljude, prostore, procese, tehnologije i vlastita svojstva
instalacija, kao Sto su odrzavanje ili upravljanje prostorima.

GbXML: format koji se koristi za omogucavanje glatkog prijenosa svojstava BIM modela u aplikacije za proracun energije.

GIS (Geografski informacijski sustav): informacijski sustav koji moZe integrirati, pohranjivati, uredivati, analizirati,
dijeliti i prikazati zemljopisno upuéene informacije.

Globalni jedinstveni identifikator: jedinstveni broj koji identificira odredeni objekt u softverskoj aplikaciji. U BIM
modelu, svaki objekt ima svoj GJID.

HVAC (Heating, ventilating and air conditioning) Grijanje, ventilacija i klimatizacija: Po prosirenju, akronim koji upucuje
na sve koji se odnose na uredaje za kondicioniranje zraka zgrada.

IAI (International Alliance for Interoperability) Medunarodni savez za interoperabilnost: organizacija koja e prethodila
organizaciji Building Smart.

— L Q)

ICT: Informacijske i komunikacijske tehnologije

IDM (Information Delivery Manual) Prirucnik za isporuku informacija : Standard koji se odnosi na procese odredene
kada je odredena vrsta informacija potrebna tijekom Zivotnog ciklusa nekretnine i onoga koji mora dostaviti takve
podatke.

IFC Temeljni industrijski razredi (eng. Industry Foundation Classes): Standardna datoteka napravljena u suradnji s
Building Smart kako bi se olaksala razmjena informacija i interoperabilnost izmedu softverskih aplikacija u BIM radnom
procesu.

IFD Informacijski okvirni rje¢nik (eng. Information Framework Dictionary): Baza koja omogucuje komunikaciju izmedu
gradevinske baze podataka i BIM modela. U razvoju tvrtke Building Smart.

Integrirani model: BIM model koji povezuje razlicite modele discipline, stvarajuci savezni model s jedinstvenom bazom
podataka s podacima individualih modela.

Internet stvari: koncept koji se odnosi na digitalni povezivanje svakodnevnih predmeta s internetom.

Interoperabilnost: Sposobnost nekoliko sustava (i organizacija) da rade zajedno nesmetano bez ikakvog gubitka
podataka ili informacija. Interoperabilnost se moze odnositi na sustave, procese, formate datoteka itd.

IPD Integrirana provedba projekta (eng. Integrated Project Delivery): To je ugovorni odnos koji ima fokus na
uravnotezenje rizika i distribuciju rizika izmedu glavnih sudionika projekta. Temelji se na zajedni¢kim rizicima i
nagradama, ranim uklju¢enjem svih sudionika u projekt i otvorenim komunikacijama izmedu njih. To ukljucuje koristenje
odgovarajuce tehnologije kao Sto je BIM metodologija.
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Isporucevina: bilo koji proizvod, rezultat ili jedinstvena i provjeriva sposobnost za obavljanje odredene usluge koja mora
biti stvorena za dovrSetak procesa, faze ili projekta.

IT: Informacijska tehnologija

IWMS Integrirani sustav upravljanja radnim mjestom (eng. Integrated workplace management system): Integrirani
sustav upravljanja radnim mjestom koji funkcionira kroz platformu korporativhog upravljanja koja omogucuje
planiranje, dizajn, upravljanje, to explode i uklanjanje imovine smjeStenih u prostorima organizacije. Omogucuje
optimizaciju koristenja resursa u radnom prostoru, ukljucujuci upravljanje imovinom, objektima i instalacijama.

Izvorni format: izvorni radni format datoteke iz odredene racunalne aplikacije koja se obi¢no ne moze koristiti za izravan
nacin razmjene informacija s razli¢itim aplikacijama.

Kategorije modela: Kategorija koja se odnosi na stvarne objekte gradevinskog modela koji sudjeluju u njegovoj
geometriji, na primjer: zidovi, obloge, tla, vrata ili prozori.

Kategorija objekta: razvrstavanje i grupiranje objekata unutar BIM modela prema konstruktivnoj tipologiji ili svrsi.
Kvaliteta: Mjerenje uskladenosti za zahtjevima proizvoda prema mjerljivim i provjerljivim standardima.

KPI Kljucni pokazatelji izvrsenja (eng.Key Performance Indicator): Pokazatelji uspjesnosti koji pomazu organizacijama
da shvate kako se rad ostvaruje u odnosu na svoje ciljeve i svrhu.

Lean Construction: Metoda upravljanja gradnjom, strategija upravljanja projektima i teorija proizvodnje fokusirana na
minimalizaciju otpada u materijalima, vremenu, trudu i maksimiziranju vrijednosti uz kontinuirano poboljSanje kroz faze
projektiranja i izgradnju projekta.

LEED Vodstvo u projektiranju u energetici i zastiti okolisa (eng. Leadership in Energy & Environmental Design): Sustav
certifikacije odrzivog graditeljstva, kojeg je izradilo Vijece za zelenu gradnju Sjedinjenih Americkih Drzava, koja je
agencija s poglavljima u razli¢itim zemljama.

LOD Razina detalja (eng. Level of detail): Koli¢ina i bogatstvo evolucije informacija konstruktivnog procesa.

LOD Razina razvoja (eng. Level of developement): Definira razinu razvoja ili zrelosti informacija koje BIM model ima, a
sastavni je dio, konstruktivni sustav ili sklop zgrada. AlA je razvio numericku klasifikaciju (LOD 100, 200, 300, 400, 500).

LOD 100: Objekt koji se moze prikazati simbolom ili generickim prikazom. Njegova geometrijska definicija nije potrebna
iako moze ovisiti o ostalim grafickim i geometrijskim objektima. Odredeni elementi mogu ostati na ovoj razini razvoja u
naprednim fazama projekta.

LOD 200: Element je definiran graficki, odredujudi koli¢ine, veli¢inu, oblik ili poloZaj u odnosu na cjelinu projekta. Moze
ukljucivati i ne-graficke podatke.

LOD 300: Element je graficki definiran, odredujudi koli¢ine, veli¢inu, oblik i / ili to¢an poloZaj u odnosu na cjelinu
projekta. Moze ukljucivati i ne-graficke podatke.

LOD 350: Ekvivalentan je LOD 300, ali oznacava detekciju smetnji izmedu razlicitih elemenata.
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LOD 400: Ciljni element je geometrijski detaljno definiran, kao i njegov polozaj koji pripada specific(nom konstruktivnom
sustavu, upotreba i montaza u koli¢inskom smislu, dimenzije, oblika, poloZaja i potpuna detaljna orijentacija, specificne
informacije o proizvodu za projekt, pustanje u pogon i instalaciju. Moze ukljucivati i ne-graficke podatke.

LOD 500: Ciljni objekt detaljno je definiran geometrijski, kao i njegov poloZaj koji pripada specificnom konstruktivnom
sustavu, upotreba i montaza u koli¢inskom smislu, dimenzije, oblik, poloZaj i potpuna detaljna orijentacija, specifi¢ne
informacije o proizvodu za projekt, pustanje u pogon i instalaciju. MoZe ukljucivati i ne-graficke podatke. To je ista
definicija kao u LOD 400 ali za element koji je doista implementiran.

LOI (Razina informacija): je razina alfanumerickih ne-grafickih informacija koje BIM objekt ima. LOl mogu biti rasporedi,
specifikacije ili parametarske informacije.

LOMD Razina definicije modela (eng.Level of Model Definition): Prema Britanskoj konvenciji, razina skale definiranja
modela. LOMD = LOD + LOI.

LOMD (Level of Model Definition): According to the British Convention, the model definition scale level. LOMD = LOD
+ LOI.

Mapiranje tokova vrijednosti: Vizualni alat koji omogucuje prepoznavanje svih aktivnosti u planiranju i proizvodnji
proizvoda, kako bi se pronasle mogucnosti poboljSanja koje utje€u na cijeli lanac, a ne u izoliranim procesima.

Meke sposobnosti (eng. Soft skills): kolektivni naziv za osobne kvalitete, drustvene vjestine, komunikacijske vjestine,
vjestine konsenzusa, osobne navike i prijateljstvo koje daju boju odnosa s drugima.

MEP mehanicke, elektricne i vodovodne: prosireno, akronim koji se odnosi na instalacije.

MET Tablica elemenata modela (eng. Model Element Table): Tablica koja se koristi za identifikaciju odgovornog dijela
koji administrira i generira BIM modele i razinu razvoja. MET, obi¢no ukljucuje popis komponenata modela u vertikalnoj
podeli i projektnim prekretnicama (ili fazama Zivotnog ciklusa projekta) u vodoravnoj podjeli.

Model/prototip: Svaki od specifi¢nih objekata koji mogu biti dio BIM modela.

Model izvedenog stanja (As-Built model): Model koji okuplja sve promjene koje je project doZivio u procesu izgradnje
na takav nacin da je moguce dobiti to¢an BIM model stvarnog stanja.

MVD Definicija prikaza modela (eng. Model View Definition): Standard koji odreduje metodologiju razmjene podataka,
sadrzajaili IFC datoteka izmedu razli¢itih programa i sudionika tijekom Zivotnog ciklusa gradnje. Building Smart trenutno
radi na razvoju.

Oblak toc¢aka: Rezultat prikupljanja podataka o zgradi ili objektu laserskim skenerom koji se sastoji od skupa toc¢aka u
prostoru koji odrazavaju njegovu povrsinu.

Obitelj: Skup objekata koji pripadaju istoj kategoriji koji imaju parametarska pravila za generiranje analognih
geometrijskih modela.

Obrnuti inZenjering: disciplina koja na temelju informacija o fizickoj konstrukciji definira zahtjeve za novim projektom.

Ogranicenje: na BIM modelu, ogranicenje i blokiranje rada nad objektom, obi¢no preko dimenzija ili poloZaja u odnosu
na drugi objekt.
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Opseg: Definicija Zeljenog ishoda, proizvoda ili usluge povezane s projektom. U BIM-u, definicija dometa ¢e odrediti
stupanj razvoja modela.

Otkrivanje sukoba: Postupak koji ukljucuje lociranje interferencija proizvedenih unutar objekata modela ili prilikom
uvodenja modela razli¢itih disciplina u jedan model.

Pametni grad (eng.Smart City): Tehnoloska vizija / rjeSenje unutar urbanog okruzenja za povezivanje vise informacijskih
i komunikacijskih sustava za upravljanje izgradenom imovinom u gradu. Vizija / rjeSenje Smart City ovisi o prikupljanju
podataka putem senzora pokreta i sustava nadzora te je usmjeren na poboljSanje kvalitete Zivota stanovnika kroz
integraciju razli¢itih vrsta usluga i imovine.

Parametar: varijabla koja omogucuje kontrolu svojstava ili dimenzija objekta .

Parametarski model: pojam koji se odnosi na 3D modele gdje se objektima / elementima moze rukovati pomocu
eksplicitnih parametara, pravila ili ogranicenja.

PAS 1192 Javno dostupne specifikacije (eng.Publicly Available Specifications): Specifikacija koju objavljuje CIC
(Construction Industry Council) ¢ija je glavna funkcija biti okvir koji podrZava ciljeve BIM-a u Ujedinjenom Kraljevstvu.
Odreduje zahtjeve za zadovoljavanje BIM standarda i utvrduje baze za suradnju u omoguéenim BIM projektima,
ukljucujuci dostupna pravila o izvjeséivanju i postupke razmjene podataka.

Pasivna kuca: Energetski ucinkoviti gradevinski standardi s visokom ambijentalnom udobnos¢u i pristupa¢noscu.
Promovira ga Institut Passivhaus iz Njemacke, koja je institucija na medunarodnoj sceni.

PIM Upravljanje informacijama o proizvodu (eng. Product Information Management): Upravljanje podacima u svrhu
centralizacije, organiziranja, klasifikacije, sinkronizacije i obogacivanja informacija vezanih uz proizvode prema
poslovnim pravilima, marketinskim strategijama i prodaji. Centralizira informacije vezanih uz proizvode kako bi se vise
prodajnih kanala opskrbljivalo s to¢nim i dosljednim i najnovijim informacijama.

Plan implementacije BIM-a (BIM Implementation Plan): strateski plan za implementaciju BIM-a u poduzece ili
organizaciju

Planiranje gradenja: aktivnosti i dokumentacija kojom se planira izvrSenje razli¢itih dijelova radova u vremenu. U BIM
modelu moguce je dodijeliti parametar svakom elementu ili objektu istog, tako da je moguée simulirati stanje radova u
odredenom vremenu.

PMI Institut za upravljanje projektima (eng. Project Management Institute): Globalna organizacija Ciji je glavni cilj
uspostaviti standarde upravljanja projektima, organizirati edukativne programe i upravljati globalnim procesom
certificiranja struc¢njaka.

Primjerni parametar: varijabla koja djeluje preko odredenog objekta neovisno o ostatku.

Problem nejasnih podataka (Data Conundrum): problemati¢no podrucje pri odredivanju BIM standarda u razli¢itim
kulturama s posebnim okolnostima u svakoj od njih.

Procedura: dokumentirani skup zadataka koji su razvijeni u odredenom redoslijedu i obliku, koji ¢e se vjerojatno
ponavljati vise puta kako bi se dobili sli¢ni rezultati.

Projekt: Privremeni planirani napor koji se odvija za stvaranje proizvoda, usluge ili jedinstvenog rezultata. U slucaju
gradevinske industrije, rezultat e biti zgrada, infrastruktura, itd.
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Prostor: otvoreno ili zatvoreno podrucje ili volumen, omeden bilo kojim elementom.

Prosirena stvarnost: vizija fizickog okruZenja stvarnog svijeta putem tehnoloskog uredaja kroz koji se materijalni fizikalni
elementi kombiniraju s virtualnim elementima, ¢ime stvara mjesovitu stvarnost u stvarnom vremenu.

QA, osiguranje kvalitete (Quality Assurance): Skup mjera i radnji koji se primjenjuju na proces kako bi se potvrdili
pouzdanost i ispravnost rezultata.

QC, kontrola kvalitete (eng.Quality control): Operativne tehnike i aktivnosti koristene za udovoljavanje zahtjevima
kvalitete.

Referentna kategorija: Kategorija koja se odnosi na objekte koji nisu realni dio zgrade, ali sluze za njegovo definiranje,
kao Sto su visine, razine, osi ili podrucja.

Rework: dodatni napor potreban za ispravljanje nedostataka na proizvodu.

RFI Zahtjev za informacijom (eng.Request for Information): Postupak kojim netko tko sudjeluje u projektu (na primjer,
izvodac radova) Salje komunikaciju drugom sudioniku kako bi potvrdio tumacenje onoga sto je dokumentirano ili kako
bi se pojasnilo S$to je navedeno na modelu.

ROI (Povrat ulaganja): financijski omjer koji usporeduje dobit ili dobit ostvarenu u odnosu na izvr$enu investiciju. U
odnosu na BIM koristi se za analizu financijskih prednosti implementacije BIM metodologije u organizaciji.

Saas Softver kao usluga (eng. Software as a Service): model licenciranja i isporuke softvera gdje softverski alat nije
instaliran na racunalu svakog korisnika, vec je centralno smjesten (na oblaku) i pruZa se korisnicima putem pretplate.

Sastavljeni model (Federated model): BIM model koji povezuje, ne generira, modele razli¢itih disciplina. Savezni model
ne stvara bazu podataka s podacima iz pojedinih modela, za razliku od integriranog modela.

Savjet za zelenu gradnju: Neprofitna udruga koja se okuplja predstavnikea cijelog gradevinskog sektora kako bi
potaknula transformaciju sektora prema odrzivosti promicanjem inicijativa koje pruzaju metodologije, kao i azurirane i
internacionalno kompatibilne alate sektoru koji omogucavaju objektivno procjenjivanje i potvrdivanje odrzivosti zgrade.

Scrum: Referentni okvir koji definira skup praksi i uloga, a koji se mozZe prihvatiti kao polaziSte za definiranje procesa
razvoja koji e se izvrsiti tijekom projekta. Karakterizira se pomocu strategije inkrementalnog razvoja, umjesto planiranja
i potpunog izvodenja proizvoda, kvaliteta rezultata temelji se na znanju ljudi u samoorganiziranim timovima i
preklapanju razli¢itih faza razvoja, umjesto da se provode jedna za drugom sekvencijalno ili kaskadno.

Simulacija: Proces oblikovanja objekta virtualnog modela ili stvarnog sustava i cjelokupnog iskustva s njim kako bi se
razumjelo i predvidjelo ponasanje sustava ili objektaili ocijenilo nove strategije - unutar granica odredenih pojedinacnim
ili skupinom kriterija - za njegovo funkcioniranje.

Specifikacija: dokument koji opisuje na sveobuhvatan, precizan i provjerljiv nacin zahtjeve, dizajn, ponasanje i druge
pojedinosti sustava, komponente, proizvoda, rezultata ili usluge. Procedure ¢esto odreduju jesu li ti propisi ispunjeni.

Sudionik (eng. Stakeholder): osoba, skupina ljudi ili subjekata koji interveniraju ili imaju interese u bilo kojem dijelu
gradevinskog procesa.
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Sustavi klasifikacije: Razredi i raspodjela kategorija za graditeljstvo ukljucujuéi, izmedu ostalog, elemente, prostore,
discipline i materijale (Uniclass, Uniformat, Omniclass, su neki od najcesce koristenih medunarodnih klasifikacijskih
standarda).

Standard: dokument ustanovljen zajedni¢kim pristankom i odobren od strane priznate osobe koja pruza zajednicka i
ponavljajuéa pravila, smjernice ili znacajke za aktivnosti ili njihove rezultate, s ciljem postizanja optimalne razine u
danom kontekstu.

Take-off: v. ekstrakcija

Taksonomija: viSerazinska klasifikacija (hijerarhija, stablo itd.) uvedena za organiziranje i imenovanje pojmova u skladu
s jasnom strukturom, na primjer, objekata BIM modela.

Tijek rada: proucavanje operacijskih aspekata tijeka rada: kako su zadaci strukturirani, kako se ostvaruju, koji je njegov
korelativni red, kako su sinkronizirani, kako se prate podaci koji podrzavaju tijek rada i kako se prati zavrsetak zadataka.
Aplikacija tijeka rada automatizira redoslijed akcija, aktivnosti ili zadataka koriSteni za izvrSavanje procesa, ukljucujudi
praéenje stanja svakog dijela te doprinos novih alata za upravljanje njime. To je bitan koncept za stvaranje BIM modela,
kao i za poveéanje interoperabilnosti izmedu razlicitih alata koji rade u BIM okruZenjima.

Ukupni troSak vlasniStva: procjena svih troSkova gradenja tijekom Zivotnog ciklusa gradevine.

Upravljanje projektima: Primjena znanja, vjestina, alata i tehnika za realizaciju aktivnosti potrebnih za ispunjavanje
zahtjeva projekta.

Usporedno inZenjerstvo: Sustavan je napor za izradu integriranog i konvergentnog projektiranja proizvoda i njegovih
odgovarajucih procesa proizvodnje i servisiranja. Dizajnirano je kao bi se preuzela odgovornost za razvoj uzimajuci u
obzir, od pocetka, sve elemente Zivotnog ciklusa proizvoda; od konceptualnog dizajna do stavljanja na trziste; ukljucujuci
zahtjeve kvalitete, troSkove i zahtjeve korisnika.

VBE Virtualna graditeljska okolina (eng.Virtual Building Environment): sastoji se od stvaranja integriranih oblika koji
predstavljaju fizicki svijet u digitalnom formatu kako bi se razvio virtualni svijet koji odrazava dovoljno stvarni svijet
stvarajuci bazu Pamentnog grada u konstruiranom i prirodnom okruzenju, kako bi olaksao ucinkovito projektiranje
infrastrukture i programirano odrzavanje, te stvorito novu osnovu za gospodarski rast i socijalni boljitak kroz analizu
koja se temelji na dokazima. BIM modeli gradevina i objektata ce biti dio ove virtualne okoline ili ¢e sve vise biti ukljuceni
u nju.

Veliki podaci (Big data): Koncept koji se odnosi na pohranu velikih koli¢ina baze podataka, kao i na primijenjene
postupke za pronalazenje ponavljajucih obrazaca unutar tih podataka.

Veliki BIM (Big BIM): BIM procesi i metodologija implementirani u velikim poduzeéima.

VDC Virtualno projektiranje i gradnja (eng.Virtual Design and Construction): Multidisciplinarni integrirani modeli
upravljanja za izvrSenje gradevinskih projekata, ukljucujuéi imovinu BIM modela, radne procese i organizaciju tima za
projektiranje, izgradnju i rad (koristenje) kako bi se zadovoljili ciljevi projekta.

Vrsta objekta: podskup objekata u BIM modelu koji pripadaju istoj obitelji i dijele parametre.
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Vrsta parametra: varijabla koja djeluje na sve objekte istog tipa koji postoje u modelu.

WBS Razvijena struktura rada (eng.Work Breakdown Structure): Hijerarhijska struktura koja se uobicajeno koristi kao
stablo razbijeno u dijelove rada koje se treba ispuniti kako bi se ispunili ciljevi Projekta i stvorili potrebne isporuke
usmjerene na organiziranje i definiranje cjelokupnog opsega. Unutar gradevinske industrije navodi aktivnosti i zadade
potrebne za projektiranje ili izgradnju novog Projekta.

Zadnji planer LPS (Last planer system): Kontrolni sustav koji znatno poboljsava obavljanje aktivnosti i ispravno
koristenje resursa gradevinskih projekata. Njegovo osnovno nacelo temelji se na povecanju izvrSenja gradevinskih
aktivnosti smanjenjem neizvjesnosti povezanih s planiranjem, stvaranjem srednjorocnog i tjednog planiranja u okviru
pocetnih postavki ili glavnog plana projekta, analizom ogranic¢enja koja sprecavaju normalan razvoj aktivnosti.

Zivotni ciklus gradevine: pogled na zgradu tijekom cijelog svog Zivota, uzimajuéi u obzir projektiranje, izgradnju, rad |
koristenje, ruSenje i obradu otpada.

Zivotni ciklus: koncept koji se odnosi na formiranje, razvoj i zavrietak funkcionalnosti odredene stavke, projekta, zgrade
ili rada.

0.3 0.3 Prednosti i cijena koriStenja BIM-a u razliCite svrhe

Prelazak s 2D crteza na 3D modele je u tijeku i uzima sve vise
zamaha u arhitekturi, inZenjerskim djelatnostima kao i samom
procesu gradenja, a sve zahvaljujuéi opipljivom povratu
investicije zbog pojednostavljenog tijeka rada (https://www.
autodesk.com/redshift/building-information-modeling-top-11-

benefits-of-bim/).. xd

Modelski pristup povecava ucinkovitost i kvalitetu unutar

pojedine organizacije, a narocito se prednosti istiCu tijekom

koordinirane isporuke projekta. Informacijsko modeliranje

zgrada BIM — Building Information Modelling) nudi prednosti u pogledu smanjenja utroSsenog vremena kao i troskova za
provodenje projekata u podrucju zgradarstva ili infrastrukturnih projekata.

U daljnjem tekstu predstaviti ¢e se 11 najvaznijih prednosti koristenja BIM-a:

1. BiljeZenje stvarnosti: koli¢ina lako dostupnih podataka i informacija o podrucjima zahvata u prostoru znacajno je
povecana koristenjem boljih alata za mapiranje i slikama Zemlje. Zbog toga danasnji projekti ¢esto ukljucuju zracne
snimke i digitalnu elevaciju kao i 3D laserske snimke (oblak tocaka) postojece infrastrukture, koji s velikom razinom
toCnosti biljeze stvarno stanje na terenu i uvelike olakSava pripremu projekta. KoriStenjem BIM-a, projektanti
dobivaju i koriste informacije (ulazne podatke) koje su ugradene i podijeljene u modelu, na nacin koji nije moguce
ostvariti klasi¢nim pristupom (nacrtima na papiru).
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2. Sve informacije, manje dorade: Dijeljenjem modela, postoji manja potreba za ponavljanjem rada i umnaZanjem
crteza ovisno o potrebama razli¢itih inzenjerskih disciplina u graditeljstvu. Model sadrZi viSe podataka nego skup
crteza, Sto omogucuje svakoj inZenjerskoj disciplini da komentira, unosi svoje biljeske i svoje znanje u projekt.
Prednost BIM alata (softvera) za crtanje je da su brzi nego klasi¢ni 2D alati za crtanje, pri ¢emu je svaki ucrtani objekt
povezan s bazom podataka. Baza podatak pomaZze u kasnijim koracima poput npr. izrade dokaznice mjera i
troskovnika koji se automatski osvjezavaju s napretkom izrade samog modela. Bez dubljih analiza se moze zakljuditi
davec brzo, racunalom upravljano brojenje pojedinih komponenata modela predstavlja znac¢ajnu ustedu u vremenu,
a time i novcu.

3. Zadriavanje kontrole: digitalni modelski pristup radnom procesu uklju¢uje pomoc¢ne alate koji omogucuju korisniku
da prati izmjene u razvoju projekta kao i biljeZenje vremena utrosenog za rad na modelu. Naravno, postojanje veze
izmedu trenutnog modela i njegovih ranijih verzija, omoguduje izbjegavanje smanjenje stresa u poslu.

4. PoboljSanje suradnje: dijeljenje podataka i suradnja izmedu kolega je lakSa ukoliko se koriste modeli u odnosu na
situaciju kad se koristi skup nacrta, s obzirom da BIM alati omoguéuju mnoge funkcije za lakSe upravljanjem
digitalnim radnim procesima. Na primjer, dodana funkcionalnost u podrucju upravljanja projektima se zapravo
pojavljuje u upotrebi Oblaka (Cloud) na kojem je moguce razmjenjivati kompleksne BIM modele i koordinirati
integraciju u suradnji s kolegama iz projektnih timova drugih disciplina. Revizija i biljeZzenje svih koraka u procesu
razvoja modela omogucduje svima da sudjeluju u razvoju modela tijekom njegove evolucije te da su upuceni i spremni
za izvodenje radova.

5. Simulacija i vizualizacija: joS jedna od prednosti BIM-a je poveéanje broja alata za simulaciju koji omogucuju
projektantu laksu vizualizaciju pojedinih detalja, poput ulaska Sunca u prostor tijekom razli¢itih godiSnjih doba ili
proracun (simulacija) potrebne energije za grijanje i hladenje zgrade. Razvoj alata za simulaciju doveden je do razine
na kojoj je proracun automatiziran na nacin da softver primjenjuje pravila i najbolje prakse sto uvelike olakSava i
ubrzava radne procese. Osim toga, softver omogucuje relativno jednostavno provodenje kompleksnih analiza koje
dovode projektanta do odabira optimalnih svojstava zgrade.

6. Rjesavanje sukoba: skup BIM alata pomaZe automatizirati otkrivanje kolizija (clash detection) unutar modela, poput
situacija kada na primjer elektri¢ni vodovi ili cjevovodi prolaze kroz gredu. Definiranjem svih elemenata u istom
modelu, moguce je vrlo rano tijekom projektiranja otkriti kolizije ¢ime se smanjuje broj skupih rjesSavanja problema
kolizije tijekom izvodenja na gradiliStu. Takoder, model omogucuje lakSe izvodenje predgotovljenih elemenata u
smislu da je moguca izmjera stvarno izvedenih elemenata na gradilistu (laserskim skeniranjem) te korekcija BIM
modela, a time i predgotovljenih elemenata.

7. Slijed (Sekvenca) koraka: koristenjem kvalitetnog i to¢nog BIM modela te pod-modela za svaku fazu gradnje,
moguce je koordinirati naredne aktivnosti, koriStenje materijala i proizvoda te ekipa radnika kako bi se postigao Sto
ucinkovitiji proces gradenja. Osim samih animacija koje pojasnjavaju korake gradenja, model omogucuje
koordiniranje narednih aktivnosti i procesa, te isporuku predvidljivog puta do ocekivanog ishoda.

8. Generiranje detalja: BIM model je svakako odli¢an nacin prijenosa velike koli¢ine informacija i podataka, ali neovisno
o tome, postoji potreba i za tradicionalno dijeljenje nacrta, presjeka, detalja kao i drugih dijelova projekta unutar
projektnog tima. Koristenjem automatiziranih funkcija BIM alata izrada svih navedenih grafickih priloga, ali i npr.
iskaza koli¢ina moze ustedjeti vrijedno vrijeme i resurse.

9. SavrSena prezentacija: nakon zavrSetka projektiranja, BIM model se pokazao kao vrlo dobar alat za komunikaciju
obuhvata projekta, pojedinih koraka projekta i ishoda projekta. BIM model mozZe se koristiti i za izradu vizualizacija,
rendera i virtualnih Setnji kroz zgrade koje se mogu koristiti za razne namjene, od ishodenja potrebnih dozvola do
prodaje prostora.
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10. Nosim ga sa sobom: Postojanje BIM modela koji je povezan s bazom podataka omogucuje dodanu vrijednost
koristenja BIM-a. Moguce je naime kombiniranjem Oblaka (cloud) i BIM modela u svakom trenutku ostvariti pristup
bazi podataka i detaljima modela za provodenje potrebnih analiza i pruZzanje objasnjenja.

11.Smanjenje fragmentacije: prije koristenja BIM-a, stvaranje prave globalne slike o projektu bilo je zaista tesko,
posebno u fazama kada je projektantima na stol dolazilo desetke, u pojedinim sluc¢ajevima vrlo kompliciranih
projekata i stotine dokumenata. Koristenjem BIM-a omogucuje se istovremeno prikazivanje svih potrebnih
informacija o zgradi ili pojedinim dijelovima zgrade, Sto svakako olaksava stvaranje globalne slike, ali i povecava
ucinkovitost komunikacije unutar projektnog tima.

lako BIM omogucuje pojednostavljenje procesa tijekom gradnje, ipak se ¢ini da je Zelja za Sto brzom standardizacijom
svakog procesa i nacina isporuke preuzela inicijativu u odnosu na napore koji se ulazu u pojednostavljenje suradnje na
BIM projektu i smanjenje kompleksnosti projekta (https://www.bimthinkspace.com/2015/09/index.html). Namjene
BIM modela (Model Uses) pruzaju strukturirani ,jezik” za prevodenje ciljeva projekta u ishode projekta, ¢ime se moze
razjasniti i olakSati nabava usluga kao i poboljsati radni ucinak.
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S obzirom na definirani rjecnik (stranica 9), namjene BIM modela (Model Uses) su “namjeravane ili ocekivane isporuke
projekta dobivene izradom BIM modela, suradnjom na BIM modelu i povezivanjem BIM modela s vanjskim bazama
podataka”. Svaki od namjene BIM modela (Model Use) predstavlja skup definiranih zahtjeva, specijaliziranih aktivnosti
i specifi¢nih ishoda projekta grupiranih zajedno kako bi ih se lakse specificiralo i mjerilo.

Osnovni motiv koji se navodi kao pokretac aktivnosti za definiranje i javno objavljivanje sveobuhvatnog popisa namjene
BIM modela (Model Uses List) je doprinos smanjenju kompleksnosti projekta na nacin da se:

e |dentificiraju projektne isporuke: nakon sto su utvrdeni ciljevi projekta, namjene BIM modela (model Uses)
omogucuju koristenje strukturiranog jezika za popunjavanje zahtjeve za ponude (Requests for proposals — RFP),
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pred-kvalifikacijske upitnike (Pre-Qualification Questionnaires — PQQ), Zahtijevane informacije poslodavca
(Employer’s Information Requirements - EIR) i slicne dokumente.

e Definiranje ishoda u¢enja: namjene modela (Model Uses) dopustaju usporedivanje specijaliziranih kompetencija
stecenih od strane pojedinaca, organizacija ili timova

e Procjena sposobnosti/zrelosti: namjene modela (Model Uses) koriste se kao mjerila za procjenu sposobnosti
dionika projekta

e Definiranje zadataka i odgovornosti: namjene modela (Model Uses) omogucuju da se prepoznaju sposobnosti
projektnog tima i radnih grupa te da se u skladu s njima projektnom timu dodijele odgovarajuéi zadaci i
odgovornosti.

e Prevladaju semanticke razlike izmedu razli¢itih disciplina i struka koje sudjeluju u projektu: namjene modela
(Model Uses) predstavljaju zapravo rezultate koji proizlaze iz nekoliko informacijskih sustava — BIM-a, GlIS-a
(Geografski informacijski sustav), Upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda - PLM (Product Lifecycle Management)
i planiranje resursa poduzeca - ERP (Enterprise Resources Planning) — te mogu doprinijeti prevladavanju
semantickih razlika izmedu sobno struka (na primjer Geodetske, Gradevinske itd.).

Prema organizaciji BuildingSMART (https://www.bimthinkspace.com/), razmjena informacija izmedu razli¢itih BIM alata
moguca je primjenom odgovarajucih protokola i formata, poput interoperabilnog formata za razmjenu podataka, IFC-a
(Temeljni industrijski razredi; eng. Industry Foundation Classes). Proizvodaci BIM alata, trebaju u softver implementirati
IFC koji zadovoljava zahtjeve AEC industrije (eng. Architecture, Engineering and Construction — arhitektonsko-
gradevinsko-instalaterske discipline). Zahtjevi AEC industrije su definirani kroz specifikaciju MVD (Model View
Definition) koja definira svojstva i specificira zahtjeve za funkcionalnu razmjenu podataka. Dodatno, NBIMS (National
Building Information Model Standard) definira tocno koje su to potrebne informacije za funkcionalnu razmjenu
podataka izmedu razli¢itih BIM alata odnosno razli¢itih scenarija razmjene podataka te kako te potrebne informacije
povezati s IFC-om. MoZe se ustvrditi da je vrlo mali broj MVD-a implementiran u BIM alate (softvere), ali neovisno o
broju trenutno dostupnih MVD-a, MVD-a koji ¢e se razviti u buduénosti ili ¢e biti implementirani od strane tvrtki koje
razvijaju pojedine BIM alate, moZe se utvrditi da najprije treba (odvojeno od MVD-a) definirati sveobuhvatni popis
namjena modela (model uses) zbog toga sto su:

e  MVD (Model View Definitions) namijenjeni za standardizaciju razmjene podataka izmedu dva (ili vise) racunala
temeljem Cestih nacina koriStenja modela

e namjena modela (model uses) namijenjeni za pojednostavljenje interakcije izmedu dva Covjeka ili interakcije
Covjeka i racunala (HClI — human to computer interactions). Bitno je naglasiti da osnovni cilj i prednosti
definiranih namjena modela (Model uses) nije poboljSanje BIM alata 8softvera) ve¢ da se olakSa komunikacija
izmedu dionika projekta i povezivanje zahtjeva klijenta ili poslodavca sa ishodima projekta i kompetencijama
projektnog tima.

Moguce je definirati desetke ili stotine namjena modela (model uses) koje predstavljaju modeliranu informaciju ili pak
informaciju koju je moguce modelirati. Medutim, vazno je definirati minimalno obradivi broj namjena modela (niti
manje niti viSe) koje dopustaju ostvarivanje dva naizgled kontradiktorna cilja: tocnost prikaza i fleksibilnosti pri
koristenju.

S obzirom na toc¢nost prikaza, ukoliko se definira premali broj namjena modela (model uses) tada je moguce da definicija
bude presiroka, manje precizna i da postoji mogucnost podjele na pod-namjene modela. S druge strane, ukoliko je broj
namjena modela (model uses) prevelik, tada je moguce da njihova definicija bude preuska te da ukljuéuje aktivnosti i/ili
odgovornosti koje se medusobno preklapaju Sto moze dovesti do nesporazuma. Potrebno je dakle definirati optimalni
broj namjena modela (model uses) koji je odgovarajuci za ucinkovitu komunikaciju i primjenu.
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S obzirom na fleksibilnost pri koristenju, odnosno na mogucnost primjene namjena modela (model uses) u razli¢itim
kontekstima, namjene modela (model uses) ne smiju ukljuivati nepotrebne opise koji se razlikuju od korisnika do
korisnika. Zbog toga su namjene modela (model uses) definirane neovisno od korisnika modela, industrije, trzista,
mijena, prioriteta te inherentnih aktivnosti.

v" Namjene modela (model uses) se definiraju neovisno od faza Zivotnog ciklusa projekta te samim time mogu
biti primijenjene na bilo koju ili sve faze projekta, ovisno o sposobnosti koristenja BIM-a od strane dionika.

v" Namjene modela (model uses) se definiraju neovisno od nacina njihove primjene, $to omogucuje dosljedno
koristenje u procesu nabave (npr. javne nabave), razvoju sposobnosti, organizacijske implementacije, procjene
projekta i osobnog ucenja.

v" Namjene modela (Model Uses) su definirane bez ugradenih prioriteta $to omoguéuje da prioritetne namjene
modela definiraju dionici na svakom projektu, i

v" Namjene modela (Model Uses) nisu prethodno dodijeljene ulogama unutar pojedinih struka, $to omoguéuje
dodjeljivanje odgovornosti za pojedine namjene modela (model uses) temeljem iskustva pojedinog sudionika
projekta kao i njegovih mjerljivih sposobnosti.

Kombiniranjem navedena dva cilja ( tocnosti i fleksibilnosti) te definiranjem ravnoteze medu njima razvijen je popis
namjena modela (model uses) prikazan na donjoj slici.

Model Uses

73 (Succar, 2015

General Model Uses Domain Model Uses Custom Model Uses
Model Uses applicable across Model Uses applicable to a specific Model Uses tailored to a
industries, information systems industry, its relevant knowledge specific project, client or
and knowledge domains domain and information systems market's requirements
General Capturing & Planning & Simulating & Constructing Operating & Monitoring Linking & Custom
Modelling Representing Designing Quantifying & Fabricating Maintaining & Controlling Extending Modelling

Izvor: https://www.bimthinkspace.com/2015/09/index.html

0.4 Otvoreni BIM alati i standardni format

Jedna od osnovnih pretpostavki BIM-a je jednostavna i sigurna razmjena podataka izmedu razlicitih sustava ukljucenih
u razlicite razine u projektu (nacelo interoperabilnosti). " Strategija Otvorenog BIM-a" (Open BIM strategy)
(https://www.graphisoft.com/ARCHICAD/open_bim/) podriava transparentan i otvoren tijek rada koji omogucuje
projektnim sudionicima da sudjeluju bez obzira na softverske alate koji koriste i da stvaraju zajednicki jezik za raznovrsne
procese, omogucujuci industriji i drZavi da raspisuju projekte koji uklju€uju transparentan trziSni angazman i osiguravaju
kvalitetu podataka.

Otvoreni BIM (Open BIM) pruza trajne podatke o projektu za upotrebu tijekom cijelog Zivotnog ciklusa gradevine,
izbjegavajudi visestruki unos istih podataka i moguce pratece pogreske. Mali i veliki dobavljaci softvera (platforme) mogu
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sudjelovati i natjecati se na neovisnim sistemskim, "vrsnim" rjesenjima koje su slobodne za upotrebu svim
zainteresiranim dionicima bez naplate koristenja softvera, sa otvorenim BIM standardima i BIM radnim procesima.

Zapravo, specijalizirani softveri razvijen za upravljanje i obradu podataka unutar odredenih sektora - poput inZzenjerstva
i graditeljstva - nisu imali sposobnost medusobnog povezivanja; nasuprot tome, pristup Otvorenog BIM-a nuzno
zahtijeva maksimalnu dostupnost projektnih i procesnih informacija svim uklju¢enim stranama.

RjesSenje kroz koje je moguce jamditi pristup podacima svim operatorima naziva se IFC. Kratica " Temeljni industrijski
razredi", IFC je otvoreni medunarodni standard koji je razvio buildingSMART i koriste ga svi najpopularniji BIM alati. IFC
je objektno orijentiran, nezavisan i otvoren, format koji omogucuje razmjenu informacija izmedu dionika koji koriste
razli¢ite BIM alate (softverske platforme). Dakle, s jedne strane, IFC format omoguduje projektantu da nastavi raditi s
poznatim alatima; s druge strane, omogucuje koristenje i ponovno iskoristavanje svih podataka sadrZzanih u projektu
povezujuci ih s drugim softverskim platformama koje koriste drugi dionici posveceni drugim aspektima (struktura,
upravljanje, izgradnja, itd.). IFC se kontinuirano nadograduje s novim potrebama AEC-a (arhitektura, inZenjerstvo i
gradevinarstvo). U posljednjih nekoliko godina se IFC snazno razvija za primjenu u infrastrukturnim projektima poput
Zeljeznice, autocesta, mostova i tunela, pri cemu je vrlo bitna podrska dionika kako bi se razvili IFC i BIM alati koji
zadovoljavaju njihove potrebe.

Aktivnosti na standardizaciji nastale su zbog potrebe rjesavanja problema industrijsko-tehnic¢ke prirode, a prednosti
standardizacije ukljucuju:

v" pogodnosti za poslovanje: osiguravanje $to u¢inkovitijeg poslovanja, poveéavanje produktivnosti i pomaganje
tvrtkama da pristupe novim trzistima;

v' troskovne ustede za dobavljace i kupce: optimiziranje poslovanja, pojednostavljenje i smanjenje trajanja
projekta i smanjenje otpada;

v" povecanje zadovoljstva kupaca: poboljSanje kvalitete, povecanje zadovoljstva kupaca tako da se kupcima
osiguraju proizvodi / usluge odgovarajuceg stupnja kvalitete, sigurnosti i postivanja okolisa;

v/ zaStita potrosacai interesi zajednice: razmjena najboljih praksi koja dovodi do razvoja boljih proizvoda i usluga;

v' pristup novim trzistima: sprjecavanje trgovinskih barijera i otvaranje globalnih trzista;

v' povecani trZisni udio: pomo¢ u povecéanju produktivnosti i konkurentske prednosti (pomo¢ u stvaranju novih
poslova i odrzavanju postojeéih);

v' povecana transparentnost trziSta: dovodi do zajednickog razumijevanja i rjesenja;

v' pogodnosti za okolis: pomo¢ kod smanjenja negativnih uc¢inaka na okolis.

Postoje tri glavne razine organizacija za standardizaciju: nacionalna, regionalna i medunarodna. Na europskoj razini,
cjelokupni regulatorni okvir vezan uz energetsku ucinkovitost u zgradarstvu je uklju¢en u Direktivu o energetskom
svojstvu zgrada (EPBD)

Poznato je da je gradevinski sektor klju¢an sektor za postizanje odrzivog razvoja. Zbog toga su na medunarodnoj i
europskoj razini razvijeni sustavi za opis, kvantifikaciju, procjenu i certificiranje odrzivih zgrada. CEN / TC350 "OdrZivost
gradevinskih radova" ima zadatak uspostaviti europski skup pravila za odrzivost gradevinskih radova:

HRN EN 15643-1: 2010 - Odrzivost gradevina - Ocjenjivanje zgrada - 1. dio: Op¢i okvir:

e daje opca nacela, zahtjeve i smjernice za procjenu odrZivosti zgrada;
e procjena treba kvantificirati doprinos procijenjenih gradevinskih radova na odrzivu gradnju i odrZivi razvoj;
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e odnosi se na sve vrste zgrada (nove i postojece zgrade).

Opce je poznato da je gradevinski sektor klju¢an za postizanje odrZivog razvoja, pa je zbog toga razvijen sustav za opis,
kvantifikaciju, procjenu i certificiranje odrzivih zgrada na medunarodnoj razini i u Europi. CEN/TC350 (Sustainability of
Construction Works) ima zadacu na europskoj razini uspostaviti skup pravila za odrzZivost gradevina.

HRN EN 15643-2: 2011 - OdrZivost gradevina - Ocjenjivanje zgrada - 2. dio: Okvir za ocjenjivanje svojstava s obzirom
na okolis:

e daje specificna nacela i zahtjeve za ocjenu utjecaja zgrade na okolis;

e procjena je na razini cjelokupnog Zivotnog ciklusa zgrade ;

e informacije o utjecaju na okolis iskazane su kvantificiranim pokazateljima (na primjer: zakiseljavanje zemljista
i vodnih resursa, koristenje slatkovodnih resursa, neopasni otpad do odlaganja);

e odnosi se na sve vrste zgrada (nove i postojece zgrade).

HRN EN 15643-3: 2012 - OdrzZivost gradevina - Ocjenjivanje zgrada - 3. dio: Okvir za ocjenjivanje drustvenih svojstava:

e daje specifi¢tna nacela i zahtjeve za procjenu ucinka zgrada na drustvo;

e usredotociti se na procjenu aspekata i u¢inaka zgrade iskazane mjerljivim pokazateljima;

e pokazatelji su integrirani u sljedece kategorije: dostupnost, prilagodljivost, zdravlje i udobnost, utjecaji na
susjedstvo, odrzavanje, sigurnost / sigurnost, nabava materijala i usluga te uklju¢ivanje dionika;

e odnosi se na sve vrste zgrada (nove i postojece zgrade).

EN 15643-4: 2012 - Odrzivost gradevina - Ocjenjivanje zgrada - 4. dio: Okvir za ocjenu ekonomskog ucinka:

e daje specifi¢tna nacela i zahtjeve za ocjenu ekonomskog ucinka zgrada;

e rjeSava trosSkove zivotnog ciklusa i druge ekonomske aspekte, sve izrazene kvantitativnim pokazateljima;
e ukljuCuje gospodarske aspekte gradevine povezane s izgradenim okoliSem na podrucju gradilista;

e odnosi se na sve vrste zgrada (nove i postojece zgrade).

HRN EN 15978:2011 - Odrzivost gradevina - Ocjenjivanje svojstva zgrada s obzirom na okoli$ - Proracunska metoda
(EN 15978:2011)
*  Navedena norma sluZi za ocjenu utjecaja zgrade na okolis$ i daje standardizirano sredstvo za izvjesStavanje i
komunikaciju o rezultatima ocjene
*  Ocjena utjecaja zgrade na okolis pokriva sve faze zivotnog ciklusa zgrade i temelji se na podacima prikupljenima
iz izjave o utjecaju proizvoda na okolis$ (eng. EPD — Environmental Product Declaration) kao i drugim potrebnim
i podacima mjerodavnima za ocjenu utjecaja zgrade na okolis.
* Ocjena utjecaja zgrade na okoliS ukljucuje sve gradevne proizvode ugradene u promatranu zgradu, kao i
procese i sustave koji se odvijaju u zgradi tijekom njezinog Zivotnog ciklusa
*  Ocjena utjecaja zgrade na okoliS odnosi se na sve vrste zgrada te se moze primijeniti i za nove i za postojece
zgrade.

HRN EN 16309:2014 - Odrzivost gradevina - Ocjenjivanje drustvenih svojstava zgrada - Metode proracuna (EN
16309:2014+A1:2014):
*  Norma daje specificne metode proracuna i zahtjeve za ocjenu socijalnih aspekata zgrade, odnosno ocjenjivanje
drustvenih svojstava zgrade;
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e Socijalna dimenzija odrzZivosti norme se koncentrira na ocjenjivanje aspekata i utjecaja zgrade na ljude tijekom
njezinog koristenja, pri cemu se drustvena svojstva zgrade deklariraju u slijedec¢im kategorijama: pristupacnost,
prilagodljivost, zdravlje i ugodnost, utjecaj na okolinu (susjedstvo), odrZzavanje i sigurnost

*  Ocjena drustvenih svojstava zgrade odnosi se na sve vrste zgrada te se moZze primijeniti i za nove i za postojece
zgrade.

HRN EN 15804:2012 - Odrzivost gradevina - lzjava zastite okoliSa - Osnovna pravila za kategorizaciju gradevnih
proizvoda (EN 15804:2012):
* Norma daje pravila za kategorizaciju gradevnih proizvoda (eng. PCR — Product Category Rules) koja sluze za
izradu izjave o utjecaju proizvoda na okoli$ (eng. EPD — Environmental Product Declaration)
* Norma se moze primijeniti na sve gradevne proizvode kao i sustave ugradene u zgrade
e EPD seizrazava u obliku informacijskih modula koji omogucuju jednostavnu organizaciju i iskazivanje skupova
podataka koji se odnose na pojedine faze u Zivotnom ciklusu proizvoda
*  Postoje ti vrste EPD-a ovisno o tome koje su sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda obuhvacéene: “od kolijevke do
vrata" (“cradle to gate”), “od kolijevke do vrata s opcijama” (“cradle to gate with options”) i “od kolijevke do
groba” (“cradle to grave”).

HRN EN 15942:2012 — Odrzivost gradevina -- Izjava zastite okolisa -- Oblik komunikacije medu poduze¢ima (EN
15942:2011):
* norma specificira i opisuje oblik komunikacije informacijama definiranima u HRN EN 15804 (Izjava o utjecaju
proizvoda na okolis - EPD) kako bi se osiguralo opée razumijevanje informacija kroz jednoznacnu komunikaciju
*  norma se fokusira na komunikaciju informacija izmedu dviju tvrtki (B2B — business to business)
* norma je primjenjiva na sve gradevne proizvode i sustave koji se koriste u zgradarstvu i gradnji zgrada

CEN/TR 15941: 2010 - Odrzivost gradevinskih radova — Izjava o utjecaju na okolis — Metodologija za odabir i koristenje

generickih podataka:

e ovaj tehnicki izvjestaj CEN-a sluZi kao potpora za razvoj izjava o utjecaju proizvoda na okolis (EPD)

* izvjeStaj definira upute za odabir i koristenje razli¢itih tipova generickih podataka koji su dostupni za stru¢njake i
verifikatore ukljucene u izradu izjave o utjecaju proizvoda na okoli$ (EPD)

* cilj ovog izvjestaja je zapravo da se poboljsa konzistentnost i usporedivost EPD-a

Znakovi zastite okolisa (Environmental labels) namijenjeni su oznacavanju proizvoda i usluga s manje nepovoljnim
utjecajem na okolis tijekom Zivotnog ciklusa, u odnosu na sli¢ne ili iste proizvode i usluge iz iste skupine proizvoda.
Oznake se opcenito sastoje od vrlo jednostavne recenice ili graficke oznake ili pak kao kombinacija recenice i graficke
oznake. Postoje obavezni znakovi zastite okolisa kao Sto su oznake energetske ucinkovitosti (EU energy label) ili pak
energetski certifikati zgrada. Osim obaveznih, postoje i i znakovi zastite okolisa kao Sto je EU eko-oznaka (EU ecolabel)
ili pak izjava o utjecaju proizvoda na okolis (EPD). Razlika je u tome Sto je koristenje obaveznih znakova zastite okolisa
definirano regulativom, a smisao njihovog obaveznog koristenja je pruZiti korisnicima informaciju o utjecaju proizvodai
usluge na okolis te promovirati proizvode i usluge s manje nepovoljnim utjecajem na odredene aspekte okolisa.

Oznaka energetske ucinkovitosti (EU energy label) je primjer obavezne eko-oznake koja sluzi za rangiranje uredaja s
obzirom na njegovu potrosnju energije. Oznake energetske ucinkovitosti su obavezne za sve uredaje koji se prodaju na
podrucju EU, te one moraju biti istaknute i vidljive na prodajnom mjestu na svakom uredaju (lampi, Zarulji, klima-
uredaju, televizoru, perilici, susilici, hladnjaku, usisavacu, grijalicama, i drugim uredajima).

Energetski certifikati za zgrade su obavezni u svim zemljama ¢lanicama EU, te se oni obavezno trebaju istaknuti kod
prodaje ili najma postojecih ili novih zgrada ili pojedinih jedinica u zgradi (stanova) kao i kod zgrada javne namjene bez
obzira $to se ne prodaju ili iznajmljuju. Smisao energetskih certifikata za zgrade je da se korisnicima i/ili kupcima pruZi
informacija o potrosnji energije u zgradama te potencijal ustede energije.
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Opdenito, postoje tri vrste dobrovoljnih znakova zastite okolisa (eko-oznaka):

e  Programi_oznadavanja za utjecaj na okolis: dodjeljuju proizvodima ili uslugama oznaku temeljenu na
zadovoljavanju odredenog skupa kriterija koji su definirani od strane rukovoditelja programa. Kako bi tvrdnje
deklarirane od strane nekog od programa oznacavanja bile kredibilne medu potrosacima, one trebaju biti
izradene prema zahtjevima odredenima u medunarodnoj i hrvatskoj normi HRN EN ISO 14024 (Oznake i izjave
za podrucje okolisa — Oznacivanje povezano s okoliSem tipa | — Nacela i postupci).

e Samodeklarirane tvrdnje o utjecaju na okolis: proizvodaci koji Zele informirati kupce o utjecaju njihovog
proizvoda na okoli$ deklariraju najéesce pojedine aspekte okolisa. Kako bi tvrdnje proizvodaca bile kredibilne
medu potrosacima, one trebaju biti izradene prema zahtjevima odredenima u medunarodnoj i hrvatskoj normi
HRN EN ISO 14021 (Znakovi i izjave o zastiti okoliSa — Samodeklarirane tvrdnje o utjecaju na okoli$ (Oznacivanje
znakovima zastite okolisa tipa Il).

e |zjave o utjecaju proizvoda na okoli$ (EPD): pruzaju korisnicima skup podataka o utjecaju proizvoda ili usluga
na okolis kroz cijeli njihov Zivotni ciklus. Kako bi tvrdnje deklarirane u EPD-u bile kredibilne medu potrosacima,
one trebaju biti izradene prema zahtjevima odredenima u medunarodnoj i hrvatskoj normi HRN EN ISO 14025
(Oznake i izjave za podrucje okolisa — Izjave o okolisu tip Il — Nacela i postupci).

Potrebno je takoder naglasiti da se prema navedenim hrvatskim, europskim te ISO normama, tvrdnje koje su
neodredene te se ne zna prema kojoj metodologiji su rezultati koji se koriste dobiveni, ne smiju se koristiti u javnosti,
zbog toga Sto takve tvrdnje mogu biti zavaravajuce.

EU eko-oznaka (EU ecolabel) je primjer dobrovoljne oznake zastite okoliSa koja sluZi za prepoznavanje proizvodai usluga
koje imaju smanjen utjecaj na okolis u cijelom svojem Zivotnom ciklusu, od eksploatacije sirovina do zavrSenog
proizvoda, njegovog koristenja, recikliranja (ili ponovne upotrebe) do odlaganja. EU-eko-oznaka nagraduje proizvode i
usluge koje zadovoljavaju skup kriterija o utjecaju proizvoda na okolis koji su definirani ovisno o skupini proizvoda u koji
predmetni proizvod pripada.

0.5 CDE (Okolina za razmjenu podataka)

CDE - Okolina za razmjenu podataka (Common Data Environment) - moze se definirati kao aplikacija, opc¢enito dostupna
u oblaku, koja se moze koristiti od strane bilo kojeg uredaja (Racunalo, Tablet ili Smartphone) s kojeg je moguce
upravljati nedvosmislenim i strukturiranim informacijama za upravljanje projekata. CDE omogucuje distribuciju
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https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=RPJWW6nYJoeTmwWv5YSoBw&q=energy+label+vacuum+cleaner&oq=energy+label&gs_l=img.1.6.0j0i67k1j0i30k1l8.18722.19123.0.24604.2.2.0.0.0.0.180.318.0j2.2.0....0...1c.1.64.img..0.2.314....0.3nGBK4QpwjI#imgrc=R-MWj7TnjU5pxM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=RPJWW6nYJoeTmwWv5YSoBw&q=energy+label+vacuum+cleaner&oq=energy+label&gs_l=img.1.6.0j0i67k1j0i30k1l8.18722.19123.0.24604.2.2.0.0.0.0.180.318.0j2.2.0....0...1c.1.64.img..0.2.314....0.3nGBK4QpwjI#imgrc=R-MWj7TnjU5pxM:
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informacija i stvaranje vrijednosti cijelom lancu operativaca
uklju¢enih  u proces olaksavanja medusobne suradnje
(https://www.buildingincloud.net/en/cde-common-data-
environment-strategic-bim-process-tool/).

Glavna podruéja obuhvaéena CDE su: Upravljanje
dokumentima, upravljanje zadacima i upravljanje imovinom;
sve ove aktivnosti, ako su ispravno integrirane u BIM proces,
mogu ponuditi vecu ucinkovitost i kontrolu u svakom procesu.
Da bi se dobili najbolji rezultati, takoder je neophodno da se
strateski izbori oko ispravnog upravljanja radom anticipiraju i
dijele $to ranije. StoviSe, svi izbori i posljedi¢éne planirane
aktivnosti moraju se podijeliti u stvarnom vremenu kako bi se
omogudila visoka razina suradnje svih operativaca; Takoder, u ovom slucaju koristenje CDE osigurava vecu ucinkovitost
u razmjeni informacija i ve¢u razinu suradnje izmedu svih operativaca uklju¢enih u proces donosenja odluka. Usvajanje
CDE u konacnici omogucuje prevladavanje zemljopisnih prepreka i, na primjer, stvaranje prosirenih radnih timova
(grupa) koji se nalaze u razli¢itim zemljama i/ili na razli¢itim kontinentima; moguénost za daljinsku suradnju, koju nudi
CDE-a koristenjem zajednicke tehnoloske platforme omogucuje stvaranje novih poslovnih prilika snizavanjem troskova
upravljanja.

Sest klju¢nih to¢aka za izgradnju uspje$ne okoline za razmjenu podataka (CDE) su:

1. Odaberite pravi tim: odaberite ¢lanove projektnog tima s potrebnim vjestinama za obavljanje zahtijevanih
aktivnosti, motiviranih da rade timski kako bi postigli ciljeve projekta. Motivirani i pripremljeni tim je klju¢ uspjeha.

2. Definirati uloge i odgovornosti: ¢lanovi tima koji sudjeluju u projektu i pristupaju okolini za razmjenu podataka
moraju postupati u skladu s aktivnostima koje im se dodjeljuju i vlastitim kompetencijama za razli¢ite uloge i razine
odgovornosti; pobrinite se da je svima od njih dodijeljen odgovarajuci profil za pristup okolini za razmjenu podataka.
Pravilno postavljanje okoline za razmjenu podataka omogucuje svim ¢lanovima tima da optimiziraju svoje potrebe.
Nemojte Stedjeti vrijeme potrebno za ispravno postavljanje okoline za razmjenu podataka.

3. Definirati tijekove rada: jasno odredite tko moZe raditi odredene stvari, na primjer, tko moze pristupiti odredenoj
vrsti informacija ili dokumenata, odrediti pravila koja moraju biti odredena za dokumente i aktivnosti.

4. Zajednicka dostupnost jezika i podataka: Definirajte zajednicki jezik, kao Sto su formati datoteka koji se
upotrebljavaju, imajte na umu da prakticki svi medunarodni i nacionalni standardi zahtijevaju upotrebu nezasti¢enih
i otvorenih formata. Informacije koje ce biti dostupne uvijek i s bilo kojeg mjesta moraju biti dostupne i putem
mobilnog uredaja; odabrati rjeSenje koje jamci tu temeljnu povlasticu.

5. Sigurnost podataka prije svega: Okolina za razmjenu podataka (CDE) da bi mogla jamciti razinu pristupa do podataka
H24 treba funkcionirati u oblaku, Sto znaci da se zastita podataka mora zajamditi sa razinama sigurnosti blizu 100%
(nitko ne moZe jamciti 100%). Da bi se osigurala odgovarajuca razina sigurnosti, podaci moraju biti Sifrirani i isto tako
komunikacija mora biti Sifrirana. Definirajte raznoliki pristup s najmanje tri sigurnosne razine pristupa.

6. BIM kvalificirajudi faktor: koristenje alata kao Sto je okolina za razmjenu podataka (CDE), u kombinaciji s koristenjem
BIM-a, omogucduje snaznu ustedu troskova, pouzdano vrijeme gradenja i ucinkovitije upravljanje zgradama tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa zgrada. U okolini za razmjenu podataka, takoder mora biti zajamcen pristup informacijama i
prikazu globalnih BIM modela (Nizozemska: isso iob : BIM protocol samenwerking = collaboration, bijlage =
appendix).
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1. Modul 1 - Difuzija BIM-a

Modul 1 nije obavezan za ovu ciljanu skupinu
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2. Modul 2 - Primjena upravljanja podacima

2.1 Nacela upravljanja podacima u zajednickom okruzZenju podataka (eng.
“Common Data Enviroment (CDE)"”)

Zajednic¢ko okruZenje podataka (CDE) je sredisnji repozitorij u kojem su sacuvane sve informacije o gradevinskom
projektu (https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-the-common-data-environment-cde). Potrebno je naglasiti da
sadrzaj CDE-a nije ogranicen s informacijama koje su kreirane u BIM okolisu te zbog toga CDE sadrZi i dokumentaciju,
graficke modele i ne-graficke podatke. Prednost jedne zajednicke baze podataka poput CDE-a je Cinjenica da se na taj
nacin osnazuje suradnja izmedu razliCitih sudionika projekta, smanjuje broj greSaka te se izbjegava multipliciranje
podataka. (situacija u Engleskoj je slijedeca: osnovni zadatak razine zrelosti 1 je uspostava CDE-a, koji se kroz normu BS-
1192 definira kao alat za suradnju koji sluzi kao baza podataka, repozitorij koji omoguéuje dijeljenje istih informacija
medu ¢lanovima projektnog tima.)

Konacni cilj je zapravo stvaranje, dijeljenje i izdavanje informacija koje podupiru isporuku projekta. Moze se zapravo reci
da je ideja BIM pristupa da suradnja potice poboljSanje rezultata projekta i ucinkovitost projektnog tima.

Graditeljstvo okuplja (treba) vjestine Sirokog spektra struka te je zbog toga CDE prikladan za stvaranje jedinstvenih
informacija svih ¢lanova projektnog tima (razli¢itih struka).

Ukoliko postoji jedinstveni izvor informacija, nema dvojbe koje su posljednje azurirane verzije podloga ili informacija
koje se koriste u projektu. CDE se treba koristiti kao jedini izvor informacija na projektu te se time ostvariti slijedece
prednosti:

e Dijeljene informacije ée rezultirati uskladenim projektom, odnosno smanjenjem vremena i troSkova nastalih
zbog korekcija projekta

e Svi ¢lanovi projektnog tima mogu koristiti CDE za generiranje dokumenata (presjeka, pogleda) koje trebaju, a
da su pritom sigurni da koriste posljednju i vazecu verziju podataka, Sto smanjuje optereéenje na glavnog
projektanta

e Prostorna koordinacija je svojstvena ideji koristenja centralnih (jedinstvenih) modela

e  Proizvodnja informacija treba biti ispravna u prvom pokusaju, pod pretpostavkom da svi ¢lanovi projekta dijele
informacije

S druge strane, ne mogu se svi projektni modeli svrstati u kategoriju BIM modela. lako ne postoje jasne definicije niti
krovni sporazumi o tome Sto se moze svrstati u BIM model, istrazivaci, razvojni programeri i slicni su pronasli odredene
zajednicke temelje (https://www.bimthinkspace.com/2005/12/the_bim_episode.html).

Ti zajednicki temelji su komplet tehnoloskih i postupovnih obiljezja BIM (eng. ,,Building Information modelling”) modela,
tj. prema njima BIM modeli:

e trebaju biti trodimenzionalni.

e trebaju biti sacinjeni od objekata (volumno modeliranje (eng. ,solid elements”) — objektno orijentirano
modeliranje)

e trebaju imati Sifrirane i ugradene podatke specificne za pojedine objekte (prosirena baza podataka)
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e trebajuimatiisprepletene odnose i hijerarhiju izmedu objekata (pravila i/ili ograni¢enja: slicno odnosu izmedu
otvora i zidova gdje je otvor hijerarhijski ,visi“ od zida)

e trebaju dati detaljan opis zgrade.

the objects persist

window object
within the database

(

EAENN
DDDH l@—s}ll

objects with
encoded data
referenced into

the BIModel

the BIModel manages objects, non-structured
data and their relationships (Succar, 2008)

Izvor: https://www.bimthinkspace.com/2005/week51/

BIM modelari (eng. ,,BIM Modelers“) ne opisuju niti Sifriraju cjelokupan opseg znanja industrije, ¢ak ni unutar pojedinih
sektora (arhitekture, gradevinarstva, ...). Kako bi se problem drugacije formulirao potrebno je definirati Sto se tocno
misli pod pojmom ,,informacija“ unutar BIM modela. To nas dovodi do pet razina znadenja koje je potrebno razumjeti
(https://www.bimthinkspace.com/2005/week51/):

e Podaci se odnose na osnovna zapaZzanja koja je moguce vidjeti i sakupiti.

e Informacije predstavljaju povezane podatke bilo sa drugim podacima ili sa kontekstom (informacije se mogu
vidjeti i izredi — sakupiti pa izreci).

e Cilj pojedine informacije je steCeno znanje. Znanje je izraz pravilnosti (znanje je on $to se moze vidjeti, izreéi i
zatim uciniti).

e Razumijevanje je prijenos i objasnjenje fenomena unutar konteksta. Razumijevanje je ono $to se moze vidjeti,
izredi, uciniti, te prenijeti u¢enjem.

° Mudrost je ¢in temeljen na shvacanju fenomena u nekoj nepravilnoj domeni. Mudrost je ono Sto se moze
vidjeti, izreci, uciniti, te prenijeti ucenjem preko odredenih pravila i konteksta.

Modeliranje informacija u zgradama (BIM) se iskljucivo bavi podacima i informacijama sadrzanima u modelima iako
odredeni ljudi Zele BIM modele promicati kao bazirane iskljucivo na znanju. Koristeéi gore navedene definicije i uz
pretpostavku izjednacavanja ciljeva i koristenih pravila, BIM modeli mogu ukljuciti i modele bazirane na znanju, te

njegovom upravljanju (eng. ,System Thinking“).
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Izvor: https://www.bimthinkspace.com/2005/week51/

BIM Modelari mogu dijeliti manje ili viSe informacija preko beznadnih industrijskih domena. Optimalan BIM Modelar bi
trebao imati moguénost prikazati, izracunati i podijeliti sve podatke potrebne za jasnu komunikaciju izmedu struka koje
rade na BIM modelu, bez gubitka informacija. Ta vrlina, tj. manjak te vrline, je rezultat koriStene tehnologije, koristenih
procesa, te znanja pojedinih struka koje rade na istom BIM modelu.

Ako se pretpostavi da pojedina struka koristi razli¢itog BIM Modelara (arhitektura, inZenjerstvo i graditeljstvo ...), tada
razmjena podataka izmedu njih moze poprimiti razli¢ite oblike (https://www.bimthinkspace.com/2006/02/the_bim
_episode.html):

1. Razmjena podataka: Pojedini BIM Modelar zadrzava cjelovitost svojeg modela, ali dijeli dio svojih podataka
kako bi ih ucitali drugi BIM Modelari (npr., XML, CSV, DGN, itd.). Taj nacin prijenosa podataka, iako vrlo
uobicajen, pati od najveéih nenamjernih gubitaka podataka sadrzanih u modelima. Ti gubitci oznacavaju
koli¢inu podataka koju je moguce podijeliti u odnosu na ukupnu koli¢inu podataka koja je sadrzana u BIM
modelu. Medutim, nije potrebno dijeliti sve podatke izmedu sudionika u svim vremenima. Djelomican prijenos
podataka (eng. , Partial Data Exchange®), u odnosu na nenamjerne gubitke podataka, moZze biti u¢inkovit nacin
izmjene podataka — namjerno ,,gubljenje” podataka.

2. Interoperabilnost podataka: interoperabilnost se ocituje na viSe nacina, a ona koja se ovdje prikazuje je Cisto
radi primjera. Uz pretpostavku da se razmjena podataka vrsi preko razmjene datoteka umjesto koristenja
mrezne pohrane — putem servera, tada je jedan od nacina razmjene podataka sljedeci: BIM Modelar#1 (#1 —
broj jedan) izraduje i izvozi IModel v1.0 (interoperativan model — verzija 1) koji se Salje BIM Modelaru#2 koji
model doraduje (IModel v2.0), te ga zatim izvozi i prosljeduje BIM Modelaru#3 koji model ponovno doraduje
(IModel v3.0), te izvozi i prosljeduje BIM Modeleru#4. Radnja se zatim nastavlja sve do konacne verzije IModela.
Koli¢ina podataka koja se u tom procesu izgubi, tj. akumulira, ovisi o sposobnosti samog Modelara da
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uvoze/izveze dobivene/proslijedene datoteke, te o odabiru sheme interoperabilnosti podataka (npr. (IFC)
Temeljni industrijski razredi eng - Industry Foundation Classes “). Jedan od glavnih nedostataka ovakvog nacina
prijenosa podataka je linearnost uvoza/izvoza, te dobivanja/prosljedivanja datoteka, te nemoguénoséu
istovremenog nacina uredivanja iste verzije datoteke.

3. Sjedinjenje podataka (eng. ,Data Federation“): Povezivanje datoteka dobar je primjer takvog sjedinjenja
podataka. Podaci jednog BIM Modela su povezani sa podacima drugog BIM Modela. Datoteke nisu nit uvezene
nit izvezene, ve¢ BIM Modelari (tj., racunalni programi) direktno mogu ucitati i analizirati podatke pridruzene
povezanim datotekama. Koli¢ina izgubljenih podataka ovisi o koli¢ini podataka koje je moguce ucitati i
analizirati. Referentni modeli (RModeli, eng. ,Referential Models“) su drugi primjer sjedinjenja podataka.
RModeli su pojedinacni ili skupni modeli u kojima su spremljene veze na vanjske repozitorije — sli¢ni su
hipervezama na internet stranicama. Tipi¢an primjer takvih modela je virtualna zgrada sa referentnim
objektom koji predstavlja prozor — detaljnije informacije nisu spremljene u samom BIM Modelu ve¢ im se
pristupa preko vanjskog repozitorija [3] (npr., cijena prozora u stvarnom vremenu, dostupnost prozora, upute
za ugradnju, upute za odrZavanje ...).

4. Integracija podataka (eng. ,Data Integration®): Pojam integracija se moZe protumaciti na vise nacina. Jedan od
njih je i taj da je to ,sposobnost razmjene podataka izmedu racunalnih modela“. U kontekstu BIM-a integracija
se ocituje u moguénosti dijeljenja informacija (podataka) izmedu razli¢itih industrijskih sektora koristeci isti
model, tj. nacin pohranjivanja podataka [4]. Ti podaci u BIM modelu mogu biti arhitektonski, gradevinski i
menadzerski. Vaznost integriranog BIM Modela je ta Sto ucvrséuje interdisciplinarnost u razmjeni informacija
$to omogucduje sudionicima medusobnu interakciju u zajedni¢kom virtualnom okruzenju.

5. Hibridna razmjena podataka (eng. ,Data Sharing Hybrid“): Ovaj nacin razmjene podataka je zapravo
kombinacija viSe nacdina razmjene podataka iz gore navedenih stavki. Ve¢ina BIM Modelara koordinira
multidisciplinarne informacije generirane u AEC sektoru (eng. ,Arhitectural, Engineering and Construction®)
kroz hibridni nacin razmjene podataka.

Popis dokumenata koji se obi¢no dijele u zajednickom okruZenju podataka (CDE)

IzvjeStavanje klijenta i tehnicki zahtjevi

Potvrda o svojstvima

Dogovori i ugovaranje

Informacije o sigurnosti proizvoda i procedurama u
hitnim slu¢ajevima

Obveznice i osiguranja (ukljucujuci i procjenu
vrijednosti osiguranja zgrade)

Rezervni dijelovi proizvoda, potrebni alati i resursi

IzvjeSca o projektu

Postupci odrzavanja i ¢iS¢enja proizvoda i uputstva za
upotrebu

Tehnicka izvjesca (planiranje, projektiranje, utjecaj na
okolis itd.)

Upute za postavljanje proizvoda

Analize, procjene i izracuni

Informacije o seriji (Sarzi) proizvoda i njegovo praéenje

Potvrde o odrZivosti

Tehnicki podaci

Ankete (topografsko istrazivanje, procjena stanja
zgrade itd.)

Izjava o utjecajima proizvoda na okolis (EPD)

Vrijeme odrZavanja sastanaka (eng. ,,meeting
minutes”)

Izjava o svojstvima proizvoda (eng. ,,Product
Declaration of Performance®) (DoP) i oznaka europske
sukladnosti — CE oznaka

Biljeske o tijeku projektu

Europska tehnicka ocjena (ETA)

Zahtjevi za informacijama (eng. ,,request for
information”) (RFI)

Potvrda o sukladnosti s normama (NSAI, BRE itd.)

Metodologija rada (eng. ,,method statements”)

Specifikacije proizvoda
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Podudaranje

Lista nedostataka (eng. ,Snag lists“) i postupci
kontrole kvalitete

Multimedija (fotografije, ilustracije, prezentacije,
videozapisi itd.)

Planovi provodenja inspekcije i evidencija o inspekciji

Koristeni propisi (norme), podnosenje potvrda (o
planiranju, kontroli, sigurnosti u pozaru, olakSanom
pristupu osobama s invaliditetom itd.)

Rasporedi izdanih certifikata, promjena u projektu,
odstupanja od normi itd.

Neobavezne potvrde/certifikati (LEED, BREEAM itd.)

Uskladenost specifikacija i certifikata

Modeli zgrade (3D, 2D, ujedinjeni modeli, analiticki
modeli itd.)

Projektni zahtjevi (postupci, certifikati, uzorci itd.)

Projektni nacrti, specifikacije, rasporedi, tablice itd.

Oblikovanje matrice odgovornosti

Troskovnici i iskazi materijala

Procjena rizika na zdravlje i sigurnost ljudi i sigurnosni

planovi

Nacrti izvedenog stanja, specifikacije, rasporedi,
tablice itd.

Ugovorni konacni troskovi (eng. ,contracts final | Gradevinski crtezi, crteZi montaznih (predgotovljenih)
accounts”) elemenata, specifikacije, rasporedi, tablice itd.

Planovi i programi projekta Tehnicki podnesci i odobrenja

Evidencija o inspekciji Potvrda o pustanju u rad (tehnickom pregledu)
PoCetno stanje opreme (eng. ,equipment default | Jamstveni list dobavljaca za proizvod i njegove dijelove
'settings")

Jamstveni list dobavljaca

Potvrde o placanju

Pojedinosti o kontaktima dobavljaca

2.2 Negraficke informacije u BIM modelu zgrade

Kada ljudi pomisle na model prvo sto im padne na pamet je geometrijski model. To ne zacuduje posto su ,modeli”
koristeni vec stolje¢ima kako bi prikazali namjere projektanta — prikazujudi pritom oblik, prostor i dimenzije.

Medutim, iako nam geometrijski ili graficki podatci mogu prikazati Sirinu opeke ili visinu zida, u odredenom vremenu
nakon pocetka projekta potrebno je poznavati detaljnije informacije o koristenim proizvodima, elementima itd. Takve
informacije sadrzane su u tekstualnoj formi u datotekama koje prikazuju karakteristike pojedinog objekta u virtualnom
okruzenju — npr., gustocu, ¢vrstocu, dobavljaca itd., a rije¢ima je moguce objasniti tip koristenog morta koji se koristi za
spajanje, na primjer, cigli u zidu i tip zavrSne obloge.

BIM model je u svojoj srzi bogat informacijski model koji, osim grafickih podataka kao Sto je geometrija i oblik, ukljucuje
i ne-graficke informacije kao Sto su zahtjevi o performansama i popratnu dokumentaciju koja se predaje u pisanom
obliku — preko specifikacija ili u obliku prirucnika. Pisani oblik predaje dokumentacija nije nista novo i koristi se ve¢
stolje¢ima. Medutim, za dobivanje ukupne slike cijelog BIM modela potrebno je kombinirati i graficke i ne-graficke
informacije.

U danasnje doba normalno je postalo nabavljanje nefizicke imovine. U tu kategoriju spada i nabavljanje informacija,
obic¢no u digitalnom obliku. Koli¢ina i razina detaljnosti informacija se povecavaju kako se projekt blizi kraju. Na primjer,
u ranijoj fazi (na pocetku projekta), kada se procjenjuju potrebe klijenta, moZe postojati potreba za odredenim
prostorima i aktivnostima... U fazi idejnog projekta (eng. ,,concept stage”) bitne informacije ¢e se odnositi na dizajn
elemenata i sustava kako bi se zadovoljili BIM zahtjevi narucitelja (eng. ,BIM Employer's Information Requirements —
EIR“). Te se informacije dalje razvijaju u daljnjim fazama projektiranja kako bi se ispunile sve isporucevine projekta i
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zahtjevi koje one nose sa sobom. To se mozZe poistovjetiti sa: sigurnosnim zahtjevima prostorije u elektranama, vanjskim
zidnim elementima ili sustavima vrata koja se ugraduju. Prilikom izrade tehnickog rjesenja (prije same izgradnje) odabir
proizvoda odreduje projektant (eng. ,specifier”) ili izabran od strane izvodaca na temelju opcih zahtjeva koje proizvod
treba ispuniti.

Smjernice Vladinog ,mekog slijetanja“ (eng. ,Government soft landing — GSL") preporucuju razmatranje eksploatacije
gradevine razmatra kao cijeli Zivotni ciklus zgrade. Uspostavljanje potrebnih ishoda rada i operativnim proracunom u
ranijoj fazi projekta moguce je usporediti predvidene veli¢ine sa stvarnim, izvedenim, stanjem. Kriterije izvedbe moguce
je postaviti vec u fazi idejnog rjesenja.

Primjer tipicnog izvodenja detalja zida sa svojim ne-grafickim razmatranjima prikazan je ispod:

egra e ormacije

Zahtjevi/Ponasanje (eng. ,Performance")

Tolerancija preciznosti (gradevinski zahtjevi)

Zahtjevi za podnosSenje projektnih prijedloga (primjenjivi u slucaju kad postoje komponente koje projektiraju
dobavljaci)

Radni vijek

Ponasanje u slucaju pozara

Ponasanje konstrukcije, utjecaj na okolis (eng. ,/mpact”), odrzavanje mehanickih i elektrickih sustava, transport
Toplinski gubitci (U-vrijednost)

IzvrSenje

Izvodenje radova u ekstremnim vremenskim uvjetima

Cistocéa

Referenti zahtjevi za uzorke ugradenih elemenata (za pracenje izvodenja i kvalitete materijala)

Posebni zahtjevi za ugradnju proizvoda (npr. za ugradnju toplinske izolacije u Supljinama, ugradnju 3$paleta,
povezivanje novih i starih zidova, polaganje opeke u mort

Svojstva proizvoda

Toplinska provodljivost

Otpornost na smrzavanje/odmrzavanje

Potencijal recikliranja

Mijerna tolerancija za zidove

Tla¢na Evrstoca
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External leaf masonry

Clear ventilated cavity

Insulation
Inner leaf of blockwork

Plaster finish

Razina razvijenosti elemenata BIM modela (eng. ,Level of information — LOI“) prema PAS1192-2 definira koliko je ne-
grafickih podataka potrebno dostaviti u razli¢itim fazama projekta. Dokument s informacijama o proizvodu (eng.
,Product data template — PDT”) je format datoteke u obliku radne liste koji dobavljaci i proizvodaci koriste kako bi
prenijeli ne-graficke podatke o svojim proizvodima projektnom timu koji zatim te informacije koriste u svojim
projektima. Iz toga proizlazi da je od velike vaznosti pravilno imenovanje atributa u digitalnom okruzenju, pogotovo ako
te atribute racunala automatski prepoznaju i usporeduju sa drugim datotekama... iz toga proizlazi vaznost
standardizacije takvih tipova datoteka u tzv. ,rjecnicima podataka” (eng. ,data dictionary”) koi su svojstveni
(univerzalni) svim drzavama.

Gradevinska industrija u svojem radu generira veliku koli¢inu dokumentacije: nacrti, specifikacije proizvoda, rasporedi
(gantogrami), iskazi materijala, prirucnike za koristenje proizvoda, jamstva, ugovore itd. lako je danas jednostavnije
vecinu tih dokumenata pohraniti u digitalnom obliku, ipak se takvi dokumenti u veéini slu¢ajeva printaju kako bi se fizicki
pohranili. To dodatno komplicira ideju pohranjivanja informacija posto se informacije prvo trebaju fizicki pronaéi medu
tisuéama razli¢itih dokumenata, a zatim prepisati kako bi se pohranile u digitalnom obliku. Taj proces moze biti
vremenski dosta dugacak, a nekad i neizvediv. Fizicki dokumenti mogu biti korisni kratkotrajno — npr. kao pomo¢ na
gradilistu. Medutim, kako racunala postaju sve ,,snaznija“, a ljudi digitalno sve povezaniji, vidi se trend koji je usmjeren
prema digitalizaciji informacija, te su kao takvi lakSe pretraZivi i uporabljiviji (mogu se drzati u tijeku s vremenom,
analizirati, pratiti, procjenjivati itd.). Neke informacije same po sebi mogu biti komplicirane za korisStenje u BIM modelu.
U taj tip informacija spadaju prirucnici, specifikacije o proizvodima, izvjesc¢a ili sluzbeni dokumenti kao Sto su ugovori i
certifikati. Ti dokumenti pruZaju povijesnu evidenciju procesa izgradnje, a ne informacije o samoj zgradi kao gradevini.

Dokumentacija bi trebala biti dobro organizirana i indeksirana, te pohranjena u dostupnom sustavu u slucaju da ¢e netko
imati potrebu za njenim pregledom. U svakom trenutku trebao bi biti omogucen pregled najnovije verzije pojedinog
dokumenta kako bi ljudi imali povjerenje u rad samog sustava i informacija sadrzanog u njemu. PAS1192-2 odnosi se na
Zajednicko podatkovno okruzenje (eng. ,Common data environment — CFD"), koji je dobro odrZavani centralni sustav za
pohranjivanje informacija, koji koristi jasnu konvenciju imenovanja datoteka i pazljivo odobravan tijek rada, kako bi se
osiguralo ispravno kontroliranje dokumentima i njihov jednostavan pronalazak, kao sto je definirano u poglavlju 3.1.
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2.3 Plan odrzavanja zgrade i ugovaranje energetske usluge

Ugovaranje energetske usluge (eng. ,,Energy performance contracting — EPC“) je ugovorni sporazum izmedu vlasnika
zgrade i stanara (ukljucujuéi i javnu upravu) i tvrtke koja pruza energetsku uslugu (ESCO tvrtke) kako bi se poboljsala
energetska ucinkovitosti zgrade. TroSkove ulaganje obi¢no pokriva ESCO tvrtka ili treca strana, kao Sto je banka, tako da
javnoj upravi nije potreban nikakav financijski izdatak. ESCO tvrtka uzima naknadu, obi¢no povezanu s zajamcenom
ustedom energije. Nakon odredenog vremena od ugovaranja, usteda zbog poboljSane energetske ucinkovitosti zgrade
vraca se javnoj upravi. Ugovaranje energetske ucinkovitosti esto se vrsi za skupinu zgrada, kako bi ugovori bili privlacniji
potencijalnim ulagadima. OdrZavanje zgrade je odgovornost vlasnika zgrade koji zaposljava instalatera kako bi izvrsio
pregled zgrade. Razina odrzavanja zgrade ovisi o broju uocenih nedostataka prilikom njenog pregleda.

Prilikom energetskih obnova zgrade, ukoliko se obnova provodi po ESCO modelu, za odrzavanje zgrade tijekom trajanja
ugovora je odgovorna ESCO tvrtka koja predlaze energetsku obnovu. Pokazano je da se prilikom gradnju zgrada gotovo
nulte energije (nZEB) troskovi znatno mogu povecati zbog dva glavna razloga: prvi je da se tijekom gradnje dogode
izmjene koje pogorsaju energetsko svojstvo zgrade, a drugi je razlog Sto korisnici ne znaju koristiti ugradene proizvode
i sustave te zbog toga imaju vece troskove koriStenja zgrade. U oba slucaja problem se moze smanjiti ili rijesiti pravilnom
implementacijom i koristenjem BIM-a, pri ¢emu se zajedno s gradnjom zgrade gradi i digitalni model zgrade koji je
obogacen svim informacijama potrebnim za odrZavanje zgrade. Osim toga, moguce je koristiti daljinsko upravljanje
odredenim funkcijama zgrade koje ¢e u slucaju potrebe omoguciti upravitelju zgrade da intervenira u bilo koje vrijeme
ukoliko se dogodi pogresno koristenje ugradenih proizvoda ili sustava.

U trenutku kada ESCO ugovor zavrsi, za odrzavanje zgrade je odgovoran vlasnik koji treba koristiti kvalificirane
instalatere (obrtnike) za provodenje pregleda i odredenih radova.

Once the contract ends, the building maintenance is under the responsibility of its owner which must use, whenever
appropriate, a qualified technician to perform the inspection. Razina odrzavanja zgrade ovisi o broju uocenih
nedostataka prilikom njenog pregleda.

BIM modeli su se pokazaliizvrsnim alatima kada je rije¢ o odrzavanju zgrade posto su u mogucénosti pohraniti informacije
koje u sebi sadrzavaju stvarne crteze i zateCeno stanje prilikom pregleda, tj. inspekcije, zgrade. Za svrhu inspekcije zgrade
radi ocjenjivanja odrzavanja razvijene su aplikacije koje sadrzavaju baze podataka u koje se unose anomalije uocene u
zgradi, izravno u BIM model, te se automatski povezuju s vjerojatnim uzrocima, te se unose metode popravka i
fotodokumentacija anomalije. Na taj nacin se moZe postici povecanje ucinkovitosti i smanjenje vjerojatnosti pogreske.
Podaci o inspekciji, spremljeni kao PDF datoteka, pohranjeni su u BIM model, $to ga Cini pogodnim za ,savjetovanje”
prilikom buduce inspekcije.
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Za potvrdu metode napravljen je studija interoperabilnosti izmedu BIM modela i racunalnog programa za vizualizaciju
podataka kako bi se provjerilo oCuvanje podataka prilikom ucitavanja datoteka, pogotovo kod IFC tipa datoteke.

IzvjeS¢e o izvrsenom inspekcijskom pregledu koje se generira pomocu racunalnog programa s informacijama
prikupljenim prilikom pregleda zgrade ima za cilj pomoci buduéem pregledu, tj. inspekciji, zgrade. Baza podataka
napravljena na ovaj nacin sastoji se od svih informacija prikupljenih radi odrzavanja zgrade. Te informacije sadrzavaju
anomalije, uzroke tih anomalija, rjeSenja poduzeta za otklanjanje anomalije i metodologiju popravka koji se odnose na
pojedine elemente: vanjske zidove, unutarnje zidove, krovove itd.

Stoga, tijekom nadzora, instalater koji provodi inspekciju, prilikom uo¢avanja anomalije, moze iz baze podataka izvuci
podatke o stanju elementa za vrijeme proslih inspekcija. Nakon toga, zavrsni izvjesStaj se sprema kao PDF datoteka i
unosi u obliku informacije u BIM model. Model je potrebno redovito azurirati, kako bi sadrzavao sve provedene
popravke i planove odrzavanja zgrade. Sucelje racunalnog programa prikazano je a gornjoj slici.

IzvjeSce o inspekciji mora sadrzavati odredene pocetne podatke kao Sto su: podaci o instalateru, datum inspekcije i
karakteristike zgrade (adresa, grad u kojem se zgrada nalazi, broj etaza, godina izgradnje itd.). Vecina tih informacija se
odabire iz padajuceg izbornika (eng. ,,ComboBox") sto dodatno ubrzava unos podataka. Padajuci izbornik je kombinacija
tekstualnog okvira i liste pa se popunjavanjem tekstualnog okvira nadopunjava lista i predvida se tekst koji se unosi.

Racunalni program (aplikacija) takoder omogucuje dodavanje fotodokumentacije anomalije snimljene na terenu i
pretvaranje datoteke u PDF format. Te informacije su jako bitne za izvjesée jer omogucuju korisniku prepoznavanje
anomalije, poloZaj, te njenu ozbiljnost. Spremanje izvjes¢a u PDF formatu pretvara obrazac univerzalnim za dijeljenje
posto ga svatko moze ucitati.

TRENING MATERIJAL za instalatere
Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union

(obrtnike)




|reLATORIO DE cA0, BIAGNOSTICO B A DE REABILITAGAO |

IDENTIFILACAO DO BOIFETC Y de pisasc

Mormda:  Lrtwnizoge do Amsreica, lat 28 R
Cédgo Postal: 1500 Odode:  Cascan Pataui cobatu e leraca?
Feeguesia.  Cascas Diso:  Listcz - Outras cheervagies.

ANOMALTA,_ SOLUCAD € METEDOLOSTA DE REPARACID
Téericas de dagnéico/erasice lzades:
Frdion voud
Bemaro: Paredes reesoms +  Sbeemen Rewemnesenprun -
Pmiach ta prosena de g om enpolamertos
[ —— -

Tubo e Karwen pars avskir 8 sbaorpio de dgus 3 bab presadc

s base ce smeente Equipamertos e materais necessdios & reparagia
0 desrespets do rtervalo de tempa de mpriu. Escova

incomstildcde auinics do prodkto de priura com & bese de eobcaci Trtas compativein com b pxe @ et malasal de protecho
Faprtua

Solugla:
T Fegeio Foiogréfco:  cboar i eepeye sbat pars Camegar fotc)

Sequinca de mowncies
18 1# Escowagem ou & remagiio tofal ou parcial o revestiments por prua -
P 2 vesicar se a base apresenta degdaciojcom fasuracio ou fendas, fridvel ou apodmcida) &, nessa alacso, proceder 3 sua repanicho -
fB ¥ Prepamcio adequada da i cOTpEL e -
“ -
= -
Oueas ohservages

Fieleviincs para degradaciio do desempenho do edfian:  facen - Ugéncia de reparacic.  Becs

MNecessiinde de desno pacio dofogo/edfion?  Hae - Mesos de acesso a0 local:  Escacas mencras.

Commequincias possvels:  Fareds smeticamerts sm mau sstado

Téencs:  Diga Smdes Dma: 23002013 Submeter Cancsiar

3. Modul 3 - Primjena upravljanja nabavom

3.1 Odabir materijala i proizvoda koriStenjem BIM-a

Odabir materijala i proizvoda je osjetljivi proces koji obi¢no ovisi o nekoliko faktora poput cijene ili pak na primjer
utjecaja proizvoda na okoliS. Proces odabira materijala postaje kompliciraniji kada projektanti imaju nekoliko opcija

proizvoda za razliCite gradevne dijelove zgrade ili pak postoji nekoliko dobavljac¢a proizvoda moZze osigurati proizvode za
sve potrebne namjene.

Posljednjih nekoliko godina, izgraduje se sve viSe zgrada koje su troSkovno optimalne a istovremeno imaju mali utjecaj
na okoliS. Utjecaj na okoli§ podrazumijeva smanjenje emisije CO, ekvivalentnih plinova u atmosferu, smanjenje
ugradene energije u zgradu i poboljSanje kvalitete zraka u zgradi. Kako bi se ostvarili zacrtani ciljevi, projektanti se ¢esto
srecu s problematikom odabira najpogodnijih materijala i proizvoda iz skupa mogucih proizvoda i svih alternativa.
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Element, tip i podaci Ukupni troskovi i
o materijalima emisije CO,

Tablica dobavljaca:
materijali, adresa,

blizina gradilistu i Pred obrada
ocjena

PretraZivanje
uskladenih proizvoda

Tablica materijala:
troskovi i emisija CO;

\ >

Ukoliko vise dobavlja¢da moze ispuniti sve zahtjeve postavljene od strane projektanta, onda se promatra ocjene
dobavljaca i utjecaj proizvoda od pojedinih dobavljaca (proizvodacda) na budZet projekta, na okolis, kvalitete materijala
ili proizvoda, zahtjeve za odrzavanjem itd. Gradevni materijali i proizvodi imaju udio od 50% u ukupnim troskovima
gradenja, a istraZivanja su pokazala da najveci udio u trosSkovima materijala i proizvoda imaju kriteriji odabira dobavljaca.
Analogno se dogada i kod gradnje ,Zelenih zgrada” gdje su Cesti kriteriji za odabir utjecaj materijala ili proizvoda na
okoli$ ili udaljenost transporta od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje. Dodatno, pokazalo se da proizvodaci ili
dobavljaci trebaju na neki nacin biti ukljuceni u proces odabira optimalnim materijala ili proizvoda neovisno o tome koju
su kriteriji najvazniji, jer se u suprotnom moze dogoditi da se odabere pogresni materijal ili proizvod.

S obzirom da se prilikom odabira dobavljac¢a osim cijene kao jedinog kriterija sve viSe promatraju i drugi kriteriji, moze
se dogoditi da vaznost (ponder) pojedinog kriterija utjece na konacnu cijenu projekta ili utjecaj projekta na okolis. Na
primjer, ako je projektantu vazno da se koriste kvalitetni materijali i proizvodi, cijena proizvoda a time i ukupna cijena
projekta biti ¢e visa, ili ako se s druge strane odabere dobavlja¢ koji omogucuje najnizu cijenu, moze se dogoditi da drugi
kriteriji poput kvalitete proizvodaiili transportna udaljenost ili pak utjecaj proizvoda na okolis ne budu zadovoljeni. Moze
se dakle dogoditi da ukupni utjecaj projekta (zgrade) na okolis bude veci ili da veci budu troskovi transporta proizvoda.

Cesta je praksa da izvodaci vode evidenciju raznih dobavljaca tijekom duZeg vremenskog perioda, pri ¢emu se najéesce
odabire najpovoljniji dobavlja¢ temeljem razliCitih evaluacijskih kriterija ili faktora, a odabir utje¢e na budzet projekta i
utjecaj projekta na okolis.

Kad se odabiru odredeni materijali i proizvodi potrebno je promatrati ukupnu cijenu proizvoda u Zivotnom ciklusu zgrade
(ukljucivo troskove odrzavanja, servisiranja i zamjene proizvoda s novima zbog isteka njihovog uporabnog vijeka).

Potrebno je odabrati i proizvodace i dobavljace koji omogucuju proizvode koji se mogu ponovno upotrijebitiili reciklirati,
i koji omogucuju informacije o mogucnosti recikliranja i ponovne upotrebe kojima se onda obogacuje BIM model kako

TRENING MATERIJAL za instalatere
Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union

(obrtnike)




bi u buduénosti instalater (obrtnik) koji zamjenjuje proizvode i sustave s novima imao informaciju kako na odgovarajudi
nacin postupati sa starim proizvodima i sustavima (kako ih zbrinuti, ponovno koristiti ili reciklirati).

Pregled tijeka informacija izmedu razli¢itih aplikacija dan je na donjoj slici:

Sadrzi sve elemente (zidove, prozore, vrata...) i
materijale (drvo, opeka, metal...)

Cjenik materijala
i emisije CO;

Adrese, proizvodi,
rangiranje i blizina

gradilistu mm——————

Dodijeljivanje tezinskog
kriterija parametru
odabira proizvodaca

Konacne opcije s ukupnim
troskovima i emisijama CO,

Predobrada podataka o
komponentama i tipovima

Odabir najpovoljnije opcije s
obzirom na ukupne
troskove i emisije CO,

Pretrazivanje uskladenih
proizvoda

Opis provedbenih koraka u pojedine uloge su objasnjene u daljnjem tekstu:

1. Korak 1 - BIM Modul, definicija elemenata zgrade i njihovih svojstava: elementi zgrade se definiraju u ovom
koraku pri éemu se posebna paznja pridaje razvrstavanju elemenata u tipove ovisno o vrsti primijenjenih materijala
i proizvoda. Ostala definirana svojstva u ovoj fazi ukljuCuju alternative pojedinim materijalima te elemente na
kojima ce se provesti simulacija (npr. ako se ugraduje tehnicki sustav za GViK, promatrat ¢e se samo elementi
modela koji su vezani na taj sustav). Svaki BIM alat omogucuje definiciju elementa i materijala unutar projektnih
modela, a najc¢esce je arhitektura BIM alata (softvera) takva da se materijali i njihova svojstva mogu definirati kao
dio svojstava BIM elemenata. U situacijama kada projektant Zeli analizirati nekoliko parametara, poput cijene,
emisije CO, ekvivalentnih plinova za razli¢ite materijale, moguce je u BIM alatima definirati svojstva elemenata kao
odvojene parametre te se tada moZe te odvojene parametre usporedivati.

2. Korak 2 — BIM baza podataka u Microsoft Access-u: popis materijala i proizvoda te njihove cijene, emisije CO,
ekvivalentnih plinova i podaci o dobavlja¢ima su sadrzani u dvije odvojene tablice unutar Microsoft Access baze
podataka (ili nekog drugog slicnog softverskog rjeSenja). Osim navedenih podataka, podaci o dobavljacima ce
najcesce sadrzavati podatke o blizini tvornice i gradiliSta. SadrZaj ove baze podataka i podaci definirani u Koraku 1
biti ¢e ulazni podaci za pretraZivanje uskladenih proizvoda.
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3. Korak 3 — Optimizacija pretraZivanja uskladenih proizvoda: Za ovu namjenu (pretrazivanje uskladenih proizvoda)
BIM alati (softveri) najcesce koriste aplikacije dodatke (plugin) na BIM softvere koje su razvijene posebno za
vadenje podataka o proizvodima iz baza podataka. Kriteriji su postavljeni na nacin da se iz paze podataka filtriraju
materijali i proizvodi koji odgovaraju svojstvima koja su pripisana BIM elementima zgrade. Nakon toga se provodi
analiza prema dodatnim kriterijima postavljenima ovisno o ciljevima projekta npr. cijena, emisija CO,, blizina
tvornice gradilistu, vrijeme isporuke, itd.

4. Korak 4 - BIM Modul, odabir najprikladnije opcije: cilj ovog BIM modula je da se projektantima omoguci uvid u
mogucénosti optimizacije projekta i dodane vrijednosti BIM alata u pogledu smanjenja troskova gradenja i emisija
CO; ekvivalentnih plinova. Pri tome BIM alati mogu omoguditi vizualizaciju koristenja razlicitih opcija (alternativa)
te s obzirom na postavljene kriterije i teZinske kriterije donijeti argumentirane odluke. Za donosenje
argumentiranih odluka razvijeno je pet scenarija, pri cemu svaki scenarij predstavlja razlicite teZinske kriterije
pripisane svakom od kriterija odabira dobavljaca. U ovoj fazi, glavni projektant moZe varirati tezinske kriterije te
donijeti odluke ovisno ciljevima samog projekta.

Preuzmite prijedlog modela pretraZivanja uskladenih materijala te odabir
odgovarajucih materijala i proizvoda

3.2 Izobrazba o koriStenju BIM-a u energetskoj ucinkovitosti

Kad arhitektonske i inZenjerske tvrtke govore o izobrazbi za BIM, one Cesto zapravo podrazumijevaju izobrazbu i
usavrsavanje njihovih stru¢njaka (ljudi koji kontinuirano koriste BIM alate (softvere)) i koji Zele ili trebaju imati sve
najnovije informacije i biti u koraku s najnovijim tehnoloskim razvojem. Problem se dogada s inZzenjerima i arhitektima
te voditeljima projekata koji ne koriste redovito BIM ve¢ se povremeno (na nekom od projekata) zahtjeva koristenje
BIM-a. Takvi inZenjeri, arhitekti i voditelji projekata takoder trebaju imati i odrZzavati svoje kompetencije (znanje, vjestine
i autonomnosti) u BIM-u s ciljem ucinkovitog rada i komunikacije s ostalim ¢lanovima projektnog tima. Dodatno, u
situaciji kada osobe specijalizirane za energetsku ucinkovitost trebaju primjenjivati BIM, svakako trebaju proci odredenu
izobrazbu s temama koncentriranima na BIM i iskazivanje njegovih prednosti u podrucju energetske ucinkovitosti. Ovo
poglavlje daje osam najvaznijih savjeta kako je moguce odrzavati znanje i vjeStine u BIM-u i za osobe koje ga rjede
koriste.

e Postaviti dobro definirane ciljeve: svaki uspjesni program ima dobro definirane ciljeve, neovisno da li se radi o
sudionicima s prethodnim velikim znanjem ili poCetnicima, potrebno je definirati ciljeve koji se Zele postici te ih
kvalitetno prilagoditi skupini koja je na izobrazbi.

e Pametno odabrati teme: jedan od najteZih izazova je u tome Sto najcesce treba pokriti puno razlicitih temaili u
tome Sto je podrucje presiroko, za vremenski okvir u kojem se predvida da ce izobrazba trajati. Zbog toga je
potrebno odluditi koje su kriticne teme da se dublje obrade, a koje su teme one koje je moguce na brzi i laksi nacin
obraditi s referencama na dodatnu literaturu ili slijedece specijalizirane izobrazbe.
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e Pametno planirati raspored: potrebno je odluditi kada ¢e se provesti izobrazba, koliko ¢e ona trajati i na koji nacin
e se provesti (dugotrajni programi izobrazbe, e-ucenje, radionice, diskusije,...)

e Efekt predavanja: Biti svjestan da serija predavanja bez sudjelovanja i diskusije najvjerojatnije nece imati Zeljeni
efekt. Kako bi najvise zapamtili, ljudi trebaju biti ukljuceni, te se stoga predlaze medu predavanja ukljuditi i
diskusije, prakti¢ne radionice s BIM alatima itd.

e Ukljucite polaznike: ukljucite polaznike u kreiranje sadrzaja radionica, ukljucite pojedince da iskaZu svoje misljenje
tijekom grupnih diskusija te poticite ostale sudionike da postavljaju pitanja. Na taj nacin daje se ljudima osjecaj
dublje pripadnosti i povezanosti s izobrazbom. PomaZe takoder ako se podsjeti sudionike zasto sudjeluju na
izobrazbi.

e Prethodno znanje: Imajte na umu da je moguce da netko od polaznika ima odredeno predznanje, a s druge strane
da dio polaznika nema nikakvo predznanje. Zbog toga je potrebno prilagoditi teme i sadrzaj da se omogudi jednolika
mogucnost sudjelovanja cijeloj grupi, ili pak ukoliko je cilj izobrazbe duboki ulazak u temu, najbolje je podijeliti
grupu na dvije grupe (stru¢njake i pocetnike) ten a taj nacin provesti izobrazbu. Dodatno, moZe se iskoristiti
situacija mijeSane grupe da se polaznike s dobrim predznanjem koristi kao “pomoc¢nike” na nacin da ih se ukljucuje
u rasprave, zamoli da pomognu pocetnicima u pojasnjavanju odredene teme itd.

e lzobrazba na zahtjev: iako je stvaranje bilo kojeg programa izobrazbe (pa tako i onog za BIM) zahtjevan posao,
jednom kada je on spreman, njegovo ponavljanje je puno lakSe. Ukoliko postoje osobe zainteresirane za specificnu
temu, moguce je vrlo brzo prilagoditi izobrazbu tom specificnom zahtjevu. Dodatno, ukoliko je program izobrazbe
spreman, ne treba robovati postavljenim vremenskim ograni¢enjima, on se moze prilagoditi vremenskim trajanjem
razini znanja korisnika ali i vremenskim ogranicenjima pojedinih sudionika izobrazbe (termini odrZavanja, ostale
obveze itd.)

e Kontinuirano ucenje: Promovirati kontinuirano ucenja zbog toga $to bez kontinuirane izlozenosti informacijamaili
kontinuiranog koriStenja, znanja i vjesStine mogu atrofirati. Isto se dogada s BIM-om, ako ga ne koristite
kontinuirano, sasvim je prirodno da zaboravite nauceno, ili s druge strane zbog intenzivnog razvoja tehnologije
zaostanete na razini upotrebe koja je zastarjela.

e Nakon zavrSene izobrazbe: nakon Sto je izobrazba zavrsila, pokusajte ukljucivati ¢ak i povremene korisnike u
diskusije i sastanke na kojima sudjeluju napredni korisnici. Uklju¢enost ¢e rezultirati povecanim zanimanjem i
potrebom da se bude u tijeku s tehnologijom.

Provodenje izobrazbe u podrucju koristenja BIM-a u podrucju energetske ucinkovitosti nije jednostavan zadatak, ali s
pazljivim planiranjem i poveéanim naporima, moguce je podici razinu znanja i razumijevanja o BIM-u medu svim
dionicima, kako inZenjerima, arhitektima, tako i djelatnicima javne uprave, izvodacima, upraviteljima zgradama ali i
vlasnicima.

Za instalatere (obrtnike) vazno je organizirati barem jednu primijenjenu sesiju tijekom izobrazbe pri ¢emu ¢e polaznici
koristiti upravljati BIM modelom te simulirati unos informacija i azuriranje BIM modela koje proizlaze iz odrzavanja
zgrade.

3.3 Identifikacija i kolaboracija medu sudionicima

BIM je kolaborativni pristup izgradnji koji ukljucuje integraciju razlicitih disciplina za izgradnju gradevine u virtualnom i
vizualnom okruZenju. Bit implementacije BIM je kolaborativni radni proces u gradevinarstvu. Stoga bi sudionici projekta
mogli generirati maksimalnu korist kolaborativnih rjeSenja koja povecavaju ucinkovitost i djelotvornost. Taj proces
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omogucava projektnom timu djelotvoran rad, osobito kada se identificiraju potencijalni problemi prije nego sto se pocne
graditi na licu mjesta. Tvrtke za odrZavanje mogu se ukljuciti u kontrolu projekta i njegovu ocjenu u smislu zahtjeva za
odrzavanje (npr. pristup GViK sustavima).

BIM sluzi kao platforma za kolaboraciju svih zainteresiranih strana u svrhu dijeljenja svojih resursa znanja i informacije.
Dostupne informacije povedavaju djelotvornost komunikacije. Djelotvorna komunikacija omogucuje dionicima
razmjenu tocnih, azuriranih i objasnjenih informacija donositeljima odluka kako bi se formirala pouzdana odluka. Buduci
da je BIM zajednicka digitalna reprezentacija utemeljena na otvorenim standardima za interoperabilnost, zahtijeva
kolaboraciju kako bi se iskoristila vrijednost implementacije BIM-a i povecala povrat ulaganja dionika. Vazno je znati da
BIM projekt zahtijeva odredeni proces aktivnosti, Sto ukljucuje visoku razinu transakcija na podacima, informacijama i
znanju. Uspjesni BIM projekt se oslanja na ucinkovitu kolaboraciju sudionika projekta ukljucujuci vlasnike i tvrtke koje
provode odrzavanje zgrade.

BIM postaje jedan od nacina rjeSavanja suradnje, integracije i koordinacije s kojima se suocava gradevinarstvo. Mnoge
studije preporucuju gradevinskoj industriji da se krene prema Integriranoj provedbi projekta (IPD eng. Itegrated project
delivery), ali malo ih je prepoznalo IPD kao krajnji cilj metode isporuke gradevinskih radova posto snazno zahtijeva bolju
suradnju i ucinkovitiju komunikaciju. Dokazano je da BIM poboljSava kolaboraciju i dijeljenje informacija u odnosu na
tradicionalne procese gradenja. BIM je povezan s viSom razinom ucinkovitosti u smislu komunikacije i kolaboracije, a
multidisciplinarna suradnja moZe se postié¢i optimalnom upotrebom BIM-a, ali se moraju prevladati mijenjanje uloga
kljuénih stranaka, novih ugovornih odnosa i reinzenjering procesa. Nadalje, istrazivanja provedena na 35 projekata koji
su koristili BIM, otkrivaju da problemi koordinacije imaju drugi najveci negativni ucinak na izvedbu projekta, odmah
nakon problema sa softverima. Problem suradnje ne moZze se rijesiti niti jednom od poznatih nacina ugovaranja ili nekom
od poznatih ekonomskih teorija. Malo je studija koje otkrivaju sloZzenost suradnje tijekom implementacije BIM-a. kako
bi se smanjio problem suradnje, svi sudionici projekta moraju znati koji su njihovi interesi u projektu i njihov rad treba
biti uskladen s tim interesima, zahtjevima voditelja projekta (investitora) i ciljevima projekta.

S druge strane, kolaborativni proces (suradnja) jedan je od klju¢nih ¢imbenika uspjeha BIM-a. Potpuni potencijal BIM-a
moze se ostvariti isklju¢ivo ukoliko istovremeno postoji odgovarajuéa razina znanja, tehnologije i odnosa izmedu
sudionika projekta. lako su mnoga istrazivanja usredoto¢ena su na raspravu o BIM tehnologiji, potrebno je naglasiti da
je potrebno provesti vise istrazivanja koja se bave vaznosti suradni¢kog procesa kod implementacije BIM-a.

Na temelju okvira suradnje, model prikazan u nastavku sugerira da svaka od odrednica BIM suradnje ima pod-
kategorizirane ¢imbenike kojih treba biti svjestan i uzeti ih u obzir.

Struc¢no znanje

Vjestine potrebne za
suradnju

Stav i motivacija
Prihvacanje BIM-a
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Najprije je potrebno identificirati Cetiri preduvjeta (karakteristike) za uspjesnu suradnju unutar tima, oni su: stru¢no
znanje, vjestina suradnje, stavovi i motivacija te prihvac¢anje BIM-a. Najvaznija obiljeZja stru¢nog znanja sudionika u BIM
projektu su njihovo struéno iskustvo i poznavanje BIM-a (prihvaéanje BIM-a). S obzirom na svoja iskustva s prijasnjim
partnerima, mnoge organizacije mijenjaju svoj pristup suradnji. Komplementarnost stru¢nog znanja i doprinosa
strucnog znanja pojedinih disciplina ukljucenih u projekt kroz unutar organizacijsku suradnju osigurava napredak razvoja
projekta. Prihva¢anje BIM-a od strane sudionika u projektu je percepcija kako oni pridonose koristenju BIM-a i koliki je
njihov motiv za suradnju s drugim stru¢njacima unutar BIM konteksta.

Suradnicke vjestine odnose se na iskustvo suradnje s drugima i individualnih drustvenih vjestina za komunikaciju s
drugim c¢lanovima projektnog tima. Kada projekt usvoji inovativnu tehnologiju kao sto je BIM i koristi ovu tehnologiju,
usvajanje aktivira nove izazove za organizacije, uklju¢ujuéi definiranje nove strukture i hijerarhijskih odnosa. Kod
prihvacanja BIM-a je vazno da sudionici imaju zajednicku percepciju implementacije BIM-a u projektu. Potrebno je
naglasiti da razina prihva¢anja BIM-a od strane sudionika u projektu moZe utjecati na ucinkovitost BIM kolaboracije
(suradnje). Stavovi i motivacija pojedinaca su zajednicki nazivnik kada se razmatra prihvacanje BIM-a te uspjesnost
Sirenja BIM-a, u smislu ucenja koristenja BIM-a i poticanja koristenja BIM-a. Sto se ti¢e stavova, smatra se da su
povjerenje uz medusobno postovanje i zajedni¢ko razumijevanje najvaznije odrednice koje odreduju odgovarajuce
¢lanove tima koji ¢e primjenjivati BIM. lako je svakako potrebno posvetiti paznju i kulturoloskim razlikama, zaklju¢eno
je da one ipak ne utjeCu na stvaranje projektne organizacije koja bi demonstrirala uspjesnu suradnju.

Primjer uspjesnog suradnickog odnosa prilikom koristenja BIM-a bez obzira na kulturoloske razlike je Hong Kong. Buduci
da Hong Kong kao kozmopolitski grad ima dobro razvijenu tradiciju i postize odredene standarde ponasanja medu
struénjacima, bez obzira na to Sto su stranci ili novopridosli stru¢njaci u gradevinskoj industriji Hong Kong-a. Svi mogu
pronadi svoju ulogu i ostvariti komunikaciju s drugim ¢lanovima tima u kratkom razdoblju unutar BIM projekta . Drugim
rijeCima, na visoko konkurentnom i otvorenom trzistu slobodno mjesto vrlo brzo moze popuniti osoba odgovaraju¢im
znanjima i vjeStinama, a da se istovremeno ne narusi suradnja na BIM projektu. Dakle, gradevinski stru¢njaci u BIM
projektu mogu ostvariti uspjesnu suradnju i raditi zajedno kao privremena organizacija za isporuku BIM projekata, te
ukoliko koriste zajednicke BIM standarde i dovoljno iskustva BIM suradnja c¢e biti uspjesna, neovisno o kulturnim
barijerama ili mjestu rada pojedinog ¢lana BIM tima.

Okolis u kojem se provode BIM projekti se takoder smatra jednim od parametara o kojima ovisi uspjesSnost BIM suradnje,
pri ¢emu su istrazivanja pokazala da najveci utjecaj imaju makro utjecaji poput regulatornih utjecaja u odredenoj drzavi
ili utjecaji unutar odredene tvrtke koja sudjeluje u nekom BIM projektu. Pri tome razina institucionalne podrske koju
dobivaju sudionici u BIM projektu od svoje domicilne organizacije i nadredenih moZe znatno utjecati na njihovu Zelju
(spremnost) da uloZe svoje vrijeme i resurse u BIM projekt.

U BIM projektima, razina BIM zrelosti moze varirati od projekta do projekta kao i od organizacije do organizacije, ali je
svakako ovisna i o stupnju razvoja tehnologije koja se koristi. Dodatno, nacin ugovaranja takoder se pokazao kao jedan
od bitnih utjecajnih faktora na BIM suradnju odnosno na implementaciju BIM-a u proces gradnje. Ima na primjer
slucajeva u kojima je prilikom design-bid-build ugovaranja u tradicionalnim postupcima nabave BIM kao alat za
vizualizaciju odbacen, pa opet prihvacen u kasnijoj fazi, fazi gradnje. U drugim slucajevima, gubitak odredenog posla u
odnosu na konkurenciju izazove dodatni motiv u pojedincima za implementaciju BIM-a pri cemu se najcesce razmislja o
ekonomskim aspektima implementacije i povecanja kvalitete dijelova projekata za koje su osobe odgovorne.

Ukoliko pak se radi o relacijskim ugovorima (vezani su za dugorocne odnose koji su zasnovani na medusobnom
povjerenju te uklju¢uju socio-emocionalnu razmjenu) situacija u koristenju BIM-a se znacajno mijenja, te su struc¢njaci
tada voljniji raditi kao tim i imaju povecanu Zelju za komunikacijom i rjeSavanjem problema kao grupa i na kreativan
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nacin. Ukoliko se projekt provodi koristenjem BIM platforme koja funkcionira s malo problema i interoperabilnost je u
potpunosti ostvarena, veca je vjerojatnost da ée se ostvariti bolje BIM suradnicko okruzenje.

Drugi procesni model za ostvarenje suradnickog okruZenja je: definiranje problema, definiranje smjera i strukturiranje.
U ovom procesnom modelu definirani su specifi¢ni ciljevi te su jasno odredene uloge i zadacde pojedinih sudionika. Ovaj
model se pokazao kao dugorocno odrziv, iako je zapravo vrlo dinamican i razvija se u vremenu (mijenjaju se uloge i
zadace s napretkom projekta). S obzirom da se BIM suradnja ostvaruje kroz BIM procese, vrlo je vazno da postoji dobra
interoperabilnost izmedu razli¢itih BIM alata (softvera) te da su jasno definirane uloge i zadace za svakog pojedinca u
BIM projektu. U takvoj situaciji BIM projekt ovisi o odgovornim pojedincima koji su preuzeli dodijeljene im zadatke i
njihovom razumijevanju o ulogama i zadacama koje su preuzeli ostali sudionici projekta. S obzirom da postoji jasna veza
izmedu kvalitetne komunikacije i kvalitetne suradnje, jasno je da uspjesna BIM suradnja takoder ovisi o kvalitetnoj
komunikaciji izmedu sudionika BIM projekta.

Pokazalo se da je i formalna i neformalna komunikacija kljuéna za uspjesnu isporuku projekta $to znaci da suradnicko
donosenje odluka uklju¢uje i formalnu argumentiranu procjenu kao i neformalnu raspravu o alternativama. Donosenje
odluka snazno ovisi o razini ostvarene suradnje i iskustvu sudionika u projektu te pruzanje moguénosti odlucivanja moze
dodatno povecati zadovoljstvo i predanost pojedinaca ukljucenih u projekt. S obzirom da su nesigurnosti i konflikti
neizbjezni u procesu gradnje, donosenje odluka i suradnja na projektu su vrlo vazni. Pokazalo se da u slu¢ajevima kada
postoji dobra suradnja unutar projektnog tima, sudionici su voljni dijeliti informacije i komunicirati, broj konflikata
znacajno pada.

BIM plan izvrsenja (BEP) je obavezan prije pocetka BIM projekta odnosno implementacije BIM-a, pri ¢emu dobro
definiran BEP moze osigurati usuglasenost ciljeva projekta sa zahtjevima investitora te moze smanjiti i pojasniti uloge i
odgovornosti u BIM projektima. Nadalje, BEP je prepoznat kao klju¢an dokument za upravljanje informacijama s obzirom
da uspostavlja protokole za interoperabilnost, klju¢ne isporuke projekta, dimenzijsku tocnost i druge detalje. BEP
definira uloge i odgovornosti svakog ¢lana BIM projektnog tima i time zapravo postavlja bazu za uspjesnu BIM suradnju.
Osim Sto postoji veza izmedu BEP-a i uspjesnosti BIM suradnje, istrazivanja su pokazala da postoji i veza izmedu ukupne
uspjesnosti projekta, zajedni¢kog rada u timu i zadovoljstva pojedinaca.

Mnogi istrazivaci mjere vrijeme, trosSkove i kvalitetu kao pokazatelje uspjesnosti projekata i testiraju razlicite stupnjeve
suradnickog rada u odnosu na uspjeSnost projekata te svi zakljuCuju da postizanje viSe razine suradnje rezultira
uspjesnijim projektima, projektima provedenima u predvidenom vremenskom okviru, unutar budZeta i sa
zadovoljavajuéom razinom kvalitete.

Zaklju¢no, moze se reci da ukoliko sudionici BIM projekta mogu ostvariti uspjesnu suradnju, postat ¢e produktivniji i
zadovoljniji, a projekt ce biti uspjesniji, a tvrtke u kojoj su zaposleni ¢e prenijeti benefite poput vise projekata i poticaja
u dodatne investicije, obrazovanje i tehnologiju.
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4. Modul 4 - Koristenje BIM tehnologije

4.1 Odrzivi gradevinski sektor

Aktivnosti gradevinskog sektora i zgrade opcenito imaju negativan utjecaj na okolis zbog smanjenja prirodnog okolisa,
iskoristavanja sirovina, vode, proizvodnje energije i otpada, Sto posljedi¢no rezultira i zagadenjem zraka. Na svjetskoj
razini, sektor zgradarstva je odgovoran za:

X
X

>

30 % iskopa prirodnih sirovina;

30 % - 40 % emisije CO,. Kucanstva i usluzne djelatnosti su najveci emiter CO, u zemljama EU-15 (ukoliko je
elektricna energija uklju¢ena u konacnu energiju);

12 % potrosnje vode;

40 % ukupne proizvodnje otpada (od toga 92 % cini otpad od rusenja a 8 % otpad nastao prilikom procesa
gradnje);

42 % potrosnje energije — grijanje i rasvjeta zgrada Cini najveci udio u potrosnji energije (od cega je ¢ak 70 % za
grijanje);

22 % gradevinskog otpada i otpada od rusenja (po teZini);

50 % iskopanog materijala (po tezini);

Zgrade zauzimaju 10 % slobodnog prostora

Trenutno 80 % europske populacije Zivi u urbanim sredinama te ljudi provode vise od 90 % svog Zivota unutar izgradenog

okolisa (pri tome se pod izgradeni okoli§ smatraju domovi, radna mjesta, skole, slobodno vrijeme). Izgradeni okolis

uvelike utjece na zdravlje i ugodnost ljudi, Sto znaci da aktivnosti gradevinskog sektora i zgrade takoder imaju utjecaj na
zdravlje ljudi.

Odrzivi razvoj proteze se kroz cijeli Zivotni ciklus zgrade i njegovi glavni principi su:

v

v

smanjenje potrosnje prirodnih resursa (usteda vode i energije);

ponovna upotreba resursa tijekom obnove ili uklanjanja postojecih zgrada. Upotreba recikliranih resursa za
nove zgrade. Neprikladno i nesavjesno upravljanje okoliSem gradilista potice generiranje otpada koji je moguce
izbjedi;

eliminirati toksine i osigurati zdravu klimu unutar zgrada te primijeniti principe zastite okolisa (ublazavanje

klimatskih promjena, bioloSka raznolikost, oCuvanje ekosustava);

staviti naglasak na kvalitetu zgrada, povecati trajnost zgrada jer je, u pravilu, odrzivije obnavljati postojece
zgrade nego ih rusiti i graditi nove;

koristiti ekoloski ucinkovitije materijale (bez prethodne obrade) i lokalno dostupne materijale;

povecavati ugodnost Zivljenja (povecati kvalitetu vanjskog okolisa i unutarnjeg zraka).

Poznato je da je upravo gradevinski sektor kljucni sektor za ostvarenje odrZivog razvoja. Upravo zbog toga, sustavi opisa,

kvantifikacije, ocjene i certifikacije odrzivih zgrada su razvijeni, kako na svjetskoj, tako | na europskoj razini. Tehnicki
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odbor CEN/TC350 “Odrzivost gradevinskih radova” ima za zadatak uspostaviti europski skup pravila koji definiraju

odrzivost gradevinskih radova.

Izbor tehnologije gradnje, gradevnih elemenata,
proizvoda i materijala je najcesce temeljen na kriterijima
kao Sto su funkcionalnost, tehnicke karakteristike,
arhitektonsko oblikovanje, troskovi, trajnost | uvjeti
odrzavanja. Medutim, taj izbor ne uzima u obzir utjecaj
na okolis$ i zdravlje ljudi. OdrZiva gradnja osigurava da su
drustveni, ekonomski i okolisni aspekti uzeti u obzir
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa zgrade: od iskopa
prirodnih  sirovina preko projektiranja, gradnje,
koristenja, odrzavanja, obnove i naposlijetku rusenja
same zgrade.

Obnova zgrada neizbjeZno dovodi do generiranja otpada
uslijed radova rusenja i same gradnje. Koli¢inu otpada
koji se odlaze ili spaljuje je moguce ograniciti ukoliko se
postuju tri glavne smjernice:

e sprjeCavanje — ograniavanje gradevinskog
otpada u najvecoj mogucéoj mijeri tijekom
radova i u odnosu na buduée promjene ili
rusenje zgrade;

e poticanje recikliranja i ponovne upotrebe gradevinskog otpada razvrstavanjem otpada na samom gradilistu;

e kada recikliranje otpada nije moguce, eliminirati otpad na dva nacina: spaljivanjem s povratom proizvedene

energije i prikladnim zbrinjavanjem na odlagalistima.

Aktivnosti koje je potrebno provoditi kako bi se ogranicio utjecaj na okoli$ i zdravlje ljudi prilikom gradnje i rusenja

zgrada su redom:

v" Ukoliko je moguce, koristiti standardne dimenzije i predgotovoljene gradevne proizvode u procesu gradnje:

v" Ukoliko je moguce, koristiti sustave mehanickog pricvrséenja (koristenje vijaka i ¢avala) koje je jednostavno

razdvoijiti od konstrukcije i razvrstati te imaju ve¢u mogucnost recikliranja — izbjegavati pri¢vrsne sustave koji

koriste ljepilo, cement, zavarivanje i druge adhezive;

v'  lzbjegavati materijale ili proizvode za gradnju koji generiraju opasni otpad;

v" Razmisljati o ponovnoj upotrebi odredenih gradiliSnih materijala, bez prethodne obrade;

v' Pailjivo procijeniti koli¢inu proizvedenog otpada na gradiliStu (gradnja i demontaza) prema upotrijebljenim

vrstama materijala i koli¢ini proizvedenog otpada tijekom trajanja radova na gradilistu.

Ljudi koji su najizloZeniji tvarima i emisiji tih tvari su:
e Radnici koji proizvode gradevinske materijale;
e  Radnici koji koriste gradevinske materijale;
e  Korisnici zgrada;

Radnici koji rade na rusenju zgrada.
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Primarna emisija tvari iz materijala je visoka odmah nakon proizvodnje te ona opada za 60 do 70 % u prvih Sest mjeseci.
Najvecim dijelom emisija tvari (kao Sto su biocidi, fungicidi, odredena otapala, hlapivi organski spojevi i odredeni aditivi)
u potpunosti prestaje jednu godinu nakon Sto je materijal ugraden ili koristen. Sekundarne emisije mogu trajati te se
Cak i povecavati tokom vremena.

Za ucinkovito koristenje zgrada nuzno je graditi nove zgrade gotovo nulte energije i obnavljati postojece zgrade do
razine “pasivnih zgrada”, Sto u oba slucaja podrazumijeva poboljsanu toplinsku izolaciju vanjske ovojnice, minimizirane
toplinske mostove, poboljsanu zrakonepropusnost, koristenje visoko kvalitetnih prozora, ventilaciju s ucinkovitom
rekuperacijom topline te ucinkovitu proizvodnju energije, kao i koristenje obnovljivih izvora energije. Integracija
koncepta odrzivog razvoja u sektor zgradarstva i opcenito u arhitekturu se naziva OdrZiva gradnja.

Ukoliko instalateri (obrtnici) savjetuju najpogodnija rjesenja prilikom energetske obnove postojecih zgrada, trebali bi
imati sveobuhvatna (Siroka) znanja o razli¢itim aspektima kao $to su prijenos vlage, sigurnost u pozaru, mehanicka
svojstva, buka, itd.

4.2 Tehnologija laserskog skeniranja

Primjena tehnologije laserskog skeniranja je narocito popularna u geodeziji i izradi geoprostornih baza podataka. Osim
toga, u posljednjih nekoliko godina dolazi do razvoja hardvera i softvera za provodenje laserskog skeniranja kao i BIM
alata koji pak omogucuju primjenu laserskog skeniranja u gradevinskoj industriji. Lasersko skeniranje se danas najcesce
koristi kod postojecih zgrada, ali se javlja i primjena kod novogradnji (npr. kad je potrebno proizvesti predgotovljene
elemente da budu prilagodeni na gradilistu izradenoj konstrukciji zgrade, itd.). Svakako se moZe zakljuciti da lasersko
skeniranje postaje kriticna funkcija nuzna za zavrsavanje integriranog BIM ciklusa te donosi posebnu dodanu vrijednost
BIM procesu i BIM modelima.

Kako bi se razumio nacin
primjene tehnologije
laserskog skeniranja i
njezine primjene na
integrirani BIM proces,
najprije ¢e se ukratko
opisati Sto je lasersko
skeniranje i koje su
osnovne funkcije
laserskog skeniranja.

Uredaj (laserski skener)

funkcionira na nacin da vy
odasilie  gusti  snop
laserskih zraka, one se "4 .

reflektiraju od objekata koji se nalaze u okolici uredaja i ulaze natrag u sam uredaj. Podatak koji se mjeri je zapravo
vrijeme potrebno da se laserska zraka vrati u uredaj, te se temeljem poznate brzine Sirenja (brzine svjetlosti) i vremena
povrata zrake moZe izraCunati udaljenost objekta od uredaja. Tu udaljenost biljezi kao tocku u nekom
trodimenzionalnom prostoru. Ukoliko se odasalje veliki broj laserskih zraka (tisuc¢e u sekundi), dobije se veliki broj to¢aka
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(milijuni ¢ak i milijarde) u trodimenzionalnom prostoru koje kad se gledaju skupno zapravo predstavljaju oblak tocaka
koji vrlo vjerno reprezentira objekt koji je skeniran. Skeneri takoder mogu odrediti R,G,B vrijednosti boja kako bi se
moglo na intuitivniji nacin prezentirati oblak tocaka.

Oblak tocaka kao rezultat laserskog snimanja moze biti vrlo mocan alat za analizu sam po sebi, ali kako bi se mogao
koristiti za energetsku ucinkovitost u zgradarstvu, oblak tocaka treba pretvoriti u BIM model baziran na BIM objektima.
Pretvaranje oblaka to¢aka u BIM model je tradicionalno proces koji se sastoji od tri koraka:

1. Vise skenova je prikupljeno s razlicitih postaja skeniranja (pozicija oko objekta koji se skenira)
Podaci prikupljeni na razli¢itim postajama skeniranja su spojeni zajedno u jedinstveni oblak tocaka u postupku
naknadne obrade rezultata ispitivanja

3. Oblak tocaka se uvozi u CAD ili BIM alate u kojima se onda izraduje BIM model zgrade

Neki od dostupnih softvera imaju sposobnost stvaranja sadrzaja iz oblaka toc¢aka koristenjem odredenih algoritama koji
prepoznaju povrsine iz oblaka tocaka. Ovo omogucuje vrlo brzo stvaranje objekata, ali treba znati da postoje odredena
ogranic¢enja vezana uz to¢nost i prihvatljivost meta-podataka na ovaj nacin modeliranih objekata. S druge strane ,ru¢no”
stvaranje objektnih modela je sporiji proces, ali se pokazao kao bolji pristup te ima vecu prihvatljivost meta-podataka.

Lasersko skeniranje moze biti dugotrajni postupak koji rezultira s velikim i/ili kompleksnim skupovima podataka, pa se
preporuca dobro planiranje i definiranje ocekivanih rezultata prije samog provodenja ispitivanja. U velikom broju
slucajeva Zeljeni ishod laserskog skeniranja je precizno odrediti geometriju objekta snimanja (informacije o X, Y i Z
koordinatama tocaka). Nakon toga potrebno je odluciti koje ¢e se informacije u BIM modelu dati oblaku tocaka, npr. 3D
informacije se Cesto koriste za provjeru izvodenja u odnosu na projekt. Nadalje, informacije o elementima se mogu
iskoristiti za dobivanje 4D (vremenskih) informacija i 5D informacija o troskovima), a u slijede¢em koraku se BIM objekti
mogu obogatiti i 6D informacijama o upravljanju imovinom (facility management).

Nakon Sto se definiraju ciljevi skeniranja, potrebno je izraditi plan skeniranja, odnosno skup informacija koji definira
obuhvat skeniranja, optimalni poloZaj instrumenata i pristup koji ¢e se koristiti kod samog laserskog skeniranja. Cesto
plan skeniranja pocinje s detaljnom analizom objekta skeniranja ili dijelova objekta koji su od interesa.

Kod definiranja ciljeva skeniranja, potrebno je razjasniti
kolika je rezolucija (razmak izmedu dvije toc¢ke u oblaku
tocaka) laserskog skeniranja potrebna, na primjer na
visokim zgradama je tesko sa zemlje posti¢i veliku
rezoluciju (npr. 3 mm izmedu dvije tocke). Doduse,
ukoliko oblak tocaka sadrzi preveliki broj tocaka, on ¢e
nepotrebno opteredivati BIM model i usporavati
racunalo Sto znadi da je vrlo detaljan oblak tocaka cesto
neprakti¢an. Zbog toga treba dobro razmisliti koja razina
detaljnosti (rezolucija) zapravo treba u daljnjem
koristenju oblaka tocaka. Zbog toga Sto rezolucija
skenera moze biti i manja od 1 mm, moze se ustvrditi da je lasersko skeniranje mnogo pouzdanija metoda za odredivanje
geometrijskih karakteristika objekata od bilo koje tradicionalne metode mjerenja.

Tijekom procesa laserskog skeniranja potrebno je identificirati referentne tocke (repere) koji ¢e se u naknadnoj obradi
oblaka toc¢aka snimljenih s nekoliko stanica snimanja koristiti za laksSe spajanje nekoliko oblaka tocaka u jedinstveni oblak
tocaka cijele zgrade. Postoje razne tehnike odredivanja repera koje se koriste pri laserskom skeniranju, ali najvaznije je
naglasiti da je potrebno odrediti barem tri repera na objektu koji se skenira i to na svakoj postaji skeniranja. Naravno
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sto vise referentnih tocaka (repera) ima,
tocnost laserskog skeniranja biti ¢e veda,
. dok ¢e nedovoljni broj referentnih tocaka
POINT 1 “PoINT? omesti kvalitetnu naknadnu obradu
' rezultata mjerenja i rezultirati ¢e loSim
skenom povrsine odnosno potrebom
ponavljanja mjerenja.

Kako bi se na primjer odredila dimenzija
zida, potrebno je provesti skeniranje
zgrade izvana te iznutra, pri ¢emu svaka
tocka ima precizne koordinate u
Kartezijevom koordinatnom sustavu, a
objedinjavanjem oblaka tocaka dobivenih
vanjskim i unutarnjim laserskim skeniranjem moze se odrediti debljina zida s to¢nosti unutar 1 mm.

:

-
POINT 3

SIMULATION

Nakon $to je provedeno lasersko skeniranje i naknadnom obradom je stvoren jedinstveni oblak toc¢aka, pocinje izrada
objektnog modela (BIM modela). Potrebno je BIM model izraditi na nacin da se najprije modelira konstrukcija, pa
arhitektonska obiljeZja zgrade te nakon toga tehnicki sustavi u zgradi. U slucaju da se modelira obnova postojece zgrade,
najcesce Ce se postaviti zahtjev da BIM model na odredeni nacin odvoji postojece elemente koji se u daljnjim radovima
zadrzavaju i nove elemente, tako da se postojeéi i novi elementi mogu promatrati zasebno tijekom koristenja BIM
modela ukoliko to bude potrebno. Osnovna je pretpostavka naravno da se prilikom laserskog skeniranja moze definirati
sljubnica starog dijela zgrade i novog dijela zgrade.

Industrija predgotovljenih elemenata narocito moze profitirati od laserskog skeniranja postojecih zgrada ili pak nosivih
konstrukcija novih zgrada. Mnogi proizvodaci su sposobni proizvesti predgotovljene elemente u tvornicama i dovesti
iste na gradiliSte te ih u vrlo kratkom roku montirati na zgradu. lako predgotovljena gradnja pruza mnoge prednosti
(sigurniji uvjeti rada, kontrolirani okoli$ i automatizacija proizvodnje), jasno je da predgotovljena gradnja mozZe biti
uspjesna samo uz uvjet tocnih informacija o geometriji i pozicijama ugradnje, Sto lasersko skeniranje svakako moze
omoguditi.

Tocni 3D prikazi elemenata dobiveni laserskim skeniranjem mogu se koristiti za 4D aplikacije pri ¢emu se razmatraju
vremenski aspekti povezani uz gradevne elemente zgrade. Tocnije, koli¢ina i pozicija svakog elementa moZze se koristiti
za izradu detaljnih rasporeda montiranja ovisnih o pozicijama montaZe koji glase kao tocniji rasporedi montiranja od
klasi¢nih rasporeda s obzirom da oni koriste detaljne informacije o koli¢inama i pozicijama za definiranje to¢nog opsega
posla i radnih pozicija tijekom procesa gradenja. Takoder, ovakav raspored montaze koji je ovisna o pozicijama moze se
iskoristiti i za kontrolu montaze na gradiliStu i potaknuti radne brigade da na proaktivan nacin upravljaju svojim
rasporedom i rokovima. Ovdje opet dolazi do izrazaja Cinjenica da posjedovanjem tocnih informacija moze smanijiti
kasnjenja tijekom izvodenja.

Osim u predgotovljenoj gradniji, sliCan primjer moZe se opisati i kod postavljanja instalacija (razvoda sustava grijanja,
hladenja i klimatizacije), elektricne energije itd.

Lasersko skeniranje se pokazalo narocito korisnim kod prostora koji se koriste tijekom pregleda te je nemoguce provesti
kvalitetne izmjere (bolnice, tvornice, itd.) pri cemu oblak to¢aka moze pruziti detaljni uvid u tehnicke sustave takvih
zgrada bez dugotrajnih radova i ometanja funkcioniranja prostora.
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Ukoliko se koriste BIM modeli izradeni na temelju oblaka tocaka, mogu se specijaliziranim BIM alatima simulirati
terminski planovi (dinamicki planovi). Rezultati simuliranja terminskih planova mogu biti potrebni za organiziranje
radova unutar normalnog koristenja zgrada ili predvidanje prekida normalnog koriStenja zgrada zbog provodenja
radova. Ovi podaci (rezultati simulacija terminskih planova) su korisni i vlasnicima (korisnicima zgrada) i izvodacima.

Lasersko skeniranje osim moZe pomoci osim kod predvidanja vremena gradenja (BIM 4D) i kod predvidanja troskova
gradenja (BIM 5D) s obzirom da koli¢ine koje dolaze iz 3D elemenata obi¢no budu tocnije nego one proracunate iz
klasi¢nih nacrta, pri ¢emu je naravno moguce razlikovati specificno troskove vezane uz pojedine vrste elemenata pa ¢ak
i stare (postojece) dijelove zgrada u odnosu na nove dijelove zgrada. Razlika izmedu postojecih i novih dijelova zgrada
je Cesto u cijeni izvodenja odredenih radova poput npr. cijene toplinske izolacije postojeéeg cijevnog razvoda u odnosu
na cijenu izolacije cijevi koje se tek ugraduju.

S obzirom da se kod provodenja obnova postojecih projekata u troskovnike ugraduju rezerve koje sluze da se pokriju
sve potencijalne nepoznanice koje proizlaze iz nedostatka odgovarajucih informacija, BIM modeli i lasersko skeniranje
tu takoder naprednim izvodacima omogucéuju odredene prednosti. Naime, ukoliko se provede lasersko skeniranje,
moguce je odrediti to¢ne koli¢ine odredenih radova i pri tome smanjiti rezerve ugradene u troskovnike, sto posljedi¢no
znaci da se dodatno ulaganje u lasersko skeniranje moze isplatiti ukoliko zbog nize cijene izvodac dobije odredeni posao.

Ocigledna je prednost laserskog skeniranja kod izrade snimke izvedenog stanja zgrade koja se isporucuje investitoru
prilikom primopredaje zgrade. Vlasnici, investitori i upravitelji zgradama su odgovorni za upravljanje imovinom tijekom
cjelokupnog Zivotnog ciklusa zgrade te su stoga Cesto zainteresirani za posjedovanjem sto vece koli¢ine detalja o
izvedenom stanju zgrade. Lasersko skeniranje se moze primijeniti u razli¢itim fazama gradenja te se mogu izmjeriti
konacne pozicije odredenih elemenata zgrade. Taj konacni polozaj odreden laserskim skeniranjem se tada moze
provjeriti u odnosu na BIM model kako bi se osiguralo da BIM model koji se predaje investitoru kod primopredaje
reflektira stvarno izvedeno stanje zgrade. Ukoliko prilikom koriStenja dode do bilo kakvih problema koji zahtijevaju
radove odrzavanja, instalateri i odrzavatelji mogu s vecom sigurnosti provoditi radove, odnosno potencijalno pronaci
odgovore na neka pitanja (kako nesto izgleda, kako je nesto napravljeno) u BIM modelu izvedenog stanja ili oblaku
tocaka, a ne na ljestvama u npr. necijem dnevnom boravku. Ukoliko je BIM model izvedenog stanja tocan, ekipe radnika
prilikom intervencije mogu ga koristiti za definiranje nacina rada i prilaza nepristupa¢nim mjestima.

Ukoliko se radi o postrojenjima koje su skupe u slucaju kvara i zastoja, preporuca se provodenje laserskog skeniranja i
izrade BIM modela u periodu kad sustav funkcionira (pro-aktivan pristup), ¢ime se skraduje vrijeme zastoja (anulira
potreba izrade modela dok je sustav u kvaru) i zapravo postize usteda.
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Sli¢no, zgrade se mogu laserski snimati i u svrhu snimanja i pohranjivanja povijesno vaznih arhitektonskih obiljezja
zgrada (fasada, Stukatura, itd.) Sto se moze koristiti kod rekonstrukcije zgrada koje su zasti¢eni spomenici kulture, a
skeniranje se moZe obaviti prije nego zasti¢ena obiljeZja propadnu.

Implementacija laserskog skeniranja donosi cijeli novi skup moguénosti u BIM proces, u smislu sposobnosti za
prikupljanje detaljnih informacija o poloZaju elemenata u njihovom okoliSu. Smanjenje troskova hardvera i softvera te
povecane moguénosti softvera omogucuju sve ¢eséu primjenu laserskog skeniranja i kompetitivhu prednost za izvodace
koji su spremni uloZiti vrijeme i trud u potpuno integrirani BIM proces.
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5. Modul 5 - Analiza BIM modela

5.1 Simulacijske tehnike za analizu energije i osvjetljenja

Vrlo je vazno definirati zahtjeve vezane uz energetsku ucinkovitost ve¢ u ranim fazama idejnog projekta i definirati koji
su to¢no podaci potrebni za pravilnu simulaciju potrosnje energije u zgradama.

Za zgradu je takoder potrebno definirati namjenu, po zonama, pri cemu je potrebno definirati projektne temperature
broj izmjena zraka, vrijeme rada sustava i druge parametre za pojedine zone ukljucujuéi koeficijente prolaska topline
pojedinih gradevnih dijelova zgrade (zidova, podova prozora itd.). Sto su navedeni podaci toéniji, to¢nija ¢e biti i
simulacija potrosnje energije u zgradi. Narocito je bitno poznavati podatke o stvarnom koristenju zgrade (vrijeme rada
sustava) i stvarne temperature na koje se prostor grije i hladi kako bi simulacije mogle biti Sto tocnije.

Kako bi se dobila detaljna analiza potroSnje energije u promatranoj zgradi, geometrijski BIM model se mozZe pretvoriti u
analiticki model. Pri tome se najprije geometrijske prostore BIM modela pretvori u prostorije. Ovo je bitno zbog toga
Sto su u BIM alatu za analizu potrosnje energije, prostorije ekvivalentne toplinskih zonama koje se trebaju definirati
zbog izmjene topline izmedu vise toplinskih zona. Toplinska zona je prostor potpuno obavijen gradevnim dijelovima
zgrade (zidovima, prozorima, podovima, stropovima, krovovima, itd.) i smatra se osnovhom jedinicom za koju je
potrebno izracunati potrebnu energiju za grijanje i/ili hladenje. ,Prostorija“ (zona) je dakle definirana gradevnim
dijelovima zgrade koji ju okruzuju. Jednom kada je ,prostorija“ (zona) definirana za potrebe analize potrosnje energije,
gradevni dijelovi zgrade koji ju okruzuju se pretvaraju u 2D plohe koje su postavljene na vanjsku, unutarnju plodu ili pak
u sredinu zida, ovisno o tome da li se radi o granicama izmedu kondicioniranog i nekondicioniranog/vanjskog prostora
ili pak dva kondicionirana prostora te ovisno o tome koji je nacin proracuna propisan u pojedinoj zemlji. Osim toga,
nadstresnice, balkoni i sli¢ni elementi koji izlaze iz volumena zgrade a nisu okruzeni gradevnim dijelovima zgrade se u
BIM alatima pri energetskoj analizi smatraju plohama koje sluze za zasjenjenje. Kako bi se utvrdilo da li je prostorija
unutarnji (kondicionirani ili nekondicionirani) prostor ili pak vanjski prostor, potrebno je definirati rubne i pocetne uvjete
u analitickom BIM modelu. Koristenjem BIM alata razvijenih namjenski za energetske analize, moguce je izravno
prenijeti geometrijski BIM model zgrade u BIM alat za energetsku simulaciju i analizu i to koriStenjem gbXML i IFC
formata.

Ukoliko je potrebno provijeriti istinitost podataka koji su usli u energetsku analizu, odnosno provjeriti tocnost BIM alata,
moguce je za zgradu provjeriti osnovne geometrijske karakteristike zgrade koje su prenesene pomocu gbXML ili IFC
formata iz BIM geometrijskog modela u BIM energetski model. Dodatno, mogucde je provjeriti materijale, sustave, vrstu
zgrade, lokaciju, itd. lako se s razvojem BIM alata razvijaju i formati za prijenos podataka, preporuca se prilikom prijenosa
podataka, ipak provesti osnovne provjere, narocito ako se radi o prijenosu podataka izmedu BIM alata razlicitih
proizvodaca.

Dodatna prednost BIM alata za izradu energetskih modela zgrada je da pruzaju okruZenje pogodno za uspostavu sustava
za potporu odlucivanju (DSS — Decision Support System) koji omogucuje projektantskom timu izradu energetskih
simulacija za nekoliko varijantnih rjesenja za istu zgradu. BIM alat za energetsku simulaciju potom omogucuje i odabir
najboljeg rjeSenja za promatranu zgradu ovisno o prethodno definiranim kriterijima poput potrosnje energije, utjecaj
na okolis, ekonomske analize itd. Prednost navedenog leZi u ¢injenici da je moguce izraditi nekoliko varijantnih rjesenja
u vrlo krtkom vremenu, promotriti njihov utjecaj na energetsku ucinkovitost te odrzivost cijele zgrade. Koristenjem BIM
alata za energetske simulacije, moguce je dakle utjecati na konacno projektno rjesenje te dobiti pouzdanu informaciju
o potrosnji energije zgrade u koristenju. Osim energetskih simulacija, koristenjem BIM alata, moguce je provestii analizu
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rasvjete, analizu Zivotnog ciklusa (LCA — Life Cycle Analysis), utjecaj zgrade na okoli$ te proracun ugradene energije u
zgradu (Embodied energy). Temeljem navedenih analiza, moguce je izraditi ocjenu odrZivosti svakog gradevnog dijela
zgrade u skladu s LEED sustavom ocjenjivanja, te naravno izraditi procjenu troskova za mjere koje se planiraju provesti.
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) je jedan od najpopularnijih sustava za odrZivosti gradevina i
zgrada u cijelom svijetu, a razvijen je od strane USGBC (U.S. Green Building Council). LEED ukljucuje sustav ocjenjivanja
zgrade u fazi projekta, izgradnje, koristenja i odrzavanja. Cilj je LEED-a promocija zelene gradnje, te pomoci korisnicima,
vlasnicima i upraviteljima zgradama da postanu odgovorni prema okolisu i u¢inkovito te odrzZivo koriste resurse. Osim
LEED-a postoje i drugi susstavi za ocjenu odrzZivosti gradevina poput BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen) i dr.

e Energetski modeli: BIM modeli za analizu potrosnje energije u zgradama koriste se za analizu potrosnje energije
u ranim fazama projektiranja kada se razmislja o pojedinim varijantama rjesenja. BIM energetski modeli u ranim
fazama projektiranja omogucuju laksu interpretaciju utjecaja oblika zgrade, orijentacije zgrade ili nekog drugog
parametra na potrosnju energije u zgradi. Za BIM energetske modele u ranoj fazi projektiranja, dovoljno je koristiti
samo osnovnu geometriju zgrade, dok ¢e realniji i detaljniji BIM modeli biti potrebni u kasnijoj fazi projektiranja i
izrade BIM energetskih modela.

o Modeliosvjetljenja: se najcesée koriste u svrhu prezentacije, jer BIM modeli osvjetljenja namijenjeni za utvrdivanje
vizualnih aspekata u zgradi. Zbog dobivanja Sto tocnijih rezultata iz ovih analiza, BIM modeli osvjetljenja su
opcenito detaljniji nego BIM energetski modeli. Potrebno je dakle definirati geometriju zgrade kako bi se moglo
analizirati dnevno osvjetljenje koje ulazi u zgradu te moguca rjesenja za poboljSanje rasvijetljenosti specifi¢nih
prostora (dnevnim svjetlom ili umjetnom rasvjetom), ali i rjeSenja za smanjenje bljestavila ukoliko se ono dogada.
BIM model osvjetljenja se radi u zavrsnoj fazi projektiranja i zapravo se vrlo ¢esto koristi za vizualizaciju projekta
investitoru.

Kad se BIM geometrijski model uveze u BIM alat za energetsku simulaciju, BIM energetski model ¢ée preuzeti podatke
definirane za pojedinu lokaciju prilikom izrade geometrijskog BIM modela zgrade. Kako bi se prilikom izvoza/uvoza
informacije o pojedinim koristenim materijalima i proizvodima i dalje raspoznavale potrebno je 3D modeliranje provest
na nacin da se svaki od materijala definira zasebno, a ne kao sustav. Trenutno je stanje razvoja formata za prijenos
podataka na razini da se nakon prijenosa u BIM energetske modele ne raspoznaje svaki sloj posebno, pa je zbog toga
potrebno uloziti dodatni napor u definiranje svakog od slojeva zasebno.

Osnovni zahtjevi za analizu osvjetljenja koje je potrebno definirati u BIM modelima su slijedeci:

e Tocna geometrija prostora

o  Reflektivnost povrsina

e  Fotometrijske karakteristike rasvjetnih tijela i pridruzeni parametri
e Polozaji orijentacija rasvjetnih tijela

Napredak razvoja alata za simulaciju osvjetljenja je da postaju sposobni proracunati razinu osvijetljenosti u prostorima
u odredenom trenutku u vremenu za tocno odredeni dan u godini, a sve temeljeno na povijesnim meteoroloskim
podacima koji se koriste za odredivanje uvjeta neba za odabrani trenutak.

5.2 BIM za primopredaju i odrZavanje

Obic¢no se prilikom primopredaje zgrade investitoru/vlasniku/korisniku iste omogudéuje (od strane projektanta i
izvodaca) isporuka strukturiranih informacija o zgradi kako bi im se omogucilo ucinkovito upravljanje imovinom te
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njezino odrzavanje (i razgradnja) kroz ostatak Zivotnog ciklusa (https://www.ukconstructionmedia.co.uk/news/bim-
handover-maintenance/). Medutim, vrlo rijetko se zapravo provodi kontrola cjelokupne dokumentacija prilikom
primopredaje, u smislu cjelovitosti, to¢nosti i prikladnosti dokumentacije.

S druge strane, vlasnici i upravitelji zgradama se ¢esto muce da osiguraju funkcioniranje zgrade u skladu s ocekivanjima
(u smislu cijene ili ugodnosti koristenja). Dodatno, treba naglasiti da vlasnici i upravitelji zgradama trebaju odrediti koje
informacije treba implementirati u BIM modele te sto se ocekuje od BIM modela u fazi upravljanja zgradama. Takva
informacija je potrebna od prvog dana projektiranja, jer projektanti i izvodaci trebaju upute o tome koje to¢no
informacije treba BIM model sadrZavati. Prakticnost informacija koje BIM model sadrZi mora se posebno utvrditi za
svaku specifi¢nu zgradu.

Moze se dakle zakljuciti, da BIM i suradnicki pristup projektiranju, zgrada, njihovom izvodenju i primopredaji moZe igrati
kljuénu ulogu u ostvarivanju bolje kvalitete zavrSenih zgrada, zgrada koje ¢e funkcionirati na nacin kako su projektirane
i zamisljene.

Na kraju procesa gradenja, prilikom primopredaje zgrade upravitelj zgradom (FM — facility manager) ¢e osim kljuceva
zgrade dobiti i kutiju s informacijama i podacima o zgradi. Ta kutija je danas najéesée napunjena dokumentacijom u
papirnatom obliku, ali ako se razmisli, ona zapravo moze biti i virtualna kutija koji sadrzi sve informacije i podatke o
zgradi potrebne za njezino odrzavanje (garancije za opremu, upute za rukovanje i zastitu na radu, popis imovine, i dr.).

BIM objekt je element zgrade koji pripada istovremeno i konstrukciji zgrade i GViK sustavu te moze ukljucivati i dio
namjestaja i kuéanske uredaje. BIM objekt sadrzi informacije kao Sto je geometrija, veze izmedu pojedinih dijelova
tehnic¢kog sustava, upute za odrzavanje, garancije itd. Mnogi proizvodaci danas pretvaraju svoje tradicionalne kataloge
u kataloge (knjiznice) BIM objekata kako bi projektanti lakSe unijeli pojedini BIM objekt u BIM model. Stvar se moze
dodatno pojednostavniti ukoliko se BIM objekti definiraju s razlicitim LOD (level of definition) u razlicitim fazama
Zivotnog ciklusa zgrade. Tako je na primjer u fazi idejnog projekta bitna samo geometrija, dok je u fazi izvedbenog
projekta bitno da postoje informacije o spojevima i prikljuécima na centralna postrojenja, kotlove itd., a prilikom
primopredaje zgrade omogucuje se informacije o odrzavanju i garancije za ugradene proizvode i sustave. Slika prikazuje
primjer razlicitih LOD-a za isti BIM objekt.

SV s a information process
BV = Buiding Modeling = 3D CAD

Model of room spaces

bimobject

Draft bullding element model
Building element model
__ Construction element model
As buit model

As-Designed

N QA As-Planned

As-Maintained
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Ukoliko se kljuéne informacije i/ili dokumentacija o zgradi zagubi, osteti i/ili unisti tijekom koristenja zgrade, upravitelj
zgrade trebat ¢e uloZiti dodatna sredstva i vrijeme da rekonstruira dokumentaciju. Osim $to je to moZe smatrati
nepotrebnim trosenjem resursa, rekonstruirane informacije o zgradi mogu biti neto¢ne i /ili nepotpune, a u najgorem
slucaju informacije o zgradi ne mogu biti rekonstruirane Sto moZe dovesti do potrebe izvedbe nove cjelokupne
dokumentacije o zgradi kako bi se dokumentiralo izvedeno stanje.

S druge strane, danasnji razvoj racunalne tehnologije omoguduje digitalnu primopredaju podataka i informacija o zgradi.
Te informacije su u obliku koji je blizi obliku koji ¢e se modi koristiti i u buduénosti (tijekom Zivotnog ciklusa zgrade), lako
se nadopunjuje i osigurava njihova cjelovitost. Zbog toga informacije i podaci arhivirani u digitalnom obliku u svakom
trenutku mogu biti spremne za koristenje ukoliko poneka informacija zatreba te na taj nacin doprinijeti funkcioniranju
zgrade kroz cijeli njezin Zivotni ciklus.

Kao logi¢no rjesenje i odgovor na gore diskutirane probleme i pitanja koja se namecu je informacijsko modeliranje
zgrada (BIM) koji omogucuje neprekinuti tok informacija od pocetka procesa gradnje, kroz proces koristenja i odrzavanja
zgrade sve do kraja njezinog Zivotnog ciklusa. BIM model moZe sadrzavati niz informacija (potrebnih raznim dionicima
u Zivotnom ciklusu zgrade) poput nacrta, koristenih materijala i proizvoda, uporabni vijek ugradenih materijala i
proizvoda te zahtijevana razdoblja odrZzavanja i servisiranja. Informacije su povezane sa svim objektima u BIM modelu
te se na taj nacin osigurava bolje razumijevanje zgrade od svih dionika u procesu gradnje i koristenja zgrade.

S obzirom da je pristup informacijama jedan je od klju¢nih elemenata koji upravitelj zgradama (FM - facility manager)
treba imati kako bi donio ispravne odluke, jasno je da ukoliko on ima tocne, cjelovite i strukturirane informacije o zgradi
u obliku BIM modela.

Osim sto koristenjem BIM-a, upravitelj zgradom (FM) mozZe vizualizirati zgrade koje su u procesu projektiranja i
izgradnje, BIM model omogucuje ,pogled u buduénost” u smislu da nudi mogucnost provodenja raznih analiza i
predvidanje ponasanja zgrada ukoliko se planirani zahvati provedu na zgradi ili pak odabir optimalnog rjesenja ukoliko
se nudi nekoliko razlicitih rjesenja. Dakle, koriStenjem BIM modela, FM moze predvidjeti ponasanje zgrade i sustava u
zgradi te poduzeti pravovremene i potrebne korake koji ¢e osigurati puni potencijal zgrade tijekom njezina Zivotnog
ciklusa, a da se istovremeno sve akcije provode na troskovno optimalan, odrziv i vremenski optimalan nacin.

Dodatno, BIM se moze koristiti u razli¢itim fazama procesa primopredaje, gdje dionici mogu koristiti okolinu za razmjenu
podataka (Common Data Environment - CDE) koja predstavlja zajednicku i neutralnu platformu, a koja se moZe koristiti
za prikupljanje, upravljanje, distribuciju, razmjenu i povrat informacija o projektu tijekom njegova Zivotnog ciklusa.
Informacije se koriStenjem CDE razmjenjuju izmedu dionika, u razdoblju koje je dogovoreno u planu projekta.
Koristenjem BIM modela te CDE, smanjuje se rizik gubitka ili nedostatka klju¢nih informacija o zgradi potrebnih za
donosenje odluka u procesu primopredaje, probnog rada ili u garantnom roku. Dodatno koriStenjem BIM-a to¢nost
kljuénih informacija moZze biti zabiljeZeno, provjereno i analizirano u realnom vremenu, a ne samo prikupljene na kraju
procesa.

Vrlo se Cesto u praksi dogada da se upravitelji zgradama (FM) Zale da nisu bili dovoljno ukljuceni u procesu projektiranja
te da zbog toga oni imaju teZi posao prilikom koristenja i odrZzavanja zgrade. Kako je ranije spomenuto, BIM tu takoder
moze pomodi, pri cemu suradnicki nacin rada predstavlja pametniji radni proces (a ne teZi), te omogucuje svim dionicima
da aktivno sudjeluju. Pri tome vlasnici i upravitelji zgradama trebaju definirati sve informacije koje trebaju tijekom
upravljanja, koristenja i odrzavanja zgrada, a te informacije su onda uklju¢ene u BIM model. Bitno je razumjeti da
upravitelji zgradama ne trebaju znati sve o BIM tehnologiji i samoj problematici BIM modeliranja, ali mogu imati znacajni

TRENING MATERIJAL za instalatere
Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union

(obrtnike)




utjecaj na BIM model definirajuci zahtjeve koje BIM model treba imati i koje ¢e biti korisne iz aspekta upravljanja
zgradama.

Kako bi BIM model bio koristan za upravitelja zgradom, informacije iz BIM modela trebaju biti dostatne, dostupne i
potvrdene, pa proces prikupljanja podataka treba dobro definirati na pocetku procesa gradnje sudjelovanjem u
suradnickom radnom procesu te otvorenoj komunikaciji s projektantima svih struka. Upravitelji zgrada sasvim sigurno
svojim znanjem i iskustvom mogu u nekim stvarima pomodi i educirati projektante i izvodace te na taj nacin poboljsati
BIM model, alii kasnije funkcioniranje zgrade tijekom njezinog Zivotnog ciklusa.

Koristenje BIM-a ne mora nuzno znaciti koristenje komercijalnih alata, moZe se naime koristiti Open BIM platforme koje
koriste IFC (Industry Foundation Classes) koji omogucuje komunikaciju medu razli¢itim dionicima tijekom cjelokupnog
Zivotnog ciklusa zgrade, bez obzira na to koji softver dionici koriste. IFC zapravo definira pravila i temelje za komunikaciju
te osigurava da svi dionici ,,pri¢aju zajednic¢kim jezikom®. Dodatno, IFC je formatizraden na nacin da ¢e se podaci zapisani
na taj nacin moci ucitavati u softverska rjesenja i u buducnosti, kroz 10 i viSe godina.

BIM model pruza vlasnicima zgrade viSedimenzionalni model zgrade koji osim uvida u koli¢ine i svojstava
elemenata/materijala i proizvoda ugradenih u zgradu, ima uvid u planiranje i pradenje gradnje te mogucih procesa
rekonstrukcije i adaptacije, procjenu i planiranje troskova, analizu potroSnje energije u zgradi, odrzivost zgrade, ali i
mogucnost izrade BIM strategije Zivotnog vijeka gradevine, izradu BIM plana odrzavanja i tehni¢ke podrske.

Ocekuje se da ce upravitelji zgradama u buduénosti imati sve veci utjecaj na kvalitetu informacija o zgradama koje
primaju od raznih dionika tijekom Zivotnog ciklusa zgrade, a sve s ciljem da se osigura Zeljeno funkcioniranje zgrade,
odnosno da se stvarno stanje zgrade tijekom koristenja poklopi sa predvidanjima o funkcioniranju zgrade u fazi projekta.

Kako bi se ova buduca predvidanja mogla i ostvariti, potrebna je edukacija koja ¢e korisnicima/vlasnicima/upraviteljima
zgrada omoguciti uvid u trenutno stanje BIM tehnologije te otvoriti vrata u nove moguénosti, odnosno implementaciju
BIM-a u njihovim uobi¢ajenim radnim procesima.
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