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UVODNA RIJEC PREDSJEDNIKA
HRVATSKE KOMORE INZENJERA
GRADEVINARSTVA

BIM je u svijetu suvremeni smjer rada na graditeljskom projektu. Kratica ima nekoliko
znacenja: Building Information Model; Building Information Modeling; Building

Information Management.

BIM pristup mozZe se prikazati u dva smjera: kao tehnologija i kao metodologija. Kao
tehnologija BIM je digitalna reprezentacija fizickih i funkcijskih karakteristika gradevine,
a kao metodologija omogucuje suradnju razlicitih sudionika u razli¢itim fazama Zivotnog
vijeka gradevine — od projektiranja i gradenja do puStanja u pogon te cjeloZivotnog

upravljanja i odrzavanja.

Glavni rezultati uspjesne primjene BIM-a jesu povecanje to¢nosti i kvalitete projekata,
smanjenje ili potpuna eliminacija pogreSaka i promjena projekta tijekom izgradnje,
povecanje produktivnosti prosjecno i do 40%, povecanje konkurentnosti na trzistu,
smanjenje stresa zaposlenika i smanjenje troskova odrzavanja, §to u konacnici donosi

znatne financijske ustede.

Direktiva Europske unije o javnoj nabavi preporuca obvezatnu primjenu BIM tehnologije
u svim projektima javne nabave. Cilj je ostvariti transparentne gradevinske projekte koji
donose brojne ustede u odnosu prema uobiajenim procesima. Tu praksu u svoju su
regulativu vec uvrstile drzave poput Velike Britanije, Nizozemske, Danske, Finske i

Norveske.

Zbog svih prednosti koje pruza, BIM je u razvijenim zemljama postao standard rada, a
u Hrvatskoj se smatra tek necim $to dolazi u buducnosti. Hrvatska je po postotku
pojedinacnih projektanata koji se koriste nekom od BIM tehnologija daleko zaostala za
zapadnim susjedima. Stanje je jo$ loSije promatra li se postotak projektnih ureda koji se

u radu koriste BIM procesom koji obuhvaca vise struka.



Imaju¢i na umu trendove u razvijenom svijetu i stanje u Hrvatskoj, Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva kao asocijacija strucnih i odgovornih profesionalaca usmjerena
Je izradu Opcih smjernica za BIM pristup u graditeljstvu. Namjera je potaknuti primjenu

BIM-a u hrvatskom graditeljskom sektoru.

Smijernice ne ukljucuju detaljno svaki aspekt BIM pristupa, nego se usmjeravaju na fazu
projektiranja i gradenja gradevine, te na fazu gospodarenja i upraviljanja imovinom

(gradevinama).

Vazno je istaknuti da uvodenjem BIM pristupa ne prestaju niti se smanjuju posao,
vaznost i odgovornost svakog projektanta, nadzornog inzenjera ili voditelja gradenja,
nego se svima njima daje alat koji omogucava integraciju rezultata njihovih inZenjerskih
zadaca, smanjuje mogucnost neuskladenih tehnickih rieSenja i skracuje vrijeme
potrebno za provedbu promjene u projekt. Takoder, treba napomenuti da su odrednice u

Smjernicama preporuka, a nikako obveza.

Izradom Smjernica Salje se jasna i jednoznacna poruka: “Nuzno je da radi povecanja
konkurentnosti na domacem i stranom trZistu hrvatske tvrtke u svojem radu $to prije
primijene BIM pristup. Tako c¢e podignuti kvalitetu projektiranja i gradenja te u konacnici

smanijiti troSkove izgradnje i odrZzavanja gradevina.“

To je ujedno poziv da se tim putem krene osmiSljeno, jer ,buducnost pripada onima koji

uvide mogucnosti prije nego $to one postanu ocite.“ (J. Scully)

U Zagrebu, svibnja 2017.

Zvonimir Sever, dipl. ing. grad.

predsjednik Hrvatske komore

inZenjera gradevinarstva
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. UVOD U SMJERNICE

O BIM PRISTUPU

Nastanak ovih smjernica potaknula je Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva
(HKIG) radi stvaranja skupnog dokumenta koji promi¢e upotrebu BIM pristupa kroz
cijeli Projekt i pri tome:

Promice upotrebu BIM pristupa kroz cijeli Projekt1

Stvara zajednicki jezik struke

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Objasnjava postupak informiranja za konzultante u projektiranju i gradenju
Poti¢e povecanu razinu koordinacije u svim trima fazama Zivotnog vijeka
projekta — projektiranju, gradenju i uporabi

Promice proaktivan pristup upravljanju gradevinama i imovinom

Stvara jasan put za razvoj struke u buducnosti.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Smijernice ne uklju€uju detaljno svaki aspekt BIM pristupa, nego se usmjeravaju na fazu
projektiranja i gradenja gradevine, te na fazu gospodarenja i upravljanja imovinom
(gradevinama). Da bi se ostvarila maksimalna korist od BIM pristupa, informacije stvorene
tijekom faze projektiranja i gradenja moraju se unijeti u sustave za upravljanje gradevinama

SMJERNICE ZA
GRADENJE

i imovinom te se oni moraju upotrebljavati tijekom zivotnog ciklusa te imovine.

Smijernice slijede uobiCajen tok projekta:
Uspostavljanje projekta / informiranje

<<
Projektiranje 6gz2 -
Nabava g : %E %
Gradenje PR52°
Primopredaja
Upravljanje.
S
Za potrebe ovih Smjernica, projekti u kojima se primjenjuje BIM pristup nazivat ¢e se ;E

,BIM projektima®“.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

1 Projekt - skup aktivnosti koje kao rezultat imaju nastanak nove ili preinaku postoje¢e gradevine
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1.2. SVRHA SMJERNICA

Ako se ucinkovito koristi, BIM pruza prilike za znatno poboljSanje tradicionalnih metoda
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projektiranja i gradenja, Cime se smanjuje mogucnost skupih promjena na projektu,

manje su potrebe za promjenama, a vlasniku na projektu otvaraju se viSestruke
mogucnosti pregleda i sudjelovanja.

Osim toga, BIM omogucuje ponovnu upotrebu podataka u vise svrha, ukljuCujuci i

O BIM PRISTUPU

upravljanje i odrzavanje gradevina. Da bi se to postiglo, BIM mora biti svrhovito
strukturiran. Ovaj dokument daje smjenice i prijedloge za provodenje BIM pristupa u
projektiranju, gradenju i odrZzavanju gradevina.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

1.3. KAKO SE KORISTITI SMJERNICAMA?

Smijernice su podijeljene u nekoliko cjelina. Redoslijed tematskih cjelina organiziran je
logikom usvajanja informacija te redoslijedom njihove moguce primjene. Na poCetku se
nalaze opcenite informacije o smjernicama i BIM-u. Nakon toga slijede Cetiri klju¢na

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

podru¢ja gradevinskog projekta: organizacija, projektiranje, gradenje, upravljanje i
odrzavanje. Na kraju su dodatci koji ili pripadaju odredenoj cjelini ili kao nezavisna
cjelina pruzaju dodatne informacije. Takoder, kako se u smjernicama upotrebljava
mnogo, vec¢inom nepoznatih ili manje poznatih hrvatskih i engleskih izraza i kratica,

SMJERNICE ZA
GRADENJE

cjelina s terminologijom je neizostavni dio smjernica.

Na stranici 8 dan je skracen prikaz tematskih cjelina smjernica s podrucjima ili pojmovima
koje pojedina cjelina obraduje.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

DODATCI

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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2.1.

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

2

O BIM PRISTUPU

Ovo poglavlje daje uvod u pojam BIM pristup te njegovu viSedimenzionalnost i
svrhovitost, osvrt na povijesni razvoj BIM-a, definiciju BIM projekta, objasnjenje pojma
BIM elementi i osnova koje BIM elementi moraju sadrzavati.

STO JE BIM?

BIM (eng. Building Information Modeling) je izgradnja digitalnog integriranog modela
(informacija) postojeceq ili buduceg izgradenog okolisa. Kratica BIM ima nekoliko znacenja:
Building Information Model
Building Information Modeling
Building Information Management.

Pojam BIM moze se odnositi na upravljanje informacijama gradevine (eng. Building
Information Management) koje je povezano s modeliranjem informacija o gradevinama
(eng. Building Information Modeling), odnosno informacijskim modelom gradevine
(eng. Building Information Model). Drugim rijeCima, rasprave o BIM-u trebaju se
odnositi na prakti¢nu primjenu BIM modela za razliCite svrhe.

BIM pristup moze se prikazati u dva smjera: kao tehnologija i kao metodologija. BIM
kao 'tehnologija' predstavlja digitalnu reprezentaciju fizickih i funkcijskih karakteristika
gradevine, a kao 'metodologija” omogucuje suradnju razli€itih sudionika u razli€itim
fazama Zivotnog vijeka gradevine [16]*.

U tome pogledu, stru¢na i znanstvena literatura definira BIM kao [2]:

PROCES u kojem razli¢iti sudionici rade zajedno, u¢inkovito razmjenjuju informacije
te suraduju na stvaranju ucinkovitijeg procesa gradnje (npr. procesi s manje
pogresSka, brza gradnja i sl.), ali i u€inkovitijih gradevina (npr. gradevina koje
proizvode manje otpada). Pri tome kljuéni faktor BIM-a nije samo trodimenzionalno
modeliranje, nego takoder razvijanje, upravljanje i dijeljenje informacija, u prilog
boljoj projektnoj suradniji.

TEHNOLOGIJU koja omogucuje koordinaciju ili kombiniranje rada razli¢itih intere-
snih skupina u BIM model. BIM model je trodimenzionalan (3D), objektno usmjeren
model unutar kojeg su integrirane informacije. To je trodimenzionalan prikaz grade-
vine u kojem se svi dijelovi koji saCinjavaju gradevinu smatraju BIM elementima

* Broj u uglatoj zagradi upuéuje na naslov u Literaturi pod tim brojem (na kraju knjige).

1"

SMJERNICE ZA
ORGANIZACIJU |

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA
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SMJERNICE ZA
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GRADENJE

DODATCI

TABLICA |

UPRAVLJANJE BIM

PROJEKTIMA

GRADEVINA
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te su medusobno povezani. Svaki od tih elemenata jedinstven je i sadrzi informacije o
svojoj geometriji i svojstvima. Takav pristup omogucuje organizaciju virtualnog modela
te pohranu informacija o elementima. Dakle, svaki virtualni element s ugradenim
informacijama moze se lako iskoristiti za definiranje i prepoznavanje pravog elementa

O SMJERNICAMA

na mjestu u gradevini.

BIM pristup primjenjuje se u svim zivotnim fazama projekta — planiranju, projektiranju,
gradenju, upravljanju gradevinom i njezinu odrzavanju, te samim time omogucuje:
podrsku u projektnim procesima donoSenja odluka
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rano detektiranje (uoCavanje) potencijalnih pogreSaka na projektu

detaljne analize

brze izmjene i lakSe upravljanje promjenama

jasnije razumijevanje projektnih ciljeva i odnosa s drugim dionicima na projektu
vizualizaciju projektnih rjeSenja

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

poboljSanja u projektiranju i koordinaciji projekata

povecanje i osiguravanje kvalitete gradevinskih procesa i konanog proizvoda
ucinkovitost procesa u fazi gradenja

povecanje sigurnosti u fazi gradenija, ali i tijekom ostalih zivotnih faza gradevine
podrSku u analizi zivotnog ciklusa i troSkova projekta.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

m 2.1.1. Sto je BIM projekt?

BIM projekt je standardni gradevinski projekt na kojem je primijenjen BIM pristup,
odnosno koji posebnu vaznost daje razmjeni i iskoriStavanju to¢nih i pravodobnih

SMJERNICE ZA
GRADENJE

informacija u svim fazama projekta i medu svim projektnim suradnicima. U BIM projektu
prozimaju se nove projektne uloge, kao sto su BIM menadzeri, BIM koordinatori, BIM
inZenjeri (vidi odjeljak 3.2); novi alati — BIM softveri (vidi odjeljak 2.6.); novi procesi —
BIM procesi (poglavlja od 3. do 6.) te BIM koristi (vidi odjeljak 2.5.), a sve kako bi se

GRADEVINA

osigurao tocan, kontinuiran, jasan i odrZiv projekt.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

m 2.1.2. Sto je BIM element?

BIM modeli stvoreni su od skupine BIM elemenata. BIM elementi su 2D i 3D

DODATCI

geometrijska prezentacija fizickih elemenata izgradena okolisa, kao $to su npr. vrata,
prozori, oprema, spusteni stropovi, zidovi itd. S razvojem projekta BIM elementi postaju
sve konkretniji — razradeniji u skladu s o¢ekivanim i ciljanim performansama. Uz 2D i 3D
geometriju, BIM elementi mogu sadrzavati vizualne karakteristike (kao podrska
procesu renderiranja i izradi fotorealistiCnih vizualizacija i animacija), tehnicke zahtjeve

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

i zahtjeve za izvodenje, informacije o proizvodu (Sifra proizvoda, proizvodac, cijena itd.)
te mnoge druge informacije.
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2.2.

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

Konkretno, ISO standardi 16757 omogucuju pregled potrebne strukture podataka za
elektroniCke kataloge proizvoda, gdje se podaci proizvoda prenose u aplikacije za
izradu BIM modela. Minimalna struktura podataka BIM elemenata:

3D geometrija

2D detalji (simboli)

zahtjevi za manipulativni prostor

materijali i ostali parametri (informacije)

logicki spojevi.

Takoder, britanski nacionalni standard BIM elemenata (eng. NBS BIM Object Standard)
pokazuje koje zahtjeve BIM element mora ispuniti, po grupama: op¢i, informacijski,
geometrijski, funkcionalni zahtjevi i zahtjevi metapodataka.

Dostupnost BIM elemenata proizvodaca vazna je za uspjeh projekta. Sve je vise
proizvodaca koji za svoje proizvode izraduju i objavljuju BIM elemente. Ti elementi
moraju biti primjerene kvalitete, povezani s generiCkim elementima i pripadajuéim
tehnickim specifikacijama.

Standardi se mogu pronaci na sljedec¢oj poveznici:
ISO STANDARDI: ISO 16757 https://www.iso.org/standard/57613.html
NBS BIM OBJECT STANDARD: https://www.nationalbimlibrary.com/Content/
BIMStandard/NBS-BIM-Object-Standard-v1_2_1114.pdf

STO JE UPRAVLJANJE GRADEVINAMA?

Upravljanje gradevinama (eng. Facility Management - FM) relativno je mlada upravljacka
disciplina.

U ranim 1970-im godinama dva vazZna istodobna dogadaja pomogla su utrti evolucijski
tok discipline upravljanja gradevinama (FM) u SAD-u:

Uvodenje sustava uredskog namjestaja u obliku kocke (eng. cubicle)

Uvodenje racunala na radno mjesto

Upravljanje gradevinama (FM) evoluiralo je posljednjih nekoliko desetljeca od discipline
iskljuivo usmjerene na aspekt CiScenja, odrzavanja i popravka gradevine do
danasnjeg modernog FM-a koji uklju€uje brojne razli¢ite funkcije unutar organizacije sa
svrhom podrSke u postizanju njezinih strateskih ciljeva.

Dvije definicije koje najbolje opisuju FM:

.Multidisciplinarna profesija koja osigurava funkcionalnost izgradenog okoliSa
integrirajuéi ljude, prostor, procese i tehnologiju.”[18]
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.integralni pristup odrzavanju, poboljSavanju i prilagodavanju zgrada i infrastrukture
neke organizacije kako bi se stvorilo okruzenje koje snazno podrzava primarne ciljeve
te organizacije.” [23]

O SMJERNICAMA

Te definicije istiCu da upravljanje gradevinama (FM) treba poduprijeti glavne ciljeve
svake organizacije, $to znaci da se FM strategija mora prilagoditi razli¢itim ciljevima te
organizacije u razli¢itim trenucima, kao potpora primarnoj funkciji organizacije.

Medunarodna udruga upravitelja gradevinama (International Facility Management
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Association — IFMA) kao jedna od najpoznatijih svjetskih udruga u toj profesiji, u
velikom istrazivanju provedenom 2009. godine, odredila je osnovne kompetencije

same discipline upravljanja gradevinama (FM) [17]:
Komunikacija
Stanje pripravnosti u hitnim slu¢ajevima i poslovna neprekidnost

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
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Gospodarenje okoliSem i odrzivost
Financijsko poslovanje

Ljudski faktori

Rukovodenije i strateSko planiranje
Tehni¢ko odrzavanje

Upravljanje projektima

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Osiguranje kvalitete
Upravljanje gradevinama i imovinom
Tehnologija.

Zasto je vazan segment upravljanja gradevinama / imovinom u cjelozivotnom ciklusu

SMJERNICE ZA
GRADENJE

gradevine?

Uzmemo li u obzir da je ukupan financijski troSak u zZivotnom vijeku gradevine
(prosjeéno 50 godina) proporcionalno rasporeden prema fazama prikazanim na
slikama 1 i 2, jasno je da je najveci dio tog troSka gradevine vezan upravo za fazu

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

upravljanja i koriStenja (60-70 %). [21]

DODATCI

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

Slika 1. Proporcionalna podjela ukupnih troSkova gradevine u njenom zivotnom vijeku

O SMJERNICAMA

. Planiranje i projektiranje

. Gradenje

. Upravljanje i odrzavanje
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Slika 2. Proporcionalna podjela ukupnih troSkova imovine po fazama i grupama

sudionika na projektu (u milijunima USD)

Grupa sudionika Planiranje i Gradenje Upravljanje

projektiranje i odrzavanje

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Arhitekti i inzenjeri

1.007,20 147,0 15,70 1.169,80
u graditeljstvu
v <
lzvodaci 485,90 1.265,30 50,40 1.801,60 E w
oz
Z5
Dobavljaci 442,40 1.762,20 - 2.204,60 w =
O]
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2.3. POVIJEST RAZVOJA BIM PRISTUPA

BIM pristup postoji vise od 20 godina?, ali tek posljednjih nekoliko godina gradevinska

O SMJERNICAMA

industrija postaje svjesna mogucnosti koje BIM pristup pruza u smislu uravnotezenja
rada i povecanja ucinkovitosti gradeviske industrije [15]. BIM pristup danas je jedna od
Cestih tema u akademskim i stru¢nim krugovima, iako sama ideja BIM-a nije nova.
Parametarsko modeliranje objekata kroz pro$lost koristilo se u mnogim disciplinama
kao Sto su kemijska industrija, strojarstvo, elektronika i sli¢no [3]. JoS od 1960. godine
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modeliranje 3D geometrije bila je jedna od klju¢nih tema istrazivanja te Eastman (2011.)
u BIM vodi¢u navodi kako je razvoj 3D modeliranja imao velik potencijal u filmskoj
industriji, arhitekturi, inzenjerskim disciplinama i industriji razvoja racunalnih igara. Isti
autori zamjeCuju kako su prvi kompozitni poliedarski oblici razvijeni krajem 1960.

SMJERNICE ZA
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godine te su vodili prema razvoju prvog racunalno-graficki obradenog filma Tron, iz

UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

1987. godine. Takoder, daje primjer iz 1973., kada je jedan od prvih kompleksnih
strojarskin dijelova modeliran koriStenjem Booleove operacije® i B-rep* nacina
modeliranja. Takav progresivan razvoj 3D modeliranja ostavio je neupitnom pojavu ovih
procesa i u gradevinarstvu. Jedinstvenost, slozenost i specificnost gradevinskih
projekata uzrokovali su njihovu nesto kasniju primjenu.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

BIM je danas, kao pristup, premasio izvorno znacenje svojeg imena [8]. Od pocetnog
znacenja i usmjerenosti na proizvod — tj. gradevinu, BIM se sada predstavlja kao
cjelovit pristup koji radikalno mijenja i poboljSava cjelokupno poslovanje organizacije u
svim sektorima vezanim za graditeljstvo.

SMJERNICE ZA
GRADENJE
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T
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2 pni je put pojam Building Modeling u smislu u kojem danas govorimo kroz pojam Building Information Modeling dokumentirao Robert Aish, 1986.
godine. Sam pojam Building Information Modeling prvi je put dokumentiran 1992. u ¢lanku van Nederveen i Tolman
< = (Izvor: http://codebim.com/resources/history-of-building-information-modeliing/ )
S -
% S 5 3 Godine 1854. engleski matemati¢ar George Boole utemeljio je novu matematicku granu — poslije je nazvana Booleova algebra. Osnovni pojam u
= X
o3 E Booleovoj algebri je izjava. Osnovni zakoni Booleove algebre jesu: zakon komutativnosti, zakon asocijativnosti i zakon distributivnosti. Posljedica
o <
o= % primjene Booleove algebre je konstrukcija logickih sklopova koji vierno oponasaju znacenje logickih operacija.

4 B-rep (,Boundrey representation”): metoda prezentiranja oblika uz pomo¢ ogranicenja
(Izvor: http:/mww.cs.mtu.edu/~shene/COURSES/cs3621/NOTES/
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Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

Slika 3. Razvoj BIM definicije od 1975. do danas

Povijest pojma BIM

O SMJERNICAMA

BDS - eng. Building BPM - eng. Building GBM - eng. Generic -eng.

Description Systems Product Model Building Model

Aplikacije za projektiranje  Aplikacije za projektiranje = Koncepti, tehnologije, Zivotni vijek gradevine

Procjena troskova standardi Koristenje racunalnih rjeSenja

GLIDE - eng. Graphical Gradenje Gradenije i organizacija Alati za kontrolu projekta 2

Language for Interactive Ukljucivanje projektnih gradenja Metodologija interaktivnih projekata 2

Design suradnika Korporativne i gradevinske |G EERERTOORE (é’

Aplikacije za projektiranje aktivnosti Povecanje ucinkovitosti i efikasnosti ;

i procjenu troSkova Informacije o fizickim Simulacije projekata pomocu 3D modela @
elementima i arhitekturi Tehnologija modeliranja ©

1970-te 1980-te 1990-te 2000-te 2010-te

Izvor: Preuzeto i prevedeno [20]
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BIM je proces koji pomi€e gradevinsku industriju prema potpuno suradni¢kom radu s
jasnim i prepoznatljivim klju¢nim dogadajima, koji se u ovom procesu definiraju u obliku
BIM razvojnih razina (eng. Levels). Taj razvojni proces odreden je modelom BIM zrelosti
te opisan na Cetiri razvojne razine (Levels 0, 1, 2, 3) s ciliem definiranja standarda i
prepoznavanja potreba za ostvarenje pojedine razine. Model s Cetirima razvojnim

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

razinama prikazan je na sljedecoj slici (slika 4).

Slika 4. Bew-Richards model zrelosti BIM-a

Razina 0 Razina 1 Razina 2 Razina 3

SMJERNICE ZA
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User Guides CPIC, \vanti, BSI ©2008/10 Bow - Richards 9
<<
. gu__sm - . . . .s . as . a
Nacrti, linije, tekstovi Modeli, objekti, kolaboracija, integracija Interoperabilnost o
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Legenda

IDM - (eng. Process Definition Standards) - standardi definicije procesa
IFC - (eng. Data model standards) - standardi interoperabilnih modela
IFD - (eng. Data dictionary standards) - standardi definicija podataka

POPIS SLIKA
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Izvor: Preuzeto, prevedeno i prilagodeno iz PAS 1192-3:2014
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Razina 0 BIM: Predstavlja tradicionalan nacin rada uz pomoc¢ kojeg su se projekti i
druga tehniCka dokumentacija izradivali u dvodimenzionalnom obliku, a
komunikacija se ostvarivala informacijama na papiru ili elektronickim putem,
odnosno kombinacijom obaju nacina.

O SMJERNICAMA

Razina 1 BIM: Predstavlja razinu koja je kombinacija 3D CAD-a za koncepciju rada
i 2D za izradu projekta i tehni¢ke dokumentacije tijekom procesa izdavanja dozvola.
Komunikacija i dijeljenje podataka provodi se elektroni¢kim putem u okoline za
razmjenu podataka (Common Data Environment, CDE). Na toj se razini trenutacno
nalazi vecina organizacija, iako jo$ nije dosegnuta razina suradnje izmedu razliitih
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projektnih disciplina i faza.

Razina 2 BIM: Razina na kojoj se provodi BIM suradnja. Sve projektne strane koriste
se vlastitim 3D modelima i ne rade nuzno na istom, zajedniCkom modelu.
Komunikacija i kolaboracija medu disciplinama ostvaruje se preko zajednickog
formata datoteke te je taj aspekt suradnje klju¢an za ovu razinu. Svaka organizacija

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

koja primjenjuje takav format i nacin suradnje u mogucnosti je kombinirati te
podatke s vlastitima u cilju objedinjenja BIM modela te provedbe potrebnih provjera
modela. Naglasak je na mogucnosti bilo kojeg softvera da izveze svoj proizvod u
neki format datoteke koji je zajednicki suradnicima na projektu. Koriste se sljedeci
formati: IFC (Industry Foundation Class) format ili COBie (Construction Operations

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Building Information Exchange) te drugi.

Razina 3 BIM: Razina koja se jo$ uvijek ne primjenjuje u svijetu i trenutacno se
smatra vizionarskom. Ideja ove razine jest da prezentira kompletnu kolaboraciju
svih struka uz pomoc¢ zajedni¢kog modela projekta koji se nalazi na centralnom
repozitoriju. Svrha ovog sustava jest da sve strane mogu pristupiti modelu i

SMJERNICE ZA
GRADENJE

uredivati ga, a kao prednost istiCe se uklanjanje zavrSnog sloja rizika konflikta
informacija. Takoder, ova razina poznata je pod nazivom Open BIM.

U BIM pristupu i BIM modelima jo$ nije istrazeno kako rijeSiti autorska prava i obveze,

GRADEVINA

no ti problemi trenutaCno se rjeSavaju ugovornim dokumentima i BIM planovima

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

izvrSenja te softverskim rjeSenjima koja sadrzavaju ograni¢enja u uredivanju, pisanju,
odnosno pristupu podacima.

2.4. IFC - INTEROPERABILNI | NEZAVISNI FORMAT ZA RAZMJENU
PODATAKA

DODATCI

Vazna stavka BIM pristupa je osigurati nesmetanu i stalnu komunikaciju i suradnju
izmedu suradnika i faza projekta. Za tu je svrhu organizacija buildingSmart

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

(buildingsmart.com) razvila IFC (eng. Industry Foundation Classes) — nezavisni format
za razmjenu podataka medu suradnicima Kkoji se Kkoriste razliCitim softverima,
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2.5.

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

softverskim platformama i verzilama. Rije¢ je o formatu datoteke koji je otvoren i
neutralan, tj. nije pod kontrolom proizvodaca softvera (npr. Autodeska, Nemetcheka itd.).
To je objektno usmjeren format datoteke koji doprinosi interoperabilnosti gradevinskog
projekta te je najCeSce (najvise) koriSten format za BIM. IFC je registriran kao standard

O SMJERNICAMA

ISO/PAS 16739 te tezi postati svjetski standard za razmjenu BIM podataka.

Detaljnije o IFC-u u odjeljku 6.2.5.
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PRAKTICNA PRIMJENA BIM PRISTUPA

Neke prakti¢ne primjene BIM pristupa, odnosno BIM primjene:

PLANIRANJE
1. Prostorne analize potencijalnih lokacija gradevine (eng. Site Analysis)

SMJERNICE ZA
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2. Analiza prostorne interpolacije gradevine (eng. Programming)
3. Snimanje postojeceg stanja (eng. Existing Conditions Modeling)

PROJEKTIRANJE
4. Analiza gradevnih sustava (eng. Building System Analysis)

SMJERNICE ZA
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5.  Projektiranje i dizajn (eng. Design Authoring)

6. Inzenjerske analize (eng. Engineering Analysis)
a. Analiza energetske ucinkovitosti (eng. Energy Analysis)
b. Analiza nosive konstrukcije (eng. Structural Analysis)

SMJERNICE ZA
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c. Ostale inZenjerske analize
7. 3D koordinacija (eng. 3D Coordination)
8. Procjene sukladnosti s propisima (eng. Code Validation)
9. Procjene za odrzivu gradnju (eng. Sustainability Evaluation)
10. Pregled i ocjenjivanje uspjesnosti projektnog rieSenja (eng. Design Reviews)

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

11. Koli¢ine i procjene troSkova (eng. Cost Estimation - 5D Modeling)

GRADBENJE
12. Vremensko planiranje (eng. Phase Planning - 4D Modeling)
13. Planiranje i organizacija gradilita (eng. Site Utilization Planning)

DODATCI

14. Projektiranje sustava gradenja (eng. Construction System Design)
15. Digitalna kontrola proizvodnje (eng. Digital Fabrication)

16. Geodetsko 3D upravljanje i planiranje (eng. 3D Control and Planning)
17. Snimanje izvedenog stanja (eng. Record Modeling)

PUSTANJE U POGON | UPRAVLJANJE
18. Planiranje (preventivnog) odrzavanja (eng. Building (Preventative) Maintenance
Scheduling)

POPIS SLIKA
TABLICA |
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19. Upravljanje imovinom (eng. Asset Management)
20. Pracenje i upravljanje prostorom (eng. Space Management and Tracking)
21. Planiranje izvanrednih dogadaja ili nepogoda (eng. Disaster Planning)

O SMJERNICAMA

Detaljniji opis svake primjene s mogucim Koristima, potrebnim resursima i kompetencijama
tima dan je u dodatcima - Dodatak D: Prakti¢na primjena BIM pristupa.

2.6. DEFINICIJA BIM SOFTVERA
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BIM softver mora imati mogucénost prezentiranja i fiziCkih i funkcionalnih svojstava
gradevine kao objektno usmjerenog modela na koji se veze baza podataka. Korisnici
BIM softvera moraju imati mogucnost pregleda i komunikacije s modelom u

SMJERNICE ZA
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trodimenzionalnim i dvodimenzionalnim pogledima (tlocrtima, presjecima, pogledima
na procelja). BIM softver omogucuje da su, s razvojem modela, svi nacrti unutar
projekta na odgovarajuci nacin prilagodeni potrebama projekta.

Kako bi BIM softverski alati isporucili integrirani model, moraju zadovoljiti sljedeca
obiljezja rada:

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Pristupaénost (pristup svim &lanovima AEC® industrije, vlasniku kroz interoperabilna
i intuitivna sucelja)

Primjenjivost kroz razli€ite Zivotne faze gradevine

Prostornost (3D)

Napredne postavke uvoza i izvoza dokumenata/modela koriStenjem protokola i

SMJERNICE ZA
GRADENJE

formata za razmjenu informacija poput IFC-a
Udaljavanje od desktop-aplikacija prema Internet-based aplikacijama
Postavke i alati koji podrzavaju prikaz i izradu slozenih izgleda i detalja.

Organizacija buildingSmart provodi certifikaciju BIM softvera. Na njezinoj internetskoj

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

stranici nalazi se popis certificiranih BIM softvera s informacijama o vrsti certifikacije,
datumu certificanosti i proizvodacu te detalji i mogucénosti toga softvera. Popis BIM
certificiranih softvera dostupan je na sljedecoj poveznici:
http://buildingsmart.org/compliance/certified-software/

DODATCI

POPIS SLIKA
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GRAFIKONA

5AEC (eng. Architecture, Engineering and Construction) — arhitektonsko-gradevinsko-instalaterske discipline
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O SMJERNICAMA

Ovo poglavlje posveceno je razumijevanju protoka informacija u BIM pristupu. Informacije

O BIM PRISTUPU

proizvedene i dijeliene unutar BIM projekta klju¢an su faktor koji utjeCe na uspjesSnost i
kontinuiranost projekta. Razumijevanje svrhe i moguénosti upotrebe specifi¢nih informacija
olakSava kolaboraciju medu razli¢itim sudionicima na projektu te u konacnici potiCe razvoj
baze podataka koja se reciklira kroz specificne zivotne cikluse projekta.
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. TOK ISPORUKA BIM INFORMACIJA

Informacija je kljuan proizvod BIM pristupa. Informacija je podatak u formalnom obliku
prikladnom za komunikaciju, interpretaciju ili obradu, koje provode €ovjek ili raCunalne

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

aplikacije. BIM pristup temelji se na stalnoj razmjeni to¢nih i pravodobnih informacija
kroz cjelozivotni vijek projekta. Radi lak3eg razumijevanja BIM pristupa i protoka
informacija u BIM projektu, u nastavku slijedi pregled toka i razmjene informacija — od
inicijacije projekta, kroz natjeCajne postupke, do realizacije projekta i u konacnici
upravljanja gradevinom (odjeljak 3.1.1.)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

B 3.1.1. Procesni tok informacija

Prema standardu PAS 1192-2:2013, tok informacija pocinje u trenutku u kojemu se
iskaze POTREBA za projektom (slika 5).

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

FAZA ,POTREBE*
Faza potrebe predstavlja poCetak projekta, bilo da projekt pocinje bez postojecih
informacija ili na temelju procjene postojecih informacija iz portfelja imovine. Isporuka

DODATCI

informacija i zahtjevi suradnje na projektu definiraju se usporedno s procesima nabave
i odredivanja projektnih aktivnosti. U fazi potrebe razmjena informacija i zahtjevi
suradnje na projektu opisani su kroz BIM Zahtjeve Naruditelja (eng. Employers
Information Requirements — EIR) (vidi odjelijak 3.3.). EIR je dio natje¢ajne
dokumentacije te daje pocetne informacije Ponuditeljima/Naruciteljima za izradu
inicijalnog BIM plana izvrSenja (prije ugovaranja). Narucitelj ili predstavnik Narucitelja

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

osigurava da su zahtjevi za informacije ukljuceni u ugovor o projektu, i to tako da se
izbjegne viSestruka odgovornost.
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EIR je dio Sireg seta/kompleta dokumentacije koja se koristi u procesu nabave i obi¢no
je dio zahtjeva Narucitelja i/ili natjeCajne dokumentacije. Razvoj EIR-a naj¢esce pocinje
ili procjenom postojec¢e imovine, $to dovodi do razvoja potreba Narucitelja; ili izravno iz
potreba Narucitelja, ako ne postoje informacije o imovini, odnosno sama imovina.

O SMJERNICAMA

Sadrzaj i smjernice EIR-a detaljno su opisani u odjeljku 3.3.

Narugitelj ili predstavnik Narucitelja osigurava da su zahtjevi za informacije ukljueni u
ugovor o projektu, i to tako da se izbjegne viSestruka odgovornost. Informacije
ugradene u EIR bit ¢e iskoristene i uklju¢ene u BIM plan izvrSenja projekta — prije

O BIM PRISTUPU

ugovaranja (eng. BIM Execution plan — BEP; vidi odjeljak 3.4.1.), koji Ponuditelj
izraduje kao dio natjeCajne dokumentacije prije samog projekta, odnosno u fazi nabave.

Slika 5. Procesni tok informacija na projektu

ﬁ
BEP*

NABAVA
UGOVARANJE NATJECAJI
L " L
EIR
ISPORUKA POTREBA START

MOBILIZACIJA
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SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

SMJERNICE ZA
GRADENJE

UPRAVLJANJE
| ODRZAVANJE

GRADEVINA

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

Finalni L

BEP
(BEP vodic)

PROIZVODNJA

DODATCI

Izvor: Izradeno i prilagodeno prema PAS 1192-2:2013 standardu

* BEP prije ugovaranja (eng. Pre-constract BEP)
** BEP poslije ugovaranja (eng. BEP-post contract award)

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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EIR mora biti u skladu s imenovanjima i ugovornom dokumentacijom koja se koristi na
projektu, kao i u skladu sa standardima gradevinske industrije, te se na temelju
navedenih zahtjeva pruza dovoljno informacija za izradu odgovora Ponuditelja.

Informacijski zahtjevi koji se odnose na projekt i njegove faze trebaju biti odredeni
prema SMART nacelu. Zahtjevi trebaju biti: specifiCni, mijerljivi, ostvarivi, realni i
vremenski ograniceni.

FAZA ,NABAVE*“

U fazi nabave Naruditelj zahtjeva da, kao dio procesa odabira, Ponuditelji odgovore na
EIR s detaljima njihova pristupa upravljanju informacijama projekta te da odgovore
dovoljno sazeto, i to tako da se prikaze predlozen pristup projektu, mogucnosti,
kapacitet i vjeStine Ponuditelja. Odgovor na EIR Ponuditelj daje preko BIM plana
izvrSenja — prije ugovaranja (eng. Pre-constract BIM Execution Plan — BEP) prije
samog ugovaranja projekta. BEP-om se omogucuje da Narucitelj utvrdi jesu li uvjeti
EIR-a ostvarivi te prema potrebi ostavlja prostor za prilagodbu (i/ili pregovaranje)
mogucnosti lanca isporuke.

Sadrzaj i smjernice BIM plana izvrSenja prije ugovaranja detaljno su prikazani u
odjeljku 3.4.1.

FAZA ,ISPORUKE*
U fazi isporuke Ponuditelji moraju osigurati da njihov lanac isporuke dostavi informacije
u skladu s ugovorom, te da ¢e dostaviti podatke svojim partnerima u lancu isporuka.

Nakon odabira Ponuditelja i dodjele ugovora Ponuditelj ponovo izraduje i podnosi
Narucitelju BIM plan izvrSenja nakon ugovaranja (eng. BEP-post contract award —
BEP), s potvrdom mogucnosti/sposobnosti i glavhim planom isporuke informacija
(eng. Master Information Delivery Plan — MIDP), izradenim u suradnji i sporazumno
s ostalim relevantnim stranama projekta. BEP bi nakon ugovaranja Naruditelju trebao
podnijeti Ponuditelj u ime cjelokupnog projektnog lanca isporuka te ukljuuje sazetak
vjestina i odgovornosti na projektu. Ponuditelj je odgovoran za kaskadu informacija
preko njihova lanca isporuka.

Sadrzaj i smjernice BEP-a nakon ugovaranja detaljno su prikazani u odjeljku 3.4.2.

FAZA ,,MOBILIZACIJE“

Prije faze proizvodnje, tijekom tzv. mobilizacije, provjeravaju se rjeSenja upravljanja
informacijama prije nego Sto zapocne rad na BIM projektu. Konkretno, provjerava se jesu
li svi potrebni dokumenti, standardi i smjernice pripremljeni, predstavljeni i usuglaseni;
procesi razmjene informacija dogovoreni; utvrdene kompetencije sudionika u projektu te
tehnoloska infrastruktura definirana i potvrdena u skladu sa zahtjevima projekta.
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BIM plan izvrSenja izraden i predstavljen u fazi isporuke, razmatraju suradnici na
projektu, zajedno s moguc¢im promjenama. Takoder, provjerava se dogovorena
tehnoloSka infrastruktura i okolina za razmjenu podataka (eng. Common Data
Environment). Problem interoperabilnosti medu razli¢itim CAD i BIM softverima rjeSava
se s tendencijom koristenja izvornog formata softvera. Dodatno se utvrduju, unutar
projektnog tima, broj i vrsta formata za razmjenu podataka, sustav kontrole prevodenih
podataka (podataka pretvorenih iz izvornog formata u interoperabilan i suradnicki
format medu razliitim sustavima) te razumijevanje i svjesnost o ograni¢enjima
interoperabilnih formata.

Vazna stavka ove faze je i edukacija, potrebna za ¢lanove BIM projektnog tima koji su
uklju€eni u proizvodnju, analizu i pregledavanje Informacijskog modela projekta
modela (eng. Project Information Model - PIM), zajedno s klju¢nim aktivhostima
povezanim s poglavlima BEP-a nakon ugovaranja: menadzment, planiranje,
dokumentiranje, koristenje standarda, IT infrastruktura itd.

FAZA ,,PROIZVODNJE*“

U fazi proizvodnje PIM se progresivno razvija i dostavlja Narucitelju projekta kroz seriju
razmjena informacija. S obzirom na aktualnu razvojnu razinu BIM-a, Razinu 2 (vidi sliku
4), setove informacija koji se razmjenjuju Cine sastavljeni projektni modeli (eng.
Federated Building Information Model - MIDP) s povezanim ne-grafi¢kim informaci-
jama i dokumentima. PIM najceSée nastaje u fazi idejnog rijeSenja te se dalje razvija u
virtualni model gradevine, kako projekt prelazi iz faze projektiranja u gradenje. PIM se
razvija u skladu s glavnim planom isporuke informacija — MIDP-om te sadrzava graficke
i ne-graficke informacije.

Isporuka podataka u ovoj fazi ukljuCuje: izvorne formate modela, IFC i/ili COBie
formate, read-only PDF u skladu sa smjernicama BIM razvojne faze 2 koje poticu
suradnju i interoperabilnost na projektu. Procesi upravljanja isporukom informacija
moraju osigurati to¢nost, prikladnost i nedvosmislenost podataka pri svakoj razmjeni.

FAZA UPORABE, UPRAVLJANJA | ODRZAVANJA
Vidi poglavlje 6. Smjernice za pripremu upravljanja objektom i njegova odrzavanja
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Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

3.2. SUDIONICI BIM PROJEKTA | NJIHOVE ODGOVORNOSTI

<
&
Dosadasnji pogled na sudionike u gradevinskim projektima definiran je u dva smijera: z
neposredni (investitor, projektant, izvodac¢, revident, nadzorni inzenjer, konzultant, :
dobavlja¢, financijer, voditelj projekta) i posredni (npr. drzavna i lokalna uprava,
inspekcije, komore, strukovne udruge, financijske agencije i sl.), odnosno u uzem g
smislu oni koji su odredeni Zakonom o gradnji (investitor, projektant, izvoda¢, nadzorni (é
inzenjer, revident) i u Sirem smislu svi oni na koje projekt pozitivno ili negativno utjece, §

odnosno koiji kroz projekt ostvaruju odreden interes.

Primjenom BIM pristupa pokrec¢u se novi procesi koji zahtijevaju i nove duznosti/uloge
i odgovornosti na projektima. Slijedi pregled standardnih duznosti na projektu i prijedlog
za raspodjelu odgovarajucih uloga koje se pojavljuju u BIM projektima [2].
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Slika 8. Hijerarhijska struktura BIM uloga/duznosti

BIM MENADZER

BIM
KONZULTANT

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

BIM KOORDINATOR BIM KOORDINATOR

BIM INZENJER BIM INZENJER BIM INZENJER BIM INZENJER

SMJERNICE ZA
GRADENJE

BIM BIM BIM BIM BIM BIM BIM BIM
TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR [l TEHNICAR

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA
GRADEVINA

DODATCI

POPIS SLIKA
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Grafikon 2. Standardne uloge/duznost
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Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

BIM MENADZER (eng. BIM manager)

Kada se pokre¢e BIM projekt, potrebno je imenovati osobu koja definira BIM ciljeve i
zahtjeve na projektu te skuplja projektne informacije i upravlja njima. Ovu ulogu moze
obna$ati nezavisna strana koja radi za investitora/vlasnika projekta, npr. voditel]

O SMJERNICAMA

projekta, ali i zavisna strana na projektu, npr. glavni projektant (grafikon 2).

Uloga BIM menadzera je odrediti pravila kojih se potrebno pridrzavati za trajanja cijelog
gradevinskog projekta — od inicijacije/planiranja do gradenja, odnosno predaje
gradevine. On osigurava da su informacije, koje se razmjenjuju medu sudionicima

O BIM PRISTUPU

projekta, u skladu s ugovornim pravilima u kontekstu:
sadrzaja (npr. koli¢ine informacija)
oblika (npr. formata datoteke, korespondencije preko elektronicke poste ili Cloud
servisa)
vremena (pravodobnost informacija i BIM zadataka u skladu s vremenskim planom
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projekta)

vlasnidtva, privatnosti i sigurnosnih pitanja.

Takoder, uloga BIM menadzera je:
odredivanje razliCitih razvojnih razina modela u skladu s razvojnim fazama projekta
definiranje u€estalosti azuriranja i koordinacije modela sa sudionicima projekta

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

definiranje procesa razmjene s obzirom na primjenu softverske platforme i alate na
projektu od razliCitih dionika projekta i drugih strana

informiranje dionika o potrebama i zahtjevima drugih strana

organiziranje koordinacijskih sastanka

ispitivanje i optimiranje suradnje i razmjene informacija da se sprijeci gubitak informacija.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Kako bi BIM menadzer mogao upravljati i provoditi ove zadatke, pozeljno je da ima
iskustva na podrudju gradevinske industrije i koristenih softvera. Time se omogucuje
razumijevanje zahtjeva interesnih strana koje su rijetko sveprisutne u ranoj fazi projekta

GRADEVINA

(izvodaca, podizvodaca...) i jamce lagan prijelaz izmedu svih faza projekta.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

BIM KOORDINATOR (eng. BIM coordinator)
Uz BIM menadzera, na BIM projektima pojavljuju se BIM koordinatori za pojedinu struku
ili uze podrucje struke, odnosno tehnicki i/ili funkcionalni sklop (npr. arhitektonsko

DODATCI

oblikovanje, nosiva konstrukcija, elektrotehnicke instalacije i sl.) (grafikon 2). Ova osoba
je izravna veza izmedu BIM menadZera i dionika projekta. To je stru¢njak za upravljanje
informacijama i modeliranje uz pomoc¢ specificnih programa kojima se koriste strane pod
njegovim upravljanjem. Takoder, ova osoba zna Sto treba zaprimiti (koje informacije i u
kojem obliku) od drugih sudionika u projektu kako bi dostavila ono $to je potrebno i

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

dogovoreno u BIM protokolu specifiCnih projekata (projektnih struka).
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BIM INZENJER (eng. BIM engineer)

:% BIM inzenjer sudjeluje u projektu na nacin da rabi prikladne BIM softvere za razvoj svojeg
% dijela BIM projekta. Radom na BIM softverima razvija model i tehniCku dokumentaciju.
§ Uloge i odgovornosti:
Sposoban za rad u razli¢itim okruzenjima
> Vodi i koordinira isporuke projekta / odreduje zadatke s projektnim timom
E Mora znati nauciti i pokazati poznavanje primjene BIM softverskih rjeSenja
E Mora pokazati znanje s podrucja gradevinske industrije
g Sudjeluje u stvaranju ¢vrste suradnje medu suradnicima na projektu

Sudjeluje u stvaranju BIM 3D modela, 2D radionickih nacrta, As-Built modela.

Ovu ulogu moze ispuniti struéna osoba sa zavrSenim visoko$kolskim obrazovanjem
(npr. mag. ing.) koja ima viSegodis$nje iskustvo u radu u struci.
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BIM TEHNICAR (eng. BIM technician)

Ovu duznost obnasa stru¢njak s razvijenim vjeStinama modeliranja u BIM softverima te
solidnim razumijevanjem specifi€nih projektnih disciplina. BIM tehni€ar modelira
pojedine tehnicke i/ili funkcionalne sklopove u BIM softverima, pri €emu mora biti dobro
upucen i razumjeti projektne aspekte specificnog strukovnog podruc¢ja. Ta uloga

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

poznata je i pod nazivom ,BIM modeler*.

Uloge i odgovornosti:
Modeliranje odredene struke u projektu
Rad po uputama i pod vodstvom BIM inZenjera i BIM koordinatora

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Osigurati to¢nost modela i izlazne dokumentacije

Suradnja i koordinacija s drugim strukama tijekom projektnih promjena

Praéenje prihvacenog sadrzaja BIM standarda

Priprema postavki ispisa i sudjelovanje u pregledima projekta zajedno s ostalim

¢lanovima tima

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Sposobnost izvoza dokumenata u format za vanjsku i unutarnju komunikaciju na

projektu.

Ovu ulogu moze ispuniti stru¢na osoba koja ima strukovno obrazovanje nize razine od
visokoskolskoga i koja ima viSegodis$nje iskustvo u radu u struci, ili osoba s nedavno

DODATCI

zavrSenim visokoSkolskim obrazovanjem (npr. mag. ing.) koja ima malo iskustva u

radu u struci.

BIM KONZULTANT (eng. BIM consultant)
Vodi i konzultira sudionike gradevinskih projekata (projektante, izvodace, investitore,

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

voditelje projekta, nadzorne inzenjere, razvojne inZenjere itd.) koji ¢e usvaijiti ili su u
fazi usvajanja BIM pristupa na projektu te u svom timu nemaju iskusne BIM stru¢njake.
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Moguca su tri tipa konzultanta:

1. Strateski konzultant — savjetuje tijekom nastanka strategija, koje su obi¢no srednje :é(
do dugoroCne te se temelje na viziji organizacije %

2. Funkcijski konzultant — stvara akcijske planove u skladu sa strategijama organizacije %
Operativni konzultant — savjetuje u procesu BIM implementacije. :

. BIM ZAHTJEVI NARUCITELJA %
(eng. BIM Employer's Information Requirements — EIR) E

(@]

BIM zahtjevi Narucitelja dio su imenovanja suradnika i natjeCajne dokumentacije BIM
projekta. Taj dokument definira i precizira modele izradene za odredene, specificne
faze projekta, zajedno s potrebnom razinom detalja i informacija. Ovi modeli pripadaju
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klju€nim isporukama BIM projekta te doprinose ucinkovitu odlu€ivanju u specifi¢nim

fazama projekta.

Kao $to BIM protokol zahtijeva pojedinosti o gradnji informacijskih modela i procesa
upravljanja informacijama, tako EIR osigurava ucinkovitu platformu za komunikaciju
projektnih zahtjeva.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

EIR se sastoji od triju glavnih kategorija [12]:
TehniCka — informacije o softverskim platformama koje ¢e se koristiti u projektu,
traZzena razina razvijenosti i dr.
UpravljaCka — detalji procesa upravljanja koji ¢e se usvoijiti u BIM projektu

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Poslovna — detalji isporuka BIM modela, vremenski raspored dostave podataka i sl.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

DODATCI

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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U nastavku je prijedlog tema pojedine kategorije EIR-a (tablica 1):

<
=
R)
z Tablica 1. Tehni¢ko, upravljacko i poslovno podrucje EIR-a [12]
w
o TEHNICKO PODRUCJE UPRAVLJACKO PODRUCJE POSLOVNO PODRUCJE

- Softverske platforme - Propisi i standardi — Rokovi isporuke informacija
= - Formati datoteka - Sudionici, uloge i odgovornosti — Strateski ciljevi Narugitelja
E - Zajednicke koordinate - Planiranje rada i prikupljanja — Nacini isporuke BIM modela
g - Razina projekta i razine podataka — Procjena sposobnosti za BIM
= razvijenosti (LOD) - Sigurnost i zastita podataka specificnosti
m m . TPy
o - Edukacija - Koordinacija i proces kontrole

kolizija

- Nacéini suradnje

- Upravljanje zdravstvenim i
sigurnosnim aspektima projekta
gradevine

- Ogranicenja sustava

- Uskladenosti (osiguranje
kvalitete, norme)

- Strategija unosa i isporuke
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informacija za upravljanje
gradevinama (FM)

SMJERNICE ZA
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3.4. BIM PLAN IZVRSENJA (eng. BIM Execution Plan)

B 3.4.1. BIM plan izvrSenja prije ugovaranja
(eng. The Pre-Contract BIM Execution Plan —BEP)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

BIM plan izvrSenja prije ugovaranja priprema Ponuditelj u fazi natjeCaja s ciliem

w2 3 s < predstavljanja projektnog pristupa, kapaciteta te struCnosti i kompetentnosti za
z ¥ i% Z provedbu projekta.
N> - BIM plan izvrSenja prije ugovaranja sadrzava:
A. Projektne informacije
B. BIM zahtjeve definirane u EIR-u
g C. Plan implementacije projekta (eng. Project Implementation Plan - PIP)
§ D. Ciljeve suradnje i modeliranja informacija
E. Kljuéne dogadaje projekta (eng. Milestones)
F. Strategiju isporuke informacijskog modela projekta (PIM).
g_< Na pocetku dokumenta (u njegovu uvodnome dijelu) navodi se naziv organizacije
zg% Ponuditelja, imena predstavnika organizacije i osoba koje je ona ovlastila te njihove
§ 2 Eéo duznosti i odgovornosti (tablica 2).
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Tablica 2. Popis predstavnika projektnog tima Ponuditelja BIM projekta

PREDSTAVNICI PROJEKTNOG TIMA

Naziv organizacije

Ime €lana projektnog tima Uloga i odgovornost

npr. Tvrtka ABC Petar Petri¢ BIM menadzer

npr.Tvrtka ABD Ivo Ivié BIM koordinator za projektiranje

npr.Tvrtka ABC Mirela Miri¢ BIM koordinator za gradenje

A. Projektne informacije

Projektne informacije obuhvacaju osnovne podatke o projektu, poput naziva projekta,
adrese gradevine, podatke o investitoru, opis projekta, projektne isporuke i sli¢no.
Primjer projektnih informacija dan je u tablici 3.

Tablica 3. Projektne informacije

PROJEKTNE INFORMACIJE

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Naziv projekta npr. Stambeno-poslovni kompleks ,,B“
Adresa gradevine Ulica bb, Zagreb

Katastarska cestica i opéina k.¢. -, k.o. -

Broj projekta 123-P1

Oblik ugovora

Opis projekta (na temelju EIR-a) Opcijski

Zahtjevi projekta

Projektne isporuke Opcijski

B. BIM zahtjevi definirani u EIR-u

Ovaj odjeljak odgovara na dijelove EIR-a unutar kojeg su navedeni posebni zahtjevi
Naruditelja.

Vazno je da su informacije koje Ponuditelj opisuje u BEP-u (BIM planu izvrSenja prije
ugovaranja) potpune u toj mjeri da Narucitelju omoguce kvalitetan pregled pristupa
projektu, pregled struénosti, sposobnosti i kapaciteta Ponuditelja.

U ovom odjeljku opisuju se odgovori i prijedlozi Ponuditelja kroz sljedece tocke:
Organizacija rada
Koordinacija na projektu
Procesi suradnje
Zastita i sigurnost
Prijedlog plana uskladivanja sudionika u projektu (eng. Complience Plan).
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C. Plan implementacije projekta (eng. Project Implementation Plan - PIP)

<
§ Plan implementacije projekta (eng. Project Implementation Plan - PIP) dio je
g BEP-a prije ugovaranja i jedan od dokumenata kojim se koriste Narucitelji za procjenu
o sposobnosti i iskustva Ponuditelja, koji se natjeCu za projekt, zajedno s kvalitetom
dokumentacije.
g Glavni dio PIP-a je obrazac koji predstavlja sazet opis sposobnosti i kapaciteta
% sudionika te toka stvaranja i isporuke informacija (eng. Supply chain). Ako u EIR-u nisu
% specificirani zahtjevi za odredene softverske platforme, aplikacije i verzije aplikacija,

poZeljno je da Ponuditelj u BIM planu izvrSenja ispiSe prijedlog alata u kojima ¢e se
projekt odradivati (tablica 4 i tablica 5).

Tablica 4. Prijedlog softverskih aplikacija i verzija

npr. Tvrtka ABX Autodesk Revit 2017
Tvrtka ACX Nemetchek AllPlan 2017 .an
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Tablica 5. Prijedlog formata za razmjenu modela i nacrta

< DWF DGN DWG PDF IFC Ostalo
w S
0z .
E i Modeli + +
Wy
= Nacrti + + +
)
Konacni nacrti + + + +
Tablice koli¢ina/prorac¢unske tablice + + +
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PIP je sastavljen od nekoliko dokumenata, te se kao dio BEP-a prije ugovaranja
predlazu sljedeéi dokumenti:
Obrazac za ocjenu BIM znanja i vjestina Ponuditelja (eng. Supplier BIM assesment
form) — ispunjavaju ga sve organizacije koje sudjeluju u lancu isporuka projekta kako
bi predstavile svoje glavne kompetencije i razumijevanje BIM pristupa, kao i potrebe

DODATCI

projekta koje se zadovoljavaju BIM-om. Dokument sadrzava sljedece stavke:
o Pitanja razmjene podataka — skupina klju¢nih pitanja o nacinu razmjene
podataka na projektu (koli€ini i formatu razmjene) te kvaliteti podataka
o BIM analize — prilika da svaka organizacija predstavi svoje razumijevanje
metoda BIM analiza i predlozZi analize koje bi se mogle primijeniti u projektu

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

o Iskustvo na BIM projektima — popis referentnih BIM projekata u kojima su
Ponuditelji sudjelovali te kratak opis svakog projekta (naziv projekta,
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investitor, vrsta, slozenost, poCetak i zavrSetak projekta, isporuke i
rezultati projekta)

o Upitnik o BIM sposobnostima — skupina pitanja koja pomaze projektnom
timu da definira zahtjeve edukacije i podrske u projektu.

Obrazac za ocjenu informacijske tehnologije Ponuditelja (eng. Supplier
Information Technology (IT) form) — ispunjavaju ga sve organizacije koje sudjeluju
u razvoju i isporuci informacija projekta, obi¢no u kombinaciji s IT odjelima
organizacije. Taj obrazac treba organizacijama omoguéiti da pokazu svoje
sposobnosti za razmjenu informacija i IT zrelost te pruziti smislen nacin vrednovanja
razlike i sli¢nosti informatiCkih sustava projekta. Sastoji se od:

o opce informacije o IT sposobnostima Ponuditelja i politika tvrtke o procesima
razmjene informacija (s ciliem da se prikaze koje elektroniCke podatke i
informacije je organizacija voljna razmjenjivati)

o tehnicke informacije o softverskim rjeSenjima i sustavima Ponuditelja.
Obrazac za ocjenu resursa Ponuditelja (eng. Supplier Resource Assessment
form) — koristi se za procjenu trenutne sposobnosti resursa i kapaciteta organizacije
Ponuditelja. Obrazac ispunjavaju sve organizacije koje kao tim sudjeluju u
natjecajnom postupku, kao dio podizvodackog nabavnog procesa.

D. Ciljevi suradnje i informacijskog modeliranja na projektu

U ovom odjeljku navode se prijedlozi tehnickih rjieSenja za poznate i mogucée probleme
suradnje te modeliranja informacija. Prijedlozi se predstavljaju u tablicama 6, 7 i 8.

Tablica 6. Procesi za suradnju i informacijsko modeliranje

Baza
Format

Organizacija | Rjesenje podataka / Komentari

R datoteke
aplikacija

npr. tvrtka ABC  Cloud sustav A360 - Razmjena i azuriranje modela na cloud sustavu A360

npr. tvrtka ABC  Cloud sustav BIM 360 - Upravljanje projektom, timom i dokumentima

Tablica 7. Preglednik kolizija projektne dokumentacije

Preglednik kolizija projektne dokumentacije (eng. Clash Viewer)

Npr. Autodesk Navisworks Manage 2017
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Tablica 8. Popis osoba ovlastenih za autorizaciju dokumenata na projektu

Ovlastena Autorizacija za (npr. uc¢itavanje, skidanje proj. informacija,
osoba uredivanje informacija i sl.)

Organizacija

npr. tvrtka ABC  Petar Peri¢ Ucitavanje (eng. Upload), skidanje (eng. Downolad), uredenje (eng. Edit) podataka

npr. tvrtka ABC  Ivo Ivié Skidanje (eng. Downolad)

U tablici 8 rije€ je o popisu osoba koje su ovlastene za davanje pristupa (autorizaciju)
u postupku razmjene informacija na projektu, a radi zastite podataka.

E. Kljuéni projektni dogadaji (eng. Milestones)

U ovom dijelu BIM plana izvrSenja predstavljaju se klju¢ni projektni dogadaji koji su
povezani s isporukom informacija tijekom projekta (tablica 9). Prikazuju se samo glavni
dogadaiji projekta, a detaljniji plan isporuka izraduje se naknadno u dogovoru s ostalim
sudionicima projekta.

Tablica 9. Klju€ni projektni dogadaji

Ukljuceni projektni

Dogadaj (isporuka) Datum dogadaja

Format isporuke

suradnici
npr. Preliminarmno planiranje  xx.xx.oxx Xyz Petar Peri¢
Pocetak gradenja XXX XXXX - Mira Miri¢

F. Strategija isporuke informacijskog modela projekta

Strategija isporuke informacijskog modela projekta treba sadrzavati isporuke,
preciznost i stupanj kompletnosti projekta za svaku fazu (tablica 10).

Tablica 10. Strategija isporuke informacija

mﬂ Rok preda]e m

npr. Arhitektonski model Glavni projekt 17. 6. 2017. npr. LOD 300

npr. GHV model Glavni projekt 17.8.2017. Xyz npr. LOD 300

Konfiguracija i specifikacije isporuka moraju se slagati sa zahtjevima i ciljevima projekta.



Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

B 3.4.2. BIM plan izvrSenja nakon ugovaranja
(eng. The Post Contract Award BIM Execution Plan — BEP)

Unutar BIM plana izvrSenja nakon ugovaranja prikazuju se ciljane uloge i odgovornosti,

O SMJERNICAMA

isporuke s odredenim rokom i formatom, metode i formati razmjene informacija te
sustav konacne predaje projekta klijentu. Takoder, u BEP-u se prikazuju dogovoreni
elementi opisani u EIR-u.

Prema PAS-u 1192-2:2012, BEP plan nakon ugovaranja uz sve trazeno u EIR-u,

O BIM PRISTUPU

sadrzava sljedece stavke:
1. PROJEKTNE INFORMACIJE
2. MENADZMENT
o Uloge i odgovornosti
Kljucni projektni dogadaji u skladu s programom projekta (eng. Milestones)
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o Strategija isporuke informacijskog modela projekta - PIM

o Strategija istrazivanja — uklju€uje uporabu Point Clouda, svjetlosne detekcije
i rangiranja (LIDAR) ili globalnog navigacijskog satelitskog sustava (GNSS)

o Pravo koriStenja postojecih podataka

o Postupak odobravanja informacija

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

o Proces autorizacije PIM-a
3. PLANIRANJE | DOKUMENTIRANJE

o Revidirani plan implementacije projekta - PIP koji prikazuje sposobnost lanca
stvaranja i isporuka informacija
Dogovoreni projektni postupci suradnje i modeliranja informacija

SMJERNICE ZA
GRADENJE

UsuglaSena matrica uloga i odgovornosti unutar lanca isporuka

Glavni plan isporuke informacija — MIDP
o Plan aktivnosti isporuke informacija — TIDP
4. METODE | PROCEDURE
o Koordinatni sustav; ishodiste i geopozicija PIM-a

SMJERNICE
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UPRAVLJANJA
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o Konvencija imenovanja (datoteka, /ayera...)

o UsuglaSena tolerancija za sva uza podrc¢ja struke, odnosno tenicke i/ili
funkcionalne sklopove

o PredloSci nacrta

DODATCI

o Napomene, dimenzije, kratice i simboli
o Atributi podataka
5. 1T RIESENJA
o \Verzije softvera
o Formati za razmjenu

POPIS SLIKA
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o Sustavi za upravljanje procesima i podacima
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MIDP - glavni plan isporuke informacija (eng. Master Information Delivery Plan) i

:E(( TIDP - plan aktivnosti isporuke informacija (eng. Task Information Delivery Plan)

% Nakon zavrSenog natjeCajnog postupka i ugovaranja projekta odgovorna osoba,

% BIM menadzer, saziva inicijalni sastanak kako bi se:

° o Potvrdile kompetentnost i mogucénosti resursa u odnosu prema matrici odgovor-
nosti, u skladu sa zahtjevima EIR-a

§ o Prepoznale potrebe i zahtjevi za edukaciju i pouku

(é o Pokrenula suradnja u razvoju MIDP-a s obzirom na TIDP ¢&lanova tima

= o lzradio plan (MIDP) kojim se upravlja isporukama tijekom projekta, navode isporuke

o

informacija za projekt (npr. modeli, nacrti, specifikacije i sl.).

Plan je sastavljen u suradniji s projektnim suradnicima i njihovim planom aktivnosti
isporuke informacija (TIDP) u skladu s glavnim dogadajima projekta.
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Dodatak B: Predlozak plana izvrSenja BIM projekta.

Sadrzaj i razvoj BEP-a u fazama projektiranja i gradenja prikazani su na slikama 91 10.

Slika 9. Sadrzaj i razvoj BEP plana u fazi projektiranja
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3.5. VEZE MEDU DOKUMENTIMA KORISTENIM TIJEKOM

INFORMACIJA NA BIM PROJEKTU %
(]

U nastavku slijedi graficki prikaz odnosa medu specificnim dokumentima u

informacijskom roku BIM projekata (grafikon 3).

Grafikon 3. Odnos medu dokumentima u informacijskom toku BIM projekta: §
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4.1.

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

4

SMJERNICE ZA PROJEKTIRANJE

Faza izrade projekta ili projektiranje je faza projekta u kojoj se donose sve odluke o
bitnim svojstvima gradevine. U fazi projektiranja odluc€uje se §to ¢e i kako biti izgradeno,
naravno, ovisno o razini razrade projekta. Primjena BIM pristupa u projektiranju donosi
brojne prednosti, ali isklju€ivo uz pravilnu primjenu, odnosno, organizaciju. Stoga je
bitno razumjeti osnove razina razvijenosti elemenata BIM modela, organizaciju BIM
projekta, sam proces izrade BIM modela, BIM koordinaciju u fazi projektiranja te
procese razmjene informacija.

RAZINE RAZVIJENOSTI ELEMENATA BIM MODELA

B 4.1.1. Opéenito

Razina razvijenosti, odnosno razina razvijenosti elemenata BIM modela (eng. Level
of Development - LOD) mijera je koja se koristi za opisivanje pouzdanosti informacija
koje su dio elemenata modela u razli€itim fazama razvijenosti BIM modela, odnosno,
projekta. Primarna svrha razine razvijenosti (LOD-a) je da svakom sudioniku projekta
tijekom projektiranja ili gradenja bude jasno $to se od njega oCekuje prilikom razvoja
BIM modela u nekoj fazi projekta, a da u isto vrijeme i drugi znaju $to mogu ocekivati od
ostalih sudionika u projektu. Razine razvijenosti BIM projekta odreduju se LOD
tablicama koje su dio Plana izvrSenja BIM projekta (BEP).
Razina razvijenosti (LOD) je mjera kojom se odreduje opseg do kojeg je razvijen
element modela, a kre¢e od konceptualne faze sve do faze gradenja i upravljanja.
Osnova za razine razvijenosti (LOD) je Cinjenica da se elementi modela razvijaju
razli¢ito (razliCitim brzinama) tijekom procesa projektiranja. 1z ovoga slijedi da se
razina razvijenosti (LOD) moze koristiti samo za opisivanje elemenata modela, ali
ne i za kompletan model.
Razina razvijenosti (LOD) predstavlja opseg do kojeg se moZzemo pouzdati u
informaciju (o elementu) u svrhu donoSenja odluka u odredenom vremenskom
trenutku.
Vrijednost razine razvijenosti (LOD-a), predvidenog LOD tablicom, jest u tome $to
pruza mogucnost komunikacije izmedu ¢lanova tima kroz projektiranje i gradenje u
smislu ocekivanja u svezi razvoja elemenata modela, a u svrhu planiranja,

upravljanja i koordinacije.
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Element zadovoljava odredenu razinu razvijenosti (LOD) samo onda kad su ispunjeni
svi traZeni zahtjevi. Treba napomenuti da su zahtjevi kumulativni, Sto znaci da
element takoder mora zadovoljavati trazene zahtjeve svih nizih razina razvijenosti
(LOD razina).

Resursi potrebni za razvoj i odrzavanje LOD tablica trebaju biti proporcionalni razini
kojom oni pomazu u odlu€ivanju i upravljanju projektom. Razine razvijenosti (LOD)
kao i LOD tablice jesu alat, a ne konacni cilj.

Razina razvijenosti elemenata BIM modela (LOD) ne moze zamijeniti zakonskom
regulativom odredene razine razrade i namjene projekta, niti se mozZe povudi
Cvrsta paralela izmedu te dvije skupine. Obi¢no se povlace paralele u smislu koja
razina razvijenosti (LOD) je prikladna za koju propisanu razinu razrade, odnosno
namjenu projekta.

B 4.1.2. Razina razvijenosti ili razina detaljnosti

Razina razvijenosti (LOD) se ponekad pogre$no tumaci kao razina detaljnosti (eng.
Level of Detail) umjesto razina razvijenosti (eng. Level of Development). Medutim,
postoje bitne razlike. Razina detaljnosti oznacava koliko detalja (uglavnom grafickih) je
uklju€eno u element modela. Razina razvijenosti je stupanj do kojeg su geometrija
elementa, kao i pridruzene informacije, promisljene, tj. stupanj ozbiljnosti informacija u
koje se €lanovi projektnog tima mogu pouzdati prilikom koristenja modela. U sustini,
razina detaljnosti moze se smatrati ulaznom informacijom za element, dok je razina
razvijenosti pouzdana izlazna informacija.

B 4.1.3. Razli¢iti aspekti LOD-a

Razina razvijenosti kao koncepcija zbroj je razli€itih aspekata koji odreduju informacije
i geometriju koja opisuje pojedini element modela, a uklju€uju sljedece:

Razina detalja (LOd, eng. Level of Detail)

Odreduje razinu geometrijske preciznosti relativno u odnosu prema stvarnom
izgledu elementa. Na primjer, moZzemo smatrati da vrlo detaljan model komada
namjestaja ima vrlo visoku razinu detaljnosti. Medutim, isto tako taj komad
namjesStaja mozda nema toCne dimenzije ili nema pridruzene druge dodatne
informacije. Zbog visokih detalja grafike, u modelu moze djelovati kao potpun ili vrio
precizno odreden. Nazalost, Cesto se definicija razine razvijenosti poistovjecuje s
razinom detalja Sto moze zavarati, jer bez obzira na to 3to je element modela
graficki vrlo detaljan, u nedostatku dodatnih informacija on moze biti potpuno
pogreSan (pogresna veli¢ina, pogresSan proizvodac ili potpuno pogresan).
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Razina preciznosti (LOa, eng. Level of accuracy)

Kao $to je vec¢ reCeno, element moze biti (graficki) vrlo detaljan, medutim iako je
npr. pogresne veli€ine, netko moze na temelju odabranog elementa donijeti odluku
o vrsti konstrukcije ili o drugom proizvodu kao da je ta informacija tocna (kao da je

O SMJERNICAMA

odabrani element to¢an). Vrlo detaljan element klimatizacije moze biti postavljen u
model u vrlo ranoj fazi projekta, on moze imati slicne dimenzije kao i kona¢no
odabran element klimatizacije, ali ¢ak i modeli klimatizacijskih uredaja jednakih
karakteristika mogu medusobno dimenzijski odstupati 100 ili viSe milimetara. Samo
kada je odabran finalni proizvod, preciznost elementa modela je to¢no odredena.

O BIM PRISTUPU

Koncepciju razina preciznosti treba uzimati u obzir kod problema tolerancija.
Pregradni gips-kartonski zid nikad se ne radi u razini preciznosti (toleranciji) kao
neki tvorniCki proizveden element. Ovakve slucajeve treba uzeti u obzir pri izradi
modela. Nema smisla koordinirati ne$to u milimetar ako je tehnologija gradenja

SMJERNICE ZA
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UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

takva da se tako odredena preciznost ne moze postici.

Razina informacija (LOi, eng. Level of information)

Poznata je i kao razina podataka (LOda, eng. Level of data). Svrha joj je da se
postigne BIM u punom smislu, ¢ime se omogucuje primjena modela u 4D
simulacijama kao i u upravljanju gradevinom (FM, eng. Facilities Management).
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Razina razvijenosti (LOD) mora odredivati i koje se informacije isporucCuju s

pojedinim elementom. U te informacije spadaju i informacije o cijenama na poCetku
projekta ili inZzenjerske informacije potrebne za daljnje analize i simulacije.

Razina koordinacije (LOc, eng. Level of coordination)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Koncepcija razine koordinacije nije definirana kao dio razine razvijenosti (LOD-a)
pojedinog elementa, nego se odnosi na razinu koordinacije s drugim elementima
modela. Posve odgovaraju¢a vrata mogu se postaviti u ,arhitektonski® zid (tj. u zid
u modelu arhitekture), bez obzira na to Sto ta vrata imaju sve informacije za
odredenu LOD razinu i mozda nisu koordinirana s pripadaju¢im otvorom u

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

.konstruktivnom® zidu (ij. s otvorom u modelu nosive konstrukcije).

B 4.1.4. Oznake razine razvijenosti BIM projekta

Oznake razine razvijenosti (LOD-a) sastoje se od brojeva u intervalima po 100. One

DODATCI

omogucuju korisnicima tog sustava fleksibilnost u odredivanju medukoraka
(dogovorenog kompromisa). Odredivanje dodatnih razina razvijenosti (LOD razina)
moze biti vrlo vazno u odredenim okolnostima, posebice zbog ugovaranja, npr. pri
predaji modela iz faze projektiranja u fazu gradenja.
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Tablica 11. LOD razine na primjeru armiranobetonske grede
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Tablica 12. Opis LOD razina sa zahtjevima za sadrzajem modela te primjenama za gradenje,

analize, procjene troskova, izradu vremenskih planova i ostale dopustene primjene

LOD 100

Uobicajena uporaba: za vecinu elemenata u idejnim rjeSenjima i analizama.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Zahtjevi za Opcenito modeliranje masama, odredivanje povrsina, visina,
S sadrzaj volumena, lokacije i orijentacije. Trodimenzionalno modeliranje
62222 modela . . L . -
zeSS> ili predstavljeno simbolicki ili na neki drugi nacin.
brzH 2
S.cdorx
» <0 0O
NS — e .
Gradenje Nije za gradenje.
5 Analize Model je moguce analizirati temeljem volumena, povrsina i
2
é‘ orijentacije primjenom opcih kriterija uspjesnosti dodijeljenih
o . . . 0
pojedinim elementima modela.
Procjena Model je moguce primijeniti pri procjeni troSkova temeljem
E_o= & . - e ex S
533 troskova trenutnih povrsina, volumena ili sli¢nih tehnika inicijalnog
» Q<
2@ < odredivanja troskova (npr. prema kvadraturi katova, broju
o F
i O

stambenih jedinica, broju bolni¢kih postelja itd.).
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Vremenski Model se moze koristiti za odredivanje faza projekta i
planovi sveukupno trajanje.

Ostale Ostale ugovorom dopustene primjene modela razvijenog do
dopustene razine 100.

primjene

LOD 200

Uobicajena uporaba: za vecinu elemenata u idejnim projektima.

Zahtjevi za Elementi modela su modelirani kao generalizirani sustavi,

sadrzaj objekti ili sklopovi s pribliznim kolig&inama, veli¢inama, oblikom,

modela e . . . .
polozajem i orijentacijom. Negeometrijske informacije takoder
mogu biti pridruzene modeliranim elementima.

Gradenje Nije za gradenije.

Analize Model je moguce analizirati prema uspjesSnosti odabranog
sustava na nacin da se reprezentativnim elementima modela
pridruze opci kriteriji uspjeSnosti.

Procjena Model je moguce primijeniti pri procjeni troSkova temeljem

troSkova pribliznih podataka koriste¢i se konceptualnim tehnikama
procjene troskova (npr. temeljem volumena ili koli¢ine
elemenata ili tipa odabranog sustava).

Vremenski Model se moze primijeniti za prikaz vremenskog redoslijeda

planovi gradenja glavnih elemenata i sustava.

Ostale Ostale ugovorom dopustene primjene modela razvijenog do

dopustene razine 200.

primjene
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LOD 300

Uobicajena uporaba: za vecinu elemenata glavnog projekta.

Zahtjevi za Elementi modela su modelirani kao specifi¢ni sklopovi, precizni u

sadrzaj smislu koli¢ine, veli¢ine, oblika, poloZaja, orijentacije te odnosa s

modela . . . L .
drugim elementima gradevine. Negeometrijske informacije
takoder mogu biti pridruzene modeliranim elementima.

Gradenje Prikladan kao podloga za razradu izvedbenog projekta.

Analize Model je moguce analizirati prema uspjeSnosti odabranog
sustava tako da se reprezentativnim elementima modela
pridruze specificni kriteriji uspjeSnosti.

Procjena Model je moguce primijeniti pri procjeni troSkova temeljem

troSkova specifi¢nih podataka koristec¢i se op¢im tehnikama procjene
troSkova.

Vremenski Model se moze primijeniti za prikaz vremenskog redoslijeda

planovi gradenja svih elemenata i sustava.

Ostale Ostale ugovorom dopustene primjene modela razvijenog do

dopustene razine 300.

primjene

LOD 400

Uobicajena uporaba: za elemente izvedbenog projekta.

Zahtjevi za Elementi modela su modelirani kao specifi¢ni sklopovi, precizni

sadrzaj u smislu koli¢ine, veli¢ine, oblika, poloZaja, orijentacije s

modela . . . . L
potpunim prikazom za gradenje, sa svim sklopovima i
detaljima. Negeometrijske informacije takoder mogu biti
pridruzene modeliranim elementima.

Gradenje Elementi modela su virtualan prikaz svih potrebnih elemenata

za gradenje.
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Analize Model je moguce analizirati prema uspjesSnosti odabranog
sustava na razini specifi¢nih elemenata modela.

Procjena Model je moguce primijeniti pri procjeni troSkova temeljem

troSkova trenutne (stvarne) cijene specifi¢nih elemenata na trzistu.

Vremenski Model se moze primijeniti za prikaz vremenskog redoslijeda

planovi gradenja svih detaljnih elemenata i sustava, ukljuujudi
potrebna sredstva i metode za gradenje.

Ostale Ostale ugovorom dopustene primjene modela razvijenog do

dopustene razine 400.

primjene

LOD 500

Uobic¢ajena uporaba: za elemente projekta izvedenog stanja.

Zahtjevi za Elementi modela su modelirani kao izvedeni sklopovi (sukladno
sadrzaj snimci izvedenog stanja), precizni u smislu koli¢ine, veligine,
modela . . . . . .
oblika, polozaja i orijentacije. Negeometrijske informacije
takoder mogu biti pridruzene modeliranim elementima.
Gradenje
Analize
Procjena
troSkova
Vremenski
planovi
Ostale Model se moze primijeniti za upravljanje i odrzavanje (FM),
dopustene izmjene gradevine ili kao ulazni podatak za novi projekt, npr. za
primjene

projekte rekonstrukcije i/ili adaptacije.
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4.2. SPECIFIKACIJA RAZINA RAZVIJENOSTI POJEDNIH

% ELEMENATA (LOD SPECIFIKACIJA)

° m 4.2.1. Opéenito

> Specifikacija razina razvijenosti elemenata BIM modela (LOD specifikacija) je
% referencija koja korisnicima BIM-a u gradevinskoj industriji omogucuje da, u visokoj
% razini jasnoce, specificiraju i artikuliraju pouzdanost BIM modela u razli¢itim fazama
o

procesa projektiranja i gradenja. Cilj LOD specifikacija jest standardizirati uporabu LOD
koncepcija kako bi bio koristan komunikacijski alat.

Trenutatno ne postoji detaljan standard za fazu projektiranja, iako su mnoge
projektantske kuée razvile svoje, interne standarde. Medutim, oni su razli€iti u razli¢itim

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

organizacijama, pa C€ak i unutar jedne organizacije ti se standardi prilagodavaju
potrebama specificnog projekta.

Razvoj pojedinih elemenata modela gradevine u procesu projektiranja napreduje
razli¢itim brzinama, ¢ime ¢e razli€iti elementi biti razli€ito razvijeni. Tako ¢e npr. u fazi
idejnog projekta mnogi elementi biti u razini LOD 200, medutim, bit ¢e i onih koji su na
razini LOD 100, neki su na razini LOD 300, a neki ¢ak na razini LOD 400.
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Ne postoji nesto Sto bi se zvalo npr. ,model LOD 300 (ili bilo koji drugi broj); projektni
modeli, naime, u razli¢itim fazama projekta imaju elemente razlicitih razina razvijenosti.
Tako nije logi¢no traziti ,LOD 200 model“ nakon faze idejnog projekta, nego ,100 %

SMJERNICE ZA
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idejni projekt”. BIM model idejnog projekta sadrzavat ¢e razliCite elemente u razli¢itim
razinama razvijenosti, ali elementi bitni za odredenu struku i trazenu fazu projekta bit ¢e
na razini razvijenosti dovoljnoj za idejni projekt (npr. LOD 200 ili veci).

Zbog medusobne suradnje razliCitih struka na projektu, ponekad nije prakticno

GRADEVINA

zahtijevati, oCekivati ili Cekati da svi elementi modela neke struke u odredenom trenutku
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imaju jednaku, minimalno potrebnu razinu razvijenosti (LOD). Preporu€a se da se za
vecinu elemenata modela dogovori niZza razina razvijenosti (npr. LOD 200), a da se
detaljnije razvijaju elementi koji izravno utje€u na druge struke (tzv. interface elementi).
Na taj nacin se omogucéava nesmetan rad struci, uz minimalnu ovisnost o nejasnim

DODATCI

detaljima drugih struka. Npr. u fazi glavnog projekta okviri aluminijskog procelja (u
arhitektonskom modelu) mogu biti prikazani pravokutnim cijevima (LOD 200), ali spoj
na armiranobetonsku konstrukciju (koja postoji u arhitektonskom, ali i u gradevinskom
modelu) mora biti detaljnije odreden, odnosno razvijen (npr. LOD 400).

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Budu¢i da detaljna LOD specifikacija pojedine vrste elemenata premasSuje opseg i cilj
ovih smijernica, preporua se uporaba gotovih dokumenata raznih udruga, npr. vrlo
detaljnog dokumenta dostupnog na stranicama udruge BIM forum, koja je nadogradila
temeljni dokument Americke udruge arhitekata (AlA, eng. The American Institute of
Architects), a moze se pronaci na internetskoj stranici:
http://bimforum.org/lod/http://bimforum.org/lod/

ORGANIZACIJA BIM PROJEKTA U FAZI PROJEKTIRANJA

B 4.3.1. Opca organizacija

Struktura direktorija treba biti osmisljena tako da se njome aktivno koriste svi suradnici na
projektu. Uz konvenciju imenovanja, struktura direktorija je bitna za pohranu projektnih
podataka, odnosno kao egzaktna lokacija za datoteke, Ciji je kolateralni doprinos
kvalitetna suradnja na projektu, razmjena podataka, verzioniranje datoteka, arhiviranje i
ostali segmenti rada koji su bitni za izradu i zavrSetak projekta u fazi projektiranja.

Struktura je odredena kao standard tvrtke te se ne smije proizvoljno mijenjati, osim ako
postojeci predloSci ne zadovoljavaju potrebe projekta.

B 4.3.2. Spremanje datoteka i sigurnost

Struktura direktorija
Opca organizacija direktorija BIM projekta unutar projektnog tima iste struke sastoji se
od cetiriju opc¢ih dijelova (faza):

RADNO - Sadrzava sve direktorije i datoteke projekta, pristupaju mu samo
korisnici unutar iste tvrtke ili tima. MoZe imati ograni¢ena prava pristupa
nekih korisnika na odredene direktorije i datoteke. Ovdje se nalaze
nepotvrdene (radne) datoteke projektnog tima tvrtke. Nedvosmisleno je
jasno &to su aktualne radne datoteke.

DIJELJENO - Sadrzava odredene direktorije i datoteke projekta, a koji su
dijeljeni s drugim sudionicima na projektu (npr. s drugim tvrtkama, osobama
ili timovima). Prava pristupa nekih korisnika na odredene direktorije i
datoteke mogu biti ograni¢ena. Ovdje se nalaze potvrdene datoteke koje
sluze ostalim sudionicima na projektu u odredenu svrhu.

PREDANO - Sadrzava finalne, tj. zadnje verzije predanog projekta ili
njegovih dijelova. Modeli i projektna dokumentacija unutar ovog direktorija
sluZze za ishodenje dozvola, izradu ponudbene dokumentacije, gradenje i
druge primjene.
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ARHIVA — Sadrzava povijest projekta. Ovdje se mogu nalaziti direktoriji i

:Ei datoteke radnih verzija projekta i/ili predane verzije projekta ili njegovih
% dijelova, npr. u slu€aju izmjena (revizija) predanih modela i projektne
% dokumentacije. Arhiva sadrzava povijest razmjene informacija, povijest
- dijeljenja datoteka, povijest zahtjeva za izmjene te omogucuje zadrzavanje
znanja, $to moze posluziti i za buduce projekte.
% Odrzavati dosljednu konvenciju imenovanja i strukture direktorija prijeko je potrebno za
§ referencirane, povezane datoteke radi ispravnog funkcioniranja medu projektnim
° timovima i krajnjim Kkorisnicima, kao Sto je npr. vlasnik gradevine ili upravitelj

gradevinom (Facility manager). U tu svrhu, projektni i izvodacki timovi trebaju odrediti
protokol za datoteke pojedinih timova tijekom izrade plana izvrSenja BIM projekta
(BEP-a) te primijeniti konvenciju imenovanja za direktorije i datoteke sukladno
dogovorenom standardu.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Struktura datoteka
Nacelno, datoteke projekta mogu se podijeliti u Cetiri osnovne skupine:

BIM datoteke — BIM modeli trebaju biti razvrstani kao datoteke modela i
kao datoteke izlazne dokumentacije.
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PROJEKTIRANJE

Datoteke modela — originalne datoteke drugih struka trebaju biti

povezane, tj. referencirane relativnim putanjama iz direktorija
odredene struke. Nazivi datoteka modela trebaju pratiti
dogovorenu konvenciju imenovanja.

Datoteke izlazne dokumentacije — PDF i izvorni formati datoteka

SMJERNICE ZA
GRADENJE

trenutne verzije izlazne dokumentacije moraju biti u svom
direktoriju te organizirani uz pomo¢ konvencije imenovanja za
CAD datoteke.

Opce datoteke — skupine standardnih datoteka potrebnih za projekt, kao

GRADEVINA

Sto su npr. opcenito datoteke o upravljanju projektom (standardi, dopisi,

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

uvjeti, suglasnosti, dozvole itd.), ulazni podaci (postojece stanje,
fotodokumentacija, geodetske podloge (snimke), tehnologija, zahtjevi
investitora itd.), specificni simboli za projekt, aplikacije (LISP datoteke,
skripte i sl.), logotipovi i grafika, elementi modela specificni za projekt (npr.

DODATCI

sastavnice) i ostalo.

Koordinacijske datoteke — datoteke za koordinaciju projekta (analiza
kolizije elemenata), organizirane po datumima koordinacija tijekom
projekta.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Ostale datoteke — vizualizacije (renderi), analize, sukladnosti za certifikate
odrzive gradnje i ostalo.
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B 4.3.3. Sigurnost podataka

Projektni timovi duzni su uspostaviti protokole za sigurnost podataka kako bi se sprijeCilo
moguce ostecenje, gubitak, zaraza virusima, zloupotreba informacija od tre¢ih osoba ili

O SMJERNICAMA

namjerno izazivanje Stete od vlastitih djelatnika ili vanjskih utjecaja. Projektni, a i
izvodacki timovi moraju postaviti odgovaraju¢a prava pristupa korisnicima kako bi se
sprijeCili gubitak i oStecenje datoteka tijekom razmjene, odrzavanja ili arhiviranja.

B 4.3.4. Konvencije imenovanja

O BIM PRISTUPU

Konvencija imenovanja je temelj za uspjeSnu uporabu projektnih datoteka u smislu
ulaznih i op¢ih podataka, arhiviranih verzija, radnih verzija, dijeljenih te finalnih verzija,
kao i osnova za uspjeSnu suradnju i unutar projektnog tima i medu projektnim i drugim
timovima razli€itih struka i/ili organizacija.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
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Nacelno, konvencija imenovanja moze se podijeliti u tri osnovne skupine:
imenovanje direktorija
imenovanje datoteka
imenovanje unutar datoteka (npr. nazivi slojeva, tj. layera, nazivi objekata itd.).
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Primjer opéih pravila imenovanja direktorija

1. Pri imenovanju direktorija upotrebljavati isklju€ivo velika slova engleske abecede
(A-2), brojke 0-9, tocke ,..“ i povlake ,-“ (minuse).

2. Ne upotrebljavati dijakriticke znakove (&, ¢, d, §, Z i ostale).

3. Unutar polja naziva direktorija, izmedu rijeci upotrijebiti znak donje crte ,_“, bez

SMJERNICE ZA
GRADENJE

razmaka (eng. space).

4. Naziv direktorija mora biti to kraci, ali ne smije korisnika zbunjivati u vezi sa
sadrzajem ili pripadnosti direktorija.

5. Ukupna duzina putanje do, u strukturi direktorija, najdublje spremljene datoteke
(uklju€uju¢i duzinu naziva datoteke s ekstenzijom) ne smije biti duza od veli€ine

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

koju dopusta operativni sustav racunala (256/260 znakova).

6. Svaki direktorij koji (joS) ne sadrzava datoteke, ali ima poddirektorije, a nijedan od
njih (jo$) ne sadrzava datoteke, nosi oznaku ,-np“ §to oznaCava ,nema podataka®“.
Nakon Sto se postavi prva datoteka, oznaka se obavezno briSe. Iznimno od prvog
pravila, ova se oznaka piSe malim slovim ,-np“ da bi se lakSe uocila. Ovime se

DODATCI

sprje¢ava nepotrebno otvaranje ili (ru¢no) pretrazivanje direktorija bez sadrzaja.

7. Opcenita struktura naziva direktorija sastoji se od triju blokova: broj¢ane oznake,
naziva direktorija i neobavezne oznake ,np“. Primarna svrha brojéane oznake jest
odrzavanje pravilnog redoslijeda direktorija bez obzira na njegov naziv. Predlaze se
uporaba dvoznamenkastih broj¢anih oznaka, ¢ime se u jednoj razini moze postici

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

pravilan raspored do 100 direktorija.
[BROJCANA_OZNAKA] — [NAZIV_DIREKTORIJA] - (np)
npr. 05-GLAVNI_PROJEKT ili 05-GLAVNI_PROJEKT-np (kad u njemu jo$ nema datoteka).
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8.

Naziv svakog poddirektorija po€inje znamenkama direktorija u kojem se nalazi
(znamenke direktorija ,iznad“) pa tockom odvojeni dvoznamenkasti redni broj
poddirektorija, npr. 05.01-ARH. Ovime se postize da je oznaka pripadnosti jasna i
nedvosmislena.

Primjer opcéih pravila imenovanja datoteka

1.

Pri imenovanju datoteka upotrijebiti samo velika i mala slova engleske abecede
(A-Z i a-z), povlaku (crtica/minus, eng. hyphen), donju povlaku (eng. underscore) i
brojke 0-9, za sva polja.

Ne koristiti dijakriticke znakove (G, ¢, d, §, Z i ostale).

Sva polja razdvojiti znakom povlake ,-“ (minusa). Ne koristiti razmake (eng. space).
Unutar polja naziva datoteke, umjesto razmaka izmedu rijeci upotrijebiti tzv. CamelCase
(razli¢ite rijeCi u re€enici poc€inju velikim pocetnim slovom) ili znak donje crte ,_“.
Znak tocke ,.“ upotrijebiti za odvajanje imena datoteke od ekstenzije.

Ekstenzije datoteke ne smiju se mijenjati niti brisati.

Naziv radnih datoteka odredenog autora mora imati kraticu za identifikaciju autora
dodanu kao sufiks, a koja se sastoji od tri ili Cetiri znaka, npr. prva dva slova imena
i prva dva slova prezimena autora.

Struktura imenovanja datoteka treba u obzir uzeti sljedeée elemente:

ZOP

ZajedniCka oznaka projekta, odnosno zajednicka oznaka svih mapa koje su dijelovi
cjelovitog projekta ili oznaka derivirana iz te zajednicke oznake

BROJ MAPE

Redni broj mape u nizu mapa koje Cine cjelovit projekt

STRUKA

Oznaka struke, odnosno strukovne odrednice projekta (npr. oznaka ,A* za
arhitektonski projekt)

FAZA

Razina razrade, odnosno namjena projekta (npr. broj ,01“ za idejni projekt itd.)
NAZIV PROJEKTA

Pun ili skracen naziv projekta

OZNAKA DODATNE PODJELE

Ako postoji dodatna podijela (npr. dilatacija 1 ima oznaku ,DIL1“li sl.)

OZNAKA VERZIJE SOFTVERA

Ako datoteka odredene verzije nije kompatibilna sa starijim ili novijim inaCicama
softvera koiji koristi tu datoteku, osim ako to nije vidljivo iz ekstenzije datoteke
DATUM

Za arhive, predane verzije ili revizije datoteka treba imati jasnu oznaku datuma.
Zbog redoslijeda slaganja popisa datoteka u operativhom sustavu, oznaka datuma
treba biti u obliku sliécnom GGGG-MM-DD.
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VERZIJA

Dio naziva koji oznaCava je li datoteka radna verzija, kona¢na verzija (npr. prva :é(

.predana“ verzija za dozvolu), podloga za dijeljenje sa suradnicima, verzija za %

arhivu, sluzbena revizija, lokalni model ili centralni model. %

OZNAKA AUTORA .

Sufiks koji se dodjeljuje radnim verzijama, a nudi podatak tko je vlasnik datoteke i

tko je smije mijenjati. Obicno se sastoji od tri ili Cetiri znaka proizasla iz imena §

autora, npr. od prva dva slova imena i prva dva slova prezimena autora. %
=
:

B 4.3.5. Opéa pravila imenovanja unutar datoteka

Prijedlog pravila za imenovanja unutar datoteka je izvan granica ovih smjernica zbog
velikog broja razligitih softverskih alata i vrlo Sirokog podrucja koje bi trebalo obuhvatiti.
Savjetuje se primjena prakticnog standarda za imenovanja unutar datoteka.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

B 4.3.6. Sigurnosne kopije

Sigurnosne kopije su verzije datoteka, dijelova projekta ili Citavog projekta Cija je
primarna svrha sprijeciti gubitke podataka, odnosno gubitak odradenog posla. Iznimno
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PROJEKTIRANJE

vazan, a Cesto zanemaren dio organizacije projekta (posebno u fazi projektiranja).

Sigurnosne kopije postaju jako vazne ako se izgube podaci (zbog neodgovarajucih ili
manjkavih sigurnosnih kopija).

Ovisno o projektu, rokovima, broju angaziranih djelatnika ili suradnika potrebno je

SMJERNICE ZA
GRADENJE

odrediti najveCe vremenske razmake u kojima je obavezno raditi sigurnosne kopije.
Takoder je potrebno odrediti projektne cjeline ako je to logi¢no, te tko je zaduzen za
izradu sigurnosnih kopija tih cjelina.

>« <
. . . . v . ags . . was “ o D2 <
U nastavku je prijedlog tablice koja se moZe izraditi za svaki projekt drugacije, a moze S ; z%2
= - >
. . ags gus . o<W
se i izmijeniti tijekom projekta. LEsNe
storoco
%) ’<\(‘ % 9 (O]
Tablica 13. Primjer organizacije izrade sigurnosnih kopija na projektu
e
<
Radni dokumenti Jedanput dnevno Lokalno racunalo, server, cloud §
Projektna cjelina A Jedanput tjiedno ZIP paket : server, Cloud
Svi dokumenti projekta Jedanput u 2 tiedna ZIP paket: server, spremiste

izvan mreze, Cloud

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Paketi dokumenata u ZIP datotekama (ili drugim oblicima sazimanja) sprjeCavaju

:% nenamjernu promjenu ili izravnu uporabu sigurnosnih kopija dokumenata. Nedostupni
% su izravno, jer se prvo moraju “otpakirati’, a mogu se takoder jednostavno zastiti
% lozinkom. Isto tako, omogucuju jednostavnije podizanje (eng. upload) takvih
“ dokumenata na rjeSenja “u oblaku” (eng. Cloud).

. Spremanje dokumenata “u oblak”, uz to S$to omogucuje njihovo jednostavnije
% dohvacanje, pruza i odredenu (visoku) razinu zastite. Naime, takvi sustavi imaju
g integrirane antivirusne provjere (i druge zastithe mehanizme) te automatske sigurnosne
° kopije svih podataka.

Bitno je usvojiti praksu spremanja podataka izvan mreze, npr. na vanjski tvrdi disk ili
nepovezano racunalo, jer se time podaci $tite od izravnog pristupa, a i od Sirenja virusa.

Uz ru¢ne metode, postoje sustavi koji rade automatsko verzioniranje dokumenata i

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

izrade sigurnosnih kopija. Ti softverski alati sve dokumente projekta spremaju u svoju
bazu podataka, rade sigurnosne Kkopije zadanim tempom, nude moguénost
verzioniranja, odvajaju (granaju) smijer projektiranja kako bi se naSlo alternativno
rieSenje, kao i radi kasnijeg stapanja u glavni tok projekta ako alternativno rjeSenje bude
prihvaceno, nude zastitu dokumenata lozinkama, ograniCenje pristupa korisnicima i
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drugo. Detaljna analiza ili recenzija takvih rjeSenja prelazi temu ovih smjernica.

PROJEKTIRANJE

B 4.3.7. Platforma za suradnju i okolina za razmjenu podataka
(eng. Common Data Environment - CDE)

Buduc¢i da je kljuni aspekt BIM-a medusobna suradnja i razmjena dokumenata,

SMJERNICE ZA
GRADENJE

dostupnost i pristupacnost aZuriranin dokumenata od presudne su vaznosti. Slanje
dokumenata e-postom nije rjeSenje u organiziranoj i promisljenoj suradnji, jer nastaju
problemi s duplikatima i upravljanjem revizijama.

Postoji potreba za uporabom online (eng. Cloud) platforme. Postoje razliCite vrste

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

platformi za suradnju, od jednog servera kojim upravlja jedan od sudionika u projektu
do specijaliziranih platformi za BIM.

Jasno da je platforma za suradnju bitan dio BIM-a pa je odabir i postavljanje takve
platforme zadatak povjeren BIM menadzerima i BIM koordinatorima (vidi odjeljak 3.2.).

DODATCI

Da bi bila funkcionalna, platforma za suradnju mora:
imati moguénost organizirane strukture direktorija i dokumenata (npr. u obliku stabla)
imati mogucnost da viSe korisnika s razli€itih lokacija pristupa dokumentima
imati moguénost upravljanja vlasniStvom, izmjenama i odgovornosti za dokumente
imati moguc¢nosti jedinstvenog (unikatnog), kronoloskog i ne-prekobrojnog

POPIS SLIKA
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razmjenjivanja informacija (nema mogucénost duplikata ni spremanja “smrznutih”
verzija odredenih faza)
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omoguciti korisnicima da rade sa zadnjim verzijama (upravljanje verzijama)
imati mogucnost automatskog stvaranja arhiva i upravljanja tim arhivima
imati mogucnost upravljanja korisni¢kim pristupom i sigurnu autorizaciju
podrzavati radne postupke odobravanja dokumenata.

O SMJERNICAMA

Valja napomenuti da uporaba platforme za suradnju ne jamc¢i ucinkovitu razmjenu
informacija. To je samo alat za spremanje, upravljanje i razmjenu dokumenata.
PraktiCan radni proces i popis prakticnih pravila za suradnju moraju propisati BIM
menadzeri i BIM koordinatori (vidi odjeljak 3.2.).

O BIM PRISTUPU

Na primjer, dva naj¢eSCe koriStena praktiCcha pravila za upravljanje verzijama
dokumenata:

1. Sudionik ne mijenja doprinos drugog sudionika.

2. Dokument se razmjenjuje, odnosno dijeli samo ako je to€no i ispravno opisan.

SMJERNICE ZA
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PROJEKTIMA

. PRAKTICNE SMJERNICE ZA MODELIRANJE

B 4.4.1. Opéenito
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PROJEKTIRANJE

Prakti¢ne smjernice za modeliranje BIM modela vrlo su opSirna tema s obzirom na brojna
softverska rjeSenja za BIM. Medutim, moguce je dati neka opca pravila i smjernice za
modeliranje koje su primjenjive za sve ili za vecinu razli€itih softverskih alata.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

B 4.4.2. Softversko rjesenje

lako BIM jest pristup, a ne softver, njegova primjena ovisi o uporabi odgovarajucih
softverskih rjeSenja. S obzirom na to da BIM nije samo trodimenzionalno modeliranje,
zahtijeva specificne alate koji omogucuju proizvodnju geometrije i upravljanje
informacijama. To je posebno vazno za softverska rjeSenja kojima se Kkoriste

SMJERNICE
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UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

projektanti, jer je njihov rad osnova BIM procesa u fazi gradenja. Naravno, projektanti
modeliraju elemente izgradena okoli$a, ali takoder odreduju zahtjeve i parametre, a tim
se informacijama koriste ostali interesni sudionici projekta kako bi nabavili, planirali,
sastavili i izgradili.

DODATCI

Takoder, neka softverska rjeSenja za proracune i analize ne zahtijevaju potpunu BIM
kompatibilnost sve dok imaju moguc¢nost uvoza potrebnih informacija unutar softvera
(npr. softver za proracun toplinskih mostova). Naravno, $to su veée mogucnosti
softverskog rjesenja u smislu jednostavne komunikacije (bez uvozalizvoza ili ru¢nih
operacija), to ¢e sveukupan proces biti brzi i jednostavniji, s manjim rizikom od

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

pogresaka ili gubitka podataka.
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B 4.4.3. Koristiti razumnu razinu preciznosti

<
=
S
z S obzirom na to da je BIM model digitalna verzija izgradenog okoliSa, kona¢na verzija
w
= modela mora, $to je vise moguce, odgovarati stvarnom izvedenom stanju. To znaci da
° konacni elementi modelirani softverskim rjeSenjem odgovaraju stvarnim elementima
(npr. stup, vrata, prozor) ili prostornim konceptima (npr. volumen, prostorija).
z
P Takoder, evolucija modeliranih elemenata mora pratiti evoluciju projekta, odnosno
: procesa projektiranja. Nema potrebe modelirati elemente jako precizno u ranim fazama
5 projektiranja sve dok spremljene informacije u modelu odgovaraju potrebama odredene

faze (npr. konceptualne geometrije su dovoljne za idejno rjeSenje). Stoga, sve modele,
od idejnog rjeSenja do snimke izvedenog stanja, treba raditi s razumnom (dovoljnom)
razinom preciznosti. Posljedi¢no, postoji potreba da se definiraju razine potrebnih
informacija u svakoj fazi procesa te na konacnom modelu.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

B 4.4.4. Koristiti zajedni¢ki koordinatni sustav

Koordinatni sustav treba biti odreden s ciljem pruzanja zajedni¢kog ishodista i smjerova
XYZ osi za sve sudionike. Da bi se izbjegle ljudske pogreske (negativne koordinate),
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PROJEKTIRANJE

podrucje za modeliranje odredeno je izmedu pozitivnih XY osi, a visina je odredena

pozitivnom Z osi. Nadalje, osi i visinske razine, odnosno etaze trebaju biti odredene
istom metodom.

B 4.4.5. Primijeniti specificne/predefinirane funkcionalnosti
softverskog rjesenja

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Svaki element mora biti modeliran standardnim softverskim funkcionalnostima, tj.
alatima i predvidenim tipovima elemenata (npr. zidovi, grede, vrata, prozori, krovovi)
koliko god je to moguée. U suprotnom, sve Sto je modelirano ne-standardnim

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

funkcionalnostima softvera treba biti upisano u dokument koji prati BIM model.

Npr. element kakav je zid modelira se alatom (funkcijom softvera) za zidove. Ako
standardnim alatom nije moguce posti¢i neSto specificno, moze se primijeniti druga
funkcionalnost, ali to se mora dokumentirati.

DODATCI

B 4.4.6. Izbjegavati kolizije elemenata

Preklapanja volumena, elemenata ili drugih objekata treba izbjegavati kako ne bi bilo
dupliciranja, tj. udvostru€avanja, odnosno pogresSaka u iskazivanju koli¢ina. Takoder,

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

kolizila elemenata treba provjeravati analizom kolizija elemenata (procesom
koordinacije unutar istog i izmedu razliCitih strukovnih BIM modela).
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B 4.4.7. Obavijestiti druge sudionike o koristenim softverskim rjeSenjima

<
=
<
Svaki sudionik u projektu mora dati popis softverskih rjeSenja i inacica kojima se koristi u %
projektu radi bolje suradnje i razmjene digitalnih dokumenata. é
Sliéno, informacije o softverskom rjeSenju koristenom u fazi projektiranja dio su ©
ponudbene dokumentacije, a cilj je omoguditi izvodacu i ostalim sudionicima na projektu
procjenu moguéeg stupnja interoperabilnosti. §
B 4.4.8. Smanijiti broj ciklusa izvoza/uvoza i dati prednost nativnim ili §

otvorenim formatima

Proces reduciranja ciklusa izvoza/uvoza omogucuje manje gubitke informacija.
Medutim, ¢ak i pri uporabi razlicitih softverskih rjeSenja, informacije se mogu
jednostavno dijeliti ako imaju pravilnu hijerarhiju i ako su dobro strukturirane.

SMJERNICE ZA
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UPRAVLJANJE BIM
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B 4.4.9. Pruziti Sto je moguce relevantnije informacije

Sto se vise informacija dijeli, to se izbjegava vie pogresaka. Medutim, BIM model nije

<
N
w
)
z
4
W
-
=
)

potpuno upotrebljiv bez informacija o njegovim ograniCenjima i razini razvijenosti

PROJEKTIRANJE

elemenata. Popis elemenata i njihovih atributa nema vrijednost ako nisu povezani s

informacijom o lokaciji elementa, njihovim predstavnikom u modelu ili njihovim
jedinstvenim identifikatorom (eng. Globally Unique IDentifier - GUID ili ID). Stoga,
informacije mogu biti na razli¢itim lokacijama sve dok su definirane, strukturirane i
povezane (npr. konvencijom imenovanja, povezanim/referenciranim dokumentima/

SMJERNICE ZA
GRADENJE

modelima).

B 4.4.10. Umjesto brisanja, zamijeniti tip elementa

Pri izmjeni elementa (npr. zid) u strukovnom BIM modelu, autor moze izbrisati postojeci

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

element i modelirati novi na istome mjestu. Na prvi pogled, takav nacin rada ne
predstavlja problem. Medutim, svi elementi koji su dio tog zida (npr. otvor u zidu) ostat
¢e bez “domacina” (raskidanje veza, odnosno referencija) ili ¢e biti izbrisani. Drugi
problem je u tome Sto svaki put kad se stvara novi element, softver za njega napravi

DODATCI

jedinstveni identifikator (ID ili GUID). Svi drugi elementi modela koji ovise o tomu
elementu (npr. prozori i vrata koji ovise o zidu), veZu se na jedinstven identifikator
“‘domacina”. Ako se element obriSe, ID ostaje u projektu pa nije jasno kome pripada, ili
se obriSe, a s njim i svi elementi vezani za taj ID. Dodatno, svi podaci i poveznice drugih
elemenata bit ¢e izgubljeni. Stoga, ako je moguce, izmjena tipa elementa bez brisanja
postojeCeg elementa ispravan je nacin, jer ¢e se time sve pravilno aZurirati.

POPIS SLIKA
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B 4.4.11. Modelirati onako kako ¢ée biti izgradeno

<

=

=

% Buduci da je BIM model virtualan predstavnik stvarnog izgradenog okoliSa, praktican

% pristup jest razmatrati model kao virtualan prototip u kojem svi interesni sudionici

° moraju rijeSiti probleme kao da rade na stvarnoj gradevini. Elemente modela treba
modelirati onako kako ¢e biti izgradeni, pri Cemu treba uzeti u obzir, ne samo konacan

§ rezultat, nego i proces gradenja (npr. stup koji ide od kata do kata drugaciji je od stupa

%’ “u komadu”, od temelja do krova).

§ Nadalje, modelom se upravlja kao da je “virtualno gradiliSte” na kojem samo jedan

interesni sudionik moze uredivati/izradivati/mijenjati elemente na specificnome mjestu.
Gledano iz ove perspektive, jasno da su potrebne dobra suradnja i komunikacija medu
razliCitim sudionicima kako bi se rijeSili problemi. Zahtjevi koji osiguravaju da su modeli
izradeni u skladu s potrebama i o€ekivanjima razli€itih interesnih sudionika (npr. nacin

SMJERNICE ZA
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PROJEKTIMA

iskazivanja koli¢ina) moraju biti dio ugovaranja.

B 4.4.12. Upotrijebiti boje za razlikovanje elemenata razli¢itih struka ili
razliCite namjene
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PROJEKTIRANJE

Kako je vec reCeno, BIM model se moze smatrati virtualnim prototipom buduceg

izgradenog okolisa. Svaki element mora biti modeliran onako kako ¢&e biti
izgraden/postavljen.

Takoder, uporaba modela ima prednost u mogucnosti vizualnog prikaza koji ne mora
biti stvaran. Uporaba dogovorenih boja (ili drugih identifikatora koji se mogu filtrirati),

SMJERNICE ZA
GRADENJE

kako bi se razlikovali elementi razli€itih struka ili razliCite namjene, ucinkovit je i
praktiCan nacin za identifikaciju u sastavljenom (sveobuhvatnom) BIM modelu.

B 4.4.13. Ograniciti broj modela

SMJERNICE
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UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Ocekuje se da BIM koordinator na projektu koordinira razli¢ite BIM modele koji nastaju
tijekom BIM procesa projektiranja, a u koji su ukljueni strukovni autori (arhitektura,
konstrukcije, strojarstvo, elektrotehnika i drugo). Da bi taj proces ostao ucinkovit, treba
definirati dovoljan broj modela. Previse modela stvara kompleksnu koordinaciju izmedu

DODATCI

razli¢itih modela, a s druge strane, premalo modela generira probleme s kapacitetom
softvera i hardvera, interoperabilnosti te vlasniStva i odgovornosti (u svojstvu
autora/projektanta). Zato je potrebno, na razini organizacije BIM projekta, odrediti
dovoljan broj modela koji ¢e se razvijati u fazi projektiranja.

POPIS SLIKA
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4.5. KONTROLA | KOORDINACIJA BIM MODELA

B 4.5.1. Opéenito

O SMJERNICAMA

Kontrola i koordinacija BIM modela jedan je od najvaznijih procesa gradevinskih
projekata, a pri tome je analiza kolizija elemenata ili sustava gradevine jedna od najvecih
prednosti primjene BIM tehnologije. Analizom kolizija koordinira se projektna
dokumentacija svih struka u projektu te se identifikacijom kolizije otkrivaju i moguce

O BIM PRISTUPU

pogreske u projektu prije izgradnje. Analizom se umanjuju pogreSke nastale ljudskim i
softverskim faktorom pri projektiranju te se daje uvid u konacno stanje i polozaj elementa
gradevine. Preporuca se da se kolizije identificiraju i rijeSe u fazi projektiranja, a ne, sto
se Cesto dogada u praksi, na terenu tijekom gradenja.

SMJERNICE ZA
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UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

B 4.5.2. Softversko rjesenje

Analiza i rjeSavanje kolizija u projektu omogucuju provjeru odnosa elemenata i
sustava svih struka na projektu (arhitekture, konstrukcije, strojarskih sustava,
elektri¢nih sustava, vodovoda, odvodnje i drugih sustava).
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PROJEKTIRANJE

Na temelju analize kolizija nastaju izvjestaji o konfliktima koje je potrebno rijeSiti.

Takvi izvjeStaji omogucuju projektnim timovima korekcije, odnosno izmjene projekta
s ciliem medusobnog uskladivanja, odnosno koordinacije projekta.

Preporuc¢a se koordinaciju, kao dio BIM procesa, primjenjivati ve¢ od ranih faza
projektiranja.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Odgovarajucim softverskim rjeSenjima, analizu kolizija moguce je raditi za bilo koju
razinu razvijenosti elemenata i projekta te za bilo koji broj gradevinskih sustava ili

elemenata.
2
m 4.5.3. Vrste kolizija GEsNe
2<535
Fizicke kolizije (eng. Hard clash)
Fizicki kolizija dvaju elementa (virtualni, jer se koristi softversko rieSenje za analizu
kolizija). To su kolizije u kojima dva elementa zauzimaju isti prostor ili dijelove istog 5
prostora. Kolizije se otkrivaju na temelju geometrije te na semanti¢kim i algoritamskim %
pravilima. Testiranje, odnosno otkrivanje kolizija rezultirat ¢e kolizijama, poput cijevi koja -
probija zid. Razina detalja (u smislu grafike) i grupiranje odredenih elemenata pomazu da
analiza kolizija bude to¢na i u€inkovita.
;’1 <
Kolizije s tolerancijom (eng. Soft clash) 23S 8
Kolizija pokazuje potrebu objekta za prostornom/geometrijskom tolerancijom (zonama) ggg
i O

radi njihove bolje dostupnosti, izolacije, odrzavanja i sigurnosti. Otkrivanje takvih vrsta
kolizija dodatna je dimenzija, odnosno znac¢ajka primjene BIM tehnologije u projektiranju.
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Kolizije zbog redoslijeda gradenja (eng. 4D Workflow clash)

To su kolizije pri (virtualnom/4D) sekvencioniranju gradenja. Ovom metodom otkrivanja

kolizija mogu se odrediti kolizije prouzroCene redoslijedom gradenja (ili postavljanja)

elemenata gradevine, odnosno sustava gradevine. Metoda je poznata pod nazivom

Jest izvodljivosti.

B 4.5.4. Vrste analiza kolizija po fazama projekta

Idejni projekt

Preporu€a se poCetna koordinacija najmanje za glavne, odnosno najvece tehnicke

i/ili funkcionalne sklopove. Plan koordinacije medu BIM modelima moze izgledati kao

Sto je prikazano u tablici 14.

Tablica 14. Primjer plana koordinacije medu BIM modelima idejnog projekta

Arhitektura

Konstrukcija

Arhitektura - +
Konstrukcija o
Strojarske instalacije

Elektrotehnicke
instalacije

Glavni projekt

Elektrotehnicke

Strojarske

instalacije instalacije
+ +

+ +

Preporuca se koordinacija za sve tehnicke i/ili funkcionalne sklopove. Plan koordina-

cije medu BIM modelima moze izgledati kao $to je prikazano u tablici 15.

Tablica 15. Primjer plana koordinacije medu BIM modelima glavnog projekta

Sustavi
grijanja,
LEGENEN]
ventilacije
Arhitektura - + +
Konstrukcija . +

Sustavi grijanja,
hladenja i ventilacije

Vodovod i odvodnja
PP sustavi (sprinkler)
Elektrotehnicke instalacije

Elektronicki sustavi

Elektroteh-

Vodovod i

PP sustavi

ick
(sprinkler) niske

odvodnja . "
instalacije

+ + +
+ + +
+ + +
- + +

Elektronicki
sustavi
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B 4.5.5. Smjernice za izradu analize kolizija

Glavna podrucja za razmatranje tijekom koordinacije projekta analizom kolizija:
1. PRIORITETNOST gradevnih dijelova/sklopova po funkciji, pokretljivosti i riziku

elemenata
2. Koristenje POUZDANIH podataka za identifikaciju specifi¢nih sustava, sklopova i dijelova
3. Primjena OBJEKTNO ORIJENTIRANIH PRAVILA
4. Unaprijed definiran PLAN STRATESKIH ISPITIVANJA | POSTUPAKA ANALIZE
KOLIZIJA
5. OTKRIVANJE KOLIZIJA, KONSOLIDACIJA, OZNACIVANJE, IZRADA

1ZVJESTAJA/KOMUNIKACIJA o problemima uo&enim analizom
6. PRACENJE problema i njihova rje$avanja.

-

. Postavljanje priorieta gradevinskih elemenata/sklopova prema njihovoj
funkciji, pokretljivosti i riziku

Prioritetnost se odreduje ljestvicom prioriteta s vrijednostima od 1 do 4 (gdje 1 predstavlja
najvisi prioritet, a 4 najnizi). lzraduje se popis elemenata/sklopova/ dijelova/sustava
gradevine, te se za svaki dio utvrduje prioritet. Ljestvica prioritetnosti s definicijom i
primjerima prikazana je u tablici 16.

Tablica 16. Prioritetnost elemenata gradevine

POREDAK ELEMENATA PO PRIORITETNOSTI
1
2
3
4

Elementi su prakticki nepokretni. Elementi glavne nosive konstrukcije. Veliki

Klimatizacijski kanali. Elementi odvodnje slobodnim
vodnim licem (prirodna odvodnja pomocu nagiba).

Elementi mogu biti premjesteni, ali takav postupak Veliki djjelovi instalacijskih sustava @ > 100 mm.

je tezak jer zahtijieva mnogo dodatnog rada. Sekundami elementi nosive konstrukcie.

Prodori kroz konstrukciju.

Elementi se mogu premjestiti uz manje teskoce, Cijevi i drugi dijelovi instalacijskih sustava @ <100
zahtijeva dodatni rad. mm. Instalacijska oprema i armature.

EIemenFi niskog prioriteta koji mogu biti premjesteni Vjesalice (zatege) spustenog stropa. Cijevi @ < 50
bez ve¢ih problema. mm. Zavr$ne obrade / obloge.

Radi vece produktivnosti, tijekom analize kolizija u fazi projektiranja odluke o
nezadovoljavajuc¢im kolizijama donose se za elemente s prioritetom 1 i 2.

2. Pouzdani podaci za odredivanje specificnih sustava, sklopova i dijelova

Da bi se jasno odredila odgovornosti za pojedini element (sustav, sklop ili dio) BIM
modela u fazi projektiranja, odnosno u procesu koordinacije, za izradu testova kolizija, a
posebno za izradu koordinacijskih izvjesStaja, preporu¢a se odrediti pouzdane podatke o
elementima kao na primjeru u tablici 17.
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Tablica 17. Potrebni podaci elemenata za analizu kolizija

PARAMETAR / NAZIV PODATKA| OPIS / ZBOG CEGA JE POTREBAN

Autorska identifikacija Tko je stvorio odredeni element?

Kategorizacija elemenata Specificna identifikacija kategorije elementa.

Promijeri cijevi i armatura Velicina cijevi i armatura cjevovoda.

Identifikacija izoliranih cijevi Mogucnost identifikacije cijevi s izolacijom

Velic¢ina kanala Mogucnost prepoznavanja npr. samo kanala vecih od odredene dimenzije.

Identifikacija izoliranih kanala Mogucnost identifikacije kanala s izolacijom.

Vrsta materijala Identifikacija celicnih, betonskih, aluminijskih, predgotovijenih i drugih elemenata.

Vrsta (instalacijskog) sustava Istice razliku izmedu sustava dobave, odvodnje, sustava hladne vode, sustava

tople vode, sustava odvodnje itd.

Naziv (instalacijskog) sustava Prepoznavanje grupa elemenata koje €ine jedinstven sustav ili sklop.

Podaci o prostorijama / zonama Prepoznavanje naziva prostorije / zone, kolicine opreme unutar njih.

Podaci iz tablice uglavhom veé postoje kao parametri u softverskim rjeSenjima za
projektiranje BIM tehnologijom. Naravno, svaki autor modela odgovara da su podaci,
odnosno vrijednosti pridruzene takvim parametrima, ispravni.

3. Objektno orijentirana pravila

Objektno orijentirano pravilo znaci da je element modela (objekt) povezan s odredenim

pravilima. Na primjer:
Zidovi (Walls): mogu imati otvore/proboje, definiraju prostorije i ne mogu biti horizontalni.
Namijestaj (Furniture): ne moze imati proboje, moze se smjestiti u prostorije i uvijek
je vertikalan.

U analizama kolizija pravila mogu ukloniti nevazne kolizije odredene analizom kolizija te
stvoriti pseudo-objektno orijentiran okolis, Cime se postupak analize kolizija bitno ubrzava.

Na primjer, analiza kolizija:
Zanemaruje kolizije elemenata ako su npr. prethodno otkrivene kolizije unutar istog
sklopa elemenata. Npr. greda kolidira sa sklopom dvokrilnih vrata (s oba krila i
geometrijom dovratnika) ¢ime je otkrivena jedna kolizija, a ne tri kolizije.
Zanemaruje kolizije medu elementima koji su dio istog, jedinstvenog sustava.
Primjerice, kod sustava instalacija, ako ogranak (spojen T fazonskim komadom)
kolidira s mati¢nim kanalom, kolizija se zanemaruje.
Zanemaruje kolizije ako element ima specifinu vrijednost, npr. zanemaruje kolizije
kanala ako su oni savitljivi.
Zanemaruje elemente koji imaju vanjsku izolaciju. Primjerice, kanali i cijevi Cesto su
omotani izolacijom. Ako su modelirani s izolacijom, izolacija se zanemaruje.



Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

Zanemaruje elemente kojima je broj¢ana vrijednost nekog parametra manja od odrede-

ne vrijednosti. Primjerice, zanemaruje cijevi Ciji je vanjski promjer manji od 100 mm. %

z

4. Plan strateskih ispitivanja i postupaka analize kolizija %

Preporu€a se priprema sveobuhvatnih predlozaka za postupke analize kolizija koji °
zajedno Cine plan strateskih ispitivanja kolizija. PredloSci moraju biti dokumentirani,

odnosno opisani tako da se svim sudionicima omoguci razumjeti postupak i konacne §

rezultate analize kolizija. %’

U nastavku je primjer predloSka za provedbu postupka analize kolizija. §

Tablica 18. Primjer predlo$ka za test analize kolizija

Naziv analize kolizija: KONSTRUKCIJA(1) vs. ODVODNJA(1) T(25mm)

SMJERNICE ZA
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Elementi Elementi

konstrukcije odvodnje Pravila

Stupovi Sve cijevi sustava odvodnje Zanemari: o u
Grede Fazonski komadi Elemente unutar iste datoteke (L.Nj g
Ploce Revizijska okna Kolizije elemenata istog sustava zg
Zidovi Strojarska oprema Kolizije unutar tolerancije ”é §
Temelji oF

Celiéni spojevi

Objasnjenje testa iznad:
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Naziv testa kolizija: Treba $to jasnije opisati gdje se testiranje provodi, $to se testira, u
kojoj toleranciji te vrste kolizija koje se otkrivaju, odnosno mogu ga Ciniti:
naziv dijela gradevine u kojem se provodi test (npr. “Dilatacija 17, “Zgrada A” i sl.)
naziv tehnickog i/ili funkcionalnog sklopa, sustava ili vrste elemenata (npr.
konstrukcija protiv odvodnje)

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

prioritetnost elemenata (npr. 1 - prakti¢ki nepomicni)

tolerancija kolizija (npr. T (25 mm) znaci da se zanemaruju kolizije manje od 25 mm)
vrsta kolizije: fiziCka kolizija (eng. Hard clash), kolizija s tolerancijom (eng. Soft
clash), kolizija zbog redoslijeda gradenja (eng. 4D Workflow clash).

DODATCI

Elementi: Odreduju se skupine (setovi) elemenata za koje ¢e se otkrivati kolizije.

Pravila: Odreduju se posebna pravila, npr. pravila za uklanjanje zadovoljavajucih
testova, pravila za uklanjanje nebitnih elemenata, pravila za zanemarivanje
(ignoriranje).

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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5. Otkrivanje kolizija, konsolidacija, oznacivanje, izrada izvjeStaja/lkomunikacija
Nakon provedene analize i otkrivanja kolizija potrebno je rezultate kolizija razvrstati u
skupine specifi¢nih problema. Primjerice, imamo koliziju dviju paralelnih cijevi s jednom
vertikalom. Vecina softverskih rieSenja otkrit ¢e dvije odvojene kolizije, iako bi ih trebalo
rieSavati kao jednu koliziju. Takve kolizije se grupiraju, odnosno konsolidiraju u jednu
skupinu i rjeSavaju kao jedna kolizija.

Sljedeci korak je oznaciti pojedine kolizije jedinstvenom oznakom i opisom kolizija
(npr. Hard clash). Softverska rjeSenja taj postupak izvode automatski. Takoder,
automatski se generiraju i izvjeStaji o pronadenim kolizijama. Bitan dio izvjeStaja je
jasna oznaka i opis kolizija, kao i osoba odgovorna za svaki element koji je u koliziji te
identifikator (ID) svakog elementa koji se kolidira kako bi se mogao nedvosmisleno
locirati. Ovi izvjestaji sluze za komunikaciju o rezultatima analiza kolizija radi njihova
rieSavanja, odnosno koordinacije.

6. Pracenje problema i njihova rjeSavanja

Da bi postupak koordinacije softverskom analizom kolizija bio uspjeSan, uc€inkovit i
mjerljiv, potrebno je sustavno pratiti probleme koji se pojavljuju tijekom koordinacije te
njihovo rjeSavanje.

UspjesSnost postupka koordinacije mjeri se metrikom koja se moze odrediti unaprijed,
npr. broj rijeSenih problema / broj novootkrivenih problema na svakoj koordinaciji.
Ovisno o vrsti kolizija, odnosno problema relativho je jednostavno izra€unati, fij.
izmjeriti financijsku vrijednost i uspjeSnost koordinacije.

PROCESI RAZMJENE INFORMACIJA

B 4.6.1. Opcéenito

Procese razmjene informacija mora jasno odrediti i opisati projektni BIM menadzer.
Modeli s pripadajuéim opisnim dokumentima predaju se u odredenom trenutku, pri ¢emu
se postuje zadana procedura. Takoder, potrebno je odrediti proceduru prema kojoj te
modele preuzimaju i prihvac¢aju drugi interesni sudionici na projektu ili BIM menadzeri.
Ucinkovitost BIM procesa ovisi 0 stupnju suradnje razli€itih sudionika u projektu. Stoga,
Sto se viSe informacija razmjenjuje, to je veca ucinkovitost BIM procesa. Preporuca se
stalna razmjena radnih modela i dokumenata.

Sto se tiée kljuénih razmjena po odredenim fazama projekta, savjetuje se izraditi plan
razmjene informacija kojim se definiraju (najmanje) format datoteke, sadrzaj modela i
razine razvijenosti.
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B 4.6.2. Format datoteke

Kad je rije¢ o formatu datoteke, preporuca se primijeniti jednostavno pravilo:
Smanjenjem broja uvoza i izvoza uvijek se smanji broj pogreSaka i nepotrebnog

O SMJERNICAMA

ponavljanja posla, a ujedno se poveca kvaliteta ugradenih informacija.

Stoga, ako dva softverska rieSenja dijele zajednicki izvorni format, oni su bolji izbor. U
suprotnom, format datoteke za razmjenu odreduje BIM menadzer u dogovoru s
odgovornim BIM koordinatorima. Format datoteke odabire se sukladno potrebnoj vrsti

O BIM PRISTUPU

informacija, ali i alatima koriStenim za softversko rjeSenje. Primjerice, ako sudionik u
projektu treba samo geometriju, format koji sadrzava Cistu 3D geometriju je dovoljan;
medutim, ako su uz geometriju potrebne i informacije o specificnim elementima,
potrebno je odrediti koje su to informacije te sukladno tome i format datoteke.

Preporuca se primjena sljedecih prakti¢nih pravila:

SMJERNICE ZA
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Potrebno je razlikovati jednosmjerno od dvosmjernog razmjenjivanja informacija kako
bi suradnja bila optimalna. (Ako jedan sudionik treba samo C€itati informaciju, dovoljan
je format kao Sto su pdf / slika / 3D model / IFC; ali ako je potrebno uredivati
informacije, izvorni format mnogo je prakticniji.)

Koristiti $to jednostavniji nacin razmjene informacija koji je dovoljan da se odradi zadatak.
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PROJEKTIRANJE

Nema potrebe izvoziti kompletan model ako su tablica/dokument dovoljni da se

spreme trazene informacije.

Napomena o IFC formatu:
IFC (Industry Foundation Classes) format datoteke poznat je kao medunarodni otvoreni
BIM standard za razmjenu informacija. Treba imati na umu da koriStenje IFC formata ne

SMJERNICE ZA
GRADENJE

podrazumijeva rjeSenje jednim klikom. Sli¢no kao $to je donedavno bilo s pdf formatom,
potrebno je ugoditi brojne parametre kako bi rezultat bio uporabljiv. Stoga, IFC format,
koliko god bio svestran i mocan, i dalje nije izvorni format odredenog softverskog rieSenja,
odnosno nije “cjelovito rjeSenje bez ikakvih gubitaka”. KoriStenjem IFC formata ne
izbjegava se potreba za jasnim definiranjem $to se i na koji nacin razmjenjuje. Bitno je

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

dodati i to da je svaki autor odgovoran za svoj BIM model, pa tako svrha IFC formata nije
da netko drugi na njemu nastavi rad, odnosno da provodi daljnje izmjene i dorade, nego
samo treba Citati informacije izvornog autora modela.

DODATCI

B 4.6.3. Sadrzaj modela i razine razvijenosti

BIM menadzer u dogovoru s ostalim sudionicima na projektu mora jasno odrediti $to su
faze BIM procesa te koji sadrzaj i koja razina razvijenosti (LOD) se o€ekuju u kojoj fazi.
Treba napomenuti kako ne postoji izravna i jedinstvena veza izmedu LOD razina i faza

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

projektiranja odredenih pravnim dokumentima drzave, ali se za svaki projekt, sukladno
projektnim specificnostima, mogu naci zajednicke znacajke.
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Da bi proces razmjene informacija bio uspjeSan u smislu sadrzaja modela i razina

:% razvijenosti, potrebno je odrediti najmanje sljedece:

O v

z 1. Sto se modelira

2 2. Sto se ne modelira

- 3. Dodatni komentari o razini informacija koji nedostaju ili su drugacije definirani u LOD-u
4. SpecifiCne konvencije projekta (npr. ne modeliraju se elementi manji od 1 cm).

% B 4.6.4. Azuriranje modela i dokumenata

=

o

Preporu€a se da osoba zaduzena za model odredene struke (BIM koordinator ili BIM
inZenjer) uz model, azurira i prate¢i dokument koji identificira i opisuje strukovni model
koji se razmjenjuje s drugim sudionicima. Bez obzira na to je li obavezna isporuka
modela u izvornom formatu, uvijek se isporuci verzija tog modela u IFC formatu. Svrha
isporuke IFC modela jest “smrzavanje” stanja modela odredene verzije u odredenom

SMJERNICE ZA
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trenutku radi usporedbe izmjena s prijasnjim, ali i buduc¢im verzijama modela.

Opisni dokument trebao bi sadrzavati:
Identifikaciju strukovne odrednice projekta
Definiciju sadrzaja modela i LOD
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Namjenu modela

PROJEKTIRANJE

Informacije o izvornim dokumentima i/ili modelima koji su koristeni pri razvoju modela
(npr. arhitektonski model za razvoj modela konstrukcije), ukljuCujuci verziju izvornih
dokumenata i/ili modela kao i popis referentnih crteza i drugih tehni¢kih podataka
ako su koristeni, odnosno ako postoje

Informaciju o softverskom rjesenju koriStenom za izradu modela te verziju softvera

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Popis iznimki od ugovorenih zahtjeva

Informacije o koristenoj konvenciji imenovanja

Verzije modela i najvaznije izmjene.

Ogranicenja vezana za uporabu modela, odstupanja od koriStenja izvornih alata u
softveru.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Model bez opisnog dokumenta nije potpuno upotrebljiv, jer sam model ne pruza
dodatne informacije o ograni€enjima, primjeni, odstupanjima i preciznosti modela.

Strana koja isporu€uje model i prate¢i opisni dokument mozZe biti odgovorna za

DODATCI

posljedice nepotpunih ili neto€nih podataka u prate¢cim dokumentima.

Razlike u novoj verziji modela u odnosu prema starijoj verziji modela prikazuju se
usporedbom dvaju IFC modela: IFC modela novije verzije i IFC modela starije verzije.
Softverskim rjeSenjima za pregled modela u IFC formatu (npr. besplatnim alatom
BIMVision) mogu se usporedno prikazati dvije verzije istog modela te time otkriti:

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Sto je neizmijenjeno
Sto je izmijenjeno, i to:
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o Sto je nestalo (uklonjeno iz modela)

o Sto je novo modelirano (nastalo u modelu)

o Sto je izmijenjeno (u smislu geometrije i/ili poloZzaja, materijala i/ili drugih
parametara).

O SMJERNICAMA

Ovime se izbjegava postupak “ru¢nog” oznacivanja svih izmjena, a to je posebno vazno
izbjeci, jer su u takvu postupku moguce ljudske (nenamjerne) pogreske, tj. propusti.
Korisnost opisnog dokumenta ovdje dolazi do izrazaja. Naravno, oznacivanje tzv.
revizijskim oblaci¢ima i dalje je moguénost, ali samo u modelima u izvornom formatu

O BIM PRISTUPU

datoteke. Isto tako, usporedba dvaju modela u izvornom formatu takoder je moguca,
posebice ako softversko rieSenje nudi alate za usporedivanje.

B 4.6.5. Kljuéne razmjene modela i dokumenata

SMJERNICE ZA
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Kljuéne razmjene modela i dokumenata glavni su dokumenti koji se razmjenjuju ili
objavljuju tijekom vaznih dogadaja u projektu (eng. Milestones).

Ovi se dokumenti koriste kako bi se vidjelo u kojoj mjeri sudionici na projektu
ispunjavaju svoje obaveze i poStuju rokove, ali i kao pocetne toCke za daljnje
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projektiranje, razvoj projektnog rjiesSenja, ili su dio sluzbene projektne dokumentacije.

PROJEKTIRANJE

Stoga, klju€ne razmjene moraju postovati prethodno dogovorena pravila za azuriranje
modela i dokumenata, ali i pravila postavljena na razini projekta. Sadrzaj, kao i razinu
razvijenosti elemenata, trebaju unaprijed (prethodno) definirati BIM menadzeri u
dogovoru s BIM koordinatorima, $to je potvrdeno ugovornim obavezama.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Modeli i dokumenti kljuénih razmjena arhiviraju se kako bi se pratili razvoj i
odgovornosti tijekom projekta kao i opc¢enito razvoj projekta.

Skup predanih modela i dokumenata u kljuénim razmjenama treba pratiti i dodatni
opisni dokument koji sadrzava najmanje sljedece:

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Identifikacijsku oznaku kljuéne razmjene

Datum razmjene

Verziju/reviziju

Tvrtku, odnosno organizaciju, Isporucitelja modela

Osobu koja isporu€uje model (BIM inzenjer ili BIM koordinator)

DODATCI

Osobu koja prima model (BIM inZenjer, BIM koordinator ili BIM menadzer)
Opis ograni¢enja u primjeni modela, opis stupnja koordinacije modela
Sadrzaj, odnosno opis isporu¢enog modela

Kontrolnu listu ispunjenih zahtjeva.

Ovaj dokument oblikuje se za svaku glavnu projektnu razmjenu, odnosno isporuku. Uz

POPIS SLIKA
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GRAFIKONA

navedene informacije, u opisnom dokumentu klju¢ne razmjene svaki model treba imati
veC opisan prateci opisni dokument te obavezno verziju modela u dogovorenom IFC

formatu datoteke.
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B 4.6.6. Radni modeli i dokumenti

<
=
<
% Uz sluzbene kljuéne razmjene modela i dokumenata, mogu se razmjenjivati i radni
% dokumenti.
(@]
Svrha tih razmjena jest davati informacije unaprijed kako bi se poboljSala suradnja
5 dvaju interesnih sudionika projekta.
é’ Razmijenjeni radni dokumenti i modeli mogu biti slabije dokumentirani ako je takav
= dogovor izmedu dvaju interesnih sudionika i BIM menadzera. Te izravne razmjene
N takoder mogu imati dodatne skupine specificnih podataka koji se ti€u razrade
odredenog dijela projekta, za razliku od klju€nih razmjena dokumenata i modela u
- =
N3 @< kojima je potrebno pruziti sve trazene dokumente i informacije kako bi se zadovoljila
3 % " isporuka odredene faze.
KZ<3
=05
%) o %

B 4.6.7. Predaja modela i dokumenata

Svaki interesni sudionik u BIM procesu odgovoran je za model koji izraduje, ali je
takoder obvezatan provijeriti zadovoljavaju li modeli i dokumenti koje dobiva od drugih
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PROJEKTIRANJE

sudionika dogovorene zahtjeve.

Imajuci to na umu, potrebno je dogovoriti protokol razmjene, ali i prihva¢anja predanih
modela. Predaja, odnosno prihvacanje predanih dokumenata moze se kontrolirati uz
pomoc¢ zadane kontrolne liste kojom je odredeno sve $to se mora ispuniti da bi isporuka
bila prihvacena.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Svoju kontrolnu listu prije predaje provjerava autor modela, a taj popis zatim, uz
isporu¢ene modele i dokumente, provjerava strana kojoj se predaje.
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DODATCI
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5

SMJERNICE ZA GRADENJE

Osnovna ideja BIM pristupa jest stvoriti i dijeliti prave informacije u pravo vrijeme kroz
faze projektiranja, gradenja i koriStenja izgradenog okoliSa, odnosno upravljanja tim
okoliSem. Upotreba BIM pristupa ima velike prednosti za fazu gradenja. Omogucuje
jednostavnije i bolje planiranje procesa gradenja, s ustedom vremena i troSkova te
smanjenjem mogucih pogreSaka i konflikata na projektu. Ovo poglavlje objasnjava
prednosti koje strane ukljuéne u gradenje mogu dobiti koristenjem BIM pristupa.

SMJERNICE ZA PRIMJENU BIM KIOSKA

BIM kiosk je ¢vrst racunalni sustav izgraden za gradevinsko osoblje na gradilistu. Svrha
kioska jest omoguciti radnicima/inzenjerima na gradilistu pregled BIM modela te tako
na mjestu dogadaja omoguciti pristup zadnjim projektnim informacijama o planiranoj
gradevini. Vizualizacija kompleksnih prostornih situacija jedan je od glavnih razloga
primjene BIM-a na gradiliStu. BIM kiosk je poznat i pod nazivima MEIS (eng. Mobile
Enviromental Information System), i-Booth© (Information Booth) te drugim.

Aspekti koriStenja informacijskih sustava za aktivnosti na gradilistu [26]:
Meduovisnost
Veza izmedu digitalnog (papira) i fiziCkog (stvarnog)
Sinkronizacija inteligentnih modela za komunikaciju
Kontrola projekta, pracenje i povratne informacije: izgradeno vs. planirano
Nabava: upravljanje i pra¢enje isporuke materijala
Tok od projekta do proizvodnje: nedostaci i praznine u vizualizacijama
Shema gradilista i skladiSta/pogoni.

BIM kiosk mora sadrzavati najmanje sljedece:
Hardversku infrastrukturu
Nacrte i modele tehnickih i/ili funkcionalnih sklopova koordinacijske modele/nacrte
4D i 5D modele za planiranje i pracenje gradenja
Planove montaza
Ugovore i anekse
Certifikate, potvrde, izjave
Imenik osoba uklju¢enih u projekt
Meteorolo$ke podatke i vremensku prognozu
Videozapise i fotografije s gradilista
Shemu gradilista.
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5.2. SMJERNICE ZA PLANIRANJE | PRACENJE - 4D BIM
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2 DosadaSnja praksa ucvrstila je spoznaju i sustav rada u 2D CAD projektiranju. S
(2]
e tehnoloskim napretkom CAD se razvio i u novoj dimenziji te je stvoren 3D CAD. Daljnji
napredak tehnologije zamijenio je CAD tehnologiju BIM tehnologijom, Cija je baza 3D
> model na koji se vezu i razvijaju dodatne dimenzije, poput vremena (4D), troSkova (5D),
=)
% odrzivosti i potroSnje energije (6D) te upravljanja i odrzavanja gradevine (7D).
&
=
o Slika 11. 3D, 4D, 5D, 6D i 7D BIM
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- Koli¢ine Planiranje i Real Time Konceptualna
elemenata pracenje gradnje modeliranje analiza BIM strategija
i planiranje energetske zivotnog vijeka
<y Svojstava JIT predaja troSkova ucinkovitosti gradevine
E 2 elemenata / elemenata
ox materijala Izvoz koli€ina kao Detaljna analiza BIM as Built
z B = A
x X podrska detaljnoj energetske
“é 2 Vizualna procjeni troSkova ucinkovitosti BIM plan
”nk identifikacija odrzavanja i
objekata Pracenje tehnicke podrske
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Modeli 4D ponajprije sluze kao komunikacijski alati u otkrivanju mogucih uskih grla

projekta te kao metode za poboljSanje suradnje. Izvodaci pregledavaju 4D simulacije

kako bi osigurali Sto je moguce viSe odrzivim i u€inkovitim plan gradenja.

Prednosti 4D modela:

Komunikacija — planirani radovi mogu se vizualno prenositi medu sudionicima

projekta. Model 4D prikazuje vremenske i prostorne aspekte plana znatno

ucinkovitije nego tradicionalni gantogram.

Logistika na gradiliStu — 4D simulacije olak$avaju pristup gradiliStu i ponasanju na

njemu — pokazani su pristupi gradiliStu, skladiSta, mjesta velikih oprema, strojeva,

drugim rijeCima vizualno su poboljS8ane sheme gradilista.

Koordinacija nabave i dostave — 4D simulacije omogucuju koordinaciju o€ekivanog

vremena i protoka u prostoru dostave materijala/opreme na gradiliste.



Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

Komparativna analiza planiranog i stvarnog gradenja — jednostavnija usporedba
planiranog i ostvarenog gradenja, lak$a identifikacija statusa projekta (kasni li
projekt ili se provodi unutar planiranog vremena) te podloga za upravljanje
promjenama na projektu.

O SMJERNICAMA

Za potpuno koridtenje 4D simulacija, 4D modeli zahtijevaju prikladne 3D modele
planirane gradevine povezane s planom gradenja projekta. Konkretno, elementi 3D
modela moraju biti povezani s aktivhostima koje imaju odreden vremenski pocetak i
zavrSetak rada s gradevinom.

O BIM PRISTUPU

Iskustvo i znanje o razinama razvijenosti (LOD) potrebni su kako bi se postigle sve
prednosti u radu sa 4D simulacijama.

InZenjeri i voditelji projekata koji sudjeluju u izradi njegova plana gradenja mogu
primijeniti razliCite alate i procese za izgradnju 4D modela kao $to su:

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

1. Rucna metoda koriStenjem 3D i 2D alata
2. Ugradene 4D karakteristike u 3D ili BIM alate
3. lzvoz 3D ili BIM projekta i 4D alata i povezivanje s planom.

Pri procjeni o koriStenju specijaliziranog 4D alata potrebno je voditi raCuna o sljedec¢im
postavkama:

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

1. Mogucénost uvoza 3D/BIM dokumenata — Kakvu geometriju, BIM formate, tipove
elemenata i njihove podatke korisnik moze ucitati u 4D alat (npr. geometrija, nazivi,
ID brojevi, materijali i sl.)? Neki alati mogu ucitati samo geometriju, nazivlje
geometrije i hijerarhiju elemenata. U odredenim fazama projekta ti podaci su
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dovoljni za izradu osnovnog 4D modela, ali nedostatak ostalih podataka umanjuje

ucinkovitost 4D simulacija te mogucost korisnika da kvalitetnije pregledava svojstva
elemenata gradevine, odnosno da filtrira baze podataka.

2. Mogucnost uvoza planova/rasporeda — Koje formate planova/rasporeda 4D alat
moze ucitati?

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

3. Spajanje/azuriranje 3D/BIM modela — Moze li korisnik spoijiti viSe datoteka u jedan
model i azurirati dijelove, odnosno cijeli model? Na primjer, ako je projekt izraden
od nekoliko razli¢itih modela, stvorenih na razli€itim platformama i uz pomo¢
razliitih softvera, 4D alat mora imati sposobnost ucitavanja i spajanja svih modela
u jedan.

DODATCI

4. Mogucnost reorganizacije — Tijekom pregleda alata za izgradnju 4D modela vazno
je poznavati moguénosti alata za reorganizaciju. Je li moguée reorganizirati
podatke nakon Sto su ucitani u program? Alati koji podrzavaju jednostavnu
reorganizaciju komponenti modela imaju moguc¢nost ubrzati postupke 4D
modeliranja.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Privremene komponente — Moze li korisnik dodati i poslije ukloniti komponente
projekta koje su priviemene, poput skela, skladista, dizalica? U nekim slucajevima
korisnici izraduju privremene komponente u vanjskim softverima i u€itavaju ih u 4D
alat. Sposobnost 4D alata da sadrzava knjiznicu komponenti i opreme koja korisniku

O SMJERNICAMA

pomaze brzo dodavati te komponente u 4D model, jedna je od velikih prednosti.

6. Animacije — Pri pregledu alata za izgradnju 4D modela vazno je provjeriti moguénost
animacija alata. Moze li alat izvoditi simulacije gradenja ili rada odredenog stroja
(npr. detaljna simulacija rada krana)? Neki 4D alati imaju moguénost pomicanja
opreme tijekom specificnog razdoblja kako bi se mogao vizualizirali prijevoz

O BIM PRISTUPU

opreme tijekom rada na gradilistu.

7. Analize — Podrzava li alat specificne analize, primjerice analizu vremensko-prostornog
konflikta (npr. analiza koja identificira aktivnosti koje se dogadaju u istom vremenu
i prostoru)?

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

8. lzvoz — Koje su mogucnosti izvoza 4D alata? Moze li korisnik izvuéi snimke odredenih
razdoblja ili videoanimaciju planiranog/ostvarenog gradenja? Moze li korisnik izvudi
simulacije i podatke iz 4D modela u format koji je djeljiv s drugim sudionicima projekta?

9. Automatsko povezivanje — Postoji li moguc¢nost automatskog povezivanja dijelova
gradevine (odnosno, tehnickih i/ili funkcionalnih sklopova) s planom, odnosno raspo-
redom gradenja prema odredenim pravilima i podrucjima? Ova opcija korisna je na

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

projektima za koje postoji standardizirana konvencija imenovanja.

5.3. SMJERNICE ZA 1IZRADU KOLICINA | PROCJENE TROSKOVA -
5D BIM
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Procjena troSkova i izrada troSkovnika projekta pocinje jo§ u fazi planiranja i
projektiranja kroz inicijalno procijenjene vrijednosti te se nastavlja dogradivati i
doradivati s razvojem projekta, u fazama nakon projektiranja. Naravno, nije pozeljno

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Cekati zavrSetak faze projektiranja da bismo poceli planirati troSkove. BIM omogucuje
sudionicima projekta da donose odluke na temelju viSe informacija, a rezultat su
kvalitetnije informacije kao temelj za donoSenje boljih odluka.

Tijekom ranih faza projektiranja jedine dostupne koli¢ine za troSkovne procjene su one

DODATCI

koje su povezane s povrSinama i volumenima — npr. povrSina i opseg prostorija,
odredene duzine i sl. Te koli€ine potencijalno su korisne za tzv. parametricku procjenu
troSkova — procjena koja se radi na temelju glavnih parametara gradevine (npr. broj
parkirnih mjesta, broj i povrsina poslovnih prostorija, lokacija gradevine i sl.). Nazalost,
vecina tih koli¢ina uglavnom nije dostupna u ranim fazama projektiranja, najcesc¢e zato

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Sto se tada ne primjenjuje BIM. Kako bi se osiguralo izvlacenje koli¢ina i procjena
troskova, vazno je ve¢ u ranim fazama projekta primijeniti BIM.
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Slika 12. 3D, 4D, 5D, 6D i 7D BIM

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

3D 4D 5D 6D 7D
BAZA VRIJEME TROSKOVI ANALIZE UPRAVLJANJE
PODATAKA GRABDEVINOM
I NJEZINO
ODRZAVANJE
Koli¢ine Planiranje i Real Time Konceptualna
elemenata pracenje gradnje modeliranje analiza
i planiranje energetske BIM strategija
Svojstava JIT predaja troSkova ucinkovitosti zivotnog vijeka
elemenata / elemenata gradevine
materijala Izvoz koli¢ina kao Detaljna analiza
podrska detaljnoj energetske BIM as Built
Vizualna procjeni troskova ucinkovitosti
identifikacija BIM plan
objekata Pracenje odrzavanja i
odrzivosti tehnic¢ke podrske
Kolaboracija elemenata
struka i objekata
Faznost
objekta
Parametri¢nost

Kako se projekt razvija, moguée je izravno iz modela gradevine brZze dobiti detaljnije
prostorne koli¢ine i koliCine materijala. BIM softverska rjeSenja trebaju osigurati
mogucénost izvoza koli¢ina elemenata, povrsina i volumena odredenih prostora, koli¢ina
materijala i drugih mjerljivih podataka te izrade izvjeS¢a u obliku razlicitih vrsta koli€inskih
tablica. Ovakve koli€ine i viSe su nego prikladne za kvalitetnu procjenu troSkova.

Pri Sto tocnijoj procjeni troSkova koju izraduje izvoda¢, mogu nastati problemi ako
komponente modela gradevine nisu dobro/prikladno definirane i/ili ako se dijelovi
(koli¢ine) modela ne mogu izvoziti. Npr. softversko riesenje za BIM moze omoguciti
izvoz koli¢ine armiranobetonskih greda, ali npr. ne i armature koja je ugradena u tu
gredu. Ovo je primjer moguceg problema, ali hoce li se pojaviti, ovisi o koriStenju
specificnog BIM softvera i povezanog sustava za procjenu. Drugi problem, koji moze
utjecati na procjenu troSkova, jest to€nost, odnosno preciznost modeliranja elemenata
BIM modela. Ljudski faktor je u BIM pristupu i dalje bitan, a tehnologija, koliko god je
napredna i razvija se, ne moze ukloniti sve pogreske koje je prouzro€io ¢ovjek. Prema
tome, za izvoz to€nih koli¢ina bitno je da je model u skladu sa stvarnom planiranom
izvedbom gradevine, da se ne udvostru€ava geometrija, odnosno da nema nepotrebnih
preklapanja elemenatai sl.

Proces procjene troSkova ukljuuje procjenu uvjeta i zahtjeva na projektu (npr.
nestandardni uvjeti zidova, netipi¢ne ili jedinstvene sklopke). Ne postoji softver koji
moze automatski identificirati sve uvjete na projektu. Procjenitelji bi trebali uzeti u obzir
koriStenje BIM pristupa kako bi olak3ali naporan rad u izvlaCenju koli¢ina i brze
vizualizirali, identificirali i procijenili uvjete, te osigurali vise vremena za optimizaciju
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cijena podizvodaca i dobavljaca. Detaljan model gradevine je alat koji umanjuje rizik od
loSe procjene, jer omogucuje znatno smanjenje troSkova za izradu ponuda, kao i
nesigurnosti povezane s koli¢inama materijala.

Procjenitelji se danas na razliCite nacine koriste BIM-om za izradu koli¢ina, uglavhom
kao podrskom pri procjeni troSkova. Zasad nijedan BIM alat ne omogucuje sve mogu-
¢nosti paketa za procjenu i predracun. Zato procjenitelji moraju odrediti metodu rada
koja im najbolje odgovara. Postoje tri primane mogucnosti:

1. lzvoz koli¢ina elemenata modela u softver za kalkulacije i procjene

2. Povezivanje BIM alata izravno u alat za izradu koli¢ina

3. Koristenje BIM alata za izradu koli€ina.

Procjenitelji i izvodaci moraju razumjeti kako BIM moze podrzati specificne zadatke u
procjenjivanju, kroz smanjenje pogreska i poboljSanje tocnosti i pouzdanosti u procjeni.
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SMJERNICE ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA | ODRZAVANJA
GRADEVINA

O SMJERNICAMA

O BIM PRISTUPU

. UPRAVLJANJE GRADEVINAMA / UPRAVLJANJE IMOVINOM
(FM / AM)

Unato¢€ sli¢nosti u prirodi imovine kojom se upravlja, postoje razlike u pristupu izmedu

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

disciplina upravljanja gradevinama u koristenju (Facility Management) i upravljanja
imovinom (Asset Management). Obje discipline su ostvarile svoje norme ili specifikacije
i razvile svoj jezik pozeljnih i definiranih pojmova. Na svoj nacin, Upravljanje
gradevinama i upravljanje imovinom svojevrsno je upravljanje kljuénom imovinom
organizacije s ciliem optimizacije cjelozivotnih tro8kova iste. Ove aktivnosti mogu se

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

proSiriti i na infrastrukturu i druga osnovna sredstva, koji su potrebni organizaciji, te
odgovoriti na popratne fizicke, organizacijske i ljudske zahtjeve. U upravljanju
gradevinama ova je razlika ¢esto nagladena kroz pojmove "tvrdi (hard) FM" (odrzavanje
opreme, grijanje/hladenje, vodoopskrba i odvodnja itd.) i "meki (soft) FM" (usluge
CiSc¢enja, otpad, itd.). Ove Smjernice usredotoCene su na fizicke aspekte imovine tako

SMJERNICE ZA
GRADENJE

da se, radi jasno¢e namijere, pojmovi "imovine" i "upravljanja imovinom" u ovom
dokumentu koriste u skladu s tim naglaskom.

H 6.1.1. Kontekst
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Industrija graditeljstva (eng. Architecture, Engineering, Construction & Operation — AEC
/ AECO) vrlo je aktivna u prihvacanju informacijskih, komunikacijskih i tehnoloskih

dostignuca i trendova. Trenutno jedan od brze rastuc¢ih novih razvojnih smjerova te
industrije upravo su BIM i njegova primjena. Primjena BIM pristupa u posljednjih je
desetak godina u porastu, pa je zbog novih zahtjeva interesnih strana industrija

DODATCI

graditeljstva prisiliena prilagodavati se koristenju BIM pristupa u fazi projektiranja i
gradenja, a sve ¢eSce i u fazi koriStenja i upravljanja gradevinama.

Privatni i javni naruditelji, odnosno vlasnici zgrada sve viSe zahtijevaju da se BIM koristi na
projektima, temeljem vec dokazanih pozitivnih utjecaja u postupku projektiranja, gradenja,
i upravljanja (npr. otkrivanje kolizija, boljih vizualizacija, analize energetskih aspekata

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

gradevine, ali ponajvise kroz procjenu cjelozivotnih troSkova gradevina LCC (eng. Life
Cycle Cost), ustedom vremena i troSkova te konacno isporukom boljeg proizvoda.
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B 6.1.2. Isporuke
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% Pristup informacijama jedan je od klju¢nih elemenata koji trebaju imati Upravitel]
% gradevinama (FM) i Upravitelj imovinom (AM), tako da mogu donijeti ispravne odluke o
N izgradenom okoliSu. Upravitelj gradevinama treba poznavati portfelj gradevina /
nekretnina, pratiti imovinu u odredenom razdoblju te znati usporediti gradevine /
§ nekretnine medusobno. On treba biti u stanju razlikovati kojim tipom gradevine se
%’ upravlja, koji su sve sustavi postavljeni, koje su komponente i gdje se one nalaze u
= gradevini, gdje su prirucnici, jamstava i slicno, a sve s ciljem da gradevina i svi potrebni
o

sustavi djeluju:
efikasno
pouzdano
sigurno
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uskladeno s regulativom i normama.

Djelatnost upravljanja gradevinama/imovinom omogucuje organizacijama da optimizi-
raju Citav zivotni troSak upravljanja portfeljem imovine koja moze biti slozena i razliCita
po karakteru, raspodijeljena preko opseznog geografskog podrucja kao i podvrgnuta
razliCitim zahtjevima potraznje/troSenja. Povezivanjem upravljanja informacijama preko

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

dugorocnije aktivnosti upravljanja imovinom s krac¢im pojmom djelatnosti gradenja za
portfelj imovine treba ostvariti stvarne uStede, koje dolaze na razliCite nacine,
ukljuéujuci:
smanjenje troSkova kao rezultat automatiziranog prijenosa to¢nih, potpunih i nedvo-
smislenih informacija preko primopredaje imovine i tijekom prijenosa upravljanja od

SMJERNICE ZA
GRADENJE

jednog davatelja usluga na drugog

bolju svijest o operativhim potrebama i potrebama za odrzavanje imovine

bolje odluke vezane za upravljanje i troSkove odrzavanja na temelju stvarnih perfor-
mansi i statusa imovine

identifikaciju uz pomoc¢ dinami¢nog mjerenja i senzora koji omogucuju procjenu lose
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energetske ucinkovitosti, nedostataka i mogucih neuspjeha

bolje organizacijsko i strateSko planiranje iz potpunih i to¢nih informacija o imovini
(na primjer u razvoju podataka o zastiti na radu i temeljem zakonske regulative)
bolju kvalitetu informacija kao rezultat automatizacije i povec¢ane provjere.

DODATCI

6.2. BIM | UPRAVLJANJE GRADEVINAMA / UPRAVLJANJE
IMOVINOM (FM / AM)

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

FM (Facility Management) i AM (Asset Management) nisu bili tako vjesti u prilagodbi i
prihva¢anju novih tehnologija u usporedbi s nekim drugim granama u AECO industriji.
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Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

BIM pristup se u gradevinarstvu sve viSe koristi i postupno se sve vise BIM modela
isporucCuje iz procesa projektiranja i gradenja. Informacije preuzete iz BIM modela u
velikoj mjeri rjieSavaju prije spomenute probleme s prihvatom informacija, o Eemu ¢e biti
govora u nastavku.

O SMJERNICAMA

Vlasnici nekretnina / gradevina i upravitelji gradevinama trebaju imati odredeni plan
kako bi mogli nastaviti rad na BIM modelima kao izvorima informacija za upravljanje
gradevinama / imovinom.

Racunalno podrzano upravljanje gradevinama (Computer Aided Facility Management -

O BIM PRISTUPU

CAFM), Racunalni sustav upravljanja odrzavanjem (Computerized Maintenance
Management System - CMMS) i Integrirani sustav upravljanja radnim mjestima (/ntegrated
Workplace Management System - IWMS) sustavi su koji imaju ¢vrsto uporiste u industriji
upravljanja gradevinama i oCekuje se da Ce zadrzati svoj poloZzaj glavnog alata za
upravljanje informacijama o gradevinama i imovini u fazi upravljanja gradevinama.

SMJERNICE ZA
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OcCekuje se da ¢e se povecati potraznja za ovim sustavima koji ¢e se koristiti i kao BIM
alati, za dijeljenje informacija i upravljanje istima nakon primopredaje gradevine.

No postoji realan problem. Naime, vec¢inom proizvedeni BIM modeli nisu potpuno
iskoristeni u upravljackoj fazi zivotnog ciklusa gradevine, nego su samo odlozeni u arhivu
nakon faze izgradnje.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Vlasnici gradevina u velikom broju slu€ajeva ne odreduju koje informacije treba
implementirati u BIM modele kako bi se mogli koristiti u CAFM/CMMS/IWMS sustavu u
fazi upravljanja gradevinom. To je klju¢ni dio problema, jer projektanti i izvodaci trebaju
upute o tome koje to€no informacije treba priloziti BIM modelu. Prakti¢nost informacija

SMJERNICE ZA
GRADENJE

priloZzenih BIM modelu treba posebno utvrditi za svaki specifican projekt gradenja.

Takoder, specifiCnosti BIM pristupa i njezinih u€inaka na cjelozivotni troSak gradevine
(eng. Life Cycle Cost — LCC ili Total Cost of Ownership - TCO) u fazi projektiranja i
gradenja dobro su dokumentirane, ali sve donedavno upravitelji gradevinama i imovinom
te vlasnici nisu pokazivali ve¢e zanimanje za koriStenje BIM pristupa u fazi upravljanja.
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B 6.2.1. Informacije za upravljanje gradevinama / upravljanje imovinom
(FM/ AM)

DODATCI

Pristup informacijama jedan je od klju¢nih elemenata koji upravitelj gradevinama /
imovinom treba imati kako bi donio ispravne odluke o istima. On mora biti u stanju ,Citati®
gradevine, znati kako se pona3aju tijekom vremena te mijeriti usporedno izvedbu jedne
gradevine s drugom. Upravitelj gradevinama / imovinom treba razumijeti kojom vrstom i
namjenom gradevine upravlja, kakvi su sve sustavi postavljeni, koje su komponente i

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

gdje se nalaze, mora poznavati upute i prirucnike, jamstva i sl., za velike gradevine.
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To moze biti golema koli¢ina informacija pa je podjednako vazno razumijeti koje

:% informacije nisu potrebne za uspjesno upravljanje gradevinom, kako bi ih se iskljucilo iz

% obuhvata. Jasno definiranje i detaljna analiza svih informacija koje trebaju biti

% obuhvacene u fazi projektiranja i gradenja trebaju biti preduvjet za svaki projekt

N gradenja. No, postoji i skup podataka koji ¢e se primjenjivati za sve gradevine (tablica
19). Ona prikazuje osnovni skup podataka potrebnih za upravljanje gradevinom te iz

g koje faze i discipline one dolaze.

% Tablica 19. Primjer oc¢ekivane isporuke osnovnih informacija

o

m STRUKA INFORMACIJE

Prije projektiranja  Arhitekti Informacije o energetskoj ucinkovitosti gradevine, koli¢ine, veli¢ine
i prostorne informacije.
Podaci se mogu koristiti za LCC analize i usporedbe.
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Projektiranje Arhitekti Sobe: prostorni podaci, katovi, zidovi i stropni podaci.
Zahtjevi za komponente, itd.
Zone: pristupne, protupozarne, itd.

<y Kodovi izgradnje.

N =z

o

= 5 Strojar ilili Prostorni podaci: analize potro$nje energije, zahtjevi za strojarske
& w elektrotehnicar komponente, itd.

20

2N

Konstrukteri Zahtjevi konstrukcije
Gradenje lzvodaci Izvedbeno stanje, materijali, proizvodaci opreme, datumi instalacije,

jamstva, informacije o proizvodniji, lista zamjenskih dijelova, upute
proizvodaca, itd.

Arhitekti Postavljanje komponenata, izvedbeno stanje projekta, itd.

SMJERNICE ZA
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MEP inzenjeri Izvedbeno stanje MEP sustava i opreme, itd.

Svrha CAFM / CMMS / IWMS sustava jest pomoci upraviteljima gradevinama u
pohranjivanju podataka o gradevinama koje time postaju alat za analizu tih informacija.
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Na taj nacin upravitelj moze kontrolirati i ispravljati promjene u izvedbi gradevine.

Njegov primarni cilj jest osigurati odgovarajuci izgradeni okoli§ korisnicima gradevine i
ostalima na koje gradevina ima utjecaja, koja ujedno odgovara poslovnim interesima
organizacije uz razumnu cijenu. CAFM / CMMS / IWMS sustavi pruzaju funkcije za

DODATCI

optimizaciju izvedbi gradevina kroz ustedu troSkova i osiguravaju bolje izgraden okolis.

Upravljanje gradevinama i imovinom (FM / AM) oslanja se na pristup informacijama
nastalim u fazama projektiranja i gradenja gradevine te iz rezultata upravljanja
gradevinskim projektima. U svakoj fazi procesa gradnje neke gradevine stvorene su
razliCite skupine informacija, i te informacije mogu biti izgubljene u razli¢itim fazama
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primopredaje projekta, ako proces primopredaje nije ispravno definiran. BIM pristup s
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naglaskom na metode pohrane i dijeljenja informacija teoretski je dobar nacin za

prihvac¢anje i isporuku informacija medu tim fazama te medu razliitim sudionicima na :EZ
projektu. Informacije koje se koriste za fazu upravljanja gradevinom mogu se prikupljati %
tijekom faza projektiranja i gradenja. No kako bi BIM model bio koristan za upravitelja %
gradevinama, informacije unutar BIM modela trebaju biti dostatne, dostupne i potvrdene, °
pa proces prikupljanja podataka treba dobro definirati. Mnoge vidljive prepreke treba
prevladati prije nego $to gradevinska industrija moze uspjesno primijeniti BIM pristup i §
isporuciti BIM modele koji se mogu koristiti izravno u fazi upravljanja gradevinama. (é)
=
Buduéi da je mogucénost pohranjivanja razli€itih podataka u BIM procesu izrazito velika, 2;5

za potrebe ovih smjernica pozornost je usmjerena na Cetiri elementa:
Sobe
Zone
Sustavi gradevine/zgrade
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Komponente gradevine/zgrade.

B 6.2.2. Ciklus isporuke informacija

Ciklus isporuke informacija s dvije karakteristicne pocetne tocke:

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

1. CAPEX pocetna toCka — za samostalne projekte, gdje je sredisSte pozornosti na
uCinkovitosti isporuke kapitala, a ne na postoje¢im operativhim zahtjevima. To
pocinje s razvojem projektnog BIM sazetka.

2. OPEX pocetna tocka — za projekte koji su dio ve¢eg imovinskog portfelja ili za projekte
koji ukljuCuju postoje¢u imovinu. Ta faza pocinje s FM/AM planom i oslanja se na

SMJERNICE ZA
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informacije iz postojec¢eg imovinskog modela.

Slika 13. Ciklus isporuke informacija u projektu [4]

Okolina za razmjenu podataka

< <
Lugﬁ"<(
ogzzz
2 <=
zZK S>>
roJ<u
u_|E>*N£D
ﬂu_<(l:c<(
= oo
» <0 o0
N D _

Ne-graficki
podaci

Dokumentacija

o
©
g S
@ [9)
S a
] Graficki
E
= model
o
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projekta
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3 BIM predlozak e ]
BIM sazetak 7 BIM plan izvrSenja BIM plan
@ projekta z? g;gt’:::‘: projektiranja (BEP) izvrSenja gradenja @ FM/AM PLAN

pocetna pocetna
tocka tocka
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Dijagram prikazuje genericki postupak za utvrdivanje potreba projekta, definiranje BIM

:% zahtjeva projekta, okupljanje odgovaraju¢eg tima, provodenje BIM zahtjeva za
z projektiranje i gradenje te stvaranje modela projektnih i imovinskih informacija vaznih
= za potrebe projekta.

(@]

Radi jasnoc¢e, model projektnih informacija definiran je kao repozitorij svih potrebnih
> informacija vezanih uz projektiranje i gradenje same gradevine. Te informacije mogu
5 sadrzavati graficke modele, dokumente (crteze, rasporede, itd.) te ostale podatke.
= Model informacija o imovini definiran je kao repozitorij svih potrebnih informacija za
o

upravljanje gradevinom / imovinom. Te informacije mogu sadrzavati graficke modele,
dokumente (crteze, jamstva, priru€nike za proizvode itd.) te ostale podatke.

Sivi klin na dijagramu predstavlja trenutak uspostave projekta, fazu projektiranja i fazu
gradenja. Modeli, povezana dokumentacija i podaci bit ¢e razvijeni u skladu s tim
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fazama, tako da podrzavaju bilo koje BIM zahtjeve specificne za projekt.

Ciklus ispostave informacija vezan je za ,Okolinu za razmjenu podataka“ (Common
Data Environment - CDE), koji ¢e se Koristiti za prikupljanje, upravljanje, distribuciju,
razmjenu i povrat informacija o projektu tijekom njegova Zivotnog ciklusa. Informacije

SMJERNICE ZA
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se razmjenjuju izmedu sudionika projekta, u dogovorenom razdoblju, uz pomo¢ CDE,
kako je dogovoreno u planu projekta.

B 6.2.3. Primopredaja informacija o gradevini
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Tijekom provedbe tradicionalne metode primopredaje gradevine, zajedno s ,klju¢evima®,
upravitelji gradevinama i imovinom (FM / AM) obi¢no bi primali mnogo informacija o
novoj imovini i to u razliCitim oblicima. Te informacije u obliku digitalnih dokumenata u
nestandardnim formatima, zapisa na digitalnim medijima (CD / DVD) ili kutija papirnih
dokumenata (koje bi sadrzavale npr. tlocrte i presjeke gradevine, opise jamstva opreme,
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liste rezervnih dijelova, upute operativnih sustava zgrade, planove odrzavanja, fiksne
liste imovine itd.) predavani su vlasniku gradevina / upravitelju gradevinama kao ulazni
podaci za fazu upravljanja gradevinom [14].

U najboljem slu€aju upravitelji gradevinama trebali bi samo pronaéi na¢in da ulazne
podatke prenesu u sustav kojim bi se upravljalo gradevinom (analiza, razrada i uvoz
podataka u sustav). U najloSijem slucaju, trebalo bi analizirati postojece stanje
gradevine da se obuhvati izvedeno stanje, sastavi to€an i sveobuhvatan popis imovine,

DODATCI

procedura i proces, i da onda takve informacije udu u sustav za upravljanje
gradevinom. U oba slu€aja vlasnici gradevine trebali bi dva puta platiti prikupljanje
informacija, prvi put izvodacu pri primopredaji, drugi put upravitelju gradevinama za
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fazu upravljanja gradevinom.
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Gledano poblize, postoji nekoliko problema s tradicionalnim postupkom izdavanja
primopredajne dokumentacije. Prvo, izvodaci radova su duzni, nakon zavr§enog posla,
stvoriti i usporediti podatke koji su stvoreni od strane drugih (podizvodaca, dobavljaca
itd.). Buduc¢i da izvodac¢ radova nije autor vecine sakupljenih informacija, duzan ih je

O SMJERNICAMA

rekonstruirati, Sto neupitno moze dovesti do pogre$aka. Drugo, ako se ¢eka do kraja
ugovora o gradenju, za prihvat klju¢nih informacija o gradevini takoder nastaju manje
prihvatljive isporuke informacija, od kojih su mnoge dostupne ranije u projektu, ali nisu
obuhvacene. Zatim format razmjene informacija Cesto nije odgovarajuci, ne postoji
jasna struktura ni pravila razmjene, te se ne dopusta drugima ucinkovito koristiti te

O BIM PRISTUPU

informacije (niti ih revidirati). | konacno, isporu¢ena informacija ¢esto nije dovoljna kako
bi se osiguralo da zamjenska oprema omoguci uskladenost s projektiranom namjerom.

Prema studiji provedenoj 2004. godine i objavljenoj 2005. godine, godiSnji gubitak u
SAD-u zbog nedostatka interoperabilnosti medu CAD softverima koji se koriste u
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gradevinskoj industriji jest 15,8 milijardi dolara. To je zbroj procijenjenih troSkova za
Cetiri klju€na dionika u AECO industriji: arhitekata i inZzenjera 1,2 milijarde, glavnih
izvodaca 1,8 milijardi, dobavljaca 2,2 milijarde, te vlasnika gradevine i upravitelja 10,6
milijardi [11]. lako je studija zastarjela, problem gubitka podataka u industriji jo$ uvijek
je relevantno pitanje koje treba rijesiti. Na kraju, nedostatak interoperabilnosti u velikoj

SMJERNICE ZA
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je mijeri troSak vlasnika gradevine, jer je zastuplien u cijenama od projektanata,
konzultanata i izvodaca. [24]

Vlasnici gradevina zato traze nacine da se izbjegnu gubici podataka u gradevinarstvu
tako Sto pruzaju neutralnu platformu interoperabilnosti izmedu razli€itih softverskih
platformi raznih proizvodaca.
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Slika 14. BIM neprekinut ciklus prikupljanja informacija
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Takoder, vazno je pokazati koje su kategorije podataka po razli€itim fazama projekata

% kljucne za tu fazu, na primjeru kategorije podataka parametara, odnosno atributa
S

= imovine i grafi¢kih prikaza (tlocrti, nacrti, presjeci itd.), Sto se vidi na slici 15.
w

3

(2]

° Slika 15. Kategorije kljuénih informacija po fazama projekata

=)

= grafika
<'Z> grafika

&

= grafika podaci podaci

o

parametri

parametri

Upravitelji / Vlasnici gradevina trebaju
BIM parametre visSe od grafike

parametri

Projektiranje Gradenje Upravljanje
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B 6.2.4. Oblici informacija i formati zapisa

Postoje razliciti oblici i formati zapisa dostupni za provedbu primopredaje informacija. Za
vlasnika gradevine je vazno da razumije koji oblici i formati se koriste jer ¢e zahtijevati

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

informacije o gradevini. U nastavku su navedeni razli¢iti formati primopredaje informacija [19]:

Nestrukturirani oblici zapisa
Podaci koji spadaju u tu kategoriju su elektronicki ili papirni dokumenti koji nemaju
formalnu strukturu. Za te dokumente ne postoji drugi nacin da ih se tumadi ili da im se

SMJERNICE ZA
GRADENJE

provjeri kvaliteta, osim da ih se procita i interpretira. Ta vrsta podataka ne moze biti
interoperabilna, iako je informacija kompatibilna s viSe softverskih proizvoda. Dobar
primjer su CAD slojevi (layers) za pojedine projekte u kojima su projektantske tvrtke
stvorile svoje norme CAD slojeva. To stvara prividan izgled strukture u CAD
datotekama. Medutim, ta struktura nije prava (npr. korisnik moze postaviti predmet

< <
mg-:"<(
ogzzz
= <<
zZK S>>
¥xo J<uw
|_|_|E>NED
ﬁu_<(l.‘ﬁ<(
= Qoo
n<L oo
N D _

namjestaj u sloj zida). Zbog toga su proracuni koli¢ina iz nestrukturiranih CAD datoteka

uvijek bili izloZeni pogreSkama [13].

Strukturirani oblici zapisa
BIM softver stvara informacije u strukturiranom obliku, koje se odmah mogu strojno

DODATCI

interpretirati. Takva forma dopusta upotrebu racunalnih alata za pomo¢ u upravljanju,
koristenju i provjeri podataka stvorenih tijekom AECO postupka. Ako je cilj smanijiti
troSkove manipuliranja i tumacenja podataka medu sustavima u procesu primopredaje
informacija, onda su strukturirani podaci klju¢ za visoko optimizirano projektiranje,
racionalizaciju lanca isporuke i sposobnost da se primjenjuju informacije snimljene
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tjekom AEC faze u vrijeme upravljanja gradevinom bez dodavanja troSkova
preuzimanja i ru¢nog unosenja u CAFM/CMMS/IWMS sustav. Primjer ove metode je
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npr. prijenos IFC strukturnog oblika podataka u LBNL (Lawrence Barkley National
Laboratory) za analizu dnevnog svjetla i energije [19].

Vlasnicki (zakonom zasti¢en) format

O SMJERNICAMA

Taj format podataka je definiran i u vlasnistvu je odredene softverske kompanije. Vecina
softverskih alata isporuCuje podatke u vlasnickom formatu te ga Cesto nazivaju
»nativnim” oblikom. Buduéi da je format u vlasniStvu proizvodaca softvera, moze se u
svakom trenutku izmijeniti te u tom slu€aju arhivirani podaci mogu biti beskorisni u
trenutnoj verziji aplikacije. Proizvoda¢ moze takoder prekinuti proizvod koji isporu€uje u

O BIM PRISTUPU

tom formatu, Cineéi vlasnicki format beskorisnim. Klijent moze zatraziti da se podaci
dostavljaju u odredenom vlasni¢kom formatu dostupnom za njega, ali se time moze
ograniciti moguénost dijeljenja informacija s drugim organizacijama [19].

Normirani formati
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Postoje definicije normiranih formata:

Kompatibilnost je sposobnost dvaju sustava da obavljaju iste zadatke, obi¢no na
jednak nacin i koristeéi se gotovo identicnim dijelovima, bez potrebe da ih se mijenja.
Kompatibilne softverske aplikacije primjenjuju iste formate podataka. Primjerice, ako su
programi za obradu teksta kompatibilni, korisnik bi trebao biti u moguénosti otvoriti

SMJERNICE ZA
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dokument datoteke u oba programa. Kompatibilnost se moze odnositi na interoper-
abilnost izmedu bilo koje dvije vrste proizvoda: hardver i softver, proizvoda iste ili razlicite
vrste, ili razliCite verzije istog proizvoda. Proizvodi koji su oblikovani da budu kompatibilni
s buducim verzijama nazivaju se unaprijed kompatibilni; proizvodi koji su osmiSljeni za
kompatibilnost sa starijim verzijama nazivaju se unatrag kompatibilni.

SMJERNICE ZA
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De facto norme su formati koji mozda potjeCu od jednog dobavljac¢a, ali su javno
dostupni te podrzani od viSe dobavljaca i proizvoda. Dobar primjer ovog formata je .DXF
(Autodesk), kaji je koristan svakome tko Zeli napisati aplikaciju za pristup informacijama
pohranjenim u tome formatu. No buduci da je proizvodac odlucio ne proSiriti .DXF format

< <
mgﬂ-:<
(_)LLIZZZ
zZK S>>
roJ<u
u.IE>>NCD
ﬂﬂ_<lx<(
E(gﬂﬂ:
(%] (O]
N

kako bi ukljucio njegovu cjelokupnu strukturu podataka proizvoda, o¢ekuje se da ¢e biti

sve manje poslovno dostupnih programa koji mogu Citati i pisati taj format [19].

De jure norme, odnosno norme interoperabilnosti, one su koje odrzavaju organizacije
za razvoj norma, kao sto su ISO (International Organization for Standardization), Al

DODATCI

(International Alliance for Interoperability) ili OGC (Open Geospatial Consortium).
Norme se obi¢no razvijaju konsenzusom, tj. procesom koji uzima u obzir informacijske
zahtjeve razliCitih organizacija. Norma je zato Cesto prilagodljiva i korisna. Proces
konsenzusa osigurava da postoji viSe organizacija koje imaju interes u normi
(jednostrana odluka jednog dobavljata nece zaustaviti potporu za proSirenje norme).
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Losa strana de jure norme jest da je proces konsenzusa obi¢no spor. Normirani formati
su pozeljni za podatke koji ¢e biti arhivirani tijekom duljeg razdoblja.
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Slika 16. Prikaz logike normi
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B 6.2.5. Temeljni industrijski razredi (/ndustry Foundation Classes — IFC)
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Temeljni industrijski razredi, prema originalnom nazivu Industry Foundation Classes —
IFC, predstavljaju model podataka, odnosno neutralnu i otvorenu specifikacija koja nije
pod nadzorom jednog ili skupine proizvodaca. To je objektno orijentiran format datoteke
s podacima koje razvija buildingSMART organizacija (danasnji naziv za International
Alliance for Interoperability - IAl) kako bi se olak3ala interoperabilnost u gradevinskoj
industriji, te je naj¢eSc¢e koriSten format za BIM. IFC model podataka otvoren je i
dostupan te registriran od ISO organizacije kao ISO 16739 [13].

SMJERNICE ZA
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IFC je u praksi otvorena platforma koja omoguéuje razmjenu informacija o gradevini
medu razli¢itim CAD / BIM aplikacijama, Ciji format moze sadrzavati razliCite informacije
o hijerarhiji gradevina, tipovima elemenata, geometriji, materijalu, sustavima i zonama,
kao i mnoge druge podatke. IFC norma zapisa omogucuje razli€itim stranama u procesu

SMJERNICE ZA
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izgradnje primjenu preferiranih softverskih rjeSenja, sto je vrlo vazno, jer razliCita
softverska rjeSenja imaju i prednosti i nedostatke, ovisno o kojoj struci ili disciplini se radi.

Centralni BIM model je kompatibilan s IFC normom, tako da se njime mogu koristiti
razliCite strane u gradevinskoj industriji. Vecina vodec¢ih BIM softverskih rjeSenja je
kompatibilna s IFC formatom, te je pozeljno da Narucitelj zahtijeva primjenu tog formata
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za uspjesSnu razmjenu podataka medu razli¢itim softverskim rjeSenjima i projektnim
sudionicima, $to u konacnici olak8ava prikupljanje i primjenu informacija upravitelju
gradevinama u fazi upravljanja gradevinom.

DODATCI
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Slika 17. Prikaz kako IFC moze ujediniti informacije svih disciplina
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B 6.2.6. Projekti razmjena informacija

Cilj projekta razmjene informacija jest pojednostaviti i usmijeriti procese planiranja,
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projektiranja, gradenja i upravljanja gradevinom uz pomoc¢ standardiziranih metoda i
modela razmjene informacija. Jedan od Cesto koriStenih modela je Nacionalna norma
modela informacija o gradevini Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (United States National
Building Information Model standard — NBIMS).

Postoje razlicite norme razmjene informacija koji su ili dostupni ili su u procesu razvoja,
a karakterizira ih razli¢it pristup ili fokus u prikupljanju specifiCnih tipova podataka s
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ciliem stapanja u jedinstven model koji potpuno opisuje gradevinu.

Slijedeca tablica prikazuje koji su sve projekti razmjene informacija (information
exchange - ie) uklju€eni u obuhvatnu NBIMS normu te koji ekaju prihvacanje i koji su u
procesu razvoja [11].

DODATCI

POPIS SLIKA
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GRAFIKONA
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Tablica 20. Razliéiti projekti primopredaje informacija i njihov status razvoja (SAD)

s
<
)
2 PROJEKT STATUS
w
?; Razmijena sucelja BIM servisa (BIM Service interface exchange - BIMSie) Na ¢ekanju za podno$enje zahtjeva NBIMS-u
o
Razmjena podataka modeliranja sutomatizacije gradevina (Building Na ¢ekanju za podno$enje zahtjeva NBIMS-u
Automation Modelling information exchange - BAMie) Predano NBIMS-US V3
g Razmjene podataka o programiranju gradevina (Building Programming Predano NBIMS-US V3
5 information exchange - BPie)
4
; Razmjena podataka o gradenju i upravljanju gradevina (Constructuion- NBIMS-US verzija 2, azurirana na NBIMS-US
) Operations Building information exchange - COBie) verziju 3
o
Razmjena podataka o elektricnom sustavu (Electrical System information Poslano na NBIMS-US verziju 3
exchange - Sparkie)
— =
N ] o < Razmjena podataka o sustavu grijanja i hladenja (HVAC information Poslano na NBIMS-US verziju 3
wg s exchange - HVACie)
022E
ZN <
= <Z( 23 Razmjena podataka o Zivotnom ciklusu gradevina (Life Cycle information Poslano na NBIMS-US verziju 3 kao COBie dodatak
% % é = exchange - HVACie)
=)
Razmijena podataka o iskazu koli¢ina (Quantity Takeoff information U razvoju
exchange - QTie)
N § Razmjena podataka o vlasni$tvu imovine (Specifiers’ property information U razvoju
w < exchange - SPie)
O
ZE
- ] Razmjena podataka o zidovima (Wall information exchange - WALLie) U razvoju
wS
=Xe}
@ 5 Razmjena podataka o sustavu vodoopskrbe i odvodnje (Water System Poslano na NBIMS-US verziju 3

information exchange - WSie)

B 6.2.7. Medunarodna norma za razmjenu informacija COBie
(Construction Operations Building information exchange)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Godine 2005. Odbor za odrzavanje i upravljanje gradevinama Nacionalnog instituta za
gradenje (National Institute of Building Science) u SAD-u, koriste¢i donaciju od NASA-e
(National Aeronautics and Space Administration) sastavio je projektni tim kojem je cilj bio
identifikacija zahtjeva za razmjenu informacija kroz faze gradnje i upravljanja (koristenja)
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gradevina. Taj se format od tada neprestano razvija i danas je prepoznat kao

medunarodna norma za razmjenu informacija unutar BIM procesa.

Svrha tog projekta bila je promijeniti format isporuka s papirnih dokumenata u otvorenu
digitalnu normu koju bi se koristilo u upravljanju gradevinama i imovinom.

DODATCI

Jedan od vaznih aspekata BIM pristupa jest da predstavlja jedinstven, ne prekomjeran
repozitorij informacija koji podupire Sirok spektar aktivnosti u zivotnom vijeku gradevine,
ukljuCujuci projektiranje, analizu, procjene troskova, nabavu opreme, simulacije gradenja,
odrzavanje gradevine i upravljanje gradevinom. Buduc¢i da se razlicite struke koriste razli¢itim
BIM alatima, preduvjet je da je BIM model interoperabilan medu razli¢itim platformama.

POPIS SLIKA
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GRAFIKONA

COBie metoda omogucuje prihvacanje i dijeljenje informacija medu razli¢itim BIM
platformama u procesu gradenja kako bi te informacije bile pristupacne i upotrijebljene u
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fazi upravljanja gradevinom. Prihvacena informacija nije graficka i moze biti pregledana
u tablicnom formatu, te moze postojati izvan BIM modela. Metoda specificira kako su
informacije vazne za upravljanje gradevinama i imovinom prikupljene i pohranjene u
sklopu BIM procesa te omogucuju kasnije koristenje od strane upravitelja gradevinama
i imovinom.

,COBie je specifikacija razmjene informacija za prihvac¢anje i isporuku informacija u
zivotnom vijeku gradevine za potrebe upravljanja gradevinama/imovinom.* [10]

COBie norma nije ni proizvod ni softver nego standardizirana metoda za prikupljanje
podataka tijekom projekta gradenja i zivotnog vijeka gradevine. COBie moze prikazati
podatke preko najmanjeg zajednickog nazivnika kao Sto je tabli¢ni prikaz unutar
Microsoft Excel ili Open Office formata, otvorene . XML datoteke ili IFC formata. Tabli¢ni
prikaz podataka prepoznat je kao optimalno rjeSenje jer svim sudionicima procesa
omogucuje da se uklju€e u rad sa strukturiranim podacima i da u njemu sudjeluju. COBie
moze biti prikazan i kao IFC model te pruza bogatije geometrijske podatke za razliku od
tabli€nog prikaza, no koristenje tog formata zahtijeva viSe znanja nego $to je definirano
najmanjim zajedni¢kim nazivnikom.

Jedna od prakti¢nih upotreba COBie norme jest mogucnost sudjelovanja u natje€aju
koja definira opseg isporuke informacija. Vlasnici nekretnina/imovine i upravitelji
gradevinama/imovinom trebaju odrediti koje su informacije potrebne u modelu,
temeljene na njihovim potrebama te koje sukladno tome donose najvecu vrijednost
procesu upravljanja i posredno vlasniku gradevine.

Slika 18. Koje su informacije i kada obuhvaéene primjenom COBie normi

produkcijski
_— i -
podaci

izvedeno

prostor stanje

serijski
brojevi -
opreme

PROJEKTIRANJE UPRAVLJANJE

sustavi

jamstva e

oprema

zamjenski
dijelovi

U Velikoj Britaniji koristenje oblika proracunske tablice zamisljeno je u sljedecih nekoliko
godina kao most, sve dok potpuno interoperabilna srediSnja BIM baza podataka ne bude
funkcionalna, a BIM ne dosegne razinu zrelosti 3. Takoder, razlog za upotrebu
uobiCajenog prikaza podataka u proracunskim tablicama jesu zakonska ograniCenja da
se javnim natje€ajima ne uvjetuje posjedovanije i koriStenje skupih softverskih rieSenja
za unos i izvoz podataka iz BIM modela. Time se omogudéuju ravnopravni uvjeti
sudjelovanja na takvim natjecajima.
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B 6.2.8. Struktura COBie modela podataka
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<

% COBie dijeli semantiku i strukturu IFC podatkovnog modela. Prema COBie modelu,
% kljucne stavke za pracenje upravitelia gradevinama i imovinom su komponente
“ (opreme) koje zahtijevaju upravljanje/odrzavanje i prostori, odnosno sobe kojima je

takoder potrebno upravljati.

% Slika 19. COBie struktura podataka

=

5

Gradevina Projektiranje

Tip

(dijelovi / jamstva) Resursi

Kat / Razina
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UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Komponenta Zamjenski

S (serijski broj) dijelovi
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Utjecaji?

DODATCI

Kljuéni elementi COBie modela podataka:

Komponente — Komponente su srediSnji dio registra imovine. Vlasnik gradevine treba
pratiti koju opremu ima, informacije o proizvodacu i dobavljacu opreme, kada je opremu
potrebno odrzavati, procjenjuje i prati povijest servisnih zahtjeva i radnih naloga na
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opremi itd. Vlasnik gradevine treba odrediti za koja sredstva je potrebno upravljanje i
odrzavanje, a koje informacije su potrebne za svaku komponentu.
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Tip — Koncept tipa vrlo je vazan i €esto pogresno shvacen. Veéina komponenti definira
se prema njihovu tipu (kategorija proizvoda). Pri instaliranju mnogih instancija
zajednickog proizvoda, zajedniCka informacija zabiljezena je u konceptu tipa (razredi).
U praksi, ako se isporuci desetero sli¢nih vrata, ono $to se dokumentira su zajednicke

O SMJERNICAMA

informacije poput ,proizvodaca” i ,serijskog broja” na opisu tipa/razredi. | potom se
dokumentiraju specifiCnosti na pojedinim instancijama, npr. lokacija, datum instalacije,
broj stavke itd. Koncept je sli¢an nacinu na koji BIM korisnici alata obiljezavaju ,obitelji“
(families — Revit) ili GDL objekte (Archicad).

O BIM PRISTUPU

Prostori — Prostor u COBie-u je sli¢an onome $to se inace naziva soba. Medutim, postoje
neke devijacije/dopune (npr. parkiraliSta, pristupni krovovi, prostori specificnih namjena
itd.). Takoder, moguca je podijela velikih soba u viSe prostora, Sto ima smisla sa stajalista
upravljanja prostorom. Prostori su klju¢ za COBie iz dvaju razloga. Sami prostorni elementi
vazni su za upravljanje prostorom, najmovima, energijom itd. Uz to, prostori su vazni za

SMJERNICE ZA
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PROJEKTIMA

pronalazenje opreme. Sva oprema mora biti oznacena prostornom oznakom odakle im
pristupiti za upravljanje/odrzavanje. To takoder znaci da sva ,podruc¢ja” koja definira
pristup komponentama za odrzavanje trebaju biti na popisu prostora.

Grupirajuc¢i elementi COBie modela podataka:

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Zone — Zone su prostorne grupacije i vrlo su prilagodljive za koriStenje. Mogu se koristiti
za podjelu gradevine u ventilacijske zone, pristupne zone, zone za iznajmljivanje itd.
Obi¢no se zone najviSe koriste nakon faze primopredaje. Alternativa koriStenju zona
jest razvrstavanje prostora ili uz pomo¢ klasifikacijskih referencija ili uz pomoc¢
prilagodenih svojstava prostora, pa je moguce ¢ak ne koristiti zone tijekom projektiranja

SMJERNICE ZA
GRADENJE

i izgradnje.

Gradevine — Gradevine predstavljaju element izgradena okoliSa (npr. zgrade,
infrastukturne gradevine). Cesto postoji samo jedna gradevina u COBie skupu
podataka (kao Sto je u IFC formatu jedna gradevina definirana za IFC izvoz podataka),
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ali moguce ih je definirati vise. Druga svrha takva pristupa jest postojanje jedinstvenih

gradevina za pripadaju¢u opremu i prostor, radi uvoza podataka u CAFM sustav.

Katovi/razine — Katovi su dio prostorne strukture gradevine i nacin grupiranja prostora.
To su vazni dijelovi za podrSku lokacijama te grupiranju prostora i opreme. Takoder,

DODATCI

vazno je pitanje koordinacije ako je gradevina malo slozenija. No, prijeko je potrebno
koordinirati izvoz podataka, jer razine u BIM alatu ne trebaju nuzno imati odnos jedan
na jedan s katom gradevine u IFC formatu (a time i s katovima u COBie modelu).

Sustavi — Sustavi su joS jedan nacin grupiranja opreme. Imati odgovarajuci sustav za
meduodnos opreme daje viSe inteligencije i informacija CAFM sustavu. Takoder,

POPIS SLIKA
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sustavi su predmet zahtjeva za odrzavanje i mjesto za povezivanje dokumentacije o
upravljanju i odrzavaniju, koji su viSe genericke vrste.
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Podstavke koje odreduju tipove COBie modela podataka

<

=

5 Posao, resursi i rezervni dijelovi — Predstavljaju metapodatke koji definiraju
i komponente (definicija tipa) sa svrhom prikupljanja nestrukturiranih, nestandardiziranih
§ podataka o upravljanju i odrzavanju koji se obi¢no nalaze u dokumentima (priru¢nici za

uporabu, vodici za odrzavanje, popisi rezervnih dijelova itd.).

2 Op¢i (zajednicki) podaci koji definiraju COBie model podataka

- Kontakti — Kontakti su ljudi koji su uklju¢eni u isporuku proizvoda i stvaraju informacije.
=

g U sredistu pozornosti u COBie obrascu je onaj tko je obrazac ispunio. Preporu¢en

pristup je utvrditi tko je proizveo, tko opskrbljuje i tko instalira opremu kako bi se znali
odgovori na pitanja povezana s jamstvom, proizvodnjom ili instalacijom.

Dokumenti — Dokumenti se u prvome redu odnose na isporuc¢enu opremu. Obi¢no su
oznaceni tipovima opreme koji su u vezi, tako da npr. uputa za odrzavanje opisuje kako

SMJERNICE ZA
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promijeniti zamjenski dio na 5 sli¢nih komponenti. Medutim, ponekad postoji potreba za
oznacavanje izravno na instanciju, npr. za primopredajna izvje$¢a, kao i za fotografije
izvedenog stanja itd. Takoder, neki dokumenti trebaju biti oznaceni na viSoj razini
stavke (npr. sustav i gradevina).

Parametri — Parametri, odnosno atributi nacin su ozna¢avanja prilagodenih podataka

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

na bilo koju vrstu stavke proSirene na svojstva/stupce koji su ukljuéeni u glavni list.
Mogu predstavljati na€in za BIM izvoz i prijenos podataka prilagodenih po potrebi kada
je potrebna specificna informacija.

B 6.2.9. COBie isporuka podataka

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Kako bi informacije o izgradnji bile korisne, potrebno ih je kontinuirano prikupljati i
ovjeravati tijekom cijelog zivotnog ciklusa gradevine.

Studije su pokazale da je prikupljanje podataka na kraju faza projektiranja i gradenja
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gradevina skupo, vremenski zahtjevno i konac¢no dovodi do znatnih prerada tih
podataka upravitelja gradevinama i imovinom. COBie pruza metodu prikupljanja tih
podataka na strukturirani nacin kroz projektne miljokaze tijekom Zivotnog vijeka

projekta, preko COBie isporuka podataka.

U Velikoj Britaniji COBie isporuke podataka su koordinirane s RIBA (Royal Institute of

DODATCI

British "Architects"”) radnim fazama koje predstavljaju razliCite faze projekta. COBie
isporuke podataka postavljene su prije promjene projekta iz jedne faze u drugu, kako bi
se osigurao prihvat svih informacija definiranih COBie opsegom prije primopredaje u
sljedecu fazu, te djelovalo ako se dogodila promjena koja utjeCe na opseg. [5]

COBie isporuka podataka 1

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Zahtjevi i ogranic¢enja, model masa. Prva isporuka podataka sastoji se od informacija
o projektnim specifikacijama, ograniCenjima, funkcijama i troSkovima. Zahtjevi i
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ograni¢enja klijenta su dokumentirani te prostorni podaci mogu biti kreirani iz modela.

. . . v . m . . <
Model u ovoj radnoj fazi obi¢no je model mase koji prikazuje osnovne aspekte =
. T " o
raspodjele prostora i opcenitu lokaciju. [3] z
L
-
Slika 20. Prikaz koristenja COBie isporuka podataka prema RIBA radnim fazama ©
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Slika 21. Prikaz sto bi COBie informacije trebale sadrzavati u fazi projektiranja

Gradevina Projektiranje
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COBie isporuka podataka 2

<
EE Konceptualno rjeSenje. Druga isporuka je prije faze nadmetanja, informacije su
i provjerene i potvrdene kako bi se osiguralo da su protumaceni plan izvedbe zajedno sa
§ specifikacijama u skladu sa sazetkom klijenta, u smislu funkcije i troSka, te da potencijalni
dobavlja¢i mogu demonstrirati sposobnosti i cjelovitost kroz kompetitivan proces kako bi
. bili izabrani za isporuke sredstava.
£
é Model se moze Koristiti za nadmetanje. Podaci mogu uklju€ivati npr. funkcionalnost
; prostora, generiCke stavke strojarskih, elektricnih i vodovodnih elemenata, popis
o namjestaja i opreme za svaku sobu. U toj fazi mogu biti proizvedeni razli€iti rasporedi/
koli¢nici. [3]
= : <
g % % E Slika 22. Prikaz sto bi COBie informacije trebale sadrzavati u fazi projektiranja
GEE"

Projektiranje

Tip
(dijelovi / jamstva)

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Komponenta
(serijski broj)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Sustavi Gradenje

D [ e

< <
Lugﬁ—:<(
OmZzZz
Zn:i>>
TEL
W= S

S¥fzex<
= oo
n<L oo
N

DODATCI

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

92



Opce smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

COBie isporuka podataka 3

Informacije o gradenju. Razlog za isporuku ove skupine podataka je odobravanje
»,maksimalne dogovorene cijene“. Provode se provjere kako bi se osigurala konzisten-
cija s razvijenim planom izvedbe i specifikacijama s jedne strane te sazetkom klijenta u
smislu funkcije i troSka s druge.

O SMJERNICAMA

Model je potpuno koordinirano tehnicko rieSenje razvijeno iz rieSenja u prethodnoj isporuci
podataka te se moze primijeniti za fazu gradenja. Posve uskladeni tehnicki crtezi mogu biti
proizvedeni u glavni projekt. Razli€iti rasporedi mogu biti proizvedeni za narudzbu. [3]

O BIM PRISTUPU

Slika 23. Prikaz sto bi COBie informacije trebale sadrzavati u fazi gradenja
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COBie isporuka podataka 4

Informacije o upravljanju i odrzavanju. Razlog za isporuku podataka u ovoj fazi jest
postavljanje informacija za proces upravljanja gradevinom i njezina odrzavanja.
Prikupljeni podaci su operativne i detaljne informacije o funkcijama opreme koju
isporucCuje proizvodac. U prvoj godini upravljanja potrebna je posebna pozornost, jer

O SMJERNICAMA

mnogi instalirani procesi mogu ponistiti jamstvo proizvodaca ako su neto€no primijenjeni
u prvoj godini rada.

Model predstavlja izvedenu gradevinu (As-Built) te sadrzava sve informacije za
odrzavanje koje su dostavili razni podizvodaci. Informacije koje su relevantne za
upravljanje gradevinom mogu se izdvojiti iz modela. Vjerojatna tocnost podataka
prikupljenih u ovoj fazi je 100 %, a kao Sto je vec¢ re€eno, model sada predstavlja
gradevinu u izvedenom stanju (As-Built) [3].

O BIM PRISTUPU
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Slika 24. Prikaz $to bi COBie informacije trebale sadrzavati u fazi uporabe
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COBie isporuka podataka N

Svrha isporuke podataka u ovoj fazi jo$ nije potpuno definirana, no koncept provjere
koriStenja gradevine nakon njezina preuzimanja smatra se klju¢nim za tu fazu.

COBie definicije su iste kao u prethodnoj isporuci (4), a ova faza isporuke je prilika
za azuriranje podataka nakon preuzimanja sustava s konalnim operativnim
podacima navedenim nakon $to su sustavi i postupci uklju€eni u proces upravljanja
gradevinom. [3]

Primjer COBie isporuke podataka

Navedeni primjer je projekt manjeg mosta, iako dio veceg glavnog projekta. Nije
namjera da COBie reproducira 2D ili 3D sadrzaj takvog modela, ve¢ je primjer koristan
u ilustriranju toga Sto je struktura objekta, prostorno i fizicki, kao predmet COBie
isporuke.

Slika 25. Primjer COBie isporuke podataka za manji most [3]

Pregled modela i primjene gore navedenih principa omogucio je identifikaciju gradevine
i pragmati¢nu raspodjelu elemenata za COBie isporuku, npr. katova, zona i prostora.
Pobliza inspekcija takoder je omogucila prepoznavanje nekoliko komponenti i nekih
vrsta. Oni su sazeti u slici 26.
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Slika 26. Primjer strukture COBie isporuke podataka

Projekt = D19320; "Ravojni projekt mosta ABC"
Lokacija = "Ulica mostova"
Gradevina = "Most 22C"

Projektiranje

O SMJERNICAMA

Razine = "iznad", "ispod"
Zone = "uzvodna strana, nizvodna strana,
lijevo od ceste, desno od ceste...

O BIM PRISTUPU

Prostor: "Nasip A, Nasip B,
Upornjak A, Upornjak B..."

Detaljnija razrada:

"temelj upornjaka A,
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temelj upornjaka B..."
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Tipovi = "tip temelja, materijal..."
Koli¢ine..."
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B 6.2.10. COBie opseg

Opseg COBie modela podataka je definicija vlasnika gradevine o tome koje informacije
trebaju biti postavljene u model. Takoder sluzi kao priru¢nik za uporabu o tome kako ¢e
informacija biti uvrsStena u BIM model i koji sudionik projekta to obavlja. Dobar COBie opseg
je potreban kako bi svi sudionici procesa gradnje znali $to se od njih oCekuje u vezi s
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dostavom informacija. Opseg mora dobro definirati viasnik gradevine, a kako je on zaduzen
za opseg, mora znati koje mu informacije nose najviSe vrijednosti, a koje mu nisu potrebne.

Svrha tog opsega jest ograniciti informacije i njihovo naknadno dodavanije, jer preoptere-
¢enost informacijama nije korisna za upravitelja gradevinama i imovinom (FM/AM).

DODATCI

Opsezi mogu biti razliCiti kao Sto postoje razliite gradevine (npr. tvornica koja ima
mnogo razli¢itih sustava i brojnu tehniCku opremu usmjerava se mnogo na odrzavanje,
popravak i prikupljanje informacija o opremi, a sportski stadion vise pozornosti pridaje
zonama iz sigurnosnih razloga i zbog kontrole pristupa).
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B 6.2.11. COBie obrada i provjera kvalitete

Postoje dva nacina upravljanja i rada COBie modelom podataka preko zivotnog ciklusa
gradevine. Prva metoda je proces bez srediSnje BIM baze podataka. Ona ovisi o

O SMJERNICAMA

postavljanju, isporukama i provjeri kvalitete datoteka ru¢no, nekoliko puta u fazi projekta
(COBie datoteka bit ¢e postavljena i isporucena iz razli¢itih aplikacija tijekom projekta). To
zahtijeva znatnu pozornost kako se informacije prikupliene u procesu gradnje ne bi izgubile.

Druga metoda oslanja se na srediSnju bazu podataka koja trajno postoji u COBie
kontroliranom okruzenju, kamo sudionici mogu poslati informacije ili gdje ih po potrebi

O BIM PRISTUPU

mogu prihvatiti. Ta se metoda, medutim, oslanja na isporucitelje softvera koji stvaraju
aplikacije kompatibilne sa setom podataka. Mnogi proizvodaci softvera su prihvatili
COBie kao normu i prilagodili su svoje aplikacije kako bi bile spremne raditi s COBie
modelom podataka. [1]
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B 6.2.12. COBie matrica odgovornosti

Tijekom jednog COBie projekta razli€iti Clanovi tima imat ¢e primarnu odgovornost za
stvaranje COBie isporuka. Budu¢i da ¢e se mnogi timovi koristiti razli¢itim BIM alatima,
osobito u fazi projektiranja za izradu potrebnih informacija, identifikacija COBie
odgovornosti treba biti izravno uklju€ena u BIM plan izvrSenja (BEP) [9].

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Takva matrica omogucuje timovima da oboje razliCite dijelove COBie isporuka kako bi
precizno odredili koji ¢e pojedinac iz koje relevantne tvrtke biti odgovoran za
proizvodnju specificnih podataka u COBie modelu [9].

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Preporuke opcenitih odgovornosti za stvaranje COBie modela podataka:

1. Bez obzira na oblik ugovora, ugovorena projektantski biro odgovorna je za koordinaciju
svih isporuka podataka nastalih projektiranjem.

2. Bez obzira na oblik ugovora, ugovorena projektantski biro odgovorna je za koordinaciju
svih projektnih disciplina za sudjelovanje u izradi projektne dokumentacije.
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3. Bez obzira na oblik ugovora, glavni izvodac bit ¢e odgovoran za isporuke podataka
izvedenog stanja gradevine.

4. Za projekte koji uklju€uju primopredaju od tre¢e strane, agent za primopredaju moze
pomoc¢i glavnom izvodacu u koordinaciji i provjeri kvalitete isporuka podataka

izvedenog stanja gradevine glavnog izvodaca.
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6.3. ZAKLJUCAK O ODNOSU BIM-a | UPRAVLJANJA

;%) GRADEVINAMA | IMOVINOM (FM / AM)

© U operativnoj fazi upravljanja gradevinom stvoreno je 60% do 70% ukupnog troSka
zivotnog vijeka gradevine (Life Cycle Cost — LCC ili Total Cost of Ownership — TCO).

= Jasno je da poboljSanje faze projektiranja i gradenja gradevina moze dramati¢no

E utjecati na operativnhu fazu upravljanja gradevinama. BIM i COBie dobar su alat za

g racionalizaciju procesa izgradnje i pomoci svim sudionicima da donose bolje odluke na

o temelju pravodobne i ¢vrste informacije.

BIM i upravljanje gradevinama i imovinom (FM / AM) usko su povezani jer je sveukupan
cilj BIM pristupa smanijiti troskove Zivotnog vijeka gradevina (LCC / TCO) osiguravajuci
metodu dijeljenja informacija medu svim sudionicima u industriji graditeljstva (AECO). BIM
modeli koji su proizvedeni u proSlosti obiCno nisu ukljucivali informacije potrebne za

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

upravljanje gradevinama i imovinom, osim prostornih podataka. COBie model podataka
Cvrsta je struktura za hvatanje informacija tijekom zivotnog vijeka gradevine. Buduc¢i da
donosi strukturu u prikupljanju, unoSenju i prikazu informacija, taj model osigurava
standardiziranu platformu na kojoj sustavi CAFM /CMMS /IWMS mogu temeljiti integraciju.

BIM je informacijski model s naglaskom na informacijama. Mnogi modeli stvoreni su

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

kao osnovni 3D graficki modeli kojima potpuno ili velikoj mjeri nedostaju informacije.
Ideja BIM pristupa je cjelozivotno upravljanje troSkovima gradevine uz suradnju i
dijeljenje informacija medu svim sudionicima projekta.

Primjenom BIM pristupa i COBie modela upravitelj gradevinama i imovinom bit ¢e vise

SMJERNICE ZA
GRADENJE

uklju¢en u fazama pretprojektiranja i projektiranja te gradenja. Time ¢e dati dodanu
vrijednost projektu, jer ima razliCito stajaliSte o procesu projektiranja i gradenja od
sudionika koji nece biti u fazi upravljanja gradevinom.

Model koji je dokumentirao cijeli proces projektiranja-gradenja-upravljanja pruzit ¢e
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upravitelju gradevinama i imovinom (FM / AM) golemu prednost; bit ¢e mnogo bolje
osposoblijen za rad na upravljanju gradevinom, znati ¢ée informacije o svakoj
komponenti, zoni, sustavu, elementu i drugim podacima iz faze projektiranja, jer je i

sam aktivno sudjelovao u planiranju i definiranju na pocetku projekta.

Ocekuje se da ¢ce se COBie metoda primjenjivati i opstati na trziStu sve dok nove

DODATCI

tehnologije prijenosa podataka i povezivanja softverskih rjeSenja ne budu dovoljno
napredovale. Za sve isporuke do BIM razine 2, COBie je dostatan kao transportni
mehanizam, ali ga treba dodatno razviti kako bi se mogao nositi s novim podacima koje
¢e klijenti htjeti sakupiti. Sljedec¢i korak predstavlja koriStenje IFC / IDM i IFD normi za
povezivanije s rieSenjima za upravljanje gradevinama i imovinom. Istodobno s time vec¢

POPIS SLIKA
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su razvijena rjeSenja pojedinih proizvodaca softvera koja omogucuju obostranu
komunikaciju i razmjenu podataka izmedu BIM alata i alata za upravljanje gradevinama
i imovinom. To su ujedno alati buducénosti 2. i 3. razine zrelosti BIM-a. Slika 12 prikazuje

taj napredak s obzirom na BIM razine zrelosti.
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Slika 27. Pregled napretka tehnologije; razmjena informacija izmedu
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AM (eng. Asset management) — Upravljanje imovinom. Koordinirane aktivnosti jedne
organizacije da ostvari vrijednost iz imovine.

HRN ISO 55000:2016

NAPOMENA 1: lIzraz "aktivnost" ima Siroko znacenje i moze ukljucivati npr. pristup,
planiranje, planove i njihovu primjenu.

Arhiva

Komponenta okoliSa za razmjenu informacija, a sluzi za spremanje neaktivnih ili
izmijenjenih informacija. Takve informacije omoguc¢uju povijest razmjena informacija u
projektu, povijest dijeljenja datoteka, povijest zahtjeva za izmjene te omogucuje
zadrzavanje znanja, $to moZe posluziti i za buducée poslove ili situacije “ponovnog
otkrivanja”.

Asset — imovina. Predmet, stvar ili entitet koji ima mogucu ili stvarnu vrijednost za
organizaciju.

HRN ISO 55000:2016

NAPOMENA 1: Imovina moze biti fiksna (nepokretna) ili mobilna (pokretna). To moze
biti predmet postrojenja, sustav prikljuCene opreme, prostor unutar gradevinske
strukture, komad zemlje, dio infrastrukture, cijela zgrada ili portfelj imovine.
NAPOMENA 2: Vrijednost imovine moze biti opipljiva, nematerijalna, financijska ili
nefinancijska, ali se pod tim pojmom smatra imovina pretezno fizickih entiteta kao Sto
su sustavi, oprema, inventari i gradevine.

NAPOMENA 3: Vrijednost imovine moze varirati tijekom zivota; imovina joS$ uvijek moze
imati vrijednost na kraju svog zivota.

Atribut
Informacija koja opisuje dio ili cijeli objekt.

Autor
Osoba koja izraduije ili je izradila datoteke modela, crteza ili drugih dokumenata.

BIM (eng. Building Information Modelling) Modeliranje informacija o gradevinama
(proces)

Proces projektiranja, izvodenja ili upravljanja izgradenim okoliSem primjenjujuci
elektroniCke objektno usmjerene informacije. Sadrzava skup definiranih uporaba
modela, radnih procesa i metoda modeliranja kojima se postizu specificne,
ponavljaju¢e i pouzdane informacije iz modela. Metode modeliranja utjeCu na kvalitetu
informacija nastalih iz modela.
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BIM alat
Softversko rjeSenje uz pomo¢ kojeg autor izraduje BIM model.

BIM koordinator
Odgovorna osoba za BIM na razini projektnog tima ili tvrtke. Osigurava uskladenost sa
zahtjevima BIM menadzera.

BIM model (eng. Building Information Model) Model informacija o gradevini (proizvod)
Model informacija o gradevini razvijen tijekom projektne faze i/ili faze izgradnje
gradevine. Predstavlja digitalnu, objektno usmjerenu reprezentaciju fizikalnih i
funkcionalnih karakteristika gradevine. BIM model sluzi kao dijeljeni repozitorij znanja i
informacija o gradevini te oblikuje pouzdanu bazu za dono$enje odluka tijekom
Zivotnog vijeka projekta.

BIM menadzment (eng. Building Information Management) Upravljanje informacijama
o gradevini (formati podataka)

Upravljanje informacijama o gradevini podrzava standarde i zahtjeve za informacije u
BIM procesu. Omogucuje pouzdanu razmjenu informacija u uvjetima u kojima oboje, i
posiljatelj i primatelj, razumiju informaciju.

BIM menadzer
Vodi i koordinira BIM procese projekte. Isto Sto i BIM Information Manager.

BIM uporaba
Jedinstven zadatak ili procedura na projektu koja ima koristi od primjene ili integracije
BIM-a.

BEP (eng. BIM Execution Plan) BIM plan izvrSenja

Formalni dokument koji definira kako ¢e se projekt ostvarivati, pratiti i kontrolirati s
obzirom na BIM. BEP se razvija na po€etku provedbe projekta kako bi prikazao opci
plan upravljanja informacijama, duznosti i odgovornosti za izradu i uporabu modela te
plan integracije podataka kroz projekt. Isto $to i BIM Management Plan (BMP).

Computer Aided Facilities Management (CAFM) — IT sustav koji podrzava upravljanje
gradevinama. CAFM sustavi usmjereni su na upravljanje prostorom, informacije o
imovini, povijest odrzavanja i dokumentaciju o opremi.

COBie (Construction Operation Building information exchange)

Sustav prikupljanja strukturiranih informacija o gradevini u fazi projektiranja i izgradnje
radi pustanja u pogon te radi uporabe i odrzavanja. Podaci se naj¢eSc¢e prikupljaju u
neutralnom formatu strukturiranih proracunskih tablica (npr. Microsoft Excel tablice) koji
¢e se koristiti za predaju podataka investitoru ili upravitelju radi unosa u alate za
upravljanje imovinom.
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CDE (eng. Common Data Environment) Okolina za razmjenu podataka

Jedinstven izvor informacija za odredeni projekt. Koristi se za prikupljanje, upravljanje i
dijelienje svih relevantnih odobrenih dokumenata projekata namijenjenih za
viSedisciplinarne timove u upravljanom procesu. CDE moze biti lokalni server, vanjski
server, internetski server, Cloud sustav ili drugo prikladno tehnolosko rjeSenje.

Dokument

Informacije koje se koriste za pokretanje, projektiranje, izvodenje, upravljanje, odrzavanje
ili zatvaranje gradevinskog projekta, uklju€ujuéi, ali nije ograni€¢en na, korespondenciju,
modele, crteze, tablice, specifikacije, proracune, dozvole, suglasnosti. Dokumenti moraju
biti ili nepromjenijivi ili imati mogucnost pracenja i upravljanja izmjenama.

EIR (eng. Employer’s Information Requirements) Informacijski zahtjevi investitora
Dokumentacija koja je dio zahtjeva za ponudu, a odreduje koje informacije je potrebno
dostaviti, koje standarde i procese ¢e Ponuditelj primijeniti kao dio procesa izrade projekta.

Geografski informacijski sustav (GIS)

Sustav za upravljanje informacijama o prostoru i njima pridruzenim obiljezjima. Taj
racunalni sustav je sposoban za integraciju, spremanje, uredivanje, analizu i prikaz
geografskih informacija. U opéem smislu, GIS je alat "pametne karte" koji korisnicima
dopusta stvaranje interaktivnih upitnika, analizu informacija o prostoru te njihovo
uredivanje.

gbXML (eng. Green Building Extensible Markup Language — XML)
Digitalni format za razmjenu informacija o odrzivosti u aplikacijama za simulaciju.

GUID (eng. Globally Unique Identifier) Globalni jedinstven identifikator

Jedinstvena oznaka koja identificira pojedini objekt ili cjelinu. GUID ne treba mijeSati s
terminom “oznaka”, npr. “oznaka prostorije” ili “oznaka elementa” ili “oznaka prostora”.
GUID je identifikator koji nekom objektu dodjeljuju BIM alati, Cime je taj identifikator
postojan i stalan u tom objektu kroz sve promjene modela ili parametara objekta sve
dok on postoji u modelu.

Informacija
Predstavlja podatak u formalnom obliku prikladnom za komunikaciju, interpretaciju ili
obradu, koje provode Covjek ili raunalne aplikacije.

IFC (eng. Industry Foundation Classes)

Otvoren format datoteke za BIM modele. To je sustav za definiranje i prikazivanje grafickih
i ne-grafickih podataka u standardnim gradevinskim projektima u obliku virtualnih 3D
objekata koji omoguéuju razmjenu podataka izmedu BIM alata, sustava za izradu
troSkovnika i drugih alata u gradevinskoj industriji, na nacin da Cuvaju moguc¢nost analize na
tim objektima ili uz njihovu pomo¢ pri premjestanju iz jednog BIM alata u drugi.
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IPD (eng. Integrated Project Delivery) Integrirana projektna isporuka
Integrirana projektna isporuka predstavlja suradnje svih dijelova projekta, sustava i
postupaka za optimizaciju i povecanje uspjesnosti projekta.

LEED (eng. Leadership in Energy & Environmental Design)

Najpoznatiji svjetski sustav ili program certificiranja koji ujedno promovira najbolje
svjetske prakse i strategije u gradnji zgrada. Taj certifikacijski sustav ocjenjuje odrzivost
zgrada i naselja. Razvilo ga je ameri¢ko VijeCe za zelenu gradnju. Sustav ne ocjenjuje
samo energetsku ucinkovitost, nego i aspekte poput ucinkovitog koriStenja vode,
koridtenje materijala, kvalitetu unutarnjeg prostora te odabir i upravljanje zemljistem.
Sustav se moze upotrijebiti za certificiranje novogradnje, ali i postojecih zgrada.

LOD (eng. Level of Development) Razina razvijenosti BIM projekta

Mjera kojom se opisuje pouzdanost informacija koje su dio elemenata modela u
razliCitim fazama razvijenosti projektnog modela. Razina razvijenosti kao koncept zbroj
je razli¢itih aspekata koji definiraju informacije i geometriju koja opisuje pojedini
element modela, a uklju€uje detalje, preciznost, informacije i koordinaciju.

Metapodatak — ,podatak o drugom podatku“ bilo koje vrste u bilo kojem mediju. Ti
podaci opisuju karakteristike nekog izvora u digitalnom obliku. Mogu opisivati jedan
podatak, skupinu podataka ili samo dio cjeline. Metapodaci imaju Siroku primjenu, no
naj¢esce se koriste da se ubrza i poboljSa pretrazivanje velike koli¢ine podataka te
otkrije Sto viSe relevantnih informacija. Metapodaci mogu pomo¢i pri otkrivanju i
organizaciji resursa te takoder omogucuju interoperabilnost koriStenjem definiranih
shema i protokola.

MIDP (eng. Master Information Delivery Plan) Glavni plan isporuke informacija
Primarni plan koji odreduje kada i kako pripremiti projektne informacije, tko ih priprema
(duznosti i odgovornosti), koriste¢i koje protokole i procedure, u skladu sa svim
zadacima plana aktivnosti isporuke projektnih informacija -TIDP (eng. Task Information
Delivery Plan).

Model struke (eng. Discipline model)

Model za svaku od glavnih disciplina u projektu: arhitektura, konstrukcije, GHYV,
sprinkler, elektroinstalacije itd.

Svaki koordinator odgovoran je za to¢nost i pouzdanost svojeg strukovnog modela te
njegovih prate¢ih podataka.

PIM (eng. Project Information Model) Model projektnih informacija

Informacijski model koji se razvija u fazi projektiranja i dalje u fazi izvodenja te sadrzava
dokumentaciju, graficke i ne-graficke informacije, kojima se definira isporuceni projekt.
S razvojem postaje osnova za AIM model (eng. Asset Information Model).
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PIP (eng. Project Implementation Plan) Plan implementacije projekta

Plan implementacije projekta dio je BEP-a prije ugovaranja i jedan od dokumenata
kojima se koriste Narucitelji za procjenu sposobnosti i iskustva Ponuditelja tijekom
natjeCajnog postupka. Unutar PIP-a opisuju se kapacitet, sposobnosti i iskustvo lanca
isporuka Ponuditelja.

Podatak (eng. data)
Spremljena informacija koja joS nije interpretirana ili analizirana.

Sastavljeni BIM model (eng. Federated BIM model)
Ujedinjen model koji sadrzava preklopljene (kombinirane) modele sudionika u projektu
radi pregleda ili koordinacije.

TIDP (eng. Task Information Delivery Plan) Plan aktivnosti isporuke informacija
Sastavljen popis informacijskih isporuka za svaku aktivnost projekta posebno. Plan
uklju€uje i informacije o formatu isporuke, datumu i odgovornosti.

Verzioniranje (eng. Versioning)

Proces pridavanja jedinstvenog imena, broja ili oznake nekoj inalici softvera ili
datoteke. Brojevi se unutar odredene inacice dodjeljuju rastu¢im redom i odrazavaju
novije stanje. Nadzor inacica Cesto se koristi kako bi se pratile rastuce razli€ite inacice
elektroniCke informacije, a radi razlikovanja starijih od novijih izdanja.
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DODATCI

A. PREDLOZAK NATJECAJNE DOKUMENTACIJE ZA BIM PROJEKT
B. PREDLOZAK PLANA IZVRSENJA BIM PROJEKTA

C. POPIS MEDUNARODNIH NORMI ZA BIM

D. PRAKTICNA PRIMJENA BIM PRISTUPA

E. TEHNOLOGIJA | SOFTVERSKA INFRASTRUKTURA

Napomena: Koriste¢i poveznicu http://www.hkig.hr/izdvojeno/BIM/. dostupni su vam

azurni dodatci i u digitalnom obliku. Odatle ih, prema izboru, mozete preuzeti.
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DODATAK A:
PREDLOZAK NATJECAJNE DOKUMENTACIJE ZA BIM PROJEKT

(eng. Employeer Information Requirements - EIR)

Kao dio natje€ajne dokumentacije ovaj dokument moze biti namijenjen projektantima i
izvodacima. Jasno odreduje koji su modeli potrebni te koja je svrha svakog modela.
Jasno odreduje koje projektne informacije klijent treba, odnosno odreduje s§to se radi i
zasto se to radi.

Ponuditelj na BIM zahtjeve Narucitelja odgovara Planom izvr8enja BIM projekta prije
ugovaranja (eng. Pre-Contract BIM Execution Plan - BEP).

Sadrzaj EIR-a obuhvaca tri podrudja:
Tehni¢ko — pojedinosti o softverskim platformama; definira se koliko su platforme
detaljne itd.
Upravljacko — pojedinosti upravljackih procesa koji ¢e se koristiti zajedno s BIM-om
na projektu
Poslovno — pojedinosti o rokovima i nacinima isporuke BIM modela, rokovi isporuke,
definiranje svrhe informacija itd.

Tablica 21. Tehni¢ko, upravljacko i poslovno podrucje EIR-a

TEHNICKO PODRUCJE UPRAVLJACKO PODRUCJE POSLOVNO PODRUCJE

- Softverske platforme - Propisi i norme - Rokovi isporuke informacija
- Formati datoteka - Sudionici, uloge i odgovornosti - Strateski ciljevi Narucitelja
- Zajednicke koordinate - Planiranje rada i prikupljanja - Nacini isporuke BIM modela
- Razina projekta i razine podataka - Procjena sposobnosti za BIM
razvijenosti (LOD) - Sigurnost i zastita podataka specificnosti
- Edukacija - Koordinacija i proces kontrole
kolizija

- Nacini suradnje

- Upravljanje zdravstvenim i
sigurnosnim aspektima projekta
gradevine

- Ogranic¢enja sustava

- Uskladenosti (osiguranje kvalitete,
norme — medunarodni certifikacij-
ski programi odrzive gradnje)

- Strategija unosa i isporuke
informacija za upravljanje
gradevinama (FM)

Potrebno je prilagoditi predloZzeni EIR kako bi se uskladio sa zahtjevima Narudcitelja
na odredenom projektu. Prilikom izrade EIR-a za stvarni projekt, neke dijelove ovog
predlosSka za EIR ¢e trebati prilagoditi, npr.:

Vrsta gradevine — ovaj dokument pripremljen je uz pretpostavku da se radi o zgradi.
Potrebna je prilagodba za druge vrste gradevina.
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Faze projekta — projektne isporuke trebaju se uskladiti sa specifi¢nim projektom.

Zahtjevi za informacije — isporuke informacija treba uskladiti s potrebama projekta, %

npr. novogradnja ili postoje¢a gradevina. E

IT zahtjevi — softverske alate za suradnju potrebno je prilagoditi projektu. >

Uskladivanje dokumenata — potrebno je uskladiti nazive za informacije, projektne :
faze, dokumente i projektne uloge.

Zahtjevi za detaljne tehniCke informacije — nazivi i svojstva prostorija i zona mogu §

odstupati ovisno o Narucitelju i vrsti gradevine. §

=

Stupac “Opis” sluzi za bolje razumijevanje svake stavke i koristi u pripremi EIR-a, nije o

predviden da bude dio BIM zahtjeva Naruditelja (EIR-a).

Predlozeni EIR je samo primjer, odnosno nije predviden za izravnu primjenu. Pojedine
stavke se mogu (moraju) izmijeniti/prilagoditi/izbaciti ili dodati ovisno o projektu.
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Takoder, zahtjevi pojedine stavke trebaju biti prilagodeni specificnostima projekta,
odnosno zahtjevima Narucitelja te dovoljno jasno i sveobuhvatno definirani.
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TEHNICKO PODRUCJE
Ovo podrucje postavlja tehni¢ke zahtjeve, a uklju€uje softver, oblik i sadrzaj datoteka za

isporuku te razine razvijenosti.

Zahtjev Narugditelja

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Softverske
platforme

Formati
datoteka

Zajednicke
koordinate

Razine
projekta

i razine
razvijenosti

Edukacija

Platforme i verzije softvera koje se koriste tijekom
projekta ukljucuju sliedece:

Softversko rieSenje za suradnju:

Verzija:

Softversko rjieSenje za kontrolu

kolizija: Verzija:

Softversko rieSenje za facility

management; Verzija:

Razmjenu informacija u obliku projektnih BIM

modela i drugih dokumenata potrebno je provoditi

u sliede¢im formatima datoteka:

- lzvomi formati BIM modela svake strukovne

odrednice.

- IFC datoteke BIM modela.

- PDF datoteke dokumentacije (ne stariji od
verzie 7.0)

- COBie - COBie-UK-2012 verzija 2.4 nastao iz
izvomih datoteka BIM modela.

- 2D nacrti u DWG formatu, verzija DWG 2007.

Datoteke se imenuju prema konvenciji definirano

sliedec¢im standardom:

Prije isporuke, svi nacrti, modeli i drugi dokumenti

moraju biti koordinirani medu strukama.

U BEP-u je potrebno predloZiti poloZaj
zajednickih koordinata u obliku geografske
duzine i Sirine te polozaj relativne nule u odnosu
na apsolutnu nulu.

Ako podaci o koordinatama nisu precizno
odredeni, definirati relativne zajednicke
koordinate u obliku sjecista osi (npr. sjecista
krajnje lijeve i krajnje donje osi; relativna nula je
odredena kotom gotova poda prizemlja.)
Takoder je potrebno definirati duzinske mjeme
jedinice koje ¢e se koristiti (preporuka: mm).

Projekt se radi u tri glavne faze:

idejni projekt, glavni projekt, izvedbeni projekt.
Razina razvijenosti elemenata modela po
glavnim fazama projekta su redom:

LOD 200, LOD 300i LOD 350.

Razina informacija po elementima odredena je
sliede¢om normom:

Pogledati Plan izrade i isporuka modela.

Potrebno je provesti edukaciju Narucitelja kako
bi se mogao koristiti elektronickim ili softverskim
alatom vezanim za formate datoteka koji
odstupaju od formata datoteka odredenih ovim
dokumentom.

Opis

Definiranje BIM softvera i drugog softvera koji ce se
koristiti. Potrebno je definirati i verziju svakog softvera ako
Je relevantna.

Svrha ove stavke jest komunikacija softverske platforme i
verzije koja ce se primijeniti, ako su poznate i ako utieCu
na pripremu ponude.

Svrha ove stavke je definirati koji formati datoteke ce se
upotrijebiti pri isporukama projekta.

Swvrha ove stavke je potaknuti prihvacanje i uporabu
Zzajednickog koordinatnog sustava za sve BIM modele.

Svrha ove stavke je odrediti razine zahtjeva za informacije
po projektnim isporukama.

Potrebni modeli i razine razvijenosti po elementima
modela u odredenim fazama projekta trebaju biti definirani
u tablici Plana izrade i isporuka modela.

Svrha ove stavke je Ponuditelja obavijestiti o edukacijama
u vezi s projektom, ili koje edukacije ¢e Ponuditelj proci u
svrhu projekta.



UPRAVLJACKO PODRUCJE
Ovo podrucje definira zahtjeve za primjenu odredenih normi za projektiranje i projektne

Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

isporuke te nacin upravljanja procesima koordinacije i pregleda projekta.

Zahtjev Narucitelja

21 Propisi i
standardi

2.2 Sudionici,
ulogei
odgovomosti

2.3 Planiranje
rada i
prikuplianja

podataka

24 Sigumost
i zastita
podataka

2.5 Koordinacija

i proces
kontrole
kolizija

Kljuéni dokumenti i norme koji se primjenjuju na
projektu:

PAS1192:2

PAS1192-3

BS1192:2007

COBie-UK-2012

Primjena drugih BIM norma je poZeljna ako je
relevantna za specificnosti projekta. Navesti
ako se planiraju koristiti i obrazloziti prednosti
primjene.

Potrebno je, uz uobicajene uloge na
gradevinskom projektu, navesti BIM uloge.
Uloge mogu biti dvojake, ako je to moguce.
Definirati najmanije sliedece uloge:

BIM koordinatore na razini pojedine struke
BIM inZenjere

Ako postoje, definirati takoder:

BIM tehnicare

BIM konzultante

Uz definirane uloge, opisati njihova zaduzenja i
odgovomosti na projektu.

U BEP-u je potrebno detaljno odrediti:
Protokole za projektne isporuke

Protokole za zahtjeve za informacije
Protokole za zahtjeve za izmjene

Protokole za suradnju

Protokole za koordinaciju

Protokole za imenovanje direktorija i datoteka

Konvencija imenovanja odredenih elemenata
modela bit ¢e unapried zadana standardom:

Svaka datoteka koja se razmjenjuje preko
okoline za razmjenu podataka, mora imati
jednu od sliedecih oznaka povjerijivosti:
IL1 - nema oznaku povjerijivosti

IL2 - zadtiéeno

IL3 - ogranien pristup

IL4 - povjerijivo

U BEP-u je potrebno prikazati detalje sliedecih
procesa na projektu:

Proces kontrole kolizija elemenata, koji ukljucuje:
- Softver i verziju

- Kratak pregled (opis) procesa

- Odgovomnosti

- Izlazni podaci

- Tehnicki radni postupci otkrivanja kolizija

- Strategija tolerancija

- Opis procesa rieSavanja kolizija

Procesa kontrole kvalitete, koji ukljuéuje:

- Softver i verziju

- Kratak pregled (opis) procesa

- Odgovomosti

- Izlazni podaci

- Opis procesa rieSavanja neuskladenosti s
trazenom razinom kvalitete

Opis

Svrha ove stavke je odrediti koji BIM standardi i drugi
standardi ¢e se primjenjivati na projektu.

Svrha ove stavke je skretanje pozomosti na uloge i
odgovomosti Elanova tima na projektu, a koje se ticu
upravijanja projektnim modelima i informacijama.

Svrha ove stavke je odrediti zahtjeve za protokole koji se
moraju definirati radli prikupljanja i isporuke informacija.

Svrha ove stavke je komunikaciia specificnih zahtjeva
Zzastite podataka.

Swrha ove stavke je definirati potreban proces
koordinacije zajedno sa zahtjevima za kontrolu kvalitete.
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ﬂ Zahtjev Narugcitelja Opis

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Nacini
suradnje

U BEP-u je potrebno dati detalje procesa
suradnje s ostalim strukama/suradnicima, u
razini dovoljnoj za prikaz kompetencija i
sposobnosti.

Opis procesa suradnje trebao bi sadrzavati:
Detalje o nacinu razmjene podataka (vrsta
modela, verzija, format datoteke)

Obuhvat modela (npr. bez okoli$a, samo dio
gradevine i sl.)

Ucestalost razmjene informacija (modela)
Detalje o koordinacijskim/revizijskim
sastancima i drugim praksama zajednicke
suradnje ako se planiraju koristiti i obrazloziti
prednosti primjene.

U BEP-u je potrebno definirati koji ¢e se BIM
proces, i kako, primijeniti da se zadovolje
zdravstveni i sigumosni zahtjevni projekta, na
razini dovoljnoj za prikaz kompetencija i
sposobnosti.

Upraviianie
zdravstvenim
i sigumosnim
aspekiima
projekia
gradevine

Ogranicenja
sustava

Pri izradi BEP-a potrebno je uzeti u obzir

ogranicenja IT sustava Narucitelja:

- Veli¢ine modela (max. 500MB)

- Ogranicenja u softveru (Narucitelj posjeduje
verziju )

- Pristup besplatnim preglednicima (dati
prijediog)

- Sigumosni aspekti (korisnici nemaju
administratorska prava)

Uskladenosti Potrebno je prikazati je li, i u kojoj mjeri,
primjena predvidenih softverskih rieSenja
kompatibilna sa standardima, zahtjevima i
mogucénostima Narucitelja.

Ponuditelj u BEP-u mora prikazati razinu
uskladenosti uzimajuci u obzir sliedece:

- Osiguranije kvalitete i procedure kontrole
- Narucitelj se koristi sliede¢im softverima:

I} ,

- Razina uskladenosti (navesti moguca
odstupanja, pogreske, probleme, ako su
poznati)

- Razdoblje odrzavanja modela (trajanje tijekom
kojeg je potrebno odrzavati model 3 godine)

Svi modeli moraju biti isporu¢eni sukladno
stavci o formatima datoteka, a sve informacie o
ugradenim elementima moraju biti isporu¢ene u
skladu sa standardima:

COBie 20121

PAS1192-3

Strategia
unosai
isporuke
informacija
za upravijanje
gradevinama

Svrha ove stavke je definirati kako, gdje i kad ce se dijeliti
projektne informacije.

Svrha ove stavke je definirati kako se projektiranje BIM
tehnologijom slaze sa zahtjevima sigumosnih i
zdravstvenih aspekata projekta.

Svrha ove stavke je komunikaciia mogucih IT ogranicenja
od Narucitelja, a koja mogu zahtjevati dodatne resurse ili
nestandardna rjeSenja.

Svrha ove stavke je komunikacija o tome kako cCe se
odrZavati integritet modelskih i drugih podataka.

Ova stavka definira standard za razmjenu informacija za
upravijanje | odrzavanje gradevina te omogucuje
Naruciteliu usmjeravanje Ponuditelja prema potrebnom
obliku i opsegu informacija sukladno sustavu za
upravijanje i odrzavanje gradevina kojima se koristi.



Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

POSLOVNO PODRUCJE

<
Ovo podrucje definira zahtjeve za informacije, odreduje svrhu isporuc¢enih informacija z
)
te sadrzaj klju¢nih projektnih isporuka. z
w
S
()
31 Rokovi BEP je potrebno prilagoditi Planu radnih etapa, Svrha ove stavke je komunikacija isporuka datoteka i
isporuke koji odreduje: kako se one odnose ovisno o radnim etapama. >
informacija - Vremenski raspored radnih etapa Dokument Plan radnih etapa dio je EIR-a koji mora biti =
- Sto je i kada, potrebno isporugiti kompletan priie nego $to se preda Ponuditeljima. %)
- Klju¢ne svrhe pojedine isporuke &
- Specifiéni zahtjevi za informacije u pojedinoj =
isporuci, opisani jednostavno. g
Plan radnih etapa je dio natje¢ajne dokument-
acije koju izraduje Naruditelj. To je poseban
dokument priloZzen EIR-u.
— =
. e e A 2o«
3.2 Strateski Narugitelj e se dobivenim COBie podacima Svrha ove stavke je opisati oGekivanu svrhu dobivenih W 8 w =
clievi koristiti za odrzavanie i preventivno odrzavanie. informacija, npr. u obliku COBie tablica. (E) = Z
Narugitelja Isto tako, ako se Narucitelj Zeli npr. koristiti modelima 4 <§( ; §
projekta, ili njihovim elementima, dijelovima ili sklopovima 20
.. " L . . . B S yoa
kako bi izgradio ili projektirao vise od jedne gradevine, to je 05
potrebno navesti u ovoj tocki kako bi se definirala autorska -
prava, odnosno licenciranje modela i dizajna.
3.3 Nacini Ova stavka odreduje detalje u vezi s ocekivanjima u N §
isporuke specificnim BIM isporukama, npr. potpuno renderiran 3 <
BIM modela animirani model, animacija preleta preko cijele lokacije, ==
4D model, analiza osuncanja. = e
Potrebno je definirati specificne zahtjeve, etape i razine 2 3
razvijenosti. o &
3.4 Procjena Ova stavka definira pojedinosti o informacijama koje se
sposobnosti mogu traZiti da ih Ponuditelj dostavi kao dio ponude.
zaBIM 35 "
specificnosti 5 %
Zo
A BIM Za procjenu kompetencija, Ponuditelji trebaju Odgovor ce opisati koliko je iskusna organizacija i kakve w =
sposobnost dostaviti sliede¢e podatke: Su joj mogucnosti. % o
i iskustvo - BIM iskustvo - organizacije i djelatnika
- BIM moguc¢nosti (softveri, procesi)
- Uloge i zadaci za koje se koriste vanjski suradnici
B Dokaz o Za procjenu kompetencija, Ponuditelji trebaju Odgovor ce ukfjucivati primjere Plana izvrSenja BIM o 2 § § g
izradi BIM dostaviti sliedece podatke: projekta (primjere BEP-a) zp<<s
plana - Primjeri Plana izvrenja BIM projekta (primjeri Hss SitE
izvréenja BEP-a) 2ay5x3
(BEP-a) - Lekcije naucene iz prijasSnjin planova PRH59EC
(o3 Potvrda o Za procjenu kompetencija, Ponuditelji trebaju Odgovor ce opisati procese i procedure koje ¢ine set alata
posjedovanju  dostaviti podatke o procedurama koje se za BIM i upravijanje informacijama.
BIM alata primjenjuju u kljuénim projektnim etapama.
O
D Detaljio BIM Za procjenu kompetencija, Ponuditelji trebaju Odgovor ce opisati kolicinu dostupnih resursa te u kojoj su g
iskustvu dostaviti sliede¢e podatke: myjeri raspoloZivi za projekt. 8
dielatnika i - Matri¢ni prikaz resursa s razinom znanja,
radnom iskustva, broj, raspolozivost za projekt.
opteredenju - Detalji 0 uslugama vanjskih suradnika itd.
E Opis kruga Za procjenu kompetencija, Ponuditelji trebaju Odgovor ce opisati krug suradnika i mogucnost njihova
suradnika dostaviti sliedece podatke: povezivanja u projekt te kako ¢e se ta mogucnost S <
- Klju&ni suradnici koje je moguée ukljugiti u procijentt. 252
projekt 03 L
- Ocekivani ishod njihova uklju¢ivanja % = %

- Proces procjene vjerojatnosti ukljucivanja u
projekt
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DODATAK B:

< ~ w

2 PREDLOZAK PLANA IZVRSENJA BIM PROJEKTA

§ (eng. Post Contract BEP)

3

o Prema normi PAS 1192-2:2013, predlaze se sljedeca struktura BEP-a nakon ugovaranja.
Y uvoD

- PredloZak plana izvrSenja BIM projekta (BEP) sadrzava pisanu raspodjelu odgovornosti i
% zaduzenja, rokove isporuke, upravljanje radnim verzijama projekta te predaju konacne

verzije klijentima. Na poCetku dokumenta imenuje se osoba odgovorna za BIM isporuke
na projektu, s napomenom da je dokument sastavio i da ga odrzava imenovani BIM
menadzer (tablica 22). Takoder, daje se popis Clanova projektnog tima te njihove
konkretne duznosti na projektu (tablica 23).

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Tablica 22. Odgovorni BIM menadzer

Ime i prezime odgovornog BIM menadzera

Pozicija u mati¢noj organizaciji

(eng. Project Delivery Manager)

npr. Pero Peri¢ Voditelj projekta

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Tablica 23. Duznosti i odgovornosti projektnog tima

PREDSTAVNICI PROJEKTNOG TIMA

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Ime €lana projektnog tima Uloga i odgovornost

npr. Tvrtka ABC Petar Petri¢ BIM menadzer
npr.Tvrtka ABD Ivo Ivié BIM koordinator za projektiranje
npr.Tvrtka ABC Mirela Miri¢ BIM koordinator za gradenje

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

U nastavku se daje kratak opis vlasniStva dokumenta. Primjer opisa:

(©]
=
<
(=]
o
[a]

Ugovorene ovlasti

Ovaj projektni plan uskladili su i prihvatili predstavnici projektnog tima (u tablici

23) uz ovlastenje mati¢nih kompanija da ga potpiSu kao sluzbeni BEP.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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1. PROJEKTNE INFORMACIJE

<
=
. . e z . . . . <
Projektne informacije obuhvacaju osnovne podatke o projektu, poput naziva projekta, S
o
adrese gradevine, podatke o investitoru, opis projekta, projektne isporuke i sli¢no. =
. 0 . . . . 0 . . 2
Primjer projektnih informacija nalazi se u tablici 24. o
Tablica 24. Popis projektnih informacija S
>
@
PROJEKTNE INFORMACIJE &
s
Naziv projekta npr. Stambeno-poslovni kompleks ,,B“ 2
Adresa gradevine Ulica bb, Zagreb
Katastarska cestica i opcina k.¢. -, k.o. - - =
Somq
q q W ws
Broj projekta 123P1 ©9=ZE
ZN <
Oblik ugovora - fZ<3
20<x
(% ¥ X o
Datum pocetka faze projektiranja Svibanj 2017. oy
Datum pocetka faze gradenja Svibanj 2018.
Datum zavrsetka i predaje projekta Rujan 2019.
Opis projekta (na temelju EIR-a) Opcijski

Zahtjevi projekta

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Projektne isporuke (prema definiciji iz EIR-a) Opcijski

2. INFORMACIJSKI ZAHTJEVI DEFINIRANI U EIR-u

U ovom odjeljku predlozen je minimalni sadrzaj informacija i odgovora sukladnih EIR-u.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

U odnosu na BEP prije ugovaranja detaljnije se obraduju teme:
Plan rada i raspodjela podataka (planiranje i upravljanje podacima)
Koordinacija i analize kolizija
Procesi suradnje
Zastita i sigurnost

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Plan uskladivanja

3. MENADZMENT

2
<
o
o
(a]

3.1. Uloge, odgovornosti i ovlasti
Na pocetku projekta vazno je prepoznati uloge i odgovornosti projektnih timova. U

tablici 25 prikazana su imena i kontakt-podaci ¢lanova projektnog tima.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Tablica 25. Popis predstavnika projektnog tima Ponuditelja BIM projekta

Kontakt (e-mail i

Uloga organizacije Ime i prezime : .
telefonski broj)

BIM menadzer* Petar Peri¢ +385 9xx XXX XXXX
Organizacija.... xxxx@mail.hr
BIM koordinator za projektiranje* Ivo Ivié +385 9xX XXX XXXX
Organizacija... xxxx@mail.hr
BIM koordinator za gradenje* Mira Mirani¢ +385 9xX XXX XXXX
Organizacija... xxxx@mail.hr

*Navesti uloge za svaki zadatak koji projektni tim obavlja i za koji je odgovoran.

Tablica 26. Uloge i ovlasti

ULOGA OVLASTI

BIM menadzer*
Organizacija....

BIM koordinator za projektiranje*
Organizacija...

BIM koordinator za gradenje*
Organizacija...

*Navesti uloge za svaki zadatak koji projektni tim obavlja i za koji je odgovoran.

3.2. Glavni projektni dogadaiji (eng. Major project milestone)
U ovom odjeljku navode se glavni projektni dogadaji. Primjer prikaza tih dogadaja
predstavljen je u tablici 27.

Tablica 27. Glavni projektni dogadaiji

Stupanj Datum Datum izrade Datum Izvedbeni Datum

dovrsetka zavrSetka detaljne gradenja model, predaje
projektne projektne dokumentacija | projekta
dokumentacije | dokumentacije i podaci

30% 10. 1. 2017. 30. 2. 2017. 30. 4. 2017. 30. 5. 2017. 30.6.2017.

60%

90%

100%
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3.3. Strategija isporuke projektnih informacija
Glavni ciljevi i zadaci za provedbu BIM-a smatraju se strateSkim dokumentom. Opis
strategije isporuka projektnih informacija navodi se kao u tablici 28.

Tablica 28. Strategija isporuke projektnih informacija

VRSTA POSILJA- PRIMA- ISPORUKA | UCESTA- KRAJNJI SOFT. IZVORNI FORMAT
ISPORUKA TELJ TELJ LOST ROK RJESENJE | FORMAT | ISPORUKE

npr. Petar Peric  Ivo Ivié Model GHV  Tjedno XX.XX.XXXX Autodesk rvt .ifc
Koordinacij- (BIM Revit
ski model inZenjer za

strojarstvo)
npr. Tomo Tomi¢ Ivo lvié Model ViK Tjedno XX XX.XXXX Autodesk rvt .ifc
Koordinacij- (BIM Revit
ski model inzenjer

za VIK)

3.4. Strategija istrazivanjal/ispitivanja
Tablica 29. Metode istrazivanjal/ispitivanja

Metoda istrazivanja / Format Ishodisna toc¢ka u Detalji, komentari,

ispitivanja isporuke koord. sustavu napomene

Point Cloud Xyz A1

3.5. Pravo koristenja postojecéih podataka
U ovom odjeljku opisuju se prava i ograniCenja koriStenja postojeCih podataka
definiranih i navedenih u EIR-u (npr. autorska prava).

3.6. Postupak odobravanja informacija
Kako bi se osiguralo da su modeli, nacrti i tablice prikladno provjereni, potrebno je
dogovoriti postupke odobravanja informacija.

Tablica 30. Popis odgovornih sudionika za odobravanje informacija

Ime Glavni

Uloga rojektant/
odgovorne 9 . Revizija 2l P

| zvanje Glavni inzenjer
osobe -

gradiliSta
npr. Ivo lvié BIM koordinator ~ Koordinacijski - Komentar Mira Miri¢
model

npr. Petar Peri¢ BIM koordinator - Projekt Komentar Tomo Tomi¢

elektroinstalacija
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3.7. Proces autorizacije PIM-a (eng. Project Information Model)

Proces odobravanja u fazama projektiranja i gradenja treba biti specificiran, usuglasen
i dokumentiran $to je moguce ranije u projektu. To ukljuCuje i razduzenje zavrSnih
informacija tehnickih i/ili funkcionalnih sklopa.

4. PLANIRANJE | DOKUMENTIRANJE

4.1. Revidiran Plan implementacije projekta (eng. Project Implementation Plan - PIP)
Revidiran Plan implementacije projekta (PIP) mora potvrditi moguénosti lanca isporuka projekta.
Resursi Izvrsitelja (Ponuditelj prije ugovaranja) mogu se sazeti u tablici 31.

Tablica 31. Sazetak resursa lzvrsitelja

lzvrsitelj Tehm?k' 'I'I'_ Broi resursa Razina Godine Ime i prezime
llsporuditelj fl:(ch'onaln' ) resurs kompetencija | iskustva pojedinaca
sklop
npr. Tvrtka ABC  Strojarstvo 4 Visoka 15 Miro Miri¢
Petar Peri¢
npr. Tvrtka ABC Vodovod i 3 Visoka 10 Miro Miri¢
kanalizacija Petar Peri¢

4.2. Dogovoreni projektni postupci suradnje i modeliranja informacija

Tablica 32. Procesi za suradnju i modeliranje informacija

Organizacija Rjeenje Baza podataka | Format

| aplikacija datoteke

npr. tvrtka ABC  Cloud sustav A360 - Razmjena i azuriranje modela na

cloud sustavu A360

npr. tvrtka ABC  Cloud sustav BIM 360 - Upravljanje projektom, timom

i dokumentima

Kako bi se dogovorio prikladan sustav koordinacije i projektne suradnje, u sklopu BEP-a
predlaze se softversko rjeSenje kojim ¢e se kontrolirati i koordinirati te analizirati kolizije
modela tehnickih i /ili funkcionalnih sklopova.

Tablica 33. Alat za koordinaciju modela i analizu kolizija

Preglednik kolizija projektne dokumentacije (eng. Clash Viewer)

npr. Autodesk Navisworks Manage 2017
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Kao dio BEP-a predlaze se sustav autorizacije. Definiranim sustavom autorizacije
pruza se pregled specificnih ovlastenja sudionika na projektu te se na taj nacin
osigurava zastita podataka i dostpunost azurnrnih i referentinih informacija.

Tablica 34. Autorizacija za sigurnost, vanjski pristup i distribuciju dokumenata

Ovlastena Autorizacija za (npr. uc¢itavanje, skidanje proj. informacija,
osoba uredivanje informacija i sl.)

Organizacija

npr. tvrtka ABC  Petar Peri¢ Ucitavanje (eng. Upload), skidanje (eng. Downolad), uredenje (eng. Edit) podataka

npr. tvrtka ABC  Ivo lvié Skidanje (eng. Downolad)

4.3. Usuglasena matrica uloga i odgovornosti unutar lanca isporuka

Tablica 35. Matrica uloga i odgovornosti u procesu proizvodnje informacija

RAZINA GRADENJE
e RAZVI oroyEk| |PUSTA- | PRIMO- |UPOTRE-
RUESENJE JENOSTI NJEU |PREDAJA[ BA
(LOD) POGON

AUTORIZACIJA
MODELA

Prostorno planiranje
(eng. Space Planning)

Urbanisticki planovi
(eng. Site, Urban Design
Context)

Teren i postojece
gradevine

(eng. Site and Existing
Buildings)

Model arhitektonskog
oblikovanja Autodesk Revit vt ifc
(eng. Architectural Model)

Petar

Parié LOD300 Opcijski ~ Glavni

Model konstrukcije
(eng. Structural Design
Model)

Model instalacija GHV-a
(eng. HVAC Design Model)

MEP model
(eng. Building Services
MEP Design Models)

Model rasvjete
(eng. Lighting Design
Model)

Model elektroinstalacija
(eng. Electrical Design
Model)

Model hidraulike
(eng. Hydraulics Design
Model)

Projekt i dizajn interijera
(eng. Interior Layouts and
Design Model)

Radionicki model opreme
GHV-a

(eng. HVAC Fabrication
Model)
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Nastavak SOFTVER-
s prethodne SKO
stranice RJESENJE

Radionicki model celicne
konstrukcije

(eng. Structural Steel
Fabrication Model)

Radionicki model panela
(eng. Curtain Wall
Fabrication Model)

Model prometne
infrastrukture (ceste,
Zeljeznice...)

(eng. Road and Civil
Design)

Obnova i rekonstrukcija
(eng. Renovation and
Refurbishment)

Model za upravljanje
gradevinom

(eng. Facility Management
Model)

Gradevinski / izvedbeni
model
(eng. Construction Model)

RAZINA

JENOSTI NJE U
(LOD) POGON

PRIMO- |UPOTRE-
PREDAJA| BA

S N N N N

Sazetak razvoja
(eng. Brief Development)

Analiza projektnih
varijanti

(eng. Alternative Design
Options Analysis)

Analiza izvodljivosti
projekta

(eng. Design Performance
Analysis)

Studija osuncanja
(eng. Sun and Shadow
Studies)

Staticka analiza
(eng. Structural Analysis)

Simulacija topline
(eng. Thermal Simulation)

Analiza odrZivosti
(eng. Sustainability
Analysis)

Analiza kolizija
(eng. Clash Detection
Analysis)

Planiranje i kontrola
troskova - 5D Model
(eng. Cost Planning and
Control)

Plan gradnje - 4D model i
simulacija

(eng. Construction
Scheduling /4D
Animation)

Zastita od buke
(eng. Acoustic Analysis
and Design)

Gradevna fizika
Projekt protupozarne

zastite
(eng. Fire Protection)

Napomena: Opisi modela uzeti su iz engleskog izvornika te ne predstavljaju u potpunosti nacin na koji se tehnicki i/ili funkcionalni

120 sklopovi projektiraju u RH.
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4.4. Plan aktivnosti isporuka dokumentacije (eng. Task Information Delivery Plan - TIDP)
Pripremljen plan aktivnosti isporuke informacija (TIDP) za svaki zadatak u sklopu projekta.
Izraduju se uz pomo¢ predloska u nastavku, tako da je format uskladen s formatom
potrebnim za plan gospodarenja isporukom informacija. Kada su obavljeni zadaci svih
¢lanova tima, TIDP se prilaze ovom dokumentu te se postavlja kao prilog projektu.

Tablica 36. Predlozak za izradu plana zadataka isporuke informacija

NASLOV MODELA

ORGANIZACIJA INACRTA DATUMI ISPORUKE
Razina | Tip dokumenta | Tehnicki ifili Kljuéni | Kljuéni | Kljucni
funkcionalni sklop dogadaj 1| dogadaj 2 | dogadaj

Glani  Miro LOD Koordinacijski Koordinacijski Koordinacijski model - XXXX.XXXX

projekt  Miri¢ 300 konstrukcjie i GHV

Glawni o LOD Radionicki Celicne Radionicki nacrti XXX,

projekt  vic 350 nacrti konstrukcie Celiéne konstrukcie

XXX

4.5. Glavni plan isporuke informacija (eng. Master Information Delivery Plan - MIDP)
Glavni plan isporuke informacija izraduje se odvojeno od TIDP-a. Detaljniji i koordiniran
MDIP razvija se u dogovoru s ostalim sudionicima projekta. Izradenom, tj. zavrSenom
planu prilaZe se MIDP te se postavlja kao prilog projektu.

5. METODE | PROCEDURE

5.1. Mjerne jedinice
Za ucinkovitu suradnju nuzno je uspostaviti zajedniCke projektne koordinate. Nuzno je,
takoder, projektne koordinate definirati u Sto ranijoj fazi projekta.

Tablica 37. Mjerni sustav i jedinice na projektu

MJERNI SUSTAV Metricki
MJERNE JEDINICE
Arhitektura cm

Strojarstvo mm

Geodezija m

5.2. Standardi i norme na projektu
Potrebno je identificirati koji se standardi i norme i za koje podrucje projektiranja, gradenja
ili odrzavanja koriste na projektu (BIM i CAD standarda, norme..)
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Tablica 38. Popis standarda i alata koristenih kao komunikacijsko-kolaboracijsko

sredstvo na projektu

STANDARD/NORMA VERZIJA PRIMIJENJENO ZA PRIMIJENJENO ZA
UPOTREBU BIM-a STRUKU/ORGANIZACIJU
BIM standard XX V.1.0. Koordinaciju, modeliranje Projektante arhitekture
i konstrukcija
IFC standard XX V.2.3. lzvodenje Voditelje gradilista

5.3. Koordinatni sustav; ishodiste i geopozicija PIM-a

Koordinate, ishodiste i orijentacija projekta temelje se na njegovoj lokaciji i vezi s
drugim globalnim ili lokalnim to¢kama i osima. Neki projekti imaju svoj sustav osi,
odnosno toCaka.

Tablica 39. Evidencija ishodista i orijentacija informacijskog modela

Zapis sjecista osi | Smijer istoka (m) Smijer sjevera (m) | Visina (eng. Elevation)

Geodetski reper 523.726.326 123.456.789 526 n.m.v.

Projektno ishodiste A1

5.4. Konvencija imenovanja (datoteka, layer-a...)

DATOTEKA
U tablici 40 prikazuje se predlozak konvencije imenovanja datoteka na projektu.
Smisao te konvencije je standardiziran pristup svih ¢lanova projekta, medusobno
razumijevanje te olakS8ana komunikacija i suradnja na projektu. Ovim sustavom
kvalitetnije se upravlja s posljednjim izmjenama na dokumentima i valjanim verzijama.

Tablica 40. Predlozak konvencije imenovanja datoteke

PROJEKTA (ZOP-ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA)
ZOP, zajedniCka oznaka projekta, alfanumericki je kod (Sifra), kojim se projektni tim
koristi za identifikaciju projekta. Preporuca se da ZOP bude kdd od pet (5) znamenki te
da se ne koriste dijakritiCki znakovi niti razmaci.
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Tablica 41. Sifre projekta

npr. Stambeno-poslovni kompleks B 1234A*

*Napomena: To nije broj ugovora projekta — broj koji moze biti razli¢it za svaku tvrtku koja radi na projektu.

Ako odredene organizacije moraju Kkoristiti svoje interne brojeve projekta, Sifre se navode
u odvojenom polju tablice za navod internog projektnog broja.

RAZINE I/ILI LOKACIJE
.Razina“ je definirana kodom (Sifrom) od 2 ili 3 alfanumeri¢ka znaka te predstavlja
razinu ili kat zgrade. Za infrastrukturne projekte (linearne), razinu zamjenjuje lokacija
definirana kroz tocke staocionaze ili kroz odmake.

Tablica 42. Sifre razina i lokacija

TEHNICKI I/ILI FUNKCIONALNI SKLOPOVI
Popis kodova tehnickih i/ili funkcionalnih sklopova projekta nalazi se u tablici 43. Popis
je sastavljen prema preporuci iz norme BS1192 5. dio.

Tablica 43. Sifre (kodovi) tehnickih i/ili funkcionalnih sklopova

IMENA OTEKA MODELA MOGU BITI U SLJIEDECEM FORMATU:

ZOP-SklopFaza-Naziv projekta-Dod.podjela-Verzija-Datum-Software
npr. 1234A-KON01-HALA-R-100615-R15

MODEL ARHITEKTONSKOG OBLIKOVANJA (za zgrade) ARH-

MODEL GRADEVINSKOG OBLIKOVANJA (za mostove, GRAD-
nasipe, brane ...

MODEL STROJARSKIH INSTALACIJA GHV HVAC-
MODEL VODOVODA | KANALIZACIJE VIK-
MODEL ELEKTROTEHNICKIH INSTALACIJA EL-
NISKOG NAPONA
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P MODEL NOSIVE KONSTRUKCIJE KON-

=

<

LE) ENERGETSKI MODEL ENERG-
o4

g KOORDINACIJSKI MODEL COORD-
)

o

KRAJOBRAZNI MODEL KRZ-
AS-BUILT MODEL AB-

z

=)

=

)

4

foL,

=

o

o

METAPODACI

Tablica 44. Dogovorene Sifre metapodataka

STATUS

SMJERNICE ZA
ORGANIZACIJU |

UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Radno (eng. Work in Progress)
SO Inicijalni status ili radna datoteka

Dijeljeno (eng. Shared)

S$1 Dokument prikladan za koordinaciju. Ovaj dokument moze se dijelti i koristiti kao
podloga izmedu drugih disciplina

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

S2 Dokument prikladan za informacije
58 Dokument prikladan za unutamju kontrolu i reviziju
<
L.Nd § S4 Dokument prikladan za izdavanje gradevinske dozvole
z 5
E = S5 Dokument prikladan za proizvodnju
20
(2]
S6 Dokument prikladan za autorizaciju projektnog modela (PIM-a)
S7 Dokument prikladan za autorizaciju AIM modela
w = § § < D1 Dokument prikladan za tro$kove (troskovnik, dokaznice. ..)
Zr<<s
Yo .
Wy >N D2 Dokument prikladan za tendere
2a < X <
= oo
» L0 0O
N D _
D3 Dokument prikiadan za izvodace
D4 Dokument prikladan za nabavu
= Predano (eng. Published)
g
(=] g g
] A Prikladno za gradenje
B Djelomicno promijenjeno

Manji komentari i promjene Narucitelja tijekom gradenja gradevine

AB As-Built primopredajna dokumentacija, PDF, izvomi formati, COBie itd.

GRAFIKONA

<
S =
o<
n Q
-
T2
O+
o
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KONVENCIJE IMENOVANJA LAYER-a
Za svaki tehnicki ifili funkcionalni sklop projekta potrebno je osigurati glavnom
projektantu i CAD menadzeru kompletan popis nazivlja svih layera koji ¢e se koristiti na

projektu.Taj popis trebao bi biti objavljen te predstavljen svim ¢lanovima projektnog tima.

Tablica 45. Konvencija imenovanja layera

Podrucje Tehnicki ifili Klasifikacija Prezentacija

funkcionalni sklop

Naziv A G23 M2 Stubiste

Primjer Arhitektura Stubiste (prema 2D model
Uniclass kodu)

5.5. Usuglasena gradevinska tolerancija za sve tehnicke i/ili funkcionalne sklopove

Tablica 46. Dogovorene tolerancije za gradevinske elemente prema struci

TEHNICKI I/ILI

FUNKCIONALNI SKLOP ELEMENT TOLERANCIJA

5.6. Predlosci nacrta

Tablica 47. Popis predlozaka za nacrte

A0 Tlocrt prizemlja

Al

Svi predloSci nacrta moraju biti prikazani u jednom od dogovorenih mijerila, koja
uobiCajeno odreduje CAD menadzer. Mjerila, osim onih dogovorenih, ne treba koristiti.
PredloSci su u standardnom formatu za razmjenu i interoperabilnost.

5.7. Napomene, kratice i simboli

Za svaki tehnicki i/ili funkcionalni sklop projekta potrebno je osigurati BIM koordinatoru
i CAD menadzeru potpun popis simbola i kratica upotrijebljenih u projektu. Taj popis
treba biti dostupan svim ¢lanovima projektnog tima kako bi se osigurala konzistentnost
grafiCke prezentacije dokumenta i treba biti dosljedno upotrjebljen u cijelome projektu.
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5.8. Atributi podataka
Atributi podataka trebaju biti izvedeni kao $to je definirano u EIR-u i prema zahtjevu
Narucitelja u COBie formatu.

6. IT RUIESENJA

6.1. Verzije softvera

CAD i BIM softverska rjeSenja i verzije kojima ¢e se Kkoristiti timovi za projektiranje
dogovaraju se prije projekta. U nastavku slijedi popis koristenih softverskih rjeSenja i
verzija na projektu (tablica 48).

Tablica 48. Dogovorene softverske verzije

Baza pOdataka CADIBIM softver mm

npr. Tvrtka ABC XXX model

npr. Tvrtka ABB XXX model CAD XXX Xyz

6.2. Formati za razmjenu
Dogovoreni formati datoteka za razmjenu modela i nacrta definiraju se u obliku sljedeceg
popisa (tablica 49).

Tablica 49. Dogovoreni formati za razmjenu modela i nacrta

DWF DGN DWG PDF IFC Ostalo
Modeli + o
Nacrti + + +
Konacni nacrti + + + +
Tablice koli¢ina/prorac¢unske tablice + + +

6.3. Upravljanje procesima razmjene elektronickih zapisa
Problemi upravljanja dokumentima rieSavaju se definicijom statusa i polozajem elektronickih
zapisa. Primjer je pokazan u tablici 50.
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Tablica 50. Definicija statusa i polozaja elektronicke dokumentacije

s

S

CONCTTECECTS T,

if

npr. FTP SITE: Model xxx Datoteka Petar Peri¢ Jedanput (15. 7. 2017.) %

fip:/p. . com/ =7+ o
NETWORK drive Ulazna dokumentacija  Direktorij NE Miro Miri¢ Jedanput (20. 6. 2017.)

@ PSU >

F:\PROJECT\BIM =

@

Project Management Plan gradenja Datoteka DA Ivo lvié Ne =

Software =

www. ¥ com 2

DODATAK C:
POPIS NORMI ZA BIM

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

U nastavku je popis nekih od normi za BIM*:

ISO 29481-1:2016 Building information modelling — Information delivery manual —
Part 1: Methodology and format

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

ISO 29481-2:2012 Building information models — Information delivery manual —
Part 2: Interaction framework

ISO/TS 12911:2012 — Framework for building information modelling (BIM) guidance
ISO 16354:2013 — Guidelines for knowledge libraries and object libraries

ISO 16739:2013 — Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the
construction and facility management industries

SMJERNICE ZA
GRADENJE

ISO 16757-1:2015 — Data structures for electronic product catalogues for building
services

PAS 1192-2:2013 — Specification for information management for the capital/
delivery phase of construction projects using building information modelling

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

PAS 1192:3:2014 — Specification for information management for the operational
phase of assets using building information modelling

PAS 1192-5:2015 — Specification for security-minded building information
modelling, digital built environments and smart asset management

2
<
o
o
(a]

BS 8541-2:2011 — Library objects for architecture, engineering and construction

BS 1192-4 — Documents best practice for the implementation of COBie

CIC BIM Protocol

CIC Outline Scope of Services for the Role of Information Management 2013
CPIx Protocols

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

* Napomena: neke od navedenih norma prihvacene su kao hrvatske norme s oznakom HRN EN ISO ...
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DODATAK D:

< v
2 PRAKTICNA PRIMJENA BIM PRISTUPA
% Neke od prakti¢nih primjena BIM pristupa, odnosno BIM primjene:
o
PLANIRANJE
N 1. Prostorne analize potencijalnih lokacija gradevine (eng. Site Analysis)
% 2. Analiza prostorne interpolacije gradevine (eng. Programming)
- 3. Snimanje postojeceg stanja (eng. Existing Conditions Modeling)
=
o

PROJEKTIRANJE
4. Analiza sustava gradevine (eng. Building System Analysis)
5. Projektiranje i dizajn (eng. Design Authoring)
6. Inzenjerske analize (eng. Engineering Analysis)
a. Analiza energetske ucinkovitosti (eng. Energy Analysis)

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

b. Analiza nosive konstrukcije (eng. Structural Analysis)
c. Ostale inzenjerske analize
7. 3D koordinacija (eng. 3D Coordination)
8. Procjene sukladnosti s propisima (eng. Code Validation)
9. Procjene za odrzivu gradnju (eng. Sustainability Evaluation)

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

10. Pregled i ocjenjivanje uspjesnosti projektnog rieSenja (eng. Design Reviews)
11. Koli¢ine i procjene troSkova (eng. Cost Estimation)

GRADENJE
12. Vremensko planiranje (eng. Phase Planning — 4D Modeling)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

13. Planiranje i organizacija gradiliSta (eng. Site Utilization Planning)

14. Projektiranje sustava gradenja (eng. Construction System Design)
15. Digitalna kontrola proizvodnje (eng. Digital Fabrication)

16. Geodetsko 3D upravljanje i planiranje (eng. 3D Control and Planning)
17. Snimanje izvedenog stanja (eng. Record Modeling)

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

PUSTANJE U POGON | UPRAVLJANJE

18. Planiranje (preventivnog) odrzavanja (eng. Building (Preventative) Maintenance
Scheduling)

19. Upravljanje imovinom (eng. Asset Management)

2
<
o
o
[a]

20. Pracenje i upravljanje prostorom (eng. Space Management and Tracking)
21. Planiranje izvanrednih dogadaja ili nepogoda (eng. Disaster Planning)

U nastavku slijedi detaljniji opis svake primjene s mogucim koristima, potrebnim
resursima i kompetencijama tima.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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1. Prostorne analize potencijalnih lokacija gradevine

s

3

Opis E

Proces u kojem se BIM/GIS alati koriste za ocjenu svojstva odredene lokacije radi =

odredivanja optimalne lokacije za buduéu gradevinu. Prvo se prikupljaju podaci za odabir :
lokacije, a zatim se na odabranu lokaciju postavlja gradevina temeljem drugih kriterija.

Potencijalne koristi E

o

Primjena parametarskog odlu€ivanja kako bi se odredilo zadovoljava li potencijalna ;

lokacija kriterije u odnosu prema projektnim zahtjevima, tehni¢kim i financijskim o

faktorima

Smanjenje troSkova

Povecanje energetske u€inkovitosti
Povecanje povrata investicije

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Potrebni resursi
GIS softver
Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom

Potrebne kompetencije tima

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela
Poznavanje i razumijevanje sustava lokalnih javnih tijela (GIS, dostupne baze podataka
o lokaciji)

2. Analiza prostorne interpolacije gradevine

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Opis

Proces u kojem se BIM model primjenjuje kako bi se ucinkovito i to€no analiziralo i
procijenilo projektno rieSenje u odnosu prema prostornim ograni¢enjima i zahtjevima.
Razvijeni BIM model omogucuje projektnom timu analizu prostora te bolje razumijevanje

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

slozenosti prostornih odnosa i zahtjeva. U ovoj se fazi donose klju¢ne odluke, koje daju
najveci doprinos projektu, jer se potrebe i varijante tek dogovaraju s klijentom (analiza
najboljeg pristupa).

Potencijalne koristi

2
<
o
o
(a]

Ucinkovito i to€no ocjenjivanje ponaSanja projektnog rjeSenja u odnosu prema

prostornim zahtjevima lokacije i vlasnika gradevine

Potrebni resursi
Softversko rieSenje za projektiranje BIM tehnologijom

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Potrebne kompetencije tima
Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela
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3. Snimanje postojeceg stanja

s

<

)

Z Opis

= Proces u kojem projektni tim razvija BIM model postojeceg stanja lokacije, postojecih

: gradevina na lokaciji ili odredenog dijela postoje¢e gradevine. Ovaj model moze se
razviti na nekoliko nacina: primjenjujuci tehnologiju laserskog skeniranja (tzv. “oblak

g to¢aka”, eng. Point Cloud) te konvencionalnih tehnologija geodetskog snimanja, ovisno

% o tome $to je potrebno, prikladno i naju€inkovitije. Nakon Sto je model izraden, iz njega

B se mogu izvladiti informacije za druge primjene BIM tehnologije.

o

Potencijalne koristi
Povecava ucinkovitost i to€nost dokumentiranja postojecih uvjeta.
Omogucuje dokumentaciju izgradenog okoliSa za buduce primjene.
Pomaze u budu¢em modeliranju i 3D koordinaciji projekta.

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Pruza to€ne informacije o trenutnom stanju izvedenih radova.
Procjena koli¢ina daje se u stvarnom vremenu.

Pruza detaljne informacije o uvjetima na lokaciji.

Omogucuje planiranje izvanrednih dogadaja.

Omogucuje planiranje postupaka nakon izvanrednih dogadaja.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Prikladno je za potrebe vizualizacije.

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom
Softversko rjeSenje za manipulaciju laserski snimljenog oblaka to¢aka (eng. Point
Cloud Software)
Uredaj za 3D lasersko skeniranje

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Konvencionalni geodetski uredaji za snimanje na terenu

Potrebne kompetencije tima
Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Poznavanje softverskih rieSenja za BIM

Poznavanje uredaja za 3D lasersko skeniranje

Poznavanje konvencionalnih geodetskih uredaja i opreme za snimanje na terenu
Vjestina “prosijavanja” masivne koli¢ine podataka koja se dobije 3D laserskim

2
<
o
o
[a]

skeniranjem kako bi eliminacijom nebitnog viska stanje bilo jednostavnije
VjeStina procjenjivanja razine detaljnosti koja je dovoljna da bi dala dodatnu

vrijednost projektu
Vjestina izrade BIM modela iz 3D laserskih snimaka i/ili drugih, konvencionalnih,
snimaka s terena

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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4. Analiza gradevnih sustava

Opis
Proces kojim se analizira i ocjenjuje kako se ponasa gradevina ovisno o njezinu dizajnu.

O SMJERNICAMA

To moZe ukljuCivati analizu obiljezja strojarskih sustava i koli¢ine utroSka energije. Drugi
aspekti takve analize uklju€uju, ali nisu na njih ograniceni, studije ventiliranih procelja,
analizu prirodnog i umjetnog osvjetljenja, unutarnji i vanjski protok zraka (eng. CFD,
Computational Fluid Dynamics, racunalna simulacija dinamike fluida).

O BIM PRISTUPU

Potencijalne koristi
Osiguranije ucinkovitosti gradevine tako da zadovoljava projekine zahtjeve i zahtjeve odrzivosti
Identifikacija moguénosti modifikacije sustava radi bolje u€inkovitosti
Izrada “Sto ako” scenarija primjenom razli€itih materijala radi prikaza utjecaja na
ucinkovitost

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Potrebni resursi
Softversko rieSenje za analizu (energetsku, osvijetljenosti, nosivosti i dr.).

Potrebne kompetencije tima
Razumijevanje inzenjerske prakse i regulative vezano za provedbu odredene vrste

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

analize gradevnog sustava
Vjestina koriStenja, upravljanja i uredivanja BIM modela
Poznavanje primjene razli€itih gradevnih sustava dostupnih na odredenom trzistu

5. Projektiranje i dizajn

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Opis

Proces u kojem se koristi BIM softver kako bi se razvio BIM model temeljem kriterija
bitnih za dizajn gradevine. Dvije osnovne skupine softverskih rieSenja €ine jezgru BIM
procesa projektiranja. To su: softverska rjeSenja za projektiranje u BIM tehnologiji i

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

softverska rjeSenja za kontrolu i analize.

Softverskim rjeSenjima za projektiranje stvaraju se BIM modeli, a softverska rjeSenja za
kontrolu i analize koriste se za prouc€avanje ili dodavanje bogatstva dodatnih
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informacija u model.

Softverska rieSenja za projektiranje prvi su korak u BIM-u i kljuéni za povezivanje 3D

modela s mo¢nom bazom svojstava, koli€¢ina materijala, sredstava i metoda rada, tablica
elemenata i troSkova.

GRAFIKONA

Potencijalne koristi

POPIS SLIKA
TABLICA |

Jasnija prezentacija projekta svim sudionicima
Bolja kontrola i kontrola kvalitete projekta, troSkova i vremenskog planiranja
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Detaljnije vizualizacije dizajna

:%( Prava suradnja izmedu projektnih sudionika i BIM korisnika

)

g Potrebni resursi

5 Softversko rjeSenje za projektiranje u BIM tehnologiji
Potrebne kompetencije tima

§ Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela

% Poznavanje gradevinskih sredstava i metoda rada

z Iskustvo u projektiranju i gradenju

o

6. Inzenjerske analize
(konstrukcije, osvjetljenja, energetske ucinkovitosti, mehanike fluida i druge)

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Opis

Proces u kojem se softversko rieSenje za inzenjerske analize koristi BIM modelom kako
bi se odredila najucinkovitija inzenjerska metoda temeljena na specificnim zahtjevima
projekta. Razvoj ovih informacija temelj je za ono Sto ¢e se predati vlasniku gradevine i/ili
upravitelju gradevinom za daljnju primjenu u sustavima gradevine (npr. energetska
analiza, analiza konstrukcije, planiranje evakuacijskih puteva itd.).

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Rezultati dobiveni softverskim rjeSenjima za analize i simulacije pomazu u donoSenju
boljih odluka tijekom projekta €¢ime se znatno mogu poboljSati performanse gradevine u
razdoblju koristenja.

Potencijalne koristi

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Veca automatizacija analiza, uSteda vremena i troSkova

Ponuda bolje specijalizirane usluge i ekspertize

Postizanje optimalnog, energetski ucinkovitog projektnog rieSenja primjenom razlicitih
strogih analiza

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Brzi povrat investicije u softver
Povecanje kvalitete i smanjenje ponavljajuéeg rada

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za projektiranje u BIM tehnologiji
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Softversko rieSenje za inzenjerske analize

Potrebne kompetencije tima
Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela
Vjestina i iskustvo u ocjenjivanju modela alatima za inzenjerske analize
Poznavanje gradevinskih sredstava rada i metoda

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Iskustvo u projektiranju i gradenju

132



Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu

6.a Analiza energetske ucinkovitosti

Opis
Prakticna primjena BIM modela u procesu projektiranja analiza je energetske

O SMJERNICAMA

ucinkovitosti gradevine. Jedno ili vie softverskih rieSenja za energetsku analizu koriste
se prilagodenim BIM modelom kako bi se na njemu procijenila energetska ucinkovitost
trenutnog stanja projektnog rjeSenja gradevine.

Bitan cilj te BIM primjene jest provjeriti sukladnost energetske uc€inkovitosti gradevine s

O BIM PRISTUPU

propisima kao i moguc¢nost nalazenja nacina za optimizaciju predloZzenog projektnog
rieSenja radi smanjenja troSka gradevine tijekom koristenja.

Potencijalne koristi
o Smanjenje utroSka vremena dohvaéanjem informacija izravno iz BIM modela umjesto
ru¢nog unosa informacija u softver

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

o Veca preciznost predvidanja energetske ucinkovitosti koriStenjem automatskog
preciznog odredivanja informacija o gradevini kao Sto su geometrije, volumeni i
svojstva izravno iz BIM modela

o Jednostavnije uskladivanje s propisima

o Optimizacija projektnog rjeSenja gradevine za vec¢u uc€inkovitost ¢ime se smanjuju

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

troSkovi tijekom koriStenja gradevine

Potrebni resursi
o Softversko rjeSenje za simulaciju i analizu energetske ucinkovitosti
Dovoljno prilagoden i precizan BIM model

SMJERNICE ZA
GRADENJE

o
o Detaljne meteoroloske i geografske informacije na lokaciji
o Medunarodni, nacionalni i/ili lokalni energetski standardi, primjenjivi za lokaciju

Potrebne kompetencije tima
o Poznavanje osnovnih energetskih sustava gradevine
Poznavanje kompatibilnih gradevinskih energetskih standarda

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Poznavanje i iskustvo u projektiranju energetskih sustava gradevina
Vjestina manipulacije, navigiranja i pregledi BIM modela

Vjestina procjenjivanja projektnog rieSenja alatima za inzenjerske analize
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6.b Analiza nosive konstrukcije

Opis

Proces u kojem se softversko rjeSenje za proracun i dimenzioniranje nosive konstrukcije
koristi podacima o konstrukciji iz BIM modela kako bi se ocijenilo ponaSanje
konstrukcijskog sustava, odnosno provela analiza mehanicke otpornosti i stabilnosti

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

konstrukcije. Ovim postupkom smanjuje se vrijeme potrebno za modeliranje geometrije
i unos podataka o elementima nosive konstrukcije, koja se dimenzionira i optimizira
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koriStenjem primjenjivih standarda. Daljnjom analizom nosive konstrukcije razraduje se

:% i poboljSava dizajn konstrukcije s ciljem projektiranja optimalnog, ucinkovitog i izvedivog
% konstrukcijskog sustava. Razvoj konstrukcije je temelj za prosljedivanje informacija
% prema digitalnoj kontroli proizvodnje i gradenju.
o
Potencijalne koristi
> o USteda vremena pri izradi dodatnih modela
E o Ponuda bolje specijalizirane usluge i ekspertize
E o Postizanje optimalne i u€inkovite konstrukcije primjenom razli€itih analiza
o o Brzi povrat investicije u softver
o Veca kvaliteta i manje ponavljaju¢eg rada
<3 % < Potrebni resursi
% é % E o Softversko rieSenje za projektiranje BIM tehnologijom
> é 2 § Softversko rieSenje za proracun i dimenzioniranje konstrukcije
588

o
o Medunarodni, nacionalni i/ili lokalni standardi koji su primjenijivi za lokaciju
o Odgovarajuci hardver

Potrebne kompetencije tima
Vjestina izrade, manipulacije, navigiranja i pregledi 3D modela konstrukcije

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Vjestina procjenjivanja modela alatima za inZenjersku analizu konstrukcije
Poznavanje metoda gradenja

Poznavanje inZenjerskog modeliranja nosive konstrukcije

Poznavanje materijala, ponaSanja i specificnosti dimenzioniranja elemenata konstrukcije
Iskustvo u projektiranju konstrukcija

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Iskustvo u ocjenjivanju ponasanja dijela konstrukcije u odnosu prema cjelini

Iskustvo s metodama sekvencioniranja pri gradenju konstrukcija

7. Visedimenzionalna (3D) koordinacija

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Opis

Proces kojim se, tijekom koordinacije u fazi projektiranja, primjenjuje softversko rjeSenje
za odredivanje mogucih kolizija pri gradenju, usporedivanjem 3D modela razli€itih
elemenata i/ili sustava gradevine. Cilj odredivanja kolizija je ukloniti glavne konflikte
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medu gradevinskim sustavima prije samoga gradenja.

Potencijalne koristi
Koordinacija gradevinskog projekta uz pomo¢ modela
Smanjenje i eliminacija kolizija na gradilistu, $to znatno smanjuje neplanirane radove
i troSkove u usporedbi s drugim metodama

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Vizualizacija gradenja
Povecanje produktivnosti
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Niza cijena gradenja, potencijalno manje povecavanje cijene (npr. manje zahtjeva
za izmjenama)

Smanjeno vrijeme gradenja

Povecanje produktivnosti na gradilistu

O SMJERNICAMA

TocCnija projektna dokumentacija

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za BIM projektiranje
Aplikacija za analizu kolizija i reviziju BIM modela

O BIM PRISTUPU

Potrebne kompetencije tima
Vjestina snalaZenja s ljudima i projektnim izazovima
Vjestina manipulacije, navigiranja i revizije BIM modela
Poznavanje postupka azuriranja BIM modela gradevine

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Poznavanje gradevinskih sustava

8. Procjene sukladnosti s propisima

Opis
Proces u kojem se, primjenom odgovarajuceg softverskog rjeSenja, provjeravaju

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

parametri modela u smislu sukladnosti s primijenjenim propisima. Procjena sukladnosti
s propisima trenutacno je jo$ u ranim fazama razvoja u SAD-u i nije u Siroj uporabi u
svijetu. Kako alati za procjenu sukladnosti s propisima svaki dan napreduju, oCekuje se
njihova sve vecéa primjena u gradevinskoj industriji.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Potencijalne koristi
Ocjenjivanje zadovoljava li projektno rieSenje specificne propise i norme koristenjem
BIM modela. Primjerice, pravilnik za osiguranje pristupacnosti gradevina, pravilnik o
otpornosti na pozar i drugi propisi koji se primjenjuju na projektu.
Procjena sukladnosti s propisima u ranim fazama projektiranja smanjuje moguénost

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

pogreSaka u projektu, omaski i propusta, Sto moze prouzrodciti velik utroSak vremena
ili biti vrlo skupo za korekciju u kasnijim fazama projektiranja ili u fazi gradenja.
Procjena sukladnosti s propisima, koja se automatski provodi kako se projekt razvija,
daje kontinuirane povratne informacije o sukladnosti s propisima.
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Smanjuje se utroSak vremena mjerodavnim tijelima pri pregledu i potvrdivanju projektne
dokumentacije.

Stedi se vrijeme uginkovitijim projektiranjem.

Potrebni resursi

Poznavanje propisa koji se primjenjuju na projektu

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Softversko rjeSenje za procjenu sukladnosti s propisima
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Potrebne kompetencije tima

:% Vjestina uporabe softverskog rjeSenja za projektiranje u BIM tehnologiji i softverskog
)

z rieSenja za procjenu sukladnosti s propisima.

= Vjestina primjene softverskog rieSenja za procjenu sukladnosti s propisima te prethodno
: znanije i iskustvo o primijenjenim propisima.

5 9. Procjene za odrzivu gradnju

= Opis

o

Proces u kojem se projekt izraden BIM tehnologijom ocjenjuje temeljem cerifikacijskih
programa odrzive gradnje. Taj proces treba izvoditi u svim fazama projekta, od
pokretanja i planiranja, tijekom faza projektiranja, faze gradenja te tijekom koriStenja
gradevine. Primjenom znacajki odrzive gradnje u projektu tijekom faza planiranja i ranih

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

faza projektiranja moze se najviSe utjecati, u smislu odrzive gradnje, na ishod projekta u
kasnijim fazama. U sveobuhvatnom procesu mora suradivati viSe struka u ranim fazama
kako bi razliCiti stru€njaci dali vrijedne primjedbe i smjernice. Ova integracija moze
zahtijevati ugovornu integraciju vec tijekom planiranja projekta. Da bi se postigli
certifikati odrzive gradnje, cerifikacijski procesi zahtijevaju proracune, dokumentaciju i
provjere. Energetske simulacije, proracuni i izrada dokumentacije moze se provesti

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

unutar integriranog okruzenja tek nakon $to su jasno dodijeljene duznosti i odgovornosti.

Potencijalne koristi
Jednostavnija interakcija, suradnja i koordinacija ¢lanova tima u ranim fazama
projektnih procesa smatraju se klju¢nima u projektima koji obuhvacaju i odrzivu gradnju.

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Omogucuje ranu i pouzdanu procjenu alternativnih projektnih rieSenja.

Dostupnost kljuénih informacija rano pomaze u ucinkovitu rjeSavanju problema kada
je rije€ o troSkovima i vr.emenskome planiranju.

Skracuje proces projektiranja.

Podize kvalitetu projekta.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Smanjenje koli¢inu potrebne dokumentacije nakon projektiranja te ubrzava certifikaciju,
jer se istodobno pripremljeni proraCuni mogu Kkoristiti za ocjenjivanje u procesu
certifikacije izgradene gradevine.

Smanjuje troSkove uporabe gradevine zbog bolje energetske ucinkovitosti.
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Optimizira performanse gradevine boljim energetskim upravljanjem.
Daje prednost ekoloSkoj i u€inkovitoj gradniji.

Omogucuje projektnom timu revizije tijekom koriStenja gradevine.

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Potrebne kompetencije tima
Vjestina izrade i pregleda BIM modela
Poznavanje nacgina bodovanja po nekom certifikacijskom programu odrzive gradnje
Vjestina organizacije i upravljanja bazom podataka

O SMJERNICAMA

10. Pregled i ocjenjivanje uspjesSnosti projektnog rjesSenja

Opis
Proces u kojem interesni sudionici projekta mogu pregledati BIM model te dati svoj uvid

O BIM PRISTUPU

i povratne informacije vrednovanjem razliCitih aspekata projektnog rjeSenja. Ti aspekii
uklju€uju ocjenjivanje rjeSenja projektnog zadatka, estetike prostora i rasporeda,
osvjetljenja, sigurnosti, ergonomije, akustike, teksture, boja itd. Ta BIM primjena moze
se provoditi koriStenjem isklju€ivo raCunalnog softvera, ili uz pomo¢ specijaliziranih
tehnika poput virtualne stvarnosti (VR) (eng. Virtual Reality), ili dopunjene stvarnosti

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

(AR) (eng. Augmented Reality). Virtualni pregled projektnog rieSenja moguce je izvesti
razliCito detaljno, ovisno o potrebama ili trenutnoj fazi projekta. Primjer opisanog jest
izrada detaljnog modela Citave gradevine ili njezina dijela, poput procelja, kako bi se
brze analiziralo i ocijenilo projektno rjeSenje, te eventualno nasla alternativa i rijesili
problemi, npr. pri gradenju.

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Potencijalne koristi
Eliminacija izrade skupih tradicionalnih i vremenski zahtjevnih maketa gradevine.
Razli¢ita i alternativna projektna rjeSenja mogu se jednostavno modelirati i promijeniti
u stvarnom vremenu tijekom pregleda modela temeljem povratnih informacija krajnjih

SMJERNICE ZA
GRADENJE

korisnika ili vlasnika gradevine.

Kradi je i u€inkovitiji proces pregleda i ocjenjivanja projektnog rieSenja.

Bolje je ocjenjivanje projektnog rieSenja u postizanju projektnom zadanih parametara
i potreba vlasnika i/ili korisnika gradevine.

GRADEVINA

Bolje je projektiranje sigurnosnih sustava. Npr. BIM model moze se koristiti kako bi se

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

pregledali i analizirali elementi protupozarnog sustava ili razmotrila alternativna
rieSenja evakuacijskih stubista i dr.
Jednostavnija je komunikacija rijeSenja s vlasnikom gradevine, izvodacem ili krajnjim

korisnicima.

2
<
o
o
(a]

Omoguceno je dobivanje instantne povratne informacije o projektnom rjeSenju tijekom

pregleda.
Veliko povecanje koordinacije i komunikacije izmedu projektnih timova rezultira boljim
projektnim odlukama.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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Potrebni resursi

:% Softversko rjeSenje za pregled BIM modela

% Interaktivan sustav za pregled projekta (npr. softver za virtualnu stvarnost)

= Odgovarajuc¢i hardver (npr. naoCale za virtualnu ili nadogradenu stvarnost)

(@]

Potrebne kompetencije tima

> Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela

E Vjestina modeliranja i izrade fotorealisti¢nih prikaza modela koji uklju€uju boje, teksture

E i zavrdne obrade te izrada modela u kojem se moze kretati i koji je moguce pregledavati

@ nekom od metoda

Dobar osjeéaj za koordinaciju, razumijevanje duznosti i odgovornosti ¢lanova

= z_ projektnog tima
g § Y E Dobro razumijevanje kako se pojedini sustavi gradevine medusobno odnose i integriraju
z % g & 11. Koli¢ine i procjene troskova

Opis
Proces u kojemu se BIM model koristi za izradu to€nih koli¢ina elemenata i materijala s
ciliem procjene troSkova u svim fazama projekta (5D model). Taj proces omogucuje

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

projektnom timu uvid u to kako njihove promjene projektnog rjeSenja utjeCu na troSkove
svih faza projekta, a moze pomoé¢i u smanjenju troSkova, odnosno u postizanju
ucinkovitijeg projekta za istu ili nizu cijenu. Naravno, na troSkove se najviSe moze
utjecati izmjenama u projektnom rjeSenju u ranijim fazama projekta.

Potencijalne koristi

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Precizno se odreduje koli€¢ina modeliranih materijala i/ili elemenata.

Brza izrada tablica koli¢ina, Sto je pomoc¢ u donoSenju odluka.

Brza izrada viSe tablica koli¢ina materijala, koje se koriste za potrebe izrade troskovnika.
Bolja vizualna prezentacija projekta i gradevnih elemenata za koje je potrebno iskazati
koli¢ine

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Izrada aktualnih koli¢ina kao informacija vlasniku gradevine, od ranih faza projekta kad
su podloga za donoSenje odluka, do faze gradenja u kojima se vide promjene koli¢ina
tijekom gradenja.

UsSteda vremena pri izradi troSkovnika, ¢ime se usmjerava pozornost na druge
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aktivnosti, kao Sto su identifikacija gradevinskih cjelina, procjena cjenovnih rizika i
druge aktivnosti specificne za visokokvalitetnu procjenu troskova.

Povezivanje s vremenskim planom gradenja, odnosno povezivanje u 4D BIM model,
omogucuje pracenje troSkova tijekom gradenja.
Jednostavnije istrazivanje koje pokazuje jesu li razli€ita projektna rjeSenja unutar

GRAFIKONA

proracuna.

POPIS SLIKA
TABLICA |

Brzo odredivanje cijene odredenih elemenata ili sklopova.
Buduci da proces ima vizualnu komponentu, omogucuje jednostavniju kontrolu
procijenjenih koli¢ina i troSkova.
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Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za procjenu koliina
Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom
Precizno i ispravno modeliran projektni BIM model

O SMJERNICAMA

Podaci o cijenama i normativi rada

Potrebne kompetencije tima
Vjestina odredivanja specifi¢nih procedura modeliranja, ¢ime se postizu to¢ne
informacije o koli¢inama

O BIM PRISTUPU

Vjestina odredivanja koli€ina za odredenu razinu projekta
Vjestina manipulacije modelima radi dobivanja koli¢ina za troSkovnik

12. Vremensko planiranje

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Opis

Proces u kojemu se 4D BIM model (to je 3D BIM model s dodanom komponentom
vremena) koristi kako bi se u€inkovito planiralo zauzece prostora tijekom renoviranja,
prenamjene, dogradivanja u fazi koristenja gradevine ili kako bi se prikazao redoslijed
gradenja i potreban prostor na gradiliStu u fazi gradenja. 4D modeliranje je moc¢an alat
za vizualizaciju i komunikaciju koji projektnom i/ili izvodackom timu, ukljuCujuci vlasnika

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

gradevine, daje bolji uvid u glavne dogadaje projekta (eng. Project milestones) kao i
opcenito u plan gradenja.

Potencijalne koristi
Vlasnik gradevine i drugi sudionici na projektu mogu bolje razumjeti faze gradenja

SMJERNICE ZA
GRADENJE

te kritiCan put projekta.

Dinamicki plan faza zauzec¢a prostora omogucuje analizu viSestrukih opcija i rieSenja
mogucih preklapanja zauzeéa prostora.

Integracija planiranja radne snage, opreme i materijala s BIM modelom omogucuje
bolje vremensko planiranje i procjenu troSkova.

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Konflikti zauzeca prostora identificiraju se i rieSavaju unaprijed, prije samoga gradenja.
4D model koristi se u marketinske svrhe.

Problemi se identificiraju u planiranom vremenskom slijedu gradenja.

Projekt gradevine“spremniji” je za gradenje, uporabu i odrZzavanje.
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Omogucuje pracenje nabave i obracuna radova i materijala.
Povecana je produktivnost na gradiliStu, manje ima praznog hoda.

Omogucuje prikaz prostorne slozenosti projekta i bolje planiranje.

Potrebni resursi

Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom.

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Softversko rjeSenje za izradu vremenskih planova.
Softversko rieSenje za 4D modeliranje.
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Potrebne kompetencije tima

:% Poznavanje izrade vremenskih planova gradenja i opcenito procesa gradenja. 4D
% model je 3D BIM model povezan s vremenskim planom gradenja, stoga je toliko
% dobar koliko je dobar vremenski plan gradenja.
° Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda 3D modela.

Poznavanje rada sa 4D softverskim rjeSenjima: uvoz BIM modela, upravljanje
§ poveznicama na vremenske planove, izrada i kontrola animacija i ostalo.
% 13. Planiranje i organizacija gradilista
o

Opis

Proces u kojem se BIM koristi kako bi se grafiCki predstavili privremeni i trajni elementi
gradilista tijekom nekoliko ili tijekom svih faza gradenja. Takoder, proces se moze
povezati s planom aktivnosti gradenja kako bi se prenijeli zahtjevi za prostor i redoslijed

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

gradenja. Dodatne informacije koje se mogu ugraditi u model mogu ukljucivati: potrebnu
radnu snagu, materijale s pripadaju¢im isporukama i lokaciju opreme. S obzirom na to
da se elementi 3D modela mogu izravno povezati s planom gradenja, funkcije
upravljanja gradilisStem, kao Sto su redoslijed isporuka na gradiliSte, kratkotrajne
promjene plana, analiza dostupnih resursa itd., mogu se analizirati kroz razliCite

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

prostorne i vremenske komponente.

Potencijalne koristi
Ucinkovita izrada plana uporabe gradiliSta za: privremene elemente, gradili$ne radi-
onice i skladiSta gradevinskog materijala i elemenata za sve faze gradenja
Brzo otkrivanje potencijalnih i kriti¢nih prostornih i vr.emenskih konflikata

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Precizna evaluacija plana gradilidta u pogledu zastite na radu

Odabir izvodljive metode gradenja

Efikasna komunikacija redoslijeda gradenja i organizacije gradiliSta sa svim intere-
snim sudionicima.

Jednostavno aZuriranje organizacije gradilista i uporabe prostora tijekom gradenja

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Maniji utroSak vremena za planiranje i organizaciju gradilista

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom
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Softversko rjeSenje za vremensko planiranje
Softversko rjeSenje za 4D integraciju modela

Detaljno stanje (snimka) postojecih uvjeta na lokaciji gradilista

Potrebne kompetencije tima
Vjestina izrade, manipulacije, navigiranja i pregleda 3D modela

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Vjestina manipulacije i procjene vremenskog plana gradenja uz pomo¢ 3D modela
Poznavanije tipi¢nih metoda gradenja
Vjestina “prevodenja” radova na gradilistu u tehnoloSke procese
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14. Projektiranje sustava gradenja

Opis
Proces u kojemu se softversko rjeSenje za BIM koristi za projektiranje i analizu sustava

O SMJERNICAMA

gradenja kompleksnih gradevinskih sustava (npr. kompleksne oplate, staklene stijene,
zastita gradevne jame itd.) s ciliem boljeg planiranja.

Potencijalne koristi
Povecéana izvodljivost kompleksnih gradevinskih sustava

O BIM PRISTUPU

Povecéana produktivnost pri gradenju
Povecéana zastita na radu pri izradi kompleksnih gradevinskih sustava
Smanjenje jezi¢nih prepreka (za internacionalne projekte)

Potrebni resursi

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Softversko rjeSenje za projektiranje BIM tehnologijom

Potrebne kompetencije tima
Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda 3D modela
Vjestina donoSenja odgovarajucih odluka o gradenju koriStenjem 3D softverskih
rieSenja za projektiranje

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Poznavanje uobicajenih i prikladnih metoda gradenja za svaku komponentu

15. Digitalna kontrola proizvodnje

Opis

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Proces u kojemu se koriste digitalne informacije kako bi se izradili gradevinski elementi
ili materijali. Neke primjene digitalne kontrole proizvodnje mozemo vidjeti pri izradi
elemenata od savijenog lima (eng. sheet metal fabrication), elemenata Celi¢nih konstru-
kcija, rezanja i oblikovanja cijevi, rezanja i oblikovanje Sipki armature, izrade prototipa za
internu reviziju itd. PomaZe osigurati da sva proizvodnja nakon izrade radioni¢ke

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

dokumentacije ima $to manje nejasnoca i dovoljno informacija za optimizaciju u smislu
minimalne koli¢ine otpada. Informacijski model se, uz prikladnu tehnologiju, takoder
moze iskoristiti kako bi se proizvedeni dijelovi sastavili u zavrsni sklop.

Potencijalne koristi
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Osiguranje kvalitete informacija

Minimalna tolerancija kroz strojnu proizvodnju
Povecanje produktivnosti proizvodnje i zastite na radu
Smanjenje utroSka vremena

Prilagodljivost kasnim promjena u projektu

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Smanijenje ovisnosti ili potpuna neovisnost o 2D nacrtima na papiru
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Potrebni resursi

:% Softversko rjesenje za radioni¢ku dokumentaciju
% Izlazni podaci kojima se strojevi za proizvodnju mogu Koristiti
= Prikladna sredstva i metode proizvodnje
o
Potrebne kompetencije tima
> Vjestina razumijevanja i izrade modela radionicke i izvedbene dokumentacije
E Vjestina manipulacije, navigiranja i pregleda 3D modela
g Vjestina izvlaCenja informacija za digitalnu kontrolu proizvodnje iz 3D modela
o Moguc¢nost izrade gradevinskih elemenata koristenjem digitalnih informacija

Razumijevanje uobiCajenih metoda proizvodnje

16. Geodetsko 3D upravljanje i planiranje

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Opis

Proces koji primjenjuje informacije iz BIM modela kako bi rasporedio gradevinske
elemente i sklopove, ili automatizirao kontrolu premjestanja i lokaciju opreme.
Informacijski model se koristi kako bi se izvukle precizne koordinate kontrolnih tocaka
koje sluze pri postavljanju na gradiliStu. Primjeri takve primjene su gradenje ili

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

postavljanje zidova koriStenjem totalne stanice u koju su tocke ucitane iz informacijskog
modela, ili koriStenje GPS koordinata kako bi se odredilo je li postignuta dovoljna
dubina gradevne jame.

Potencijalne koristi

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Smanjenje pogresSaka na gradiliStu povezivanjem BIM modela sa stvarnim koordi-
natama

Povecanje ucinkovitosti i produktivnosti smanjenjem utrodka vremena za geodetska
snimanja na terenu

Smanjenje ponovnog rada jer kontrolne tocke dolaze izravno iz BIM modela

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Smanijenije ili ukidanje jezi¢nih prepreka (smanjenjem ili ukidanjem tekstualnih opisa)

Potrebni resursi
Oprema s moguénoscéu GPS lociranja
Digitalna geodetska oprema
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Softversko rieSenje za premjestanje podataka iz BIM modela u geodetsku opremu

Potrebne kompetencije tima
Vjestina izrade, manipulacije, navigiranja i pregleda BIM modela
Vjestina interpretacije podataka iz BIM modela u obliku primjenjivosti i tocnosti za
odreden geodetski ureda;j

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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17. Snimanje izvedenog stanja

Opis
Proces snimanja izvedenog stanja koristi se kako bi se to¢no opisali fizicko stanje,

O SMJERNICAMA

okoli$ i imovina (ugradeni elementi) gradevine. Snimka izvedenog stanja je BIM model
koji bi najmanje trebao sadrzavati informacije koje se odnose na glavne arhitektonske i
konstruktivne elemente te elemente instalacija (s pripadajucom opremom). Izrada
snimke izvedenog stanja je vrhunac BIM modeliranja kroz projekt, a ukljuCuje
povezivanje upravljackih podataka, podataka o odrzavanju i podataka o ugradenim

O BIM PRISTUPU

elementima s modelom izvedenog stanja (eng. As-Built model), a koji se izraduje iz
modela glavnog i izvedbenog projekta, 4D koordinacijskih modela te modela koji su
nastali tjekom gradenja (npr. snimka oblaka to¢aka, eng. Point Cloud, nekog stanja
izgradenosti). Takav model se predaje vlasniku gradevine ili upravitelju gradevinom.
Takoder mogu biti potrebne dodatne informacije koje uklju€uju sustave planiranja

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

opreme i prostora, ako se takve informacije planiraju koristiti tijekom Zivotnog vijeka
gradevine. Razvijenost, odnosno odredenost informacija u ovom (eng. As-Built) modelu
je konac¢na, apsolutna, tj. u ovoj se fazi postize najveca razina razvijenosti elemenata
BIM modela (LOD 500).

Potencijalne koristi

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Podrska u budu¢em modeliranju i koordinaciji za prenamjene, rekonstrukcije i adaptacije.
Podrska u ishodenju dozvola.

Bolje pracenje i odlucivanje pri upravljanju i odrZzavanju, temeljeno na podacima
tijekom uporabe gradevine (povijesni podaci)

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Mogucnost ugradivanja podataka temeljem renoviranja ili zamjene opreme u buduénosti
Vlasnik gradevine dobiva to¢an model gradevine, ugradene opreme i raspoloZzivih
prostora unutar gradevine, koji omogucuje bolju sinergiju s drugim BIM primjenama

Smanjenje prometa informacija o gradevini i potreban prostor za pohranu tih podataka
Bolje prihvacanje potreba i Zelja vlasnika gradevine kako bi se ostvario kvalitetniji

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

odnos i pomagao ponovljeni posao

Jednostavno procjenjivanje projektnih zahtjeva klijenta, kao $to su: povrsina soba
ili izvedba okoliSa temeljem provjere projektiranih podataka ili podataka o pracenju
gradenja
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Potrebni resursi
Softversko rjesenje za manipulaciju BIM modelom

Kompatibilno softversko rjeSenje s izvornim formatom datoteke za izmjene modela
ili prijenos podataka
Pristup osnovnim informacijama u elektroni¢kom obliku

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Baza podataka o imovini i opremi s pripadajuc¢im informacijama
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Potrebne kompetencije tima

:% Vjestina koriStenja, navigiranja i pregledavanja BIM modela

% Vjestina uporabe softverskog rieSenja za BIM modeliranje radi azuriranja modela

= gradevine tijekom razdoblja koriStenja

: Potpuno razumijevanje procesa upravljanja i odrzavanja gradevine kako bi se
osigurao to¢an unos informacija

g Vjestina jasnog i efikasnog komuniciranja medu razli€itim timovima: projektnim,

% izvodackim i timom za upravljanje gradevinom

=

3

18. Planiranje (preventivnog) odrzavanja
eng. Building (Preventative) Maintenance Scheduling

Opis

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

Proces kojim se funkcionalnost elemenata nosive konstrukcije (zidovi, ploce, krov itd.)
i funkcionalnost opreme (instalacija) odrzavaju tijekom razdoblja koriStenja, odnosno
zivotnog vijeka gradevine. UspjeSan program (preventivnog) odrzavanja poboljsat ¢e
iskoristivost gradevine, smanijiti koli€inu popravaka i opc¢enito troSkove gradevine.

Potencijalne koristi

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

Planiranje aktivnosti odrzavanja proaktivno i prikladno rasporedivanje osoblja za
odrzavanje

Pracenje povijesti odrzavanja

Smanjen broj privremenih i hitnih popravaka

Povecanje produktivnosti osoblja za odrzavanje zahvaljujuéi jasnim fizickim lokacijama

SMJERNICE ZA
GRADENJE

opreme ili sustava
Procjena razlicitih pristupa odrzavanja prema cijeni
Upraviteljima jasniji uvid u potrebe i cijenu postavljanja pouzdanog programa odrzavanja

Potrebni resursi

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Softversko rieSenje za pregled BIM modela i snimak izvedenog stanja (eng.
As-Built model), odnosno komponenti zapisnog modela

Sustav automatizacije gradevina (BAS) vezan na zapisni model

Racunalni sustav upravljanja poslovima upravljanja imovinom (CAFM) i odrzavanja
(CMMS) vezan za snimak izvedenog stanja
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Izvjestajno sucelje prilagodeno korisniku povezano na snimak izvedenog stanja kako

bi se pruzile informacije o izvedbi gradevine i/ili druge informacije za edukaciju
korisnika gradevine

Potrebne kompetencije tima

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA

Sposobnost razumijevanja i uredivanja CAFM/CMMS sustava i sustava kontrole
gradevine sa snimkom izvedenog stanja
Sposobnost razumijevanja izvedbe tipi€ne opreme i prakse odrzavanja
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19. Upravljanje imovinom (AM)

Opis

Postupak u kojem je organiziran sustav upravljanja dvosmjerno povezan sa snimkom
izvedenog stanja za ucinkovitu pomo¢ u odrzavanju i radu gradevine i pridruzene
imovine. Imovina, koja se sastoji od fizicke gradevine, sustava, okruzenja i opreme, mora
se odrzavati, dograditi i treba ucinkovito upravljati troSkovima tako da budu zadovoljni i
vlasnik i korisnik gradevine. Takoder, pomaze u financijskom odlucivanju, kratkoro€nom i
dugoroCnom planiranju te stvaranju rasporeda radnih naloga. Upravljanje imovinom
koristi se podacima iz zapisnog modela kako bi ti podaci: naselili sustav za upravljanje
imovinom uz pomo¢ koje se potom odreduje cjenovni utjecaj promjene ili dogradnje
imovine, odvojili troSkovi imovine za porezne svrhe i odrzavala trenutna sveobuhvatna
baza podataka koja moze sacuvati (ili proizvesti) vrijednost imovine tvrtke. Dvosmjerna
poveznica takoder omogucuje korisnicima da vizualiziraju imovinu u modelu prije
odrzavanja, odnosno servisa te tako, moguée, smanje vrijeme potrebno za odrzavanje.

Potencijalne koristi
Pohrana korisnickih priru¢nika za upravljanje i odrzavanje te specifikacija opreme
za brzi pristup
Gradenije i analiza gradevina te procjena stanja opreme
Odrzavanje podataka o gradevini i opremi u tijeku, ukljucujuci (ali ne ograni¢eno na
raspored odrzavanja, jamstva, podatke o troSkovima) nadogradnje, zamjene,
Stete/pogorSanja, evidenciju odrzavanja, podatke proizvodaca i funkcionalnosti
opreme
Moze osigurati sveobuhvatan izvor za pracenje koristenja i izvedbe; osigurati odrzavanje
imovine za vlasnika gradevine; osigurati tim za odrzavanije i financijskog odjela
Proizvodnja to€ne koliine sadasnje imovine tvrtke, $to pomaze u financijskom
izvjeScivanju, ponudama i procjenama buducih troSkova s obzirom na nadogradnje
ili zamjene odredenog sredstva
Omogucuje buduce nadogradnje zapisnog modela za prikaz informacija o trenutnim
gradevinama nakon nadogradnje, zamjene ili odrzavanja, pracenjem promjena i
uvozom novih podataka u model
Pomoc¢ financijskom odjelu u u€inkovitoj analizi razli€ite vrste imovine kroz povec¢anu
razinu vizualizacije.
Povecanje moguc¢nosti za mjerenje i procjenu sustava u koristenju gradevine
Automatsko generiranje rasporeda radnih naloga za osoblje odrzavanja

Potrebni resursi
Racunalni sustav za upravljanje imovinom
Moguénost dvosmjernog povezivanja gradevine kroz snimak izvedenog stanja
(eng. As-Built model) i sustav za upravljanje imovinom
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UPRAVLJANJE BIM

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

SMJERNICE ZA

POPIS SLIKA
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g Hrvatska komora
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A

Potrebne kompetencije tima

:% Sposobnost upravljanja, navigiranja i pregleda 3D modela (prednost, ali nije obavezno)

% Sposobnost upravljanja sustavom upravljanja imovinom

= Poznavanje propisa oporezivanja i srodnih financijskih softvera

: Poznavanje povijesti gradenja i rada gradevine (zamjena, nadogradnje i sl.)
Znanje, prije poCetka projektiranja, o tome kakvu imovinu vrijedi pratiti, je li gradevina

g dinami¢na ili stati¢na i krajnje potrebe gradevine na zadovoljstvo njenog vlasnika

% 20. Praéenje prostora i upravljanje njime

Opis
Proces u kojem se BIM Kkoristi za ucinkovito rasporedivanje, upravljanje i pracenje
odgovarajuceg prostora i pripadajucih resursa u sklopu gradevine. Informacijski model

SMJERNICE ZA

ORGANIZACIJU |
UPRAVLJANJE BIM
PROJEKTIMA

gradevine omogucuje timu za upravljanje gradevinama i imovinom analizu postojeceg
koriStenja prostora i u€inkovite primjene tranzicijskih planiranja prema svim primjenjivim
promjenama. Takve su promjene posebno korisne tijekom provedbe projekta obnove
na kojem segmenti gradevine trebaju ostati u uporabi. Upravljanje prostorom i pracenje
osigurava raspodjelu prostornih resursa tijekom zivotnog vijeka gradevine. Uporaba
ima koristi od primjene zapisnog modela. Ta primjena Cesto iziskuje integraciju sa

SMJERNICE ZA
PROJEKTIRANJE

softverom za prostorno praéenje.

Potencijalne koristi
LakSe prepoznavanje i izdvajanje prostora za odgovarajuce koridtenje gradevine
Povecana ucinkovitost planiranja i upravljanja tranzicijama

SMJERNICE ZA
GRADENJE

Vjesto pracenje koristenja trenutnog prostora i resursa
Pomoc¢ u planiranju buduéih prostornih potreba za gradevinu

Potrebni resursi
Dvosmjerno upravljanje 3D modelom; integracija softvera i zapisnog modela

SMJERNICE
ZA PRIPREMU
UPRAVLJANJA
| ODRZAVANJA

GRADEVINA

Softversko rjeSenje za prostorno mapiranje i unos (MapGuide, Maximo itd.)

Potrebne kompetencije tima
Sposobnost upravljanja, navigiranja i pregleda zapisnog modela
Sposobnost za procjenu trenutnog prostora i imovine prikladnih za upravljanje za
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buduce potrebe
Poznavanje softverskih rijeSenja za upravljanje gradevinama i imovinom

Sposobnost za uginkovito integriranje zapisnog modela sa sustavom za upravljanje
gradevinama i imovinom te odgovarajucih softvera povezanih s potrebama Narugitelja

POPIS SLIKA
TABLICA |
GRAFIKONA
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21. Planiranje izvanrednih dogadaja ili nepogoda

Opis

Proces u kojem bi odgovorni za hitne slu¢ajeve imali pristup kriti¢nim informacijama o
gradevinama u obliku modela i informacijskog sustava. BIM pruza vazne informacije o
gradevini osobi koja odgovara na zahtjev za poboljSanje ucinkovitosti reakcija u slu¢aju
izvanrednih dogadaja te smanjenja sigurnosnih rizika. Dinamicke informacije o
gradevini omoguc¢uju se preko sustava automatizacije gradevine (BAS), a staticke
informacije o gradevini, kao $to su tlocrti i shema opreme, nalaze se u BIM modelu. Ta
dva sustava integriraju se bezi€énom vezom &ime su odgovorni za hitne sluCajeve
povezani s cjelokupnim sustavom. BIM zajedno sa sustavom BAS moZze jasno prikazati
gdje su izvanredni dogadaiji u gradevini, moguée rute prema tom podrucju, kao i rute za
evakuaciju te druge bitne lokacije unutar gradevine.

Potencijalne koristi
Osigurava policiji, vatrogascima i drugim sluzbama javne sigurnosti, odnosno onima
koji odgovaraju na zahtjev, kriticne informacije o gradevini u stvarnom vremenu.
Povecéava ucinkovitost hitnih intervencija.
Smanijuje rizik za osobe koje odgovaraju na izvanredne dogadaje.

Potrebni resursi
Softversko rjeSenje za pregled zapisnog modela i komponenti
Sustav automatizacije gradevine (BAS), povezan na snimak izvedenog stanja
Racunalno podrzanoupravljanje gradevinama (CAFM) i odrzavanja (CMMS) vezan

na snimak izvedenog stanja.

Potrebne kompetencije tima
Sposobnost upravljanja, navigiranja, pregleda i uredivanja BIM modela za izmjene
na gradevini
Sposobnost razumijevanja dinami¢nih informacija o gradevini uz pomo¢ automatizi-
ranog sustava nadzora gradevina (BAS)
Sposobnost donoSenja odgovarajucih odluka pri izvanrednom dogadaiju ili nepogodi
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