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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 razli¢itih varijanti proracuna (koristenje razlicitih materijala, komponenti i sustava), kako bi se upotrijebili za
odredivanje optimuma pri projektiranju nove zgrade gotovo nulte energije i / ili energetskoj obnovi postojeéih zgrada.

Building Information Modeling, skraceno 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 ciliem smanjenja
potrosnje energije, a time i utjecaja gradevine (zgrade) na okolis.

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

Kompetencije (znanja, vjestine, odgovornosti i autonomiju) potrebne za uvodenje BIM-a u podrucju energetske
ucinkovitosti 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).

Prepoznata je potreba da vlasnici (upravitelji zgradama) razumiju korisnost i ekonomske pogodnosti koristenja BIM-a.
Pokazano je da BIM pomaze smanijiti troskove upravljanja i odrzavanja u zgradama, ali samo u slucaju ako su vlasnici,
stanari, korisnici i upravitelji zgradama spremni izraditi BIM model zgrade koji je opremljen informacijama potrebnima
za optimizaciju procesa upravljanja zgradama.

Dostupnost klju¢nih informacija vezanih uz tehnicke sustave u zgradama ¢e smanijiti potrebno vrijeme za odrzavanje te
minimizirati sve nepoznanice, a samim time smanijiti ¢e se i troskovi.

Uloga vlasnika (upravitelja zgradama)

Veliki dio vlasnika zgrada nije upoznat s prednostima koriStenja BIM-a u procesu upravljanja i odrzavanja zgrada, a
pokazalo se da u nekim slucajevima koristenje BIM-a moZe smanjiti troskove odrzavanja za 40 % i osigurati smanjenu
potrosnju energije u zgradama - na nacin kako je to projektant predvidio. NajceS¢e se dogada da vlasnici odnosno
upravitelji zgradama imaju samo osnovne informacije o zgradi i tehni¢kim sustavima ugradenima u zgradu, te se vrlo
rijetko razmislja o stvarnoj potrosnji energije u cijelom Zivotnom ciklusu zgrade. Potencijalno, BIM 7D model moze pruZiti
vlasnicima odnosno upraviteljima zgrada jednostavan alat za analizu potrosnje energije i za provodenje redovitog i
izvanrednog odrzavanja sa smanjenim troskovima. Kako bi se iskoristile navedene prednosti, klju¢no je da vlasnici i
upravitelji zgradama znaju kako BIM proces funkcionira i na koji nacin oni mogu definirati svoje zahtjeve vezane uz BIM
model te nacin na koji mogu kontrolirati da li definirani zahtjevi ispunjeni od strane osoba koje izraduju BIM model.
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Dakle, klju¢no je da vlasnici odnosno upravitelji zgradama steknu odgovarajuce kompetencije (znanja, vjestine i
autonomiju u odlucivanju) kako bi mogli drzati BIM proces pod kontrolom, s obzirom da je klju¢no da ispravno definiraju
Sto Zele od BIM modela da bi u konacnici on ostvario ocekivanja te da bi zgrada koja se prema njemu izgradi i odrzava
ispunila ocekivanja.

Za vlasnike zgrada koji nisu tehnicke struke, Cesto je vrlo teSko razumjeti vaznost smanjenja potrosnje energije, aliim je
lakse razmisljati o smanjenju troskova koristenja zgrade, odnosno poveéanju ugodnosti Zivota u zgradi. Zbog toga je
energetsku obnovu zgrada, odnosno gradnju novih zgrada gotovo nulte energije potrebno promatrati ne kroz smanjenje
potrosnje energije vec kroz prizmu smanjenja troskova Zivota u zgradama te povecanje ugodnosti Zivota u zgradama u
smislu odgovarajuce temperature, relativne vlaznosti i razine CO2 u zgradi.

Za same korisnike, potrebno je ostvariti odgovaraju¢u komunikaciju i podizanje razine svijesti koji bi pomogli da korisnici
postanu radoznali i Zeljni dodatnih saznanja o BIM —u te mogucnostima koje on nudi.

Stratesko definiranje
Zadaci:

1. Define employer information requirements
2. Know advantages of using BIM
3. Know the advantages of using different RES and technologies for improving energy performance of a building

Priprema i saZetak
Zadaci:

1. Definirati minimalne pokazatelje energetske ucinkovitosti za NZEB koji ¢e se uvesti u EIR-u (Employer's
information requirements) za svaki ugovor o izgradnji zgrade
2. Utvrditi raspolozivi budzZet vezan uz Zeljenu razinu energetske ucinkovitosti i ugodnosti u zgradi

Idejni projekt

Zadaci:

1. Biti sposoban pregledati BIM model te detektirati koja su rjeSenja primijenjena za poboljSanje energetske
ucinkovitosti u zgradi
2. Biti sposoban procijeniti budZet i povrat investicije (Rol) za razli¢ita predloZena rjesenja

Glavni i izvedbeni projekt
Zadaci:

Pregledati zahtjeve odrzivosti za energetsku ucinkovitost sadrzanu u glavhom projektu

Pregledati strategiju preuzimanja kako biste osigurali ispravno odrzavanje i upute za rad

Pregledati projektne strategije u odnosu na opskrbni lanac

Kontrolirati postizanje svih potrebnih propisa za NZEB ili obnovu postojece zgrade

Provjeriti postojanje ne-tehnickog vodica za upravljanje energijom u formatu koji je Citljiv za krajnjeg korisnika
Provijeriti jesu li ispunjeni svi zahtjevi

ok wnNeE
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Gradenje
Zadaci:

1. Osigurati da su zahtjevi za informacije pravilno preneseni na dobavljaca
2. Pobrinuti se da su sve informacije potrebne za odrzavanje i koristenje u svrhu odrzavanja zahtjeva za
energetskim ucinkom definirane u strategiji primopredaje

Primopredaja i zatvaranje
Zadaci:

1. Pobrinuti se da se sve aktivnosti predvidene u strategiji primopredaje ispravno provode

2. Pobrinuti se da se izvrsi fino podeSavanje gradevinskih usluga kako bi se osigurala najbolja energetska
ucinkovitost

3. Osigurati azuriranje BIM modela ukoliko je to potrebno

KoriStenje i recikliranje

Zadaci:

1. Definirati zahtjeve za potroSnjom energije u fazi koristenja zgrade

2. Osigurati da je primljeni BIM model ¢itljiv (u Open BIM alatima) i da ¢e ga biti moguce koristiti za namjeravanu
namjenu

3. Osigurati da je izraden i dostavljen priru¢nik odrzavanja zgrade

Ishodi ucenja za vlasnike i upravitelje zgradama

Ishodi uéenja se mogu pronaci u dokumentu: D15.A — D3.2.A Requirements for Learning Outcomes for Target Groups.
Koji se moze preuzeti na web stranici www.net-ubiep.eu.
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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 Sto ih industrija Siroko usvoji. 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 uznemirujuéa na vise nacina jer
BIM-u i dalje nedostaju dogovorene definicije, procesne karte i regulatorni okviri. Medutim, ove zabrinutosti
nadomjestaju obicni potencijali BIM-a (kao integrirani proces) da djeluju kao katalizator promjene koje su spremne
smanjiti fragmentaciju industrije, poboljsati ucinkovitost i uinkovitost te smanijiti visoke troskove neodgovarajuce
interoperabilnosti.

Za istrazivace, BIM je Cesto pojam koji predstavlja nove koncepte razmisljanja o procesu gradnje, a o kojima se na razini
istraZivanja govori dugi period vremena. S druge strane, za dionike iz industrije (poput projektanata, inZenjera, klijenata,
gradevinskih tvrtki, upravitelja objekata, vlade ...) BIM je takoder novi pojam, ali predstavlja komercijalnu zrelost i
dostupnost istih koncepata istrazivanja. Istaknutost BIM-a, kao koncepta koji se ponovno pojavljuje, potaknut rastué¢om
dostupnoséu procesorske snage, zreloSéu aplikacija, raspravama o interoperabilnosti (IAl, NIST i GSA) i proaktivnim
regulatornim okvirima.

BIM, kako ¢itati 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:

to virtualy construct a
to extend the analysis of a
to explore the possibilities of

_ _ to study what-if scenarios for a o
Modelling Information | ¢, detect possible collisions within a | Building

shaping an organised 3 a structure, an
forming set of data: to calculate construction costs of enclosed space,
lpresanting, meaningral to analyse constructability of a B eorstiycted
scoping actionable El'.i\.-’IIrO:I:ITIEr'I'E

to plan the deconstruction of a
to manage and maintain a

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 uglavnom imaju sli¢ne koncepte.
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0.2 BIM Rje¢nik

2E indeks: objektivni indeks koji uklju€uje vrijeme, troSak i odgovarajucu 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 usredotocujuci 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 stru¢njake i poduzeca vezana uz
arhitekturu, gradevinarstvo i inZzenjering.

AECO (arhitektura, inZenjerstvo, gradevinarstvo i odrzavanje): Prosirenje AEC akronima koje ukljucuje strucnjake i
poduzeca povezana s poslovanjem i odrZzavanjem 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, ukljucenih 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 razlicitih 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, pomazudi organizaciji da dode to stanja u koji zZeli do¢i.

BEP- BIM Execution Plan (BIM plan izvrenja) 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 dio ima u BIM
projektu. Takoder se povezuje s voditeljima timova iz razli¢itih disciplina, koordiniranjem i praéenjem 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 poduzeéima

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 staticna 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: Izgradnjaili 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: Op¢i 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 parametric¢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 posvecéena istrazivanjima u gradevinskom sektoru u svijetu.

Building Smart Alliance: medunarodna neprofitna organizacija koja ima za cilj unaprijediti ucinkovitost 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 potrebama i
osiguravaju kvalitetu Zivota dok progresivno smanjuju utjecaj na okolis i intenzitet potrosenih izvora tijekom cijelog
Zivotnog ciklusa, uzimajudi 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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Fazarada ili 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 upuéuje
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.

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 uklju¢uje koristenje
odgovarajuce tehnologije kao Sto je BIM metodologija.

I Co-funded by the Horizon 2020 programme
upravitelje zgradama of the European Union




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 korporativnog upravljanja koja omoguduje
planiranje, dizajn, upravljanje, to explode i uklanjanje imovine smjestenih u prostorima organizacije. Omogucuje
optimizaciju koriStenja resursa u radnom prostoru, ukljucujuéi 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 mijerljivim i provjerljivim standardima.

KPI Klju€ni 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 generi¢kim 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, odredujuci koli¢ine, veli¢inu, oblik i / ili to¢an poloZzaj u odnosu na cjelinu
projekta. Moze ukljucivati i ne-grafi¢cke podatke.

LOD 350: Ekvivalentan je LOD 300, ali oznacava detekciju smetnji izmedu razli¢itih elemenata.

INFORMATIVNI MATERIALI za vlasnike /

I Co-funded by the Horizon 2020 programme
upravitelje zgradama of the European Union




LOD 400: Ciljni element je geometrijski detaljno definiran, kao i njegov poloZaj koji pripada specificnom 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, specificnhe
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. LOI 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 omoguduje 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 uklju€uje popis komponenata modela u vertikalnoj
podeli i projektnim prekretnicama (ili fazama Zivotnog ciklusa projekta) u vodoravnoj podijeli.

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,
sadrzaja ili IFC datoteka izmedu razlic¢itih programa i sudionika tijekom Zivotnog ciklusa gradnje. Building Smart trenutno
radi na razvoju.

Oblak tocaka: 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 fizi¢ckoj 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 razlicitih 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 razlicitih 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 mozZe rukovati pomodu
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 omogucenim BIM projektima,
ukljucujuci dostupna pravila o izvjesS¢ivanju i postupke razmjene podataka.

Pasivna kuca: Energetski ucinkoviti gradevinski standardi s visokom ambijentalnom udobnoS¢u i pristupacnoscu.
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 obogadivanja 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 moguce 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 strucnjaka.

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

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

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

Projekt: Privremeni planirani napor koji se odvija za stvaranje proizvoda, usluge ili jedinstvenog rezultata. U sluéaju
gradevinske industrije, rezultat ée 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 mjesSovitu 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 $to je navedeno na modelu.

ROI (Povrat ulaganja): financijski omjer koji usporeduje dobit ili dobit ostvarenu u odnosu na izvrsenu 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, ve¢ je centralno smjesten (na oblaku) i pruza se korisnicima putem pretplate.

Sastavljeni model (Federated model): BIM model koji povezuje, ne generira, modele razlicitih 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 moZe 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 objekta ili 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 uklju€ujuéi, izmedu ostalog, elemente, prostore,
discipline i materijale (Uniclass, Uniformat, Omniclass, su neki od najces¢e koristenih medunarodnih klasifikacijskih
standarda).

Standard: dokument ustanovljen zajednickim pristankom i odobren od strane priznate osobe koja pruza zajednicka i
ponavljajuca 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, ukljucujuci
praéenje stanja svakog dijela te doprinos novih alata za upravljanje njime. To je bitan koncept za stvaranje BIM modela,
kao i za povecanje interoperabilnosti izmedu razlicitih alata koji rade u BIM okruzenjima.

Ukupni trosak vlasnisStva: 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
odgovarajudih procesa proizvodnje i servisiranja. Dizajnirano je kao bi se preuzela odgovornost za razvoj uzimajuéi u
obzir, od pocetka, sve elemente Zivotnog ciklusa proizvoda; od konceptualnog dizajna do stavljanja na trziste; ukljucujuci
zahtjeve kvalitete, trosSkove 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 ¢e 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, uklju¢ujuci 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 zadace
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 povecéanju izvrSenja gradevinskih
aktivnosti smanjenjem neizvjesnosti povezanih s planiranjem, stvaranjem srednjoro¢nog i tjednog planiranja u okviru
pocetnih postavki ili glavnog plana projekta, analizom ogranic¢enja koja sprec¢avaju 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 Prednosti i cijena koriStenja BIM-a u razlic¢ite 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. o'

Modelski pristup poveéava ucinkovitost i kvalitetu unutar P '
pojedine organizacije, a narocito se prednosti isticu tijekom
koordinirane isporuke projekta. Informacijsko modeliranje ,
zgrada BIM — Building Information Modelling) nudi prednosti u

pogledu smanjenja utroSenog 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: kolicina 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 cesto 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 umnaZzanjem
crteza ovisno o potrebama razlicitih 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 pomaZe u kasnijim koracima poput npr. izrade dokaznice mjera i
troskovnika koji se automatski osvjezavaju s napretkom izrade samog modela. Bez dubljih analiza se moze zakljuciti
da veé brzo, raCunalom upravljano brojenje pojedinih komponenata modela predstavlja znacajnu ustedu u vremenu,
a time i novcu.

3. Zadrzavanje kontrole: digitalni modelski pristup radnom procesu ukljucuje pomocéne alate koji omogucuju korisniku
da prati izmjene u razvoju projekta kao i biljeZzenje vremena utroSenog za rad na modelu. Naravno, postojanje veze
izmedu trenutnog modela i njegovih ranijih verzija, omogucuje 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 omogucuju 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 biljezenje svih koraka u procesu
razvoja modela omogucuje svima da sudjeluju u razvoju modela tijekom njegove evolucije te da su upuéeni i spremni
za izvodenje radova.

5. Simulacija i vizualizacija: jo$ jedna od prednosti BIM-a je povecanje 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 rjeSavanja 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 omogudéuje 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 pruzanje 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 slucajevima vrlo kompliciranih
projekata i stotine dokumenata. KoriStenjem BIM-a omoguduje 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 Cini 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. Namjene BIM modela (Model Uses) pruzaju strukturirani ,jezik” za
prevodenje ciljeva projekta u ishode projekta, cime se mozZe razjasniti i olakSati nabava usluga kao i poboljsati radni
ucinak.
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S obzirom na definirani rjecnik, 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 Identificiraju 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.

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

* 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 semantic¢ke razlike izmedu razliCitih 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) [3] — te mogu doprinijeti prevladavanju
semantickih razlika izmedu sobno struka (na primjer Geodetske, Gradevinske itd.).

Prema organizaciji BuildingSMART, razmjena informacija izmedu razli¢itih BIM alata moguéa 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 to¢no koje su to potrebne informacije za funkcionalnu razmjenu podataka izmedu razlic¢itih BIM alata
odnosno razlic¢itih scenarija razmjene podataka te kako te potrebne informacije povezati s IFC-om. MozZe 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

* namjena modela (model uses) namijenjeni za pojednostavljenje interakcije izmedu dva covjeka ili interakcije
Covjeka i racunala (HCI — 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 to€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 uc¢inkovitu 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 ukljucivati 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 omoguéuje 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 omogucéuje
dodjeljivanje odgovornosti za pojedine namjene modela (model uses) temeljem iskustva pojedinog sudionika
projekta kao i njegovih mjerljivih sposobnosti.

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

Model _Uses

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

0.4 Open BIM tools and standard format

Jedna od osnovnih pretpostavki BIM-a je jednostavna i sigurna razmjena podataka izmedu razlic¢itih sustava ukljuc¢enih
u razli¢ite razine u projektu (nacelo interoperabilnosti). " Strategija Otvorenog BIM-a" (Open BIM strategy) podrzava
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
ukljucuju transparentan trzisni angazman i osiguravaju kvalitetu podataka.

Otvoreni BIM (Open BIM) pruza trajne podatke o projektu za upotrebu tijekom cijelog Zivotnog ciklusa gradevine,
izbjegavajudi visSestruki unos istih podataka i mogucde pratece pogreske. Mali i veliki dobavljaci softvera (platforme) mogu
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.
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Zapravo, specijalizirani softveri razvijen za upravljanje i obradu podataka unutar odredenih sektora - poput inZenjerstva
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.

Rjesenje kroz koje je moguce jamciti 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
razlicite BIM alate (softverske platforme). Dakle, s jedne strane, IFC format omogucuje projektantu da nastavi raditi s
poznatim alatima; s druge strane, omogucuje koristenje i ponovno iskoristavanje svih podataka sadrzanih u projektu
povezujuéi ih s drugim softverskim platformama koje koriste drugi dionici posveceni drugim aspektima (struktura,
upravljanje, izgradnja, itd.).

Aktivnosti na standardizaciji nastale su zbog potrebe rjesavanja problema industrijsko-tehnicke prirode, a prednosti
standardizacije ukljuéuju:

v" pogodnosti za poslovanje: osiguravanje $to ucinkovitijeg 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 odgovarajuéeg stupnja kvalitete, sigurnosti i postivanja okolisa;

v/ zastita potrosaca i 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 povecanju produktivnosti i konkurentske prednosti (pomo¢ u stvaranju novih
poslova i odrzavanju postojecih);

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

Opce je poznato da je gradevinski sektor kljucan 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 odrzivost gradevina.
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EN 15217: 2012 - Energijska svojstva zgrada — Metode za izraZzavanje energijskog svojstva zgrada i za certifikaciju
zgrada s obzirom na energiju:

e Definira sveobuhvatne indikatore kojima se moze izraziti energijsko svojstvo cijele zgrade, ukljucujuci grijanje,
ventilaciju, klimatizaciju i potrosnu toplu vodu te rasvjetu. Navedeno uklju€uje razlicite moguce indikatore.

e Definira nacine za izrazavanje potrebne energije za projektiranje novih zgrada i obnovu postojecih zgrada

e Odreduje postupke za definiranje referentnih vrijednosti

e Moze se primijeniti na grupu zgrada, ukoliko se nalaze na istoj parceli te ukoliko koriste isti tehnicki sustav te
ukoliko niti jedna zgrada u grupi nema korisnu povrsinu veéu od 1000 m2.

HRN EN ISO 52000-1:2017 - Energijska svojstva zgrada — sveobuhvatna procjena energijskih svojstava zgrada (EPB) —
1. dio: Opd¢i okvir i postupci:

e Uvodi postupke proracuna i indikativnu listu pokazatelja za procjenu energetske ucinkovitosti: potrebnu
konacénu energiju (kvalitetu izvedene vanjske ovojnice zgrada), ukupnu potroSnju primarne energije, ukupnu
potrosnju primarne energije iz neobnovljivih izvora i ukupnu potrosnju primarne energije iz neobnovljivih
izvora kad se uzme u obzir utjecaj izvezene energije.

EN 15316-1:2017 - Energijska svojstva zgrada -- Metoda proracuna energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava -- 1.
dio: Izraz za opcu i energijsku ucinkovitost, Modul M4-1: Grijanje prostora i sustavi za proizvodnju potrosne tople
vode, sustavi izgaranje (kotlovi, biomasa):

e Definira metode ua prorac¢un gubitaka topline iz sustava grijanja i proizvodnje potrosne tople vode, povrata
(rekuperaciju) toplinskih gubitaka za grijanje prostora iz sustava grijanja i proizvodnje potrosne tople vode,
pomocéne energije od sustava grijanja i proizvodnju potrosne tople vode

e Dfinira proracun energijskog svojstva vodenih podsustava za grijanje, ukljucivo sustave izgaranje (kotlove) na
konvencionalna fosilna goriva te sustave koji koriste obnovljive izvore energije.

e Primjenjiv je na generatore topline koji se koriste za grijanje ili kombinirane sustave za proizvodnju potrosne
tople vode, ventilaciju i hladenje te grijanje prostora.

HRN EN 15316-2:2017 - Energijska svojstva zgrada - Metoda proracuna energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava --
2. dio: Sustavi predaje topline prostoru (grijanje i hladenje):

e Obuhvaca proracun energijskih svojstava sustava grijanja i vodenih pod-sustava hladenja za hladenje prostora

HRN EN 15316-3:2017 - Energijska svojstva zgrada - Metoda proracuna energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava --
3. dio: Sustavi raspodjele u prostoru (PTV, grijanje i hladenje):

e Obuhvaca proracun energijskih svojstava vodenih sustava raspodjele u prostoru i to za sustave grijanja,
hladenja i potrosne tople vode.

e Odnosi se na toplinski tok iz vode kao prijenosnog medija na prostor i pomocu energiju potrebnu za pokretanje
pumpi.
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HRN EN 15316-4:2017 - Energijska svojstva zgrada - Metoda proracuna energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava --
Dio 4-3: Sustavi proizvodnje topline, suncani toplinski sustavi i fotonaponski sustavi

Unutar ove norme, definirano je 6 metoda pri ¢emu svaka od njih ima svoju primjenu:

e Metoda 1 — primjenjiva je na suncave kolektore za proizvodnju potrosne tople vode i koji su karakterizirani
serijom normi HRN EN 12976 (tvornicki proizvedeni) ili HRN EN 12977-2 (izradeni po narudzbi). Osnovni rezultat
ove metode proracuna je sunceva energija i potrebna energija za dogrijavanje.

e Metoda 2 — primjenjiva je na sustave za proizvodnju potrosne tople vode i/ili grijanje prostora pri ¢emu su
komponente specificirane u HRN EN ISO 9806 i HRN EN 12977-1 ili HRN EN 12977-4 s mjesecnim proracunskim
korakom. Osnovni rezultat ove metode je sunceva energija i potrebna energija za dogrijavanje.

e Metoda 3 - primjenjiva je na sustave za proizvodnju potrosne tople vode i/ili grijanje prostora pri ¢emu su
komponente specificirane u HRN EN ISO 9806 sa satnim proracunskim korakom. Osnovni rezultat ove metode
je toplina kolektorske petlje koja se dovodi u spremnik topline.

e Metoda 4 — primjenjiva je na fotonaponski sustav s komponentama koje su karakterizirane normama i s
godisnjim proracunskim korakom. Osnovni rezultat ove metode je proizvedena koli¢ina elektri¢ne energije.

e Metoda 5 - primjenjiva je na fotonaponski sustav s komponentama koje su karakterizirane normama i s
mjesecnim proracunskim korakom. Osnovni rezultat ove metode je proizvedena koli¢ina elektri¢ne energije.

e Metoda 6 - primjenjiva je na fotonaponski sustav s komponentama koje su karakterizirane normama i s
dnevnim proracunskim korakom. Osnovni rezultat ove metode je proizvedena koli¢ina elektri¢éne energije.

EN 15241: 2008 — Ventilacija zdrada — Metoda proracuna za gubitke energije zbog ventilacije i infiltracije u zgradama:

e Opisuje metodu proracuna za procjenu utjecaja ventilacijskih sustava (ukljucivo i prozracivanje) na proracun
potrosnje energije u zgradama (potrebna energija za grijanje i hladenje)

e Definira nacin proracuna karakteristika zraka (temperatura i vlaznost) koji ulazi u zgradu i pripadnu energiju
potrebnu za kondicioniranje tog zraka kao i potrebnu pomoc¢nu elektricnu energiju.

HRN EN 15193-1:2017 - Energetska svojstva zgrade -- Energetski zahtjevi za rasvjetu -- 1.dio: Specifikacije

e Definira metodologiju proraduna za procjenu potrebne energije za unutrasnju rasvjetu i daje brojcane
indikatore za zahtjeve energije za rasvjetu koja se koristi za potrebe certifikacije.
e Moze se koristiti za postojece zgrade ili za projektiranje novih ili obnove postojeéih zgrada.

HRN EN I1SO 13790:2011 Energijsko svojstvo zgrada - Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade

e Daje metode proracuna za procjenu potrebne energije za grijanje i hladenje prostora za nove ili postojece
stambene i nestambene zgrade

e Razvijena je za zgrade koje su, ili se pretpostavlja da su, grijane i/ili hladenje za postizanje toplinske ugodnosti
ljudi u zgradama, ali se moZze koristiti i za druge vrste zgrada ili druge namjene (npr. Industrijske, poljoprivredne
zgrade, bazene), samo treba prilagoditi ulazne parametre i uzeti u obzir specificne uvjete okolisa.

e Ukljucuje proracun prijenosa topline transmisijom i ventilacijom iz kondicioniranih zona zgrade (koje su grijane
ili hladene na konstantnu temeraturu) i doprinos unutarnjih i solarnih dobitaka topline, a rezultat je godisnja
potrebna energija za grijanje i hladenje potrebna da se odrZzava postavna temperatura u prostoru zgrade.
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HRN EN ISO 13789:2017 - Toplinske znacajke zgrada — Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom —
Metoda proracuna.

e Definira metodu i daje konvencije za proracun stacionarnog prijenosa topline transmisijom i ventilacijom
(koeficijenata prijenosa topline) za cijelu zgradu i dijelove zgrade

e Primjenjiva je i na toplinske gubitke (unutarnja temperatura je visa od vanjske temperature) i na toplinske
dobitke (unutarnja temperatura je niZa od vanjske temperature)

HRN EN 13465:2004 - Ventilacija u zgradama - Postupci proracuna za odredivanje provjetravanja u stambenim
zgradama

e Definira metode za proracun protok zraka na razini cijele zgrade (obiteljske kuce) ili dijela zgrade (stana u
zgradi) ukoliko su oni volumena manjeg od 1000 m3.

e Moze se koristiti za proracune gubitaka topline, proracdune toplinskog optereéenja i proracune kvalitete
unutarnjeg zraka.

HRN EN 15242: 2008 - Ventilacija u zgradama -- Metode proracuna za odredivanje protoka zraka u zgradama
ukljucujuéi infiltraciju

e Opisuje metodu za proracun brzine protoka zraka u zgradama koja ¢e se koristiti za proracun potrosnje energije,
toplinskog optereéenja za grijanje i hladenje, ljetnu ugodnost i kvalitetu unutarnjeg zraka.

e Metodaa iz ove norme se treba primjenjivati za zgrade s mehani¢ckom ventilacijom, pasivne razvode, hibridne
sustave koji mogu ostvariti ili mehanicku ventilaciju zraka ili prirodnu ventilaciju, prozore koji se ru¢no otvaraju
zbog prozracivanja ili problematiku ljetnog komfora.

e Ne moze se izravno upotrijebiti za zgrade koje su vise od 100 m i sobe u kojima postoji razlika u temperaturi po
vertikali veéa od 15 K.

HRN EN 15251:2008 - Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih znacajka zgrada koji
se odnose na kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku

e Definira parametre unutarnjeg okoliSa koji imaju utjecaj na potrosnju energije u zgradama i nacin na koji je
moguce utvrditi potrebne parametre kod proracuna tehnickih sustava i proracuna potrosnje energije u
zgradama.

e Definira metode za procjenu kvalitete unutarnjeg okolisa koristenjem rezultata proracuna ili mjerenja

e Primjenjiva je uglavnom za ne-industrijske zgrade gdje su kriteriji za unutarnji okolis definirani aktivnosti
Covjeka i gdje proizvodnja ili procesi nemaju veliki utjecaj na unutarnji okolis.

HRN EN ISO 15927-5:2006/1M:2012 - Znacajke zgrada s obzirom na toplinu i vlagu - Proradun i prikaz klimatskih
podataka - 5. dio: Podaci za proracun toplinskog opterecenja za grijanje prostora
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e Daje defniciju, metodu proracuna i metodu za vizualizaciju klimatskih podataka za koriStenje pri odredivanju
potrebnog toplinskog opterecenja i zagrijanje zgrada, ukljucujuci i zimske vanjeske projektne temperature
zraka i relevantne brzine i smjerove vjetra.

HRN EN ISO 52022-1:2017 - Energijska svojstva zgrada -- Toplinska i sun¢ana svojstva te svojstva dnevnog svjetla
gradevnih dijelova i elemenata -- 1. dio: Pojednostavljena metoda proracuna suncanih znacajka i znacajka dnevnog
svjetla naprava za zastitu od sunca u kombinaciji s ostakljenjem

e Definira pojednostavljenu metodu za procjenu ukupne transmisije sunCeve energije, transmisije izravne
energije i transmisije svjetlosti naprava za zastitu od sunca, temeljenu na toplinskim, solarnim i svjetlosnim
karakteristikama ostakljenja te solarnim i svjetlosnim karakteristikama naprave za zastitu od sunca.

e Primjenjiva je na sve vrste naprava za zastitu od sunca koje su paralelne za ostakljenjem.

HRN EN 15643-2: 2011 - OdrzZivost 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 - Odrzivost gradevina - Ocjenjivanje zgrada - 3. dio: Okvir za ocjenjivanje drustvenih svojstava:

e daje specifitna 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 ukljuéivanje 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 specifitna nacela i zahtjeve za ocjenu ekonomskog ucinka zgrada;

e rjeSava troskove zZivotnog 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 okolis - Proracunska metoda
(EN 15978:2011)
e Navedena norma sluzi za ocjenu utjecaja zgrade na okoli$ i daje standardizirano sredstvo za izvjeStavanje i
komunikaciju o rezultatima ocjene
e 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.
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e 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

e Ocjena utjecaja zgrade na okolisS 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;

e Socijalna dimenzija odrZivosti norme se koncentrira na ocjenjivanje aspekata i utjecaja zgrade na ljude tijekom
njezinog koristenja, pri Cemu se drustvena svojstva zgrade deklariraju u slijede¢im kategorijama: pristupacnost,
prilagodljivost, zdravlje i ugodnost, utjecaj na okolinu (susjedstvo), odrZavanje i sigurnost

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

HRN EN 15804:2012 - Odrzivost gradevina - Izjava 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 okolis (eng. EPD — Environmental Product Declaration)
e Norma se moZe primijeniti na sve gradevne proizvode kao i sustave ugradene u zgrade
e EPD se izrazava u obliku informacijskih modula koji omogucuju jednostavnu organizaciju i iskazivanje skupova
podataka koji se odnose na pojedine faze u zivotnom ciklusu proizvoda
e Postoje ti vrste EPD-a ovisno o tome koje su sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda obuhvacdene: “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 - OdrzZivost gradevina -- Izjava zasStite okoliSa -- Oblik komunikacije medu poduzec¢ima (EN
15942:2011):
e norma specificira i opisuje oblik komunikacije informacijama definiranima u HRN EN 15804 (Izjava o utjecaju
proizvoda na okolis - EPD) kako bi se osiguralo opcée 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)
e izvjestaj definira upute za odabir i koriStenje razlicitih tipova generickih podataka koji su dostupni za struc¢njake
i verifikatore ukljuene u izradu izjave o utjecaju proizvoda na okolis (EPD)
e cilj ovog izvjestaja je zapravo da se poboljsa konzistentnost i usporedivost EPD-a

Znakovi zastite okolisa (Environmental labels) namijenjeni su oznacavanju - ey
proizvoda i usluga s manje nepovoljnim utjecajem na okolis tijekom Zivotnog * € -
ciklusa, u odnosu nasli¢ne iliiste proizvode i usluge iz iste skupine proizvoda. ' - kX
Oznake se opcenito sastoje od vrlo jednostavne recenice ili graficke oznake EU ‘(:‘

ili pak kao kombinacija recenice i graficke oznake. Postoje obavezni znakovi aa Ecnlahe
zastite okolisa kao Sto su oznake energetske ucinkovitosti (EU energy label) | bt b
ili pak energetski certifikati zgrada. Osim obaveznih, postoje i i znakovi N— .

zastite okolisa kao Sto je EU eko-oznaka (EU ecolabel) ili pak izjava o utjecaju proizvoda na okolis (EPD). Razlika je u tome
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sto je koriStenje obaveznih znakova zastite okolisa definirano regulativom, a smisao njihovog obaveznog koristenja je
pruziti korisnicima informaciju o utjecaju proizvoda i 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 Sto 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.

‘
Preuzimanje primjera oznake L Preuzimanje primjera oznake energetske

energetske ucinkovitosti usisivaca ucinkovitosti klima uredaja
J

~
Preuzimanje primjera energetskog certifikata zgrade u Hrvatskoj

B oE3A oA sbia )

Opcenito, postoje tri vrste dobrovoljnih znakova zastite okolisa (eko-oznaka):

e Programi_oznacavanja za utjecaj na okolis: dodijeljuju 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 I1SO 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 okolis deklariraju najcesce 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 okolis (Oznadivanje
znakovima zastite okolisa tipa I1).

e lIzjave 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 1SO 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 proizvoda i 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.
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0.5 CDE (Okolina za razmjenu podataka)

CDE - Okolina za razmjenu podataka (Common Data
Environment) - moZe se definirati kao aplikacija, opcenito
dostupna u oblaku, koja se moZze koristiti od strane bilo kojeg
uredaja (Racunalo, Tablet ili Smartphone) s kojeg je moguce
upravljati nedvosmislenim i strukturiranim informacijama za
upravljanje projekata. CDE omoguduje distribuciju informacija i
stvaranje vrijednosti cijelom lancu operativaca uklju¢enih u
proces olakSavanja medusobne suradnje.

Glavna podrucja obuhvacena CDE su: Upravljanje
dokumentima, upravljanje zadacima i upravljanje imovinom;
sve ove aktivnosti, ako su ispravno integrirane u BIM proces,
mogu ponuditi vec¢u 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¢ne 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 vecu razinu suradnje izmedu svih operativaca uklju¢enih u proces donosenja
odluka. Usvajanje CDE u konacnici omogucuje previadavanje zemljopisnih prepreka i, na primjer, stvaranje prosirenih
radnih timova (grupa) koji se nalaze u razli¢itim zemljama i/ili na razli¢itim kontinentima; mogucnost za daljinsku
suradnju, koju nudi CDE-a koristenjem zajednicke tehnoloske platforme omogucuje stvaranje novih poslovnih prilika
snizavanjem troskova upravljanja.

Sest kljuénih tocaka 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 kljuc¢
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 razlic¢ite uloge i
razine odgovornosti; pobrinite se da je svima od njih dodijeljen odgovarajuéi 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
nezasticenih 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 zajamciti sa razinama
sigurnosti blizu 100% (nitko ne mozZe jamditi 100%). Da bi se osigurala odgovarajuca razina sigurnosti, podaci
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moraju biti Sifrirani i isto tako komunikacija mora biti Sifrirana. Definirajte raznoliki pristup s najmanje tri
sigurnosne razine pristupa.

6. BIM kvalificirajuci faktor: koristenje alata kao Sto je okolina za razmjenu podataka (CDE), u kombinaciji s
koriStenjem BIM-a, omogucuje 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.
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1. Modul 1 - Difuzija BIM-a

1.1 Povrat na investiciju (ROI)

Ekonomska vrijednost BIM tehnologije Cesto se ocjenjuje mjerenjem omjera povrata na investciju (ROI-a). Tvrtke koje
Zele usvojiti BIM tehnologiju uvijek su trazile pouzdane ¢imbenike za razumijevanje nacina kako ¢e prijenos tehnologije
i softvera utjecati na njihovu tvrtku. Nakon vise od desetljeca iskustva s BIM-om, projektantska i izvodacka industrija
sada osjecaju vrijednost i financijski utjecaj BIM-a. Izracun ROI postao je nuzan korak procjene prije mnogih kapitalnih
ili radno intenzivnih poslovnih ulaganja, kao Sto je BIM usvajanje. Medutim, dok neke tvrtke izracunavaju omjer povrata
na investiciju kako bi procijenili ekonomske koristi povezane s promjenama procesa, drugi smatraju da je taj izracun
previse tezak ili nezgrapan (glomazan).

Problem je Sto analiza ROI-a ¢esto ne moze uzeti u obzir nematerijalne faktore koji su vazni za projekt ili tvrtku, poput
izbjegnutih troSkova ili povecane sigurnosti. Osim toga, sustavi i trazenje kadrova potrebnih za mjerenje i pracenje ROI-
ja mogu oduzimati puno vremena i biti skupi. Trenutno ne postoji industrijski standardna metoda za izra¢un BIM ROI-a
i mnoge tvrtke nisu usvojile dosljedne prakse mjerenja, iako postoji interes za to i postoji vjerovanje u potencijalnu
vrijednost koriStenja ROI-a za odlucivanje o ulaganjima u BIM.

Definiranje ekonomskog utjecaja BIM-a na projektiranje gradevina i izvodacku industriju izazov je koji je privukao
znacajni istrazivacki i akademski interes. Taj interes pokriva Siroki opseg istrazivanja BIM ROI koji obuhvada Citav Zivotni
ciklus projekta, razmatra razne vrste gradevina i razmatra razli¢ite razine BIM primjene, a istovremeno gleda i na niz
metoda izracuna. Postoje tri vrste BIM ulaganja:

1. Troskovi pokretanja kako bi se osiguralo uspjeSna implementacija tehnologije: iako ulaganja u tehnologiju,
posebno u fazi pokretanja, vise od 50% ispitanika smatraju znacajnim troSkom, smatra se neizbjeznim troSkom
u industriji ako Zelimo da ideja ostane konkurentna i prati razvoj tehnologija. "BIM rad zahtijeva ve¢u racunalnu
snagu i ve¢u mo¢ umrezavanja od tradicionalnog CAD rada, a ta snaga dolazi s troSkom." Ispitanici su naveli
izravne troskove radne snage kao najvecu komponentu bilo kojeg projekta, bilo da je to BIM ili tradicionalni
CAD projekt. "Kad smo izvorno sagledavali BIM, znali smo da ce to biti ogromna investicija za osposobljavanje
osoblja, kako ga koristiti i kako ga ucinkovito koristiti. Svjesni smo da postoji odredeno vrijeme ucenja i stjecanja
kompetencija u kojem ce svi biti sporiji nego Sto su u CAD-u "

Troskovi stru¢nog usavrsavanja, ukljucujuci pocetnu obuku u koristenju BIM proizvoda i daljnje upucivanje u
nove metode rada, takoder se moraju uzeti u obzir prilikom izracuna investicija.

2. Troskovi prilagodbe BIM-a za odredeni projekt: kako koristenje BIM-a za projekte ubrzano raste, 32%
anketiranih ispitanika izvijestilo je da je potrebno dodatno ulaganje u rad kako bi se BIM prilagodio procesima
tvrtke, kao Sto je dodavanje BIM menadzera ili vise informaticke podrske. Jedan izvodac elektro-instalacija
izjavio je: "Ako postoji jedna stvar koje kao industrija moramo biti svjesni i pokusati promijeniti, onda je to
odrzavanje razine stru¢nosti proporcionalno napretku koji se dogada u tehnologiji".

3. Dugorocni izdaci za strateske poslovne promjene, kao Sto su ulaganje u razvoj ili prilagodbu standarda, dio su
proracuna, ali takve troSkove moze biti tesSko za kvantificirati. Promjene u unutarnjim procesima - na primjer,
integriranje podataka i informacija u modelu ranije u procesu razvoja projekata ili uklju¢ivanje modeliranja
tijekom pret-konstruktivne faze - takoder se moraju uzeti u obzir prilikom formiranja kompletnog izracuna
investicija.
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Tijekom usvajanja i rane implementacije, tvrtke takoder smatraju izazovnim mjeriti troSkove poput prekida
rada i neucinkovitosti.

Gotovo svi BIM korisnici koji su intervjuirani o ROI-u slozili su se da BIM predstavlja poboljSanje u nacinu na koji
su zgrade zamisljene (projektirane) i obe¢ava mnostvo prednosti suradnicima i investitorima projekata tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa projekta. "Nije bas bila financijska odluka ... sve se krece u ovom smjeru. Ako ¢emo
nastaviti i ostati konkurentni, morat ¢emo oti¢i tamo." ,Za investitore, sve se svodi na to da se zgrada izgradi
prije. Sto se prije bolnica otvori, to prije pocinje prihod. Nitko ne gradi zgradu samo zbog zabave."

Naravno, izracun BIM ROI-ja nadilazi ove tri vrste investicija. Nijansirani prikaz povrata na investiciju za BIM uzima u
obzir tri dimenzije:

e DIMENZIJA ORGANIZACIJE su prednosti mjerene na razini projekta ili razini poduzeéa?
e DIMENZIJA DIONIKA Koja je specificna uloga tvrtka zauzima u ekosustavu projekta?
e DIMENZIJA ZRELOSTI koliko dubinsko poznavanje i iskustvo BIM-a ima tim i tvrtka?

Razmatrajuéi prihvacanje BIM-a i procjenu ROI kroz ove tri dimenzije, tvrtke mogu bolje razumjeti kako se proracun i
tehnoloska inovacija mogu kombinirati strateski da bi se postignuo napredak prema buducim razinama zrelosti BIM-a.
"BIM nam je omogucio da ostanemo gdje Zelimo biti na trziStu, a kada i druge tvrtke prihvate BIM, Zelimo se pobrinuti
da ostanemo igraci. Mislim da smo ojacali nasu poziciju u pogledu trziSnog udjela i jednostavno povecali spremnost da
odradujemo projekte za koje smo kompetentni".

1.1.1 Organizacijska perspektiva o BIM povratu na investiciju (ROI)

Kada se tvrtke odluce preseliti u BIM, pobudivaci za usvajanje BIM-a rezultiraju vaznim ciljevima koji utje¢u na nacin na
koji planiramo i ostvarujemo prinose. U nekim slucajevima, ispitanici koji su intervjuirani o BIM ROI-u naveli su da je
usvajanje uvjetovano zahtjevom klijenta na projektu. U ovom slucaju, tvrtka ¢e vjerojatno traziti povrat novca koji bi
trebao doci kao rezultat uspjeha i profitabilnosti tog dovrsenog BIM-podrzanog projekta.

Klijenti odredenih proizvodaca BIM alata (softverskih platformi) izvijestili su da je BIM pruzio opipljive, kvantificirane
pogodnosti na razini projekta - kao $to je manje RFl-ova (Zahtjeva za informacijama) - zajedno s nematerijalnim koristima
koje je teze kvantificirati. Oni predstavljaju priliku za ucinkovito provodenje i analizu dodatnih opcija projekata (nacrta)
i povecanje vrijednosti projekta kroz parametarska poboljsanja projektiranja:

v" smanjenje otpada i rizika (primjerice, znacajne ustede koje proizlaze iz projektiranja, izgradnje i montaze
konstrukcijskih celi¢nih elemenata projektiranih pomocu BIM-a);

v' poboljsana kvaliteta projekata (nacrta);

smanjenje pogreSaka, mogucénost veceg obuzdavanja troSkova rada i brzi zavrSetak projekata uz manje
pogresaka. Kako ce profesija sazrijevati, usvajanje BIM-a ¢e nas osposobiti za rad na integriranim projektnim
isporukama projekta jer ¢e tvrtke apsorbirati krivulju softverskog ucenja kao i krivulju mentalnog ucenja rada
na razli¢itim modelima rizika. Dugorocna korist je da nas osposobljava da ekonomi¢no odradujemo onu vrstu
zadataka od kojih se to ocekuje;

v' povedanje razumijevanja i komunikacije u timovima investitora, projektanata i izvodaéa zbog jednostavnog
prikazivanja animacija generiranih izravno iz softvera;

v"ubrzana regulatorna odobrenja i dobivanje dozvola te smanjenje rizika za vlasnika;
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v" poboljdana isporuka projekta kroz uéinkovito kori$tenje resursa, pobolj$anu sigurnost i precizne vremenske
rokove, a time i smanjenje parnica i potrazivanja.

Buduci da tvrtke proSiruju primjenu BIM-a na vise projekata ili prosiruju koriStenje BIM-a kao poslovne strategije, pojam
ROI-a mora se prosiriti kako bi uklju¢io pogodnosti na razini tvrtke, kao Sto su mogucnosti za rad s novim klijentima.
Ostale mogucénosti uklju¢uju kompetencije zaposlenika i njihovo zadrzavanje. Moguénosti za prosirenje poslovnog
modela ili nove usluge, kao Sto je osiguranje kvalitete ili razvoj modela, takoder su prednosti na razini tvrtke.

Modeli bogati podatcima omoguduju tvrtkama da nude kontinuirane usluge klijentima buduci da su podaci
besprijekorno integrirani u pogone i posao odrzavanja objekata.

Nije bas jednostavno pripisati dodatne prihode na razini tvrtke iskljuc¢ivo na implementaciju BIM-a. Ukoliko tvrtke
nastavljaju pratiti poslovnu uspjesnost putem tradicionalnih mjernih podataka kao sto su profitabilnost, ¢imbenici rizika,
koli¢ina potraZivanja / parnica, dobiveni ili izgubljeni projekti ili ponavljanje poslovanja s kljuénim klijentima, stvarni
ucinak BIM-a na te mjere moze biti tesko razdvojiti od drugih ¢imbenika.

1.1.2 Pespektiva interesnih sudionika o BIM povratu na investiciju ROI

Intervjuirani ispitanici otkrili su da vrednuju BIM razli¢ito, ovisno o njihovoj ulozi u projektu —na percepciju utjece koristi
li se BIM kao alat za projektiranje, izgradnju ili radne operacije. Na primjer, investitori imaju tendenciju da prepoznaju
viSestranu komunikaciju i poboljSane procese i ishode projekta kao najvece prednosti. lzvodaci su podcrtali
produktivnost i smanjenje troskove projekta kao najbolje BIM prednosti. Investitori se ¢ine mnogo vise zainteresiranima
za izraCun ROI-ja, a sukladno njima, dizajneri su takoder zainteresirani za ROl kao sredstvo za dobivanje dubljih uvida u
nove mogucnosti (prilike). Mnoge projektantske tvrtke su rano usvojile BIM temeljeci se na percepciji da ¢e njihova
poduzeca imati bolju poziciju za rad s javnim subjektima koja ¢e biti zaduZena BIM procese, u razdoblju kada se BIM
usvoji.

Mnogi navode BIM, ali malo

Siroko rasprostranjeno

Poboljsana komunikacija sa suradnicima
u projektu

Manje preradivanja, manje zahtjeva za
promjenama

Zahtjeva vise vremena da se model u
potpunosti ispuni (informacijama)
Projektanti mogu potrositi viSe vremena
istrazujuci alternative projekata

Ne pomaze previse ukoliko se
nedvosmisleno odluce za koristenje
BIM-a odnosno nisu zainteresirani u
shvacanje skrivenih troskova | mogucih
prilika za prihode

Ostati ¢e “u igri”. Obavljanje posla Cini
kompleksnijim, ali predstavlja “ispravnu
stvar za napraviti”
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U nastajanu i sve se vise cijeni

Minimalizira / eliminira prilican
broj promjena

Poboljsava organizaciju
gradenja

Dobro za kolic¢ine | procjene
materijala

Zahtjeva promjene vezane na
poslovne procese | pratece
tehnoloske investicije kako bi se
u potpunosti implementirao

Nije relevantno jer odluka o
BIM-u uobicajeno nije na njima

Dobrodoslo poboljsanje koja bi
se trebalo aplicirati na sve
projekte

NET

ga aktivno koristi ili potpuno
razumije

MoZe smanijiti vrijeme
zavrsetla cjelokupnog
projekta

Omogucava efektivniji
menadZment, procese |
nadogradnje

Neizvjesni u ovom trenutku,
sigurni su troskovi investicija
u softver

Zainteresirani i u potrebi za
edukacijom o tome kako
dobiti najvece dobrobiti od
BIM projektiranih gradevina

Znacajan potencijal | sve vise
je standardni zahtjev koji
namecu sudionici projekta
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1.1.3 Dimenzija zrelosti BIM ROI-a

Prilikom napredovanja od 2D do pocetne implementacije BIM-a, tvrtke racunaju ROI kako bi utvrdile vrijedi li ulaganje
u tehnologiju. Medutim, nakon Sto su tvrtke prosle pocetnu fazu usvajanja BIM-a, izracun ROIl-a prebacuje se na vise
utanaceno sredstvo za procjenu specificnih inicijativa povezanih s strategijom tvrtke. Nedavna istrazivanja biljeze
korelaciju izmedu razlicitih razina iskustva BIM-a i ROI-ja. Visoki ROI prijavljuje veéina BIM korisnika visoke zrelosti, ali
samo 20% BIM korisnika s niskom razinom zrelosti. "Velika volatilnost troskova s BIM-om ovisi o nacdinu na koji ga
koristimo odnosno kako postavljamo sjajan alat u ruke iskusnih projektanata. Jednom osposobljeni, ovi vrlo iskusni
projektanti mogu uciniti vise u istom vremenu. "

Mnogi korisnici sa znacajnim iskustvom u BIM-u izvjeS¢uju o internim praksama za mjerenje iskustva, procjenu
sposobnosti tvrtke i poticanje zaposlenika na razvijanju potrebnih vjestina. U regijama gdje su vlade dale politike za
poticanje usvajanja BIM-a, kao $to je to u Ujedinjenom Kraljevstvu, iskustvo ili razine zrelosti ¢esto su sluzbeno
definirane kako bi pruzile jasnocu i potaknuli prakti¢are na poveéanje razine sofisticiranosti.

Kako bi procijenili napredak i ROI, tvrtke mogu primijeniti niz mjera povezanih s potencijalnim planiranim koristima.
Ustede troSkova ili smanjenje potrebe ulaganja napora mogu se mijeriti. Na primjer, kada u projektu Zelimo postici
"ucinkovitu upotrebu resursa" zbog poboljsane "veli¢ine i fokusa tima" tijekom faze izgradnje, tvrtka bi mogla pristati
na povecanje specijalizacije BIM tima. To ¢e omogucditi tvrtki pracenje vremena uloZenog u odredene zadatke po fazama
i usporedbu mjerenih podataka s podacima sa slicnih (usporedivih) projekata kako bi se dala povratna informacija o
ucinkovitosti strategije. S druge strane, tim bi mogao ciljati iskoristiti BIM za "manje, ranije i lakSe rjeSive zahtjeve za
promjenama (RFl-ove)" unutar kategorije Kontrola opsega. Promjena procesa za definiranje odgovornosti i razinu
razvoja modela mogla bi se kombinirati sa strategijom pracenja RFI i sati uloZenih u odgovaranje na njih. Kvalitativni
¢imbenici kao S$to su "razumijevanje opsega projektnog okvira" ili "razina zadovoljstva investitora" mogu se pratiti
ocjenom koja se procjenjuje kroz unaprijed odredenu metodu, kao Sto je upitnik koji se daje osoblju i menadzerima u
kljuénim trenutcima zabiljezenima u vremenskom planu projekta.

Ovo ispitivanje BIM ROI sugerira da tvrtke koje su stavile BIM u pogon smatraju da, unatoc izazovima u izradi to¢nog
izracuna, mjerenje povrata na ulaganje BIM-a vaZzna je praksa koja moze imati vecu vaznost od samog utvrdivanja
hoc¢emo li ili ne usvojiti tehnolosku inovaciju. Od kupaca koji su sudjelovali u istrazivanju, 75% je odgovorilo da njihova
poduzeca kvantitativno procjenjuju utjecaj BIM-a. Medutim, samo 21% doslovno je mjerilo ROI. Ostatak je mjerio druge
¢imbenike, kao $to je sposobnost zavrSetka projekata s manjim timovima ili kra¢im rokovima.

| dalje ostaje velik interes za primjenom (proracuna) povrata na investiciju (ROI-a) kako bi procijenili napredak u
odredenim BIM povezanim zadacima nakon $to su tvrtke postigle prvu razinu zrelosti. Zanimljivo je da 7% spomenutih
tvrtki nadilazi potrebu za izra¢unom ROI za BIM nakon $to su presli na visu razinu zrelosti BIM-a, odrazavajuci misljenje
da tehnologija postaje neprimjetna nakon $to postane sveprisutna. Praksa preciznog odredivanja koristi, pracenje
ulaganja tijekom vremena i mjerenje povrata pomaze tvrtkama da pametno odaberu iz portfelja tehnoloskih / procesnih
inicijativa i planiraju strateske poslovne promjene. Osim toga, tvrtke se slazu da ROl moze biti strateski alat za interne
dionike u zagovaranju promjena procesa ili da moZe pokazati potencijalnu vrijednost nove metode internim timovima,
menadzerima ili skupinama zaposlenika.

Tko ima koristi? Tvrtke s opseznim iskustvom u BIM-u primjecuju da nijansirana i sofisticirana primjena ROl-a postaje
¢imbenik uspjesnog rada s investitorima gradevina bududi da ta utjecajna skupina postaje sve svjesnija BIM-a, shvaca
prednosti BIM-omogucene isporuke projekta i razumije potencijal za promjenu procesa u gradenju i odrZavanju.
Pruzatelji usluga shvacaju da strateska primjena ROI-a moZe posluziti za dokazivanje kompetencije klijentima, povecanje
vrijednosti putem odluéivanja temeljenih na podacima i pruzanje konkurentne diferencijacije. Celnici tvrtki mogu stvoriti
vlastiti putokaz (kartu) za promjenu procesa razvijanjem strateske prakse BIM ROI-a - predanost mjerenju, usporedbi,
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zadrzavanju informacija u dostupnim formatima za usporedbu i stalnim provodenjem procjena klju¢nih pokazatelja
izvrSenja (KPI). Za razliku od toga da samo bude mehanizam za odluke krenuti ili ne krenuti, strateski primijenjen ROI-a
rezZim moze podrzati postavljanje prioriteta i internu socijalizaciju inicijativa za promjenu procesa i poboljSanu
uspjesnost poslovanja.

Upotrebom ROI-a za procjenu BIM inicijativa usmjerenih na poboljSanje performansi pojedinaca i timova, tvrtke mogu
postaviti prioritete ulaganja za organizacijsku ucinkovitost kako bi podrzale odrzivo unaprjedenje poslovanja ili
implementirati modele za procjenu zrelosti BIM-a i povecanje razina kompetencija. Uspostavljanjem orijentacije tvrtke
unutar tri dimenzije BIM-a, ROl predlaze niz obeéavajucih mjera za pocetnu implementaciju i potencijalnu mapu (kartu)
buduceg razvoja. Vazni strateski cimbenici za tvrtke ukljucuju:

1. kompetentnost zaposlenika
2. suradnicka kultura,
3. sposobnost timova.

Za poslovne lidere koji Zele saznati jo$ viSe, akademska istrazivanja daju preporuke i okvire za osmisljavanje strategija
za optimalizaciju koja se protezu od pocetnog usvajanja BIM-a do sofisticiranijih razina zrelosti.

1.2 Strategije za BIM difuziju

Kada se raspravlja o BIM difuziji unutar organizacije (mikro) ili na cijelom trzistu (makro), obi¢no se pojavljuju dva izraza:
s vrha prema dnu (,,top-down*) i s dna prema vrhu (,,bottom up“):

e Difuzija s vrha prema dnu (,,Top-down“) potice se od visih instanci da se usvoji specificno rjeSenja koje one
smatraju povoljnim. Dobar primjer makro ,top-down” BIM dinamike je UK BIM razina 2. Na mikro razini, top-
down difuzija se dogada kada vis$i menadZment unutar organizacije (bez obzira na veli¢inu i mjesto unutar
opskrbnog lanca) zahtijeva specificna rjeSenja za usvajanje. Kroz ove, ponekad prisilne pritiske, rjesSenja se
pocinju rasprostirati niz opskrbni lanac i, ako se kombiniraju s obrazovanjem i poticajima, usvajaju se.

e Difuzija s dna prema vrhu (,,Bottom Up“) se odnosi na usvajanje tehnologija, procesa ili politika bez prisilne
namjere. Na makro razini to se dogada kada male organizacije ili one u blizini donjeg dijela ovlasti / lanca
opskrbe usvajaju inovativno rjeSenje ili koncept; rjeSenje polako postaje uobicajena praksa; i
postupno se rasprsuje kroz lanac opskrbe / ovlasti (kao $to je slu¢aj u Australiji). Slicno tome, na mikro
razini, difuzija s dna prema vrhu javlja se kada zaposlenici u blizini donjeg kraja lanca ovvlasti uvode
inovativno rjesenje i - s vremenom - ovo rjesenje prizna i usvoji srednji i visi menadZment.
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lako su ove dvije dinamike lako zamjetljive, jedna tre¢a dinamicnost leZi u ¢istom vidu: MIDDLE-OUT difuzijski
uzorak:

e Difuzijaiz sredine prema van (,,Middle-out”) odnosi se na sve one organizacije i pojedince koji zauzimaju srednji
prostor koji odvaja "dno" od "vrha". Na mikroorganizacijskoj razini, voditelji timova, voditelji odjela i voditelji
linija guraju ono $to su osobno usvojili prema vrhu i dnu lanca ovlasti. Na razini makroekonomskog trzista
dinamika iz sredine prema van primjenjuje se kada organizacije srednje veli¢ine (u odnosu na trziste - npr. velike
tvrtke u SAD-u) utjeCu na usvajanje kod manjih organizacija u opskrbnom lancu. Oni takoder utjecu ili aktivno
poti¢u vece organizacije, udruge i tijela vlasti uzvodno kroz lanac nabave / ovlasti da usvoje i eventualno
standardiziraju svoje rjesenje.

Kod razli¢itih organizacije i trzista jedan tip dinamicnosti vise se iskazuje nego drugi, a to se dogada zbog razliCitih trzisnih
i drustvenih aspekata. Medutim, dinamike difuzije ,,top-down”, ,bottom-up“ i, middle-out” su komplementarne, pa cak
i medusobno ukljucive. Pogresno je shvatiti da jedna dinamika mozZe biti bolja od ostalih. lako postoje dokazi da dinamika
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od vrha prema dnu rezultira brzim stopama usvajanja u cijeloj organizaciji ili trzistu, nema dovoljno dokaza da postoji

odrzivo usvajanje BIM tijeka rada i isporuka.

Jedan od difuzijskih modela je Model politickih aktivnosti (,,policy action model“) koji identificira tri aktivnosti provedbe
(komunicirati, angazirati, nadzirati) mapirane na tri pristupa implementacije (pasivno, aktivno i asertivno) kako bi

generirala devet akcija:

[1] Passive
@
g
= [AT)
ElS
= MAKE AWARE
o
g
=
=
o (81)
Al  ENCOURAGE
=)
2 :
‘= [ci]
2 OBSERVE
=

[2] Active

—

[3] Assertive

——

&

[A7] [A3]
EDUCATE | | PRESCRIBE
A

(B2] (B3]
INCENTIVISE ENFORCE

[c3]

i CONTROL

Tri aktivnosti se konstantno primjecuju na trzistima na kojima postoji namjera Sirenja BIM alata i tijeka rada s vrha prema
dnu. Ono sto se razlikuje je intenzitet kojim se ove aktivnosti provode i razni tipovi subjekata (npr. Vlada, industrijska
udruZenja i zajednica prakti¢ara) koje poduzimaju napore za razvoj politike. To znaci da se svakoj od tri aktivnosti
(komuniciranje, angaziranje i pracenje) moZze pristupiti sa tri razine intenziteta (pasivno, aktivno i asertivno) racunajuci
na razlike u kulturama i dinamici moci na razlic¢itim trzistima. Prakticari u jednoj zemlji (npr. neke Azijske drzave) pozivaju
svoju vladu da prihvati afirmacijski pristup, dok prakticari u drugoj zemlji (npr. SAD ili Australija) mozda preferiraju

aktivan ili ¢ak pasivni pristup.

Pasivno [1]

Obavjestavanje: politicki subjekti
informiraju dionike o vaznosti,
prednostima i izazovima sustava /
[A] .
procesa putem formalnih i
neformalnih komunikacija

Komunicirati
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Aktivno [2]
Obrazovanije: politicki subjekti
stvaraju informativne vodice za
edukaciju zainteresiranih dionika o
specificnim isporuciteljima,
zahtjevima i tijeku rada sustava /
procesa

Asertivno [3]

Propisivanje: politicki subjekti
detaljiziraju toc¢an sustav /
proces koji ¢e usvojiti dionicis
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Provodenije: igrac politike
ukljuéuje (favorizira) ili
iskljucuje (kaznjava) dionike na
temelju njihova usvajanja
sustava / procesa

Kontrola: politicki subjekti
Promatranje: politicki subjekti Pracenje: politicki subjekti provode postavljaju financijske poticaje,
Pratiti [C] promatraju kako (ili ako) dionici anketu, prate i proucavaju kako / kontrolne tocke za ispunjavanje
usvoje sustav / proces ako su dionici usvojili sustav / proces  obveza i obvezne standarde za
propisani sustav / proces

Ohrabrivanje: politicki subjekti Poticanje: politicki subjekti pruzaju
Angaiirati provode radionice i umrezavanje nagrade, financijske poticaje i

[B] kako bi potaknuli dionike da usvoje  povlasteni tretman dionicima koji
sustav / proces usvajaju sustav / proces

Kao Sto je prikazano u tablici, ova tri pristupa pokazuju pojacanu uklju¢enost politicara u olakSavanje usvajanja BIM-a:
od pasivnog promatraca do vise asertivnog kontrolora. Ove akcije vezane uz politiku raspravlja se ovdje na niskim
pojedinostima. Nepotrebno je re¢i da se svaka od devet radnji moze dalje podijeliti na manje politicke zadatke. Na
primjer, poticajni postupak [B2] moZe se podijeliti na viSe poticajnih zadataka: npr. [B2.1] Cine porezni rezim povoljan
za usvajanje BIM-a, [B2.2] razvija BIM politiku nabave, a [B2.3] uvodi inovacijski fond usmjeren na BIM.

Model politickih aktivnosti (,,policy action model“) reflektira razlicite radnje koje kreatori politike poduzimaju (ili mogu
poduzeti) na svakom trzistu kako bi olaksali usvajanje BIM-a. Vazno je razumijeti da su svi nacini jednako vrijedni.
Medutim, kljuéno je da kreatori politike odaberu kombinaciju politickih aktivnosti koje najbolje zadovoljavaju
jedinstvene zahtjeve njihovog trzista.

Tablica obrazaca politickih aktivnosti (,,Policy Action Patterns ,,) omogucuje brzu usporedbu difuzijskih aktivnosti koje
provode kreatori politike na razli¢itim trziStima. Svaki obrazac predstavlja akcije koje su poduzete (ili ih se mozZe
poduzeti) od strane politickih subjekata. Na primjer, gornji lijevi obrazac predstavlja posve pasivni pristup (obznani +
ohrabri + promatraj), dok obrazac desno-dolje predstavlja mjesavinu asertivnih i aktivnih pristupa (propisi + potici +
prati).
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2. Modul 2 - Primjena upravljanja podacima

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

Zajednicko okruzenje podataka (CDE) je sredisnji repozitorij u kojem su saCuvane sve informacije o gradevinskom
projektu. Potrebno je naglasiti da sadrzaj CDE-a nije ogranic¢en s informacijama koje su kreirane u BIM okolisu te zbog
toga CDE sadrzi i dokumentaciju, graficke modele i ne-graficke podatke. Prednost jedne zajednic¢ke baze podataka poput
CDE-a je Cinjenica da se na taj nacin osnazuje suradnja izmedu razli¢itih 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 omogucuje
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 u€inkovitost 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 ¢e 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 S$to se mozZe svrstati u BIM model, istrazivaci, razvojni programeri i slicni su pronasli odredene
zajednicke temelje.

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)

» trebajuimatiisprepletene odnose i hijerarhiju izmedu objekata (pravila i/ili ograni¢enja: sli¢cno odnosu izmedu
otvora i zidova gdje je otvor hijerarhijski ,,visi“ od zida)
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e trebaju dati detaljan opis zgrade.

the objects persist
within the database

i

g nnnnr
gpannt

window object

objects with D
encoded data
referenced into

the BIModel

LN

AN A [N [AN
the BIModel manages objects, non-structured
)

data and their relationships (Succar, 2008

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 znacenja koje je potrebno razumjeti:

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

* 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 Sto se mozZe vidjeti, izreci i
zatim udiniti).

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

. Mudrost je Cin temeljen na shvacanju fenomena u nekoj nepravilnoj domeni. Mudrost je ono $to se moze
vidjeti, izredi, uciniti, te prenijeti u¢enjem 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. Koriste¢i gore navedene definicije i uz
pretpostavku izjednacavanja ciljeva i korisStenih pravila, BIM modeli mogu ukljuditi i modele bazirane na znanju, te

njegovom upravljanju (eng. ,System Thinking*“).
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Data Information Knowledge Understanding Wisdom
Colour signifies ‘industry sector’ or '’knowledge domain’: Shape signifies type of data within a domain:
Examples: Client Requirements Examples: Design Data

[l Authorities & Regulators 1 4D Data
Architectural Design .. Cost Data
[l Engineering & Analysis i1 Code Compliance Data
[ Quantity Surveying Maintenance Data
[l Facility Management || Peformance Data
B Etc... Etc...

BIM Modelari mogu dijeliti manje ili viSe informacija preko beznadnih industrijskih domena. Optimalan BIM Modelar bi
trebao imati mogucnost 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 moZze poprimiti razli¢ite oblike:

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 najve¢ih nenamjernih gubitaka podataka sadrzanih u modelima. Ti gubitci oznacavaju
koli¢inu podataka koju je moguée 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. Djelomi¢an 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 izvozii 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
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
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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 — slicni 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 protumacditi 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 mogucnosti dijeljenja informacija (podataka) izmedu razlicitih industrijskih sektora koristedi 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 ucvr$cuje interdisciplinarnost u razmjeni informacija
$to omoguduje sudionicima medusobnu interakciju u zajedni¢ckom virtualnom okruzenju.

5. Hibridna razmjena podataka (eng. ,Data Sharing Hybrid“): Ovaj nacin razmjene podataka je zapravo
kombinacija vise nacina razmjene podataka iz gore navedenih stavki. Veéina 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 slucajevima

Obveznice i osiguranja (ukljucujudi i procjenu
vrijednosti osiguranja zgrade)

Rezervni dijelovi proizvoda, potrebni alati i resursi

Izvjeséa o projektu

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

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

Upute za postavljanje proizvoda

Analize, procjene i izracuni

Informacije o seriji (Sarzi) proizvoda i njegovo pracenje

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

Potvrde o placanju

Nacrti izvedenog stanja, specifikacije, rasporedi,
tablice itd.

Ugovorni konacni troskovi (eng. ,contracts final

accounts”)

Gradevinski crtezi, crtezi montaznih (predgotovljenih)
elemenata, specifikacije, rasporedi, tablice itd.

Planovi i programi projekta

Tehnicki podnesci i odobrenja

Evidencija o inspekciji

Potvrda o pustanju u rad (tehnickom pregledu)

Poletno stanje opreme (eng. ,equipment default
'settings')

Jamstveni list dobavljaca za proizvod i njegove dijelove

Jamstveni list dobavljaca

Pojedinosti o kontaktima dobavljaca

2.2 Negraficke informacije u BIM modelu zgrade

Kada ljudi pomisle na model prvo $§to im padne na pamet je geometrijski model. To ne zacuduje posto su ,,modeli”
koristeni ve¢ stolje¢ima kako bi prikazali namjere projektanta — prikazujuci 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., gustocCu, ¢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 priru¢nika. Pisani oblik predaje dokumentacija nije niSta novo i koristi se vec¢
stolje¢cima. 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,
obi¢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 moZe 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 velicine sa stvarnim, izvedenim, stanjem. Kriterije izvedbe moguce
je postaviti ve¢ u fazi idejnog rjesenja.

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

Negraficke informacije

Zahtjevi/Ponasanje (eng. ,Performance”)

Tolerancija preciznosti (gradevinski zahtjevi)

Zahtjevi za podnosenje 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)

lzvrienje

Izvodenje radova u ekstremnim vremenskim uvjetima

Cistoca

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 Spaleta,
povezivanje novih i starih zidova, polaganje opeke u mort

Svojstva proizvoda

Toplinska provodljivost

Otpornost na smrzavanje/odmrzavanje

Potencijal recikliranja

Mjerna tolerancija za zidove

Tlacna Cvrstocda
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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. ,rje¢nicima 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 vecini slucajeva printaju kako bi se fizicki
pohranili. To dodatno komplicira ideju pohranjivanja informacija posto se informacije prvo trebaju fizicki pronaci medu
tisucama 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
analizirati, pratiti, procjenjivati itd.). Neke informacije same po sebi mogu biti komplicirane za koriStenje u BIM modelu.
U taj tip informacija spadaju prirucnici, specifikacije o proizvodima, izvjesca 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 sluc¢aju da ée 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 (ukljucujudi 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 treéa strana, kao Sto je banka, tako da
javnoj upravi nije potreban nikakav financijski izdatak. ESCO tvrtka uzima naknadu, obi¢no povezanu s zajamc¢enom
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 privlaéniji
potencijalnim ulagadima. Odrzavanje zgrade je odgovornost vlasnika zgrade koji zapoS$ljava instalatera kako bi izvrSio
pregled zgrade. Razina odrzavanja zgrade ovisi o broju uocenih nedostataka prilikom njenog pregleda.

BIM modeli su se pokazali izvrsnim alatima kada je rije¢ o odrzavanju zgrade posto su u mogucnosti 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 moZze postici povecanje ucinkovitosti i smanjenje vjerojatnosti pogreske.
Podaci o inspekciji, spremljeni kao PDF datoteka, pohranjeni su u BIM model, Sto ga Cini pogodnim za ,savjetovanje”
prilikom buducde 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.

lzvjesée o izvrSenom inspekcijskom pregledu koje se generira pomocu racunalnog programa s informacijama
prikupljenim prilikom pregleda zgrade ima za cilj pomoci buduc¢em pregledu, tj. inspekciji, zgrade. Baza podataka
napravljena na ovaj nacin sastoji se od svih informacija prikupljenih radi odrzavanja zgrade. Te informacije sadrzavaju
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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 uocavanja anomalije, moze iz baze podataka izvuci
podatke o stanju elementa za vrijeme proslih inspekcija. Nakon toga, zavrsni izvjestaj 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 odrZzavanja 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. Padajudi 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 omoguéuju korisniku prepoznavanje
anomalije, polozaj, te njenu ozbiljnost. Spremanje izvjes¢a u PDF formatu pretvara obrazac univerzalnim za dijeljenje
posto ga svatko mozZe ucitati.
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2.4 BIM Model izvedenog stanja (eng. “as built”) za poboljSanje energetske
ucinkovitosti zgrada

Model izvedenog stanja (as built model) se mozZe definirati kao prikaz zavrSnog stanja zgrade, a koji ukljucuje sve izmjene
koje su se dogodile tijekom procesa gradenja i koji ¢e se koristiti za obavljanje svih intervencija tijekom koriStenja
odredene nekretnine. Spomenute intervencije naj¢esée na neki nacin utjeCu na energetsku ucinkovitost promatranih
zgrada pa je npr. potrebno u BIM model ukljuciti izvedene fotonaponske panele na krovu zgrade ili poboljsanje toplinske
izolacije krovista ili pak s druge strane zamjenu sijalica ili rasvjetnih tijela, sustava grijanja itd.

Zbog toga izvorni BIM model nije reprezentativan u pogledu koristenja i odrzavanja ako se ne uskladi sa stvarnom,
izvedenom zgradom. lzvedbeni model treba udovoljiti odredenim zahtjevima, ali najprije mora udovoljiti (1)
geometrijskim uvjetima — model mora biti reprezentativan primjer stvarnih dimenzija zgrade, te (2) mora sadrzavati
osnovne, bitne, informacije o samoj zgradi i njenim komponentama koje se nadopunjuju u 6D BIM okruZenju.
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Postoji niz metoda kojima se BIM Model moze pribliziti prikupljenim, sirovim, podacima o zgradi i njenim
komponentama, a vjestina izrade BIM Modela iz skupa prikupljenih podataka je neophodna kako bi se dobio sto bolji
izvedbeni BIM Model.

1. ,BIM spreman model” (eng. ,BIM ready”) iz skupa 3D laserskog snimanja skupa toc¢aka: Uobicajena praksa
tvrtki koje se bave arhitektonskim snimanjem izvedbenog stanja zgrade je lasersko snimanje. Ova metoda kao
rezultat daje skup vise milijuna/milijardi tocaka ¢ije koordinate reprezentiraju stvarnu geometriju snimljene
zgrade. Isti pristup laserskog snimanja skupa tocaka se koristi ve¢ dugi niz godina za dobivanje $to to¢nijih 2D
CAD crteza koji se zatim koriste za simuliranje 3D izvedenog stanja zgrade. Essential BIM koristi lasersko
snimanje od samog pocetka koriStenja te metode, te su se razvile najbolje prakse za dobivanje jako to¢nih ,,BIM
spremnih modela“.

Laserskim snimanjem se snimi cijeli 3D okoli$ koji je u vidokrugu kamere. Preklapanjem vise
snimljenih skupova tocaka (ili koristenjem novije tehnologije mobilnog snimanja) moguce je
dobiti cjelokupnu 3D snimku prostora. Na taj nacin moguce je dobiti jako veliku razinu detaljnosti
bez ponovnog posjecivanja zgrade. Investitor moZe zatraziti osnovnu razinu detaljnosti za vecinu
zgrade, te detaljnije snimanje odredenih detalja koji to zahtijevaju. Tradicionalnim metodama
snimanja izvedbenog stanja zgrade nije moguce dobiti reprezentativan 3D model nit potrebnu
razinu detaljnosti.

2. ,,BIM spreman model“ iz 2D CAD crteza: Vecina zgrada izvedena prijasnjih godina sadrzi 2D crteze (tlocrte)
zgrade. U tim crtezima su sadrzane osnovne informacije o samoj zgradi pa bi realizacija 3D BIM Modela iz tih
crteza ne bi trebala biti skupa. PoSto se podaci ne moraju zasebno prikupljati, to ovu metodu ¢ini i najbrzom. U
slu¢aju da postoji razlika izmedu izvedenog i trenutnog stanja, tada je potrebno napraviti novi snimak prostora
pa se prednosti ove metode gube. Model dobiven na ovaj nacin je ogranic¢en razinom detaljnosti 2D crteza.

3. ,BIM spreman model“ za tradicionalne nacine prikupljanja (sirovih) podataka: posto je cijena laserskog
snimanja jako skupa, vecina tvrtki koje se bave arhitektonskim snimanjem izvedbenog stanja zgrade koristi
tradicionalne metode kako bi prikupila potrebne podatke. To ukljuCuje i koristenje CAD crteza na terenu
koristenjem prijenosnih racunala koji su spojeni na sustav koji laserski mjeri i prikuplja podatke. Ti podaci se
zatim koriste za izradu 3D ,,BIM spremnog modela“. Essential BIM je razvio niz modela koriste¢i podatke
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prikupljene na slicne nacine kako bi tvrtke sa ograni¢enim budzetom konkurirale veéim tvrtkama koje ne koriste
tradicionalne metode.

4. ,BIM spreman model“ za arhitektonske i gradevinske nacrte: vecina zgrada je sagradena koristeci nacrte
pojedinih katova, te se pomocu informacija sadrzanih u tim nacrtima moze napraviti BIM model konacnog
izvedbenog stanja (uz pretpostavku da je izvedeno stanje u skladu sa nacrtima katova). Taj se model zatim
moze pretvoriti u ,,BIM spreman model“. Taj nacin moze biti savrSeno rjeSenje za upravljanje projektima (eng.
,Facility Management (FM)") posto se BIM model moZe upotrijebiti za prostorno planiranje, utrosak materijala,
planiranje dolaska elemenata na gradiliste...

I(l

Ill

Ako zgrada jos nije sagradena, tada se ,,BIM spreman model“ moZe napraviti iz nacrta kako bi se napravila vizualizacija
ili animacija modela u cilju lakse prodaje imovine. BIM Model se moZze koristiti u ranim fazama upravljanja zgradom,
uredenja unutarnjeg interijera, prostornog planiranja, uredenja okolisa... kako bi se postigla bolja cjelokupna kvaliteta
zgrade za buducde stanare i radi bolje vizualizacije gotove zgrade. Izvodacu taj model koristi kako bi bolje shvatio $to
investitor treba, a sam model mozZe sadrzavati i gotove detalje statickog proracuna sto izvodacu dodatno olaksava

posao.

Osim toga, energetski certifikati za zgrade obavezno trebaju sadrzavati predloZzene mjere obnove koje bi poboljsale
energetsku ucinkovitost u zgradama. Zadovoljavanje ovog naizgled jednostavnog zahtjeva trazi opsezne simulacije ¢iji
su rezultati takvi da pokazuju smanjenje potrosnje energije za grijanje, hladenje, proizvodnju potrosne tople vode,
rasvjetu te da istovremeno daju detaljnu ekonomsku analizu mjera obnove kako bi vlasnici (upravitelji zgradama)
donijeli argumentiranu odluku i kako bi ih se potaknulo da krenu u energetsku obnovu zgrada.

S obzirom da BIM alati nude jednostavan nacin ugradnje mjera energetske obnove u sam BIM model zgrade, te se
omogucuje vrlo brza simulacija potroSnje energije te izrada nekoliko varijanti predloZenih rjeSenja, jasno je da je BIM
pristup jedan od boljih nacina rjeSavanja problema utemeljenog predlaganja mjera obnove u energetskim certifikatima
zgrada. BIM model koji sadrzi informacije o toplinskim svojstvima vanjske ovojnice zgrada, kao i 5D informacije
temeljene na cijenama pojedinih elemenata (koji se mogu integrirati u jedinstveni model) moze se koristiti za procjenu
uSteda odredene mjere obnove kao i period povrata investicije. Za razliku od BIM-a, ukoliko se koriste tradicionalne
metode za odredivanje optimalnih mjera obnove i njihovog perioda povrata investicije, radi se o0 zamornom procesu
pokusaja i pogresaka koji se od strane projektanata Cesto svede na koristenje uvijek istih preporuka bez dublje analize.

Ukoliko je BIM model izvedenog stanja zgrade kvalitetno napravljen, zapravo je korisStenjem BIM alata moguce provesti
neograniceni broj vrlo detaljnih analiza u kratkom roku.
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3. Modul 3 - Primjena upravljanja nabavom

3.1 Natjecaj za kvalitetu i ugovore, jamstva i upravljanje promjenama

Sve strane ¢e se ponasati prema sljede¢im standardima:

v

SNENE RN

\

Iskrenost i pravednost: stranke ¢e provoditi sve nabave i poslovne odnose posteno i pravedno te izbjegavati
svaku praksu koja jednoj strani daje nepravilnu prednost nad drugom;

Odgovornost i transparentnost: proces dodjele ugovora bit ¢e otvoren, jasan i branljiv te se niti jedna strana ne
smije ukljuciti u dosluh, skrivenim provizijama i drugim antikonkurentnim ponasanjem.

Nema sukoba interesa: stranka sa sukobom interesa izjavljuje i rjeSava taj interes ¢im je sukob poznat toj strani.
Vladavina prava: stranke ¢e se pridrzavati svih zakonskih obveza.

Bez protutrzisne prakse: stranke se neée baviti praksama koje su protutrzisne.

Namjera za nastavak: stranke ne bi trebale traziti ili dostavljati ponude bez ¢vrstog cilja i sposobnosti da nastave
s ugovorom.

Suradnja: stranke ¢e odrzavati poslovne odnose na temelju otvorene i ucinkovite komunikacije, postovanja i
povjerenja, te usvojiti ne-suparnicki pristup rjeSavanju sporova.

Preuzmite besplatni priru¢nik s najboljim primjerima za provodenje nabave i
ugovaranja

U medunarodnim gradevinskim projektima, standardna je praksa da Narucitelj zatraZi jamstva za osiguranje radova
Izvodaca. Najcesca jamstva su:
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Jamstvo za ozbiljnost ponude (ponudbeno) je odobrena u korist Poslodavca kako bi se osiguralo da Izvodac /
Ponuditelj pravilno ispuni svoje obveze ili tijekom faze natjecaja ili nakon toga. Posebno, jamstvo za ozbiljnost
ponude jamci da (i) Izvodac se ne odustane od svoje ponude prije isteka razdoblja prihva¢anja ponude od strane
Poslodavca ili (ii) Izvodac ispunjava obvezu potpisivanja ugovora - ako mu je dodijeljen - ili (iii) Izvodac ne
odustaje od izdavanja jamstava predvidenih u ugovoru nakon dodjele ugovora (na primjer, pruzanje jamstva
za dobro izvrsenje).

Jamstvo za povrat avansa izdaje se kako bi se osiguralo da ¢e svaki iznos koji je unaprijed uplaéen lzvodacu
prije pocetka radova biti uredno vracen Narucitelju do zavrSetka radova. Narucitelj obi¢no placa Izvodacu
(nakon potpisivanja ugovora) iznos koji obi¢no iznosi oko 10% cijene ugovora. Predujam lzvodac koristi za
pokretanje postupka nabave i / ili mobilizacije. Obi¢no je mehanizam da se predujam otplacuje natrag
narucitelju tijekom izvrSenja projekta putem odbitaka za svako privremeno placanje Narucitelja. Ako avansno
plac¢anje nije vra¢eno (na primjer, jer je ugovor raskinut prijevremeno), Poslodavac ¢e dobiti povrat otplate koji
jos nije vraden pozivom na jamstvo za povrat avansa.
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e Jamstvo za dobro izvrSenje posla je jamstvo koje osigurava Narucitelja u slu¢aju da lzvodac ne dovrsi (ili ne
uredno i/ili pravovremeno dovrsi) opseg radova prema ugovoru. Ako lzvodac prekrsi odredene obveze,
Poslodavac ¢e imati pravo naplatiti jamstvo (u cijelosti ili djelomi¢no ovisno o razli¢itim okolnostima) ako se
prekrsaj nije otklonio ili ga nije mogude otkloniti.

* Jamstvo za otklanjanje nedostataka u jamstvenom roku osigurava Narucitelja od neuspjeha lzvodaca da
otkloni bilo kakve nedostatke u radovima koji bi se mogli pojaviti tijekom jamstvenog roka radova prema
ugovoru. Ako Dobavlja¢ neée popraviti bilo kakve nedostatke tijekom jamstvenog razdoblja ili pravovremeno
nece postivati svoje obveze jamstva, tada ¢e Poslodavac imati pravo naplatiti jamstvo.

Dvije su glavne kategorije jamstava u gradevinskim ugovorima, (A) zadano jamstvo i (B) jamstvo na zahtjev:

= Zadano jamstvo: poznato i kao “uvjetno jamstvo”, e se platiti kada je Narucitelj dokazao da je Izvodac prekrsio
uvjete i odredbe ugovora. Jamac moZze zauzvrat podnijeti bilo kakav prigovor koji Izvoda¢ moZze podnijeti protiv
narucitelja na temelju ugovora o gradenju;
= Jamstvo na zahtjev: s druge strane, jamstvo na zahtjev moZe se pozvati na jednostavnu potraznju od strane
Poslodavca koji ne mora dokazati prekrsaj lzvodaca. Ni Jamac niti izvoda¢ ne mogu podnijeti prigovor (na
temelju ugovora o osnivanju) kako bi sprijecili naplatu jamstva na zahtjev (iako postoje odredeni slucajevi u
kojima se obveznica ne moZze platiti, npr. u slucaju laznog poziva od Narucitelja).Ukoliko ne postoji povezanost
izmedu ugovora i jamstva, uglavnom se radi o jamstvu na zahtjev.
Ponudbeni dokumenti i ugovor o gradenju uglavnom pruzaju informaciju o vrsti i iznosu obveznica koje Izvoda¢ mora
pruziti.
Tekst koji se koristi je presudan i preporuca se da barem ugovor sadrzi pojedinosti o jamstvima, kao npr. u kojim
okolnostima i pod kojim uvjetima svaka od obveznica moZze biti aktivirana od strane Narucitelja. To zapravo moze izbjeci
vecinu sporova koji se obi¢no javljaju u vezi s aktiviranjem jamstava od strane Narucitelja.
Obi¢no se navodi u samoj obveznici i dogada se da zakon koji ureduje obveznicu moze biti razli¢it od zakona koji ureduje
ugovor o gradnji. To se dogada osobito u slucaju kada je obveznica osigurana od strane medunarodne banke ili
jamstvenog drustva.

Ako nema izricitog upucivanja na zakon koji regulira obveznicu, obi¢no jamstvo je regulirano zakonom zemlje u kojoj je
jamac koji je izdalo jamstvo. Medutim, poZeljno je utvrditi da je vladajuci zakon izri¢ito naveden u obveznici i da se
savjetuje od lokalnog savjetnika.

3.2 Zelena javna nabava (OdrZiva javna nabava)

Zelena javna nabava (GPP) (eng. ,,Green public procurement) je koristan alat za postizanje ciljeva zastite okolisa koji se
odnose na klimatske promjene te na koristenje obnovljivih izvora energije — javni sektor je vecinski potrosac energije
gradevinskog sektora u Europi. Minimalni zahtjevi za potroSnjom energije trebaju se ispuniti i u javnim zgradama, a ti
zahtjevi su zajednicki svim drzavama Europske unije. Od sije¢nja 2019. godine sve nove zgrade javnog sektora moraju
biti zgrade gotovo nulte energije (nZEB) prema Direktivi Europske unije 2010/31/EU o energetskoj ucinkovitosti zgrada.
U njoj su postavljeni obavezni zahtjevi koje je potrebno ispuniti kod energetske obnove postojecih i izgradnje novih
zgrada javnog sektora. Zelena javna nabava se odvaja od nacela i aktivnosti klasicnog sprjecavanja onecis¢enja. Ona
usporeduje cijene, tehnologije, kvalitetu i ekoloski utjecaj proizvoda, odrzavanja ili ugovaranja — poznato i pod nazivom
,Zeleni potrosaci” ili ,,Zelena javna nabava“” (eng. ,,Green or Environmental purchasing”). Programi Zelene javne nabave
mogu biti jednostavni kao i koristenje obnovljivih izvora energije ili recikliranje uredskog papira, a mogu biti i detaljniji
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pa ukljucivati i ekoloske zahtjeve za dobavljace i izvodace. ,Zeleni” proizvodi ili usluge koriste manje sredstava, te su
projektirani kako bi trajali duze vremena i smanijili negativne ekoloske utjecaje kroz cjelokupni Zivotni vijek zgrade. Osim
toga, ,,zeleni” proizvodi ili usluge imaju manje negativnog utjecaja na zdravlje ljudi pa kao takvi imaju stroze sigurnosne
standarde. Neki od tih proizvoda ili usluga imaju vece pocetne troskove, ali se njihova isplativost ocituje kroz Zivotni
vijek zgrade. Prije implementacije programa zelene javne nabave potrebno je analizirati trenutna pravila, te izvrsiti
njihovu procjenu. Procjena Zivotnog vijeka zgrade zbog okolisnih uvjeta je nuzna, te je potrebno razviti kriterije koji se
odnose na zastitu okoliSa i prema njima donositi odluke o kupovini i ugovaranju. Ishod tog procesa je certifikat zelene
javne nabave (eng. ,Green purchasing policy”) koji je potrebno redovito produZivati, te se on integrira u ostale
organizacijske planove, programe i politike. Certifikat ukljuCuje prioritete, ciljeve s datumima za njihovo ostvarivanje,
raspodjelu odgovornosti, te plan komuniciranja i unaprjedenja zelene javne nabave. Politike i programi zelene javne
nabave mogu smanjiti ukupne troskove i generirani otpad, te povecati ucinkovitost koristenih resursa. Mogu pozitivho
utjecati na proizvodnju, cijene, dostupnost usluga, proces organizacije... takoder mogu i pomodi u ispunjenju zahtjeva
medunarodnih ugovora kao $to su Kyoto Protokol ili Rotterdamska konvencija. Medunarodna organizacija za
standardizaciju je, uz suradnju sa drugim svjetskim organizacijama, razvila smjernice za program zelene javne nabave.

Prepreke provedbe programa zelene javne nabave uklju€uju: nepostojanje lako nabavljivih proizvoda prihvatljivih za
okolis, skupe alternative zelenoj javnoj nabavi, neto¢nost prikupljenih informacija, nedostatak organizacijske podrske i
netocne ili prekrivene Stetne posljedice na okolis uzrokovane proizvodnjom ili dobavljanjem. Zakonodavstvo,
organizacijski postupci, direktive, sustavi upravljanja okoliSem i medunarodni sporazumi ¢esto zahtijevaju od institucija
implementaciju programa zelene javne nabave.

Norme (Normativi) imaju velik utjecaj na dizajn proizvoda, te na procese. Mnoge norme ukljucuju okolisne ¢imbenike
kao Sto su koristeni materijali, potroSnju energije i vode, te trajnost koristenih sustava. Jasno definiranje pojedinosti
koje je potrebno zadovoljiti ostvaruje se pozivanjem na norme koje sadrze trazena obiljezja. Direktive o nabavi pozivaju
se na europske, medunarodne i svjetske norme (te na razne druge norme) kako bi se jasno definirale pojedinosti o
zelenoj javnoj nabavi. Kada se poziva na normu potrebno je navod popratiti rijecima ,,ili ekvivalentna norma“ (eng. ,,or
equivalent”). To znaCi da se dokaz sukladnosti moZze postic¢i koristenjem te norme ili njoj ekvivalentne norme.
Dokazivanje sukladnosti moze biti ili u obliku izvjesca ili certifikata koje mora biti izdano od strane ovlastene organizacije
ili osobe. Ponuditelj se takoder moZe, u slu¢aju nemogucnosti nabavljanja potrebne dokumentacije u predvidenom
vremenu, za dokazivanje sukladnosti, posluziti tehni¢kim listom proizvodaca. Ugovorno tijelo mora zatim utvrditi
sukladnost sa normama.

S obzirom na ekolosku, gospodarsku i drustvenu vaznost gradevinskog sektora, mnoge javne vlasti naginju prema
odrzivoj gradnji. Najznacajniji utjecaji na okoliS odnose se na potrosnju energije u periodu koriStenja zgrade. Ostali
vazniji ¢imbenici koje treba uzeti u obzir su ugradeni materijali, kvaliteta unutarnjeg zraka, potrosnja vode, koristenje
zemljista, te otpad generiran u fazi izgradnje.

Zgrade su vrlo sloZeni sustavi koji se sastoje od brojnih elemenata, a medusobna povezanost tih elementima utjece na
sveukupno ponasanje zgrade. Pristup zelene javne nabave ima za cilj rijesiti utjecaj na okoli$ zgrade kao cjeline, te
njezinih pojedinih komponenata. Kako bi se dobila cjelokupna slika utjecaja zgrade na okoli$ savjetuje se koristenje
specijaliziranog alata. Kriteriji zelene javne nabave u Europskoj uniji posebno se odnose na javne zgrade (dodatni kriteriji
su dostupni za izgradnju komponenti zgrade — opreme) i obuhvacdaju sljedece aspekte:

v Uklju€enje kriterija za odabir projektnih menadZera, arhitekata i inZenjera radi stjecanja iskustva u projektiranju
odrzivih zgrada, te ukljucenje izvodaca radi primjene projektnih rjeSenja i specifikacija.
v' Odredivanje minimalnih zahtjeva energetske ucinkovitosti koji udovoljavaju zahtjevima EPBD direktive.
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v Ukljuéenje mjera za pobolj$anje i osiguranje visoke udinkovitosti u svakoj fazi procesa nabave. Dodjeljivanje
dodatnih bodova za projekte koji su ispunili viSe od minimalnih zahtjeva.

v Uklju€enje kriterija za smanjenje utjecaja odabranih materijala na okoli$, te na koritene resurse (oni se mogu
ukljuciti u fazi procjene Zivotnog vijeka zgrade).

v Davanje prednosti projektima koji u koriste sustave visoke energetske uéinkovitosti ili obnovljive izvore energije.

v’ Stavljanje veceg fokusa na kvalitetu unutarnjeg zraka, prirodno osvjetljenje, udobnu radnu temperaturu i
koriStenje odgovarajuceg ventilacijskog sustava.

v’ Zahtijevanje uporabe uredaja za ustedu vode (zelena javna nabava daje dodatne kriterije za sanitarnu vodu).

v’ Instaliranje mehanickih i elektroni¢kih sustava za smanjenje potro$nje energije, vode, te otpada generiranog u
zgradi (vrijedi i za upravitelje zgrada i za stanare).

v Ukljugenje ugovorne klauzule vezane uz instalaciju energetskih sustava, te njihovo pustanje u pogon, zbrinjavanje
otpada i materijala, te kontroliranje unutarnje kvalitete zraka.

v Davanje ugovorne odgovornosti za obuku korisnika zgrade o odrZivoj energiji, te o obavezi pracenja i upravljanja
potrosnjom energije godinama nakon izgradnje zgrade.

3.3 [zobrazba o koriStenju BIM-a u energetskoj uc¢inkovitosti

Kad arhitektonske i inZenjerske tvrtke govore o izobrazbi za BIM, one Cesto zapravo podrazumijevaju izobrazbu i
usavriavanje njihovih strucnjaka (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 inZenjerima i arhitektima
te voditeljima projekata koji ne koriste redovito BIM vec se povremeno (na nekom od projekata) zahtjeva koristenje
BIM-a. Takvi inZenjeri, arhitekti i voditelji projekata takoder trebaju imati i odrZavati 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 proéi odredenu
izobrazbu s temama koncentriranima na BIM i iskazivanje njegovih prednosti u podrucju energetske ucinkovitosti. Ovo
poglavlje daje osam najvaznijih savjeta kako je mogucée odrzavati znanje i vjestine u BIM-u i za osobe koje ga rjede
koriste.

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

¢ Pametno odabrati teme: jedan od najtezZih izazova je u tome Sto najcesce treba pokriti puno razlicitih temaili u
tome $to je podrucje presiroko, za vremenski okvir u kojem se predvida da ¢e izobrazba trajati. Zbog toga je
potrebno odluciti 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.

¢ Pametno planirati raspored: potrebno je odluciti kada ¢e se provesti izobrazba, koliko ¢e ona trajati i na koji nacin
Ce 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.

¢ Ukljucite polaznike: ukljucite polaznike u kreiranje sadrzaja radionica, ukljucite pojedince da iskaZzu 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.
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¢ 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 omoguci jednolika
mogucénost sudjelovanja cijeloj grupi, ili pak ukoliko je cilj izobrazbe duboki ulazak u temu, najbolje je podijeliti
grupu na dvije grupe (strucnjake i pocetnike) ten a taj nacin provesti izobrazbu. Dodatno, mozZe se iskoristiti
situacija mijeSane grupe da se polaznike s dobrim predznanjem koristi kao “pomocénike” na nacin da ih se ukljucuje
u rasprave, zamoli da pomognu pocetnicima u pojasnjavanju odredene teme itd.

¢ 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 specifi¢cnom 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.)

¢ Kontinuirano ucenje: Promovirati kontinuirano ucenja zbog toga Sto bez kontinuirane izloZzenosti informacijama ili
kontinuiranog koriStenja, znanja i vjeStine 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.

¢ 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 povecanim 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.

3.4 Identifikacija i kolaboracija medu sudionicima

BIM je kolaborativni pristup izgradnji koji ukljucuje integraciju razlicitih disciplina za izgradnju gradevine u virtualnom i
vizualnom okruzZenju. 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
omogucava projektnom timu djelotvoran rad, osobito kada se identificiraju potencijalni problemi prije nego sto se poc¢ne
graditi na licu mjesta.

BIM sluzi kao platforma za kolaboraciju svih zainteresiranih strana u svrhu dijeljenja svojih resursa znanja i informacije.
Dostupne informacije povecavaju djelotvornost komunikacije. Djelotvorna komunikacija omogucéuje 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 uklju¢ujuéi vlasnike.

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
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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 postiéi optimalnom upotrebom BIM-a, ali se moraju prevladati mijenjanje uloga
klju¢nih 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 iskljuCivo ukoliko istovremeno postoji odgovarajuéa razina znanja, tehnologije i odnosa izmedu
sudionika projekta. lako su mnoga istrazivanja usredotocena 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.

Strucno znanje

Vjestine potrebne za
suradnju

Stav i motivacija
Prihvaéanje BIM-a

Uzroci / dominantni uvjeti

Najprije je potrebno identificirati Cetiri preduvjeta (karakteristike) za uspjesnu suradnju unutar tima, oni su: stru¢no
znanje, vjestina suradnje, stavovi i motivacija te prihvacanje BIM-a. Najvaznija obiljezja stru¢nog znanja sudionika u BIM
projektu su njihovo struc¢no iskustvo i poznavanje BIM-a (prihvac¢anje 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 ukljuc¢enih u projekt kroz unutar organizacijsku suradnju osigurava napredak razvoja
projekta. Prihvacanje 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 ¢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
prihvaéanja BIM-a je vaino da sudionici imaju zajednicku percepciju implementacije BIM-a u projektu. Potrebno je
naglasiti da razina prihvadanja 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 koriétenja BIM-a i poticanja koristenja BIM-a. Sto se tice stavova, smatra se da su
povjerenje uz medusobno postovanje i zajedni¢ko razumijevanje najvaznije odrednice koje odreduju odgovarajuée
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¢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
strucnjacima, bez obzira na to Sto su stranci ili novopridosli struénjaci 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
rije¢ima, 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 ce biti uspjeSna, neovisno o kulturnim
barijerama ili mjestu rada pojedinog ¢lana BIM tima.

Okoli$ u kojem se provode BIM projekti se takoder smatra jednim od parametara o kojima ovisi uspjesnost BIM suradnje,
pri éemu su istrazivanja pokazala da najvedi 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 mozZe 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
slu¢ajeva 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 najces¢e 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 ukljucuju socio-emocionalnu razmjenu) situacija u koristenju BIM-a se znacajno mijenja, te su strucnjaci
tada voljniji raditi kao tim i imaju poveéanu Zelju za komunikacijom i rjeSavanjem problema kao grupa i na kreativan
nacin. Ukoliko se projekt provodi koristenjem BIM platforme koja funkcionira s malo problema i interoperabilnost je u
potpunosti ostvarena, veca je vjerojatnost da ce 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 zadace pojedinih sudionika. Ovaj
model se pokazao kao dugorocno odrziv, iako je zapravo vrlo dinamican i razvija se u vremenu (mijenjaju se uloge i
zadade 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 zada¢ama 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 klju¢na za uspjesnu isporuku projekta sto znaci da suradnicko
donosenje odluka ukljucuje 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 moguc¢nosti odlucéivanja 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 slucajevima kada
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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 smanijiti 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, troskove 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
zadovoljavaju¢om razinom kvalitete.

Zakljuéno, moZze se reci da ukoliko sudionici BIM projekta mogu ostvariti uspjeSnu suradnju, postat ¢e produktivniji i
zadovoljniji, a projekt ¢e 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 CO2. Kucanstva i usluzne djelatnosti su najveéi emiter CO2 u zemljama EU-15 (ukoliko je
elektri¢na 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). lzgradeni 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

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
izbjeci;

eliminirati toksine i osigurati zdravu klimu unutar zgrada te primijeniti principe zastite okolisa (ublazavanje
klimatskih promjena, bioloska raznolikost, o¢uvanje ekosustava);

staviti naglasak na kvalitetu zgrada, povedati 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 najces¢e 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 moguée ograniciti ukoliko se
postuju tri glavne smjernice:

e sprjeCavanje — ogranitavanje gradevinskog
otpada u najveéoj mogucoj 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 okolis 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

razdvojiti od konstrukcije i razvrstati te imaju veéu 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' Patljivo 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;
e 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.
Najvec¢im dijelom emisija tvari (kao Sto su biocidi, fungicidi, odredena otapala, hlapivi organski spojevi i odredeni aditivi)
u potpunosti prestaje jednu godinu nakon $to je materijal ugraden ili koristen. Sekundarne emisije mogu trajati te se
¢ak 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.

4.2 4D i 5D BIM tehnologije

BIM modeli su rezultat superpozicije nekoliko slojeva (razina) informacija, od jednostavnih informacija o geometriji do
informacija vezanih uz odrzavanje ili upravljanje imovinom. Svaka od tih informacijskih razina se najcesce nazivaju BIM
dimenzije (eng. BIM dimensions), pa se tako mogu pronaci reference na BIM 4D, 5D, 6D, itd. modele. Ukoliko se
promatra na primjer BIM 4D modele, najvaznija razina informacija je razina koja se odnosi na planiranje i upravljanje
vremenom, odnosno informacije koje omogucuju izradu dinamickih planova ili vremenski odrediti poloZaj odredenog
gradevnog elementa tijekom njegovog izvodenja.

4.2.1 4D vremensko planiranje

Gantogrami su ve¢ dugo vremena glavni temelj planiranja svakog projekta, ali nedovoljni su kada se Zeli vizualizirati
terminski plan projekta. Vecina izvodaca ulozila je u svoj prvi sustav za planiranje projekata prije vise od desetljeca i ti
sustavi postali su vitalni alat za usluge upravljanja projektima. S druge strane, BIM rjesenja su relativho nova. Bogati
informacijama, infromacijski modeli o gradevinama pruzaju arhitektima izobilje projektno-orijentiranih zadataka,
energetske analize, analize osuncanosti promatrane zgrade ovisno o klimatskoj lokaciji i upravljanje specifikacijama. S
obzirom na uspjeSnost primjene BIM-a u podrucju projektiranja, gradevinske tvrtke sada se okrecu koriStenju
informacijskih modela o gradevinama za njihovu vlastitu upotrebu, strukturalne analize, koordinaciju radnika
(podizvodaca), kvantifikaciju, procjenu troskova i tako dalje. Jedna od najociglednijih gradevinskih primjena za BIM je
faza u kojoj se prvi put susrecu projektiranje i gradnja: planiranje gradenja.

4D planiranje gradenja podrazumijeva trajni napor za upravljanje napretkom gradevinskog projekta i sukladno tome
pravovremeno reagiranje - dinami¢no prilagodavanje "situaciji na terenu". Naravno, projekt zgrade je u sredistu
projektnog plana i dodavanjem informacija o rasporedu na 3D model informacije o gradevini (tj. projekt zgrade) moze
se stvoriti 4D model informacija o zgradi, gdje je upravo vrijeme Cetvrta dimenzija. 4D modeli ukljucuju informacije o
terminskom planu, kao S$to su pocetni i zavrsni datum pojedine faze cijelog projekta i njihov kriti¢ni put ili prazan hod.

Zbog toga BIM 4D model mozZe biti definiran kao rezultat integracije dvije razine informacija, geometrije gradevnih
dijelova zgrade i popisa zadataka i aktivnosti (s njihovim trajanjem i medusobnim vezama), pri cemu se koriste racunalni
alati koji ih mogu medusobno povezati. Takav 4D BIM model moZe se koristiti za planiranje procesa gradenja i planiranje
samog gradilista te utjecaja gradiliSta na neposredni okolis (a sve s ciliem smanjenja utjecaja gradenja na okolis i u skladu
s certifikacijskim sustavima zelene gradnje poput BREEAM-a, LEED-a ili GREEN-a).
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Ukoliko najprije razmatramo planiranje procesa gradenja i sekvenci gradenja, moze se reli da koristenje alata i
metodologija temeljenih na BIM 4D modelima pruza voditeljima gradenja i planerima holisticki pogled na zgradu te uvid
u izgradnju svakog pa i najmanjeg dijela zgrade. Pristup svim informacijama, i ponajviSe mogucnost simulacije razlicitih
scenarija gradenja Cine BIM 4D modele klju¢nima ukoliko se Zeli skratiti vrijeme gradenja, smanjiti ometanja
(preklapanja) na samom gradilistu i optimizirati nabavu, isporuku i pustanje u pogon razlicitih proizvoda i sustava. Za
proizvode i sustave koji imaju utjecaj na energetsku ucinkovitost zgrade narocito je vazno kontrolirati i provjeriti njihovu
ispravnu ugradnju te sva odstupanja unijeti u BIM model.

Kao rezultat toga, 4D model informacija o gradevini pruza intuitivno sucelje za projektni tim i druge dionike kako bi se
jednostavno vizualizirala izgradnja zgrade tijekom vremena. 4D simulacija gradenja je klju¢ni alat za planiranje prije
pocetka samog gradenja kako bi se mogle procijeniti razli¢ite opcije. 4D graficki prikazi razli¢itih scenarija i animacije
¢ine BIM snaznim komunikacijskim alatom - daje arhitektima, izvodacima i njihovim klijentima zajednicko razumijevanje
statusa projekta, prekretnica, odgovornosti i planova gradenja. Timovi obi¢no pocinju razvijati 4D modele rué¢nim
rasporedivanjem datuma rasporeda iz planova projekta na komponente modela. Taj napor pomaze im poboljsati plan i
poboljsati nacin na koji komuniciraju plan cijelom timu. Kasnije, kako unapreduju svoje vjestine, programski povezuju
raspored s modelom, kako bi ustedjeli na vremenu i poveéavali svoju sposobnost procjene razli¢itih opcija slijeda radova
tijekom procesa gradenja.

Kao nadopuna opisanom detaljnom planiranju procesa gradenja, smatra se planiranje neposrednog radnog okruzenja,
pri ¢emu simulacija i kontrolni alati temeljeni na BIM 4D modelima omogucuju preciznu kontrolu i simulaciju tri klju¢na
aspekta koji definiraju utjecaj zgrade na okolis: gradilisni deponij i radne zone, zastita na radu na gradilistu (koridori,
zone povecanog rizika, itd.) i upravljanje gradevinskim otpadom (koli¢ine, vrste, lokacije i najvaznije od svega stvaranje
gradevinskog otpada s napretkom procesa gradenja).

Moguce je koristiti razlicite pristupe za povezivanje informacijskog modela o gradevini s projektnim planom, izvozeci iz
BIM programskog alata u alat za upravljanje projektima u specijaliziranim 3D/4D vizualizacijama povezanima s
projektnim planom.

Zaklju¢no, koristenje BIM 4D modela omoguduje bolje razumijevanje i vizualizaciju procesa gradenja od razine
gantograma, pri cemu moZze prikazati sekvence gradenja, odnose izmedu elemenata, alternative i predvidanje ometanja
i konflikata tijekom pustanja u pogon. Moze se kazati da bolje planiranje rezultira ucinkovitim i odrzivim gradenjem.

4.2.2 5D Koli¢ine i procjene troSkova

Koli¢ine i procjene troskova su drugi aspekt procesa gradnje koji moze imati znatne koristi od racunalnih informacija o
gradevini. Projektiranje neke gradevine je odgovornost arhitekta, dok je s druge strane procjena troskova gradnje
domena gradevinskih kalkulanata. Opcenito, u opseg posla arhitekta ne ulazi izvlaenje koli¢ina materijala niti
informacije o troSkovima. Navedeno je ostavljeno gradevinskim kalkulantima.

Kada zapocinju s procjenama troSkova, kalkulanti obi¢no zapocinju s digitalizacijom arhitektonskih nacrta ili
importiranjem njihovih CAD nacrta u alate za procjenu troskova ili ru¢no izvlace koli¢ine materijala iz njihovih nacrta.
Sve prethodno navedene metode unose dodatnu moguénost za ljudsku pogresku te umnoZavaju netocnosti koje se
potencijalno nalaze u originalnim nacrtima.

BIM 5D je dimenzija koja u primjeni BIM metodologije izravno odgovara procjeni troskova gradenja. U
trodimenzionalnom modelu, ekonomska varijabla je uvedena za procjenu troskova projekta s namjerom da se troskove
kontrolira i procjeniizdatke (cijena pojedinih elemenata zgrade ili elemenata modela predstavlja vrijednost parametra).
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Koristenjem informacijskog modela o gradevini umjesto nacrta, izvlacenje koli¢ina, prebrojavanja i dimenzije mogu se
direktno povuci iz temeljnog modela. Stoga, informacije su uvijek uskladene s projektom. Takoder, kada dode do neke
promjene u projektu — primjerice smanjenje veli¢ine prozora — promjena se automatski prenosi na svu povezanu
gradevinsku dokumentaciju i vremenske rasporede, te se jednako tako automatski mijenjaju i sve koli¢ine, preprojavanja
i dimenzije koje koristi kalkulant.

Vrijeme koje kalkulant utrosi na kvantifikaciju ovisi od projekta do projekta, ali cak 50 — 80 % vremena potrebnog za
izradu procjene troskova se utrosi samo na kvantifikaciju. Imajuci na umu te brojke, jasno je kakvu znacajnu prednost
koriStenje informacijskog modela o gradevini moZe imati za procjenu troskova. Kada nije potrebno rucno izvlaciti
kolicine, moZe se ustediti vrijeme, novac te smanjiti vjerojatnost ljudske pogreske. Zapravo, jedna od uobicajenih
prituzbi tvrtki za kalkulacije je upravo to kako im je mrsko plaéati kalkulante da samo jednostavno broje ili kvantificiraju
kada zapravo mogu doprinijeti procesu gradnje s puno viSe strucnosti i iskustva.

Automatizacijom zamornog zadatka kvantifikacije, BIM omogucava kalkulantima da navedeno vrijeme ulozZe u specificne
radnje vece vrijednosti za projekt — identificiranje gradevnih elemenata, formiranje cijena, rizici faktoringa, itd. — a koji
su nephodni za visokokvalitetnu procjenu. Primjerice, ako se promatra projekt komercijalne zgrade za izgradnju u
sjevernoj Minnesoti u zimskom periodu, kalkulant ée uociti da su zimsko grijanje i odvodnja potrebni za dio betonskih
temelja. To je vrsta specijaliziranog znanja koje jedino strucni kalkulant moze toéno uzeti u obzir prilikom procjene
troSkova. Takvo gradevinsko znanje, ne slijepo “racunanje”, je stvarna vrijednost koju strucni kalkulanti unose u proces
procjene troskova.

Ukoliko se primjenom BIM alata moze povecati ucinkovitost procesa gradenja od faze idejnog projekta pa kroz cijeli
Zivotni ciklus zgrade na nacin da se kontroliraju troskovi (Sto omogucuje BIM 5D) to znadi da je zapravo moguce
procijeniti troSkove cijelog zZivotnog ciklusa zgrade u vrlo ranoj fazi projekta. Ovo pak znaci da je u fazi projektiranja
moguce izabrati varijantu projekta koja ¢e dati optimalne troskove kroz cijeli Zivotni ciklus zgrade (promatrajudi razlicite
alternative po pitanju energetske ucinkovitosti, ocjene toplinskih gubitaka i dobitaka, rasvjete, itd.). Utjecaj svih
promjena u projektu se u BIM modelu vrlo brzo mogu analizirati po pitanju utjecaja na energetsku ucinkovitost i
troskove.

Postoje razli¢iti nacini za unos koli¢ina i karakteristika materijala iz informacijskog modela o gradevini u sustav procjene
trokova. Siroke kategorije integracijskih pristupa uklju¢uju:

e Aplikacijsko programsko sucelje (eng. Application Programming Interface, APl) za komercijalno dostupne alate
za procjenu s direktnom poveznicom izmedu odredenog sustava procjene i BIM programskog alata. 1z BIM
programskog alata korisnik izveze model gradevine koristec¢i format datoteke odgovarajudi alatu za procjenu
te ga u tom obliku prosljeduje kalkulantu. Kalkulant otvara dobiveni dokument s odgovaraju¢im programskim
paketom te zapocinje proces procjene troskova.

e ODBC poveznica (eng. Open data Base Connectivity, ODBC connection) za programske alate procjene, korisna
za integraciju aplikacija usmjerenih na informacije kao $to su upravljanje specifikacijama i procjena troskova
modeliranjem informacija o gradevini. Ovaj pristup obi¢no koristi ODBC bazu podataka za pristup
informacijama o odredenim karakteristikama (atributima) u modelu gradevine, a zatim koristi izvezene 2D ili
3D CAD dokumente za pristup podacima o dimenzijama. Dio integracije uklju¢uje modifikaciju (rekonstituciju)
informacija o gradevini unutar troskovnog rjesenja povezujuci troskove, geometriju, svojstva i cijene.

e Ispis u Excel. U odnosu na prethodno navedene pristupe, izvlacenje koli¢ina i njihov ispis u Microsoft® Excel®
alatu mozda se Cini banalno, ali jednostavnost i kontrola savrSseno odgovaraju nekim troskovnim analizama.
Primjerice, mnoge tvrtke samo definiraju koli¢ine materijala, prikazu podatke u proracunskim tablicama te ih
u tom obliku proslijede kalkulantu.
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Valja naglasiti da ne postoje dobri ili loSi pristupi — svaka strategija integracije temelji se na procjeni tijeka rada koji
koristi odredena tvrtka, troSkovnim rjeSenjima koja imaju, bazi podataka o cijenama koje koriste i tako dalje.

Dodatno, ne smije se zaboraviti da je za gradnju odrzivih zgrada osim energetske ucinkovitosti, vrlo vazan aspekt
smanjenje koristenja prirodnih resursa te ukupno smanjenje ugljicnog otiska zgrade (ugradena energija proizvoda u
zgradi). lako je cilj odrzivosti potrebno ostvariti, odluke u smjeru odrZivosti moraju biti i ekonomski isplative da bi projekt
bio odrziv, pa je potrebno pronadi ravnotezu izmedu utjecaja na okolis i trosSkovnog optimuma Sto svakako omogucuje
BIM proces.
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5. Modul 5 - Analiza BIM modela

5.1 Simulacijske tehnike za analizu energije i osvjetljenja

Kako bi se dobila detaljna analiza potrosnje energije u promatranoj zgradi, geometrijski BIM model se moze 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 osnovnom 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 prora¢una 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 provjeriti istinitost podataka koji su usli u energetsku analizu, odnosno provjeriti to¢nost 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, moguce 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 mogucde izraditi nekoliko varijantnih rjeSenja
u vrlo krtkom vremenu, promotriti njihov utjecaj na energetsku ucinkovitost te odrzivost cijele zgrade. KoriStenjem BIM
alata za energetske simulacije, mogucde je dakle utjecati na konacno projektno rjesenje te dobiti pouzdanu informaciju
o potrosnji energije zgrade u koriStenju. Osim energetskih simulacija, koristenjem BIM alata, mogucde je provestiianalizu
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 pomodi korisnicima,
vlasnicima i upraviteljima zgradama da postanu odgovorni prema okolisu i ucinkovito te odrzivo koriste resurse. Osim
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LEED-a postoje i drugi susstavi za ocjenu odrZivosti gradevina poput BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen) i dr.

¢ Energetski modeli: BIM modeli za analizu potrosnje energije u zgradama koriste se za analizu potro$nje energije
u ranim fazama projektiranja kada se razmislja o pojedinim varijantama rjesenja. BIM energetski modeli u ranim
fazama projektiranja omogucuju laksu interpretaciju utjecaja oblika zgrade, orijentacije zgrade ili nekog drugog
parametra na potro$nju 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.

¢ Modeliosvjetljenja: se najcescée 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 mogucda rjesenja za poboljSanje rasvijetljenosti specificnih
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 Cesto koristi za vizualizaciju projekta
investitoru.

Kad se BIM geometrijski model uveze u BIM alat za energetsku simulaciju, BIM energetski model ¢e 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

e Reflektivnost povrsina

e Fotometrijske karakteristike rasvjetnih tijela i pridruzeni parametri
e Polozaj i 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 odrZzavanje

Obi¢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
njezino odrzavanje (i razgradnja) kroz ostatak Zivotnog ciklusa. Medutim, vrlo rijetko se zapravo provodi kontrola
cjelokupne dokumentacija prilikom primopredaje, u smislu cjelovitosti, tocnosti i prikladnosti dokumentacije.

S druge strane, vlasnici i upravitelji zgradama se cesto 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 tocno
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informacije treba BIM model sadrzavati. Prakti¢nost 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 najc¢e$¢e napunjena dokumentacijom u
papirnatom obliku, ali ako se razmisli, ona zapravo moZze 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.).

Ukoliko se klju¢ne 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 S$to je to mozZze smatrati
nepotrebnim trosenjem resursa, rekonstruirane informacije o zgradi mogu biti neto¢ne i /ili nepotpune, a u najgorem
sluc¢aju 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 omogucduje digitalnu primopredaju podataka i informacija o zgradi.
Te informacije su u obliku koji je bliZi obliku koji ¢e se moci 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 odrzavanja 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 razli¢itih 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
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klju¢nih informacija moze 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 odrzavanja zgrade. Kako je ranije spomenuto, BIM tu takoder
moze pomoci, 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 razumijeti da
upravitelji zgradama ne trebaju znati sve o BIM tehnologiji i samoj problematici BIM modeliranja, ali mogu imati znacajni
utjecaj na BIM model definirajuéi 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
suradni¢kom radnom procesu te otvorenoj komunikaciji s projektantima svih struka. Upravitelji zgrada sasvim sigurno
svojim znanjem i iskustvom mogu u nekim stvarima pomoci i educirati projektante i izvodace te na taj nacin poboljsati
BIM model, ali i 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 zajednickim jezikom®. Dodatno, IFC je format izraden na nacin da ¢e se podaci zapisani
na taj nacin modi ucitavati u softverska rjeSenja i u buduénosti, 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 pra¢enje 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 tehnicke podrske.

Ocekuje se da ce upravitelji zgradama u buduénosti imati sve vedi 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 uobicajenim radnim procesima.
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