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Uvod

* Infrastrukturni projekti (poput projekta neke dionice
drzavne ceste)u odnosu na npr. projekte visokogradnje
posjeduju specificnosti koje otezavaju primjenu
sveobuhvatne digitalizaciju procesa; pa time i primjenu
BIM tehnologije.

 Svaki projekt neke ceste/pruge prakti¢no je unikat, svako
gradiliste smjesteno u drugacije terenske i prostorne
uvjete, udio standardiziranih elemenata i ugradene
opreme je relativno nizak.
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BIM u infrastrukturi danas

* |pak, u posljednje vrijeme, primjena
BIM tehnologije i na infrastrukturnim A
projektima znacajno raste. 3.4

* U skladu sa navedenim, raste i broj
primjera dobrih praksi, vodica i
standarda.

* Prednjace zemlje poput Velike
Britanije, Finske, Danske, Svedske i
Norveske.

* Primjenu BIM-a i na javnim
projektima aktivno potice i Europska

Unije, putem radne grupe (EU BIM L EU % | M

Taskgroup). KGROUF
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Trenutna situacija u RH

* U brojnim provedenim anketama Sirom svijeta po pitanju
primjene BIM-a, kao najceséi razlog izostanka primjene
navodi se nedostatak potraznje iste od strane Investitora.

e Slicno stanje je bilo je donedavno i u RH; ali u posljednje
vrijeme Hrvatske ceste za sve znacajnije projekte
zahtijevaju primjenu BIM pristupa.

* Time je BIM iz akademsko-istrazivacke sfere presao i u
inzenjersko-strucnu praksu. Ocekuje se i propisivanje
primjene BIM-a i od strane drugih javnih poduzeca.
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Trenutno stanje u Hrvatskim cestama

* Opisiopseg poslova vezanih za primjenu
BIM-a na projektima HC dan je u
odgovarajucem poglavlju projektnih
zadataka;

 Obzirom na sadasnji nedostatak prakse i
standarda, pojedini postupci dani su
opisno. Tijekom narednog perioda ocekuje
se daljnja evolucija projektnog zadatka u
cjeloviti EIR (eng. Employer’s Information
Requirements); odnosno BIM zahtjeve
narucitelja.

IE“ Institut IGH d.d

 Komunikacija na projektima vec neko
vrijeme odvija se putem CDE platforme
BIM 360 Docs.
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BIM pristup i postupci — ldejna
riesenja i idejni projekti

* Primjena BIM pristupa narocito je znacajna u ranim fazama —
kroz idejna rjesenja i idejne projekte.

* Tijekom ovih faza najvedi je utjecaj na kvalitetu primijenjenih
rieSenja, performanse i cijenu projekta (poznati Mac Leamy-jev
dijagram)

effort/effect

Design
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BIM pristup i postupci — Idejna
riesenja i idejni projekti
* Na trzistu su unazad nekoliko godina dostupni alati

(programski paketi) razvijeni posebno za ovu svrhu.

* Dva najznacajnija proizvodaca softwarea za inzenjerske
primjene nude aplikacije poput Autodesk Infraworksa i
Bentley OpenRoads ConceptStation.

AUTODESK
INFRAWORKS'

OpenRoads Gnneeptﬁtatihn

* Rijec je o vrlo slicnim alatima; koji omogucuju projektiranje
infrastrukturnih gradevina do razine idejnih projekata uz
vrsenje odredenih BIM postupaka i analiza.
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BIM postupci — Idejna rjesenja i
idejni projekti

e BIM postupak jedinstven je zadatak constRuct | _oreRaTE
ili procedura koja omogudava = —
konkretnu korist od integracije BIM-a
u projektnom procesu.

* Nekoliko tipicnih primjera upotrebe
BIM postupaka kod idejnih projekata
uklju€uju kreiranje realnog 3D
okolisa, izradu konceptnih varijantnih
riesenja i njihovu analizu, provjeru
uskladenosti sa standardima,
vizualizaciju i procjenu troskova.
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BIM postupci — Kreiranje realnog
3D okolisa

* BIM-bazirane aplikacije tipicno podrzavaju unos vrlo raznorodnih podataka
u sustav. Osim standardnih CAD elemenata kao Sto je 3D mreza trokuta
(TIN), podrzano je mnostvo rasterskih formata, podaci dobiveni novim
bespilotnim sustavima za zracnu izmjeru kao i podaci iz GIS sustava.

e Zarazliku od CAD okruzenja, manipulacija i analiza ovih podataka odvija se
brzo Cak i za vrlo velika podrucja obuhvata; tipicna za znacajne
infrastrukturne projekte.
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BIM postupci — Izrada konceptnih
varijantnih rjesenja i njihova analiza i
usporedba

e Bududi da softver sa BIM svojstvima podrazumjeva rad sa inteligentnim i
interaktivnim objektima, a znatno manje ,,crtanja” (CAD drafting); do
izrade konceptualnih 3D modela dolazi se drasticno brze u odnosu na
standardne programe za projektiranje prometnica.
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BIM postupci — Izrada konceptnih
varijantnih rjesenja i njihova analiza i
usporedba

* To narocito dolazi do izrazaja kada je potrebno izraditi, usporediti i
prezentirati varijantna rjesenja — sto je vrlo Cest slucaj.
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BIM postupci — Izrada konceptnih
varijantnih rjesenja i njihova analiza i
usporedba

* Pojavljuje se i nova generacija alata za projektiranje koja iterativne
postupke izvodi dijelom samostalno kao , knowledge-based system”,
putem cloud usluge (,software-as-a-service”). Primjer su alati
,Corridor Optimization” i, Profile Optmization” u Infraworksu.
Slicne alate ima i OpenRoads Concept Station.
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BIM postupci — provjera uskladenosti sa
standardima

* Ova mogucnost pretpostavlja dinamicko pracenje odabranih elemenata u
odnosu na odabrani standard.

* Najcesée provjere odnose se na elemente horizontalne osi, provjeru
potrebne visine za slobodne profile, analize preglednosti i sl.

* Potrebno je obratiti pozornost na odabrani standard - naime pojedine
provjere (zasad) moguce je izvrsiti samo prema AASHTO standardima.

........

s

Do S
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BIM postupci — izrada vizualizacija

* Prikaz projekta u kontekstu realnog okruzenja. Omogucava kvalitetniji uvid
u projekt u pocetnom stadiju i njegov utjecaj na okolis.
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BIM postupci — izrada vizualizacija

e Olaksava pregled projekta od strane razlicitih dionika ne-tehnickih struka
kao i zainteresirane javnosti.
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BIM postupci — izrada vizualizacija

* |zradom BIM modela projektant sam jednostavno dolazi do vrlo
kvalitetnog prezentacijskog materijala (moguce ga je i dalje doraditi u
specijaliziranim programima); bez potrebe za angaziranjem strucnjaka za
animaciju/vizualizaciju.
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BIM postupci — procjena troskova

* BIM model na razini idejnog projekta omogucava jednostavan i brz dolazak
do koli¢ina radova koji najvise utjecu na cijenu projekta.

* Ova mogucnost pospjesuje efikasnu usporedbu varijantnih rjesenja i
oslobada projektanta od zamornih ponavljajucih radnji.

Earthwork Quantities

1 Range: 0+000,000 - 0+492,002
Cut
Fill
et Fill
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

* Bitna karakteristika BIM pristupa je neprekinut
tijek podataka izmedu svih faza na projektu.

* To znacCi da se podaci dobiveni izradom modela
za idejni projekt digitalnim putem trebaju
uvesti u software za izradu glavnog projekta.

* Radni postupci (i odgovarajuci formati |
datoteka) koji omogucéavaju navedeno postoje,

a toCan proces moze se razlikovati u ovisnosti o
kojima se konkretnim programima radi.
Logicno je da najbolje funkcioniraju veze
izmedu programa u istom ,,ekosustavu”; npr.
Infraworks i Civil 3D; te OpenRoads
ConceptStation sa OpenRoads-om.
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BIM pristup i postupci — Glavni

projekti

 Kod izrade glavnih projekata treba
voditi racuna o potrebnoj razini
razvijenosti prilikom izrade modela
prometnice.

e To znaci da kreirani modeli budu
prikladni i za nastanak standardnih

priloga projektne dokumentacije
(situacije, uzduzni profili i poprecni
presjeci); kao i za BIM model ceste
(prometnice).

* Dobiveni model ¢e biti jedna od vise
komponenti slozenog modela temeljem
kojeg se vrse uobicajeni BIM postupci
tijekom faze glavnog projekta.
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BIM pristup i postupci — Glavni

projekti

* Obzirom da stupanj zrelosti primjene BIM-a joS nije na visokoj razini; jasno
je da zasad postoje odredene dileme o zadovoljenju potrebnih razina

razvijenosti, u BIM terminologiji poznate kao LOD-ovi.

* Ovo nije situacija samo u RH, nego je gotovo pravilo za infrastrukturne
projekte u mnogim zemljama. Radi toga su u tijeku mnoge aktivnosti

usmjerene na prevladavanje ovog problema putem definiranja potrebnih
standarda.

LOD 100

LOD 300

LOD 325

LOG 100

LOG 300
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BIM pristup i postupci — Glavni projekti

Ipak, kao osnovnu smjernicu moze se
uzeti korak (razmak mjeren po
stacionazi osi) od min. 10m za glavnu
trasu (pozeljno 5m); dok na
raskrizjima, kruznim tokovima i sl.
korak treba iznositi min. 1m.

Manje vrijednosti od 1m preporucljive
su samo kod obrade detalja, npr. za
prometne otoke.

Navedeno osigurava dovoljno dobar
uvid u model, bez generiranja
pretjeranog broja entiteta i
nepotrebno velike kolicine podataka.
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

e BIM postupci prisutni u fazi
izrade glavnog projekta najcesce
su razlicite inzenjerske analize,
provodenje 3D koordinacija te
razliCiti nacini dobivanja kolicina
radova putem BIM modela.

e Za potrebe ove prezentacije
detaljnije cemo obraditi
problematiku dobivanja modela
prikladnog za obavljanje 3D
koordinacije.
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BIM pristup i postupci — Glavni projekti

e Bududi daizvorne forme modela prometnica (npr. ,,Corridor” model u
Civilu 3D) nisu prikladne za komunikaciju, pa tako ni obavljanje 3D
koordinacija; nuzno je izvrsiti izvoz podataka (modela) u odgovarajuci
format.

* Podaci moraju biti prostorno georeferencirani, te pogodni za pregled u
nekom od programa namijenjenih za postupke 3D koordinacije i analiza
kolizija (npr. Autodesk Navisworks).
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

 Nadalje, BIM pristup zahtijeva i
prijenos odredenih svojstava i 5;’“@‘@ T S
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* Dio podataka generira se G e m o me o e wm
automatski (pripadnost osi,
stacionaze i sl.); a ostala svojstva
(materijal, zahtjevi kvalitete i sl.)
potrebno je pridruziti putem
zasebnih alata (npr. u Civilu 3D
dijalog , Propertydata”).
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

e Za sektor infrastrukturnih projekata ne postoji
opceprihvaceni format za razmjenu podataka kao Sto je to
IFC u projektima visokogradnje.

e Stoga se najcesce razmjenjuju podaci poput 3D tijela
(solids) ili ravnina (surfaces, meshes, body i sl.). Obicno se
nalaze u dwg, dxf, dgn, xml i fox formatima datoteka.

e Ravninski entiteti (surfaces) vrlo su bitni u cestogradniji (npr.
na temelju njih se obi¢no i izvode radovi na terenu);
medutim za postupke 3D koordinacije pozeljniji su 3D solidi.
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

* Stoga ih je potrebno koristiti kad god je to tehnicki izvedivo

* Uobicajena je njihova upotreba za slojeve kolnicke konstrukcije,

betonske elemente poput rigola, kanalica i sl.; razliCite potporne
konstrukcije itd.
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BIM pristup i postupci — Glavni projekti
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BIM pristup i postupci — Glavni
projekti

e U ovisnosti o samoj prirodi projekta (znacaj, duljina,
kompleksnost); mogudi su razliCiti pristupi kod izrade 3D
modela.

* Tako se ovi ,soft” elementi Cesto i ne modeliraju, (tj. nije
propisana obaveza njihovog modeliranja jer obicno imaju
nizak utjecaj na analizu kolizija).

* Ukoliko se zeli u cijelosti modelirati trup ceste, pa dobiveni 3D
model ujedno iskoristiti i za potpuno automatizirani iskaz
koliCina, to Cesto zahtijeva ulaganje dodatnog vremena za
izradu tzv. korisnicki definiranih poprecnih presjeka.

» Jedan takav primjer biti ce dan u nastavku prezentacije.
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Osnovni principi rada u Civil 3d

* Koristenjem aplikacije Civil 3d kreiramo 3d
model objekata. Civil 3d je posebno pogodan
za kreiranje modela linijskih objekata poput
cesta, kanalizacije itd.

3D MODEL- dobiva se postavljanjem
poprecnog presjeka na zeljenoj frekvenciji po
prostornoj osi objekta, te spajanjem istih
karakteristicnih tocCaka (tocaka sa istim kodom)
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Poprecni presjek

Kreira se od skupa komponenti - su

Poprecni presjek (assembly) najvaznija je
componenta za stvaranje BIM modela.

passemblya.

a nisu

Subassembly koje sadrzava aplikacij

dostatni za precizno kreiranje BIM modela.

Aplikacija Subassembly composer sluzi za
stvaranje korisnickih poprecnih presjeka
prilagodenih nasim normativima i potrebama.
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A ntersection_Point Example pkt - Autodesk Subassembly Composer for Autodesk Civil 30 2018
File Edit View Help
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e Staticki Subassembly
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/3 kljUéa k (korisnicki definirani popreéni presjeci)

* Autodesk Subassembly Composer za Autodesk
Civil 3D pruza sucelje za kreiranje |
modificiranje slozenih subassembly-a, bez
potrebe za klasichim programiranjem.

* Koristenjem aplikacije uvelike se olaksava
kreiranje odgovarajuceg BIM-modela, a
ujedno i ubrzava kompletni proces
projektiranja u C3D.
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