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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

UVODNA RIJEC PREDSJEDNICE HKIG-a

Nakon prvih Opcih smjernica za BIM pristup u graditeljstvu Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva, pota-
knuta tehnoloskim trendom kretanja projekata na trziStu i planiranim brojim infrastrukturnim investicijama
na drZavnoj razini, pokrenula je izradu novih i specijaliziranih smjernica — Smjernica za BIM pristup u infra-
strukturnim projektima.

U razvijenim zemljama svijeta BIM je vec neko vrijeme standard rada, a prednosti BIM pristupa prepoznate su
na svim drustvenim razinama. Od 2017. kada su izdane prve smjernice do danas broj projekata s djelomi¢cnom
ili potpunom implementacijom BIM pristupa rapidno je porastao te je velik broj tvrtki i organizacija pokrenuo
vlastitu prilagodbu dosadasnjega standarda rada novome, tehnoloski naprednome pristupu. Zahtjev za BIM-
om cesto je dio projekata sufinanciranih EU-ovim sredstvima, a sa sobom osim tehnoloski naprednih alata
nosi niz definiranih postupaka, uloga i odgovornosti koji omogucuju kompletniji i centralizirani pristup cjelo-
Zivotnome vijeku projekta.

Smjernice pred vama razmatraju cjelovitu primjenu BIM pristupa u infrastrukturnim projektima i mozete ih
koristiti kao alat koji omogucuje integraciju rezultata vasih inZenjerskih zadada kako bi smanjili moguénost
neuskladenih tehnickih rjesSenja i skratili vrijeme potrebno za eventualne promjene u projektu.

Izradom ovih smjernica jo$ jednom se 3Salje jasna i jednoznacna poruka kako hrvatske tvrtke u svojemu radu
trebaju primjenjivati BIM pristup radi poveéanja konkurentnosti na domaéemu i stranome trzistu. Na taj nacin
moze se podici razina kvalitete projektiranja i gradenja te se u konacnici mogu smanijiti troskovi izgradnje i
odrZavanja gradevina.

Timu koji je izradio Smjernice zahvaljujem na uloZzenome trudu, a Komora kao udruzenje stru¢nih i odgovornih
profesionalaca i dalje ¢e proaktivno usmjeravati aktivnosti prema zastiti interesa svojih ¢lanova i odgovaraju-
¢emu pozicioniranju struke u drustvu.

U Zagrebu, svibanj 2021. Mvarsou \cuyeL

Nina Drazin Lovrec, dipl. ing. grad.
predsjednica Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

1 Uvod

Razvoj i implementacija novih tehnologija imaju velik utjecaj na pojedince, Sire skupine ljudiili drustvo u cjeli-
ni. Moze se primijetiti to da se skraduje vrijeme utjecaja novih tehnologija, odnosno da tehnologije koje nude
nove koncepte temeljito mijenjaju odredene djelatnosti u relativno kratkome vremenu. To je posebno vidljivo
u razvoju digitalnih tehnologija. Nesto Sto je prije samo dvadesetak godina vecini ljudi bilo nezamislivo danas
je uobicajeno i nezaobilazno. To u kojoj éemo mjeri prihvatiti nove digitalne tehnologije ne ovisi samo o nama
samima, vec i o okruzju koje diktira nova pravila ponasanja, trendove i zahtjeve.

Kada pokusavamo analizirati graditeljstvo u smislu prihvacanja novih tehnologija, moZemo primijetiti da su
odredeni segmenti graditeljstva skloniji uvodenju novih digitalnih tehnologija, dok se neki segmenti sporije
prilagodavaju. Tako je, na primjer, za uvodenje CAD tehnologije u projektiranju trebalo manje vremena, dok
se sektor izvodenja sporije prilagodavao novim trendovima.

BIM (engl. Building Information Modelling) spada u novije digitalne tehnologije Ciji je cilj podrucje graditelj-
stva. BIM pristup razmatra, predlaZze i definira cijeli niz rjeSenja i preporuka ¢ija je svrha poboljSanje procesa
u graditeljstvu kao cjelini.

Graditeljstvo jest djelatnost u kojoj u jednome projektu sudjeluje velik broj sudionika. Krucijalan je problem
pravodobna razmjena svih potrebnih i azurnih informacija u svakome trenutku projekta. Ciljevi BIM pristupa
jesu standardiziranje tijeka informacija, primjena novih softverskih tehnologija i postupaka koji omogucuju
vecu kontrolu, brze i kvalitetnije analize te ucinkovitiji tijek cijeloga projekta. Ova publikacija, Smjernice za
BIM pristup infrastrukturnim projektima, jest prvi integralni tekst u Hrvatskoj koji razmatra cjelovitu primje-
nu BIM pristupa u podrucju infrastrukture. S obzirom na to da se vecina istraZivanja i materijala odnosi na
primjenu BIM-a u visokogradnji, oekujemo da ¢e ovaj materijal biti koristan svim sudionicima u infrastruk-
turnim projektima.

Prema nekim prihvaéenim teorijama, graditeljstvo se kao svjesna i planirana djelatnost ljudi usmjerena na
izgradnju privremenih ili stalnih gradevina veZe uz pocetak ¢ovjekova organiziranog bavljenja poljoprivredom.
Prvobitne gradevine sluZile su za stanovanje, zastitu i spremanje poljoprivrednih proizvoda. Prema tome,
graditeljstvo je jedna od najstarijih organiziranih djelatnosti ljudi. Graditeljstvo se kontinuirano razvija i pri-
lagodava potrebama Covjeka. Napredak graditeljstva kroz povijest ocit je; gradevine koje su se gradile ¢esto
su za svoje doba predstavljale drustvenu i tehnolosku inovaciju, svjedocile su kontinuiranoj teznji covjeka ka
poboljsanju, usvajanju i primjeni novih znanja, tehnika i materijala. U povijesti su graditelji bili vrlo cijenjeni
i imali su poseban drustveni status i povlastice. U suvremeno doba graditeljstvo je vrlo bitha komponenta
svjetske ekonomije i ima znatan udio u globalnoj ekonomiji. Pred graditeljstvo postavljaju se sve vedi, strozi i
sloZeniji zahtjevi koji idu u razli¢itim smjerovima. Tako se zahtijeva to da gradenje postane ucinkovitije, ekono-
micnije, kvalitetnije, funkcionalnije i da zadovoljava sve stroZe zahtjeve o¢uvanja prirodnoga okolisa. Takoder,
fokus se sve vise pomice prema fazi koristenja gradevina, gdje su zahtjevi usmjereni prema samoodrZivosti i
minimalnome utrosku energije kroz njihov cijeli Zivotni ciklus.

Gradevine, osobito gradevine u podrucju niskogradnje, imaju znatan utjecaj na okolis. Podrucja zahvata mogu
biti vrlo velika i u znatnoj mjeri mijenjaju izgled, uvjete funkcioniranja i stanje okolisa prije zahvata. Planiranje
projekata postaje sve slozenije jer probudena svijest o utjecaju ¢ovjekova djelovanja na sveukupni prostor po-
stavlja nove izazove pred sve sudionike u graditeljstvu. Novi pristupi planiranju i projektiranju (npr. holisticki
pristup) uzimaju u obzir sve viSe parametara i informacija te zahtijevaju uravnotezene i odrzive odluke.
Uobicajena percepcija graditeljstva u suvremeno doba jest ta da graditeljstvo ima velike potencijale za pobolj-
Sanje, za vecu profitabilnost i u¢inkovitost. Poboljsanje svih graditeljskih procesa tema je mnogih istrazivanja,
studija i prijedloga. S druge strane graditeljstvo se jos uvijek percipira kao tradicionalna djelatnost relativno
inertna i nesklona znatnijim promjenama.

BIM pristup pojavio se kao cjeloviti koncept koji graditeljstvo kao djelatnost pokusava uciniti ucinkovitijim.
U ovoj publikaciji pokusat éemo objasniti kako BIM koncepte i tehnologiju mozemo primijeniti u poboljSanju
graditeljskih procesa infrastrukturnih projekata. BIM svakako nije ¢arobni Stapi¢ koji jednim zamahom moze
rijesiti oCite probleme u graditeljstvu, medutim implementacija BIM pristupa svakako moze usmijeriti gradi-
teljstvo prema vecoj ucinkovitosti i profitabilnosti. Inauguracija BIM tehnologije ve¢ je doprinijela poboljsanju
graditeljstva. Naime, pojava BIM tehnologije izazvala je pozornost ne samo sudionika u graditeljstvu, vec i
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Sirega kruga zainteresiranih. Graditeljstvo je doslo u fokus mnogih rasprava i analiza. Svjedoci smo vrlo inten-
zivnih rasprava o prirodi BIM-a i njegovoj uporabivosti koje se kre¢u od panegirika do potpunoga osporavanja.
Sudionici u graditeljstvu “probudili su se“, propituju svoje uloge i odgovornosti u graditeljskim procesima,
upozoravaju na probleme i prepreke s kojima se susrecu u obavljanju djelatnosti i predlazu neka rjeSenja.
MoZemo zakljuciti da ¢e ova “BIM bura” svakako iznjedriti pozitivne utjecaje na graditeljstvo u cjelini.
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1.1 Opcenito o BIM-u
1.1.1 Analiza pokrate BIM

Kada se opisuje BIM pristup, prije toga svakako treba analizirati pojam, odnosno pokratu BIM. Na temelju
pregleda pojmova sli¢nih i sukladnih koncepata informacijskoga modeliranja gradevina (Succar 2009) moze
se zakljuciti to da je gradevinska industrija kao i sektor informacijske tehnologije prihvatio pokratu BIM kao
integralan pojam. Kao i mnoge druge nove pokrate, podrijetlo pokrate BIM jest u engleskome jeziku. Pojedina
slova u pokrati opisuju se kao:

= BIM — Building. Engleska rije¢ “Building” oznacava zgradu ili gradenje. U engleskoj inZzenjerskoj praksi taj
se pojam odnosi na visokogradnju, no njezino bi znacenje svakako trebalo prosiriti na cijelo gradevinarstvo
(graditeljstvo), i na visokogradnju i na niskogradnju.

= BIM — Information. Engleska rije¢ “Information” oznacava informaciju. Informacija se definira kao korisni
podatak koji pomaZe u donosenju odluka ili provodenju aktivnosti u najSiremu smislu te rijeci.

* BIM - Model, Modelling, Management. Ta tri pojma nisu sinonimi, vec razliciti pojmovi koji se ¢esto koriste
u kratici BIM. Ni za jedan od tih pojmova ne moZe se reéi ni da je neispravan ni da je iskljucivo to¢an. Mo-
del se odnosi na digitalni model gradevine (cesta, zgrada, odvodnja); to je stvar ili proizvod. Modeliranje
(Modelling) jest skup aktivnosti koje se izvode pri kreiranju modela. Upravljanje (Management) ima najsire
znacenje, ukljucuje i modeliranje, ali i ukupno upravljanje informacijama i procesima u graditeljstvu.

Inace, suvremeni razvoj svih djelatnosti u svijetu vrlo je dinamican i uvelike nadmasuje moguénost pronala-
Zenja jasnih i logic¢nih rijeci koje bi nedvosmisleno opisale sloZzene pojmove i sloZenice. Ponekad pokusaji da
se uvrijeZzene pokrate prevedu na hrvatski jezik rezultiraju nejasnim ili cak pogresnim prijevodima. Problem
je to vedi jer su u hrvatski jezik prije preuzete odredene strane rijeci kojima je s vremenom dano neko drugo
znacenje, na primjer, engleska rije¢ “design” i hrvatska rije¢ “dizajn” imaju razli¢ito znacenje. Engleska rijec
“design” u prijevodu oznacava projektiranje, a u hrvatskom je jeziku pojam “dizajn“ vezan uz oblikovanje.
Takvih primjera ima dosta i zato su autori u ovim smjernicama uglavnom koristili engleske pokrate uz iscrpno
objasnjenje njihova stru¢nog znacenja.

1.1.2 Definicija BIM pristupa

U literaturi se mogu pronaéi mnoge definicije BIM pristupa, koje se pomalo razlikuju, ali u biti opisuju cijelu
tehnologiju na sli¢an nacin. Prema Arayici (2015), “BIM se definira kao koncept koji Zeli integrirati procese u
graditeljstvu. Naglasak je na stvaranju i ponovnoj uporabi konzistentnih digitalnih informacija od strane svih
sudionika u graditeljskom procesu kroz cijeli Zivotni ciklus gradevine. BIM uklju¢uje metodologiju koja se
bazira na suradniji svih sudionika kroz izmjenu vaznih informacija koristenjem informatickih i komunikacijskih
tehnologija. Takva suradnja se vidi kao rjeSenje fragmentiranosti koje postoji u graditeljstvu i koje uzrokuje
nedovoljnu efikasnost i druge probleme”.

Iz gornje je definicije razvidno to da je BIM pristup prepoznao klju¢ni problem u graditeljstvu, a koji se svodi
na nedostatak potpune i pravodobne razmjene informacija medu svim sudionicima u projektu. Tradicionalno
je graditeljstvo fragmentirano, odnosno podijeljeno u faze planiranja, projektiranja, gradenja te koristenja i
odrZavanja odredene gradevine. Kontinuirani, konzistentni i potpuni tijek informacija medu fazama projekta
postoji vrlo rijetko. Razmjena informacija i unutar jedne faze nije potpuna i konzistentna.

Problem fragmentiranosti graditeljstva prili¢no je dubok, a njegov je izvor u prevladavajuéemu konceptu od-
vojenoga ugovaranja poslova projektiranja i izgradnje. Koncept Design — Bid — Build, koji je tradicionalan u
graditeljstvu, u svijetu priliéno strogo odvaja djelatnosti projektiranja i izvodenja radova. Kontinuitet prenose-
nja informacija medu tim fazama narusen je, sto uzrokuje mnoge probleme u obliku nedostatka informacija
ili njihova pogresnog interpretiranja. Upravo ta fragmentiranost i nedostatak iskustva u interdisciplinarnoj i
istodobnoj suradnji poticaj su za primjenu BIM alata i multidisciplinarne suradnje.

U modernome graditeljstvu postoji velik broj sudionika koji su ¢esto na raznim lokacijama. Bez obzira na op-
seg doprinosa pojedinih sudionika, njihov rad uvijek mora biti u najveé¢oj mjeri koordiniran i temeljen na rele-
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vantnim i azurnim informacijama. Postoje¢e metode razmjena informacija nisu dostatne, bilo da su bazirane
na papirnatoj bilo na digitalnoj dokumentaciji. BIM pristup pruZa rjeSenje za taj problem kroz pravodobnu i
kompletnu razmjenu informacija i obavjeStavanje svih relevantnih sudionika o potrebnim aktivnostima.

| bez BIM pristupa vedini je sudionika u gradnji jasno i prihvatljivo to da bi faza planiranja i projektiranja tre-
bala imati vecu vaznost jer kvalitetna projektna dokumentacija sigurno znac¢i manje problema u gradenju.
NaZalost, u praksi to nije tako. Kvaliteta projektne dokumentacije zbog raznih razloga (kratki rokovi, maniji
budzeti za prikupljanje i interpretiranje vaznih informacija) nije dovoljna i problemi nastaju tijekom gradenja,
a tada ih je najskuplje otklanjati. Problem nedostatnih i kvalitetnih informacija prenosi se i u fazu koristenja i
odrzavanja gradevine. Naime, sve informacije kreirane i prikupljene u fazama projektiranja i gradenja ne pre-
nose se na odgovarajudi nacin, sto uzrokuje probleme u fazi odrzavanja gradevine.

Upravo jedan od postulata BIM pristupa prepoznaje taj problem. BIM pristup predlaze izradu kvalitetnih digi-
talnih modela u 3D obliku sa sveobuhvatnim skupom svih vaznih informacija. Takav BIM model osnova je za
prepoznavanje mogucih defekata, problema i neuskladenosti u ranoj fazi kreiranja neke gradevine.

U teoriji BIM pristupa BIM model trebao bi se kreirati u inicijalnoj fazi projektiranja (npr. idejna rjesenja) i
potom kroz daljnje faze projektiranja (idejni projekt, glavni projekt) nadopunjavati i doradivati da bi postao
osnova za izvodenje. Daljnjom doradom u fazi izvodenja prema realno izvedenome stanju, BIM model trebao
bi tocno i potpuno predstavljati izvedenu gradevinu. Takav konacni BIM model trebao bi biti osnova za kvali-
tetno koristenje i odrzavanje gradevine.

1.1.3 Mitovi ili pogresSne interpretacije BIM pristupa

BIM pristup, kako je opisan u prethodnome poglavlju, jest koncept koji pokusava naci neka rjesenja za fra-

gmentiranost i neucinkovitost graditeljstva. BIM je zapravo okvir koji definira uvjete komunikacije i suradnje

medu svim sudionicima u graditeljskome projektu. Vrlo ¢esto svjedoci smo nepotpunoga ili pogresnoga tuma-

Cenja dosega i prirode BIM pristupa. Prije dvadesetak godina globalni proizvodaci softvera puno su napravili

na popularizaciji BIM pristupa i postavljanju fokusa na korisne stvari koje BIM pristup moZe donijeti, medutim

njihova je motivacija bila usmjerena uglavnom na predstavljanje odredenih osobina njihovih softvera i na po-

zicioniranje na globalnome trzistu. Vrlo jaka promidzba proizvodaca softvera zamaglila je osnovne postulate

BIM pristupa i znatno simplificirala ciljeve i metode BIM pristupa.

Nerijetko se mogu Cuti izjave poput:

= Koristim softver X (Civil 3D, Revit, Infraworks, ArchiCAD, Vectorworks) pa sam na temelju te ¢injenice u
BIM-u. Zakljucak poput toga pogresan je u svojoj biti. Kao Sto je to prethodno opisano, primjenjivati BIM
pristup znaci biti dio vec¢ega tima sudionika koji konzistentno razmjenjuju sve relevantne informacije koje
su osnova za koordinirani rad.

= Radim u 3D-u (u svojemu radu koristim 3D softver) pa sam zbog toga kvalificiran za primjenu BIM pristu-
pa. Jedan od postulata BIM pristupa jest izrada BIM modela, koji su u svojoj osnovi 3D oblika, medutim BIM
model nije samo 3D model gradevine, veé ga Cine i dodatne informacije u atributnome ili drugome obliku.
BIM model ima smisla ako u njegovu kreiranju sudjeluju sudionici raznih struka. Postavlja se pitanje koristi li
se BIM model, odnosno je li pripremljen za analizu konflikata i mogucéih defekata, za automatsko racunanje
koli¢ina, za provodenje nekih sloZenih analiza i slicno.

= BIM su lijepe 3D sli¢ice i prezentacije, bez ikakve realne koristi. Cesto su sudionici graditeljskih procesa
skepticni i drZe se tradicionalnih uloga i nacina obavljanja posla. Evidentne probleme koje imaju u suradnji i
razmjeni relevantnih informacija nece u biti pokusati rijesiti primjenom BIM nacela. BIM pristup doZivljava-
ju potpuno pogresno i bez dubljeg upoznavanja odbijaju implementaciju vrlo korisnih segmenata pristupa.
Takav stav nije rijedak i ¢udan i uzrok mu je, vjerojatno, strah od promjene ustaljenih tijekova rada.

Motivacija za stvaranje ove publikacije je, medu ostalim, skretanje pozornosti na realne ciljeve BIM pristupa i
na definiranje uloge svakog sudionika u njegovoj implementaciji.
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1.2 BIM pristup u niskogradnji

Kao sto je to veé spomenuto, gradevine uvijek koriste prostor kao resurs, mijenjaju zateceno prirodno stanje i
imaju velik utjecaj na okolis. Osim toga imaju znatan utjecaj na komunikaciju ljudi i zajednice u cjelini na loka-
ciji izvodenja. Cijena gradnje i koristenja gradevina u niskogradnji moZe biti vrlo velika, na primjer, jedan duzi
odsjek autoceste, mostovi, tuneli, akumulacije i slicno imaju znatan utjecaj na Siru zajednicu i prirodni okolis.
Svakako treba spomenuti i snazan gospodarski utjecaj radi novih mogucénosti komunikacija koje izgradnja
nove prometnice u pravilu donosi sa sobom.

Navedeni problemi i neucinkovitost graditeljstva u cjelini mogu biti joS ocitiji u slu¢aju niskogradnje. Niskograd-
nja u odnosu na visokogradnju ima dodatne ¢imbenike koji povecavaju moguénost pojave problema poput
povecanja konacne cijene u odnosu na planiranu, produljenja vremena potrebnog za gradenje u odnosu na
ugovorom definirani rok ili smanjenja funkcionalnosti u odnosu na inicijalne postavke. Naime, u niskogradniji
je utjecaj prirodnih ¢imbenika znatno veci nego u visokogradniji. Treba se samo podsjetiti utjecaja nepovoljnih
vremenskih prilika, nepredvidenih situacija u prirodnim uvjetima, nepoznatih i nedovoljno dokumentiranih
sadrZaja na mjestu gradenja, sloZenih zakonskih uvjeta (vlasnic¢kih odnosa, zahtjeva prostorno-planske doku-
mentacije) i slicnog.

Tehnologija koja poput BIM pristupa predlaze koncepte i postupke za smanjivanje tih utjecaja svakako za-
vrjeduje veliku pozornost. Dobro je poznato to da su se poceci BIM pristupa ve¢inom vezali uz podrucje viso-
kogradnje (pojam “Building” u pokrati BIM) jer je graditeljske procese u visokogradnji nesto lakse formalizirati
i opisati BIM pristupom.

Situacija s implementacijom BIM pristupa u niskogradnji znatno se promijenila u posljednjih nekoliko godina.
Otprije je bilo jasno to da su na opcoj razini procesi u graditeljstvu vrlo sli¢ni u niskogradnji i visokogradniji.
Nedostajale su konkretne preporuke, standardi, odgovarajuci softveri, formati za razmjenu informacija i do-
bra iskustva u primjeni BIM pristupa u niskogradnji. Svijest o neophodnoj primjeni BIM pristupa u niskogradnji
dovoljno je sazrela i Sirom svijeta moZe se svjedociti koristima primjene BIM pristupa u niskogradniji.
Potrebno je spomenuti jos jednu razliku izmedu visokogradnje i niskogradnje. Naime, u visokogradnji znatan
je udio projekata koji se financiraju privatnim sredstvima, dok je u niskogradnji taj udio znatno maniji. Privat-
no financirani projekti u svojoj premisi imaju generiranje profita kroz smanjenje cijene, povecanje funkcio-
nalnosti, postivanje predvidenih rokova i racionalno upravljanje sagradenim gradevinama. Samim time je i
tolerancija na bilo koju pojavu koja utjece na probijanje planiranoga budzeta ili smanjenje funkcionalnosti
znatno niza. Kod projekata koji se financiraju javnim novcem, Sto je ¢eSc¢a situacija u niskogradniji, tolerancija
i prihvac¢anje probijanja budZeta zbog problema u gradenju su nesto veci. Ta je pojava jednako prisutna i u
razvijenijim drZzavama koje imaju vedu razinu svijesti o potrebnoj kontroli troskova i rokova te o kona¢noj funk-
cionalnosti izgradene gradevine.

Zaklju¢no se moZze redi to da primjena BIM pristupa u niskogradnji ima velik potencijal, odnosno da su pobolj-
Sanjem ucinkovitosti procesa i pravilnim razumijevanjem principa BIM pristupa moguce velike koristi za sve
sudionike u projektima. U nekim podrucjima potrebno je pokazati vise inovativnosti i otvorenosti, istrazZivati
nove mogucénosti, primjenjivati dobra iskustva i napredne tehnologije. Treba se kriticki odnositi prema po-
stoje¢im tijekovima rada i procesima te traziti poboljSanja gdje god je to mogude. U habitusu gradevinskog
inZenjera svakako bi trebala postojati motivacija za kontinuirano poboljSavanje.

1.3 Pristup i ciljevi publikacije

Ova publikacija, “Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima“, oslanja se na 2017. izdanu publi-
kaciju Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva “Opce smjernice za BIM pristup u graditeljstvu” Prethodna
publikacija bila je prvi sustavni pokusaj priblizavanja BIM pristupa hrvatskim inzenjerima. O BIM pristupu
moze se pronaci mnostvo studija, materijala i preporuka na internetu. Prethodna publikacija je strukturira-
nim i dokumentiranim pristupom dala integralni tekst o najvaznijim aspektima BIM pristupa. Bila je opéenita
i vodila se primjerima uglavnom iz podrucja visokogradnje. Hrvatska komora gradevinskih inZenjera (HKGI)
prepoznala je vaznost BIM pristupa i njegov pozitivan utjecaj na graditeljstvo i odludila je nastaviti i podrzati
rad na daljnjoj popularizaciji BIM pristupa u Hrvatskoj.
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S obzirom na to da je primjena BIM pristupa u niskogradnji nedovoljno obradena, a ima velik potencijal za po-
zitivne pomake, odluceno je da ce sljedeca publikacija biti usmjerena na podrucje niskogradnje. Povjerenstvo
za izradu publikacije, koje je formirano pri HKGI-u i koje je dobilo zadadu kreirati novu publikaciju, sastojalo
se od stru¢njaka s radnim iskustvom u podrucju niskogradnje, sudionika iz obrazovnoga sustava te ¢lanova s
dokazanim iskustvom u implementaciji informaticke i komunikacijske tehnologije. Sastav povjerenstva, njihov
entuzijazam i stru¢nost jamstvo su da je publikacija izradena maksimalno kvalitetno i objektivno.

Ve¢ je skrenuta pozornost na Cinjenicu da primjena BIM pristupa u niskogradnji nije do kraja standardizirana
i definirana. Pri radu na ovoj publikaciji autori su se vodili nacelom da je opisane i preporucene postupke
moguce primijeniti s obzirom na trenutacno stanje tehnologije i postojec¢u funkcionalnost uobicajenih sof-
tverskih alata kako bi se BIM postupci uklopili u standardne procese projektiranja i gradenja u niskogradniji.
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2 BIM pristup
2.1 Specifi¢nosti infrastrukturnih projekata opcenito

Unatoc velikome utjecaju infrastrukturnih projekata na ukupno covjekovo djelovanje i okolis, taj segment grade-
vinarstva slabijom dinamikom prihvaca i integrira digitalna tehnoloska rjesenja zbog poteskoc¢a navedenih u pret-
hodnome poglavlju. Tipi¢ni infrastrukturni projekti linearni su i izvode se na velikim prostorima, sto je velik izazov
za tehnike planiranja i upravljanja. Udjeli standardnih elemenata su mali, a moze se reci to da je svaki projekt ceste/
pruge gotovo unikatan. To znaci rijetko ponavljanje sli¢nih izazova u potpuno istome obliku, Sto rezultira nedostat-
kom moguénosti replikacije kao vainog ¢imbenika pri postizanju vece ucinkovitosti. Vazni infrastrukturni projekti
obic¢no ukljucuju velik broj kooperanata i dobavljaca koje se relativno slabo potice za usvajanje novih metoda rada
tijekom kracih razdoblja kada rade na odredenome projektu. Svaki novi infrastrukturni projekt obi¢no ukljucuje
nove zajednice ponuditelja koje Cesto prvi put rade zajedno. Ta nestalnost u suradnji tvrtki i poslovnih udruga
oteZava uspostavljanje novih nacina rada poput BIM kompatibilnih procesa i stvaranje novih sposobnosti te viska
vrijednosti koje bi se prenosile s jednog projekta na drugi. U pravilu, limitirani proracuni za istrazivanje i razvoj do-
datno ogranicavaju tvrtke na ulaganja u tehnoloska unapredenja. Tako nedostaju istrazivanja o utvrdivanju stvarnih
koristi primjene virtualnih tehnika projektiranja i gradenja za velike projekte. Takoder, infrastrukturni se projekti
Cesto izvode u udaljenim, negostoljubivim okruZzjima koja nisu idealna za hardver i softver razvijen ponajprije za
kontrolirana, uredska okruzja podrzana brzom mreznom razmjenom dokumenata i informacija.

2.2 Najcescirazlozi izbjegavanja primjene BIM pristupa u infrastrukturnim projektima

Da bi se prevladalo zaostajanje u usvajanju primjene BIM-a u infrastrukturnim projektima, potrebno je iden-
tificirati kljucne izazove i najéesce razloge koji stoje na putu njegovoj znatnoj i ucestaloj primjeni. IstraZivanja
i rezultati provedenih anketa bave se tom problematikom u posljednjih desetak godina, pri ¢emu ispitanici iz
sektora najcesée isticu razloge navedene u nastavku.

Nedostatak potrainje

Nedostatak potraznje gotovo uvijek nalazi se pri vrhu liste rezultata istrazivanja, medutim s vremenom mu
utjecaj slabi jer obvezna primjena BIM pristupa polako postaje ugovorna obveza za vece projekte u sve vise
zemalja. Obi¢no se kao primjer navodi Velika Britanija koja je propisala obveznu upotrebu BIM-a razine 2 u
svim infrastrukturnim projektima financiranima javnim novcem jo$ 2016. Primjenu BIM pristupa u zemljama
Clanicama potice i Europska unija kroz aktivnosti posebno osnovanog tijela EU BIM Taskgroup. | u Republici
Hrvatskoj situacija se bitno mijenja uvodenjem obvezne primjene BIM pristupa u javhome poduzecu Hrvatske
ceste d.o.0., a slicna reakcija o€ekuje se i u ostalim javnim poduzecima.

TroSkovi povezani s implementacijom BIM-a

Troskovi povezani s implementacijom BlIM-a Cesto se navode kao vrlo istaknuta prepreka koja destimulira
mala i srednja poduzedéa (najcesée projektantske tvrtke) pri usvajanju BIM pristupa. Radi se o troskovima
osposobljavanja osoblja, nabave i odrzavanja softvera i hardvera te slicnome. Opéenito je dojam da BIM pri-
stup trosi viSe novca od tradicionalnog 2D projektiranja, medutim uprave tvrtki moraju razumjeti dugoro¢ne
prednosti BIM-a te uloZiti novac potreban za razvoj i istraZivanje unutar tvrtke. Dodatne troskove za primjenu
BIM-a tijekom planiranja i projektiranja trebali bi podnijeti i narucitelji jer dosadasnja iskustva dokazuju to da
apliciranje BIM pristupa omogucéava smanjenje investicijskih troskova tijekom gradnje u znatno veéem iznosu.

Nedostatak vremena

Vrijeme potrebno za usvajanje novih nacina rada takoder je ¢imbenik uspjeSne primjene BIM-a. Nedostatak
vremena ili opéenito kratko vrijeme raspoloZivo za planiranje i projektiranje Cesto rezultira time da projektanti
nastavljaju raditi na tradicionalan nacin. Nedostatak iskustva u primjeni BIM-a ponekad dovodi do straha od
neispunjavanja rokova i zato predstavlja vaznu prepreku uvodenju BIM-a. Razdoblje ucenja uvijek postoji, ali
¢im se stekne odredeno znanje i provedu prilagodbe novome nacinu rada koristenje BIM postupaka i procesa

ucinkovitije je i u konacnici dovodi do ustede vremena.
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Znanje i osposobljavanje

Nedostatak znanja i obuke takoder je prepreka u uspjesnoj primjeni BIM-a. PoZeljno je da projektanti imaju
izravan pristup osobama koje su vec stekle potrebno znanje i iskustvo u nekim segmentima BIM-a i 3D mode-
liranja. Na taj se nacin izbjegavaju vremenska ogranicenja te se ne gubi vrijeme u trazenju specifi¢nih radnih
postupaka koji su ve¢ poznati barem dijelu zaposlenika. Buduéi da ée s vremenom sve veci broj stru¢njaka
usvojiti nove nacine rada i potrebna znanja zahvaljujuéi dobrim praksama dostupnima preko webinara, semi-
nara, vodica i slicnog, i taj razlog slabije primjene bit ¢e s vremenom od sve slabijeg utjecaja.

Nedostatak jasno definiranih standarda

Nedostatak standarda prepoznat je kao posebno slozen razlog izbjegavanja primjene BIM pristupa jer je za
njegovo prevladavanje potreban razvoj novih standarda prilagodenih potrebama struke, vodica i primjera
dobre prakse. Posljednjih godina vidljiv je velik napredak u rjeSavanju toga problema, narocito u nordijskim
zemljama (Finska, Danska, Norveska, Svedska). Znatni napori ulazu se i u drugim zemljama poput Njemacke,
Francuske, Ce3ke ili Poljske. Odgovarajuce smjernice zahtijevaju odgovori na pitanja o razinama razvijenosti
potrebnima za glavne faze projekta i za pojedine struke, o odgovaraju¢im formatima razmjene podataka (pi-
tanja interoperabilnosti), oblicima isporuke i slicnome.

Ogranicenja softvera

Na trzistu postoji puno softverskih paketa koji otvoreno isticu podrsku za BIM u infrastrukturi (BIM ready).
Proizvodaci softvera svjesni su Cinjenice da jedan alat nije dovoljan za potpunu implementaciju BIM-a i nude
niz proizvoda koji bi zajedno trebali pokrivati cijeli postupak po jos pristupacnijim cijenama, ali u realnoj pri-
mjeni predlozeni tijekovi rada nisu lako primjenjivi. Mnogi postupci zahtijevaju poznavanje vise od jednoga
primarnog softvera, ¢ak i odredenu razinu znanja o programiranju ili uporabi dodatnih alata (npr. kreiranje
korisnic¢kih normalnih poprecnih presjeka u Autodesk Subassembly Composeru) kako bi se zavrsSio zadatak. Da
bi u cijelosti implementirali BIM zahtjeve, projektanti ponekad moraju usvojiti dodatna znanja koja zahtijeva-
ju vrijeme i novac. Takoder, prijenos podataka iz jedne aplikacije u drugu (ili iz jedne projektne faze u drugu)
Cesto je problem s obzirom na to da postoji mogucnost gubitka dijela podataka. Za daljnje poboljsanje ucin-
kovitosti i lakSe koristenje softvera tvrtke bi trebale dodatno poboljSati BIM alate i olak$ati njihovu uporabu,
$to posebno vrijedi za razine glavnih i izvedbenih projekata.

Unato¢ navedenim izazovima, koji su najveéim dijelom uzrok kasnjenja primjene BIM-a u odnosu na druge
sektore, osobito na visokogradnju, prednosti BIM pristupa s vr.emenom postaju sve ocitije, Sto se odrazava i
na znatan zamah u primjeni BIM pristupa i podrZanih procesa i u infrastrukturnim projektima. Usvajanje BIM
pristupa u odredenome smislu kao digitalna transformacija moZe znaciti razne stvari za razne dionike, a tre-
bala bi obuhvatiti i operativhe promjene i tehnologiju. Operativna poboljSanja osobito su vazna za izvodace
radova zbog naprednih tehnologija i nacina koji se primjenjuju za poboljSanje razvoja i procesa koji su vazni u
provedbi velikih projekata. Uspjeh transformacije uvelike ¢e ovisiti o tome koliko uspjesno tvrtka potice nove
nacine rada koje omogucavaju suvremene tehnologije. Dosadasnji rezultati istraZivanja pokazuju to da digi-
talna transformacija, ako se pravilno primijeni, moZe rezultirati poveé¢anjem produktivnosti od 14 do 15 posto
i smanjenjem troSkova za Cetiri do Sest posto. Takoder, istraZivanja i iskustva s trZista s dobro oblikovanim i
razvijenim BIM mandatima poput Velike Britanije pokazuju to da tvrtke koje su prve poduzele odlu¢ne korake
prema sustavnoj implementaciji ve¢ sada imaju znatne koristi. S druge strane, tvrtkama koje nisu uspjele uci-
niti viSe od eksperimentiranja s tehnoloskim rjeSenjima vrijeme je za brzu reakciju i ulaganje dodatnih napora.

2.3 BIM postupci

BIM postupak jedinstveni je zadatak, radnja ili procedura koja omogucava konkretnu korist od integracije
BIM-a u nekome projektu, i to tijekom pojedine faze (ili vise njih) u njegovu ciklusu. Uvodenju pojma “BIM
postupak” najvise je pridonijela publikacija BIM Project Execution Planning Guide (Computer Integrated Con-
struction Research Group. 2011., BIM Project Execution Planning Guide), u kojoj su autori dokumentirali pri-
blizno dvadeset i pet BIM postupaka, a izvorni pojam iz navedene publikacije (engl. BIM Use) ubrzo je postao
standardan u medunarodnome BIM rjecniku.
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Pri izradi ovih smjernica ocijenjeno je to da varijante doslovnoga prijevoda (npr. BIM koristenje) kao i termin
koristen u “Opc¢im smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu® (BIM koristi) ne upucuju dovoljno dobro na
sam smisao pojma te je naposljetku odabran termin “BIM postupak”.

BIM postupci bili su ¢esto odredeni prema fazi projekta (planiranje, projektiranje, izvodenje i koristenje).
lako je navedena publikacija napravila iskorak u standardiziranju popisa pojmova i postupaka, s vremenom se
predloZena organizacija pokazala neodgovaraju¢om, jer je praksa pokazala to da se BIM postupci obic¢no ne
nalaze unutar samo jedne faze projekta. Zapravo, vecina ih se moZe primjenjivati u viSe faza. Takva struktura
nije prilagodljiva ni promjenama poput dodavanja novih postupaka koji se razvijaju tijekom vremena. Pored
navedene publikacije postoje drugi vodici i dokumenti koji nude popise BIM postupaka, a koji se razlikuju.
Slicno kao i za druge pojmove iz BIM terminologije, veéina vodi¢a bavi se postupcima vezanima uz visokograd-
nju ili su dani vrlo opceniti, genericki opisi i obrazlozenja. Zato je cilj strukture predstavljene u ovome doku-
mentu pruziti popis i dokumentaciju BIM postupaka prilagodenu inZenjerskoj struci u podrucju infrastruktur-
nih projekata. Najveci broj postupaka vezan je uz fazu projektiranja, Sto je i opravdano s obzirom na trenutacni
stupanj BIM zrelosti u nasoj zemlji. Ipak, saZeto su opisani i pojedini postupci za fazu izvodenja radova i odr-
Zavanja nekoga infrastrukturnog projekta.

2.3.1 BIM postupci tijekom projektiranja
2.3.1.1 Kreiranje 3D okolisa (postojecega stanja)

Tipicni radni postupak pri izradi projektantskih podloga za unos postojecega stanja u CAD aplikacijama obi¢no
podrazumijeva kreiranje 3D mreZe trokuta (3D TIN) na temelju podataka dobivenih geodetskim snimkom.
Geodetski podaci najceSce dolaze u obliku snimljenih 3D tocaka i lomnih linija. Ulazne podatke obi¢no Cini
spomenuta mreza trokuta, 2D situacijski prikaz postojeé¢ega stanja, 2D prikaz digitalnoga katastarskog plana
te ortofoto karte (ili topografske karte za pregledne prikaze). U CAD baziranim sustavima obicaj je predmetne
podatke sagledavati samo kao situacijske prikaze i 2D presjeke/profile, bez stvarnog uvida u 3D sadrzaj (npr.
projekcija ortofoto na model terena), jer CAD okruzje posjeduje ogranicenja u pogledu manipulacija ve¢com
koli¢inom 3D podataka (slika 1.).
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Slika 1. Standardni 2D prikaz postojecega terena u CAD aplikacijama
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Medutim, noviji, BIM kompatibilni alati, uglavnom namijenjeni za izradu idejnih rjeSenja i idejnih projekata za
infrastrukturne gradevine, sposobni su podrzati znatno vece koli¢ine podataka te posljedi¢no dati projektantu
puno bolji uvid u postojece stanje (slika 2.).

Slika 2. Primjer postojecega okolisa u BIM softveru

Dodatne mogucnosti koje su ve¢ danas na raspolaganju ukratko su opisane u nastavku.

Podaci dobiveni tehnologijom Reality Capture

Primjena suvremenih tehnologija omogucava prikupljanje znatno vece kolicine informacija uz poboljsanje
ucinkovitosti i smanjenje troskova. Metoda ima vise, a najées¢e se primjenjuju bespilotna zracna fotogra-
metrijska izmjera (engl. Unmanned Aerial Vehicles — UAV), staticki i pokretni sustavi LiDAR i sli¢ni. Podaci sa
snimanja (oblaci toc¢aka; engl. Point Clouds) u pravilu se ne mogu izravno koristiti kao ulazni podaci softvera za
projektiranje pa ih je potrebno obraditi u specijaliziranim alatima.

Proces kojim se dobiva stvarna povrsina terena (tj. uklanjanje viska informacija kao Sto su vegetacija, objekti
poput automobila ili stupova) primjenjuje metode gotovo istovjetne tradicionalnoj fotogrametriji, ali razlicite
po tome Sto softver ima znatno vecu koli¢inu podataka koje treba obraditi (slika 3.). Softver automatizira obra-
du i odabir podataka implementirajuci i strojno ucenje (engl. Machine Learning — ML) i umjetnu inteligenciju
(engl. Artificial Intelligence — Al) u svoje baze kako bi se olaksali ispravan odabir i obrada poznatih podataka.
Automatizirani procesi primarno su triangulacija i klasifikacija podataka.

Radi visoke gustocée snimljenih podataka krajnji je rezultat znatno tocniji model terena, a ujedno se dobiva i
zracni ortofoto snimak visoke rezolucije. Praksa je pokazala to da se najbolji rezultati dobivaju kombinacijom
tradicionalnoga pristupa (osjetljivi podaci poput postojecih cesta i pruga), koristenjem poligonskoga vlaka i
totalne stanice zajedno s podacima dobivenima nekom od metoda Reality Capture.
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Slika 3. Primjer klasifikacije podataka prilikom obrade Point Clouda

Integracija GIS slojeva s 3D podacima

BIM alati omogucuju objedinjavanje GIS podataka s 3D modelom promatranoga podrucja, ¢ineci podatke iz
GIS sustava dostupnima projektantima veé za vrijeme koncipiranja projekta. Navedeno predstavlja Siri trend
kontinuirane konvergencije tradicionalno razli¢itih sustava, CAD-a i GIS-a. Takav put prema aplikacijama koje
vode k jedinstvenome projektnom modelu potice transparentnost i suradnju radnih postupaka.

3D projektiranje, prikazi i upravljanje geoprostornim podacima zahtijevaju znatnu racunalnu snagu pa je za
osiguranje funkcionalnosti potrebno napredno upravljanje memorijskim resursima, $to je za razliku od ranije
programiranih CAD aplikacija kod nove generacije BIM kompatibilnih alata sustavno rijeSeno na odgovarajuci
nacin. Mogucénosti ukljucuju ucitavanje GIS slojeva izravno iz baza podataka, a postoji podrska za najéesée GIS
formate, ukljucujudi Oracle, SQL i ESRI. Nakon ucitavanja podataka postoje alati za odabir nacina prikaza i za
prezentaciju dostupnih podataka. S obzirom na to da se podaci prikazuju u 3D okruzju, korisnik bira neku od
dostupnih opcija za odgovarajuéi smjestaj:

* projiciranje na ravninu terena ili na udaljenost od terena za stalnu vrijednost (npr. na -1.0 m)

* dodjeljuje visine iz GIS atributa

* dodjeljuje visine izravno iz vektorske geometrije (npr. iz 3D polyline).

Ucitani podaci iz GIS sustava (instalacije, hidrologija, podrucja pod razli¢itim reZimom zastite i slicno) mogu
znatno upotpuniti uvid u postojece stanje. U Hrvatskoj praksa koriStenja GIS podataka tijekom projektira-
nja jos nije uvrijeZzena, medu ostalim, radi upitne dostupnosti i kvalitete raspoloZivih podataka (GIS slojeva).
Buduci da je ta tehnologija ocito spremna vec¢ danas, vazan korak prema ¢es¢oj primjeni toga korisnog BIM
postupka u Hrvatskoj predstavljalo bi to da razliciti dionici poput vlasnika ili distributera instalacija, jedinica
lokalne uprave ili javnih poduzeda pripreme podatke u odgovaraju¢im formatima.

Dodatni 3D sadrZaji

Da bi projektirano okruZje bilo sto realnije, postoje funkcije za formiranje vegetacije, objekata, vodenih povrsina,
postojecih cesta, pruga, mostova i slicnog. Pritom su vrlo korisne funkcije parametarskoga stvaranja 3D grade-
vine (npr. 3D kuca) na temelju 2D podataka (obi¢no 2D pline) uvezenih iz CAD-a. Osim za bolji uvid u podrucje
zahvata te funkcije korisne su i za izradu vizualizacija ili, na primjer, analize preglednosti koja uzima u obzir i po-
stojecu i novoprojektiranu vegetaciju, ¢ime se znatno povecava vjerodostojnost dobivenoga rezultata.
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2.3.1.2 Analize postojecega stanja

Po dovrsetku kreiranja postojeéega stanja dostupne su razne analize bazirane na topografskim znacajkama te-
rena (prikaz visina ili nagiba terena; slika 4.) ili na dodatnim tabli¢nim podacima uvezenima iz GIS sustava koji
se efektno mogu vizualizirati preko tematskih mapa. Na primjer, moguce je prikazati podatke o vrsti vlasnistva
katastarskih Cestica preko kojih prolazi planirana trasa.

Slika 4. Visinska analiza postojecega terena

Navedene analize koriste se za procjenu prednosti i nedostataka te za visekriterijske analize na promatranome
podrucju kako bi se utvrdila lokacija optimalna za bududi projekt. Uvjeti na buduéemu gradiliStu mogu utjecati
na troskove gradenja, a investitorima je vazno razumjeti potencijalne posljedice prije nego Sto se preuzmu
znatne financijske obveze u fazi gradenja.

2.3.1.3 lIzrada i analiza varijantnih rjesenja

BIM alati u velikoj mjeri koriste interaktivne elemente s odredenom dozom “inZenjerske inteligencije” te se do
izrade 3D konceptualnih modela dolazi znatno brze uz znatno manje “crtanja” (CAD drafting). To omogucava
povecéanu ucinkovitost rada i usmjerenost na najvaznije karakteristike i performanse projekta. S obzirom na
prirodu velikih infrastrukturnih projekata (duljina i do nekoliko desetaka kilometara), uvijek postoje brojne di-
leme oko primjene pojedinoga rjesenja, na primjer, treba li projektirati vijadukt ili visoki nasip, oko toga treba
li predloZiti dijamantno cvoriste ili ¢voriste tipa “truba“ ili oko broja i rasporeda ¢vorista na promatranoj trasi
brze ceste / autoceste. Uobicajena su i varijantna rjeSenja kod ¢etverotraénih prometnica, koje se u prvoj fazi
izvode kao dvotracne (slika 5.).
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Slika 5. Varijante izvedbe dvotracne (gornja slika) ili cetverotracne (donja slika) gradske prometnice

Izradom konceptualnoga modela, na primjer, nekog ¢vorista dobit ée se znatno bolji uvid u njegov utjecaj na
razlicite komponente postojecega stanja jer je postojece stanje prikazano vrlo detaljno uz primjenu elemena-
ta navedenih u tocki “Kreiranje 3D okolisa“.

Upravo navedeni inteligentni, parametarski, kontrolirani elementi dodaju novu vrijednost suvremenim BIM
alatima. U skladu s time automatizirani su dodavanje traka za ubrzanje/usporenje, kreiranje kruznih raskrizja,
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razna uklapanja prometnih povrsina, interakcija izmedu usjeka/nasipa dviju paralelnih prometnica u realno-
me vremenu, dodavanje objekata poput mostova i tunela i slicno

Ocekivano, priloZene biblioteke “inteligentnih objekata” nisu dovoljne bas za sve slucajeve na koje se moze
naici u praksi. To moze biti slucaj prilikom potrebe za primjenom nekih od kombiniranih tipova ¢vorista (npr.
modificirano dijamantno raskrizje s kruznim tokom ili dog bone) ili objekata (npr. luéni i viseéi mostovi, spe-
cificni oblici stupista), no rjeSenja postoje i u takvim slucajevima, samo ih treba pronadi na kreativan nacin.
Pojedine dobre prakse i radne postupke obi¢no predlazu proizvodaci softvera ili BIM strucnjaci te ih se moze
nadi pretrazivanjem na internetu.

Optimizacija projektnih rjesenja koristenjem KBS sustava (engl. Knowledge Based Systems)

U arhitektonskoj industriji dizajn nastao koristenjem nekog od dostupnih KBS sustava, koji se temelje na cloud

servisima, nije novost. Prema istraZivanjima provedenima jos 2004., integracija cloud servisa i BIM-a smatra

se drugom generacijom razvoja, Sto ¢e s vremenom izazvati znatan val promjena u gradevinskoj industriji. U

segmentu projektiranja prometnica raspoloZivost KBS sustava predstavlja novost. U ovome trenutku sustavi

vec postoje na trZistu i spremni su za koristenje. Jedan od primjera jest alat za optimizaciju koridora (trase)

koji se nalazi unutar aplikacije Infraworks. Proizvodac (Autodesk) taj alat opisuje kao “automatiziranu metodu

za projektante infrastrukture koji Zele iznaci optimalnu trasu“.

Osnovni ulazni podaci ukljucuju:

= model terena (reljefa)

= odabir pocetne i krajnje tocke trase (moguce je unijeti i dodatne tocke, odnosno formirati grubu skicu Ze-
liene trase)

= odabir osnovnih tehnickih elemenata osi — definira se racunska brzina, Sto naravno utjeCe na primjenu
pojedinih elemenata osi. Takoder se unosi najveci dopusteni uzduzni nagib. Treba istaknuti to da alat zasad
podrzava samo standarde AASHTO pa je neophodna provjera i, po potrebi, korekcija pojedinih elemenata.

= odabir osnovnih elemenata normalnoga poprecnog presjeka — biraju se osnovni poprecni presjek te dodat-
ni presjeci za slucajeve kada je trasa na objektu ili u tunelu; postavljaju se parametri poput nagiba pokosa
usjeka i nasipa

= unos jedini¢nih cijena za osnovne stavke, na primjer, za zemljane radove, kolni¢ke konstrukcije, elemente
objekata i otkup zemljista.

Svi navedeni podaci uobicajeni su i za standardni pristup projektiranju, medutim postoji i drugi vid ulaznih
podataka koji umjetnoj inteligenciji pomaZze u procesu “odlucivanja“ a to su:
= zone izbjegavanja

— Zone izbjegavanja jesu podrucja koje ¢e metoda ponajprije pokusati izbjeci, medutim povremeno ¢e se
pojaviti i slucajevi kada zonu izbjegavanja nije moguce izbjeci u cijelosti. U tim slu¢ajevima metoda po-
kusava pronaci geometriju osi koja “ulazi” u zonu izbjegavanja na najkracoj mogucéoj duljini. Poligoni koji
definiraju zone izbjegavanja mogu se uvesti iz CAD-a (npr. zatvorene polilinije) ili se mogu ucrtati izravno
u Infraworksu postojec¢im alatima.

= karte prikladnosti (slika 6.)

— SaZeto, taj algoritam uzima u obzir razli¢ite elemente postojecega stanja te bududu trasu pokusava po-
staviti u najprikladnije podrucje u odnosu na njih. To znaci da se moZze kreirati viSe karata prikladnosti, na
primjer, za postojecée zgrade, mocvarna podrucja ili slabo nosiva tla.

— Karte prikladnosti koriste prikaz uz pomo¢ hipsometrijskih stilova gradijenta boja na temelju ponderira-
nja troskova koje odreduje korisnik. Ponderi se jednostavno podesavaju dinamicki klizacem u dijalosko-
me oknu.

Korisnici trebaju razumjeti kako pojedina¢na ponderiranja utjeu na rezultate procesa optimizacije te da ku-
mulativni ponderi sloja, logi¢no, imaju jos veci utjecaj. Ako postojeci uvjeti uklju€uju, na primjer, zgrade u ne-
posrednoj blizini nepovoljnih terenskih uvjeta (klizista, mocvarno podrucje, strogi rezim vodozastite i slicno),
kumulativni ponder za to podrucje pojacava se, sto utjece na konacno rjesSenje za optimizaciju.
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Slika 6. Primjer karte prikladnosti (engl. Suitability Maps)

Nakon Sto unese podatke, korisnik “posao” optimizacije predaje usluzi koja se izvodi na razini Autodesk obla-
ka. Sustav zatim iterativno uskladuje parametre kojima pokusava smanjiti troskove ili kombinira pojedine tros-
kove, postujuci definirana ogranienja i uvjete. Rezultati optimizacije vradaju se preko izvjesca i trase (modela)
ceste za unos u program. Pritom se zapravo stvara novo varijantno rjesenje (engl. proposal) koje se odmah
moZe komparirati s ostalim varijantama izradenima drugacijom metodologijom.

Zasad ne postoje obuhvatnija istrazivanja i validacija stvarnih rezultata u projektantskoj praksi opéenito, pa ni
u RH. Zato se dobiveni rezultati trenutacno ne mogu usvojiti bez kontrole i ozbiljnije stru¢ne analize. U nared-
nomu razdoblju bilo bi poZeljno istraziti primjenu tih alata kao dopune ili ih testirati na stvarnim projektima te
razviti standardizirane procese za pripremu odgovarajuéih ulaznih podataka, osobito kada je rije¢ o definira-
nju parametara karata prikladnosti.

Osim opisanog alata za pronalazenje optimalne trase postoji slican alat Profile Optimization koji sluzi za pro-
racun nivelete. MozZe se primijeniti na trasu upravo dobivenu optimizacijom iz sustava ili na bilo koju drugu
trasu projektiranu standardnim nacinom.

Osnovnim ulaznim parametrima odreduju se najmanji (uvjeti odvodnje) i najveéi dopusteni uzduzni nagib.
Zanimljiva funkcija jest odredivanje minimalnoga razmaka izmedu lomova nivelete (tjemena) kao i njihove
frekvencije. Na taj se nacin moZe utjecati na algoritam tako da primijeni glatke profile s malo lomova nivelete
(prikladno za nove trase), odnosno da vise prati postojece stanje i Ces¢e primjenjuje lomove, Sto moZze biti ko-
risno za projekte rekonstrukcije postojecih cesta. Odreduju se i stacionaZe na kojima se niveletu Zeli uklopiti u
postojece stanje (“prisilne tocke”). Potom slijedi postavljanje pravila za primjenu mostova i tunela. Bududi da
topologija vodenih povrsina vec treba biti unesena u sustav (ponovno kroz elemente uspostavljanja realnoga
3D okolisa), alat ih detektira i na mjestima prelaska preko vodotoka samostalno postavlja mostove. Primjena
vijadukata na dionicama s viskom nasipom odnosno tunela na dionicama u usjeku takoder ovisi o zadanim
parametrima (najveée dopustene visine nasipa odnosno usjeka). Dodatno, alat omogucduje interaktivno odre-
divanje mjesta (dodavanje ili brisanje) pozajmista i deponija za odlaganje viska materijala. Naposljetku se
definiraju cijene osnovnih radova (zemljani radovi, objekti).

Nakon Sto se posao preda usluzi u oblaku, korisnika se e-postom obavjeStava o tome da su datoteke spremne
za preuzimanje. Jedna od datoteka jest model ceste s optimiziranom niveletom. Program ispravno pretpo-
stavlja da korisnik Zeli zadrzZati i izvornu niveletu radi usporedbe pa stvara novu varijantu. Ostali privici uklju-
¢uju procjenu troskova i izvjesée o koli¢inama zemljanih radova.
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2.3.1.4 lzrada vizualizacija

Jedna od vedih promjena u procesu projektiranja koju omogucava BIM pristup jest moguénost kreiranja vizu-
alizacija izravno iz projektnoga modela. U tradicionalnome pristupu vizualizacije su na temelju dostavljenih
2D/3D podataka iz projekta najcesée izradivale specijalizirane tvrtke, $to je stvaralo dodatne troskove hono-
riranja i produljivalo vrijeme potrebno za izradu. Drugi problem bio je taj Sto vizualizacije nisu bile dinamicne
i povezane s projektnim modelom, Sto je Cesto rezultiralo time da izradena vizualizacija nije u cijelosti odgo-
varala projektu jer je u meduvremenu doslo do promjene (korekcije) pojedinih rjeSenja. Svrha vizualizacije
najcesce je bila izrada prezentacijskih materijala, bez moguénosti utjecaja na pojedina projektantska rjesenja.
Rad zasnovan na BIM pristupu uklanja sve navedene nedostatke jer se vizualizacija temelji na aktualnome
projektnom modelu. Osim $to ima prezentacijsku svrhu vizualizacija postaje alat koristan za donoSenje odluka
o odabiru koncepta projektnoga rjeSenja u ranim fazama projekta (idejna rjesenja i idejni projekti) kao i o
primjeni nekog tehnickog rjesenja ili detalja tijekom izrade glavnih projekata.

Opcenito, vizualizacija kao 3D projektni model ugraden u realno okruzZje pomaze sudionicima u projektu u
tome da bolje spoznaju koncept projekta kao i njegove detalje. Infrastrukturni projekti opéenito utjecu na
mnoge dionike i Siru javnost pa postoji veliko zanimanje za to kako ée predlozeni projekt utjecati na njihov
svakodnevni zivot. Uloga BIM modela predstavljena vizualizacijom korisna je i s glediSta postizanja vece si-
gurnosti za korisnike ceste. Promatrajuci bududi projekt iz svakoga kuta, posebno iz perspektive vozaca, pro-
jektant moze lakse i uCinkovitije prepoznati moguce problemati¢ne tocke ili neka manje uspjesna rjesenja.
To, na primjer, moZe biti nedostatna preglednost na trasi/raskriZju, iako su primijenjeni tehnicki elementi
pojedinacno iznad minimalnih vrijednosti, a uzroci mogu biti vegetacija, objekti uz trasu, oprema ceste, zid za
zastitu od buke i slicno. Na temelju tih nalaza mogu biti provedena potrebna poboljSanja. Najnovija rjesenja
i tehnologija virtualne stvarnosti ukljucuju i simulacije voZnje novom trasom u posebno dizajniranim sucelji-
ma. Vazno je istaknuti jednostavnost obavljanja toga zadatka uz pomo¢ modernih BIM alata, gdje se model,
odnosno projektno rjesenje i postojeci okolis, kreira paralelno tijekom procesa projektiranja. Preostaje samo
kreirati Zeljeni nacin prezentacije (stati¢ne slike, voZnja po trasi, panoramski pregled i drugo), za sto postoje
ugradeni alati koji nisu previse sloZeni te su pogodni za rad i inZenjerima koji se ¢esto prvi put susre€u s takvim
tipom zadatka (slika 7.).

o
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Slika 7. Primjer vizualizacije nove trase brze ceste
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Postoji i moguénost izvoza gotovih modela (najéesée u fbx formatu) u specijalizirane programe za kreiranje
prezentacijskih materijala vece razine, koji omogucuju fotorealisti¢cnost zahvaljujuci bogatijim teksturama,
raznim elementima krajolika, posebnim efektima i slicnome. | u tom se sluc¢aju u novije vrijeme pojavljuju
snazni, a razmjerno jednostavni alati (npr. Lumion i Twinmotion) kojima je moguce postiéi profesionalni izgled
kreiranih vizualizacija (slika 8.).

Slika 8. Primjer vizualizacije modela doradenog u Twinmotionu

2.3.1.5 Generiranje ploha i njihova analiza

Znacajka cestovnih i Zeljeznickih projekata jest izvodenje po slojevima: od temeljnoga tla i nasipa preko po-
steljice prema nevezanim i vezanim nosivim slojevima do zavrinih (na cestama habajucih) slojeva. U pravilu je
izvedba kolnicke konstrukcije najskuplji dio ceste (izuzev mostova ili tunela), a to¢nost njezine izvedbe najvise
utjece na korisnike preko ravnosti i osiguranja potrebnih poprecnih nagiba u zavojima uz zahtjeve za osigura-
nje povrsinske odvodnje. Zato je najvaznija tehnologija vezana uz projektiranje i izvedbu svih slojeva kolnicke
konstrukcije. Svaki navedeni sloj realno predstavlja plohu u prostoru te su operacije s plohama (engl. surfaces)
vazan element primjene BIM-a u niskogradniji.

Tradicionalni pristup definiranju svakoga sloja kolnicke konstrukcije obuhvaéao je njihovo ucrtavanje u poprec-
ne presjeke i ve¢inom ru¢no oznacavanje kota u situacijskim prikazima. Osim znatnog utroska vremena takav
proces Cesto generira i pogreske zbog pogresnog prepisivanja vrijednosti ili njihova pogresnog tumacenja.
Posljedica same prirode diskretizacije jednog, u biti, kontinuiranog tijela na poprecne presjeke (medusobno
udaljene najcesce 20 m) jest prevelika generalizacija i manjak podataka potrebnih za izvodenje. To je osobito
izraZzeno na osjetljivim mjestima poput privoza nekome ¢voristu, raskrizja ili kruznoga toka ili na velikim pro-
metnim povrsinama poput prilaza naplatnim postajama, parkiralistima, PUO-ima i slicnome.

Buduci da BIM pristup podrazumijeva izradu modela koji mora biti kontinuiran, sve promjene koje se nalaze
izmedu poprecnih presjeka postaju njegov integralni dio. Na taj nacin svi potrebni podaci postaju dostupni
izvodacu radova. U praksi to obi¢no znaci definiranje dodatnih osi s pripadaju¢im niveletama koje predstav-
liaju rubove kolnika, prometne otoke i opéenito sve lomove ploha.

Po zavrsetku rada na modelu iz njega se dobivaju ravnine/plohe koje je moguée analizirati na temelju nive-
lacijskih planova te po potrebi korigirati pojedine nivelete u cilju optimizacije rjeSenja. Velika je vrijednost i
neposredan izvoz gotovih ploha pojedinih slojeva kolnicke konstrukcije u datoteke koje mogu uditati suvre-
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meni gradevinski strojevi navodeni GPS tehnologijom. Obi¢no se datoteke izvoze u formatu LandXML. Na taj
se nacin ubrzava proces, izbjegava se mogucnost krive interpretacije ili pogreske u prijenosu podataka, no u
Hrvatskoj ta praksa josS nije uobicajena, iako sva potrebna tehnologija postoji.

Mogucnosti izvodenja raznih operacija s plohama osobito su korisne u projektima rekonstrukcija postojecih
cesta. Pri odabiru tehnicko-tehnoloskoga rjesenja obnove kolnika neke ceste uvijek su prisutne vrlo uske gra-
nice (obi¢no duge samo nekoliko centimetara) u kojima se nova niveleta mora kretati radi tehnoloskih uvjeta
izvedbe asfaltnih slojeva. Ostali parametri obuhvacdaju korekcije poprecnih nagiba uz odgovaraju¢e rampe
vitoperenja, osiguranje odvodnje, razlicite rubne uvjete i potrebna uklapanja i slicno, sto pronalaZzenje op-
timalne nivelete Cini vrlo zahtjevnim i Cesto dugotrajnim iterativnim procesom. Zato su vrlo korisne analize
koje je moguce provesti na temelju interakcije odgovarajuce izradenoga 3D modela postojece ceste s projek-
tnim modelom gdje su definirani odabrani slojevi za obnovljenu kolni¢ku konstrukciju (nadogradnja, neka od
tehnologije reciklaze i slicno). Umjesto zamornoga gledanja u mnostvo poprecnih presjeka moguce je izraditi
situacijske prikaze s analizom izopahijeta. Izopahijete su linije koje povezuju mjesta jednake udaljenosti izme-
du dviju ploha, a najéesée se primjenjuju analize izmedu zavrsnih ploha postojec¢ega i obnovljenoga kolnika ili
izmedu povrsine postojec¢ega kolnika te donje plohe projektiranih asfaltnih slojeva (slika 9.). Opisani postupci
omogucuju rani uvid u prednosti i nedostatke primjene neke tehnologije i u skladu s time brzu izradu alterna-
tivnih rjeSenja s procjenama kolicina, $to su sve poznate prednosti BIM pristupa u projektiranju.
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Slika 9. Primjer analize izopahijeta na rekonstrukciji raskrizja

2.3.1.6 Analize projektnih rjeSenja

Pregledi i analize projektnih rjeSenja takoder se smatraju postupkom u kojemu se BIM model primjenjuje za
procjenu performansi nekog projekta u odnosu na skup traZzenih kriterija. Pojedine analize moguce je pro-
vesti izravno unutar alata za projektiranje, a projektni model, odnosno njegovu “virtualnu maketu®, moguce
je izvesti iz izvornoga programa te unijeti u specijalizirane programe za izradu raznih inZenjerskih prora¢una
i analiza. Danas postoji mnostvo dostupnih analiza koje se primjenjuju u inZenjerskoj praksi, osobito kod slo-
Zenih infrastrukturnih gradevina gdje gotovo svaka od ukljucenih struka (geodeti, inZenjeri gradevinarstva,
elektrotehnike, strojarstva) provodi vlastite postupke. Samo u gradevinskoj struci postoje brojne analize/pro-
racuni koje koriste projektanti prometnica (prometne analize, preglednost, utjecaj buke), odvodnje (slivna
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podrucja, simulacije funkcioniranja odvodnih sustava), objekata (razne konstrukcijske analize) i drugog.

BIM pristup, u principu, pretpostavlja razmjenu podataka izmedu viSe programa na bazi 3D modela uz S$to
manji gubitak informacija pri uvozu/izvozu, ali u praksi se ¢esto pojavljuju problemi nedostatka interoperabil-
nosti. To je globalno dobro poznati problem i proizvodaci softvera kontinuirano nude razne opcije ili predlazu
nove radne postupke (workflows).

Jedna od Cestih radniji jest analiza preglednosti na nekoj trasi. Projektant se mora uvjeriti u to da ima propisa-
ne vrijednosti za zaustavnu i pretjecajnu preglednost kao i za preglednost na prilazima raskrizjima. Tradicio-
nalni nacin provjere najcesce se svodi na zasebne kontrole elemenata horizontalne i vertikalne preglednosti.
S druge strane upotreba priloZenih alata, na primjer, u Infraworksu tipi¢an je primjer BIM podrzanog postupka
jer se provodi izravno na projektnome 3D modelu, a uzima u obzir brojne elemente okolisa i prisustvo raznih
objekata uz trasu. To je i bitna razlika u odnosu na sli¢ne alate koje imaju i pojedini programi za projektiranje,
a koji se izvode u CAD okruZju. Na primjer, vegetacija, koja ¢esto ima velik utjecaj na preglednost, se u CAD
alatima vrlo teSsko moze modelirati/simulirati jer to prekomjerno usporava rad sustava, a sli¢na je i situacija
s utjecajem prometne opreme, na primjer, zastitnih ograda koje takoder utjeCu na smanjenje preglednosti
(slika 10.).

Slika 10. Primjer analize zaustavne preglednosti i utjecaja zastitne odbojne ograde

Za drugi se primjer moZe uzeti provedba prometnih analiza. Prometne analize u ranim fazama projekta oso-
bito su vazne jer izravno determiniraju izbor koncepcijskoga rjeSenja. BIM alati u trenutacnim inacicama (/n-
fraworks 2021 te OpenRoads Concept Station) pritom nude nesto drugaciji pristup. Tako su u Infraworks vec
ugradeni alati koji provode prometne simulacije izravno na projektiranome modelu (Traffic Simulation i sloZe-
niji Mobility Simulation). Proracun se, slicno kao i u sluc¢aju optimizacije trase i nivelete, izvodi u oblaku (engl.
Cloud). Mobility Simulation vrlo je funkcionalan alat za izradu prometnih simulacija, medutim za sada nije
dozivio znatniju primjenu i validaciju rezultata u RH. S druge strane, ConceptStation ima omogucenu ucinko-
vitu razmjenu podataka s i u RH dobro poznatim programom za prometne analize PTV Vissimom. Projektirana
geometrija cesta/raskrizja unosi se izravno u Vissim, gdje se izvodi prometni proracun, a dobivena simulacija
prometa vraca se u ConceptStation, gdje se dodaje modelu radi izrade prezentacije/vizualizacije (slika 11.).
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Slika 11. Prometna analiza u PTV Vissimu i vracanje rezultata u OpenRoads ConceptStation
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2.3.1.7 Provjera uskladenosti sa standardima

Provjera uskladenosti (engl. Code Validation) postupak je pri kojemu se uz pomo¢ BIM alata provjeravaju ra-
zli¢iti parametri modela prema odredbama projektnih pravilnika i standarda. Provjere uskladenosti naj¢esce
ukljuéuju analizu koristenih projektnih parametara kao Sto su kontrola horizontalnih i vertikalnih elementa
trase u odnosu na odabranu projektnu brzinu, vitoperenje kolnika, provjere ucinkovite odvodnje kolnika ana-
lizom nivelacijskih planova, ve¢ spomenute vrijednosti zaustavne i preticajne preglednosti, provjere slobod-
nog profila, duljine traka za ubrzanje i usporenje ili analize provoznosti mjerodavnih vozila kroz raskrizja.
Treba redi to da je lista odabira postojecih standarda prema kojima softver izvodi provjere zasad relativho
kratka pa manja trzista poput RH nisu obuhvaéena, $to znaci da se ve¢inom ne mogu odabrati postavke isto-
vjetne hrvatskim pravilnicima. Takoder, jo$ nije sluzbeno podrzan korisni¢ki unos parametara, iako postoje
datoteke s podacima koje je u osnovi mogude uredivati/korigirati. S obzirom na rast moguénosti BIM alata,
realno je ocekivati barem moguénost samostalnog unosa odredbi pojedinoga standarda kao i proSirenje liste
postupaka koji ¢e podlijegati provjerama.

2.3.1.8 Iskazi kolicina i procjene troskova

Dobivanje iskaza materijala postupak je za odredivanje koli¢ine materijala koriStenih u odredenome grade-
vinskom projektu. Pravilna primjena BIM-a moZe omoguditi automatsko izdvajanje koli¢ina iz BIM modela te
posljedi¢no procjenu troskova projekta. BIM pristupom alati za idejni projekt koriste izravne veze s projektnim
modelom, Sto omogucuje automatizirano iskazivanje kolicina. To je jedna od vaZnih prednosti BIM pristupa,
jer vec u ranim fazama projektiranja investitor moZe imati relevantne informacije o cijenama odabranih rje-
Senja te na vrijeme utjecati na neophodne promjene u projektu kako bi se, na primjer, izbjeglo prekoracenje
proracuna.

S prelaskom projekta u fazu glavnoga projekta projektno rjeSenje postaje znatno detaljnije pa se znatno po-
vecava broj stavki i sloZzenost prostornih podataka u BIM modelu. Dobro razradeni BIM alati iz podrucja arhi-
tekture (a uz pomoc¢ brojnih standardiziranih elemenata) jako se dobro snalaze i u fazi izrade troskovnika za
glavne projekte, ¢ineci ga prakticno potpuno automatiziranim.

S druge strane, infrastrukturni projekti imaju velik udio tijela nepravilnoga oblika (npr. svi elementi u interak-
ciji s terenom) koji predstavljaju odredeni izazov za to¢nu izradu 3D modela. Jos uvijek postoji i snazan utjecaj
tradicionalne obrade i izgleda projekta (2D CAD-om Cesto su se samo imitirali crteZi koji su izradeni rucno),
Sto rezultira mnoStvom detalja i oteZzanim procesom ucinkovite digitalizacije. Takoder, trenutacne verzije pro-
jektantskih alata jos uvijek imaju odredene poteskoce kada je u pitanju kreiranje 3D elemenata za pojedine
dijelove normalnoga poprecnog presjeka (razli¢ite obloge, zasjeci, stube, nasipi bankina i slicno). Zato izrada
dovoljno to¢noga modela na koji se sa sigurnoS¢u moZe osloniti u smislu preuzimanja koli¢ine pojedinoga
rada moze biti vremenski i tehnicki zahtjevna. Ta problematika obradena je i u drugim poglavljima ovih smjer-
nica kao Sto su ona o BIM alatima i razinama razvoja BIM modela.

Zato je do daljnjega napretka moguénosti i lakSeg koristenja softvera mogu¢ kombinirani pristup, i to tako da
se dio koli¢ina radova dobiva izravno iz BIM modela (bilo spomenutim operacijama s plohama bilo iz 3D tije-
la), a preostale koli¢ine mjere se standardnim alatima u sklopu CAD-a, funkcijama softvera za planimetriranje
poprecnih presjeka ili odgovarajuéih apleta (npr. lispova).

Napredniji je pristup definiranje takvih korisnickih normalnih poprecnih presjeka koji omoguéuju potpuno au-
tomatizirani iskaz koli¢ina. To¢an postupak ovisi o primijenjenome softveru, a jedan od primjera jest uporaba
Autodesk Subassembly Composera. Taj alat ima upravo tu namjenu, dokazan je u praksi i po pitanju korisnic-
koga sucelja prihvatljiv je inZenjerima projektantima, no zahtijeva odredenu strucnost i iskustvo, osobito na
pocetku primjene (slika 12.). Poslije, odnosno kada tvrtka vec raspolaze odredenom bibliotekom elemenata /
normalnih poprecnih presjeka, dolazi se i do znatno veée produktivnosti.

U pravilu, iskazi koli¢ina kreirani izravno iz 3D BIM modela precizniji su od tradicionalnih metoda izmjere
preko poprecnih presjeka, gdje se najéesée koriste relativno veliki razmaci izmedu poprecnih presjeka (uobi-
¢ajeno na 20 m). Prilikom postavki 3D BIM modela Zeljena to¢nost moze se prilagoditi po potrebi te se obi¢no
krece u granicama od jednog do pet metara.
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Dodatna prednost je i dinamicka povezanost izmedu modela i mjerenih koli¢ina koja znatno olakSava azurira-
nje stavki troSkovnika u sluéaju korekcija projekta.

Slika 12. Primjer definicije korisnickoga poprecnog presjeka iz Subassembly Composera
2.3.2 BIM postupci u koordinaciji i kolaboraciji
2.3.2.1 Analiza kolizija (engl. Clash Detection)

Prema NBS-u (National BIM Standard), pojam “sudar“ ili “kolizija“ (engl. Clash) podrazumijeva situaciju u ko-
joj su komponente, koje su sastavni dio gradevine, sukobljene i nisu prostorno koordinirane. Takve kolizije jav-
ljaju se uglavnom prilikom spajanja razlicitih tehnickih sklopova koji ¢ine sastavni dio gradevine. Trenutacna
praksa rada na BIM projektima, preciznije, trenutacni razvojni stupanj BIM pristupa, BIM razine 2, podrazumi-
jeva izradu zasebnih modela pojedinih tehnickih sklopova, na primjer, jedan model odnosi se na gradevinski
projekt prometnice, drugi na sustav odvodnje, a treci na elektroinstalacije. Ti modeli, zajedno s podacima koje
sadrZavaju, spajaju se u jedan sastavljeni model (engl. Federated BIM model) te na taj nacin ¢ine kompletan
model gradevine. Prilikom njihova spajanja u sastavljeni model BIM pristupom moguce je uociti nepravilnosti
i pogreske u prostornoj i geometrijskoj koordinaciji projektnih disciplina. Proces uocavanja tih nepravilnosti
i pogresaka u BIM terminologiji naziva se “analiza kolizija“ ili “detekcija kolizija“ (engl. Clash Detection). Vrrlo
Cesto ta rana detekcija nepravilnosti pomaze u tocnijoj izradi vremenskih planova, daljnjim dogovorima i
planiranjima s kooperantima i podizvodac¢ima (npr. s montaZerima) te, naravno, uocavanjem pogresaka na
projektu skraduje se vrijeme i smanjuju troskovi njihova otklanjanja, Sto bi se u slucaju standardnoga pristupa
najées¢e dogadalo tijekom faze izvodenja. Cilj analize kolizija jest dobiti automatski izvjestaj o prostornim
kontaktima elemenata koji ¢e se dogoditi ili su se veé dogodili (Lin i Gottschalk, 2019).

Investitori koji su upoznati s BIM-om svjesni su prednosti koje pristup donosi, a time i s prednostima analize
kolizija. Zbog toga vrlo ¢esto na BIM projektima kao zahtjev investitora stoji i pojam “Clean BIM model”. “Cle-
an BIM model“ ili “Cisti BIM model” podrazumijeva model projekta i modele tehnickih sklopova projekta koji
su ocisc¢eni od nezeljenih kolizija. U skladu s time moZe se ocekivati to da i analize kolizija mogu biti zahtjev
natjecajne ili ugovorne dokumentacije BIM projekta.
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U Opéim smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu (HKIG, 2017) spomenute su tri vrste kolizija na BIM pro-

jektima, i to:

= fizicke kolizije (engl. Hard Clash) — virtualna kolizija dvaju elemenata koji zauzimaju isti prostor ili dio pro-
stora

= kolizije s tolerancijom (engl. Soft Clash) — kolizija u definiranoj prostornoj toleranci (npr. kontakt elemenata
modela sa servisnim prostorom odredene opreme ili dva razlicita cijevna sustava moraju biti na dovoljno-
me, prikladnome razmaku)

* kolizije zbog redoslijeda gradenja (engl. 4D Workflow Clash) — kolizije prilikom izvodenja odnosno faznost
gradenja.

Vazno je istaknuti to kako je zbog specifi¢nosti infrastrukturnih projekata te trenutacne tehnoloske razvijeno-
sti postojecih softvera za projektiranje i planiranje infrastrukturnih projekata ukupan potencijal analiza kolizija
za tu vrstu projekata ogranicen, odnosno nije toliko izrazen kao $to je izraZen u projektima visokogradnje. Tre-
nutacno dostupni softveri za planiranje infrastrukturnih gradevina imaju ograni¢enu sposobnost medusobne
korelacije razli¢itih geometrija te pritom proizvode kolizije kojih u stvarnosti nema (HauRle i Borrmann, 2020).
Takve kolizije BIM terminologija naziva “nebitnim kolizijama — NK“ (engl. Irrelevant clashes). Nebitne kolizije
nisu proizvod ljudske pogreske, nego softverske te ih je vrlo tesko izbjeci u projektu.

Neki od Cestih primjera nebitnih kolizija jesu (slika 13.):

= kolizija betonskoga praga (engl. sleeper) i tucanika (engl. ballast), na primjer, kod Zeljeznica

» kolizija nasipa ispod tucanika i revizijskoga okna, odnosno $ahta, na promijer, kod Zeljeznica

= kolizija nasipa ispod tucanika i stupa kontaktne mreze, na primjer, kod Zeljeznica

= kolizija nasipa i upornjaka, na primjer, kod mostogradnje; spoj kanalizacijske cijevi i revizijskoga okna.

stup kontakine mreze

, traénica
/ prag
4 zastorna prizma
’4‘/' ravnik pruge
* /. 2astitni sloj

pruge

gornji ustroj

odvodni jarak

donji ustro|
pruge

3 temeljna podloga
E S A A

Slika 13. Konstrukcija Zeljeznicke pruge, (izvor: https://www.prometna-zona.com/glavni-dijelovi-pruge/)

Takve pogreske sustava pri detekciji kolizija moguce je izbjedi, i to tako da se u analizi kolizija zadaju konkretni
parametri koji se Zele ili ne Zele testirati. To zahtijeva detaljno poznavanje projektnoga zadatka, a time i stru-
potrebni prilikom provjere projekta. Naj¢esce se taj pripremni rad moZe napraviti kao predlozak za sve buducée
projekte iste vrste, no treba voditi raCuna i o specifi¢cnim parametrima projekta koji projekt ¢ine jedinstvenim,
a mogli bi utjecati na provjeru i analizu kolizija. Danasnji softveri za analizu kolizija uglavhom imaju znacajke
kojima je rad moguce spremiti kao predloZak za buduce projekte te na sljedecemu, slicnom projektu samo
pokrenuti testiranje na temelju parametara spremljenih u predlosku analiza (bez potrebe za ponovnom kolek-
cijom i izradom svih parametara i pripremnoga rada).

Metoda kojom se pri analizi ne pripremaju parametri kojima bi se Zeljele izbjeci nebitne kolizije, ve¢ se cijeli
model bez kriterija testira sam sa sobom, rezultirat ¢e velikm brojem kolizija koji ¢e biti i prihvatljive i nepri-
hvatljive, a zadatak osobe koja radi na analizi bit ¢e definirati i odvojiti nebitne kolizije od bitnih.

Ako se prije analize kolizija ipak fokusira na pripremni rad, praksa predlaZe izradu tzv. matrice kolizija (engl.
Clash Matrix) kojom se definira sto ¢e biti fokus analize, koje se elemente analizira te kakve se vrste kolizija
traze (fizicke, s prostornom tolerancijom i slicno). Matrica kolizija dokument je koji prezentira kolizije izmedu
unaprijed definiranih elemenata odnosno dijelova projekta. Nakon analize kolizija moguce je generirati dobi-
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vene rezultate i broj detektiranih kolizija izmedu specifi¢nih kategorija elementa (slika 14.). Dobiveni rezultati
provjeravaju se u matrici kolizija te se na taj nacin brZe pregleda, klasificira i sumira broj nebitnih kolizija te
zapravo skrati rad na evaluaciji rada koji bi se javio u slu¢aju analize bez pripremnoga rada. Cinjenica da se
matrica kolizija mozZe aZurirati i primjenjivati na svim modelima znaci da je ta metoda rada ucinkovita i odrZiva.

" TECHTURE 102-AURIC-ROAD VS UTILITY-CLASH MATRIX
CURB 0 0 0 L (]
CHANNEL & STORM DRAIN 4 ] 10 4 -
MEDIAN 0 0 6 2 ]
BITUMINOUS CONCRETE 4] 0 0 0 o
SEMI DENSE BITUMINOUS CONCRETE 0 0 0 15 (4]
DENSE BITUMINOUS MACADAM 4] 0 0 27 12
WET MIX MACADAM 0 0 6 32 25
GRANULAR SUBBASE 0 ] 7 8 B
SUBGRADE 0 0 131 169 100
CABLE TRENCH 5 0 21 . 24 13
FOOTPATH li] 0 0 b ) 11
Total 9 o 181 296 167
e TECHTURE 102-AURIC-ROAD VS UTILITY-CLASH MATRIX
Date : 20th lune 2016
RUAL - - - - - -
CURB X X X X X
CHANNEL & STORM DRAIN X X X X X
MED;AN X X X X X
BITUMINOQUS CONCRETE X X X X X
SEMI DENSE BITUMINOUS CONCRETE X X X X X
DENSE BITUMINOLUIS MACADAM X | X X X
WET MIX MACADAM X X X X X
GRANULAR SUBBASE X X X X X
SUBGRADE X X X X X
CABLE TRENCH & RETAINING WALL X X X X X
FOOTPATH X X X X X
X X X X X
Total

Slika 14. Primjer matrice kolizija, (izvor: https:litechture.global/3d-coordinationl)
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4D KOLIZIJE

Sve sto je do sada navedeno uglavnom se odnosilo na standardne 3D kolizije —fizicke (engl. Hard Clash) ili pro-

storne (engl. Soft Clash). 3D detekcijom kolizija model se moZe provjeriti samo u odredeno vrijeme, medutim

vazno je razmotriti i treéu vrstu kolizija — kolizije prilikom faznosti gradenja. Te vrste analiza kolizija najcesce

se provode u fazi izvodenja te su osobito vazne zbog Cinjenice da projekti sadrzavaju elemente koji ne postoje

u nekoj fazi projekta, na primjer, na pocetku ili na kraju projekta. Primjer takvih elemenata u projektu bili bi

privremeni elementi poput skela, oplata ili sustava za zastitu gradilista (slika 15.). Prema tome, u svrhu analize

4D kolizija treba definirati statuse pojedinih elemenata. Za analizu predloZena su Cetiri statusa:

= postojeci (engl. Existing) — elementi koji su postojali i prije pocetka neke izvedbe ili procesa

* uklonjeni (engl. Demolished) — postojeéi elementi koji ¢e biti uklonjeni s vremenom

* novi (engl. New) — elementi koji do sada nisu postojali i bit ¢e izvedeni s viemenom

= privremeni (engl. Temporary) — elementi koji do sada nisu postojali i koji ¢e biti izvedeni tijekom odredene
faze izvodenja, ali u jednome trenutku bit ée i uklonjeni te na kraju projekta neée postojati.

Kako bi se otkrile potencijalne kolizije, razne aktivnosti izvodenja gradevine mapiraju se kao stati¢ni slucajevi
za otkrivanje kolizije. Za svaku od gore navedenih kategorija treba odrediti relevantne testne skupove projekta
koje literatura dijeli na tzv. lijeve i desne testne skupove (HauRle i Borrmann, 2020), premda ih se moze ime-
novati i na drugaciji nacin. Polazi se od pretpostavke da su na pocetku gradenja svi postojeci elementi dostu-
pni (govori se o vremenu t = 0) te su ti elementi dodijeljeni u tzv. lijevi skup. U vremenu t = 1 dogada se neka
radnja/aktivnost tijekom izvodenja gradevinskoga projekta, na primjer, uklanjaju se neki postojeci elementi ili
se izvode neki novi elementi. Ako se neki postojeci elementi uklanjaju, potrebno ih je maknuti iz tzv. lijevoga
skupa jer ne mogu utjecati na buduce kolizije, a ako se izvode novi elementi, treba ih dodati u tzv. desni testni
skup. Nakon Sto su stvorena oba testna skupa (tzv. lijevi i desni skup), za tu aktivnost, odnosno za taj statican
slu¢aj, mogude je provesti analizu kolizija. Sljedeca analiza kolizija generira se u vremenu t = 2 odnosno za
sljede¢u radnju/aktivnost tijekom izvodenja gradevinskoga projekta. Pritom se elementi koju su u prethodnoj
analizi imali status novih prebacuju iz tzv. desnog skupa u tzv. lijevi jer predstavlja postojece elemente za slje-
dece faze, odnosno aktivnosti projekta. Takozvani desni skup izraduje se u skladu s radom aktivnosti koju se
analizira. Svaka sljedeca stati¢na analiza za specifi¢an rad/aktivnost generira se na isti na¢in, odnosno po gore
navedenom principu.

Buduci da se tom metodom dinamicki proces gradiliSta svodi na pojedina¢ne vremenske tocke, moze se oceki-
vati i situacija kada ¢e se dvije aktivnosti provoditi istodobno te ¢e se provjeravati jedna za drugom. Problem do
kojega mozZe dodi u takvim situacijama jest scenarij prema kojemu element koji pripada jednoj aktivnosti biva
uklonjen u drugoj. U odredenim okolnostima te kolizije mozda nece biti pravilno prepoznate i zato treba pozorno
pratiti 3D model vremena i prostora.

Slika 15. Primjer 4D kolizije

Elementi koji se tijekom izvodenja klasificiraju kao privremeni mogu se dodijeliti samo jednoj kategoriji i to
tako da budu predstavljeni i kao novi i kao uklonjeni, a to¢ka u vremenskome planu u kojoj se mijenja njihov
status mora biti zabiljeZena. Opcenito, neovisno o vrsti projekta i kolizija, postupak kvalitetne analize kolizija
sastoji se od nekoliko klju¢nih koraka (BIM Dictionary, slika 16.):



g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
>

1. korak: Definiranje strategije analize kolizija

To je tzv. pripremni rad. Taj korak podrazumijeva identifikaciju preduvjeta za model, dokumenata i skupova
podataka potrebnih za analizu kolizija, identifikaciju kriterija za rjeSavanje kolizija — prepoznavanje vrste koli-
zija, prioritetnost kolizija i definiranje kriterija za irelevantne kolizije, pregledavanje materijala s uputama za
otkrivanje kolizija, pregled lista generiranih s proslih projekata kao podloga za u¢enje na novim projektima s
preporu¢enom praksom rada (engl. Lessons learned lists) te definiranje broja ciklusa analiza kolizija i metoda
analiza po svakome ciklusu. Najces¢e je taj korak sastavni dio strategije rada na BIM projektu opisane u BIM
izvedbenome planu (engl. BIM Execution Plan — BEP).

2. korak: Priprema modela specificnoga tehni¢kog sklopa, odnosno modela, za spajanje u sastavljeni BIM
model

Korak obuhvada radnje poput konvencije imenovanja datoteka svakog tehnickog sklopa projekta/modela, de-

finiranje elemenata unutar tehnickog sklopa/modela koji ¢e se kontrolirati, provjeru na oko vidljivih propusta

i dupliciranja tehnickog sklopa/modela te provjeru potencijalnih ostecenja podataka i pogresaka na razini

dokumenta tehnickog sklopa/modela. | taj korak moze biti strateski opisan u BEP-u.

3. korak: Spajanje modela u FBIM model (engl. Federated BIM Model — hr. sastavljeni BIM model) u cilju izrade
analize kolizija

Identifikacija softverskih alata i verzija koristenih za izradu modela te identifikacija okoline za razmjenu po-

dataka (engl. Common Data Enviroment — CDE) koristi se kao platforma svih vrsta informacija. Vrlo ¢esto je i

taj dio opisan u BEP-u. Prije nego Sto se pocne raditi na projektu, vazno je u suradnji s ostalim sudionicima u

projektu definirati i propisati sve alate i njihove verzije koji ¢e se koristiti te kona¢ne formate isporuke. Cesto

su u BEP-u opisani i okolina za razmjenu podataka te proces njezina koristenja.

4. korak: Priprema FBIM modela (engl. Federated BIM — hr. sastavljeni BIM model) za analizu kolizija

Taj korak podrazumijeva utvrdivanje metode, pravila i vizualnih strategija koji se koriste u analizi kolizija te
softverskih rjeSenja za provodenje utvrdene metode analize kolizija i provjere neuskladenosti sastavljenog
modela (FBIM).

5. korak: Izvodenje analize kolizija na FBIM modelu
Taj korak podrazumijeva vizualnu provjeru otkrivanja kolizija na sastavljenom modelu, pokretanje skripte za
otkrivanje kolizija te evaluaciju rezultata analize kolizija.

6. korak: Razvrstavanje, definiranje prioriteta i generiranje liste problema

Taj korak obuhvacda rjeSavanje neprihvatljivih kolizija. Potrebno je izolirati probleme koji zahtijevaju rjesava-
nje, dokumentirati nauceno iz izvjestaja analize kolizija te izraditi i podijeliti izvjeStaje analize kolizija s relevan-
tnim stranama, odnosno sa sudionicima u projektu.
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Slika 16. Dijagram procesa analize kolizija, (preuzeto: https://bimdictionary.com/en/clash-detection/1)
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2.3.3 BIM postupci za vrijeme gradenja

Primjena BIM-a korisna je i tijekom faze gradenja. Omogucava bolje planirani postupak gradenja koji minimi-
zira konflikte i pogreske te u konacnici Stedi novac i vrijeme. Koristenje BIM-a u fazi gradenja pokazalo se ko-
risnim u koordinaciji aktivnosti na gradiliStu radi sprec¢avanja sukoba ljudi i materijala uz smanjenje kasnjenja,
Sto rezultira ve¢om ucinkovitoscu.

2.3.3.1 Koristenje na gradilistu (BIM za mobilne uredaje)

Ljudske pogreske mogu se dogoditi u fazi gradnje i uz pretpostavku da je BIM model projekta tocan te da su
izbjegnute pogreske i propusti u fazi projektiranja. Napredne tehnologije kao Sto su tableti i pametni telefoni
omogucuju raznim dionicima (glavni izvodac, podizvodaci, dobavljaci) da koriste BIM modele na gradilistu
za koordinaciju i prikupljanje aZzurnih projektnih podataka uz pomo¢ BIM aplikacija kao Sto su Autodesk 360,
Bentley Navigator Mobile ili Viewpoint for Projects Mobile App. Ti se alati mogu koristiti i za dijeljenje BIM
modela u mreznome okruZju i za razne aktivnosti na gradilistu kao Sto su otkrivanje kolizija ili virtualna Setnja
kroz projekt.

2.3.3.2 Lasersko skeniranje

Tehnologija 3D laserskoga skeniranja precizno biljeZi detalje postojec¢ega terena ili izvedenoga stanja, a moze
se povezati sa softverom kako bi se pruZile informacije o gradevini koja je predmet BIM modeliranja (slika
17.). Drugim rijeCima, moze se koristiti za pripremu podataka as-bulit (izvedeno stanje) detalja, za primjenu
RFID (Radio Frequency Identification) tehnologije za pracenje statusa isporuke materijala ili zajedno s GPS-om
(Global Positioning Systems) za provjeru lokacije te za primjenu tehnologije strojnoga navodenja planiranja ili
iskopa. Lasersko skeniranje vrlo je prikladno za kontrolu izvedbe geometrije slojeva kolni¢ke konstrukcije kako
za nove dionice tako i za projekte rekonstrukcije cesta ili pruga. Laserskim skeniranjem moZe se to¢no izmje-
riti geometrija novih slojeva kolnika i do¢i do podataka potrebnih za izradu izvedenoga 3D modela povrsine
pojedinoga sloja koji je dalje BIM alatima moguce komparirati s projektiranom plohom.

Slika 17. Primjer snimka izvedene plohe kolnika metodom laserskoga skeniranja
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2.3.3.3 GPS navodenje

Sustavi upravljanja gradevinskim strojevima GPS navodenjem poboljSavaju ucinkovitost rukovatelja i preci-
znost izvedbe. Nagibi su kontrolirani uz pomo¢ modela, a eventualne promjene u projektu salju se bezi¢no
izravno iz ureda u sustav stroja. Kako radovi odmicu, tako se podaci o izvedenome stanju vracaju u model za
pracenje radova te za osiguranje i kontrolu kvalitete (slika 18.).

Slika 18. Primjer sucelja GPS navodenja

Vodedi izvodaci u podrucju infrastrukture ucestalo upravljaju strojevima uz pomo¢ te tehnologije na velikim i
sloZzenim projektima. Grejderi, dozeri, bageri i rovokopaci opremaju se ugradenim rac¢unalima, a na nozevima
i utovarnim lopatama nalaze se GPS uredaji. GPS bazna stanica postavlja se zasebno na gradilistu ili se izvodac
pretplacuje na regionalnu GPS uslugu. Bazna stanica komunicira s GPS prijemnikom na pojedinome dijelu
opreme kako bi precizno utvrdila njezin poloZaj, odnosno 3D koordinate, kako se stroj i pripadaju¢a oprema
krecu gradilistem (slika 19.).

Slika 19. Primjer uporabe 3D upravljanja gradevinskim strojem
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Ovisno o vrsti opreme i funkciji koja se Zeli posti¢i, raonik ili Zlica bagera automatski ¢e odgovoriti na pro-
jektirani poloZaj iz modela i prilagoditi se potrebnoj visini plohe ili dubini iskopa. Podaci i analize provedene
na projektima izvedenima uz pomoc¢ te tehnologije upucuju na znatno vecu tocnost izvedbe cesta, pruga ili
rovova za postavljanje infrastrukture. Osim ploha odnosno slojeva kolnika elementi modela mogu obuhvadati
rubnjake, rasvjetne stupove, elemente prometne opreme, revizijska okna ili bilo koji drugi element projekta.
Svi ti elementi mogu se unijeti u GPS radi kontrole to¢ne lokacije i instalacije u skladu s projektom. Krajnji je
rezultat gradevina sagradena prema zahtjevima projekta s minimalnim udjelom pogresaka. 1z ovoga pojed-
nostavljenog opisa vidljiv je nacin funkcioniranja tog BIM postupka, a iskustva govore da su ocekivane koristi
poput usteda troskova i skra¢enja vremena gradnje realne i mjerljive.

2.3.3.4 Koordinacija, organizacija i logistika gradilista

Planove gradenja izvodac standardno priprema kao dio svojih mobilizacijskih aktivnosti prije pocetka rado-
va na gradilistu. BIM pristup podrazumijeva izradu 3D modela gradilista koji bi trebao ukljucivati gradiliSne
urede, prostore za utovar i skladistenje, smjestaj podizvodaca, parkiraliSta za automobile i strojeve, ulaze,
priviemene ceste, mjesta za dizalice s radijusima i kapacitetima, odvojene pristupe za pjeSake, postrojenja
za pranje kotaca te privremene usluge (tj. elektricna energija, rasvjeta, distribucija i odvodnja vode, insta-
lacije informacijske i komunikacijske tehnologije, sigurnosni sustavi na gradilistu i drugo). Uz pomo¢ BIM-a i
inteligentnih algoritama shema gradiliSta moZe se automatski generirati i dinamicki optimizirati. Dobra koor-
dinacija gradilista za sve sudionike u gradnji osobito je vazna kada se radi na terenski zahtjevnim mjestima ili
u gustome urbanom okruZzju. BIM takoder pruza moguénosti poput virtualnih Setnji ili perspektivnih prikaza
kritiénih dijelova gradiliSta kako bi se izbjegli konflikti opéenito ili konflikti koji se mogu dogoditi tijekom odre-
dene faze radova na gradilisStu. Mogu se koristiti i analize za provjeru pristupacnosti pojedinih tipova vozila i
opreme te za primjenu mjera usmjerenih na poboljSanje sigurnosti rada.

Izazovi organizacije gradilista infrastrukturnih projekata mogu biti vrlo veliki jer su gradiliSta ¢esto nepristu-
pacna i razvucena na velikim udaljenostima. Posebno moze biti zahtjevna izgradnja mostova i tunela. Zbog
toga kvalitetna priprema svih aspekata gradilista i gradevinskih procesa omogucenih BIM pristupom moZe do-
nijeti znatne prednosti. Infrastrukturni projekti cesto imaju izravan utjecaj na okolne ceste i naselja pa gotovo
uvijek postoji potreba za privremenim regulacijama prometa, najcesée i u vise faza. Primjena BIM pristupa
moze stvoriti realnije modele tijeka prometa u razlicitim fazama gradnje i omoguciti njihovu bolju prezentaciju
te na taj nacin poboljsati komunikaciju s predstavnicima lokalnih zajednica i stanovnistvom na Cije svakodnev-
no funkcioniranje izgradnja moze imati znatan utjeca;j.

2.3.3.5 Pracenje napretka gradenja

Danasnja praksa pracenja napretka gradenja uglavnom se temelji na dnevnim ili tjednim izvjestajima koji
ukljucuju intenzivno ru¢no prikupljanje podataka, Sto je ¢esto optereéeno pogreSkama u transkripciji ili pri
unosu podataka. Ta izvje$¢a zatim proucavaju terenski inZzenjeri i/ili nadzorni inZenjeri zajedno s 2D crtezima,
projektnim specifikacijama, kolicinama radova i detaljima kako bi utvrdili napredak postignut do odredenoga
datuma. Nakon toga proucava se planirani raspored gradenja kako bi se utvrdilo trenutacno stanje po pitanju
predvidenoga i stvarnoga napretka radova.

Ti postupci zahtijevaju znatan opseg manualnoga rada koji je vremenski zahtjevan, a moZe utjecati i na kva-
litetu procjene napretka. BIM modele integrirane s postupcima laserskoga skeniranja, GPS-a i mobilnoga ra-
cunarstva vec uvelike primjenjuju vodece tvrtke u podrucju izvodenja infrastrukturnih projekata, a rezultati
pokazuju velike koristi u podrsci praéenja napretka radova. Kombiniranje tehnologije 3D prepoznavanja obje-
kata s informacijama o planiranome rasporedu u kombiniranoj 4D objektno-orijentiranoj simulaciji omoguca-
va voditelju projekta da ucinkovito procijeni trenutacni napredak gradenja i da donese pravodobne odluke u
slu¢aju pojave kasnjenja u odnosu na plan.
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2.3.4 BIM postupci tijekom odrzavanja

Kada se govori o BIM postupcima u odrzavaniju, rije€ je o puno Sirem spektru aktivnosti upravljanja resursi-
ma i uslugama u cjelokupnome Zivotnom vijeku gradevina, a infrastrukturne gradevine u tome nisu iznimka.
Promatrajuci kroz financijsku perspektivu, troSkovi nastali u fazi projektiranja i gradenja obi¢no ¢ine mali
postotak ukupnih troskova gradevine tijekom njezina cjeloZivotnog vijeka. Prema aktualnoj statistici, troSkovi
upravljanja gradevinom ¢ine priblizno 60 — 70 posto ukupnih troskova vlasnistva (Total Cost of Ownership /
Life Cycle Costs) tijekom cjeloZivotnoga vijeka te gradevine (u prosjeku 50 godina). Kod infrastrukturnih gra-
devina taj omjer smanjuje se kada je rijec o troskovima upravljanja, no produljuje se prosjecni Zivotni vijek
infrastrukturne gradevine.

Imajuci u vidu koli¢inu troSkova vezanih uz fazu upravljanja, jasno je to da poboljSanje faze projektiranja i
gradenja moze znatno utjecati na operativnu fazu upravljanja gradevinama te u skladu s time ostvariti velike
uStede. Upravo BIM kroz racionalizaciju procesa gradenja i pruzanje pomocdi svim sudionicima u donosenju
boljih odluka na temelju pravodobnih i ¢vrstih informacija omogucuje takve koristi.

Kljucni elementi uspjeha BIM-a u postupcima odrZavanja jesu razumijevanje toga da se specificna pitanja
iz faze projektiranja/gradnje izrazito razlikuju od onih u fazi upravljanja gradevinama tijekom odrzavanja te
da treba promijeniti paradigmu koristenja informacija, odnosno da tezZiSte treba staviti na | umjesto na M u
sklopu pokrate BIM. U skladu s time vazno je razumjeti to da su BIM modeli primarno stvoreni za specificne
namjene koje nemaju poveznicu s postupcima tijekom odrzavanja i opcenito tijekom upravljanja resursima
i uslugama u gradevinarstvu kao $to su omogudéavanje suradnje projektanata raznih struka tijekom faze pro-
jektiranja, otkrivanje kolizija (sudara) prije pocetka gradnje te planiranje procesa i njihovo pracenje kroz BIM
model u postupku gradnje.

BIM u fazi upravljanja sekundarna je funkcija izvedena iz standardnoga BIM-a koja omogucuje iskoriStavanje
prednosti relevantnih informacija uklju¢enih u BIM model gradnje za cjelokupni Zivotni vijek gradevina. Fokus
se prebacuje s grafickih elemenata i njihovih parametara na alfanumericke podatke koje sadrzavaju elementi
unutar BIM modela. Vecina informacija o elementima, opremi i sustavima sadrZzanima u bazi podataka BIM
modela potrebna je za kvalitetno upravljanje gradevinama, odnosno za upravljanje imovinom, preventivno
odrZavanje, odrZavanje na zahtjev, zastitu na radu i drugo.

Tradicionalno, vecina podataka o netom sagradenoj infrastrukturnoj gradevini pohranjuje se u papirnatim
dokumentima, a sama gradevina kao konacni proizvod predaje se zajedno s mnostvom kutija i gomilama jam-
stava i prirucnika za vlasnike odnosno upravitelje. Jedan od najvecih problema u radu s informacijama na kraju
projekta jest ogromna koli¢ina priloZzene dokumentacije koju se mora arhivirati, ali i organizirati tako da bude
korisna u postupcima odrzavanja. Brojni se problemi javljaju kada se crteZi izvedenoga stanja ne podudaraju
sa stvarnim gradevinskim i inZenjerskim promjenama, medutim BIM pristup podrazumijeva jedan model za
pohranu svih podataka o gradevini, njezinim sustavima i komponentama. Te podatke mogu (i trebaju) iskori-
stiti upravitelji infrastrukturnom gradevinom jer to funkcioniranje i odrzavanje gradevine Cini ucinkovitijim.
Kada se projektni model aZurira tijekom faze gradnje, on postaje model izvedene gradevine (engl. as-built)
koji se predaje vlasniku. Takav model osim same gradevine sadrZava i sve specifikacije, upute za odrzavanje i
rad te potrebne informacije o jamstvu ugradenih materijala i opreme.

Kao rezultat toga BIM omogucuje prijenosa podataka o gradevini iz faze projektiranja i izgradnje u fazu odrza-
vanja. Na trzistu postoje informacijski sustavi koji nude dijelom automatizirani prijenos podataka iz projekata
izvedenog stanja u racunalne sustave za upravljanje odrzavanjem. Medunarodni standard interoperabilnosti
COBie (engl. Construction Operations Building exchange information) jest okvir za pohranu podataka tijekom
Citavoga procesa projektiranja i gradnje, no zasad nema znatne primjene toga standarda za infrastrukturne
projekte, osim manjeg broja primjera u Velikoj Britaniji i nekim razvijenim zemljama Dalekog istoka.

2.3.4.1 Aiuriranje (evolucija) modela
AZuriranje BIM modela kao digitalnoga zapisa (engl. Record Modelling) postupak je koji se primjenjuje za

prikaz fizickih uvjeta, uvjeta okolisa i imovine na nekoj gradevini. Svojevrsna je kulminacija BIM modeliranja
provedenoga tijekom cijeloga ciklusa projekta: od specifikacija prije gradnje do projektne i izvedbene doku-
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mentacije. Treba sadrzavati podatke iz svih struka ukljuc¢enih u gradnju, na primjer, podatke o gradevinskome
projektu prometnice, odvodnji, prometnoj opremi, objektima ili cestovnoj rasvjeti. Dobiveni aZzurirani model
jest mjerodavan izvor informacija koji se koristi za planiranje i izvodenje promjena tijekom Zivotnoga ciklusa
infrastrukturne gradevine. Zato bi se tijekom procesa gradnje moralo voditi racuna o kontinuiranoj evoluciji
BIM modela kako bi odrazavao aktualne informacije potrebne za ucinkovito i djelotvorno koristenje prilikom
izvodenja operacija rada i odrzavanja.

2.3.4.2 Tehnicki pregled gradevine (primopredaja vlasniku)

Postoji vise nacina na koje BIM moZe poboljsati primopredaju vlasniku odnosno tehnicki pregled gradevine
(engl. Commissioning). Osim $to je BIM po svojoj prirodi metodologija, BIM je spremiste informacija o Zivot-
nome ciklusu gradevinskoga projekta. Strukturirana i integrirana priroda BIM modela pomoci ¢e projektnome
timu da prijede s nacina rada koji je usmjeren na papirnati dokument prema digitalnome repozitoriju podataka.
Ako je ispravno postavljen, BIM ¢e povezati podatke s procesima i ljude s tim procesima u realnome vremenu.
Postupak tehnickoga pregleda gradevine moZe se pojednostaviti koriStenjem specijaliziranoga softvera koji prati
svu opremu, sustave, provjere i testove koje treba pokrenuti te u skladu s time njihov status. Takav zajednicki
alat koji je dostupan na raznim informati¢kim platformama (takoder na mobilnim uredajima) omogucava svim
sudionicima zajednicko okruZje za rjeSavanje problema te za pregled statusa testova i obradu iznimki. U procesu
primopredaje vlasnik dobiva digitalnu preslike (engl. Digital Twin) gradevine koja, medu ostalim, sadrzava:

= potpuni registar imovine i komponenata onoga Sto je instalirano te pozicija na kojemu je instalirano

» funkcionalan i logi¢an opis rada opreme

= ugradena svojstva i parametre koji opisuju projektirane zahtjeve kao i isporucene kapacitete i performanse
* poveznice do postupaka odrzavanja, operativnih prirucnika, podataka o proizvodima i drugog

* povijesne podatke o ugradenim elementima.

2.3.4.3 Upravljanje imovinom

Sustav upravljanja imovinom jest skup medusobno povezanih i interakcijskih elemenata organizacije, ¢ija je
funkcija uspostava smjerova i ciljeva upravljanja imovinom te procesa potrebnih za postizanje tih ciljeva. U tome
kontekstu elemente sustava upravljanja imovinom treba promatrati kao skup alata, ukljucujuci informacijske su-
stave, koji su integrirani kako bi se omogudilo to da aktivnosti upravljanja imovinom budu provedene (slika 20.).
Taj informacijski sustav za upravljanje infrastrukturnim gradevinama mogao bi se implementirati iz BIM modela.

Informadijski
sustav

Sustav
upravljanja
imovinom

Slika 20. Prikaz sustava za upravljanje imovinom prema ISO 55000-1 (engl. Asset Management System)
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Upravljanje imovinom (engl. Asset Management) moze se smatrati organiziranim sustavom za ucinkovito odr-
Zavanje i funkcioniranje neke infrastrukturne gradevine zajedno s cijelom imovinom kojom gospodari vlasnik/
upravitelj. Taimovina uklju€uje raznu opremu, sustave i fizicke elemente neke ceste, autoceste ili pruge kojima
treba upravljati i Cije odrzavanje, nadogradivanje ili rekonstruiranje treba planirati. Upravitelj mora provoditi
sve te aktivnosti na Sto vecoj razini ucinkovitosti, ali istodobno na zadovoljstvo korisnika i uz postivanje visoke
razine sigurnosti. Organizirani sustav upravljanja pomaze u donosenju financijskih odluka, u kratkorocnome
i dugoro¢nome planiranju. Upravljanje imovinom koristi podatke pohranjene u aZuriranome BIM modelu za
popunjavanje sustava upravljanja imovinom. Sustav se zatim primjenjuje za utvrdivanje implikacija troskova
promjene ili nadogradnje opreme odnosno imovine. Dvosmjerna veza omogucuje strucnjacima iz odrzavanja
da pregledaju element imovine (engl. asset) u modelu prije servisiranja, zamjene ili obnove, potencijalno
skracujuci vrijeme potrebno za pruzanje usluge. Dio tima za odrZzavanje treba imati potrebne kompetencije,
odnosno mora biti sposoban u smislu upravljanja, kretanja i pregledavanja 3D modela te opéenito manipula-
cije sustavom upravljanja imovinom.

Za prikupljanje velike koli¢ine podataka koji ¢ine element imovine neke cestovne mreze (npr. cjelokupna mre-
Za drzavnih cesta ili autocesta u nekoj zemlji) obi¢no se koriste visokospecijalizirani sustavi koji se sastoje od
vozila koje snima georeferencirani video i/ili 3D oblak tocaka te softverske podrske koja na temelju snimka
moze prepoznati i katalogizirati pojedini element imovine kao $to su prometni znak, zastitna ograda ili stanje
kolnika (slika 21.).

Panaromic
Camera

Camera for
Tunnel

Dosya  Rapor

Katmanlar

Slika 21. Primjer vozila za prikupljanje podataka (slika gore) te sucelja za katalogiziranje snimljenoga georeferenciranog
videa (slika dolje)
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2.3.4.4 Upravljanje linijskim prijevoznim sustavima

BIM kompatibilna rjeSenja za upravljanje cestovnom ili pruznom infrastrukturom pomazu upraviteljima tih
sustava omogucavanjem uspostave digitalne sredisnje platforme na kojoj mogu planirati, upravljati i odrza-
vati prometnu mrezu koja se neprekidno mijenja te poboljSavati brojne zahvate modernizacije, rekonstrukci-
je i nadogradnje. Sustavi obi¢no ukljucuju geoprostorni poloZaj raznih elemenata infrastrukturne gradevine,
graficki prikaz mreza (trasa) i njihov geoprostorni kontekst u obliku tematskih karata. BIM rjesenja ukljucuju
tijekove izgradnje i upravljanja infrastrukturnim modelima, analizu trenutacnih uvjeta pod kojima infrastruk-
tura funkcionira, prijedloge poboljsanja i planiranje buducega razvoja, Sto su sve komponente potrebne za
ucinkovito upravljanje imovinom neke linijske gradevine odnosno mreze. BIM podaci omogucuju suradnju i
distribuciju raznih georeferenciranih podataka, a BIM podrZane aplikacije pruZaju tehnoloski okvir potreban
za ekonomicnu i u€inkovitu komunikaciju koja ukljucuje takav tip informacija.

2.4 Pregled BIM alata
2.4.1 Uvod

Primjena BIM pristupa nije jedinstven proces kojeg omogucuje jedan softver. Naprotiv, radi se o mnostvu me-
dusobno povezanih procesa koji zahtijevaju kombinaciju raznih softverskih rjeSenja. Pri tome svaki odabrani
softver treba imati specificne funkcionalne sposobnosti za obavljanje odredenih zadataka, odnosno predvi-
denih BIM postupaka. lako su objektivne mogucnosti alata za primjenu BIM-a u infrastrukturnim projektima
u pojedinim slucajevima manjkave, osobito u usporedbi s alatima namijenjenima visokogradnji, ve¢ danas je
dostupan vrijedan i raznorodan skup alata. Iz godine u godinu vidljivi su daljnji razvoj i prosirivanje mogu¢-
nosti tih alata. Ne postoji idealna aplikacija za sve vrste projekata i zadataka pa odabir BIM pristupa opcenito
pokrecée potrebu za koristenjem nekoliko aplikacija s jasnim protokolima za ucinkovitu razmjenu podataka.
Podjela BIM alata po vrsti prikazana je u sljede¢emu poglavlju.

Na medunarodnome trziStu AEC industrije dominiraju dva glavna dobavljaca softvera: Autodesk i Bentley.
Oba nude cjelovita rjesenja za primjenu BIM-a na projektima niskogradnje preko velikoga broja specijalizira-
nih aplikacija. Zato je u nastavku prikazan kratak pregled njihove ponude, a dodatno su prikazana i lokalizirana
rjeSenja prilagodena vaZzeéim standardima te inZzenjerskoj praksi u RH. Softverski alati koriste se u raznim faza-
ma projekta za postizanje odredenoga cilja, odnosno za provedbu Zeljenog BIM postupka. Kod infrastruktur-
nih projekata alati i metodologija koristenja vrlo su razliciti za konceptualno projektiranje kod izrade idejnih
rjeSenja i idejnih projekata u odnosu na konceptualno projektiranje kod izrade glavnih i izvedbenih projekata.
Zato je i opis raspolozivih alata, odnosno softverskih paketa, dan zasebno za te glavne faze izrade projektne
dokumentacije.

2.4.2 Pregled najrasirenijih BIM alata iz podrucja infrastrukturnih gradevina
2.4.2.1 Platforma Autodesk

Autodesk svoje rjeSenje nudi kao zbirku aplikacija pod nazivom Architecture, Engineering & Construction
Collection. Temeljna aplikacija za projektiranje infrastrukturnih gradevina (ceste, pruge, sustavi odvodnje i
drugo) jest Civil 3D. Ponajprije je namijenjena za primjenu u fazama izrade glavnih i izvedbenih projekata. S
druge strane, aplikacija Infraworks namijenjena je za “konceptualni dizajn“, odnosno za primjenu u fazi idejnih
i studijskih rjeSenja te idejnih projekata. Zbirka ukljucuje i vrlo vazan te razmjerno rasiren softverski paket za
3D koordinacije, analizu kolizija i za izradu 4D i 5D BIM analiza — Navisworks Manage.

VaZan alat u zbirci jest i Revit. lako je ponajprije namijenjen za izradu arhitektonskih dijelova projekta, u po-
sljednje vrijeme koristi se i u infrastrukturnim projektima. Najcesce se primjenjuje za 3D modeliranje objekata
na trasi (mostovi, tuneli, razne betonske konstrukcije poput potpornih zidova i drugo) te za detaljne nacrte
armature. U novijim verzijama teziste je stavljeno na poboljSanje interoperabilnosti izmedu Infraworksa, Civil
3D-ai Revita.
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Ostali alati u zbirci jesu:

= Recap Pro — softver za 3D skeniranje i obradu snimljenih oblaka tocaka

= Vehicle Tracking — analiza trajektorija vozila, alati za projektiranje kruznih tokova i parkiraliSta

= 3DS Max — profesionalni softver za vizualizaciju i 3D modeliranje, animaciju i izradu fotorealisti¢nih prikaza

= Structural Bridge Design - softver za strukturnu analizu mostova

* Robot Structural Analysis Professional — BIM alat za strukturnu analizu konstrukcija

* Advance Steel — 3D modeliranje Celi¢nih konstrukcija

* Fabrication CADmep — softver za izradu projekata iz podrucja strojarstva i elektrotehnike (engl. Mechanical,
Electrical and Plumbing)

* Insight — softver za analizu performansi zgrada (odrZivost, energetska ucinkovitost)

* Dynamo Studio — programsko okruzje koje projektantima omogucuje stvaranje rutina za automatizaciju
raznih radnih zadaca i postupaka. Nakon uspjesne primjene u Revitu, od verzije 2019 dostupan i za Civil 3D.

Kao i vecina danasnjih softvera, navedena zbirka alata dostupna je ponajprije kroz pretplatu, obi¢no na go-
diSnjoj osnovi. Treba imati na umu to da pristup aplikacijama uvijek ima jedan korisnik. S jednom licencom za
zbirku nije moguc istodoban rad projektanta ceste (npr. koristeci Civil 3D) i projektanta mosta (koristeci Revit).
Sto se ti€e suradnje u radu na projektima, postoje programska rje$enja koja se nude odvojeno od navedene
zbirke. Postoji alat Autodesk Vault za internu suradnju projektantskih timova (faza projektiranja), dok je CDE
platforma BIM 360 namijenjena Siroj suradnji svih sudionika u nekome projektu (faze projektiranja i izvodenja
radova).

2.4.2.2 Platforma Bentley

Bentleyjev je pristup ponesto drugadiji. Ne postoje unaprijed definirane zbirke, ali korisnik ima razne alate
grupirane prema linijama proizvoda ili Zeljenoj inZenjerskoj disciplini. Bentley nudi brojne programe, a bit e
spomenuti samo oni koji su izravno povezani s infrastrukturnim projektima.

Donedavno je projektiranje cesta bilo podijeljeno medu Cetiri neovisna proizvoda: InRoads, GEOPAK, MX i

PowerCivil. Od 2016. te proizvode postupno zamjenjuje modernija aplikacija OpenRoad s vrlo jakom BIM

funkcionalno$c¢u. Osnovni koncept slican je Civil u3D s modelom Corridor koji se sastoji od funkcionalnih kom-

ponenata koje omogucuju postavljanje inteligentnih, prilagodljivih slozenih elemenata. Sli¢no kako Civil 3D
funkcionira u AutoCAD okruZju, OpenRoads izvodi se unutar okruZja Microstationa, temeljne Bentleyjeve CAD
aplikacije.

= OpenRoads ConceptStation osmisljen je za idejne projekte cesta i mostova, preliminarne procjene troskova
i vizualizaciju projektnih rjesenja.

= Bentley Descartes i Pointools alati su za vizualizaciju, manipulaciju i obradu oblaka tocaka.

= Za modeliranje, projektiranje i analizu svih vrsta mostova postoji nekoliko aplikacija: OpenBridge Designer,
OpenBridge Modeler, Leap, RM Bridge i LARS Bridge.

= Za pregled modela i 3D koordinacije i komunikaciju u projektu, osobito tijekom gradenja, Bentley nudi obi-
telj proizvoda Navigator (Bentley Navigator, Navigator Mobile i Navigator Web).

» RjeSenja iz obitelji alata pod zajednickim nazivom ProjectWise namijenjena su za upravljanje dokumentima
i komunikaciju medu projektnim timovima (ProjectWise Design Integration, ProjectWise Edge, OpenRoads
Navigator).

* LumenRT Bentleyjevo je rjeSenje za izradu fotorealisticnih 3D vizuala.

Za sve proizvode postoji posebno razvijen i prilagodljiv program SELECT koji omogucava razlicite nacine kori-
Stenja aplikacija u sklopu trajnih ili vremenski ogranicenih licenci.
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2.4.2.3 Ostali (lokalni) dobavljaci BIM kompatibilnih alata

Pored dva spomenuta globalna dobavljaca na svjetskome trZistu postoje brojni alati, najéesée prilagodeni
potrebama lokalnoga trzista. Posebno su dobro razvijeni u zemljama s velikim trzistima poput Njemacke i
Francuske. Tako je, na primjer, uporaba alata Trimble (Novapoint) rasirena u skandinavskim zemljama. U Re-
publici Hrvatskoj predstavnici lokaliziranih aplikacija iz podrucja projektiranja u niskogradnji jesu proizvodi
slovenske tvrtke CGS Labs (Plateia, Aquaterra, Ferrovia), a u podrucju projektiranja cijevnih sustava rjesSenja
tvrtke StudioARS iz Rijeke (paket programa Urbano).

2.4.2.4 Elementi koji se uzimaju u obzir pri odabiru BIM platforme

Ocito je to da razlicite marketinske strategije vode do veéega broja programskih paketa s razli¢itim razinama
funkcionalnosti. Vazan ¢imbenik jest sagledavanje perspektive primarnoga proizvoda (npr. programa za pro-
jektiranje prometnica) s referencama na druge proizvode (alate) koji rade na istoj platformi. Vec iz tako krat-
koga pregleda dostupnih alata i njihove funkcionalnosti vidljivo je to da nema znatne razlike u ponudi dvaju
glavnih dobavlja¢a inZenjerskoga softvera. Kupnja softverskoga paketa uvelike se razlikuje od vecine ostalih
kupnji. Kupac odabire proizvod koji je trenutac¢no dostupan, ali i njegove buducée nadogradnje prema namjeri
proizvodaca. Daljnje smjernice za nadogradnju mogu biti vazan ¢imbenik pri donosenju odluke o kupnji odre-
denoga softverskog paketa.

Uobicajeni elementi koji se uzimaju u obzir pri odabiru povezani su s:

* trenutacnom razinom kompatibilnosti s jednom od ponudenih opcija

= dostupnoséu i kvalitetom podrske

* moguénoscu prilagodbe lokalnim uvjetima/zahtjevima

* posebnim zahtjevima narucitelja

* prisutno$éu odabrane platforme kod naruditelja, podizvrsitelja, ali i konkurencije.

2.4.3 BIM alati za idejna rjeSenja i idejne projekte

Tijekom faze projektiranja generira se znatna koli¢ina podataka i informacija kako bi se udovoljilo zahtjevima
narucitelja te odredbama strucne i zakonske regulative. BIM utjece na fazu projektiranja vise od bilo koje
druge faze i zato Sto se vecina najvaznijih odluka o buduéoj gradevini donosi upravo u toj fazi. Uz to projektni
tim mozZe ponuditi ideje i rjeSenja za razne situacije i prije stvarnih problema koji bi mogli nastati u nastavku
procesa.

Vazinost i stavljanje fokusa na izradu idejnih rjeSenja i projekata dobro su izrazeni u MacLeamyjevim krivulja-
ma, prikazanima na slici 22. Vidljivo je to da primjena BIM pristupa nastoji koncentrirati aktivnosti u poc¢etnim
fazama projektiranja, gdje su mogucnosti za utjecaj na funkcionalnost i veli¢inu investicije najvece, pri ¢emu
su troskovi promjena najmanji. Analogno tomu, uvodenje neophodnih promjena zbog loSega odlucivanja u
fazi planiranja i projektiranja u pravilu dovodi do visokih troSkova u njegovim kasnijim fazama, odnosno u
fazama izgradnje, funkcioniranja i odrzavanja.
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Slika 22. MacLeamyjeve krivulje (izvor: http://division4triclinium.blogspot.com/2013/06/of-macleamy-curve-efficient-de-
sign-and.html)

Pocetne programske i koncepcijske odluke od presudne su vaznosti za cjelokupan projekt jer odreduju osnov-
ni okvir koji ¢e se razvijati u kasnijim fazama. To je ujedno najkreativniji dio projektantske aktivnosti. Potrebno
je uzeti u obzir sve aspekte projekta, odnosno njegove funkcije, troskove, utjecaj na okolis, gradevinske prak-
se, kulturne i estetske aspekte.

Primjena BIM-a, predocena kroz opisane BIM postupke, u toj fazi uvodi znatne promjene u usporedbi s tradi-
cionalnim pristupom. Obicno se konceptualno projektiranje oslanjalo gotovo u cijelosti na znanje, iskustvo i
struénost vodecega projektanta te na povratne informacije ostalih ¢lanova projektnoga tima. U toj su se fazi
zbog zahtjeva za brzim generiranjem i ocjenom alternativa procjene ¢esto donosile ponajprije intuitivno, naj-
¢esée na temelju 2D nacrta nastalih u CAD alatima. Zbog neprilagodenosti CAD sustava suvremenim potreba-
ma koncipiranja infrastrukturnih projekata u BIM okruZzju dobavljaci softvera posljednjih su godina razvili ve¢
spomenute nove alate: Autodesk Infraworks i Bentley OpenRoads ConceptStation.

lako oba alata imaju odredene prednosti i nedostatke, mogucnosti i sam koncept vrlo su im sli¢ni. Zajednicka
im je karakteristika rad u stvarnome 3D okruZju i uporaba inteligentnih objekata definiranih parametrima
(slika 23.), Sto je jedno od osnovnih obiljeZja BIM-a. Zato se drasticno smanjuje potreba za ru¢nim crtanjem
(engl. CAD drafting), Cime se izrada projekta uvelike ubrzava.

Slika 23. Parametarski definirani prometni trak za desna skretanja
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Za razliku od programa koji se provode u CAD okruzju, spomenuti su alati od pocéetku zamisljeni kao BIM
aplikacije. Modernija platforma i znatno bolje koristenje dostupnih hardverskih resursa (procesora, memorije
i graficke kartice) olaksavaju obradu i analizu mnogo veceg skupa podataka u realnome 3D okruzju. Omogu-
¢eni su ucinkovita usporedba razli¢itih varijantnih rjeSenja, provedba dostupnih analiza, provjera performansi
i izrada prezentacija/vizualizacija. Promjene na nekome segmentu odmah se odrazavaju na cijeli model uz
zadrzavanje svih ranije predlozenih rjeSenja radi usporedbe.

Potrebno je napomenuti to da ti alati ne omogucuju ispise standardnih priloga poput uzduznih profila i po-
precnih presjeka, vec ih imaju implementirane samo kao preglednike tijekom rada na projektiranju. Zato je
radi cjelovitosti procesa vrlo vazna mogucnost dvosmjerne komunikacije medu tim programima i “baznim*
aplikacijama kao Sto su Civil 3D i OpenRoads. Tako je u posljednjoj verziji Infraworksa (2021.) ta znacajka znat-
no unaprijedena (omogucen je izravan unos koridora Civil 3D u Infraworks), ¢ime su omoguceni sasvim novi
radni postupci.

lako su mogucnosti tih alata ve¢ danas impresivne i nesumnjivo su velik korak prema naprijed, jo$ uvijek ima
mjesta za poboljSanja. To se ponajprije odnosi na prosirenje biblioteka postojecih inteligentnih objekata kako
bi se omogucdilo predlaganje Citavoga spektra rjeSenja ako to zahtijeva konkretna situacija. Takoder postoji
mogucnost prosirenja liste podrzanih standarda i daljnjega razvoja alata za projektiranje Zeljeznicke infra-
strukture koji zasad zaostaju u odnosu na alate dostupne za cestovne prometnice.

2.4.4 BIM alati za glavne projekte
2.4.4.1 Opcenito

Za izradu glavnih projekata prometnica jos uvijek se koriste aplikacije “pod okriljem” CAD okruzja. Najcesce
je to AutoCAD, unutar kojeg se izvode programi poput Civila 3D, Plateie i Urbana. S druge strane, Bentleyjeve
aplikacije poput MX Roada ili OpenRoadsa izvode se u sklopu Microstationa. Bududi da je jedna od temeljnih
premisa BIM-a neprekinuti tijek podataka medu razli¢itim projektnim fazama, prvi korak bio bi uvoz podataka
iz aplikacija poput Infraworksa ili OpenRoads Concept Stationa u alat kojim se sluZi za izradu glavnoga projek-
ta. Postoje mnogi protokoli za razmjenu podataka medu razli¢itim aplikacijama, a o¢ekivano je da se najbolji
rezultati postizu unutar istog “ekosustava®”, odnosno izmedu Infraworksa i Civila 3D (npr. formati imx, dwg, sq/
lite ili LandXML) te OpenRoads ConceptStationa i OpenRoadsa.

Mehanizmi stvaranja 3D modela vrlo su razli¢iti kod idejnih i glavnih projekata pa treba razluciti koji su entiteti
stvarno uporabljivi za nastavak posla na glavnim projektima. Na primjer, Infraworks moze automatski stvoriti
model Corridor unutar Civila 3D, medutim Cesto ¢e se pokazati da su njegovi elementi poprec¢noga presjeka
previse pojednostavljeni te kao takvi zapravo i nisu potrebni. S druge strane, unos svih definiranih osi i nji-
hovih niveleta (uz glavnu trasu mogu se nalaziti osi na ¢voristima, razna izmjeStanja postojecih prometnica,
paralelni putevi, trase kanala i sli¢no) bit ¢e projektantu vrlo korisni za formiranje BIM modela za razinu glav-
noga projekta.

Jos jedanput treba istaknuti to da postoje znatne razlike izmedu alata za parametarsko modeliranje u podruc-
ju infrastrukturnih projekata i alata koji se koriste u drugim industrijama poput arhitekture ili strojarstva. Za
razliku od drugih industrija, u infrastrukturnim projektima znatan dio odnosi se na prilagodavanje gradevine
jedinstvenome obliku postojecega terena, Sto nije lak zadatak za digitalnu obradu. Problemi ¢esto nemaju
jednoznacno rjesenje, zbog Cega je tesko izraditi ucinkovite algoritme. Visoka standardizacija elemenata i teh-
noloskih rjeSenja povoljna je za razvoj BIM pristupa, Sto je tesko posti¢i na infrastrukturnim projektima. Sve
su to izazovi kojima se alati za parametarsko modeliranje trebaju baviti na razini potrebnoj za izradu glavnih i
izvedbenih projekata, postujuci definicije razina razvijenosti odredene BIM izvrSnim planom (BEP-om).
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2.4.4.2 Aplikacije Civil 3D i OpenRoads

Vec je zakljuceno to da su osnovne postavke funkcioniranja Civila 3D i OpenRoadsa vrlo slicne. Oba se izvode
u CAD okruzju te izraduju 3D model prometnice nazvan Corridor Model. Rad u njima pocinje klasi¢nim naci-
nom, kreiranjem horizontalnih osi i pripadajuéih uzduznih profila, odnosno koriste se i po potrebi korigiraju
osi preuzete iz BIM modela idejnoga projekta. Postupak modeliranja zapocinje odabirom pojedinacnih ele-
menata poprecnoga presjeka ceste, odnosno unaprijed definiranih oblika koji se mogu mijenjati uz pomo¢
parametara. Ti osnovni elementi poput slojeva kolnicke konstrukcije, rubnjaka ili rigola obi¢no su prikazani
kao 2D zatvoreni oblici(slika 24.).
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Slika 24. Primjer riga/a kao elementa presjeka ceste u Civilu 3D (gore) i OpenRoadsu (dolje)

ViSe povezanih osnovnih elemenata Cini sloZeni sklop, koji predstavlja cjeloviti normalni poprecni presjek
neke prometnice na karakteristi¢cnoj dionici. Tako formiran normalni poprecni presjek smjesta se u prostor
prema zadanoj putanji i odabranome koraku (frekvenciji), pridajuc¢i elementima trec¢u dimenziju. Za formi-
ranje modela glavne trase zadana putanja u pravilu je os s pripadaju¢om niveletom, no pri kreiranju modela
nekoga Cvorista ili raskriZja potrebno je formirati i dodatne prostorne putanje koje cesto nisu osi po svojoj
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prirodi, ve¢ predstavljaju rubove kolnika raznih privoza, rubove prometnih otoka, prosirenja za autobusna ugi-
balista, priklju¢ne lepeze i sli¢no. Takvih pomocnih osi-putanja u pravilu ima vise, a za svaku treba definirati i
niveletu kako bi se prometne povrsine pravilno uklopile. Za kontrolu dobivenoga rjesenja obicno sluzi zavrsna
ploha (engl. surface) s prikazom slojnica.

Osnovni elementi koji ¢ine poprecni presjek ceste mogu biti konstantnoga ili promjenjivoga poprecnog presje-
ka. Konstantni elementi kao Sto su rubnjak, rigol ili asfaltni slojevi kolni¢ke konstrukcije najjednostavniji su za
primjenu te se vrlo jednostavno odabiru iz gotovih biblioteka elemenata koji dolaze sa softverom. Medutim,
kako je veé spomenuto, pojedini elementi koji su u interakciji s terenom (zasjeci, iskopi stuba, obloge nasipa i
slicno) znatno su zahtjevniji za definiranje. Posebna problematika jest i formiranje ravnine posteljice, odnosno
postovanje njezina vitoperenja s obzirom na pravila struke.

Te geometrijski sloZenije elemente poprec¢noga presjeka moguce je izraditi u obje aplikacije, ali uz dijelom
razlicit pristup. Autodesk nudi zasebnu aplikaciju Subassembly Composer koja dolazi uz Civil 3D bez poseb-
ne nadoplate, dok je unutar OpenRoadsa korisnicke komponente moguce definirati unutar dijaloSkog okna
Template Editor. U oba je slucaja vazno to da korisnik osim geometrije moZe definirati ponasanje i reakciju
nekog elementa u odnosu na postavljene parametre, sto znatno doprinosi funkcionalnosti. Prilikom pocetno-
ga koristenja potrebno je uloziti odredeno vrijeme na savladavanje tehnika potrebnih za uspjesno kreiranje
korisnickih poprecnih presjeka, no tijekom koriStenja biblioteke gotovih elemenata mogucnosti postaju sve
vece te se ucinovitost procesa znatno povecava (slika 25.).

Slika 25. Template Editor u OpenRoadsu

Krajnji cilj opisanoga postupka modeliranja jest cjeloviti 3D model prometnice (engl. Corridor Model), koji je
istodobno pogodan i za kreiranje standardnih priloga projektne dokumentacije (situacije, uzduzni profili, po-
precni presjeci) te za izvoz u BIM model radi provedbe BIM postupaka tijekom izrade glavnoga projekta (slika
26.).
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Slika 26. Corridor Model, Civil 3D

Vazna karakteristika toga procesa jest kontinuirana priroda modela, za razliku od tradicionalnoga, diskretnoga
pristupa koji je podrazumijevao poprecne presjeke na oko 20 m, medu kojima su sve vrijednosti (i geometrij-

Slika 27. Kontinuiranost modela (primjer Civil 3D)
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Odabrani korak (frekvencija) koridora, koja uvelike utje¢e na to¢nost modela, odabire se za svaku os pojedi-

nacno. Kako bi se dobio potreban balans izmedu Zeljene preciznosti modela s jedne strane te oteZzane mani-

pulacije na previse sloZenome modelu s druge, preporuca se sljedece:

* Na trasama koje imaju dobre tehnicke elemente (V_, > 60 km/h) dovoljno je primijeniti korak od 5 m.

* Na zavojima manjih radijusa, 100 m i manji (npr. rampe ¢vorista), korak treba biti u granicama od 2,0 do
2,5m.

= Na mjestima uklapanja rampi, privoza kruznim raskrizjima, kolnika u kruznome toku i sli¢cnog treba primije-
niti korak od 1,0 m (alternativno na manjim radijusima i korak od 0,5 m).

Maniji korak moze se primijeniti prilikom definiranja prometnih otoka koji imaju male radijuse zaobljenja (npr.
R =0,5m), a na takvim ograni¢enim segmentima moze se primijeniti korak od 0,1 do 0,2 m.

Model dobiven na takav nacin digitalna je definicija projektirane prometnice, a dodatna je prednost to Sto se
dobiju tocni i ponajprije kompletni geodetski podaci potrebni u fazi izvodenja.

U oba programa postoje alati za generiranje parametarski definiranih raskrizja, Sto im znatno podize BIM
funkcionalnost. Civil 3D ima alate za stvaranje standardnih raskrizja i kruznih raskrizja (slika 28.), dok Open-
Roads koristi knjiznice unaprijed definiranih sloZenih objekata nazvanih CivilCells (slika 29.). U oba slucaja
rezultat su potpuno definirani objekti u 3D prostoru.
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Slika 28. Parametarski model kruznoga raskrizja (primjer Civil 3D)

Oba spomenuta softvera koriste se u RH, pri ¢emu je primjena Civila 3D rasirenija. Ipak, u praksi se trenuta¢no
najcesce koristi kao koristan dodatak AutoCAD-u radi kreiranja i pregleda modela terena (DTM), a neSto ma-
nje kao osnovni alat za projektiranje prometnica ili odvodnje. Sli¢na je situacija i s OpenRoadsom, koji, zasada,
nema znatniji broj korisnika. S obzirom na velik utjecaj tih velikih dobavljaca softvera, ocekuje se i povecanje
broja projektanata koji ¢e se sluZiti tim alatima i u naprednijim nacinima koriStenja potrebnima za kreiranje
odgovarajucih BIM modela.
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Slika 29. Parametarski model T-prikljucka (primjer OpenRoads)

2.4.4.3 Bentley MX Road

Radi vrlo rane primjene kreiranja 3D modela u infrastrukturnim projektima, MX Road, poznat i po izvornome
nazivu Moss, dugo je slovio kao jedan od najnaprednijih softvera za projektiranje prometnica uopce. Mnogi
veliki projekti autocesta i drzavnih cesta u RH nastali su uz njegovu pomo¢. Osnovni nacin rada jest kreiranje
3D Zicanoga string modela, odnosno modela sacinjenog od 3D uzduznih linija (npr. os ceste, rubovi kolnika,
bankine, linije presjecnice s terenom; slika 30.). Stringovi su obi¢no u medusobnome odnosu definiranome uz
pomoc¢ posebno razvijenoga programskog jezika, Sto u nekim slucajevima omogucava brzo rekreiranje modela
ako se neki elementi korigiraju.

_\\
o R
Slika 30. String model, MX Road

Program se i dalje intenzivno primjenjuje, a unatoC nesto starijoj koncepciji ima odredene BIM funkcional-
nosti jer iz string modela vrlo ucinkovito kreira 3D plohe kojima je moguce izvoditi odredene BIM postupke
kao Sto su analiza ploha ili GPS navodenje. S druge strane, radi nemogucénosti kreiranja entiteta kao $to su 3D
tijela, provedba nekih bitnih BIM postupaka nije moguca (npr. analiza kolizija).
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2.4.4.4 Plateia

Plateia se na trzistu u RH pojavila vrlo rano, pocetkom devedesetih godina prosloga stoljeca, odnosno u vri-
jeme kada se prilikom projektiranja prometnica znatnije intenzivirala primjena racunala, i to gotovo iskljucivo
kroz standardne CAD funkcionalnosti. Radi kvalitetno provedene lokalizacije (rad na hrvatskome jeziku, po-
jedina rjeSenja prilagodena postojecoj praksi i regulativi), funkcionalnosti, dobre podrske i razmjerno jedno-
stavnoga koristenja pronasla je put do mnogih korisnika te je i danas jedan od najc¢esce koristenih softvera za
projektiranje prometnica u RH. Alat je ponajprije zamisljen kao aplikacija koja radi unutar CAD okruZja, a pri
radu prati tradicionalni projektantski proces, od kreiranja osi do obrade poprecnih presjeka. Tijekom godina
dodavane su mu BIM funkcionalnosti pa je danas nakon obrade poprecnih presjeka kao posljednje faze u pro-
cesu moguce kreirati BIM model sastavljen od 3D tijela (solida).

S jedne strane BIM model se na taj nacin dobiva vrlo brzo (samo kao izvoz iz projektnoga modela), a s druge
strane korak (frekvencija) modela izravno je vezan uz korak obradenih poprecnih presjeka, sto za sloZzenije
dijelove projekta (raskrizja, kruzni tokovi) u pravilu znaci potrebu za primjenom i obradom vecega broja po-
precnih osi. Poseban modul softvera omogucava i kreiranje BIM modela prometne signalizacije i opreme, sto
je dobrodosla moguénost koja olaksava stvaranje 3D sadrzaja prometnih projekata (slika 31.).
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Slika 31. Moguénosti kreiranja BIM modela prometne signalizacije

2.4.4.5 Card_1

Platforma za projektiranje u infrastrukturi Card_1 njemackoga proizvodaca IB&T Software obuhvaca vrlo Si-
roku lepezu specijaliziranih alata za projektiranje cesta i Zeljeznica, geodeziju, urbanizam, odvodne sustave,
elemente zastite okolisa i slicno. Softver postoji i razvija se dulji niz godina, a u posljednjim verzijama fokus je
upravo na prosirenju BIM moguénosti i uvodenju novih tehnologija (rad s oblacima tocaka, napredno kreira-
nje vizualizacija, kreiranje konceptnih 3D rjesSenja, poboljSane mogucnosti uvoza i izvoza preko IFC formata i
drugo) Sam program posjeduje brojne mogucnosti, modularne je strukture, a radi u vlastitome korisnickom
sucelju baziranome na CAD-u.

Po principu rada pripada u rjeSenja kojima se struktura modela definira prilikom kreiranja elemenata poprec-
nih presjeka, za $to postoji u€inkoviti programski jezik s ugradenim editorom (slika 32.). U RH zastupljen je kao
alat za projektiranje cesta, ali ga je usvojio tek manji broj korisnika.
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Slika 32. Kreiranje poprecnoga presjeka programskim jezikom (Card_1)
2.4.4.6 Urbano

Urbano jest softver za detaljno projektiranje cijevnih sustava — vodovoda i kanalizacija, a u Hrvatskoj ga ko-
risti velik broj projektanata. Proizvod je hrvatskoga poduzeca StudioARS, a osim u RH koristi se u cijeloj sred-
njoj i istocnoj Europi. Funkcionira unutar okruzja AutoCAD-a. Softver je dobro prilagoden hrvatskome nacinu
projektiranja i vazec¢im propisima. Program je baziran na dinami¢ckome modelu, odnosno svaka promjena u
situaciji ili u uzduznim profilima automatski se azurira u modelu. Urbano dobro podupire BIM tijekove rada.
Prikaz internoga topoloskog modela cijevnoga sustava moguce je kreiratiiu 2D i 3D pogledu (slika 33.). Postoji
ucinkovita funkcija za zadavanje i pregled odabranoga skupa podataka. Softver omogucava komunikaciju s ve-
likim brojem formata podataka pa je, na primjer, na kvalitetan nacin podrzan zapis u IFC format (verzija 4.0).
Dodatno, moguce je zapisati NWC datoteke za prijenos modela u softver Navisworks.
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Slika 33. Model cijevnih sustava u programu Urbano
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2.4.4.7 Autodesk Revit

Revit je Autodeskova BIM perjanica. U prvoj verziji izdanoj jos 2000. bio je alat koji je sluzio arhitektima za
izgradnju trodimenzionalnih objekata uz definiranje pripadajucih informacija. Nakon sto ga je 2002. kupio
Autodesk, dodane su mu funkcionalnosti koji omogucuju i projektiranje instalacija u visokogradnji. Na samim
pocecima popularnost je stekao zahvaljuju¢i mogucnosti da projektanti mogu kreirati vlastite parametarske
objekte prema korporativnim standardima te ih poslije koristiti u svim novim projektima. Takvi objekti u Revi-
tu se nazivaju familijama. Pametno definiranje i koristenje familija klju¢ni je ¢imbenik uspjeSnoga koristenja
Revita kako za zgrade tako za elemente infrastrukturnih projekata. S obzirom na to da je primarno nastao
kao alat za projektiranje gradevina visokogradnje, gradevine kao $to su mostovi (slika 34.), tuneli ili propusti
zahtijevaju napredno poznavanje softvera, alata za vizualno programiranje ili koristenje dodatnih aplikacija.
Dynamo je Autodeskovo rjesenje za vizualno programiranje koje se nalazi unutar Revita i korisniku omogucuje
funkcionalnosti slicne onima koje posjeduju softveri za projektiranje linearnih gradevina. lako procesi projek-
tiranja infrastrukturnih gradevina u Revitu nisu jednostavni kao $to su to oni pri projektiranju zgrada, Revit
potpuno podrzava sve BIM funkcionalnosti, razmjenu razli¢itih formata podataka te izvoz u format .ifc. Vazno
je napomenuti to da Autodesk s novim verzijama softvera sve vise razvija i infrastrukturni aspekt unutar Revita
te su u njega 2021. dodane posebne infrastrukturne kategorije kojih do tada nije bilo, a koje pokazuju da se
projektanti mogu nadati i razvoju tih alata i kategorija u novim verzijama.
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Slika 34. Model mosta u programu Autodesk Revit
2.4.5 BIM alati u izvodenju

S prvim danom na gradilistu projekt ulazi u svoju najdinamicéniju fazu u kojoj se, u veéini slucajeva, povecava
broj sudionika te potreba za pravodobnom i to€nom raspodjelom informacija postaje jo$ vaznijom nego u
prethodnim fazama projekta. Iskustvo je pokazalo to da su na gradilistu velik izazov pravilna koordinacija svih
sudionika u projektu, otkrivanje i otklanjanje nedostataka te informiranje svih sudionika u projektu o noviteti-
ma koji su ishod takvih koordinacijskih sastanaka. CDE platforme sluze kao alat koji obuhvaca sve zahtjeve ve-
zane uz komunikaciju, uskladivanje verzija i odobravanje dokumenata, dok se za vremenske analize, preglede
kolizija i analize koli¢ina koriste drugi alati. U ovim smjernicama predstavljeni su samo oni alati koji se naj¢esée
koriste na podrucju RH i u ijoj primjeni postoje iskustva iz struke.
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SOLIBRI

Solibri jest proizvod njemacke tvrtke Nemetschek te je na globalnoj razini jedan od vodedih alata za kontrolu
kvalitete modela. Kao ulazne informacije koristi modele .ifc na kojima se poslije, ovisno o predefiniranim
pravilima, provode kontrole kolizija i kvalitete modela te izraduju izvjestaji o eventualnim informacijama u
modelu, na primjer, o kolicinama pojedine vrste materijala (slika 35.). Za sada Solibri ima izravnu vezu samo s
ArchiCAD-om, dok je iz svih ostalih alata potrebno izvesti datoteku .ifc.
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Slika 35. Pregled projekta kroz alat Solibri
NAVISWORKS

Navisworks jest Autodeskovo rjeSenje za kontrolu kolizija i vremenske analize. Informacije navedene u nastav-
ku odnose se na Navisworks Manage, najnapredniju verziju toga alata koja ima sve funkcionalnosti (slika 36.).
Druge dvije verzije jesu Navisworks Freedom, besplatan preglednik, i Navisworks Simulate, koji nema mogu¢-
nost provjere kolizija. Za razliku od Solibrija, Navisworks ima moguénost uvoza vise od 50 formata datoteka od
kojih se moZe formirati zajednic¢ki model, no nema mogucnost kreiranja pravila prema kojima ¢e se provoditi
kontrole, vec se provjeravaju preklapanja elemenata unutar definiranih skupina.

Autodesk kao Navisworksov adut navodi i mogucnost izrade simulacija tijeka gradenja neke gradevine. Pove-
zivanjem elemenata iz modela s vremenskim planom izgradnje gradevine korisnik moZe u bilo kojemu trenut-
ku kontrolirati planirano i stvarno izvedeno stanje na gradilistu te usporediti i planirane troskove sa stvarnima.
Zahvaljujuéi tomu, Autodesk Navisworks pozicionirao se kao jedan od osnovnih alata za izradu 4D i 5D BIM
modela.
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Slika 36. Projekt u programu Autodesk Navisworks Manage
2.4.6 BIM alati u postupcima odrzavanja
2.4.6.1 Opcenito

Sve komponente projektiranja, izgradnje i upravljanja gradevinom mogu se dokumentirati i prikazati, a na
odredeni se nacin njima moZe upravljati preko softvera. Ovisno o potrebi korisnika, namjeni i opsegu informa-
cija, odredene vrste rjesSenja prikladnija su od ostalih. Nakon Sto je gradevina sagradena i nakon $to je prove-
dena primopredaja, ona ulazi u fazu rada i odrzavanja u sklopu svojega Zivotnog ciklusa. Za to se vrijeme koristi
softver koji prati i omogucava neometan rad te gradevine. To ukljucuje preventivno i prediktivno odrzavanje
te odrZavanje na zahtjev, upravljanje imovinom, upravljanje radnim nalozima i mnoge druge funkcionalnosti.
Softver cija je svrha upravljanje gradevinom tijekom faze gospodarenja obi¢no se naziva CAFM (engl. Compu-
ter Aided Facility Management) ili CMMS (engl. Computerized Maintenance Management System). Postoje i
novije izvedenice koje karakteriziraju softvere specijalizirane namjene za upravljanje radnim mjestima poput
IWMS-a (Integrated Workplace Management System) koje takoder pripadaju tome podrudju.

Razli¢iti gradevinski sektori zahtijevaju specijalizirani BIM softver. lako su mnogi medusobno kompatibilni,
svaki softverski program je po ne¢emu specifi¢an i nije zamjenjiv. Podrucje niskogradnje (infrastrukture), oso-
bito linijskih gradevina, vrlo je specificno u odnosu na podrucje visokogradnje, pa tako i po pitanju softvera.
Softverski alati koji podrzavaju BIM mogucénosti u podrucju infrastrukture jos su rjedi. Veéina takvih rjeSenja
ponajprije je radena za primjenu u visokogradnji i prilagodena u smjeru niskogradnje. Zajednicke karakteristi-
ke su im prikaz BIM modela kroz preglednik (engl. viewer), bilo da je u nativnome BIM alatu istoga proizvoda-
Ca bilo da je integracijom prikljucen alatu drugoga proizvodaca bilo da samo koristi odredeni preglednik koji
je taj model pretvorio u drugi format (nativni ili IFC). Za BIM modele u procesima upravljanja gradevinom klju-
¢an je podatkovni dio. Naime, svaki BIM autorski (engl. authoring) alat sadrzava bazu podataka kao osnovu
za projektiranje i modeliranje. Ta baza podataka klju¢na je u fazi upravljanja i ona se integrira s CAFM/CMMS
alatima uz graficki prikaz BIM modela.
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2.4.6.2 ARCHIBUS

Vise od 30 godina ARCHIBUS sluzi kao vaZan alat u industriji integriranih sustava za upravljanje radnim mje-
stom (engl. Integrated Workplace Management Systems — IWMS). ARCHIBUS je sedam godina zaredom svr-
stan medu vodece industrijske alate u Gartnerovu “Carobnom kvadrantu za IWMS“ (engl. Gartner Magic
Quadrant for IWMS). O tome svjedoci velika ARCHIBUS-ova baza korisnika te priroda sucelja same platforme
koja je prilagodena korisnicima.

Platforma ARCHIBUS omogucuje smanjenje ukupnih troSkova posjedovanja imovine, donosenje dugorocnih
ciljeva upravljanja okoliSem i odrzivosti te smanjuje sloZenost procesa zahvaljujudi intuitivnim moguénostima
poslovne inteligencije. Ona nudi aplikacije za upravljanje prostorom, nekretninama, odrzavanjem, imovinom,
energetskom ucinkovitoséu, kapitalnim projektima i odrzivo$c¢u okoli$a, neovisno o tipu industrije ili sagrade-
nog okolisa (slika 37.).

Takoder, ARCHIBUS je u biti dizajniran za integraciju s BIM pristupom i odredenim alatima, GIS sustavima te
mobilnim platformama. Opremljen je dodatnim moguénostima stvorenima za automatizaciju protoka infor-
macija od idejnoga plana preko projektiranja i faze izgradnje pa kroz Citav Zivotni ciklus imovine.
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Slika 37. Prikaz infrastrukturnih elemenata na platformi ARCHIBUS
2.4.6.3 BRIDGE SMS

U sklopu EU-ova znanstveno-istraZzivackog projekta, financiranog iz programa Marie Curie FP7 iz dijela ve-
zanog uz suradnju znanosti i gospodarstva (IAPP), razvijeno je softversko rjesenje koje upraviteljima infra-
strukturnim gradevinama omogucdava ucinkoviti pregled, monitoring i odrzavanje mostova na Zeljeznickoj i
cestovnoj mrezi. Projektu su prethodila detaljna istrazivanja hidroloskih i ostalih utjecaja na stabilnost mosto-
va s teziStem na riziku od hidraulicke erozije. Kao odgovor na pitanje kako prevenirati i ublaziti potencijalno
nepozeljna djelovanja na mostovima razvijena je inovativnha metodologija pregleda mostova uz sudjelovanje
partnera iz Irske, Hrvatske i Portugala.

Softver BRIDGE SMS predstavlja ucinkovito rjeSenje kao dio sustava potpore odludivanju u segmentu gos-
podarenja mostovima. Sustav se sastoji od triju medusobno povezanih dijelova: (a) centralnoga repozitorija
podataka inventara portfelja mostova zajedno s modulima za upravljanje odrzavanjem mostova i izvjestajima
o pregledima te GIS preglednikom i BIM funkcionalnostima prikaza sheme mostova, (b) mobilne aplikacije za
pregled i ocjenu stanja erozije i konstrukcijskih elemenata na mostovima te (c) sustava za rano predvidanje i
upozorenje od poplava i erozija zajedno s vanjskim loT senzorima za prikupljanje meteoroloskih i hidroloskih
podataka.
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Sustav inzZenjerima i upraviteljima omogucuje donoSenje kako preventivnih i kratkotrajnih aktivnosti tako
strateskih odluka koje uklju€uju predvidanje, prepoznavanje i pripremu za potencijalno Stetna djelovanja na
mostove te planiranje i ucinkovitije upravljanje portfeljem mostova uz smanjenje troskova odrzavanja. BIM
funkcionalnost razvijena je kroz vanjske alate u Autodeskovu portfelju — Revit i Dynamo Studio. BIM pristupom
omoguceno je vizualno programiranje modela uz koristenje goleme baze podataka sastavljene od geometrij-
skih vrijednosti elemenata mostova preuzetih prilikom pregleda i inspekcija mostova. Koristeci te geometrij-
ske podatke, parametarski se iscrtava shema svakoga pojedinog mosta s odredenom razinom detaljnosti koji
omogucuje vizualno upravljanje te izvjeStavanje o mostu — vizualno izdvojeni elementi mosta obojeni su po
matrici ocjena uporabljivosti (slika 38.).

Koristeéi podatke sakupljene tijekom pregleda erozije korita rijeke moguce je prikazati detaljan BIM model
morfologije korita rijeke koji omogucuje ucinkovito praéenje erozije.
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Slika 38. Prikaz BIM sheme mosta u sustavu BRIDGE SMS

2.4.6.4 ECODOMUS

ECODOMUS jest IT platforma zasnovana na BIM pristupu upravljanju imovinom i projektima. SadrZava po-
boljsanja vezana uz pracenje elemenata gradevine za stanare i vlasnike nekretnina. Zahvaljujuci posjedovanju
vlastite okoline za razmjenu podataka, u sklopu ECODOMUS-a moguce je raditi s razli¢itim vrstama podataka
(slika 39.). To znaci da je platforma sposobna generirati informacije koje ée se koristiti za intuitivnu analizu
performansi gradevina kako bi mogla predloZiti poboljSane postupke odrzavanja. To omogucuje vecéu ucinko-
vitost u koristenju energije te znatne ustede u trosSkovima rada. ECODOMUS sadrzava i napredan navigacijski
sustav sli¢an GIS alatu za pregled svojstava elemenata.
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Slika 39. Prikaz infrastrukturnih elemenata na platformi ECODOMUS
2.4.6.5 YouBIM

YouBIM jest BIM rjeSenje zasnovano na tehnologiji racunalnih oblaka (engl. cloud) za upravljanje gradevinama
kroz njihov Zivotni ciklus, koje vlasnicima i upraviteljima omogucuje pristup integriranoj bazi podataka i ne-
posredan pristup podacima o lokaciji i imovini preko jednostavnoga navigacijskog 2D/3D korisni¢kog sucelja
(slika 40.). YouBIM je poput Google Mapsa za gradevinu koji odgovara na pitanja gdje (lokacija) i Sto (atributi,
povijesni podaci, specifikacije, informacije o jamstvu i drugo) o komponentama gradevine te je ujedno pobolj-
$an podacima o izvedbi uZivo iz radnih naloga i BAS-a (engl. Building Automated System).

YouBIM pridodaje bogate podatke i dokumente (PDF-ove, JPG-ove, Excele itd.) pametnim objektima unutar
skupa podataka BIM informacijskoga modela gradevine. YouBIM takoder uklju¢uje jednostavne funkcionalno-
sti stvaranja radnih naloga i preventivnoga odrzavanja te se neprimjetno integrira s robusnim CMMS i CAFM
sustavima.
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Slika 40. Prikaz sucelja na platformi YouBIM
2.5 Suradnja na projektu
2.5.1 Osnovne postavke i prednosti pravilne komunikacije na projektima

Implementacija BIM pristupa rezultira velikim brojem koristi za gradevinske projekte, no njegova vaznost oso-
bito se ocituje kroz olakSavanje komunikacije i razumijevanje dionika unutar projekta. Primjenom BIM-a na
projektu mijenjaju se nacin suradnje te uloge i odgovornostisudionika u projektu (BIM uloge i odgovornosti —
pogledati prijedlog u “Opcéim smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu” (HKIG, 2017)), iako bi pretpostavka
mogla biti i da je komunikacija na projektima joS zahtjevnija kada se radi u digitalnome okruzju u odnosu na
tradicionalne postavke, osobito u projektima u kojima je projektni tim dislociran, odnosno radi na daljinu. Na
razvoj BIM suradnje na projektu utjece nekoliko ¢imbenika, odnosno kompetencija, o kojima treba voditi ra-
¢una pri samoj implementaciji, a to su kapacitet IT infrastrukture, sposobnost upravljanja tehnologijom, stav i
ponasanje sudionika u BIM projektu, preuzimanje odgovornosti, vodenje BIM projekta i tima, jasno definirani
ciljevi i interesni sudionici te ucenje i iskustvo.

Suradnja na projektu u pocetnim fazama ima brojne prednosti, ukljuéujuéi smanjenje vremenskih odgoda i
potrebe za ulaganjem nepredvidenih sredstava, no kako bi se doista ucinkovito poboljSao suradnicki rad na
stvaranju BIM modela i iskoristila prednost rada utemeljenog na BIM pristupu, literatura i praksa prepoznaju
Cetiri faze suradnickog rada:

1. fazu planiranja

2. fazuizrade modela

3. fazu pregleda modela

4. fazuintegracije modela.
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1. Faza planiranja

Na pocetku suradni¢koga rada na BIM projektu treba razmotriti i izraditi inicijalni plan suradnje na projektu.

Ako se na pocetku BIM projekta ne definiraju “pravila igre”, vrlo je vjerojatno da ¢e se s vremenom pojaviti

problemi i pogreske koje ¢e nepotrebno oduzeti vrijeme za korekciju, a ujedno smanjiti produktivnosti i kva-

litetu projekta. BIM menadzeri i inZenjeri na pocetku projekta moraju definirati sve zahtjeve BIM projekta i

uspostaviti proceduru i pravila suradnickoga rada.

Definiranim nacinom rada BIM menadzeri lakSe i preciznije dodjeljuju zadatke BIM inZenjerima utemeljene na

BIM zahtjevima. Kako bi se poboljsala suradnja i odredio plan rada, potrebno je definirati kljuéne mehanizme

BIM suradnje, a to su:

A. Plan razvoja BIM modela — BIM model moze sadrzavati jednu ili viSe datoteka, ovisno o veli€ini i svoj-
stvima projekta. Strukturu datoteka BIM modela treba planirati i pozorno postaviti na temelju velicina
i atributa projekata povezanih s BIM-om. Njihov broj, izvorni format kao i softverska inacica moraju biti
definirani na samome pocetku BIM suradnje zajedno s formatom za medusobnu razmjenu.

B. Postavke zastite i autorstva — Ovlasti nad BIM modelima i srodnim, popratnim dokumentima postavljaju
se u skladu s ovlastima svakog BIM inZenjera kako bi se poboljsala to¢nost suradni¢koga rada. Glavna svr-
ha uporabe mehanizma za postavljanje ovlasti jest smanjiti pojavu problema povezanih s nenamjernim
brisanjem, uredenjem ili revizijom BIM modela.

C. Postavke sigurnosnih kopija i arhiva — Kako bi se sprijecilo oStecivanje datoteka kao posljedica ljudskih i
vanjskih ¢imbenika, potrebno je predlozZiti i propisati metodu pohranjivanja sigurnosnih kopija/dokume-
nata u BIM projektu. Najéesée se predlaze sigurnosno kopiranje i spremanje informacija na neko odrede-
no vrijeme tijekom kojega ne bi trebalo doc¢i do smetnji u standardnome radu. Opéenito, informacije na
modelu odrZava i njima upravlja osoba koja je za to sluzbeno zaduzena nakon $to su u inicijalnome planu
definirane uloge i odgovornosti. Takoder, sve datoteke BIM modela trebaju slijediti postavljena pravila za
sigurnosno kopiranje i imenovanje kako bi se sprijecila osteé¢enja datoteka modela.

D. Model konvencije imenovanja — Taj model predlaZze konvenciju imenovanja datoteka i mapa koje se razmje-
njuju u projektu. Konvencije imenovanja najéesce definiraju pravilno imenovanje koristenjem alfabetskih i
brojcanih simbola radi jasne detekcije o kakvoj je mapi ili datoteci rije¢ prilikom razmjene. Njome se daje
do znanja $to se u danome trenutku otvara, koja verzija dokumenta i/ili format te se smanjuju nepotrebno
gubljenje vremena na pretrage onoga $to se u danome trenutku trazi. U “Opcim smjernicama za BIM pristup
u graditeljstvu” (HKIG, 2017) dan je prijedlog konvencije imenovanja datoteka u BIM projektu.

E. Razvojiimplementacija predloska BIM modela — Ponekad treba stvoriti predloZzak modela kako bi se stil
konacne BIM isporuke uskladio sa zahtjevima narucitelja ili BIM menadZera. S razvojem predloska BIM
modela svi BIM inZenjeri mogu ponovno koristiti predloske za svoj dio zadatka izrade BIM modela. Vrlo ce-
sto su predloskom modela osigurane Zeljene vizualne i podatkovne karakteristike izlazne dokumentacije.

F. Razine detalja modela i razvojne razine elemenata — Razinu detalja svake komponente potrebno je defini-
rati na temelju BIM zahtjeva te konacnih ciljeva i ocekivanih isporuka. Zato treba utvrditi zahtjeve i s tim
u vezi potrebne informacije o BIM modelu. Dobivanje i razumijevanje zahtjeva korisno je za BIM inZenjere
kako bi poboljsali kvalitetu stvaranja BIM modela i osigurali njegovu iskoristivost u daljnjim fazama projek-
ta. Specifikacija razvojnih razina elemenata — LOD za infrastrukturne projekte dana je kao prijedlog unutar
ovih smjernica u Dodacima.

G. Ova faza Cesto je definirana kroz razvoj BIM izvedbenoga plana (BEP), naj¢esé¢e kao odgovor na BIM za-
htjeve narucitelja (EIR). Detaljnije o sadrzaju BIM izvedbenoga plana moguce je procitati u poglavlju 8.
Osnovni BIM dokumenti, a konkretniji opis i primjer BEP-a prezentiran je u “Op¢im smjernicama za BIM
pristup u graditeljstvu” (HKIG, 2017).

2. Faza izrade modela

Po zavrsetku faze planiranja slijedi faza izrade BIM modela. Tijekom te faze postupka BIM inzenjeri vode ra-
sprave s povezanim sudionicima u projektu o svim pitanjima koja se pojave. Da bi se rijeSili problemi vezani
uz projekt, potrebno je odrZavati periodi¢ne sastanke i/ili dijeliti dokumente sa zahtjevima za informacijama
(engl. Request for Information — RFI) u cilju provjere potencijalno nastalih problema i njihove redukcije. U ko-
nacnici cjelokupno stvaranje BIM modela potrebno je revidirati i modificirati na temelju promjena u projektu,
azuriranih podataka ili RFI rezultata.
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3. Faza pregleda modela

Faza pregleda modela sastoji se od dviju podfaza: samokontrole i zavrSnoga pregleda. Mehanizam samokon-
trole zahtijeva od svih BIM inZenjera da provjere tocnost svojih BIM modela. S obzirom na to da se tijekom
toga postupka pojavljuju mnogi problemi zbog pogreSaka u BIM modelu, treba postaviti kontrolne tocke za
upravljanje provjerom BIM modela. Svi BIM inZenjeri trebaju provjeriti svoje modele i pronadi probleme na
temelju definiranih kontrolnih tocaka. Kontrolne tocke i metode provjere pogresaka najcesce su opisane u
inicijalnome planu, odnosno u BIM izvedbenome planu. Primjer nacina provjere modela jesu analize kolizije
kojima se model pregledava i korigira od potencijalnih dupliciranja geometrije, kojima se definiraju prostorne
tolerance i opcenito tolerance za provjeru to¢nosti modela. Treba spomenuti i provjere to¢noga provodenja
konvencije imenovanja datoteka, ali i elemenata modela — njihova sadrzaja i vjerodostojnosti podataka. Za
tu fazu, fazu samokontrole, pogodno je imati obrazac za provjeru BIM modela. Isti taj obrazac mogu koristiti
i BIM menadzeri prilikom pracenja statusa uredivanja i prilagodbe modela. Prednost koriStenja obrasca za
provjeru ocituje se u skraéenome vremenu potrebnome za provjeru i u sprjecavanju kumulativnih pogresaka
u zavrinoj fazi inspekcije modela. Ako dode do nekih problema i rasprava vezanih uz nacrte i projekt, dodatno
se mogu rjesavati i popraviti u suradnji s RFl dokumentima. Zavrsnim pregledom revident BIM modela provje-
ra to¢nost modela i jesu li ispunjeni svi zahtjevi ocekivane isporuke. Ako se identificiraju problemi, ispunjava
se obrazac za prilagodbu BIM modela. BIM inZenjeri rade na prilagodbi modela te ponovno podnose prilago-
deni model koji prolazi inspekciju odnosno pregled. Najcesce se taj postupak ponavlja onoliko puta koliko je
potrebno dok BIM revident ne potvrdi da su svi aspekti modela u skladu s BIM zahtjevima.

4. Faza integracije modela

S obzirom na to da je trenutacno aktualna razvojna razina BIM pristupa — razina 2 (BIM razvojne razine —
postoje Cetiri razvojne razine BIM pristupa: od razine 0 do razine 3 (https://www.thenbs.com/knowledge/
bim-levels-explained)), moZe se ocekivati to da rad na BIM projektima zapravo podrazumijeva rad na vise
razli¢itih modela koji se potom objedinjuju u jedan sastavljeni BIM model (engl. Federated BIM Model). Faza
integracije podrazumijeva upravo to spajanje razlicitih modela (naj¢eS¢e modela po strukama, odnosno po
tehnickim sklopovima projekta) u jedan model. Pri toj integraciji Cesto se znaju pojaviti problemi poput kolizija
i nepoklapanja modela. Kako bi se izbjegli nepotrebni gubici vremena u finalnim fazama isporuke, preporuca
se da se “testne” integracije i koordinacija provode u ranijim fazama, konkretnije tijekom faza samoprovijere.
U nastavku dane su preporuke za kvalitetnu suradnju u okolini za razmjenu podataka (engl. Common Data
Environment — CDE) u skladu s preporukama i tockama medunarodnih standarda.

2.5.2 CDE platforme
2.5.2.1 Sto je CDE?

U razgovorima o BIM pristupu ¢esto se moze ¢uti pojam “CDE — Common Data Environment” odnosno “okoli-
na za razmjenu podataka“. CDE oblikuje vrlo vaZzan koncept te je jedan od klju¢nih ¢imbenika uspjesnoga BIM
projekta. To koliko je prepoznata vaznost uporabe CDE-a na BIM projektima moguce je primijetiti u njezinu
aktivnom sastavu u medunarodnim standardima PAS1192 i BS1192 te ISO 19650. Navedeni dokumenti opi-
suju Sto organizacije koje djeluju u AEC industriji, odnosno u podrucju arhitekture, inZenjerstva i graditeljstva,
trebaju uciniti kako bi postigle uskladenost BIM razine 2 na svojim projektima. U nastavku smjernica dan je
osvrt na terminologiju, ideju i prednosti rada u CDE-u te na najpoznatije okoline za razmjenu podataka u BIM
svijetu.

BIM ukljucuje razvoj gradevine u virtualnome okruzju te je prema tome vrlo koristan pristup jer projektnim ti-
movima omogucava jednostavniju suradnju i brze pregledavanje potencijalnih promjena, pogresaka odnosno
neuskladenosti projekta, ¢ime se, zapravo, mogu znatno smanjiti troSkovi te se moze utjecati na vremenske
rokove projekata. CDE jest platforma za biljeZenje, distribuciju i rjeSavanje tih promjena, obi¢no na povezano-
me sustavu poput interneta ili intraneta, koji su danas ve¢inom u oblaku, Sto dovodi do ucinkovitijega nacina
izvodenja projekata. U nastavku prezentirane su dvije popularnije definicije okoline za razmjenu podataka.
Prema NBS-u (2016), okolina za razmjenu podataka (CDE) “...je sredisnji repozitorij unutar kojeg su smjestene
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informacije o gradevinskim projektima. Sadrzaj CDE-a nije ograni¢en na sadrzaj stvoren u ‘BIM okruzenju’ te
stoga sadrzi i dokumentaciju, graficki model i ne-graficke informacije. Koristenjem jednog izvora informacija
suradnja izmedu ¢lanova projekta trebala bi se poboljsati, pogreske na projektu smanjiti kao i izbjeci bilo ka-
kva dupliciranja“

Prema ISO 19650-1:2018, CDE je “...dogovoreni izvor informacija za bilo koji projekt ili imovinu, za prikuplja-
nje, upravljanje i dijeljenje svakog spremnika informacija kroz postupak upravljanja.”

Prema tome, jednostavno receno, CDE jest suradni¢ko okruzje koje koriste svi uklju¢eni u rad na projektu,
najcesce slijedeci smjernice ISO 19650 za komunikaciju i koordinaciju sa svim ¢lanovima uklju¢enima u rad na
projektu.

2.5.2.2 Zasto implementirati CDE?

Mnogi BIM protokoli kao sto su CIC BIM ili AEC (UK) BIM predlazu uporabu okoline za razmjenu podataka.

Krajnji cilj uspjeSne BIM implementacije, a samim time i okoline za razmjenu podataka unutar koje se nalazi

BIM projekt, jest poboljsati stvaranje, razmjenu i izdavanje informacija koje podupiru isporuku projekta. Ideja

suradnje na postizanju boljih rezultata i vece ucinkovitosti u srediStu je primjene pristupa BIM-a na gradevin-

skim projektima.

CDE rjesenje i radni postupci implementiraju se kako bi se pristup informacijama omogucio onima koji zahti-

jevaju preuzimanje njihovih specifi¢nih funkcija. Drugim rijecima, svatko moZze koristiti i reciklirati informacije

za svoje potrebe. Pritom informacije imaju razliite funkcije ovisno o onome tko ih trazi, za Sto ih traZi i za Sto

ih koristi. Okolinu za razmjenu podataka moguce je implementirati na nekoliko nacina te koristedi niz razlicitih

tehnologija i radnih postupaka koji omogucuju razvoj sastavljenoga informacijskog modela (engl. Federated

BIM Model). To podrazumijeva uporabu modela informacija raznih projektnih strana i timova. Pri implemen-

taciji okoline za razmjenu podataka potrebno je razmotriti sigurnost i kvalitetu informacija te prema potrebi,

integrirati ih u definiciju ili prijedloge CDE-a.

Literatura i praksa isticu kako rad u sklopu CDE-a omoguduje znatno bolju suradnju na projektu i upravljanje

informacijama. Povezivanjem timova, modela i podataka o projektu u jednome okruZju osigurava se jedin-

stveni izvor “projektne istine” (engl. single source of truth; termin “projektna istina” podrazumijeva to da se

svi posljednji uneseni i usuglaseni podaci projekta nalaze na CDE-u i na taj nacin onemogucavaju propuste

u komunikaciji poput onih da netko od ¢lanova tima nije dobio odredenu informaciju ili podlogu, jer je sve

zapisano i azurirano na jednome mjestu), a sudionici u projektu imaju pristup samo onome za $to imaju ovla-

Stenje. CDE omogucuje:

= postojanje sigurnoga i neutralnoga okruzja koje pohranjuje cjeloviti trag revizije koristenih dokumenata

= skradivanje vremena i smanjivanje truda/aktivnosti potrebnih za provjeru, uskladivanje verzija i ponovno
izdavanje informacija

= izdvajanje odabranih dijelova najnovijih odobrenih podataka iz zajednickoga podrucja (spremnika SHARED,
koji je detaljnije obraden u nastavku), a po potrebi i na temelju autorizacije

* minimiziranje koordinacijske provjere, na primjer, osigurava to da su modeli tocni i da se ne vide ociti pro-
blemi poput neuskladenosti medu modelima

= olakSanu ponovnu uporabu informacija u fazama planiranja gradnje, pri procjenama, planiranju troskova,
upravljanju gradevinama (imovinom) i mnogim drugim aktivnostima

= skradivanje vremena i smanjivanje troSkova izrade koordiniranih informacija.

Prema ISO 19650-1:2018, specifikacija i isporuka podataka o projektu i gradevinama slijedi Cetiri sveobu-
hvatna principa medu kojima su i ciklus dijeljenja informacija i princip kroz CDE platformu: “Razmjena infor-
macija ukljucuje razmjenu i koordinaciju informacija putem CDE-a, koristeéi otvorene standarde kad god je
to moguce i jasno definirane operativne postupke kako bi se omogucio dosljedan pristup svim uklju¢enim
organizacijama.”

CDE radni postupci primjenjuju se kao podrs$ka za zajednicku proizvodnju, upravljanje, razmjenu svih informa-
cija tijekom faze rada i isporuke. Informacijski modeli koji sadrzavaju objedinjene podatke nastaju kao rezultat
tijeka CDE-a kako bi se odgovorilo na zahtjeve svih interesnih strana.
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2.5.2.3 U kojemu je obliku CDE?

Forma ili oblik okoline za razmjenu podataka oblikuje se prema viziji korisnika na temelju njegove percepcije
i slozenosti odnosno unikatnosti projekta te standarda rada organizacije koja radi na projektu. PAS 1192-2
sugerira postavljanje nekog serverskog mjesta ili ekstraneta (Ekstranet — privatna mreza neke organizacije
s ogranicenim pristupom (https://hr.wikipedia.org/wiki/Ekstranet)), odnosno nekog drugog sustava zasno-
vanog na upravljanju datotekama. Prilikom uspostave CDE-a vazno je i voditi raCuna o svim sudionicima u
projektu. MoZe se ocekivati da ¢e se uporabom CDE-a na BIM projektima prije javiti potreba za konvencijama
imenovanja mapa, datoteka i modela kao standardnoga protokola na projektu te za svim ostalim parametrima
koji su preduvjet za informacijsku sigurnost, a o ¢emu ¢e vise rijeci biti u nastavku.

2.5.2.4 Kako koristiti CDE?

U radu s datotekama u srediSnjemu repozitoriju potrebno je razmotriti neku vrstu radnih procesa kako bi bilo
jasno koje informacije ostaju u procesu rada (radne datoteke), koje su podijeljene (nakon odgovarajucega
pregleda), a koje objavljene (nakon odredene isporuke ili faze projekta). Takoder, vazno je razmisljati i voditi
racuna o verzijama dokumenata i arhiviranju onih koji su zamijenjeni.

Prema ISO 19650-1:2018, ali i mnogim drugim BIM standardima i smjernicama, kako bi se u sklopu okoline za
razmjenu podataka i procesa vezanih uz CDE omogudila visoka razina kvalitete informacija, iznimno je vazno
sa svim sudionicima/organizacijama u projektu usuglasiti sljedede:

» formate informacija

= formate isporuka

= strukturu informacijskoga modela

» sredstva za strukturiranje i klasificiranje informacija

* nazive atributa za metapodatke, na primjer, svojstva konstrukcijskih elemenata i isporuke informacija.

Svi protokoli i standardi rada na CDE-u za specifi¢an projekt najcesce su definirani u EIR-u ili BEP-u te su dio
edukacije koju sudionici projekta moraju proci kako bi shvatili “pravila igre” na platformi koju koriste.

CDE platforma i radni procesi koriste se za upravljanje informacijama i tijekom upravljanja projektnom ispo-
rukom i imovinom, pri cemu se prate postupci upravljanja informacijama modela imovine (Asset Information
Model — AIM) i modela projektnih informacija (Project Information Model — PIM), koji su opisani u normi I1SO
19650-1:2018. Po zavrSetku projekta informacije o PIM-u prebacuju se u dio vezan uz informacije o AIM-u.
Preostali spremnici s informacijama o projektu, ukljucujuéi one u arhivi, trebali bi se zadrzati samo radi Citanja
u sluéaju bilo kakvog spora i/ili kao baza znanja za buduée projekte (engl. lessons learned). Vremenski okvir
zadrzavanja spremnika s informacijama o projektu trebao bi biti definiran u EIR-u ili BEP-u.

Norma ISO 19650-1:2018 i standard BS 1192 isticu podjelu informacijskih spremnika na Cetiri faze:

* Work in Place — radno

* Shared — dijeljeno

* Published — predano

* Archived — arhivirano.

Navedene faze prikazane su na slici 41. Dijagram na slici 41. prikazuje pojednostavljeni tijek informacija BIM
projekta u CDE-u te (namjerno) ne ilustrira sloZzenost rada CDE-a kao Sto su viSestruke iteracije razvoja poje-
dinoga spremnika informacija, viSe pregleda, odobrenja i autorizacija. Prelazak iz pojedine faze u drugu pred-
met je postupka odobravanja i projektnih ovlastenja.

Prema ISO-u, svaki spremnik informacija kojim se upravlja preko CDE-a trebao bi imati metapodatke koji
ukljucuju:

1. revizijski kod u skladu s dogovorenim standardom, na primjer, IEC 82045-1

2. statusni kod koji prikazuje dopustenu uporabu informacija.
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U “Opcim smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu” (HKIG, 2017) dani su prijedlozi uporabe CDE-a te rad-
nih procesa poput Sifre metapodataka, konvencija imenovanja i Sifre tehnickih funkcionalnih sklopova koje
se mogu djelomicno ili u cijelosti koristiti u infrastrukturnim projektima, a svakako mogu posluziti kao ideja i
smjernica za razvoj vlastitih radnih procesa u vlastitome BIM projektu. Odabrano CDE rjeSenje moze ukljuciva-
ti i sposobnost upravljanja bazom podataka za upravljanje atributima spremnika informacija i metapodacima
te mogucnost prijenosa za potrebe izdavanja obavijesti o aZuriranju popisa ¢lanova tima i odrZavanju revizij-
skoga traga upravljanja informacijama.

SHARED WORK IN PROGRESS
S
5
Information approved for = § Information being developed
sharing with other § (=] by its originator or task
appropriate task teams and ‘-\E team, not visible to or
: : ; - il :
delivery teams or with the [Eh= accessible by anyone else
appointing party %
(=]
Task Team
Task Team
Task Team
REVIEW/AUTHORIZE
ARCHIVE
Information authorized for Journal of information
use in more detailed design, transactions, providing an
for construction or for asset audit trail of information
management container development

Slika 41. Koncept okoline za razmjenu podataka (ISO 19650-1:2018)

Norma ISO 19650-1:2018 dijagram prikazan na slici 41. opisuje na sljedeéi nacin:

Work in Progress (WIP) — “RADNO“: Projektni tim odnosno tim koji radi na odredenome zadatku/isporuci
koristi ga za informacije tijekom razvoja projektnoga zadatka. Spremnik informacija u toj fazi ne smije biti
vidljiv ni dostupan bilo kojemu radnom timu osim njegovu izvorniku odnosno autoru.

Informacije koje dolaze iz spremnika “RADNO* prolaze kroz proces Check/Review/Approve, odnosno kroz
proces provjere i odobrenja u sklopu kojega se sadrzaj spremnika s informacijama usporeduje s planom
isporuke informacija i dogovorenim standardima, metodama i postupcima za proizvodnju informacija.
Shared — “DUELJENO“: Faza “DIJELIENO” koristi se za informacije koje su odobrene za dijeljenje s pri-
kladnim i imenovanim sudionikom/sudionicima u projektu. Svrha tog spremnika informacija u toj fazi jest
omoguciti konstruktivan i suradnicki razvoj informacijskoga modela unutar tima koji radi na projektnome
zadatku i njegovim isporukama u cilju upravljanja koordiniranim informacijama. Spremnik informacija u
fazi “DIJELJENO” trebao bi biti vidljiv i dostupan sudionicima, ali ne bi trebao imati moguénost uredivanja.
Ako je informacije iz toga spremnika potrebno uredivati, spremnik treba vratiti u stanje “RADNO". Sve od-
govarajuce imenovane strane trebale bi se konzultirati oko spremnika informacija u fazi “DIJELIENO“ te ih
koristiti za provjeru koordinacije, cjelovitosti i to¢nosti vlastitih podataka.

Fazu “DIJELIENO“ takoder imaju spremnici koji su odobreni za dijeljenje s investitorom ili s vlasnikom/upra-
viteljem imovine i spremni su za autorizaciju.

Faza “PREGLED | AUTORIZACIUA” (Review/Authorization) sljedeca je prijelazna tocka izmedu faza “DIJE-
LIENO” i “PREDANO". U toj fazi usporeduju se svi spremnici informacija prilikom razmjene informacija s
relevantnim informacijskim zahtjevima za koordinaciju, cjelovitost i toc¢nost. Ako spremnik informacija is-
punjava zahtjeve za informacijama, njegovo se stanje mijenja u “PREDANO". Ako spremnici informacija
ne udovoljavaju zahtjevima za informacijama, vracaju se u fazu “RADNO” sve do ponovnoga podnosenja.
Faza “AUTORIZACIJA” odnosno proces odobrenja razdvaja informacije (u fazi “PREDANQO“) na one na koje
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se moze osloniti u sljedecoj fazi isporuke projekta, ukljucujuci detaljniju fazu projektiranja ili izvodenje ili
upravljanje imovinom, te na one koje jo$ uvijek mogu biti podloZne promjenama (u fazi “RADNO“ ili “DIJE-
LIENO“).

* Published — “PREDANO": Ta se faza koristi za podatke koji su odobreni za uporabu, na primjer, u fazi izvode-
nja projekta ili u radu s imovinom. PIM na kraju projekta ili AIM tijekom rada s imovinom sadrzavaju samo
informacije u “PREDANOM“ ili “ARHIVIRANOM* stanju.

* Archived — “ARHIVIRANO*: Faza “ARHIVIRANO" sadrzava dnevnik svih transakcija spremnika informacija
i trag revizije njihova razvoja. Dakle, koristi se za vodenje dnevnika svih informacija koje su podijeljene i
objavljenje tijekom postupka upravljanja informacijama te kao revizijski trag njihova razvoja.

= Spremnik informacija u fazi “ARHIVIRANO" koji je prethodno bio u fazi “OBJAVLIENO” ¢ine informacije koje
su potencijalno bile koristene za detaljniju fazu projektiranja, za izvodenje radova ili za upravljanje imovi-
nom.

2.5.2.5 Osnovne znacajke kvalitetne okoline za razmjenu BIM projekata

U skladu s iskustvom i uputama iz ISO i BS standarda autori preporucuju razmatranje sljedecih znacajki pri

odabiru i uporabi CDE rjeSenja za BIM projekte:

* mogucnost izrade strukturirane hijerarhije mapa - strukturirane podjele projekta i rada s datotekama

= mogucnost imenovanja i dodjele kodova

* mogucnost pracenja povijesti aktivnosti u projektu

= uskladivanje i pradenje verzija: jasno definirane i Citljive informacije o najnovijim dokumentima/modelima
na CDE platformi, broj verzija, datum postavljanja pojedine verzije kao i imenovanje osobe koja je bila za-
duzena za jasno postavljanje dokumenta/modela

= mogucnost usporedivanja promjena medu verzijama u informacijskome i vizualnome (2D i/ili 3D) obliku

* povezanost odnosno dvosmjerna komunikacija CDE-a s desktop-aplikacijama — omogucen rad na racunalu
te sinkronizacija promjena u CDE-u

* mogucnost pohrane informacija u predvidene spremnike, definirane prema ISO i BS standardu: radno,
dijeljeno, arhivirano i predano

* pregled 2D i 3D pogleda

= pregled svih relevantnih informacija modela i dijelova modela (elemenata)

* mogucnost dodjele uloga i odgovornosti u radu na projektu i projektnoj dokumentaciji

* mogucnost dodjele ograni¢enja u radu sa specificnim datotekama u CDE-u (npr. samopregledavanje, ure-
divanje)

* mogucnost dodjele zadataka

* obavjesStavanje o promjenama e-postom ili slicno

* dodjela statusa elementima poput “novo”, “odobreno”, “pregledano” ili “rijeseno”

* mogucnost spajanja modela u sastavljeni BIM model (engl. Federated BIM Model)

* analize kolizija modela, tehnickih sklopova i dijelova projekta

= mogucnost ucitavanja velikoga broja razlicitih formata datoteka.

2.5.2.6 Koje su prednosti koriStenja CDE-a?

Glavne prednosti koristenja CDE-a jesu:

= S obzirom na to da postoji jedan, sredi$nji izvor informacija, ne gubi se vrijeme na komunikaciju o tome na
koju se verziju informacija treba pozvati tijekom rada na projektu. “CDE bi trebao sluZiti kao krajnji izvor
to¢nog i azurnog projekta te donijeti niz prednosti za sve uklju¢ene” (NBS, 2016).

* Odgovornost za informacije unutar svakoga spremnika informacija ostaje na organizaciji koja ih je proizvela.
lako se dijele i ponovno koriste, samo je toj organizaciji dopusteno mijenjati sadrzaj.

= Zajednicke informacije trebale bi ponuditi koordinirane podatke, Sto rezultira smanjenim vremenskim i
troskovnim komponentama projekta.
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= Svi ¢lanovi projektnoga tima mogu koristiti CDE za generiranje dokumenata/pogleda koji su im potrebni,
koristeci razlicite kombinacije sredisnje dokumentacije, a da su pritom sigurni da koriste najnoviju doku-
mentaciju (kao i ostalu).

= Potpuni trag revizije proizvodnje informacija dostupan je za upotrebu tijekom i nakon svake isporuke pro-
jekta i aktivnosti upravljanja imovinom.

2.5.2.7 Tko je odgovoran za pokretanje i vodenje CDE-a?

BIM protokoli, na primjer, CIC BIM protokol, predlazu imenovanje upravitelja informacijama ili administratora
informacija kao osobe odgovorne za CDE. Rijec je o osobi koja za razliku od BIM koordinatora nema odgovor-
nost ili ne treba biti odgovorna za projektiranje, otkrivanje kolizija ili koordinaciju modela. Upravitelj informa-
cijama odgovoran je za to da velik broj podataka koji se generiraju i dijele tijekom projekta budu sinkronizirani
i koherentni. Najcescée je to osoba koju je imenovao investitor/klijent projekta ili voditelj projekta, ali to nije
pravilo.

2.5.2.8 Tko je vlasnik informacija u CDE-u, a tko njihov domacin?

Sudionici u projektu zadrZavaju vlasnistvo nad svojim podacima koje pohranjuju u CDE. Zapravo, modeli koje
generiraju pojedini timovi uvijek ¢e ostati odvojeni od ostalih dokumenata (spremnik “RADNQO“ i spremnik
“DIJELJENO”) i upravo su oni ti koji se modeliraju kako bi stvorili sastavljeni BIM model. U teoriji vlasnistvo se
moze mijenjati kako projekt odmice i kako se donose odluke, na primjer, elemente koje je odredio projektant
podizvodaci ¢e zamijeniti elementima odredenoga, konkretnoga proizvodaca.

2.5.2.9 Popis trenutacno poznatih BIM CDE platformi

Tablica 1. Popis poznatih CDE rjesSenja (preuzeto: https:

Procore
Website:
Www.procore.com

Developer: Procore e e _I

Procore je alat za upravljanje C" '_——_ O
gradevinama napravljen da i
pomogne korisnicima da zavrse o R
kvalitetne projekte — s idejom =
na unutar planiranog vremena i =
budzeta.

Trimble Connect
Website:
https://connect.trimble.com/

Developer: Trimble

Trimble Connect je otvoreni alat
za suradnju koji povezuje ljude s
konkretnim podacima u konkretno
vrijeme - omogucava informirano
donosenje odluka i povecava
ucinkovitost projekta.

Techture planBIM
Website:
www.planbim.io

Developer: Techture

planBIM je aplikacija na “cloudu” =V ! Q
za upravljanje i implementaciju = S o
BIM projekta. Platformi se moze e ——— e —
pristupiti putem weba, mobilnog
uredaja ili ¢ak unutar BIM alata
kao Sto je Autodesk Revit
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2.5.3 Interoperabilnost

Svaki projekt u niskogradnji i opéenito u graditeljstvu rezultat je koordiniranoga doprinosa veéeg broja sudio-
nika. U svojoj biti BIM pristup krece upravo od te Cinjenice, prepoznaje probleme u suradnji sudionika raznih
struka i nedostatke njihove komunikacije i koordinacije. BIM pristup daje konkretna rjeSenja za te probleme.
Vise je puta spomenuto to da je za kreiranje BIM modela u niskogradnji neophodno koristiti viSe softvera.
Takoder, BIM pristup inaugurirao je nove postupke i nove softverske tehnologije koje su neophodne u ucin-
kovitome projektiranju (npr. softveri za 3D koordinaciju). Da bi zadovoljili te zahtjeve, potrebno je omoguciti
to da se dijelovi projekta ili dijelovi BIM modela prenose na odgovarajudi nacin iz softvera u softver. Upravo je
pojam “interoperabilnost” taj koji opisuje tu neophodnu karakteristiku, odnosno jednostavnu i brzu razmjenu
dijelova projekta medu razli¢itim softverima bez gubitka ili pogresnoga interpretiranja potrebnih informacija.
Thomson i Miner (2010) definiraju interoperabilnost kao moguénost povezivanja raznih sustava i modela bez
stvaranja pogresaka ili zahtjeva za ponovnim unosenjem informacija. Neki istraziva¢i promatraju interope-
rabilnost u opéemu i tehnoloskomu smislu. Chen i suradnici (2008) definiraju interoperabilnost kao sposob-
nost razumijevanja dvaju sustava koji koriste zajednicke funkcionalnosti. S glediSta racunalne tehnologije,
interoperabilnost je sposobnost dvaju raznolikih racunalnih sustava da zajedno funkcioniraju i dijele pristup i
resurse na reciproc¢an nacin. Drugi autori navode kako je interoperabilnost sposobnost IKT sustava i poslovnih
procesa koji podrZavaju razmjenu podataka da omoguce dijeljenje informacija i znanja (EIF 2004, prema Mu-
ller et al. 2017), a autori Golabchi i Kamat (2013) tvrde kako se interoperabilnost moze jednostavno objasniti
kao sposobnost dvaju ili vise sustava da razmjenjuju informacije te da ih koriste.

Jedna od osnovnih premisa implementacije BIM pristupa jest definiranje standarda razmjene podataka. Insti-
tucije i organizacije koje su prepoznate na svjetskoj razini kao Sto je BuildingSmart i koje su uglavnom nepro-
fitne predlazu standarde razmjene podataka. BuildingSmart brine o definiciji, razvoju, odrzavanju i dokumen-
tiranju IFC standarda (Industry Foundation Classes).

Osim otvorenih standarda, odnosno standarda koji su u cijelosti i detaljno dokumentirani, u praksi se koriste
formati koji su vlasniStvo softverskih kuéa. Vece tvrtke Ciji se softveri koriste u projektiranju u niskogradnji
(Autodesk, Bentley) imaju vise razlicitih softvera koji pokrivaju odredene faze BIM procesa. Jasna je motivacija
tih tvrtki da snaZno podupiru Sto Sire koriStenje vlastitih proizvoda. Interoperabilnost medu softverima iste
tvrtke trebala bi po definiciji biti jako dobra.

Kao trecu kategoriju u interoperabilnosti potrebno je spomenuti starije standarde i formate koji se koriste u
razmjeni podataka kao $to su LandXML ili SHP. Ti standardi nisu predvideni u modernim BIM tokovima, ali s
obzirom na to da su dugo na trZistu i da su dobro dokumentirani i provjereni, imaju svoju vaznu ulogu.

2.5.3.5 IFC standard

Vec¢ u pocecima definiranja BIM pristupa postavilo se pitanje standarda razmjene informacija. Postojalo je
nekoliko prijedloga za standardizaciju formata razmjene podataka i sredinom devedetih godina prosloga sto-
ljieca formiran je prvi prijedlog IFC standarda. Od 2005. neprofitna udruga BuildingSmart preuzela je brigu
o odrzavanju i daljnjemu razvoju IFC standarda. S obzirom na razvoj BIM pristupa i dugogodisnju prisutnost
IFC standarda, on je na neki nadin postao neodvojivi dio BIM pristupa. Cesto se BIM funkcionalnost nekog
softvera cijeni po tome na koji nacin implementira IFC standard. UdruZenje BuildingSmart nudi mogucnost
certificiranja softvera, odnosno kroz definirane procedure provjerava koji softveri pravilno rade s IFC standar-
dom. Certifikat se moZe odnositi samo na odredene aktivnosti (zapis ili u¢itavanje) ili na skup elemenata koje
obraduje pojedini softver, na primjer, softver za ceste ili cijevne mreZe. Kao i cijela ideja BIM-a, i IFC standard
ispocetka je podrzavao samo visokogradnju, odnosno razmjenu podataka o elementima i gradevinama viso-
kogradnje. Posljednjih godina razvoj IFC standarda ide u smjeru podrske za gradevine niskogradnje poput ce-
sta, mostova, Zeljeznica ili tunela. Trenutacna sluzbena verzija IFC-a jest 4.1 (2020.), a u najavi su nove verzije.
IFC je dosta ambiciozno zamisljen, odnosno omogucuje prenosenje velike kolic¢ine informacija koje osim ge-
ometrije ukljucuju autore, procese, resurse, vremenske okvire i druge podatke. U izvorima se mogu naci
analize o prirodi razmjene podataka primjenom IFC standarda, odnosno toga je li komunikacija primjenom
IFC standarda dvosmijerna ili jednosmjerna. Dvosmjerna komunikacija omogudila bi kompletno rekreiranje
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modela u softveru B na temelju IFC zapisa koji je nastao u softveru A. Jednosmjerna komunikacija omogucuje
prenoSenje informacija bez namjere da se kompletni model, sa svim svojim dijelovima, ponovno kreira. Ipak,
moze se zakljuditi to da prevladava misljenje da je komunikacija i razmjena podataka koristenjem IFC zapisa
jednosmjerna. Neki autori komunikaciju IFC zapisom usporeduju s uvrijeZzenim nacinom zapisa podataka u
PDF format (moZe se Citati i pregledavati, ali ne moZe se mijenjati). Ne treba zanemariti ni neke aspekte stra-
tegije softverskih proizvodaca koji nisu vitalno zainteresirani za to da se modeli kreirani u njihovu softveru jed-
nostavno prenesu u softver drugoga proizvodaca (moguce konkurencije). U razmatranje takoder treba uzeti
i aspekte zastite autorskih prava projektanata. Svi ti cimbenici u konacnici mogu utjecati na stupanj podrske
softverskih proizvodaca IFC standardu.

U IFC standardu dostupne su kategorizacije pojedinih elemenata koji se pojavljuju u projektu/modelu. Na
primjer, ako se u IFC Zele zapisati elementi kanalizacije, preporuca se koristiti strukture poput IFCPipeSegment
(cijev) i IFCDistributionChamberElement (revizijsko okno) koje su predvidene za to. Ti su elementi ¢lanovi
grupe IFCDistributionElements. Ako za neke elemente ne postoji odgovarajuca kategorizacija, $to je slucaj u ni-
skogradnji, moguée je koristiti takozvane nekategorizirane elemente — BuildingProxyElement. Cinjenica je ta-
koder da softveri koji trebaju ucitati IFC Cesto ne prepoznaju kategorizirane elemente, odnosno da uglavnom
ucitavaju IFC preko kategorije BuildingProxyElement. Posljedica toga jest to da u softverima za 3D koordinaciju
prikaz elemenata modela nije pravilno i pregledno strukturiran.

Postavlja se pitanje u kojoj je mjeri IFC standard primjenjiv u podrucju niskogradnje. Tek u nadolaze¢im go-
dinama moze se ra¢unati na to da ¢e IFC biti detaljno razraden za gradevine niskogradnje. MoZze se zakljuciti
da su osnovni zahtjevi na interoperabilnost i komunikaciju koju postavlja BIM pristup uglavhom zadovoljeni,
no neki proizvodaci i njihovi softveri imaju kvalitetniju podrsku za IFC standard, dok drugi iz razlicitih razloga
tomu ne pridaju veliku vaznost.

U ovoj je publikaciji nekoliko puta u pozitivnome smislu naveden Autodesk, Ciji su softverski proizvodi nezao-
bilazni u kvalitetnome projektiranju u Hrvatskoj, no Autodesk ne podrzava u cijelosti rad s IFC standardom. U
programu Civil 3D moguce je napraviti zapis IFC formata 3D tijela, no funkcija za zapis ne omoguduje selekciju
elemenata. Korisnik nema utjecaja na kategorizaciju zapisanih elemenata (samo IFCBuildingProxyElement).
Zapis u IFC-u uklju¢uje samo podatke koji su definirani u Property Set Definitionu, Ciji unos za sada nije mogu-
¢e automatizirati. Novije verzije IFC standarda (4.1) nisu u cijelosti podrZane. Dodatno, softverski paketi koji bi
trebali ucitati i prikazati IFC datoteke poput Revita ili BIM 360 DOCS imaju poteskoca s prikazom IFC elemenata
ako se nalaze na realnim (velikim) koordinatama. Postoje takoder poteskoce sa stilizacijom odnosno s naci-
nom prikaza elemenata u IFC datotekama. S obzirom na dostupne informacije, u buduénosti se moze ocekivati
to da ¢e u Autodeskovim proizvodima podrska za IFC standard biti na viSoj razini.

UdruZenje BuildingSmart najavljuje daljnji razvoj IFC standarda. Planira se Sira podrska za podrucje niskograd-
nje. TeZiste se stavlja na MVD tehnologiju (Model View Definition). Ta bi tehnologija trebala standardizirati
odredene tipove zapisa u IFC-u s obzirom na svrhu zapisane datoteke. Naime, IFC nudi razlic¢ite nacine zapisa
elemenata projekta, a s MVD tehnologijom, koju se moZze tretirati kao konfiguraciju zapisa u IFC-u, moguce
je standardizirati koji se elementi cijeloga modela Zele zapisati, na koji nacin i s kojim podacima. Na primjer,
ako bi se IFC zapis modela koristio za analizu konflikata, imao bi zapis koji se razlikuje u odnosu na zapis koji se
koristi u prora¢unu koli¢ina. MVD tehnologiju za sada podrzava mali broj softvera.

2.5.3.6 Zatvoreni formati za komunikaciju (proprietary formati)

Vede softverske kuée nude razne programe kao Sto su softveri za projektiranje u niskogradniji ili visokogradniji.
Takoder, s obzirom na fazu projektiranja, nude se softveri za konceptualno projektiranje (idejna rjeSenja i
idejni projekti) i za detaljno projektiranje. U ponudi su Cesto i programi za 3D koordinaciju, razne analize i pro-
raéune, CDE platforme i sli¢no. Cinjenica jest da u BIM poduprtom projektiranju treba koristiti vi$e softverskih
tehnologija i globalni proizvodaci softvera se trude, u sklopu svoje ponude, ponuditi skup programa koji bi
trebao zadovoljiti sve potrebe. Da bi ucinili rad sa svojim programima privlacnijim i ucinkovitijim, za potrebe
komunikacije odnosno interoperabilnosti maksimalno podrzavaju interne standarde odnosno zatvorene for-
mate. Ti formati nisu javni ni dokumentirani. Cesto je neka specifi¢na funkcionalnost moguéa ili u¢inkovita
jedino koristenjem takvih formata.
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S druge strane, BIM pristup u svojim osnovnim postavkama ne Zeli implementaciju ograniciti na odredene
softvere ili tehnologije, ve¢ definira neutralne standarde koji su dobro dokumentirani i koji omogucavaju upo-
trebu razlicitih softvera. Vec je u prethodnome poglavlju spomenuto to da jedan od globalnih i vaznih proi-
zvodaca softvera za graditeljstvo Autodesk ne podrzava potpuno funkcionalno IFC standard. Autodesk forsira
upotrebu vlastitih formata poput DWG-a, RVT-a, IMX-a, NWC-a ili FBX-a. Koristenjem tih formata postizZe se
dodatna funkcionalnost, ali samo unutar sustava Autodesk. Sli¢na je situacija i s drugim globalnim proizvoda-
¢ima softvera.

U softverskoj industriji svjedoci smo toga da se i ti zatvoreni formati poput DWG-a ili RVT-a koriste na zakonski
nacin, ali bez podrske proizvodaca. Zatvoreni formati podrzavaju se metodom reverse engineeringa. U takvoj
situaciji uvijek postoji neka moguénost da kompatibilnost nece biti potpuna. Unato¢ tome Sto je DWG for-
mat zatvorenoga tipa, Sto je u vlasnistvu Autodeska i $to nikad nije javno objavljena kompletna specifikacija
formata, DWG je u najsiroj uporabi velikog broja neovisnih proizvodaca. Na taj nacin je DWG postao de facto
standard razmjene projektnih podataka, no s nacelne razine treba razumjeti da DWG format nije javan i da
Autodesk moZze mijenjati format u skladu sa svojom strategijom.

2.5.3.7 Ostali formati za komunikaciju

U prethodnim su poglavljima opisani IFC standard i zatvoreni formati koji omogucuju interoperabilnost. Spo-
menuto je i to da je s BIM gledista IFC standard vrlo napredno definiran, ali da isto tako njegova potpuna im-
plementacija od strane softverskih kuéa nije na zadovoljavajuéoj razini. Ako se interoperabilnost svede samo
na prijenos geometrije i podataka, postoje drugi dobro definirani formati i standardi. Takvi su formati vec
dulje na trziStu i u nacelu su ih softverski proizvodaci prilicno dobro podrzali. Treba ih uzeti u obzir posebno u
niskogradnji jer drugi formati (na primjer, ifc) jo$ uvijek nisu u cijelosti razvijeni za niskogradnju.

Kao predstavnika te skupine formata treba spomenuti standard LandXML. Taj je standard ve¢ dugo prisutan
u niskogradniji i njime je moguce prenijeti DTM, cestu, Zeljeznicu, cijevne sustave, katastarske Cestice i drugo.
LandXML definira se kao dvosmjerni format, odnosno ako on predstavlja sliku modela u jednome softveru, u
drugome softveru model se na temelju LandXML-a moze ponovno kreirati. LandXML Siroko je rasprostranjen
i podrzan u raznim softverima. Formati za komunikaciju su brojni. Vrlo ¢esto se za prebacivanje odredenih po-
dataka ili dijelova modela u druge softvere mogu koristiti potpuno proizvoljni formati. Pritom je jedino vazno
to da odredeni format podrZavaju oba softvera izmedu kojih je potrebno razmijeniti podatke, na primjer, za
odredene namjene moguce je koristiti i GIS formate poput SHP-a (Esri).
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3 Razine razvoja BIM modela (LOD) za infrastrukturne projekte

3.1 Opcenito o LOD-u

Odabir BIM pristupa u nekome infrastrukturnom projektu pretpostavlja tijek rada temeljen na modelima i

zato razumijevanje stupnja informacija potrebnih za definiciju pojedinih elemenata modela ima vaznu ulogu u

osiguravanju njegove namjene za predvidenu namjenu. Uspostavljanje zahtjeva za entitete u modelu klju¢no

je za uspjesnu integraciju BIM-a s projektnim radnim procesima. Zato je potreba za konceptualnim modelom

podataka na kojemu se mogu temeljiti razliciti BIM postupci uocena veé na pocetku razvoja BIM-a. Tako je

stvoren pojam “razina razvijenosti elemenata BIM modela“ (engl. Level of Development — LOD).

Kao i mnogi drugi pojmovi iz BIM domene, LOD specifikacija jest koncept koji je usvojila arhitektonska indu-

strija, a prvotno ga je predloZila Americka udruga arhitekata (engl. The American Institute od Architects — AlA).

Koncept LOD obuhvaca brojne aspekte, a, medu ostalim, odreduje:

= razinu grafickih detalja/preciznost modeliranja (LOd)

= kolicinu, kvalitetu i relevantnost negrafickih podataka (LOi)

= vrstu negrafickih informacija, na primjer, onih ugradenih u elemente modela, povezanih s elementima mo-
dela ili odvojenih od elemenata modela.

Razinom detaljnosti (engl. Level of Detail — LOd) odredena je geometrijska preciznost modela u odnosu na

stvarni izgled nekog elementa modela. Ta se razina Cesto poistovjecuje s razinom razvijenosti, Sto je pogresno.

Na primjer, model stupista nekog mosta, stvoren uz pomoc¢ nekog od spomenutih BIM alata za idejne pro-

jekte, moZe biti geometrijski vrlo detaljno modeliran, ali upravo ti detalji mogu biti neodgovarajuéi za daljnji

razvoj modela (na primjer, drugaciji staticki sklop). Zato je razina razvijenosti takvog elementa LOD 200, bez

obzira na geometrijske detalje koji upucuju na LOd 300. Drugi aspekt jest razina informacija (engl. Level of

information — LOi). Uloga negrafickih podataka u pravilu raste kroz faze nekog projekta, a svoj maksimum do-

stizu u fazi odrzavanja i funkcioniranja dovrsene gradevine.

lako svi ti aspekti doprinose konceptu LOD-a, oni ga ne definiraju pa je razina razvijenosti (LOD) zbroj svih

njih. Razina razvijenosti jest stupanj na kojemu se informacije o elementu smatraju pouzdanima u cilju dono-

Senja odluka u odredenome trenutku. Najjednostavnije receno, razina razvijenosti zna¢i modeliranje detalja

za ispravnu uporabu BIM-a na odgovarajucoj razini. Najopsirnija specifikacija razina razvijenosti svakako je

publikacija udruge BIMForum. Udruga je istaknula vaznost LOD specifikacija na sljedeci nacin:

* Pomaze projektnim timovima u jasnoj artikulaciji i u navodenju elemenata koji ¢e biti ukljuc¢eni u BIM po-
stupke.

* Pomaze u komunikaciji medu projektnim timovima kako bi se omogucilo to da svi ¢lanovi budu dobro
uskladeni s obzirom na BIM zahtjeve.

= Sluzi i kao protokol koji se moze ugraditi u ugovorne dokumente i planove provedbe BIM-a.

Publikacija BIMForuma (BIMForum.Level of Development (LOD) Specification Part | & Commentary, April 2019.
(izvor: https://bimforum.org/resources/Documents/BIMForum_LOD_2019_reprint.pdf)) jest vrlo opsezan
dokument koji se aZurira svake godine, a dostupan je za slobodno preuzimanje s mrezne stranice Udruge, no
elementi niskogradnje zastupljeni su u vrlo malome opsegu, nedovoljnome za konkretnu primjenu u nekome
projektu cestovne ili Zeljeznicke infrastrukture. Dodatne informacije u vezi opéeg pojma LOD-ova dostupne su
i U “Opcim smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu” (HKIG, 2017).

3.2 Problematika kreiranja optimalnih LOD-ova

Jasne i razumljive definicije razina razvijenosti jedan su od vaznih ¢imbenika uspjesne provedbe BIM pristupa.
Nedostatak konsenzusa o tome Sto je potrebno ostvariti u projektu moZe imati Stetne ucinke, sto dovodi do
neucinkovitih koordinacija, kasSnjenja u rasporedu i prekoracenja troSkova. Zato je potrebno Sto prije rijesiti
pitanja vezana uz LOD-ove kako bi se izbjegli nesporazumi i problemi koji ¢e se sigurno pojaviti tijekom pro-
cesa. Zbog toga se razine razvijenosti definiraju u temeljnim BIM dokumentima (EIR i BEP) prije nego Sto se
pocne raditi na modeliranju.
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lako se iz dostupnih smjernica i vodica (npr. vodi¢ BIMForuma) mogu razaznati pravila i nacini obrade u kon-
tekstu modeliranja gradevinskih informacija, jedinstvene karakteristike infrastrukturnih projekata zahtijevaju
formuliranje smjernica koje su bolje prilagodene njihovim specificnostima. Navedeno je zajedno s ¢eS¢om
primjenom BIM-a u infrastrukturnim projektima iniciralo izradu brojnih prilagodenih specifikacija i vodi¢a pa
postoje specifikacije koje izdaju vlasnici ili upravitelji (npr. cestovne ili Zeljeznicke infrastrukture), projektant-
ske ili konzultantske tvrtke za internu uporabu ili ciljane specifikacije namijenjene za provedbu BIM pristupa u
nekome konkretnom infrastrukturnom projektu

Tablica 2. Primjer LOD definicije, BIM Infra, Danska

. Pojedini primjeri prikazani su u tablicama 2., 3. i 4.

LOG 100 LOG 200 LOG 300 LOG 325 LOG 400
P 4 v
relevant
3D model of the standard 3D model of the road 3D model of the road corridor
layout for the road corridor corridor including signatures, including slope signatures,
without greater adjustments. curbs, paving, all layers of curbs, paving, all layers of
substructure and connections substructure and connections
2D model of the corridor. All to exiting terrain. to exiting terrain, interfacing
necessary road elements to be The corridor must be designed structures and transitions in
provided as 2D lines. with superelevation and leveling.
detailed design for ditches. The corridor must be designed
Intersecting roads must be with superelevation and
modelled in the same detail detailed design for ditches.
as the designed road. At Intersecting roads must be
Intersections it must be cut, so modelled in the same detail
that the designed road and the as the designed road. At
intersecting road fits together | Intersections it must be cut, so
in terms of both lines and that the designed road and the
surfaces. intersecting road fits together
in terms of both lines and
surfaces.
LOI 100 LOI 200 LOI 300 LOI 325 LOI 400
DDA L DDA L
. avers . avers Pending Pending Pending
Geometrical parameters. Geometrical parameters.
Tablica 3. Primjer interne LOD definicije, tvrtka MTHojgaar, Danska
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
Lop Loo Lob Lob Kerb stonesL(r)(?ad structure
Centerline of road and/or | 2D surface specifying road Top surface (3D) with Top and planum surfaces i a .
. ; . . . . . with layouts, ditches with
railway (2D). and/or railway layout. connection to terrain. with gradients to terrain. .
slopes to terrain.
LOI LOI .LOI .
LOI X . . . Type Dimensions
LOI . ) Type Dimensions Type Dimensions .
. . Type Dimensions X . Layer name Elevation
Type Dimensions Layer X Layer name Elevation Layer name Elevation e
Layer name Elevation e e Classification Surface name
name e Classification Surface name | Classification Surface name . )
Classification . R Slope signature Corridor
Slope signature Slope signature name
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Tablica 4. Primjer LOD definicije za jedan rad (izrada nasipa)

181100 Embankments
Earth embankments
Blasted rock embankments

Handover geometry
ProD, PreD ® embankment surface level and slopes are modelled as surfaces, possible layers are not to be modelled P
RoD, RaD, ® embankment surface level and slopes are modelled as surfaces, possible layers are not to be modelled M
StD, PaD
FiD ® embankment surface level and slopes are modelled as surfaces, possible layers are not to be modelled M
® |n addition to the surface, the handover material includes the break lines that form the surface
ABM ® Modelled as a surface M
® Earth embankments are modelled to building element 2012 (Lowest combination of surface)
® Blasted rock embankments are modelled to building element 1812
Properties
embankment material properties Property information that cannot be exchanged with the IM4 format
required compaction and load-bearing capacity but that is normal design-related information presented in other
maximum allowable rock size design documents.

choke layer properties
required compaction and load-bearing capacity

Data exchange (see 4. Handover phase and data exchange)

® Geometry ® Mandatory part of the handover material according to the IM4
specifications.

Additional information

Building Smart Finland, “YIV Annex 3.1, Common InfraBIM Requirements, Draft 03/2019“ https://buildin-
gsmart.fi/wp-content/uploads/2019/08/YIV_annex_3 1 ENG_DRAFT1.pdf

Glavni ¢imbenik u odredivanju odgovarajucée optimalne razine razvijenosti jest cilj modela, odnosno njegova
namjeravana primjena u pojedinim BIM postupcima koji se planiraju provesti u sklopu projekta. Tako ¢e mo-
del zavr$ne plohe kolnika namijenjen za izvodenje i kontrolu radova zahtijevati visoku razinu razvijenosti, dok
za kreiranje vizualizacije projektnoga rjesenja ploha moZe biti i niZe razine.

Opcenito, informacije potrebne za stvaranje vecih razina razvijenosti postaju dostupne postupno, kako pro-
jekt prolazi kroz faze. Pritom razvoj pojedinih elemenata u procesu projektiranja moze napredovati i razli¢itim
brzinama, na primjer, elementi ceste u nekome idejnom projektu mogu biti u razini LOD 200, dok pojedine
instalacije mogu biti u razini LOD 100. Kod infrastrukturnih projekata Cest su izazov upravo to¢no lociranje i
svojstva podzemnih instalacija, $to je neophodno za 3D definiciju. Prepoznavanje toga problema pomaze u
donosenju odluka pri njegovu rjeSavanju — u ovome slucaju treba li prikupiti vise informacija, suzdrzati se od
modeliranja ili oznaciti elemente niskom razinom pouzdanosti. Zato se razina razvijenosti (LOD) u pravilu ko-
risti samo za opis nekog elementa modela, ali ne i cjelokupnoga modela.

Dosadasnja praksa pokazuje to da nisu rijetki slucajevi i “pretjeranoga“ modeliranja. Buduci da je prekomjer-
no modeliranje potencijalni gubitak projektnih sredstava zbog promjena ili odluka o alternativama, vazno je
u ranoj fazi uskladiti trazene LOD-ove sa svim disciplinama (strukama) koje predaju 3D komponente za izradu
slozenoga BIM modela.

3.3 Pregled razina razvijenosti

Razine razvijenosti modela obi¢no se izrazavaju kliznom skalom u intervalima po 100. Na taj na¢in omogucuje
se i fleksibilnost u slu¢aju potrebe definiranja meduvrijednosti, na primjer, LOD 350. lako je rijec o dvije razli-
Cite procedure, sto je predmet posebnoga poglavlja u ovim smjernicama, izmedu oznaka razina razvijenosti i
zakonskom regulativom odredenoga stupnja razrade projektne dokumentacije ¢esto se provlace pitanja koja
je razina razvijenosti prikladna za koji stupanj razrade. Opcenito, BIM postupci koji se koriste u ranim fazama
projekta zahtijevaju niZe razine razvijenosti pa je za svaku opisanu razinu naznacena i njezina uobicajena upo-
treba u pojedinoj fazi projekta.
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U nastavku je dan pregled standardnih razina razvijenosti, i to tako da su uz opcenite opise kakvi su najéesée
prisutni u BIM literaturi (koriSteni su opisi BIMForuma. Level of Developement Specification Part | & Commen-
tary, 2019) dodani i komentari u kontekstu primjene LOD-ova u projektu sloZene infrastrukturne gradevine.

3.3.1 LOD 100 — koncept

Op¢i opis
Elementi modela graficki se prikazuju simbolom ili drugim generickim prikazom, ali ne zadovoljavaju zahtjeve
za razinu LOD 200.

Komentar

Za infrastrukturne projekte ta razina primjenjuje se kod konceptualnih rjeSenja koja se provode tijekom izra-
de studijske dokumentacije i idejnih rjeSenja. U toj je fazi cilj pronaci sve izvedive mogucnosti i privremeno
odrediti utjecaje te opcije na, na primjer, promet, okolis i koriStenje zemljista. Model se obi¢no svodi na prikaz
osi planirane prometnice, a veliki objekti na trasi (mostovi, tuneli, ¢vorista) prikazuju se simbolima. Provode
se BIM postupci analize predlozene trase prometnice odnosno usporeduju se varijantna rjeSenja trase u od-
nosu na postojecu prometnu mrezu, reljef, odredbe prostorno-planske dokumentacije, prometne pokazatelje
i sli¢no. PredloZena trasa mora biti u propisanome koordinatnom sustavu (u RH to je HTRS96/TM), a mora se
omoguditi izvoz kreiranih podataka za sljedecu fazu razrade projekta. Procjena troskova odreduje se na teme-
lju inicijalnih pokazatelja poput cijene kilometra trase ceste/pruge. Za predmetnu nisku razinu razvijenosti u
pojedinim smjernicama postoje razlicita gledista na to radi li se o 2D ili 3D koncepciji. S obzirom na danasnju
dostupnost podataka o reljefu (npr. koristenjem servisa Model Builder u Infraworksu ili Google Maps), mogu-
¢e je brzo i jednostavno dobiti i pripadajuce uzduzne profile predloZenih varijanti koji mogu imati velik utjecaj
pri razmatranju neke varijante. Zato se preporuca da vec u toj fazi postoje 3D koncepcije rjeSenja, odnosno
os i niveleta.

3.3.2 LOD 200 - priblizna geometrija

Op¢i opis
Priblizni model u kojemu se elementi modeliraju kao genericki sustavi, objekti ili sklopovi pribliznim koli¢ina-
ma, veli¢cinom, oblikom, poloZajem i orijentacijom. Negraficki podaci mogu se priloZiti elementima modela.

Komentar

Obi¢no se koristi za izradu BIM modela u fazi izrade idejnih projekata, ali primjenjuje se i kod daljnje razrade
konceptualnih rjesenja iz razine LOD 100 za primjenu prilikom prezentacija idejnih rjeSenja tijekom postupka
izrade studije utjecaja na okolis i slicnog. Varijantna rjeSenja ve¢ su argumentirana te se odluka o tome koja
¢e opcija biti zavrSena za postupak odobrenja moZe donijeti u toj fazi projektiranja. U toj fazi infrastrukturni
informacijski model jo$ uvijek je pojednostavljen, ali ima dovoljnu razinu to¢nosti da se moze koristiti za po-
stupke procjene troskova i utjecaja, projektne koordinacije, izradu vizualizacija te provedbu pojedinih analiza
poput analize uskladenosti s odredbama standarda ili provjere preglednosti trase i raskrizja. Teren u uzoj
zoni trase vise ne moZze biti previSe genericki (preuzet iz nekog servisa), nego kreiran na temelju geodetskog
snimka. Mogu se koristiti i podaci nastali zracnim snimanjem bilo kao standardna aerofotogrametrija bilo
metodom bespilotne zracne izmjere (UAV). Tocniji prikaz terena vaZan je radi dobivanja mjerodavnih kolici-
na zemljanih radova (usjeci/nasipi). Uobi¢ajeno je tu razinu modela izraditi uz pomo¢ nekog od spomenutih
alata namijenjenih upravo za tu namjenu (Infraworks ili ConceptStation). Ipak, za pojedine zadatke uputno je
koristiti i CAD alate pa je vrlo vazno poznavati raspoloZive opcije (interoperabilnost) za uspjesnu komunikaciju
izmedu tih alata.
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3.3.3 LOD 300 - precizna geometrija

Op¢i opis
Element modela graficki je prikazan kao specifi¢ni sustav, objekti ili sklop koji je to¢an u pogledu koli¢ine, ve-
licine, oblika, poloZaja i orijentacije. Negraficki podaci mogu se priloZiti elementu modela.

Komentar

Upotreba razine LOD 300 uobicajena je za vedinu elemenata glavnih projekata. S obzirom na to da glavni
projekti sloZenih infrastrukturnih gradevina u pravilu sadrZavaju projekte vise struka, i cjelokupni (sloZeni)
BIM model sastoji se od zasebnih modela svake struke. MoZe se povuéi poveznica s uobi¢ajenim sadrzajem
glavnoga projekta — svaka mapa projekta odnosno BIM model zasebno. BIM model u toj fazi treba omoguditi
provodenje BIM postupaka kao Sto su 3D koordinacija, vizualizacija, analiza kolizija, razne inZzenjerske analize
ili odredivanje koli¢ina radova. Prema opéoj definiciji, elementi modela koji zadovoljavaju razinu LOD 300 mo-
raju biti modelirani precizno pa se odmah namede pitanje Sto to konkretno znaci za pojedine elemente neko-
ga tipskog poprecnog presjeka ceste ili pruge. Vec je ranije spomenuto to da se LOD-ovi odnose na elemente,
a ne na cijeli model, sto se moze primijeniti u ovome slucaju. U skladu s time radi provodenja analize kolizija
sve slojeve kolnicke konstrukcije kao i ostale ¢vrste elemente (betonske, armiranobetonske) poput potpornih
zidova, rubnjaka, rigola, temelja, okana ili konstruktivnih elemenata gradevina obvezno treba modelirati za
razinu LOD 300. S druge strane, veéinu zemljanih radova (razne vrste nasipnih materijala, obloge, zavrsna
obrada bankina, bermi i slicno) neée biti potrebno detaljno modelirati u 3D, jer objektivno ne predstavljaju
skup podataka vaZzan za provedbu toga BIM postupka. Medutim, ako se BIM postupak odredivanja koli¢ina
radova Zeli primijeniti i na zemljane radove, i oni moraju biti modelirani tako da zadovoljavaju odredbe razine
LOD 300, sto obi¢no implicira primjenu korisnicki definiranih poprecnih presjeka. U tome je smislu kolicine
radova na temelju BIM modela moguce odrediti samo na elementima koji zadovoljavaju razinu LOD 300. Koji
¢e to to¢no elementi biti ovisi 0 samome projektu i opsegu BIM primjene na njemu te o posebnim zahtjevima
narucitelja.

3.3.4 LOD (350)400 - izvedbeni projekti

Op¢i opis

Element modela grafi¢ki je prikazan u modelu kao specifican sustav, objekt ili sklop koji je to¢an u pogledu
kolic¢ine, veli¢ine, oblika, mjesta i orijentacije te s detaljima, proizvodnjom, montazom i informacijama o insta-
laciji. Negraficki podaci mogu biti pridruzeni elementu modela.

Komentar

Visoka razina detaljnosti uobicajeno se koristi za elemente izvedbenih projekata. Kod infrastrukturnih proje-
kata znatno je manji udio elemenata koji zahtijevaju daljnju razradu po tockama navedenima u opcoj definiciji
(proizvodnja, montaza), ali ih ipak ima, a uglavhom se odnose na izvedbu gradevina kao $to su mostovi ili
tuneli. Kao standardni dio posla obicno se navodi izrada modela armature za razli¢ite AB konstrukcije. Na
kapitalnim gradevinama BIM model osobito moze biti vrlo sloZen pa se za njegovu izradu Cesto koriste alati
primarno namijenjeni visokogradnji kao Sto je Revit. Osim povecanja razine detaljnosti tijekom gradenja ili
pripreme gradenja Cesto se zahtijevaju i koriste postupci izrade 4D i 5D BIM modela u cilju pracenja realiza-
cije investicije. Za osiguranje te funkcionalnosti elementi BIM modela moraju biti dovoljno fragmentirani, na
primjer, asfaltni sloj neke prometnice mora biti podijeljen u viSe segmenata kako bi se mogli pridruziti predvi-
denome terminu izrade toga sloja na predvidenoj dionici, a u skladu s dinamickim planom radova.
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4  Kljucni procesi u implementaciji BIM-a na razini tvrtki i projekta

Poznato je kako su klju¢ne koristi BIM pristupa na gradevinskim projektima povecanje ucinkovitosti rada, sma-
njenje ponavljajucih radnji i pogresaka u projektu, a time i trosSkova projekta. Implementacija BIM pristupa te
koordinacija razlicitih tehnickih sklopova u BIM projektu vrlo je izazovan proces koji ¢esto, zbog rokova i orga-
nizacijske nespremnosti, rezultira brzim odustajanjem ili odgadanjem. Kombinacija razli¢itih tehnickih sklopo-
va u jedan inteligentan model tako da se sami sklopovi i model mogu koristiti za daljnje analize, upravljanje
i koordinaciju (osobito analize kolizija) zahtijeva ne samo jasne postavljene ciljeve, zadatke te odgovornosti
pojedinaca, nego i inteligentno i razumljivo propisan radni postupak s definiranim ulaznim podacima, zahtije-
vanim i o¢ekivanim isporukama svakoga tehnickog sklopa te rokovima i kljuénim dogadajima u pojedinoj fazi
projekta. TeZinu BIM implementaciji pridaje i ¢injenica da je proces projektiranja drugaciji te da se na BIM pro-
jektima koriste razni BIM softveri i softverske verzije koje bi trebale omoguciti optimalnu integraciju dijelova
projekta, a s druge strane trebale bi biti u skladu sa standardima tvrtke koja implementira BIM.

Ovo poglavlje posveceno je opisu kljucnih postupaka potrebnih za uspjeSnu implementaciju BIM pristupa na
razini organizacije i na razini projekta.

4.1 Kljucni proces implementacije BIM-a na razini tvrtke/organizacije

Bilo da se implementira BIM ili neki drugi novi (tehnoloski) postupak u organizaciju vrlo je vazno sve sudionike
iz organizacije na koje BIM utjece upoznati s ciljem implementacije, s razlozima implementacije te s njezinim
krajnjim rezultatima. Ako ideja BIM-a nije dobro prezentirana, moguce je ocekivati otpor pojedinih sudionika,
usporen je proces implementacije, a time i povrat investicije i Zeljenih rezultata. Kada cijela organizacija ili
tim krece u novi tehnoloski postupak, vazno je da svi ¢lanovi razumiju koji su to koraci implementacije, koji je
rezultat pojedinoga koraka te koji je konacni ocekivani cilj implementacije. NajvaZnija stavka u implementaciji
jest KOMUNIKACIJA, usmena, ali i obvezno i u pisanome obliku, te znanje o tome koji su to utjecaji implemen-
tacije na sudionike i organizaciju.

MoZe se ocekivati, osobito u veéim organizacijama, to da ideja implementacije novoga tehnoloskog, u ovome
slucaju BIM pristupa na prvu nece biti docekana s odusevljenjem kod svih ¢lanova organizacije. lako ¢e posto-
jatii otpor toj ideji te ¢e neki ¢lanovi organizacije imati najmanje kontakta s BIM-om, vazno je i tim ¢lanovima
prezentirati ideju i korake implementacije jer ¢e u dugorocnome kontekstu i oni biti ukljuceni u cjelokupni
proces. U organizacijama koje imaju viSe odjela utjecaj BIM-a treba prezentirati i na razini pojedinoga odjela,
iako utjecaj, promjene te opcenito prilagodba nece biti jednaki u svim odjelima. Nacin komunikacije tijekom
implementacije prilagoden je svakoj organizaciji, jer ovisi o sljedec¢im glavnim karakteristikama organizacije:
= veliini

» djelatnosti

= misiji i viziji

* broju odjela (organizacijskoj strukturi)

= geografskoj poziciji i dislociranosti ureda.

Drugim rijec¢ima, cjelokupno znanje, sve informacije, radni postupci, edukacije, podrske, prirucnici i smjernice
trebaju biti izradeni i prilagodeni organizaciji u koju se BIM implementira, a moraju pokrivati sve Sto je potreb-
no da se omoguci neometana i jasna komunikacija izmedu odjela te unutar organizacije u projektu.

Vazno je i voditi racuna o tome da se BIM pristup postupno implementira u samu organizaciju, a ne naglo
u kompletno sve odjele i medu sve ¢lanove tima. Drugim rije¢ima, preporuca se to da implementacija kre-
ne od skupine entuzijasta i tehnoloski motiviranih ¢lanova tima koji ¢e nakon odredenoga vremena stasati
u profesionalce i mentore sljedece skupine zaposlenika. Vazno je da prva skupina bude visokomotivirana i
svjesna kratkorocnoga pada ucinkovitosti u radu tijekom tranzicijskoga perioda, odnosno perioda implemen-
tacije novoga tehnoloskog rjesenja. Motivirani ¢lanovi tima lakse ¢e prenijeti znanje, iskustvo te motivaciju i
entuzijazam na kolege koji tek kre¢u u edukaciju i implementaciju BIM pristupa. Dakle, edukacija se provodi
postupno, odnosno usmjerena je prema ¢lanovima odjela, a daljnji rad i implementacija BIM-a temelji se na
mentorstvu i srediSnjoj bazi znanja. Na taj nacin omogucuje se proto¢nost poslovanja u procesu prilagodbe te
smanjuje pritisak na zaposlenike.
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Kada se govori o srediSnjoj bazi znanja, preporuca se organizacija tzv. BIM odjela u organizaciji. BIM odjel

moze biti vanjska tvrtka (engl. outsourced), ¢ija je ugovorena zadada provodenje, kontrola i servisiranje BIM

usluga u organizaciji, ili odjel izravno formiran u mati¢noj organizaciji. Zadace BIM odjela jesu:

= da se bavi svim BIM pitanjima organizacije koja implementira BIM

= da provodi plan implementacije po definiranim koracima, mjeri rezultate isporuka, priprema i kontrolira
komunikaciju

= da provodi BIM standarde i radne postupke vezane uz op¢e smjerove poslovanja te prilagodene svakome
odjelu organizacije

= da podrzava ¢lanove tima u projektu edukacijom, prilagodbom standarda, izradom projektno specifi¢nih
procesa, definiranjem projektne komunikacije uz pomo¢ razlicitih softvera i softverskih inacica, prikuplja-
njem znanja i formiranjem srediSnje baze znanja dostupne zaposlenicima ukljuéenima u projekt kako bi
brze prelazili prepreke na koje nailaze u radu na projektu

= da Cita projektne zahtjeve investitora (EIR) te izradi BIM izvedbeni plan (BEP)

= da uciidokumentira situacije, znanja, pogreske, prednosti i nedostatke BIM pristupa specificnome projektu
kao znanje i iskustvo za buduce projekte (engl. Lesson learned), sto mu je ujedno najvaznija zadaca.

Cesto organizacije (osobito mikro i male organizacije) ugovaraju usluge BIM odjela s vanjskom tvrtkom. U
tome slucaju preporuca se da se jedna ili dvije osobe iz mati¢ne organizacije regrutiraju u tzv. BIM menadzZere
koji ¢e biti spona izmedu organizacije i vanjskoga pruZatelja BIM usluga. Regrutirani BIM menadzeri prikuplja-
ju pitanja kolega te ih pohranjuju zajedno s odgovorima dobivenima od BIM pruzatelja usluga na jedno mjesto
(sredisnja baza znanja) dostupno svim relevantnim ¢lanovima organizacije. Na taj nacin nastoji se umanijiti
gubitak podataka i steCenoga znanja (drugim rije¢ima, uklanja se moguénost zadrZavanja znanja i informacija
kod pojedinaca te se omogucava transparentnost BIM pristupa) te ponavljanje istih pitanja i projektnih pro-
blema s kojima se susrecu ¢lanovi organizacije. BIM menadzZeri takoder prikupljaju podatke i standarde orga-
nizacije koju predstavljaju te ih dostavljaju BIM pruzatelju usluga kako bi vanjski BIM odjel mogao prilagoditi
BIM pristup i procese standardima i viziji organizacije.
Implementacija BIM-a u pojedinu tvrtku jedna je od strateskih odluka uprave i vlasnika jer se njome znatno
mijenja dosadasnji nacin poslovanja, $to rezultira promjenama u organizaciji. Promjenom dosadasnjega naci-
na rada mijenjaju se dosadasnji poslovni procesi i radne upute. Osim nacina rada izravno i neizravno mijenjaju
se i ostali vazni ¢imbenici koji utjecCu na poslovanje. Prije implementacije BIM-a u pojedinu tvrtku predlaze se
izrada poslovnoga plana implementacije u obliku prezentacije na desetak stranica. U izradu plana treba uklju-
Citi sve zainteresirane strane — zaposlenike. Ocekivani ishod toga poslovnog plana jest taj da se predvide sve
prednosti i nedostatci. U sklopu poslovnoga plana predlaze se sagledavanje sljedeéega sadrzaja:
= analiza postojecih resursa:

— jesu li postojedi zaposlenici motivirani za uvodenje BIM-a
postoji li u tvrtki zaposlenik koji je voljan i kompetentan voditi implementaciju
postoji li u tvrtki infrastruktura za nove programe i komunikaciju (racunala, server, brzina internetske
veze i drugo)
hoce li, i ako da, kada i kako zaposlenici prihvatiti implementaciju i primjenjivati je
kakvi su meduljudski odnosi (nakon implementacije uvelike se mijenja valorizacija pojedinih poslovnih
procesa i zaposlenika)
= analiza trzista:
do kada ée se modi raditi bez implementacije i uz koriStenje dosadasnjih tehnologija
kada ¢e BIM postati obvezan
rangiraju li narucitelji dobavljace prema sposobnosti primjene BIM-a u projektima

— u kojoj ¢e mjeri implementacija stvoriti dodanu vrijednost
= analiza konkurencije:

— koristi li konkurencija BIM i u kojoj mjeri

— je li konkurencija zbog BIM-a u prednosti
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SWOT analiza usmjerena na BIM
= BIM program:
analiza trZista i programskih paketa
korisnic¢ka podrska
inicijalni troSkovi
troskovi godisnjega odrzavanja
usporedba programskih paketa
* financijski plan:
— troskovi uvodenja nove infrastrukture
— troskovi programskih programa
— troskovi edukacije
— troskovi uhodavanja
— troskovi BIM voditelja i vanjskog BIM odjela (ako se usluga namjerava ugovarati s vanjskom tvrtkom)
— mogucnost povecéanja cijene implementacijom BIM-a
— smanjenje troskova zbog optimizacije poslovnih procesa projektiranja
— smanjenje troskova zbog sagledavanja situacija koje primjenom postojece tehnologije nisu bile vidljive
(analiza kolizija, faze izvedbe i drugo)
— dugoroc¢no podizanje razine kvalitete i utjecaj na prodajnu cijenu
— mogucnosti sufinanciranja i bespovratnih sredstava
= ocekivani ishod implementacije:
— rasprava i zakljucak
— ukljuciti vise zaposlenih u raspravu
* donijeti zakljucak sa smjernicama i planom provodenja.

Promjene i usavrSavanje neophodni su kako bi tvrtke napredovale i ostale konkurentne. Prilikom uvodenja
promjena otpor je oCekivan i neizostavan te treba pripremiti strategiju i korake za implementaciju BIM pri-
stupa. Prelazak tvrtke na BIM pristup velika je promjena koju treba postupnu uvoditi. Autodesk je tijekom
visSegodisnjega iskustva proveo niz povratnih istraZzivanja o implementaciji BIM pristupa te izdvojio 10 koraka
koji pomazu u provedbi procesa implementacije i ubrzavaju ga. U nastavku su ti koraci ukratko opisani te su
dane smjernice za njihovo provodenje.

Korak 1. — Upoznajte BIM

Unutar organizacije odredite jednu do dvije osobe koje ée se detaljnije posvetiti istrazivanju BIM pristupa i
njegova utjecaja na postojeci nacin rada vase tvrtke. Na primjer, kod standardnog 2D nacina razrade nacrtne
dokumentacije detalji se obraduju u kasnijim fazama projekta, dok ¢e se kod primjene BIM pristupa ti detalji
poceti obradivati ranije. Kod BIM pristupa i 3D modeliranja veéina geometrijskih preklapanja i kolizija obradu-
je se u ranijoj fazi projekta te se minimizira moguénost nepredvidenih situacija tijekom gradnje.

Korak 2. — Prezentirajte promjenu zaposlenicima

Neophodno je da direktor i voditelj odjela informiraju sve zaposlenike o tome da tvrtka prelazi na BIM pristup
projektiranju. Potrebno je jasno i izravno objasniti i istaknuti razloge toga prelaska: “Prelazimo na BIM jer nam
je neophodan za razvoj i buduénost”, a ne: “Pokusat ¢emo koristiti BIM“. Potrebno je prezentirati prednosti
BIM-a i dugorocnu viziju tvrtke.

Korak 3. — Odaberite BIM softver i hardver

BIM ne podrazumijeva samo kupnju programskoga paketa, ve¢ ga Cine poslovni procesi, komunikacija i in-
formacije, a sve navedeno oslanja se na 3D modele. Za stvaranje modela potreban je odredeni softver, ali
je potrebno provjeriti zadovoljava li postojeéi hardver potrebe prelaska na odredene zahtjevne programske
pakete.
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Korak 4: Izradite plan upravljanja promjenama

Plan upravljanja treba izraditi direktor i/ili voditelj odjela, a treba sadrzavati nacin na koji ¢e odjeli prihvatiti
promjene, $to se od njih ocekuje, tko treba edukaciju i kada ¢e ona biti odrZana i, kao najvaznije, na koji ¢e se
nacin organizirati i pruZiti potpora prilikom implementacije. Podrska korisnicima jedan je od najvaznijih ¢im-
benika jer se promjene provode brZe i uspjesnije sto je podrska bolje organizirana.

Korak 5: Pokrenite pilot-projekt

Vecini tvrtki preporuca se pokretanje jednoga BIM pilot-projekta. Tvrtkama koje rade na desetak projekata na
godinu predlaZe se da se jedan projekt u cijelosti izradi i zavrsi kroz BIM pristup prije nego Sto se krene raditi
na vise projekata odjednom. Veéim tvrtkama koje rade velike projekte koji traju i viSe godina predlaZe se usva-
janje pojedinih parcijalnih lekcija kroz pocetni (inicijalni) BIM projekt te kroz pokretanje sljedecih projekata u
BIM-u.

Korak 6: Dokumentirajte BIM poslovne procese

Kroz BIM pilot-projekt obvezno biljezite BIM poslovne procese (korake, aktivnosti), a ovisno o vasim potreba-
ma i ocekivanim ishodima. Ponekad se i prije pilot-projekta pokuSavaju postaviti standardi, ali ideje i kriteriji
za te standarde razvijaju se tijekom upoznavanja s BIM pristupom. Ako se standardi postavljaju na pocetku,
oni mogu usporiti i demotivirati odjel u prihvaéanju BIM pristupa.

Korak 7: Razvijajte “BIM Sampione”

Tijekom implementacije BIM pristupa u tvrtki ¢e se istaknuti pojedinci koji su jako zainteresirani i motivirani
za primjenu BIM-a, proaktivni i marljivi. Poku$ajte te “BIM Sampione” dodatno motivirati, nagraditi i pohvaliti,
podrzite ih i omogudite im dodatnu edukaciju. Oni ¢e biti pozitivni primjeri drugim kolegama pri implementa-
ciji BIM pristupa u tvrtki.

Korak 8: Obrazujte i prebacite ostale timove na BIM

Vazno je provesti edukaciju timova koji zapo¢inju BIM projekt. Cesto se grijesi u tome $to se edukacija pro-
vodi na razini cijele tvrtke odjednom te se preporuca postupni prelazak pojedinih odjela/timova na primjenu
BIM-a prije pocetka BIM projekta. Ako se edukacija provede prerano, ¢esto se dio nau¢enoga zaboravi prije
pocetka samoga projekta.

Korak 9: Integracija s ostalim modelima

Prave prednosti BIM pristupa vidljive se tijekom dijeljenja BIM modela s ostalim tvrtkama i projektantima
drugih struka. Integracijom vise modela u jedan, zajedni¢ki model znatno se ubrzavaju koordinacija i suradnja
medu projektantima raznih struka i tvrtki.

Korak 10: Prosirite i inovirajte BIM pristup

Tijekom primjene BIM pristupa u projektima otkrit ¢ete niz pogodnosti: vizualizacije, koordinacije, mogucno-
sti analize i pregleda. Na kraju BIM pristup poboljSava kvalitetu projekata i odrzavanja, generira dodanu vri-
jednost za klijenta. Pozitivne rezultate implementacije podijelite sa suradnicima i nastavite s unaprjedenjima
i inovacijama.
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4.2 Kljucni procesi implementacije BIM-na razini projekta

Prije implementacije BIM-a na razini projekta vrlo je vazno da su sva “pravila igre” u projektu zapisana unutar

jednoga strateSkog dokumenta i prethodno usuglasena s izravnim sudionicima u projektu. Taj dokument naj-

cesce je BIM izvedbeni plan (engl. BIM Execution Plan — BEP), a unutar njega su vrlo precizno opisane upute

za rad pojedinoga tima i tehnicke discipline odnosno sklopa na projektu, ocekivane isporuke po fazi projekta,

razina detalja, konvencije imenovanja, komunikacijski kanali i vremenske tocke projekta. Sadrzaj BEP-a de-

taljno je opisan u “Opc¢im smjernicama za BIM pristup u graditeljstvu” (HKIG, 2017), ali je i u sklopu ovoga

dokumenta dan osvrt na BEP u uzemu fokusu na infrastrukturne projekte.

| u implementaciji BIM pristupa na razini projekta predlosci, zapisani radni procesi, smjernice te lista odluka i

ciljeva implementacije vrlo su koristan alat za uspjeSnu implementaciju, osobito ako se u obzir uzimaju razlici-

te razine BIM znanja i BIM implementacije po specificnim projektnim jedinicama koje sudjeluju u projektu te,

naravno, ¢imbenik “jedinstvenosti“ projekta.

Implementacija BIM pristupa u fazi projektiranja ne podrazumijeva samo koristenje novoga alata za projek-

tiranje, nego Cesto i nov nacin suradnje i komunikacije s ostalim sudionicima u projektu. U tome je procesu

vazno voditi i podrzavati promjene u projektu. To podrazumijeva organizaciju sastanaka ¢lanova projektnoga

tima cija je svrha:

* upoznavanje voditelja tima s implementacijom BIM-a kod ¢lanova

= isticanje problema na koje se nailazi pri implementaciji i/ili situacija/elemenata koji ko¢e daljnju implemen-
taciju u projektu (to mogu biti problemi tehnoloske prirode, ali i socijalno-bihevioristicke)

= detaljnije analiziranje tehnickih rizika u projektu po pojedinoj fazi projekta, u kojemu BIM model sluZi kao
osnovno komunikacijsko sredstvo za raspravu o problematici tehni¢ke prirode projekta, za prezentaciju
problema i kao temelj za razmisljanje o potencijalnim rjesenjima

= pracenje isporuka i vremenskih okvira projekta, procjena kvalitete isporuka i dobivenih ulaznih podataka

= prikupljanje podataka o nacinu koristenja BIM alata u svakodnevnome radu na projektima, o problematici i
bugovima tehnoloskih rjeSenja te pruzanje daljnje podrske, ako na sastanku sudjeluje odjel za BIM podrsku,
a Sto se preporuca.
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5 BIM u obrazovanju

U obrazovni sustav nova znanja stalno ulaze razli¢itom dinamikom. Ponekad su ti pomaci manji, a ponekad
se u sektoru dogode veliki zaokreti koji zahtijevaju refleksiju i promjenu u obrazovanju. U trenutku u kojemu
se pojavila Direktiva 2014/24/EU Europskog parlamenta i vije¢a kojom se preporuca koristenje nove tehno-
logije za ugovaranje javnih investicija trebalo je postati jasno to da je u podrucju obrazovanja neophodno
brzo reagirati ako na trZistu nemamo znanja potrebna za provedbu traZene regulative. Preporuka iz Direktive
2014/24/EU (¢lanak 22, stavak 4. i 5.) odnosi se na pravila komunikacije te se zemljama ¢lanicama EU-a nudi
mogucénost da u regulativu ukljuce zahtjev za uporabu specificnih elektronickih alata kao sto je elektronicko
informacijsko modeliranje projekta (engl. building information electronic modelling). U tome trenutku Ujedi-
njeno Kraljevstvo, Nizozemska, Danska, Finska i Norveska vec zahtijevaju primjenu informacijskih modela gra-
devina (BIM) za zgrade financirane javnim novcem te se pretpostavlja da je trZiste kapacitirano da to omoguci.
Kao potpora implementaciji Direktive u Programu za 2014. CEN (European Committee for Standardization)
i CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) iniciraju osnivanje tehnickog odbora
CEN/TC 442 Building Information Modelling (BIM), ¢iji je cilj uspostaviti normativni okvir za primjenu BIM
pristupa u praksi. Ako obrazovni sustav ne predvida potrebe trzista i ostavlja trziStu da samo oblikuje svoje
potrebe, nakon nekog vremena postavit ¢e se pitanja treba li trZiSte gradevinarstva Sire regije nova znanja
iz obrazovanija, stizu li iz visokoga obrazovanja, ima li trZiste kanale za komunikaciju o svojim potrebama te
zahtijeva li se stjecanje tih znanja u neformalnome obrazovanju. Komunikacija obrazovnoga sustava i trzista
uspostavlja se najcesce preko strukovnih udruga te izravhom suradnjom obrazovnoga sustava i gospodarstva.
Zakon o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru (NN 22/2013) kao klju¢ni mehanizam za prilagodbu obrazovnoga
sustava potrebama trzista rada vazan je pomak na tome planu. Recenica koja poziva na budenje istice “da su
za vecinu kvalifikacija krajnji korisnici poslodavci, a ne polaznici, ucenici ili studenti, kada pristupaju stjecanju
kvalifikacija“ (Metodologija za izradu i tumacenje profila sektora, 2015), Sto nas treba usmijeriti na pracenje
kretanja na trzistu gradevinarstva i gradevinarstvu srodnih disciplina.

O tomu da je Sirenje elektronickoga informacijskog modeliranja u gradevinarstvu globalno svjedoce publi-
kacije “Poslovne vrijednosti trzista BIM-a“ (Smart Market Industry Report. McGraw-Hill Construction). One
objavljene 2007. i 2009. analiziraju americko trziSte, ona objavljena 2010. europsko trZiste, a ona objavljena
2014. globalno trziste gradevinske industrije. IzvjeS¢a pokazuju kretanja uporabe BIM-a, dobiti BIM-a, indeks
povrata investicije i investiranja povezana s BIM-om koja upucuju na njegovo prihvaéanje i utjecaj na trzistu.
Koncepti koji su gurnuli trziSte gradevinarstva u BIM jesu interoperabilnost te kontinuirani i brzi protok infor-
macija medu sudionicima u projektiranju i gradenju te se u skladu tim potrebama i razvija. Takve promjene
u drustvenim, gospodarskim i ekoloskim znacajkama graditeljstva stavili su izazov pred obrazovanje koje tre-
ba proizvesti spremnije stru¢njake i prilagodljivije inZenjere sposobne rjeSavati probleme (Namhun, Ponton,
Jeffreys i Cohn, 2011). Gradevinska zajednica americkoga kontinenta intenzivno istrazuje promjene na svo-
jemu trZistu te prati integraciju koncepta BIM-a u obrazovni sustav arhitektonskih i gradevinskih inZenjera
(Rundell, 2005; Barison i Santos 2010; Clevenger et al, 2012; Joannides et al., 2012; Ghosh et al., 2015; Zhao
et al., 2015 i drugi). Tijekom 2008. i 2009. autori Pavelko i Chasey (2010) proveli su studiju o ocekivanjima
industrije u odnosu na BIM razinu sposobnosti novih diplomanata i na odgovarajuéu akademsku podrsku sa
sveucilista. Rezultati ankete provedene medu 70 gradevinskih poslovnih poduzeca pokazuju to da je 77 posto
ispitanika predvidjelo povecéanje opsega koristenja BIM-a, a gotovo svi (95 posto) ¢esce su zaposljavali osobe
koje su usvojile primjenu BIM koncepata i pripadajucih vjestina nego strucnjake koji su posjedovali vjestine
koristenja samo jednoga programskog paketa (Pavelko i Chasey, 2010).

Formalno obrazovanje u podrucju BIM-a na gradevinskim fakultetima u Republici Hrvatskoj pocelo se provo-
diti akademske godine 2013./2014. na Gradevinskom fakultetu Osijek u sklopu kolegija Integrirano projektira-
nje te na Gradevinskom fakultetu u Zagrebu kao dio kolegija Organizacija gradenja Il. Dosadasnje poucavanje
BIM-a izvodilo se do razine izrade 5D modela gradevina visokogradnje koristenjem razli¢itih racunalnih pro-
grama za koje je utvrdeno da na najbolji nacin ostvaruju zadane obrazovne ciljeve. Pokazano je to da je na ra-
zini kolegija moguce odgovoriti na izazove visedimenzijskoga projektiranja odabirom odgovaraju¢ega modela
koji velicinom i slozenoséu omogucuje provedbu u okvirima postojece resursne podrske (tehnicka opremlje-
nost, interdisciplinarna znanja, potpora nastavnicima). Odabir zadataka promisljan je i u smjeru podizanja
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razine motivacije medu studentima (zamjenske kuce za poplavljena podrucja, zgrada Gradevinskog fakulteta
Zagreb) uz rastuéu potporu trZista rada za steCene kompetencije i znanja studenata. Izazovi prve razine poceli
su se svladavati te se daljnje korake moZe predvidjeti u skladu s preporukama iskusnijih BIM okruzja.

Osim kroz sustav formalnoga obrazovanja znanja iz podrucja BIM-a stjecu se kroz provedbu tecaja u sklopu
lietnih Skola koje od 2015. organizira Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Split (Split Summer Scho-
ol). O razvoju, Sirenju i vaznosti toga podrucja znanja svjedodi i Cinjenica da je danas tema BIM-a u programu
lijetne Skole zastupljena s pet od devet ponudenih tecaja za razliku od 2015. kada je BIM bio jedna od sedam
ponudenih tema. Na Gradevinskom fakultetu u Rijeci BIM je kao novi pristup u arhitekturi i infrastrukturi
predstavljen 2014. Od tada se na Fakultetu redovito odrzavaju predavanja i radionice za studente na kojima
se stje€u znanja iz 3D modeliranja i rada u BIM softverima. Problematika fragmentiranosti arhitektonske, inze-
njerske i gradevinske industrije, koja Cini jednu od najvecih prepreka za prihva¢anje BIM-a i ostvarivanje nje-
gova punog potencijala, veca je nego problematika svladavanja tehnoloskih problema. Do slicnoga rezultata
dosli su i autori (Kim, 2011; Ku i Taiebat, 2011) koji su utvrdili dvije kriticne potrebe obrazovanja: obratiti vecéu
pozornost na informacijsku tehnologiju i omoguditi primjenu suradnicke prakse. Upravo ta fragmentiranost i
nedostatak iskustva u interdisciplinarnoj i istodobnoj suradnji poticaj su za provedbu projektne nastave u in-
Zenjerskome obrazovaniju s ciljem bolje iskoristivosti BIM alata i multidisciplinarne suradnje prilikom primjene
BIM alata. Rezultati i iskustva u provedbi obrazovanja upuéuju na to da su inovacije u izobrazbi o BIM-u prijeko
potrebne za napredak u obrazovanju i praksi uz neophodne promjene prilikom oblikovanja nastavnoga pro-
grama koji mora uzeti u obzir razvoj potrebnih vjestina, intenzivnije komunikacije i sposobnosti koordinacije
tima.

Daljnji razvoj i sustavna implementacija obrazovanja u podrucju BIM-a temelje se na ukljucivanju ostalih sudi-
onika — ustanove koja provodi obrazovanje te koja BIM mora potvrditi kroz strateski dokument i okruzja koje
obuhvada i trziSte gradevinske industrije i trziSte potporne informacijske industrije, no i okruzja zakonodavne
platforme. Uspostavljanje nacionalnoga okvira i ukljuéivanje struke u njegovu implementaciju izazov je svih
sudionika u postizanju razvijenijih sustava obrazovanja gradevinskih inZenjera u podrucju BIM-a.
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6 BIMilLean Construction

Infrastrukturni projekti ¢esto su od velike vrijednosti i strateske vaznosti za drzavu, regiju ili organizaciju, ali
i opcenito za Siru javnost. Zbog toga je vazno razumjeti primjenu BIM i Lean pristupa kako bi se poboljsala
proizvodnja u podrucju infrastrukturnih projekata. BIM i Lean dvije su razliite inicijative, ali obje imaju velik
utjecaj na gradevinsku industriju te je vazno prepoznati njihove dodirne tocke. S obzirom na to da su to dva
medusobno neovisna pristupa, mogu se i neovisno implementirati u projektima (Lean se moze implementi-
rati bez BIM-a kao i BIM bez Leana). Prema Sacks et al (2010), najveci potencijal za poboljSanje gradevinskih
projekata nalazi se u integraciji tih dvaju pristupa. Kroz istrazivanja i praksu uocena je sinergija BIM-a i Leana
u gradevinskim projektima te njezine koristi. S obzirom na to da je BIM u infrastrukturnim projektima, pa sa-
mim time i kombinacija BIM-a i Leana u takvoj vrsti projekta, relativno novo i nedovoljno razvijeno podrucje,
moze se ocCekivati kako postoji dovoljno prostora za dodatnu optimizaciju i prilagodbu tih dvaju smjerova u
infrastrukturnim projektima. U nastavku dan je saZet osvrt na ideju Leana, na razvojni tijek od principa Lean
Production do Lean Constructiona koji se primjenjuje u gradevinskoj industriji te je prikazana interakcija i si-
nergija pristupa BIM i Lean Construction.

6.1 Sto je to Lean i §to su to Lean principi?

Izvorno metoda Lean potjece iz japanske proizvodne, automobilske industrije, konkretno iz Toyote. Kako se do
tada masovna proizvodnja uglavnom fokusirala na koli¢inu, primjenom novoga pristupa uoceni su nedostaci
tradicionalne metode proizvodnje: nakupljanje velikih zaliha i slaba raznolikost. Tijek rada tradicionalnom
metodom funkcionirao je tako da se proizvodnja nastavljala iako su uoéeni potencijalni nedostaci procesa, koji
su se uklanjali tek u nekim buduéim procesima proizvodnje. Takav nacin rada rezultirao je velikim rasipanjima
poput odbacenih vecih oste¢enih komada opreme ili potrebe za visSe vremena u procesu prerade (Womack et
al., 1990). Takoder, primijeceni su drugi problemi kod masovne proizvodnje kao Sto su nedostatak koordinaci-
je i komunikacije medu odjelima, problemi s kvalitetom koji su uoceni tek na kraju proizvodnje, nemogudi pro-
jekti ili promjene dizajna koje su zahtijevale preradu. Prema tome, u Toyoti je uo¢ena potreba za povecanjem
razine produktivnosti te je razvijena ideja kojom su omoguéeni ne samo ucinkovitiji, nego i sigurniji procesi.
Pojam “Lean Management” u javnosti se pojavio 1991. u knjizi “The machine that changed the world“ autora
Womack et al., a u sljede¢emu razdoblju pojam je, kroz optimizaciju procesa i njegovo maksimalno iskorista-
vanje, postao simbol za povecanje ucinkovitosti, smanjenje troskova, ali i humanosti. Koskela et al. (2002) de-
finirali su Lean Production kao nacin projektiranja proizvodnih sustava kako bi se smanjio gubitak materijala,
vremena i truda u cilju stvaranja najve¢e moguce kolic¢ine vrijednosti. Iz oCitog uspjeha primjene u proizvod-
noj industriji razvijeno je 11 temeljnih Lean principa (Koskela, 1992):

ogranicenje nevrijednosnih aktivnosti

isporucivost postignuta prema zahtjevima klijenta

smanjena varijabilnost

skraceno trajanje ciklusa

pojednostavljeni svi sloZeni dijelovi uz zadrzavanje kvalitete

fleksibilnost u isporukama

transparentan postupak

odrzavanje kontrole kroz cijeli proces

. stalno poboljsanje u procesu

10. uravnoteZeno poboljSanje protoka

11. Benchmarking.
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Poslije je, prema Aziz i Hafez (2013), prethodnih 11 principa saZeto u pet osnovnih:
1. Specificiranje vrijednosti (engl. Specify value): Podrazumijeva jasno razumijevanje zahtjeva klijenta i osi-

guranje toga da su specifikacije zahtjeva dobro prikazane. Klijenti definiraju potrebe, a kada se ta potreba
zadovolji, tada se klijentu isporucuje vrijednost.
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2. Protok vrijednosti (engl. Value stream): Ukljucuje raspodjeljuju razli¢itih zadataka i materijala do najnize
razine. Pritom se vide detalji postupka i odreduje vrijednost svakog malog detalja. To je vaZzan princip jer se svi
zadaci bez dodavanja vrijednosti mogu ukloniti s obzirom na to da ne doprinose protoku vrijednosti. Primjer
protoka vrijednosti moZe se promatrati u kontekstu trajanja ciklusa i taktnosti izvodenja odredenih procesa
poput uskladenosti dolaska kamiona koji dovozi odredeni materijal. Ideja je osigurati jednakomjeran i konti-
nuiran tok.

3. Protocnost (engl. Flow): Podrazumijeva kretanje resursa. Ti se resursi premjestaju tako da su dostupni kad
i gdje je to potrebno. Ovdje se govori o dostupnosti razli¢itih timova u optimalnome te neometanome i dobro
funkcionalnome logistickom lancu. Ako postoji brz i fluidan protok odredenoga resursa, postoji i preduvjet za
stabilno funkcioniranje procesa. U kontekstu gradevinske industrije primjer protocnosti bio bi tok informacija,
tok nekoga materijala (npr. dobava betona) ili tijek rada tijekom gradenja.

4. Povlacenje (engl. Pull): U sustavu nije potrebno imati meduspremnike i inventar. Materijali su dostupni u
trenutku potrebe te u potrebnoj kolicini i prema unaprijed definiranoj specifikaciji. Kada postoji potreba za
odredenim resursima u sustavu, dobavljacu se daje znak za isporuku potrebnoga resursa. Drugim rije¢ima,
odredenome procesu dodjeljuje se samo onoliko resursa (oprema, materijali, ljudi, informacije) koliko je to
potrebno. Tim principom promice se “povlacenje” onoga sto je potrebno iz prethodnih procesa.

5. lzvrsnost (engl. Perfection): Stalna poboljSanja kako bi sustav bio bolji. Teznja k savrSenstvu dovodi do toga
da se proizvodni sustav neprestano mijenja u smjeru poboljSanja i postiZe rezultate za koje se prije mislilo da
nisu mogudi. Izvrsnost bi prema tome znacila izvedbu bez rekonstrukcije ili popravka, zadovoljstvo klijenta
bez popratnih primjedba. Naravno, ne postoji savrSeno izveden projekt niti je mogude raditi bez pogresaka,
ali cilj je ovog principa raditi bez pogresaka i popravka u onoj mjeri koliko je to moguce. Popularna metoda iz
projektnoga menadzimenta, koja podrzava taj princip, jest proces ucenja iz pogresaka. Ucenjem iz pogresaka,
njihovim uocavanjem i dokumentiranjem stvara se prilika za poboljSanje i temelj za daljnji razvoj na buduéim
projektima. Svaka pogreska mora biti temeljito sagledana i trajno sanirana.

Iz navedenih principa i njihovih obiljezja moguce je primijetiti kako je pojam “Lean” (hr. “vitki“) opisan kao
filozofija rada koja promice poslovanje u kojemu se nastoji raditi Sto vise, ali uz sto manje gubitaka, odnosno
$to manje pogona (i opreme), skladista, vremena, ljudskog napora i financijskih sredstava, s time da konacni
proizvod mora zadovoljiti zahtjeve kupca (Womack et al., 1996).

6.2 Lean Construction

Ideja Leana proizisla je iz proizvodne industrije, a naknadno je prilagodena i poboljsana u razli¢itim podruc-
jima primjene. lako se kultura Lean Managementa razvila iz druge industrije, njezin pristup primjenjuje se i
u gradevinskoj industriji pod nazivom Lean Construction ili Lean Construction Management. Metode Lean
Construction temelje se na principima koji se koriste za procis¢avanje postupka gradnje tako da se zahtje-
vima klijenta udovoljava na ucinkovitiji nacin. U gradevinskoj industriji Lean se opcenito implementira kao
napredna metodologija projektnoga menadZmenta, kontrole rada te upravljanja i procijene vrijednosti. Lean
Construction jest pristup koji se primjenjuje u upravljanju projektima te poti¢e na promjenu novog, drugaci-
jeg, Lean nacina razmisljanja, planiranja i provodenja projekta (ve¢ u ovome zaklju¢ku moguce je uociti slic-
nosti s utjecajem BIM-a na projekte). Sigurnost, kvaliteta, humanost, pouzdanost isporuke i troSkovi sredisnji
su aspekti Lean Managementa. Za projektante i inZenjere to znaci kvalitativni pristup koji Zele kontinuirano
poboljsavati. Takoder, Lean ukljuCuje jedinstveno definirane procese, koji mogu biti implementirani interno
i/ili medu tvrtkama. Odgovornosti i komunikacijski kanali zahtijevaju logi¢nu organizaciju koja ¢e omoguciti
uskladivanje tijekova rada. Standardizacija omogucuje veci stupanj sigurnosti, bolje upravljanje troskovima i
pouzdane izjave o rokovima isporuke.

Spomenuto je to kako na temelju filozofije postizanja vece kvalitete i vrijednosti proizvoda uz minimizira-
nje troskova i gubitaka Lean pristup eliminira one aktivnosti koje ne stvaraju dodanu vrijednost konacnome
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proizvodu i nisu neophodne za neometan tijek vrijednosti. Prema tome, Lean u procesu proizvodnje definira
“gubitke” ili “rasipanja“ elemenata/situacija kao $to su kasnjenje, ¢ekanje, prekomjerna proizvodnja, gubici
tijekom obrade, nepotrebni pokreti, pogreske, prekomjerne i zastarjele zalihe materijala, nepotrebni inven-
tar, problemi prilikom prijevoza, problemi zbog slabog odrZzavanja, ali i neiskoriStena kreativnost zaposlenika
(Vidakovi¢ i ostali, 2017). U skladu s navedenim opisima, za Lean Construction moZze se reéi da je to “nacin
razmisljanja i rada u cilju sistematskog i neprekidnog poboljSanja procesa gradnje i procesa povezanih s grad-
njom* Kao i svaka nova metoda rada, i Lean principi pri implementaciji mogu izazvati odredeni skepticizam i
odbijanje, no sama metoda vrlo jasno promice svoje koristi:

smanjenje troskova provedbe

smanjenje stope nezgoda na radu

predvidljivost u vremenima provedbe projekta

projekti su isporuceni prije dogovorenog vremena

manje nedostataka i manje ponovljenoga rada

stalno poboljsavanje

povecéanje dobiti za sve ukljuCene strane

integracija s opskrbnim lancem

stvarna suradnja ukljucenih.
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Pristup Lean Construction u postizanju navedenih koristi primjenjuje dostupne tehnike i alate projektnoga me-
nadZmenta kao Sto su JIT (Just In Time) proizvodnja (BIMForum.Level of Development (LOD) Specification Part
| & Commentary, April 2019. (izvor: https://bimforum.org/resources/Documents/BIMForum_LOD 2019 re-
print.pdf)), Kanban (Kanban — metoda upravljanja i nadzorna proizvodnoga procesa), Total Quality Manage-
ment (Total Quality managemet (TGM) — potpuno upravljanje kvalitetom, okvir projektnoga menadZmenta
usmjeren prema trajnome poboljsanju kvalitete, odnosno pristup fokusiran na ucinkovito upravljanje), Ben-
chmarking (Benchmarking — proces mjerenja i usporedivanja operacija i poslovanja), 60 metoda (6 sigma (60)
— poslovna metodologija i filozofija upravljanja kvalitetom)ili metode vizualne kontrole i upravljanja.

6.3 Interakcija i sinergija BIM-a i Leana — BIM Lean Construction

O BIM-u, isto kao o Leanu, razmislja se u kontekstu pristupa i metoda. Pristupi Lean i BIM transformiraju tijek
i sadrzaj gradevinskih projekata. BIM pristup sastoji se od skupa alata, procesa i tehnologija, potpomognutih
digitalno Citljivim informacijama o gradevini, koje mogu pruZiti osnovu za nove gradevinske sposobnosti i
promjene u ulogama i odnosima medu ¢lanovima projektnoga tima (Sacks et al., 2018). Lean je menadZerska
filozofija nastala s ciljem uklanjanja gubitaka i poboljsanja stvaranja vrijednost (Koskela, 2000).

Poznati su, i u prethodnim poglavljima ovih smjernica spomenuti, ciljevi BIM-a kao $to su povecanje ucinko-
vitosti gradevinskih projekata, transparentnost, fluidna i neometana komunikacija te suradnja na projektu.
Njihova je ideja prezentirana u istome kontekstu kao ideja Lean ciljeva. U BIM pristupu osnova za ostvarivanje
navedenih ciljeva jest digitalni informacijski model gradevine koji omogucuje simulaciju njezine buduce upo-
rabe kao i gradevinskih procesa ili interakciju razli¢itih sektorskih planiranja. Zbog Cinjenice da se BIM pristu-
pom pogreske mogu identificirati u fazi planiranja te da postoje alati, analize i principi kojima se zahtijevaju
poboljsanja projekta u ranim fazama, moZze se uociti zajednicka tocka pristupa BIM i Lean. Ranim BIM meto-
dama i analizama kao $to je analiza kolizija podiZe se razina sigurnosti troskova i kvalitete buduce gradevine
te se reduciraju gubici, $to je u interesu svih sudionika u projektu, a u korelaciji i s Lean principima kao Sto je
“povecanje dobiti za sve ukljucene strane”. BIM takoder slijedi cilj suradnickoga partnerstva svih sudionika
u projektu. Suradnici u projektu mogu pratiti BIM koordinacijski model, primijeniti promjene i medusobno
razmjenjivati podatke. Svi podaci koji se odnose na gradevinu dostupni su centralno. Ideja centralne komuni-
kacije i suradnje takoder je u skladu s Lean principima “stvarne suradnje ukljucenih dionika®.

U fazi projektiranja BIM i Lean Construction pokazuju jasnu interakciju u provedbi ciljeva koje trebaju ostvariti
i sinergiju njihovih pristupa koju mogu iskoristiti. | BIM i Lean uvelike se usredotocuju na ispunjavanje zahtjeva
klijenta. U BIM-u sudionici u ranim fazama projektiraju finalno isporuceno rjeSenje, dok je jedan od ciljeva
Lean Constructiona postizanje konacne ocekivane vrijednosti za klijenta (Koskela, et al., 2002). Same vrijedno-
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sti definirane su na pocetku projekta kako bi se mogle ostvariti po zavrSetku projekta.

Vec¢ prvu konkretnu analizu sinergije pristupa BIM i Lean moguce je pronadi u matrici razvijenoj 2010., koja

opisuje i usporeduje BIM funkcionalnosti s propisanim principima Leana (Sacks et al, 2010), a koja je poslije

sluzila kao okvir za daljnja istraZivanja iz toga podrucja. Iz matrice moguce je is¢itati 56 jedinstvenih interakcija
tih dvaju pristupa, od kojih su ¢ak 52 pozitivne te je vecina interakcija potvrdena empirijskim dokazima. U fazi
projektiranja detektirane su tri interakcije:

1. BIM - Lean interakcija: ViSe timova i ¢lanova tima moze mijenjati i uredivati razli¢ite inacice/verzije pro-
jekta uz pomoé razli¢itih softverskih paketa. Ta interakcija, zajedno s moguénostima jednostavnih i brzih
promjena u svim aspektima modela, pokazuje funkcionalnost BIM-a, a s gledista Lean principa pokazuje
pristup izradi projekta sustava proizvodnje i protoka vrijednosti.

2. BIM - Lean interakcija: Vise korisnika mozZze raditi paralelno na istome modelu, sto znaci da se radno op-
tereéenje dijeli u skladu sa specijalnostima unutar tima. Takvim nacinom rada moguce je posti¢i visoku
kvalitetu, jer se svaki dio, na primjer, projekt konstrukcije ili projekt vodoopskrbe, izvodi tako da se medu-
sobno pozivaju jedan na drugoga te da se istodobno omogucava to da se ta dva projekta dobro uklapaju.

3. BIM - Lean interakcija: S obzirom na to da BIM omoguduje vizualizaciju projekta, slijed aktivnosti na
gradiliStu moze se simulirati kako bi se identificirali i sukobi potencijalnih resursa te sukobi u svakodnev-
noj proizvodnji. Bududi da je cilj Lean Constructiona izrada tijeka zadatka, to se nadopunjuje time Sto se
tijekom koristenja BIM-a resursi mogu dodijeliti na nacin koji je planiran da se tok nastavi, a da resursi ne
budu prekomjerno ili nedovoljno iskoristeni.

Ako se pozornost usmjeri na uklanjanje rasipanja (materijala, vremena, rada...) kao jednog od klju¢nih princi-
pa metode Lean Construction, BIM se u svojim funkcijama koristi eliminacijom rasipanja prikladnim alatima
i analizama poput detekcije kolizija i azurnih tablica i rasporeda. Time se omogucéava da projekt bude jasan
svim sudionicima i da se uspostavi bolja suradnja ¢lanova tima. Pregledom literature moguce je uociti i raz-
misljanja kako je BIM, u nekim kontekstima, zapravo “alat” za Lean Construction (Nigappa, 2011). Studije tako-
der pokazuju kako se “definiranje vrijednosti“ moZe poboljsati u procesu projektiranja industrijskih gradevina
koristenjem racunalno naprednih alata za vizualizaciju (engl. Computer Advanced Visualization Tools — CAVT).
Kada su teorija proizvodnje i Lean principi implementirani s informacijskom tehnologijom, smanjena je nesi-
gurnost cijeloga procesa, sto doprinosi i smanjenju varijabilnosti projekta.

Koristenjem BIM-a osigurava se to da faza proizvodnje postize Lean Construction ciljeve (Onyango, 2016).

Razliciti pristupi koji se primjenjuju prilikom izvodenja obogaceni su BIM pristupom, na primjer:

* Just In Time (JIT): KoriStenjem BIM procesa planiranja moZe se omoguditi vise “izvanterenskih” radova. Pri
izradi projekta ili dijela projekta projektne informacije mogu se proslijediti timovima koji ¢e izvoditi prefa-
brikaciju.

* [stodobni inzenjering (engl. Concurrent Engineering): Moguc¢ je paralelni rad razlicitih disciplina na projek-
tiranju.

= Last Planner System (LPS): S 4D BIM-om proces planiranja moguce je provoditi u svim zahtijevanim razina-
ma, od master-plana preko plana faza do tjednoga plana. Last Planner ili Last Planner®System of Produ-
ction Control zastitini je znak Lean Construction Instituta te predstavlja holisticki sustav Lean pristupa, sto
znaci da je svaki od njegovih dijelova neophodan za podrsku Lean planiranju i provedbi projekta. Sustav je
organiziran u pet dijelova: Master Planing, Phase Planning, Mare-Ready Planning, Weekly Work Planning i
Learning. Vise pogledajte na;: https://leanconstructionblog.com/What-is-the-Last-Planner-System.html
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U nastavku prikazana je izvedena i prevedena prezentacijska tablica interakcije pristupa Lean i BIM (tablica 5.;
Onyango, 2016).

Tablica 5. Interakcija pristupa BIM i Lean (Onyango, 2016)
LEAN CONSTRUCTION INTERAKCIJA S BIM PRISTUPOM

Varijantna rjeSenja/alternative kako bi se odabralo najprikladnije projektno
rjieSenje

Vizualizacija rjeSenje koje osigurava jasno razumijevanje modela

Vrijedn ostza klijen @ (p o8 t’gn uti zah tjeVi klijen ta) _

Razumijevanje izmedu klijenta i ,,dobavljaca usluge” koristenjem 3D modela
i real-time pregleda i kretanja kroz model

Dostava tocnih i potpunih informacija za prefabrikaciju

Tijek rada Kroz izradu detaljnih rasporeda zadataka i vremena isporuke materijala

IstraZivanja pokazuju (Onyango, 2016) kako sinergija pristupa BIM i Lean moZe biti kvalitetno implementirana

ako njihova suradnja pocne ranije na projektu — od faze projektiranja, kako bi Zeljeni Lean principi bili dobro

planirani i prema tome kvalitetno implementirani u fazi proizvodnje. Takoder, na temelju svega sto je do sada

navedeno moguce je primijetiti kako neki od BIM alata ve¢ uklju€uju Lean Construction tehnike. Prema tome,

mnogo je razloga za usvajanje Lean — BIM pristupa, a neki od njih su (Zigurat, 2018):

= BIM i Lean Construction sinergija doprinosi ve¢oj u¢inkovitosti. Sve Sto je ucinjeno u pripremi za projekt bit
¢e korisno.

= BIM i Lean Construction olakSavaju razumijevanje onoga Sto klijent cijeni i to pokazuju kroz postupak pro-
jektiranja i gradenja.

= BIM i odredene Lean tehnike kao sto je Last Planner smanjuju razinu stresa i izbjegavaju pogreske i neu-
spjehe.

= Lean — BIM pristup dodaje vrijednost, smanjuje troskove i pojednostavljuje tok opskrbne vrijednosti ma-
terijala.

= Poboljsava se protok informacija i komunikacija.

Medutim, da bi se BIM i Lean mogli primijeniti, mora se uzeti u obzir nekoliko ¢imbenika:
= BIM i Lean Construction zahtijevaju vodstvo/menadZment u svakoj fazi.
= Priimplementaciji te sinergije vazno je uzeti u obzir zahtjeve obaju pristupa.
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* Implementacija obaju sustava zahtijeva jaku kulturu suradnje sudionika u projektu.

= BIM se primjenjuje od faze projektiranja, a Lean od faze proizvodnje odnosno izvodenja, no da bi se maksi-
malno iskoristila sinergija tih dvaju pristupa, Lean Construction pristup mora biti dobro isplaniran i integri-
ran u BIM jos$ u fazi projektiranja.

* Neophodno je to da profesionalci koji vode projekt doista nauce i prihvate nove metodologije koje ée im
biti potrebne u buduéim projektima. Od djelomi¢ne implementacije nezahvalno je ocekivati postizanje
obecdanoga uspjeha sinergije BIM-a i Leana.

= BIM funkcionira, na primjer, u uredu za planiranje, samo ako zaposlenici podrzavaju tu metodu rada i ako su
strogo ukljuceni u procese promjena odnosno koristi BIM-a vece su ako je cijeli projektni tim pripremljen i
implementira BIM. U tome pogledu postoje daljnja preklapanja s Lean Managementom.

Na kraju poglavlja vazno je istaknuti to da i BIM pristup i kultura Lean Managementa definiraju unutarnji
karakter tvrtke koja ih je implementirala. Oba pristupa dio su korporativne strategije ali i korporativne ambi-
cije, snage i kompetentnosti. Takoder, oba implementacijom utje¢u na promjenu i optimizaciju dosadasnjega
nacina rada i razmisljanja u organizaciji, ali time omogucuju vecéu kvalitetu gradevinskih projekata te vecu
sigurnost koja ukljucuje troskove i rasporede. U tome smislu klju¢ni ¢imbenici BIM pristupa su komunikacija i
suradnja, dok je kod Lean Construction Managementa najvaznija ne samo optimizacija procesa, ve¢ i fokus na
vrijednosti, zahtjeve i ideje klijenata. Oba pristupa tvrtke nastoje primjenjivati ekonomicno i odrzivo.
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7 BIM u graditeljskome procesu

U ovome poglavlju bit ¢e obradeni aspekti primjene BIM pristupa u graditeljskim procesima. Kako je to vec
viSe puta istaknuto, jedan od postulata BIM pristupa jest postizanje kontinuiteta u razmjeni informacija svih
sudionika procesa od najranije faze definiranja ciljeva nekog projekta do faze koristenja i odrzavanja gradevi-
na.

Graditeljstvo je vrlo tradicionalna djelatnost koja je vrlo fragmentirana. To znaci da je svaka faza projekta, od-
nosno planiranje, projektiranje, gradenje i odrzavanje, jasno odijeljena, da rezultira odgovarajuc¢im isporuka-
ma (investicijska odluka, projektna dokumentacija, ugovor o gradenju, tehnicki pregled i primopredaja) te da
ima svoj skup pravila i zakonitosti. Kontinuitet prijenosa svih potrebnih informacija nije u cijelosti postignut,
sudionici u svakoj od faza vrlo su fokusirani na svoje poslove odnosno ne poklanja se dovoljno pozornosti
projektu u cjelini. Kada se u primjeni BIM pristupa istice vaZnost tijeka informacija, uvijek se istice to da bi svi
sudionici, osobito oni koji sudjeluju u ranijim fazama, trebali imati svijest o tome koje su informacije potrebne
u kasnijim fazama procesa (engl. Keep the end in the mind).

U ovome poglavlju obradeni su standardni ugovorni pristupi u graditeljstvu (engl. Project delivery methods),
odnosno uzajamni utjecaji BIM pristupa i razli¢itih ugovornih pristupa. Prilikom implementacije BIM pristupa
jedno od najceséih pitanja jest ono o odnosu standardne projektne dokumentacije i BIM modela. Je li BIM
model jednostavni dodatak svemu sto se standardno proizvede u uobi¢ajenome projektiranju?

S obzirom na fragmentiranost graditeljskoga procesa, analizirane su mogucnosti tranzicije BIM modela medu
pojedinim fazama procesa, na primjer, je li moguée BIM model koji je nastao u glavhome projektu iskoristiti i
doraditi za proces gradenja.

7.1 Ugovorni pristupi u graditeljstvu

Ugovorni pristupi u graditeljstvu (engl. Project delivery methods) jesu sloZzena tema koja uklju¢uje mnoge ¢im-
benike. Kada se analiziraju ucinkovitost, kvaliteta i ekonomicnost graditeljstva u cjelini, vrlo ¢esto razmatra se
kontekst ugovornih pristupa. Sveobuhvatna analiza te teme uvelike nadmasuje ciljeve ove publikacije i zato su
u nastavku navedeni te opéenito i ukratko analizirani osnovni ugovorni pristupi s pozicije primjene BIM pristu-
pa. Ugovorni pristupi u graditeljstvu ¢esto su rezultat tradicije, ukupnoga stanja graditeljske djelatnosti, vrste
gradevina, preferencija sudionika procesa, stupnja razvoja pojedinih sudionika i slicnog. Vrlo ¢esto je odabir
odredenoga ugovornog pristupa rezultat spremnosti na preuzimanje rizika pojedinih sudionika u procesu.
Najjednostavniji nacin bio bi taj da narucitelj (investitor) definira ili preferira odredeni ugovorni pristup. Oda-
bir se mora temeljiti na sposobnostima i resursima narucitelja da uspjeSno implementira odredeni ugovorni
pristup. Postavlja se pitanje o razini rizika koju je narucitelj spreman prihvatiti i o mogucnosti utjecaja na
procese (npr. projektiranje i izvodenje), no naruditelj mora voditi raduna o tome imaju li ostali sudionici na
trzistu (projektanti, izvodaci) kapacitete i moguénosti (financijske i ostale resurse) za kvalitetno participiranje
u odredenome ugovornom pristupu.

7.1.1 Pristup odvojenoga ugovaranja projektiranja i izvodenja (Design — Bid — Build — DBB)
Pristup odvojenoga ugovaranja projektiranja i izvodenja (DBB) najzastupljeniji je u svijetu. U Hrvatskoj je taj

pristup gotovo jedini ugovorni pristup u niskogradnji. U tome ugovornom pristupu narucitelj odvojeno sklapa
ugovor s projektantom i s glavnim izvoda¢em. Shema DBB pristupa prikazana je na slici 42.
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Slika 42. Ugovorni pristup Design — Bid — Build (Civitello, 2000)

Projektant i glavni izvodac obi¢no nemaju nikakve ugovorne odnose, osim ako se to ne definira u postupku
gradenja prema potrebi odnosno ako je potrebna pomo¢ projektanta u izvodenju. Narucitelj sklapa ugovor s
glavnim izvodacem po zavrsetku faze projektiranja i ishodenja svih potrebnih dozvola. U procesu ugovaranja
(engl. Bid) svim potencijalnim podizvodacima dostavljaju se dijelovi projekta (ponudbeni troskovnici) potreb-
ni da izvodac formira cijenu i sudjeluje u procesu odabira najpovoljnijega izvodaca.

Povoljnosti DBB pristupa jesu:

* Narucitelj moZe postic¢i najmanju cijenu planirane gradevine.

* Narucitelj ima mogucénost utjecaja na projektiranje i izvodenje (eventualne promjene).

* Proces ugovaranja odnosno odabira sudionika je transparentan.

Negativne strane DBB pristupa jesu:

* Proces je linearan. Prije odabira izvodaca i pocetka gradenja projektiranje mora biti u cijelosti zavr$eno. U
realnosti se puno vremena trosi na zavrsetak Citavoga procesa gradnje (viSe nego pri nekim drugim pristu-
pima ugovaranju).

* Faza projektiranja temelji se na opéenitim zahtjevima odnosno projekti se ne mogu u cijelosti prilagoditi izvo-
denju i raznim tehnologijama izvodenja. Projekti u nekim segmentima nisu detaljno razradeni i dokumentira-
ni jer bi mogli prejudicirati ili preferirati neku tehnologiju izvodenja (potrebno je izraditi izvedbene projekte).

* Glavni izvodaci natjecu se s minimalnim cijenama i potom kontinuirano utjecu na narucitelja da odobrava
dodatne radove ili upotrebu drugacijih tehnologija u odnosu na one predvidene u projektu.

= Glavni izvodac nije ni na koji nacin dio ranije faze projekta (planiranja i projektiranja) i ne moze optimalno
planirati i upotrebljavati svoje resurse.

Implementacija BIM pristupa u DBB nacinu ugovaranja suocena je s mnogim izazovima. Ona se temelji na
nacelima suradnje i razmjene svih relevantnih informacija koje nastaju u pojedinim fazama graditeljskoga pro-
cesa. Svi bi sudionici aktivno trebali voditi racuna o prenosenju informacija koje se koriste u kasnijim fazama.
Fragmentiranost, odnosno podjela u uzemu smislu na projektiranje i izvodenje, pojacava se odvojenim ugo-
varanjem tih poslova. Cesta je situacija da i kod narucitelja potpuno odvojene ekipe ili odjeli vode posebno
projektiranje i izvodenje neke gradevine. Motiviranost sudionika jedne faze da doprinose ucinkovitosti sljede-
¢e faze ne potice se tim ugovornim pristupom. Ove napomene mogu se jednostavnije objasniti “putovanjem*
BIM modela. U DBB pristupu BIM model koji je nastao u fazi glavnoga projekta cesto nije moguce jednostavno
prilagoditi funkcioniranju u fazi izvodenja. Rjesenje je da se BIM model ponovno gradi od nule za potrebe faze
izvodenja, Sto svakako ne zadovoljava princip kontinuiteta i neprekinutoga tijeka informacija.
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7.1.2 Pristup integralnoga ugovaranja projektiranja i izvodenja (Design — Build — DB)

Pristup integralnoga ugovaranja manje je rasiren u svijetu, medutim u novije vrijeme pokazuje sve vec¢u popu-
larnost, osobito pri gradnji nekih vrsta gradevina. U Hrvatskoj, u niskogradnji taj pristup gotovo ne postoji. U
tome pristupu narucitelj ugovara projektiranje i izvodenje s jednim poduzecem ili sa zajednicom ponuditelja
(glavni izvodac — projektant). Shema toga pristupa ugovaranju prikazana je na slici 43.

Narucitelj

ugovor
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Slika 43. Ugovorni pristup Design — Build (Civitello, 2000)

Poduzede ili entitet s kojim narucitelj sklapa takav ugovor obicno je izvodac i ima interne resurse za projek-
tiranje. Dodatna je opcija ta da izvodac ima vrlo usku i uspjesnu suradnju s nekim projektnim poduzeéima
i na taj nacin pokriva poslove projektiranja. Taj je pristup za narucitelja jednostavniji i narucitelj je izlozen
manjemu riziku. Treba istaknuti to da narucitelj ima i manji utjecaj na promjene nekih parametara projekta.
Glavni izvodac preuzima vedi rizik, medutim ima kontrolu nad cijelim procesom od najranije faze i s veéom
vjerojatnoséu moze jamciti ukupnu cijenu i kvalitetu projekta. Taj pristup karakterizira veéi stupanj suradnje
i komunikacije sudionika u procesu od najranije faze projekta. Za razliku od DBB pristupa, moguce je skratiti
vrijeme zavrsetka gradevine. Naime, izvoda¢ moze poceti s odredenim radovima prije zavrSetka projektiranja.
Na primjer, moguce je ranije narucivati materijale i opremu koji zahtijevaju dulji rok isporuke, bolje planirati
resurse glavnoga izvodaca i podizvodaca te ranije poceti raditi na pocetnim fazama .

S glediSta implementacije BIM pristupa DB pristup ima veci potencijal u odnosu na DBB pristup. U DB pristupu
vece je teziSte na suradnji svih sudionika u projektu od najranijih faza, cijeli se projekt sagledava integralno te
se vodi briga o prikupljanju i interpretiranju veceg broja informacija. lzvodac jamci ukupnu cijenu gradevine
i svakako je zainteresiran za to da analizira i uoava moguce probleme u ranijoj fazi projekta. Izrada kvalitet-
noga i sveobuhvatnoga BIM modela svakako je dobar nacin takvog pristupa. Po definiciji, implementacija BIM
pristupa u DB nacinu ugovaranja laksa je i jednostavnija.

7.1.3 Ostali pristupi ugovaranju

Osim prethodno opisanih dvaju osnovnih pristupa ugovaranju postoji jos niz modificiranih pristupa koji poku-
Savaju naci u€inkovitija rjeSenja za odredene narucitelje i odredene gradevine. U svojoj biti ti pristupi variraju
modele preuzimanja rizika izvodenja gradevine s obzirom na njezino financiranje, planiranu cijenu, ugovoreni
rok i njezinu funkcionalnost. Gotovo svi pristupi pokusavaju rijesiti problem u DBB pristupu, odnosno u strik-
tnome fragmentiranju procesa kreiranja nekog projekta. Najveci problem svakako je planiranje i projektiranje
gradevine, a da se pritom ne uzimaju u obzir realni uvjeti gradenja. Veliki je problem kontinuitet razmjene
relevantnih informacija medu pojedinim fazama. Svaki je sudionik projekta fokusiran na informacije u svojoj
fazi i nije pretjerano zainteresiran za projekt u cjelini. Jedan od modificiranih pristupa ugovaranju jest ugova-
ranje poslova izvodenja u fazi prije zavrSetka projektiranja. S obzirom na to da projekt nije u cijelosti zavrsen,
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nije moguce precizno odrediti cijenu izvodenja pa se definira tzv. maksimalno dopustena cijena. Predstavnik
izvodaca ukljucuje se u proces projektiranja u kasnijoj fazi i svojim iskustvom, preporukama i utjecajem pri-
lagodava konacnu verziju projekta svojim moguénostima. Takav je pristup poznat pod nazivom Construction
Manager at Risk. Pobornici toga pristupa vjeruju da on optimizira troSkove, vrijeme i kvalitetu izvedbe. U
njemu glavni izvodac preuzima veci stupanj rizika u odnosu na klasi¢ni DBB pristup.

U slucaju kada je izvodac ranije odabran, on je u moguénosti pruZiti dodatan poticaj razvoju gradevinske
dokumentacije, analize troskova i revizije. Njegovo sudjelovanje u toj fazi projekta ocekivano ¢e utjecati na
zivotni vijek projekta, pomaZzuci da se projekt zadrzi u okvirima budZeta i ugovorenoga vremena. Shema toga
pristupa prikazana je na slici 44.
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Slika 44. Ugovorni pristup Construction Manager at-Risk (Civitello, 2000)

Medu ostalim pristupima spominje se i takozvani IPD (engl. Integrated Project Delivery). Taj se pristup temelji
na suradnji kljuénih sudionika (naruditelj, krajnji korisnik, glavni izvodac, projektant itd.) koja se zasniva na
povjerenju te potice sudionike na to da se usredotoce na ishode projekta, a ne na njihove pojedinacne cilje-
ve. Sam IPD pokusava prilagoditi organizaciju procesa ucinkovitome koristenju modernih tehnologija (BIM
pristup).

7.2 Odnos BIM modela i standardne projektne dokumentacije

U ovome poglavlju teZiste je na analizi odnosa BIM modela i standardne projektne dokumentacije, odnosno,
u Siremu smislu, na odnosu tradicionalnog projektiranja i projektiranja poduprtog BIM pristupom.

7.2.1 O BIM modelu opéenito

Rasireno je misljenje da je BIM model zapravo 3D model neke gradevine. U niskogradnji je to, na primjer,
3D model ceste, Zeljeznice, kanalizacijskoga sustava i slicnog. To je misljenje samo djelomi¢no toc¢no jer BIM
model mora sadrzavati sve potrebne informacije u proizvoljnim oblicima. Informacije mogu biti u klasichome
opisnom ili numeri¢kom obliku i u pridruzenim dokumentima (specifikacijama, detaljima i slicnome). Najjed-
nostavnije se BIM model moZe opisati kao digitalnu prezentaciju projektiranoga rjesenja neke gradevine. Kada
se BIM model kreira, trebalo bi se rukovoditi njegovom svrhom u fazama graditeljskoga procesa koje slijede.
BIM model moze posluZiti za razne analize, proracune i procjene. MoZe biti razli¢ito koncipiran ako je njegova
osnovna svrha, na primjer, analiza kolizija, vremenska analiza (4D) ili analiza koli¢ina (5D).
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Jedan od prihvaéenih BIM postupaka za analizu BIM modela jest analiza kolizija. Ta je analiza detaljno opisana
u drugim poglavljima ove publikacije, a ovdje treba spomenuti to da elementi BIM modela koji ¢e se analizirati
moraju biti pravilno kreirani, kategorizirani, imenovani i grupirani. BIM model ¢ine sadrZaji koji dolaze iz razli-
Citih disciplina projektiranja i moraju se postivati pravila koja ¢e uniformno definirati oblik, detaljnost, opseg
informacija i slicno. Ako ta pravila poStuju svi sudionici u procesu, moZe se stvoriti konzistentan i kompletan
BIM model.

7.2.2 3D model u niskogradnji - Uloga 2D prikaza

Ako se analizira odnos dimenzija u projektima infrastrukture, projektiraju se i izvode gradevine razli¢itoga
tipa. Na primjer, postoje gradevine Ciji je odnos dimenzija (visina, Sirina, duZina) u nekim proporcionalnim
odnosima. Bilo kakve gradevine poput crpnih stanica, rezervoara, propusta, raskrizja, mostova i slicnog imaju
proporcionalni odnos dimenzija. Takve su gradevine sli¢ne gradevinama visokogradnje i 3D prikaz ima jasnu
svrhu, medutim kod duljih linearnih gradevina poput cesta, Zeljeznickih pruga, vodovoda i kanalizacija odnos
dimenzija nije proporcionalan, odnosno duZina im je znatno veca od visine i Sirine. Posljedica toga je otezano
pregledavanje i kontrola 3D modela. Naime, ako se promatra cjeloviti 3D model, ne mogu se vidjeti detalji,
a ako se jako priblizi detaljima, gubi se osjeéaj pozicije unutar modela. Takoder, na duzim relacijama ceste ili
Zeljeznicke pruge presjeci su vrlo slicni i tesko je uociti neke nepravilnosti ili razlike. S obzirom na te osobine
gradevina u niskogradniji, svijest o potrebi 3D modela, osobito na razini glavnoga projekta, nije zazivjela. Je-
dina situacija u niskogradnji gdje su se 3D modeli ucestalije koristili jesu modeli koji su se izradivali u ranijim
fazama projekta (idejna rjesenja, idejni projekti) gotovo iskljucivo za potrebe vizualizacije projektiranoga rje-
Senja. Standardna teza da 3D model mora vjerno prikazati projekt u detaljnome projektiranju (glavni projekt)
i da on mora biti osnova za, na primjer, iskaz koli¢ina (djelomican i parcijalan) nije opéeprihvacen i uobicajen.
U tradicionalnome nacinu projektiranja projektanti su zadanu gradevinu projektirali preko 2D prikaza, pre-
sjeka i tlocrta. Taj je pristup bio dominantan bez obzira na to je li se projektiralo analogno ili uz pomo¢ CAD
aplikacija. U niskogradnji su 2D prikazi (uzduZzni i poprecni profili) zbog prirode gradevine (odnos dimenzija)
vrlo vazni. 2D prikazi imaju visok stupanj razradenosti, velik broj oznacenih podataka i svoju karakteristicnu
stilizaciju. Takvi su prikazi uobicajeni i svi sudionici u procesu intenzivno ih koriste u razli¢itim fazama projekta.
Neki standardni podaci, vazni u projektiranju cesta ili cijevnih sustava, specifi¢no se prikazuju u 2D prikazima,
dok u 3D modelu nisu vidljivi. Takva je situacija, na primjer, s podatkom nagiba, uzduznoga ili poprec¢noga.
Uzduzni nagib ceste ili kanalizacijske cijevi, odnosno njegova promjena duz osi, ne moZze se kontrolirati u 3D
modelu. Za razliku od toga u distorzionim prikazima uzduznih profila (1000/100) nagib, odnosno njegova ori-
jentacija i veli¢ina, je u uzduznome profilu jasno i vidljivo oznaéena.

Dodatna je karakteristika presjeka u niskogradnji (poprecnih i uzduznih profila) da oni sadrzavaju velik broj
standardnih oznaka (visine, dubine, odmaci, dodatni graficki sadrzaji). Programi za projektiranje u niskograd-
nji automatski generiraju velik broj dodatnih oznaka (manualno dodavanje nije prihvatljiva opcija). Svi sudio-
nici u kasnijim fazama naucili su na takve prikaze i oni su osnova svih njihovih daljnjih aktivnosti.

Iz navedenih razloga u niskogradnji samo 3D model neke gradevine nikada nece biti dovoljan za brzo i cjeloku-
pno razumijevanje projekta. Kod naprednih aplikacija za projektiranje u niskogradnji sve se informacije mogu
pridruziti elementima BIM modela, ali aplikacije koje analiziraju BIM model ne mogu prikazati uzduzne profile
ili poprecne presjeke na nacin koji je uobic¢ajen. Moguce je da ¢e se s vremenom ta funkcionalnost razviti, ali
trenutacna rac¢unalna podrska to ne omoguduje.

Postavlja se pitanje moZe li BIM model u veéoj mjeri biti osnova za rad u daljnjim fazama procesa. Ako se
prisjetimo toga da je BIM model definiran kao 3D prikaz neke gradevine s pridruZzenim podacima razlicitih
tipova, onda je rjeSenje relativno jednostavno. Naime, sve relevantne 2D nacrte projekta moze se inteligentno
povezati s elementima BIM modela. To znaci da se, na primjer, os ceste moze povezati s uzduznim profilom te
ceste u PDF formatu ili da se poprecna os ceste u 3D modelu moze povezati s 2D poprecnim profilom.

U softverima za pregledavanje i analizu BIM modela (3D koordinacija, na primjer, Navisworks) moguce je
jednostavno pregledavati pridruzene dokumente, na primjer, uzduzne ili poprecne profile. Ta funkcionalnost
uvelike pomaze u kompletiranju informacija BIM modela i omogucuje jasan prikaz bitnih parametara gra-
devine. Funkcionalnost povezivanja elemenata BIM modela i proizvoljnih dokumenata postoji u naprednim
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aplikacijama za projektiranje u niskogradnji (npr. Civil 3D, Urbano). Kod povezivanja 3D modela (BIM modela)
s dodatnim dokumentima treba voditi raCuna o tome da je omogucen pristup dodatnim dokumentima, odno-
sno da je veza na dokument iz BIM modela ispravna (na primjer, i BIM model i svi povezani dokumenti trebali
bi biti unutar CDE platforme). Ocekuje se da ¢e u buduénosti ta funkcionalnost biti bolje razvijena odnosno da
¢e se odredena povezivanja moci obaviti u cijelosti automatski.

7.2.3 Odnos projekta i BIM modela na infrastrukturnim projektima

Pojam projekta obuhvaca sve sadrzaje koji su rezultat procesa projektiranja. Projekt obuhvaca sve elemente,

pridruzene informacije i medusobne relacije. BIM model takoder se definira kao skup elemenata projekta,

medusobnih relacija i informacija. Postavlja se pitanje je li BIM model u cijelosti skup svih podataka i informa-

cija u projektu, odnosno je li iz BIM modela moguce dobiti sve relevantne informacije o projektiranoj grade-

vini. BIM model osnova je zajednickoga rada svih sudionika u projektu i na njemu se izvode standardni BIM

postupci (analiza kolizija, procjena koli¢ina, vremenska analiza).

Osnovna teza jest da je BIM model podskup ili dio ukupnoga projekta. U tijeku projektiranja projektanti defi-

niraju sve neophodne elemente, zadaju i racunaju velik broj podataka. Svi se ti podaci ne moraju neophodno

nalaziti u BIM modelu. Osnovna ideja koli¢ine i karaktera pridruZzenih informacija u BIM modelu jest ta da

sudionici u kasnijim fazama projekta (izvedba, odrzavanje) imaju dovoljno informacija za aktivnosti za koje su

zaduZeni. To znaci da BIM model ne moze biti zamjena za projekt, odnosno da ¢e uvijek postojati i projekt i

BIM model koji ¢e paralelno egzistirati. Kod kreiranja BIM modela treba se uvijek rukovoditi njegovom svrhom

jer ¢e to definirati njegov sadrzaj i to¢nost.

Ako se prihvati to da projekt i BIM model postoje paralelno i da je BIM model dio projekta, treba voditi racuna

o tome:

» kada se izraduje BIM model i kreira li se BIM model paralelno s projektom ili se radi naknadno

= jesu li projekt i BIM model u dinamickoj vezi (svaka promjena projekta uzrokuje i promjenu BIM modela)

* imaju li softveri koji se koriste dovoljno funkcionalnosti za kreiranje Zeljenoga i tocnoga BIM modela na
temelju projektnoga modela.

Pozicija BIM modela, odnosno nacin njegova kreiranja, razli¢ita je u podrucjima visokogradnje i niskogradnje.
Zahvaljujudi zrelim i funkcionalnim softverskim alatima u visokogradniji, o kreiranju BIM modela ne razmislja se
u fazi projektiranja, vec je on jednostavno sadrzan u projektnome modelu. U niskogradnji, u ovome trenutku,
izrada BIM modela zahtijeva koristenje viSe tehnologija i softverskih rjeSenja gdje je interoperabilnost izazov.

7.2.4 Kreiranje BIM modela u infrastrukturnim projektima

Ako se prihvati prethodno opisani odnos BIM modela i projekta, klju¢no je pitanje kako se moze kreirati BIM
model. U ovoj analizi drzat éemo se faze izrade glavnih projekata gdje BIM model ima visu razinu razvijenosti.
Pogresan je pristup prema kojemu se BIM model kreira kada je projekt u cijelosti zavrSen i prema kojemu tek
potom pocne izrada 3D modela uz dodavanje odgovarajuc¢ih podataka. BIM model temelj je zajednickoga
rada vecega broja sudionika i jako je korisno da BIM model postoji i u ranijoj fazi projekta. Jedna od osnovnih
teza BIM pristupa jest otkrivanje mogucih problema i nekonzistentnosti u ranijim fazama procesa. Da bi taj
zahtjev bio zadovoljen, BIM model trebao bi biti (do odredene razine razvijenosti) dostupan i prije nego sto
je glavni projekt gotov. S razvojem projekta, definiranjem svih potrebnih sadrZaja i dijelova nadopunjuje se i
razvija i BIM model. U pojedinim fazama projekta, Sto se definira izvedbenim planom (BEP), BIM model sluzi
za koordinaciju i neke BIM postupke. Vrlo je korisno to da se BIM model automatski ili jako brzo prilagoduje
trenuta¢nome razvoju projekta i da on predstavlja relevantnu sliku projekta u trenutacnoj fazi.

S obzirom na trenutacnu funkcionalnost softverskih rjeSenja, specifi¢nosti u niskogradnji (na primjer, vaznost
2D nacrta) te sloZenost gradevina niskogradnje, mora se prihvatiti to da se kompletan BIM model ne moze
dobiti potpuno automatski, veé da ga treba doradivati u vise aplikacija. Na primjer, predlozeni tijek rada koji
sugerira Autodesk jest da se projekti prometnica izvode u softveru Civil 3D, a da se objekti (mostovi, tuneli)
modeliraju u programu Revit. Dodatno, za neke dijelove projekta mogu se koristiti i drugi softveri (na primjer,

Urbano za cijevne sustave).
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U projektiranju u niskogradnji postoje dvije skupine aplikacija za projektiranje cesta: napredne i tradicionalne.
U naprednim aplikacijama (za ceste Civil 3D ili OpenRoad, za cijevne sustave Urbano) 3D model, a time i BIM
model, nastaje paralelno s tijekom projektiranja. 3D model kontinuiran je i postaje detaljniji s razvojem poje-
dinih segmenata projekta. Dinamican je, odnosno automatski se aZurira sa svakom promjenom u projektu. U
tradicionalnim aplikacijama (Plateia, Card...) 3D model gradi se iz poprecnih profila, odnosno on je to¢an na
mjestima gdje su definirani poprecni profili, dok se izmedu njih 3D model interpolira. Tako dobiven 3D model,
a time i BIM model, moze biti prihvatljiv za odredene namjene, no to¢nost mu ovisi o broju popreénih profila/
osi. Ponekad je potrebno definirati velik broj popreénih profila/osi da bi se dobila zadovoljavajuc¢a to¢nost 3D
modela.

Nije moguce bezuvjetno preporuciti odredeni softver za projektiranje u niskogradnji kao idealno rjeSenje u
BIM poduprtom projektiranju. Napredni parametarski 3D softveri poput Civila 3D ili OpenRoada sloZeniji su
za koristenje, Cesto nisu u cijelosti prilagodeni hrvatskim standardima ili projektnim postupcima, zahtijevaju
vece racunalne resurse i slicno. Tradicionalni softveri za projektiranje dobro su prihvaéeni i prilagodeniji za
projektiranje do razine glavnoga projekta u Hrvatskoj, ali kreiranju 3D modela, a time i BIM modela, treba
pristupiti pozorno s obzirom na njegovo kreiranje iz poprecnih profila (pitanje preciznosti i dinamic¢nosti).
Bez obzira na odabir tehnologije, implementacija BIM pristupa u softverima za projektiranje mora se pobolj-
Sati i u buducnosti se ocekuje dinamican razvoj novih tehnologija i funkcionalnosti. To se osobito mora do-
goditi u podrucju interoperabilnosti, odnosno prijenos dijelova projekata u razli¢ite aplikacije mora biti bolji.

7.2.5 Upute za kreiranje BIM modela u infrastrukturnim projektima

U prethodnim poglavljima zaklju¢eno je to da je BIM model podskup cjelokupnoga projekta, odnosno da ima

one sadrzaje i informacije koji su odabrani. Na koji nacin postaviti kriterije pri izradi BIM modela? Potrebno je

voditi racuna o sljedeéim pitanjima:

= Cemu sluzi BIM model?

= Koje ¢e se aktivnosti obavljati u njemu?

= U kojoj ili kojim fazama ce se koristiti?

= Koji elementi i koje informacije se moraju nalaziti u BIM modelu?

= Koja je potrebna razina razvijenosti (LOD)?

= Kakva je obucenost i znanje djelatnika u kreiranju BIM modela?

= U projektiranju svake gradevine sudjeluje viSe sudionika razli¢itih struka. Moze li se kod svih sudionika ra-
¢unati na pravilan doprinos izradi cjelokupnoga BIM modela?

= Koje su mogucnosti softvera koji se trenutacno koristi u kreiranju BIM modela?

Odgovori na neka od pitanja sadrzani su, eksplicitno ili implicitno, u ugovornim dokumentima narucitelja (Em-
ployer Information Requirements — EIR; Zahtjev narucitelja). Projektanti moraju definirati kako ¢e zadovoljiti
zahtjeve narucitelja kroz izvedbeni plan (BIM Execution Plan — BEP; BIM izvedbeni plan). Dokumenti EIR i BEP
detaljnije su opisani u zasebnim poglavljima ovih smjernica.

Razina razvijenosti (LOD) takoder je sadrzana u EIR-u. Obi¢no se postavlja opcéeniti zahtjev za LOD, na primjer,
u glavnim projektima za LOD 300. U ovoj publikaciji LOD za pojedine elemente BIM modela u niskogradnji
detaljno je opisan u zasebnome poglavlju

Pitanja vezana za obucenost, motiviranost i odgovarajuci doprinos svih sudionika izradi BIM modela rjesavaju
se pravilnom implementacijom BIM pristupa u poduzecu (ili skupini poduzeca). Ta je tema obradena u zaseb-
nome poglavlju ove publikacije.

O specificnostima softvera koji se koriste u niskogradnji s obzirom na kreiranje BIM modela s konceptualne
strane ve¢ je ponesto napisano. Takoder su u zasebnome poglavlju ove publikacije detaljnije opisana pojedina
softverska rjeSenja koja su dominantna na hrvatskome trzistu s obzirom na faze projektiranja (od idejnoga
rjeSenja do glavnih i izvedbenih projekata).

Moze se joS jednom istaknuti to da je u ovome trenutku neophodno koristiti viSe softvera za kreiranje cjelo-
kupnoga BIM modela. To pred projektante svakako postavlja nove zahtjeve u smislu implementiranja novih
softvera. Potrebno je pozorno analizirati postojeée softvere, utvrditi do koje se mjere mogu ucinkovito koristi-
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ti u kreiranju BIM modela odnosno Sire u pravilnome tijeku procesa u okruzju BIM poduprtoga projektiranja.
Pred svim proizvodacdima softvera stoje zahtjevi za poboljSanjima koja se odnose na BIM funkcionalnost. To
se posebno odnosi na interoperabilnost, odnosno na komunikaciju medu razlicitim softverskim proizvodima.
U buduénosti se o¢ekuje dinamican razvoj novih funkcionalnosti i softverske kuée moraju kvalitetno odgovo-
riti na povecane zahtjeve trZista. Projektanti moraju dobro procijeniti sve aspekte eventualne promjene vec
usvojenoga softverskog rjesenja.

7.2.6 Integralni BIM model. Agregatni model.

U prethodnim poglavljima opisani su BIM modeli, specifi¢nosti njihova kreiranja u niskogradnji i mogucnosti
softvera najcesce koriStenih za projektiranje u niskogradnji s obzirom na kreiranje BIM modela. U praksi se
svaka sloZena gradevina niskogradnje (na primjer, cesta) sastoji od viSe sastavnih dijelova. Projekt ceste ima
moguénost geometrijskoga i funkcionalnoga rjeSavanja prometnice, odvodnje, prometne signalizacije, dodat-
nih objekata (potporni zidovi, mostovi, propusti, prijelazi), dodatnih instalacija... Svaki od navedenih dijelova
projekta ne moZe se promatrati odvojeno, vec su oni uvijek u nekome odnosu s ostalim dijelovima projekta.
Konacni cilj implementacije BIM pristupa jest taj da svi projektanti rade na jedinstvenome BIM modelu, no
taj koncept mogao bi biti primjenjiv u daljnjoj buducnosti kada paradigma postojeéih softverskih rjesenja i
tehnologija bude znatno promijenjena. Cesto se taj cilj poistovjecuje sa zavrinom fazom implementacije BIM
pristupa (BIM razine 3). U ovome je trenutku ideja integralnoga BIM modela na kojemu bi svi sudionici radili
u realnome vremenu istodobno prilicno daleka. Trenutac¢no se skupni BIM model radi po modelu agregatno-
ga pristupa. Svaki sudionik, koji je dio projektnoga tima, doprinosi izgradnji BIM modela svojim sadrzajima.
Potrebno je da svi sudionici imaju dobro definirana pravila kreiranja sadrzaja. Obi¢no su ta pravila definirana
u BIM izvedbenome planu (BEP).

Neki od kriterija koji moraju biti definirani za sve sudionike projekta jesu:

= koordinatni sustav

* sadrZaj dijela BIM modela (izbjegavati nepotrebne dijelove koji bi opteretili agregatni model)

* razina razvijenosti (LOD, LOL...)

= formati datoteka koji se koriste u kreiranju agregatnoga modela (IFC, NWC, DWG, RVT...)

* konvencija imenovanja.

Ako svaki sudionik zadovolji zadane kriterije i uvjete, kreiranje agregatnoga BIM modela vrlo je jednostavno
u odgovarajucim softverima za 3D koordinaciju (na primjer, Navisworks). Moderni softveri za 3D koordinaciju
automatski aZuriraju agregatni BIM model prema promijenjenim sastavnim dijelovima. KoriStenje CDE plat-
formi omogucava to da u formiranju agregatnoga BIM modela ravnopravno sudjeluju svi sudionici, bez obzira
na to gdje se nalaze.

7.3 Tranzicija BIM modela u razli¢itim fazama projekta
7.3.1 Uvod

U projektiranju gradevina niskogradnje pet je osnovnih faza:
* idejno rjesenje

* idejni projekt

= glavni projekt

* izvedbeni projekt

= projekt izvedenoga stanja.

Karakteristike svake od tih faza dobro su poznate svim sudionicima u graditeljskim projektima te njihov de-
taljniji opis nije potreban, no u nastavku analizirani su karakter, sadrzaj i svrha BIM modela koji nastaju u tim
fazama. Softverska rjesenja za svaku od tih faza nisu detaljnije opisana u ovome poglavlju jer su detaljno opi-
sana u zasebnome poglavlju ovih smjernica.
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7.3.2 BIM model u fazi idejnih rjeSenja i idejnih projekata

Za idejna rjesenja i idejne projekte najbolje je koristiti softvere dostupne za takozvano konceptualno projek-
tiranje. Predstavnici te skupine softvera su Autodesk Infraworks ili Bentley SiteOps. Postoje i drugi softveri, ali
oni nisu u Siroj uporabi u Hrvatskoj.

Karakteristika tih softvera jest ta da omoguduju jednostavan unos podloga i datoteka iz raznih izvora i time
omogucuju kvalitetno okruZje za konceptualno definiranje gradevina niskogradnje, na primjer, ceste ili obje-
kata na cesti — mostova, tunela, odvodnje. Softveri su parametarski, u cijelosti rade u 3D okruZzju, a omoguduje
standardne 2D prikaze (uzduZne i poprecne profile). Nemaju razradenu funkcionalnost za zadavanje i pregle-
davanje dodatnih podatka koje bi eventualno obogatile BIM model, medutim u ovoj fazi to i nije tako vazno.
Ako se pak interni model Zeli eksportirati u neki od prihvaéenih BIM standardnih formata, to uglavnom nije
moguce, na primjer, iz programa Infraworks nije moguce eksportirati IFC ili neki drugi format koji bi zadrzao
relacije i osobine elemenata gradevine. Moguce je jedino zapisati model u standardnim 3D formatima i kori-
stiti ga za potrebe vizualizacije.

Komunikacija tih softvera s drugim softverima istoga proizvodaca kvalitetnija je i kroz interne formate omo-
gucava prenosenje inteligentnoga modela i veéeg broja informacija. Na taj nacin, na primjer, Infraworks, ima
vezu s programima Civil 3D i Revit (format IMX).

BIM model dobiven u tim softverima ima svoju ulogu u fazama koje prethode detaljnome projektiranju (glavni
projekti), medutim nije realan scenarij da ¢e se model iz te faze ucitati u neki softver za detaljno projektiranje i
tamo samo doradivati. To jednostavno nije smisao ni faze projektiranja (idejna rjeSenja, idejni projekti), niti to
softveri omogucavaju. Ako se analizira tijek rada u Autodeskovim softverima, prilicno sloZen i kvalitetan model
moguce je kreirati u Infraworksu, medutim on ne moze biti realna osnova za izradu BIM modela u Civilu 3D
ili Revitu (objekti). Preciznost modela nije dovoljno visoka da bi se dobiveni model modificirao i doradio te
postao BIM model detaljnoga projekta.

U najboljemu slucaju BIM model dobiven spomenutim softverima u idejnim rjeSenjima i idejnim projektima
moze posluziti kao ilustracija za kreiranje BIM modela viSe razine razvijenosti koja se ocekuje u BIM modelima
te faze.

7.3.3 BIM model u fazi glavnih projekata

S obzirom na prethodno iznesena znanja i stajalista, preporuca se to da se BIM model za razinu glavnoga
projekta pocinje izradivati od pocetka. O karakteru BIM modela u fazi glavnoga projekta ve¢ je dosta toga na-
pisano u prethodnim poglavljima. Vazno je ponoviti to da BIM model u fazi glavnoga projekta uobicajeno radi
vedi broj sudionika po vertikalnome ili horizontalnome principu podjele. Horizontalni princip podjele dijeli
neku vecu ili duzu gradevinu, na primjer, cestu, na dionice pa sudionici koordinirano, ali samostalno projekti-
raju dijelove gradevine. Vertikalni princip podjele dijeli neku gradevinu ili dionicu gradevine po sadrZajima, na
primjer, na cestu, odvodnju, objekte, signalizaciju ili vodove.

Uobicajeno jest to da u obje vrste podjele sudionici koriste razlicite softvere i tehnologije. S obzirom na tu
¢injenicu, vrlo je vazno dobro dogovoriti principe koordiniranosti i suradnje. Obi¢no su ti principi dogovoreni
nacelno kroz izvedbeni plan (BEP), medutim Cesto je potrebno definirati i vrlo detaljne mehanizme suradnje,
koordinacijske i komunikacijske formate i slicno. Jako je vazno imati moguénost kreiranja skupnoga BIM mo-
dela i u ranijim fazama izrade glavnoga projekta. U prethodnome tekstu spomenuto je to da bi trebalo izbje-
gavati princip rada prema kojemu se s izradom BIM modela pocne nakon sto projektiranje zavrsi. Cjeloviti BIM
model u obliku i sadrzaju koji slijedi razvoj glavnoga projekta trebao bi se modi jednostavno kreirati. Takav BIM
model potom moze biti temelj za neke od klasi¢nih BIM analiza (djelomic¢na primjena). S obzirom na stupanj
razvoja BIM implementacije, u ovome je trenutku jedini moguci koncept kreiranje agregatnoga BIM modela
u softverima za 3D koordinaciju. Svaki sudionik u projektu svoj sadrzaj daje prema pravilima koja se definiraju
u prikladnome formatu i razini razvijenosti i svi ti sadrzaji “slazu” se u integralni model u softverima za 3D
koordinaciju (na primjer, Navisworks).

Svrha dobivenoga BIM modela mora biti jasna i nedvosmislena kroz sve pocetne dokumente (EIR i BEP). Na
primjer, BIM model moZe biti osnova za analizu kolizija, proracun koli¢ina ili analizu tijeka gradnje (4D). S ob-
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zirom na te zahtjeve cijeloga modela, svi dijelovi BIM modela takoder moraju zadovoljiti postavljene zahtjeve.
Na karakter i sadrzaj BIM modela u fazi glavnih projekata velik utjecaj imaju ugovorni pristupi koji su prethod-
no opisani. Naime, u uobicajenome pristupu odvojenoga ugovaranja (Design — Bid — Build), projektanti nema-
ju detaljnih informacija o tehnologiji izvodaca radova, nacinu njegova rada i mogucim resursima. Time je i BIM
model “siromasniji“ u svojemu sadrzaju, odnosno nije mogudée realno provoditi neke od poznatih BIM analiza,
na primjer, vremensku analizu. U drugim ugovornim pristupima poput integralnoga ugovaranja (engl. Design
Build) BIM model mogao bi biti puno detaljniji, a time i primjereniji za kvalitetnije analize. S obzirom na to da
u projektiranju sudjeluju predstavnici izvodaca, ukupni je projekt, a time i BIM model, spremniji za izvodenje.

7.3.4 BIM model u fazi izvodenja (izvedbeni projekt)

U pristupu odvojenoga ugovaranja (engl. Design Bid Build) glavni projekt, a time i BIM model kao njegov
podskup, nije u cijelosti prilagoden planiranoj ili primijenjenoj tehnologiji izvodenja radova. Naime, izvodac
se uvodi u cijeli proces tek kada je glavni projekt gotov. Izvodaci na temelju glavnoga projekta daju ponude za
izvodenje uz prilagodbu i razradu nekih dijelova projekta koji ovise o tehnologiji i resursima koje posjeduju. Na
temelju glavnoga projekta Cesto je potrebno izraditi izvedbeni projekt. U praksi u niskogradnji odredeni dijelo-
vi projekta vise se detaljiziraju, Sto se posebno odnosi na objekte (mostove, tunele, potporne zidove). Prema
trenutacnoj praksi, izvodac ugovara izradu izvedbenoga projekta s projektantima. Optimalno je da se izved-
beni projekt ugovara s projektantskom kuc¢om koja je izradivala glavni projekt, medutim mogudée su iznimke.
Ako je BIM model izraden u fazi glavnoga projekta i ako on zadovoljava sve postavljene kriterije, nacelno bi
bilo moguce doraditi BIM model izvedbenoga projekta, odnosno povecéati mu razinu razvijenosti (LOD). S
obzirom na to da je BIM model opéenito podskup projekta, takoder bi bilo optimalno da BIM model u izved-
benome projektu doradi inicijalni kreator BIM modela u glavhome projektu. U doradi BIM modela glavnoga
projekta trebaju sudjelovati i predstavnici izvodaca. Moguca je i opcija da izvodac samostalno, ako ima resursa
za to, doradi BIM model za fazu izvodenja. S obzirom na to da je implementacija BIM pristupa u niskogradniji
u zacetku i da je potrebno dosta vremena (nekoliko godina) da po¢ne izvodenje na temelju glavnoga projekta,
moguca je situacija da BIM model ne postoji. U tome se slucaju, ako investitor zahtijeva izradu BIM modela,
on mora izraditi otpocetka, na temelju glavnoga odnosno izvedbenoga projekta.

U tim uvjetima Cesto se pojavljuju problemi intelektualnoga vlasniStva. Naime, da bi se BIM model izradio na
temelju glavnoga ili izvedbenoga projekta, nije dovoljno imati projekt u tradicionalnome obliku, na papiruiliu
PDF formatu. BIM model dio je cjelokupnoga projekta i moZe se kreirati jedino ako ima inteligentne elemente
iz projekta (digitalni model terena, osi, poprecni i uzduzni profili). U takvim situacijama klju¢na je uloga inve-
stitora koji kroz ugovornu dokumentaciju mora osigurati isporuku kvalitetnih digitalnih dijelova projekta na
temelju kojih se moze napraviti BIM model.

7.3.5 BIM model izvedenoga stanja

BIM model izvedenoga stanja predstavlja doradu BIM modela iz glavnoga projekta ili izvedbenoga projekta
(ako postoji). Za njegovu izradu mjerodavan je izvodac koji ga moze samostalno kreirati ako posjeduje re-
surse ili izradu moze ustupiti nekom drugom autoru. BIM model izvedenoga stanja rezultat je kontinuiranog
pracenja aktivnosti gradenja, eventualnih promjena i dodavanja informacija koje su poznate jedino u tome
procesu. BIM model izvedenoga stanja nastaje postupno i kontinuirano. Slicno kao i kod nekih drugih procesa,
neracionalno bi bilo poceti izradivati BIM model izvedenoga stanja po zavrSetku gradenja. Ako se BIM model
izvedenoga stanja kontinuirano izraduje odnosno doraduje, u svakom je trenutku mogudée koristiti BIM mo-
del za standardne BIM postupke poput vremenske analize (4D analize) ili troSkovne analize (5D analiza). Na
temelju BIM modela izvedenoga stanja svi sudionici u gradenju, osobito investitori, imaju u svakome trenut-
ku informacije o tijeku projekta i ispunjavanju postavljenih planova. Krajnja verzija BIM modela izvedenoga
stanja temelj je za investitora odnosno korisnika izvedene gradevine i njegova sustava upravljanja imovinom i
odrZavanjem (engl. Asset Management).
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8 Osnovni BIM dokumenti

8.1 Specifikacija zahtjeva narucitelja za BIM (EIR)

Prema standardu PAS 1192, pocetak tijeka informacija u nekome projektu pocinje fazom potrebe. Nakon
sto narucitelj zaklju¢i da mu je BIM projekt potreban, u skladu sa svojim potrebama treba definirati koje sve
informacije taj BIM projekt treba sadrzavati te na koji ¢e nacin on biti isporucen. Ti podaci definiraju se u do-
kumentu koji se naziva Specifikacija zahtjeva narucitelja (engl. Employer’s Information Requirements — EIR).
EIR je sastavni dio natjeajne dokumentacije / projektnoga zadatka i sluzi kao ulazna informacija pri izradi
izvedbenog plana BIM poslova (BEP). Svaki EIR sastoji se od triju podrucja: tehnickog, upravljackog i poslov-
nog (Tablica 6). U tehnickome dijelu definiraju se alati koji ¢e se koristiti u projektu, razina detaljnosti skupina
elemenata u BIM modelu (LOD), referentni koordinatni sustav i drugo. Upravljacki dio sadrzava informacije
kao Sto su standardi i procesi koji trebaju biti zadovoljeni, nacini koordinacije ili provjere kolizija. Poslovni dio
definira nacine i rokove isporuke BIM modela.

Tablica 6. Dijelovi EIR-a (Opc¢e smjernice za BIM pristup u graditeljstvu, HKIG, 2017)

TEHNICKO PODRUCJE UPRAVLJACKO PODRUCJE POSLOVNO PODRUCJE

- Softverske platforme - Propisi i standardi =~ Rokovi isporuke informacija
- Formati datoteka - Sudionici, uloge i odgovornosti - Strateski ciljevi Narucitelja
- Zajedni¢ke 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

- Ograni¢enja sustava

- Uskladenosti (osiguranje
kvalitete, norme)

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

Od klju¢ne je vaznosti to da se svi sudionici u projektu pridrzavaju EIR-a. U nastavku prikazan je primjer EIR-a
za jedan infrastrukturni projekt.

Izrada BIM modela za glavne projekte

Opcenito

Glavni projekt skup je medusobno uskladenih projekata vise struka i temelj za ishodenje gradevinske dozvole
kao i za ugovaranje gradenja. lzrada projektne dokumentacije za ishodenje gradevinske dozvole i dalje se
izraduje u skladu sa Zakonom o prostornom uredenju, Zakonom o gradnji, posebnim propisima, tehnickim
specifikacijama i pravilima struke te smjernicama danima u poglavljima “Glavni gradevinski projekti“, “Glavni
projekti instalacija” te “Prometni elaborati u ovome projektnom zadatku. Tijekom izrade glavnih projekata
paralelna izrada BIM modela omogucuje bolji uvid u projektirana rjesenja i u potrebu njihovih korekcija radi
poboljsanja i optimizacije projektnih rjeSenja. Dodatno, s obzirom na to da je glavni projekt skup projekata
viSe struka, BIM model u toj fazi izrade projektne dokumentacije osobito je vazan alat za komunikaciju i raz-
mjenu podataka medu angaZiranim projektantima i glavnim projektantom u cilju uc¢inkovite provjere medu-
sobne uskladenosti svih dijelova projektne dokumentacije. Izrada BIM modela za glavne projekte u pravilu ne
znaci nastavak rada na BIM modelima koji su formirani tijekom razrade idejnih rjeSenja i idejnih projekata, ve¢
predstavlja zaseban skup podataka neposredno vezan uz projektna rjesenja iz glavnih projekata. Bududi da
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pri izradi glavnih projekata u pravilu sudjeluje vise projektanata razli¢itih struka, sama struktura BIM modela
prati strukturu izrade glavnih projekata te se slozeni BIM model cjelokupne gradevine sastoji od podmodela
svake struke zasebno. Svaki podmodel kao i ukupni model moraju biti definirani u koordinatnome sustavu
HTRS96/TM.

Odnos BIM modela i pojedinih dijelova glavnoga projekta

Kod izrade BIM modela za razinu glavnih projekata osobito je vazno to da BIM model mora biti u cijelosti u
skladu s tehnic¢kim rjeSenjima u glavnim projektima, koji se izraduju u razli¢itim programskim paketima (za
trasu ceste, objekte, odvodniju, instalacije, prometna oprema i drugo). BIM model u pojedinim segmentima
moze biti pojednostavljen u odnosu na dijelove glavnoga projekta prikazane raznim detaljima ili normalnim
poprecnim presjecima. Precizno 3D modeliranje svih elemenata glavnoga projekta dovelo bi do previse sloZe-
nih modela Cije bi kreiranje zahtijevalo jako puno vremena. Zato su u nastavku dane smjernice koje odreduju
trazeni minimum razrade modela za pojedine vrste projekata. Kada je to moguce, potrebno je koristiti teh-
nologiju povezivanja 2D nacrta, detalja i ostalih dokumenata s elementima BIM modela, na primjer, pridru-
Ziti modelu 2D poprecni presjek na odredenoj stacionazi ili detalj izrade revizijskoga okna, slivnika i slicnog.
Uobicajeni nacin rada takav je da projektanti pojedinih dijelova gradevine periodicki, a najmanje jednom na
mjesec tijekom rada na razradi projektnih rjesenja, isporucuju svoj dio gradevine, koriste¢i CDE platformu —
poglavlje isporuka. Glavni projektant preuzima tako pripremljene podatke i njih pridruzuje slozenome modelu
radi pregleda, kvantifikacije, tehnicke evaluacije i koordinacije rada na projektu. Dobiveni model prezentira se
voditelju projekta kojega su imenovali glavni projektant narucitelja ili projektanti pojedinih dijelova gradevi-
ne, ako je to potrebno.

Sadrzaj BIM modela za razinu glavnih projekata
Sadrzaj BIM modela dan je za razlicite skupine radova

Geodetski radovi

Model postojecega stanja izraduje se na temelju digitalnoga modela reljefa (DMR). Koriste se podaci dobiveni
iz geodetskoga snimka postojecega terena (tocke i lomne linije), koji se koriste i za izradu glavnoga projekta.
Dobiveni model mora biti u koordinatnome sustavu HTRS96/TM. Osnovna svrha BIM modela u toj fazi jest ta
da sluzi za tehnic¢ku koordinaciju i komunikaciju medu sudionicima uklju¢enima u izradu glavnoga projekta.
Ako se dodatno traZi izrada vizualizacije sa Sirim obuhvatom terena, gdje preciznost nije u prvome planu, mo-
guce je DMR nadopuniti (prosiriti) podacima manje to¢nosti te projiciranim ortofoto kartama.

Geotehnicke jedinice i geotehnicki model tla

Ako postoje rezultati geotehnickih istrazivanja i ispitivanja, potrebno ih je unijeti u model u Sto ranijoj fazi
projekta. Rezultati se unose u koordinatnome sustavu HTR96/TM na model postojecega stanja. Istrazne son-
de (istrazna busotina, CPT sonda ili drugo) unosi se u model kao solid element s atributnim podacima (foto-
dokumentacija, oznaka geotehnickoga elaborata, geotehnicke jedinice i model, rezultati terenskih ispitivanja
i drugo). Granice geotehnickih jedinica i geotehnicki model terena te podaci o podzemnoj vodi unose se u
model kao surface elementi, pogotovo na poziciji objekata (temelja, gradevnih jama i drugo). Ako nema do-
voljno podataka za prostornu i lineranu interpolaciju geotehnickoga modela tla, podaci se unose na poziciji
sonde u Sirini od 15 m.

Geotehnicki projekti i zemljani radovi

Sve zemljane radove potrebno je modelirati po faznosti izvedbe i po vrsti (uklanjanje humusa, uredenje te-
meljnoga tla, zamjena, geosintetici, nasipavanje, iskop, tamponski sloj i drugo), a elementima dodati potreb-
ne atributne podatke (projektom traZena zbijenost, tehnicki zahtjevi za materijal, maksimalna debljina sloja,
tehnicki podaci geosintetika i drugo).

Geotehnicke konstrukcije i njihove elemente (geosintetici, piloti, mlazni beton, mlazno injektirani stupnjaci,
Sljuncani stupnjaci, sidra, procjednice i drugo) potrebno je modelirati na tocno projektiranim pozicijama sa
svim atributnim podacima (tehnicki zahtjevi za materijale i ugradene elemente, antikorozivna zastita i drugo)
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Projekti prometnih povrsina i kolnicke konstrukcije

Sadrzaj BIM modela prometnih povrSina minimalno mora sadrzavati projektiranu zavr$nu ravninu tijela pro-
metnice koja sadrZava sve elemente trupa ceste projektirane glavnim projektom i vidljive u situacijskome
prikazu i popreénim presjecima (kolnik, rubni trak, rubnjake, rigole, bankine, pokose, kanale, zidove i drugo).
Zavrsnu ravninu predstavlja TIN entitet (engl. Triangulated Irregular Network). Uz zavrSnu ravninu potreb-
no je prikazati i sve ravnine koje cine kolnicku konstrukciju (asfaltni slojevi, vezani i nevezani nosivi slojevi).
Navedene ravnine obvezne su za sve dijelove projektirane trase (npr. rampe, prikljucci) kao i za dijelove obu-
hvacene raskrizjima (npr. ploha kruznog raskrizja). Za manje vazne trase (npr. poljski putovi) dovoljno je dati
samo zavrsnu ravninu. Uz ravnine pridruzuju se i atributni podaci, koji moraju sadrzavati minimalno sljedece
informacije: vrstu i debljinu sloja (npr. 4 cm AC 11 surf 50/70 AG2 M2). Ako je to potrebno, BIM model moguce
je nadopuniti dodatnim atributnim podacima (npr. faza izgradnje, tip gradnje ili slicno). S obzirom na to da
dostava TIN-a predstavlja minimum za formiranje modela prometnih povrsina, poZeljna je dopuna opisanoga
modela 3D tijelima (solidima) u formatu dwg. Primjenom solida (tijela) sti¢e se bolji i plasti¢ni uvid u projek-
tirana rjeSenja. Iz projektiranoga modela preporuca se izvesti sljedeca tijela: sve slojeve kolnicke konstrukcije,
rubnjake, rigole, rigolice i slicno zajedno s pripadaju¢im betonskim oblogama/podlogama, potpornim zidovi-
ma i slicnim.

Projekt odvodnje i vodozastite

Projektirani otvoreni kanali prikazuju se kao zavrsna ravnina (TIN), slicno kao i kod projekta trase, a na jednak
nacin prikazuju se i iskopi za, na primjer, lagune. Zatvoreni sustavi odvodnje prikazuju se u projektiranim di-
menzijama kao 3D tijela. Potrebno je prikazati cjevovode sa stvarnim vanjskim promjerom te okna s projekti-
ranim dimenzijama (vanjski gabariti).

Ako projekt odvodnje sadrZava i neke druge cvrste objekte (npr. crpne stanice, separatori, ceoni zidovi), ta-
koder se formira 3D tijelo s projektiranim vanjskim gabaritima koje treba biti pojednostavljeno, bez suvisnih
detalja. Izvezenim podacima pridruZuju se atributni podaci, koji minimalno sadrzavaju materijal i promjer ci-
jevi te materijal i dimenzije okna. Ako je to potrebno, moguce je nadopuniti BIM model i dodatnim atributnim
podacima (npr. faza izgradnje, tip gradnje ili slicno).

Projekti objekata

Objekti se prikazuju kao 3D elementi s to¢nim dimenzijama koje se mogu izmjeriti iz elementa (LoD 300).
Elementima se pridruZuju svi potrebni atributni podaci (npr. kvaliteta betona, tip izgradnje, faznost). Posebnu
pozornost treba posvetiti uklapanju objekata u ukupni BIM model, odnosno u koordinatni sustav cjelokupno-
ga BIM modela (tocka insertiranja, orijentacija).

Projekti zastite od buke

Zidovi za zastitu od buke vrlo su vazan element u kreiranju BIM modela jer svojim gabaritima (osobito temelji)
bitno utjecu na raspoloZivi prostor u zoni bankine za ostale elemente gradevine. Gradevine za zastitu od buke
prikazuju se kao 3D elementi s to¢nim dimenzijom temelja i visinom zida (LoD 300).Elementima se pridru-
Zuju svi potrebni atributni podaci (npr. materijal, tip izgradnje, faznost). Posebnu pozornost treba posvetiti
uklapanju gradevina za zastitu od buke u ukupni BIM model, odnosno u koordinatni sustav cjelokupnoga BIM
modela (tocka insertiranja, orijentacija).

Projekti krajobraznoga uredenja

Ako se to traZi, sastavni dio ukupnoga BIM modela mogu biti elementi krajobraznoga uredenja. Ti su elementi
potrebni u slucaju specificnih analiza poput provjere preglednosti (trasa ili raskrizZje). Elementi krajobraza
prikazuju se kao 3D elementi s pribliznim dimenzijama (LoD 200). Elementi krajobraza unose se kao gotovi 3D
elementi (stabla i slicno) iz dostupnih knjiznica i izvora. Elementima se pridruzuju svi potrebni atributni podaci
(tip elementa, vrsta i sli¢no).
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Projekti prometnih znakova signalizacije i opreme

Pojedini elementi prometne opreme sastavni su dio BIM modela. To su zastitne ograde, temelji prometnih
znakova (na osjetljivim lokacijama — ¢vorista) i prometni znakovi veéih gabarita (npr. oznake obavijesti za
vodenje prometa). Ti elementi BIM modela sluZe za provjeru kolizije, provjeru radne Sirine, smjestanje u
predvidene koridore, provjeru preglednosti i slicno. Klju¢ni elementi prometne opreme prikazuju se kao 3D
elementi (temelji, portali) s to¢nim dimenzijama (LoD 200). Elementima se pridruzuju potrebni atributni po-
daci (tip elementa, vrsta i slicno). Ako je to mogucde, preporuca se unos horizontalnih oznake na kolniku u BIM
model radi bolje prezentacije i orijentacije na modelu (nije obavezno).

Projekti instalacija

U BIM model obavezno se moraju unijeti sve instalacije. Instalacije se moraju unijeti u 3D obliku s realnim
dimenzijama. Prikazuju se cjevovodi, okna i sli¢ni elementi (LoD 300). Za vodove koje je prilikom izvodenja
radova lako prilagoditi (saviti) u slucaju konflikta (npr. NN EN vodovi) dovoljno je uspostaviti vezu sa zavrSnom
ravninom prometnice (iz tocke Il.) te ih pozicionirati na fiksnoj dubini ispod zavrine projektirane razine (npr.
100 cm). Vodovima se u pravilu zadaje vanjski promjer za prikaz u modelu, medutim ako se radi o EKI instalaci-
jamaili EN vodovima kojih se vise postavlja zajedno u rov, u model se unose vanjski gabariti “snopa“ instalacija
kao pravokutni presjek. Atributni podaci obuhvacaju bitne elemente ovisno o pojedinoj vrsti instalacije (npr.
promjer, materijal, napon NN SN ili VN).

Nacin komunikacije i oblici dostave 3D BIM modela za glavni projekt

* Narucitelj ¢e omoguditi koriStenje odgovarajuceg broja licenci sredisnje CDE platforme preko koje ¢e biti
omogucéena komunikacija. Izradivac je obvezan koristiti tu platformu za isporuku BIM modela.

* Narucitelj je pripremio odgovarajucu strukturu mapa u koju se BIM model (sastavljen iz BIM podmodela)
mora spremiti. Naruditelj je pripremio skup opisnih atributa koje treba ispuniti prilikom spremanja datote-
ka.

* BIM model za glavni projekt gradi se od podmodela (projekt prometnih povrsina, odvodnja, objekti, insta-
lacije). Svaki je podmodel potrebno zasebno izvesti i posebno spremiti u nekom od standardnih formata
(dwg, fbx, IFC). Takoder se mora odgovarajuce opisati (naziv datoteke, atributi datoteka).

* |zradivac je obvezan kreirati ukupni BIM model (agregirani, sloZeni) i spremiti ga u nekom od standardnih
formata (NWD, SMC ili sli¢no). SloZzeni BIM model mogude je izraditi nekim od standardnih BIM programa,
a sluzi za pregled, kvantifikaciju, tehnic¢ku evaluaciju i koordinaciju rada na projektu.

Ako se koristi DWG format, potrebno je voditi racuna o sljedec¢em:

* U DWG datoteci moraju se nalaziti samo 3D elementi koji su dio BIM modela (nema drugih elemenata)

= Ako postoji nekoliko tipova BIM elemenata (npr. cijevi i okna odvodnje), potrebno je koristiti posebne laye-
re za svaku od skupina elemenata (cijevi na zasebnome layeru, a okna na zasebnome).

= Dopusteni su standardni 3D elementi poput dwg solida, fbx, obj, 3ds.

» Za dodatne atributne podatke potrebno je koristiti standardne BIM podatkovne strukture koje ¢e kod izvo-
za IFC formata ili ¢itanja 3D DWG elemenata biti uzeti u obzir (npr. Property Data Set).

= Ako su sastavni dio BIM modela dodatni 2D nacrti, fotografije i ostali dokumenti, potrebno je koristiti stan-
dardni tip formata (npr. PDF).
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Tablica 7. Specifikacije zahtjeva narucitelja — Definicije LOD-a8.2 Izvedbeni plan BIM poslova (BEP)

Stupanj
LoD-a

LoD 100

LoD 200

Opis opcenito

BIM element prikazan je kao simbol ili druga
genericka prezentacija. Ne propisuju se
posebni atributni podaci za element, vec se
oni mogu izvesti iz drugih elemenata.

BIM element prikazuje se detaljno. Prikaz
sadrzava aproksimativne dimenzije, oblik,
lokaciju i orijentaciju. Atributni podaci
pridruzeni elementu dodatno definiraju
element.

Objasnjenje vezano uz karakteristicne elemente projekta ceste

Osnovna prezentacija elemenata ceste u 3D obliku. Prikazani su prometni trakovi
i glavni elementi poprec¢noga profila ceste (npr. pokosi). Cvorista su prikazana
genericki po projektiranome tipu. Digitalni model postojecega terena moze biti
aproksimativan (npr. na temelju digitalizacije karata).

Instalacije se prikazuju jednostavnim 3D elementima - solidima (okna — valjak ili
kvadar), cijev — solid. Potporni zidovi, temelji i drugi objekti prezentiraju se kao
genericki 3D solid elementi odnosno simboli.

Detaljnija prezentacija ceste i ¢vorista. Prikazani su prometni trakovi s nagibima i
prosirenjima. Za sva ¢vorista definiraju se rampe i privozi zajedno s pripadajuc¢im
pokosima usjeka/nasipa. Prikazani su osnovni elementi kolni¢ke konstrukcije
(npr. ukupna debljina kolnicke konstrukcije). Digitalni model terena dopunjen je
stvarnim snimkom barem na kriticnim mjestima (postojece ceste, pruge i sli¢no).
Moguce je iskazati koli¢ine usjeka/nasipa za razinu idejnoga projekta.

Razliciti cjevovodi prikazuju se u stvarnome obliku s 3D elementima — solidima.
Potporni zidovi, temelji i drugi objekti prikazuju se u stvarnome obliku s pribliznim
dimenzijama kao 3D solidi.

LoD 300

BIM element prikazuje se u detaljnoj i
preciznoj formi.
Moguce je precizno izmjeriti sve dimenzije
elementa.
Atributni podaci precizno i potpuno
definiraju sve karakteristike BIM elementa.

Precizna prezentacija ceste u 3D obliku. Za sve prometne povrsine (ceste, ¢vorista,
staze) mora se definirati zavrSna nivelacijska ravnina, ukljucujuéi rubnjake, rigole,
bankine, jarke, pokose i ostale elemente poprecnoga presjeka.

Digitalni model terena izraden je na temelju geodetskoga snimka. Slojevi kolnicke
konstrukcije, rubnjaci, rigoli, potporni zidovi i slicne konstrukcije definirani
su kao 3D tijela (solidi). Instalacije su takoder definirane kao 3D solidi prema
projektiranoj niveleti i stvarnim dimenzijama (promjeru). Sva okna, temelji i slicne
konstrukcije moraju imati stvarne projektirane gabarite, jednako kao i objekti na
trasi (propusti, mostovi, tuneli). Elementima su pridruzene tekstualne informacije
koje ih podrobnije opisuju kao i veza na odgovarajuce graficke priloge iz projektne
dokumentacije

LoD 350

Pojedini BIM element ima sve karakteristike
LoD-a 300. Daljnje detaljiranje odnosi se na
druge BIM elemente (veze na druge BIM
elemente)

Prikaz ceste i svih pridruZenih elemenata isti je kao u LoD-u 300. Dodatno se
razraduje medusobna interakcija elemenata ceste s drugim elementima — objekti,
odvodnja...

LoD 400

Pojedini BIM element ima isti stupanj
kao u 300 ili 350,ali se dodatno i potpuno
razraduju svi elementi.

Pojedini elementi projekta imaju isti stupanj kao u 300 ili 350. Razraduju se svi
detalji potrebni za izvedbu (npr. izvedba armature za mostove, potporne zidove,
okna, tunele i sli¢no)

LoD 500

Detaljni BIM model izvedenoga stanja

Model izvedenoga stanja osnova je za odrzavanje objekta
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8.2 Plan izvrsenja BIM poslova (BEP)

Plan izvrSenja BIM poslova jedan je od osnovnih dokumenata BIM projekta. BEP (engl. Bim Execution Plan)
definira procese potrebne za uspjesan tijek projekta te ciljeve koje se Zeli ispuniti pri zavrSetku projekta. BEP-
om se opisuje na koji ¢e se nacin BIM model koristiti tijekom projekta, koje je predradnje potrebno poduzeti
prije samoga kreiranja BIM modela te na koji ¢e se nacin dijeliti informacije tijekom razrade projekta. Uz to
svaki Plan izvrSenja BIM poslova sadrZava i opise tehnologija koje ¢e biti primijenjene, popise ¢lanova timova
odgovornih za pojedine dijelove projekta, vremenske rokove i ciljeve koje u tome roku treba ispuniti. Na kraju,
mozda i najvaznije, BEP opisuje zbog ¢ega sudionici u projektu kreiraju BIM model te na koji ¢e se nacin BIM
model koristiti.
BEP je odgovor na sve zahtjeve narucitelja u vezi informacija koje se trebaju nalaziti u BIM modelu. Vazino je
napomenuti to da plan provedba BIM poslova nije zamjena za standardne dokumente potrebne za ugovaranje
i definiranje projekta, vec sluzi kao njihov dodatak. S obzirom na to da je kreiranje kvalitetnoga izvedbenoga
plana zahtjevan posao za koji je potrebna odredena koli¢ina vremena i stru¢noga znanja, vazno je da svi sudi-
onici u projektu razumiju koristi koje ¢e kreiranje takvoga dokumenta donijeti tijekom razrade BIM projekta:
* Na jednome mjestu nalaze se precizno definirani BIM ciljevi, Sto olakSava njihovo postizanje u trazenome
roku.
* Jasno su definirane uloge i odgovornosti ¢lanova projekta, odnosno tima.
= BEP ¢e olaksati uvodenje novih sudionika u projekt, jer na jednome mjestu imaju naznacene procese, stra-
tegiju i ciljeve.
* Nakon Sto su poznati ciljevi BIM projekta, na koji nacin ga treba isporuciti te profil sudionika tima koji sudje-
luje na BIM projektu, jednostavnije je definirati tehnologiju i alate koji ¢e se koristiti tijekom BIM procesa.
* Propisane su vrste dokumenata koje se razmjenjuju te nacin i mjesto na kojemu se razmjenjuju, Sto ubrzava
proces razmjene i sprjecava gubitak informacija.

Jako je tedko pronadi dva istovjetna projekta. Cesto postoji mnogo sli¢nosti, ali u detaljima se ipak razlikuju.
Isto je i s BIM izvedbenim planom. Ipak, neke informacije nalaze se u vecini BIM izvedbenih planova projekta.
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Tablica 8. Primjer sadrzaja BEP-a

Osnovni preduvjet za kreiranje kvalitetnoga BEP-a jest precizno definiranje tocke 3. iz Tablice 8. Ako svi sudi-
onici znaju koji su primarni ciljevi izrade BIM modela i koriStenja BIM pristupa pri izradi projekta, puno im je
jednostavnije odabrati odgovarajuce suradnike i alate za izradu BIM modela te, naravno, procijeniti vrijeme
potrebno za ispunjenje svih zahtjeva. Ciljevi ¢e se mijenjati s vremenom i ste¢enim iskustvom i potrebama
narucitelja. Cest je slu¢aj da sudionici koji tek pocinju primjenjivati BIM pristup za cilj postavljaju uéenje i na-
predovanje pri koriStenju alata, a sa svakim novim projektom i BEP-om teZe k povecanju razine ucinkovitosti i
automatizaciji procesa koji se ponavljaju. BIM izvedbenu plan za velike projekte kao cilj uvijek ima definirano
poboljsanje suradnje svih sudionika u projektu i smanjenje broja problema nastalih zbog nedostataka u pro-
jektu koji se pojavljuju priizvedbi. U skladu s time konkretni ciljevi bili bi priprema modela za provjeru kolizija
u modelu te bolja kontrola nad koli¢inama materijala. Za izradu 4D i 5D simulacija te za pripremu modela za
koristenje u fazi odrzavanja gradevine vazni su kriteriji analize i simulacije i, ako nisu definirani na samome
pocetku projekta, mogu zahtijevati dodatan rad od sudionika u projektu. S napredovanjem tehnologije u
proizvodnim procesima BIM postaje sve zanimljivi i u proizvodnoj industriji, a neizostavan je i kod upotrebe
rjeSenja koja primjenjuju umjetnu inteligenciju za optimizaciju procesa gradnje pa su i to sve ¢eséi zahtjevi kod
izrade BIM modela. Predlozak izvedbenoga plana BIM projekta nalazi se u “Opéim smjernicama za BIM pristup
u graditeljstvu” (HKIG, 2017) te se moZe koristiti i za infrastrukturne projekte.
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Dodaci

Slijede tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina u infrastrukturnim projektima.

U tablicama prikazani su elementi BIM modela, a najéesée tipove gradevine koje nalazimo u infrastrukturnim
projektima. Prikaz svih gradevina ili raznih radova iz tako velikog segmenta gradevinarstva nadilazi svrhu ove
publikacije. Medutim, dani primjeri sigurno ¢e pruziti veliku pomo¢ pri definiciji i ostalih gradevina ili pojedi-
nih radova (npr. izrada EIR-a i BEP-a za investitore ili modeliranje sli¢nih gradevine za projektante).

Takoder, odabrana forma predloZenih tablica jedno je od mogucih rjeSenja, a odabrana je iz Zelje da se u
ovome materijalu pruZi sto vise informacija o nacinu modeliranja, vrsti geometrijskih i atributnih podataka s
obzirom na trenutaéni nedostatak sli¢nih smjernica uopde, a osobito u Republici Hrvatskoj.
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Tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina uinfrastrukturnim projektima

GEODEZIJA

Kategorija:

Prometnice

Grupa:

Geodetski radovi

Element:

Model postojeceg terena (DMR)

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Izraduje se model terena
smanjene to¢nosti, na
temelju digitaliziranih slojnica
iz topografskih karata ili
iz podataka dobivenih sa
internetskih servisa (npr.
Infraworks Model Builder).
Toénost ulaznih podataka je
poloZajno i visinski izmedu 0,5
i1,0m.

3D mreza trokuta (TIN)

smanjene to¢nosti (u
pravilu nedostaju lomne
linije terena

LOD 200

Ploha terena izraduje se na
temelju aerofotogrametrijske
izmjere (mogu se koristiti i
dostupni podaci iz DGU). Na
klju¢nim mjestima projekta
(npr. prijelazi preko Zeljeznickog
kolosijeka, uklapanja u
postojece ceste, korita
vaznijih kanala i sl.) model
se upotpunjuje podacima iz
terestricke izmjere. Potrebno je
plohu terena formirati Sire od
obuhvata projekta radi vrsenja
pojedinih BIM postupaka (npr.
vizualizacija).

Po mogucénosti uklopiti snimak
terena ortofoto podlogama.
Tocénost ulaznih podataka je
izmedu 0,1-0,2 m (LIDAR)
odnosno 0,2-0,3 m (DMT i
DMV).

Tocke (x,y,z,); 3D lomne
linije, 3D mreza trokuta
(TIN).
2D digitalni katastarski
plan
LandXML datoteka
plohe
3D solid

Klasifikacija terestricki
snimljenih podataka
prema topografskom
kljucu (zbirci
kartografskih znakova
DGU)

LOD 300

Ploha terena u zoni zahvata
izraduje se na temelju
detaljnog geodetskog snimka.
Podaci za Sire podrucje
(potrebni radi postupaka
vizualizacije, hidroloskih
ili drugih analiza) moze se
preuzeti iz razline LOD 200.
Tocnost ulaznih podataka je
izmedu 0,01-0,02 m polozajno
odnosno izmedu 0,02-
0,03 m visinski (za snimak
GPS uredajem) te <0,01 m
poloZajno i visinski za klasi¢nu
izmjeru.

Tocke (x,y,z,); detaljne
3D lomne linije (npr.
gornja i donja linija
rubnjaka) , 3D mreza

trokuta (TIN) sa
stranicama trokuta
od max. 20m u zoni
zahvata. Vece duljine
dozvoljene su na
ravnicarskim terenima.
2D digitalni katastarski
plan
LandXML datoteka
plohe.
3D solid

Klasifikacija svih
snimljenih podataka
prema topografskom

kljucu (zbirci
kartografskih znakova
DGU).
Parcelacijski elaborat

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Elaborati iskol¢enja
gradevine (i instalacija).

LOD 500

Model terena azuriran
detaljnim geodeskim snimkama
tijekom gradenja.

Tocke (x,y,z,); 3D lomne
linije, 3D mreza trokuta
(TIN).
LandXML datoteka
plohe.

Geodetski elaborat
izvedenog stanja
gradevine (i instalacija).
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Tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina uinfrastrukturnim projektima

PROMETNICE

Kategorija: Prometnice
Grupa: Zemljani radovi
Element: Usjeci / Nasipi
LOD: Nacin modeliranja: 1zlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Primjenjuju se nagibi pokosa U modelu su vidljivi Primjenjeni pokosi
usjeka i nasipa na temelju pokosi nasipa/usjeka, nasipa/usjeka na
dostupnih podataka iz ranijih tj. trupa ceste. Na pojedinoj dionici;
faza projektne dokumentacije temelju modela mora
(npr. idejni geomehanicki biri moguce odrediti
elaborat). Berme na visokim okvirne koli¢ine radova
nasipima i dubokim usjecima za nasipe, odnosno
u pravilu se ne modeliraju usjeke.
se ukoliko to nije zasebno
navedeno u EIR-u.
LOD 300 Primjenjuju se nagibi pokosa 3D zavrsne plohe usjeka | Vrsta i obim podataka

usjeka i nasipa definirani
u projektu (npr. temeljem
geomehanickog projekta).

i nasipa.
LandXml datoteka koja
sadrzi zavr$ne plohe

u skladu sa stavkama
troskovnika za radove
na usjecima i nasipima.

Modeliraju se berme u viskim pokosa. Nasipi: projektirani
nasipima/dubokim usjecima. pokosi, vrsta materijala,
porijeklo (iz iskopa ili
dovoza) isl.
Usjeci: projekitrani
pokosi, kategorija
materijala, nacin iskopa
isl
LOD 400 Isto kao LOD 300 3D solidi (tijela) usjeka Isto kao LOD 300
i nasipa.
LandXml datoteka koja
sadrzi zavrsne plohe
pokosa.
LOD 500 - LandXml datoteka koja Podaci o stvarno

sadrzi zavrsne plohe izvedenim radovima.
izvedenih pokosa

usjeka/nasipa.
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Kategorija: Prometnice
Grupa: Zemljani radovi
Element: Izrada Bankina i Bermi
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Odabire se Sirina i nagibi na U modelu sa svojim Odabrane sirine
temelju tipskih normalnih karakteristikama (Sirina) bankine, odnosno
poprecnih presjeka. utjeCu na preliminarni berme za pojedini tip
izracun koli¢ina normalnog poprecnog
zemljanih radova. presjeka
LOD 300 Tocna Sirina i poprecni nagibi; 3D zavrsna ploha Vrsta i obim podataka
ukljucujuéi lokalna prosirenja bankine/berme. u skladu sa stavkama
bermi ili bankina LandXml datoteka koja troskovnika za radove
sadrzi zavrSnu plohu na bankinama i
bankina, odnosno bermama.
bermi. (materijal, Sirina,
debljina)
LOD 400 Isto kao LOD 300 3D solidi bankine/ Isto kao LOD 300
berme (prema
projekitranim
debljinama).
LandXml datoteka koja
sadrZi zavrsnu plohu
bankina, odnosno
bermi.
LOD 500 - LandXml datoteka koja Podaci o stvarno
sadrzi zavrsne plohe izvedenim radovima.
izvedenih bankina/
bermi.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija: Prometnice
Grupa: Kolnicka konstrukcija
Element: Donji nevezani nosivi sloj kolnicke konstrukcije
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Ulazi u pretpostavljenu ukupnu Ukupna povrsina Struktura predvidene
debljinu kolnicke konstrukcije predvidene kolnicke kolnicke konstrukcije.
(od habajuceg sloja do konstrukcije. Za potrebe
posteljice). procjene troskova
Rubovi sloja mogu ostati povrsina se mnozi
vertikalni (bez zastornih sa pretpostavljenom
prizmi). debljinom nosivog sloja.
LOD 250 Modelira se kao zasebni sloj, 3D solid nosivog sloja. Podaci o projektiranom
zajedno sa pripadaju¢om LandXml datoteka koja sloju. Vrsta i obim
zastornom prizmom. Poprecni sadrzi zavr$nu plohu podataka u vezi su sa
nagib jednak je nagibu zavrsne sloja (surface). stavkom troskovnika
plohe ceste. za predmetni rad
(granulacija, trazeni Ms,
projektirana debljina).
LOD 300 Modelira se kao zasebni sloj, 3D solid nosivog sloja. Podaci o projektiranom
zajedno sa pripadaju¢om LandXml datoteka koja sloju. Vrsta i obim
zastornom prizmom. Za sadrzi zavr$nu plohu podataka u vezi su sa
vrijednosti poprec¢nog nagiba sloja (surface). stavkom troskovnika
kolnika od 0-4% poprecni za predmetni rad
nagib donjeg ruba (u ravnini (granulacija, trazeni Ms,
posteljice) je minimalnog projektirana debljina).
iznosa od 4%; a u slucaju kad
je nagib zavrSnog sloja izmedu
4§ 7%; prati poprecni nagib
kolnika.
LOD 400 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 500 - LandXml datoteka Podaci o stvarno
koja sadrzi zavrsnu izvedenim radovima.
ravinu sloja prema
podacima dobivenim
iz geodetskog snimka
izvedenog stanja.
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Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva

Kategorija:

Prometnice

Grupa:

Kolnicka konstrukcija

Element:

Vezani slojevi kolnicke konstrukcije (asfaltni slojevi, slojevi od cementom stabiiziranog sljunka, reciklazni slojevi i sl.)

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Pretpostavljena ukupna
debljina kolnicke konstrukcije
(od habajuceg sloja do
posteljice).

Rubovi slojeva mogu ostaju
vertikalni (bez zastornih
prizmi).

Ukupna povrsina
predvidene kolnicke
konstrukcije. Za
potrebe procjene
troskova povrsina se
mnoZi sa debljinama
pretpostavljenih slojeva
u kolnickoj konstrukciji.

Struktura predvidene
kolnicke konstrukcije

LOD 300

Modelira se svaki sloj zasebno,
zajedno sa pripadajuéim
zastornim prizmama.

3D solidi svakog sloja
zasebno.
LandXml datoteka koja
sadrzi zavrsne plohe
slojeva (surfaces).

Podaci o svakom sloju
zasebno. Vrsta i obim
podataka u vezi su sa
stavkom troskovnika
za predmetni rad
(klasifikacija sloja,
oznaka prometnog
opterecenja,

projektirana debljina).

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

LOD 500

LandXml datoteka
koja sadrzi zavr$ne
ravine slojeva prema
podacima dobivenim
iz geodetskog snimka
izvedenog sloja.

Podaci o stvarno
izvedenim radovima.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija: Prometnice

Grupa: Odvodnja

Element: Otvoreni jarci

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:

LOD 100 Ne modelira se - -

LOD 200 Znacajniji kanali modeliraju 2D CAD datoteka Primijenjeni elementi

se na temelju normalnog projektiranih kanala. poprecnog presjeka,
poprecnog presjeka pojedinog | 3D prikazi modeliranih razred kanala
kanala. kanala.

LOD 300 Svi kanali definirani projektom 3D zavrsna ploha Elementi poprecnog
to¢no se modeliraju, zajedno kanala. presjeka (Sirina dna i
sa bermama ukoliko postoje. | 3D tijela (solidi) podloga | pokosi), razred kanala.

Obloge i podloge kanala i obloga. Vrsta materijala u
modeliraju se kao 3D tijela. LandXml datoteka koja iskopu, primijenjeni
sadrZi zavrsnu plohu materijali za obloge i
kanala podloge.
LOD 400 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 500 - 3D zavrsna ploha kanala Podaci o stvarno
na temelju snimka izvedenim radovima.
izvedenog stanja.
LandXml datoteka koja
sadrZi zavrsnu plohu
kanala.
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g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
> 4

Kategorija:

Prometnice

Grupa:

Odvodnja - Cestovna kanalizacija

Element:

Rubnjaci, Rigoli, Kanalice, Kanalete i sl.

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Odabiru se tipski elementi;
primjenjuju se na segmentima
trase gdje su sastavni dio
normalnog poprecnog
presjeka.

Predmetni elementi
vidljivi sa na odredenim
dionicama. Moguce je
odrediti orijentacijske
duljine primjene
pojedinih elemnata.

Primijenjeni tipovi
elemenata odvodnje
(rigoli, rubnjaci);
priblizne stationaze
pocetka/zavrietka.

LOD 300

Elementi su modelirani sa
stvarnim dimenzijama, zajedno
sa pripadajuc¢im podlogama ili
oblogama, na to¢no odredenim
lokacijama.

Svi elementi i
pripadajuce obloge
definirani su kao 3D

solidi.

Zavrsne plohe
elemenata (kao npr.
lice rubnjaka) moraju

biti sadrzane u LandXml
datoteci zavrsne plohe
cestovnog koridora.

Vrsta i obim podataka
u skladu sa stavkama
troskovnika za radove
odvodnje.
Navodi se tip, dimenzija,
materijali elemenata i
pripadajucih obloga.

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

LOD 500

LandXml datoteka
koja sadrzi geometriju
zavrsne plohe izvedenih
elemenata odvodnje.

Podaci o stvarno
izvedenim radovima.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija: Prometnice
Grupa: Trasa
Element: Koridor prometnice
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Os prometnice i pripadajuca CAD datoteka sa 2D osi Oznake horizontalne i
niveleta. prometnice i udzuznim vertikalne geometrije.
profilom.
LOD 200 Koridor sastavljen od CAD datoteka sa 2D Primijenjeni elementi
komponenti na temelju koridorom prometnice. normalnih poprecnih
normalnih poprecnih presjeka. | 3D prikazi projektiranog presjeka, odabrane
Pojedini elementi poprecnog koridora. ra¢unske brzine po
presjeka modeliraju se prema fbx datoteka koji sadrzi dionicama.
priloZzenim opisima u ovim projektirani koridor.
smjernicama.
LOD 300 Koridor sastavljen od to¢no CAD datoteka sa 2D Primijenjeni elementi ey
modeliranih komponenti. prikazom koridora normalnih poprecnih A-:-::-‘
Elementi poprecnog presjeka prometnice. presjeka, odabrane R e Af..:‘ /
modeliraju se prema priloZzenim Ukupna zavr$na racunske brzine po } i .f&___‘:_\“-:..,h:;" L
opisima u ovim smjernicama za 3D ploha koridora dionicama. @
predmetnu razinu. (surface). Svi elementi koridora ! .,.---":"__‘( 4
3D tijela (solidi) svih imaju pridruzene ; ;_"'-:“,-/“”
elemenata koje je atributne podatke u / ‘-—-‘%
potrebno modelirati za skladu sa prilozenim : S.__{'-"‘
b e——
ovu razinu u skladu sa opisima za predmetnu _
priloZzenim opisima. razinu.
LandXml datoteka
zavrine plohe koridora
LOD 400 Koridor sastavljen od to¢no CAD datoteka sa 2D Isto kao LOD 300
modeliranih komponenti. prikazom koridora
Elementi popre¢nog presjeka prometnice.
modeliraju se prema priloZzenim Ukupna zavrsna 3D
opisima u ovim smjernicama za ploha koridora
predmetnu razinu. 3D ploha posteljice.
3D tijela (solidi) svih
elemenata koje je
potrebno modelirati za
ovu razinu u skladu sa
priloZzenim opisima.
Digitalni zapis detaljnog
iskol¢enja koridora
prometnice.
LandXml datoteka
zavrine plohe koridora i
ravnine posteljice.
LOD 500 Isto kao LOD 400 3D zavrsna ploha Podaci o stvarno
koridora na temelju izvedenim radovima.
snimka izvedenog
stanja.
3D zavrsna ploha
posteljice na temelju
snimka izvedenog
stanja.
LandXml datoteka
koja sadrzi zavrsnu
plohu koridora i plohu
posteljice.
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Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva

Kategorija: Prometnice
Grupa: Prometne povrsine
Element: RaskriZja i ¢vorista
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci:
LOD 100 Simbol ¢vorista (raskrizja). 2D CAD datoteka Tip ¢vorista/raskrizja
LOD 200 Osi rampi/prikljuc¢aka ¢vorista CAD datoteka sa 2D Tip Cvorista i
i pripadajuce nivelete. prikazom raskrizja/Cvorista. Primijenjeni
Horizontalna geometrija moze | 3D prikaz raskrizja/¢vorista. horizontalni i
biti pojednostavljena (bez fbx datoteka koji sadrzi vertikalni elementi,
prijelaznih krivina). Vertikalna projektirano raskrizje/ odabrane racunske
geometrija je koherentna, Cvoriste. brzine na ¢voristima
uklapanja se vrse po principu (rampe).
"os u 0s"; bez detaljne razrade
i vitoperenja na uklapanju.
Modeliranje razdjelnih otoka
nije obavezno.
LOD 300 Tocna geometrija osi i rubova CAD datoteka sa 2D Primijenjeni
raskrizja i pripadajudih prikazom ¢évorista/raskrizja. horizontalni i
niveleta. To¢ne vrijednosti Ukupna zavrsna 3D ploha vertikalni elementi
i oblik radijusa prikljucka ( Cvorista/raskrizja. osi rampi/privoza.
npr. trocentri¢na krivina). 3D tijela (solidi) svih Svi elementi ¢vorista
Modeliraju se segmenti elemenata koje je potrebno imaju pridruzene
uklapanja priklju¢aka modelirati za ovu razinu atributne podatke u
(vitoperenja u zoni prikljucka), u skladu sa prilozenim skladu sa priloZzenim
kao i razdjelni otoci. opisima. opisima za
LandXml datoteka zavr$ne predmetnu razinu.
plohe évorista/raskrizja.
LOD 400 Svi elementi ¢vorista sastavljeni | CAD datoteka sa detaljnim Isto kao LOD 300
su od to¢no modeliranih 2D prikazom ¢vorista/
komponenti. Elementi raskrizja.
poprecnog presjeka svakog Ukupna zavrs$na 3D ploha
priklju¢ka modeliraju se prema prometnih povrsina.
priloZenim opisima u ovim 3D ploha posteljice
smjernicama za predmetnu prometnih povrsina ¢vora.
razinu. 3D tijela (solidi) svih
elemenata koje je potrebno
modelirati za ovu razinu
u skladu sa prilozenim
opisima.
Digitalni zapis detaljnih
elemenata iskolcenja.
LandXml datoteka zavrsne
plohe i ravnine posteljice na
prometnim povrsinama.
LOD 500 Isto kao LOD 400 3D zavr$na ploha prometnih Podaci o stvarno
povrsina na temelju snimka | izvedenim radovima.
izvedenog stanja.
3D zavrs$na ploha posteljice
na temelju snimka
izvedenog stanja.
LandXml datoteka koja
sadrzi zavr$nu plohu i
plohu posteljice prometnih
povrsina na ¢voristu/
raskrizju.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija:

Prometnice

Grupa:

Prometne povrsine

Element:

KruZna raskrizja

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

LOD 100

Simbol kruznog raskrizja

2D CAD datoteka

Tip kruznog raskrizja

LOD 200

Osi priklju¢aka na kruzno
raskrizje i pripadajuée nivelete.
Vertikalna uklapanja se vrie
po principu "os u 0s"; bez
detaljne razrade i vitoperenja
na privozima. Modeliranje
razdjelnih otoka nije obavezno.

CAD datoteka sa 2D
prikazom kruznog
raskrizja.
3D prikaz kruznog
raskrizja.
fbx datoteka koji sadrzi
projektirano kruzno
raskrizje.

Osnovna svojstva:
tip kruznog raskrizja
(npr. srednje veliko

izvanurbano), promjer
kruznog raskrizja.

LOD 300

Tocna geometrija osi i rubova
prikljuc¢aka i pripadajuéih
niveleta. Modeliraju se
segmenti uklapanja priklju¢aka
(vitoperenja u zoni prikljucenja
na kruzni kolnik), kao i razdjelni
otoci.

CAD datoteka sa 2D
prikazom kruznog
raskrizja.

Ukupna zavrs$na 3D ploha
raskrizja.
3D tijela (solidi) svih
elemenata koje je
potrebno modelirati za
ovu razinu u skladu sa
priloZzenim opisima.
LandXml datoteka zavrsne
plohe kruznog raskrizja

Primijenjeni
horizontalni i
vertikalni elementi
privoza.

Svi elementi kruznog
raskrizja imaju
pridruzene atributne
podatke u skladu sa
priloZzenim opisima za
predmetnu razinu.

LOD 400

Model kruznog raskrizja
sastavljen od to¢no
modeliranih komponenti.
Elementi raskrizja modeliraju
se prema priloZzenim opisima
u ovim smjernicama za
predmetnu razinu.

CAD datoteka sa 2D
prikazom kruznog
raskrizja.

Ukupna zavrsna 3D ploha.
3D ploha posteljice
kruznog raskrizja.
3D tijela (solidi) svih
elemenata koje je
potrebno modelirati za
ovu razinu u skladu sa
priloZzenim opisima.
Digitalni zapis detaljnog
iskol¢enja kruznog
raskrizja.
LandXml datoteka zavrsne
plohe i ravnine posteljice
kruznog raskrizja

Isto kao LOD 300

LOD 500

Isto kao LOD 400

3D zavrsna ploha raskrizja
na temelju snimka
izvedenog stanja.
3D zavrsna ploha
posteljice na temelju
snimka izvedenog stanja.
LandXml datoteka koja
sadrzi zavr$nu plohu i
plohu posteljice kruznog
raskrizja.

Podaci o stvarno
izvedenim radovima.
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Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva

Kategorija:

Prometnice

Grupa:

Prometna signalizacija i oprema

Element:

Horizontalna prometna signalizacija

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Koridor sastavljen od
komponenti na temelju
normalnih poprec¢nih presjeka.
Pojedini elementi popre¢nog
presjeka modeliraju se prema
priloZzenim opisima u ovim
smjernicama.

CAD datoteka sa 2D
prikazom horizontalne
signalizacije.
3D prikazi sa osnovnom
horizontalnom
prometnom
signalizacijom.

LOD 300

Koridor sastavljen od to¢no
modeliranih komponenti.
Elementi poprecnog presjeka
modeliraju se prema priloZzenim
opisima u ovim smjernicama za
predmetnu razinu.

CAD datoteka
sa elementima
horizontalne prometne
signalizacije na
odgovarajuéim
slojevima (Layerima).
Nije dozvoljena
upotreba Srafura, vec
primjena zasebnih linija.
Sve polilinije moraju biti
zatvorene.

Vrsta i obim podataka
u skladu sa stavkama
troskovnika za radove
iscrtavanja horizontalne
prometne signalizacije.
Navodi se vrsta (npr.
sredisnja crta, rubna
crta), dimenzija (Sirina),
materijali (boja, hladna
plastika i sl.).

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

LOD 500

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300,
na temelju stvarno
izvedenih oznaka

Podaci o stvarno
izvedenim radovima.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija: Prometnice
Grupa: Prometna signalizacija i oprema
Element: Vertikalna prometna signalizacija
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 U pravilu se ne modelira, - -
osim ukoliko nije navedeno u
zahtjevima Narucitelja (EIR).
LOD 300 Modeliraju se prometni znakovi CAD datoteka sa 3D Vrsta i obim podataka
vecih gabarita koji utjecu na prometnim znakovima u skladu sa stavkama
preglednost i analizu kolizija. To (3D blokovi i sl.). troskovnika za izvedbu
su obi¢no znakovi za vodenje Znakovi moraju biti prometnih znakova.
prometa. Dimenzije znakova to¢no odredenom Navodi se oznaka u
(plo¢a) moraju biti to¢ne, mjestu i odgovarajucoj | skladu sa “Pravilnikom o
piktogrami i natpisi mogu biti visini. prometnim znakovima,
genericki. signalizaciji i opremi
Potrebno je modelirati i temelje na cestama”, dimenzije
znakova (ploca). (Sirina i visina) i stupanj
retrorefleksije).
LOD 400 Modeliraju se svi prometni CAD datoteka sa 3D Isto kao LOD 300
znakovi. Dimenzije znakova prometnim znakovima
(plo¢a) moraju biti to¢ne. (3D blokovi i sl.).
Piktogrami i natpisi na plo¢ama Znakovi moraju biti
mogu biti genericki; ukoliko to¢no odredenom
Narucitelj radi potrebe detaljne | mjestu i odgovarajucoj
prezentacije projekta ne visini.
zahtijeva to¢ne natpise.
Potrebno je modelirati i temelje
prometnih znakova.
LOD 500 Isto kao LOD 400 Isto kao LOD 300, Podaci o stvarno
na temelju stvarno izvedenim radovima.

izvedenih oznaka.
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g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
> 4

Kategorija: Prometnice
Grupa: Prometna signalizacija i oprema
Element: Prometna oprema - zastitne odbojne ograde
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 U pravilu se ne modelira, 2D polilinija na -
osim ukoliko nije navedeno u dionicama primjene
zahtjevima Narucitelja (EIR). zastitne ograde.
Ukoliko se modelira, prikazuje
se kao genericki element (ne
sadrZava toc¢an razmak stupova,
oblik plastaisl.)
LOD 300 Modelira se u skladu sa CAD datoteka sa 3D Vrsta i obim podataka
projektom definiranim solidima projektirane u skladu sa stavkama
rasporedom horizontalnih i ograde troskovnika za izvedbu
vertikalnih elemenata ograde. zastitne ograde.
Navodi se tip ograde,
razina zadrzavanja
(T,N,L,H), radna Sirina
(W1-W8), razina jaline
naleta (ASI - A,B,C).
LOD 400 Modelira se u skladu sa to¢no CAD datoteka sa 3D Isto kao LOD 300
odabranim tipom ograde koja solidima projektirane
se ugraduje; tj. odabranim ograde
rasporedom horizontalnih i
vertikalnih elemenata ograde i
detaljima spojeva.

LOD 500 Isto kao LOD 400 Isto LOD 400, na Podaci o stvarno
temelju stvarno ugradenoj ogradi
izvedene ograde. s pripadaju¢om

dokumentacijom i
atestima.
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Smjernice za BIM pristup u infrastrukturnim projektima

Kategorija: Prometnice
Grupa: Zastita od buke
Element: Zidovi za zastitu od buke
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao genericki 2D polilinija na -
element (ne sadrzava to¢nu dionicama primjene
visinu barijera, geometriju zastitne ograde od
uzduznih kampada, materijal buke.
zidova, i sl.). Ne modeliraju se 3D solidi barijera (za
temelji stupista. postupak proracuna
sirenja buke)
LOD 300 Tocna geometrija ograde, CAD datoteka sa 3D Vrsta i obim podataka
u skladu sa horizontalnom solidima projektirane u skladu sa stavkama
i vertikalnom dispozicijom ograde i pripadajuc¢im troskovnika za izvedbu
danom u projektu. Modeliraju temeljima. zastitne ograde od
se i temelji stupova s to¢nim buke.
dimenzijama. Navodi se tip
(jednostrani, dvostrani)
i materijal panela,
vrijednosti trazene
apsorpcije zvuka i
zvucne izolacije, te
podaci o temeljenju
(nacin temelja, vrsta
materijala i sl).
LOD 400 Modelira se u skladu sa to¢no CAD datoteka sa 3D Isto kao LOD 300
odabranim tipom ograde koja solidima projektirane
se ugraduje; tj. odabranim ograde i pripadajuc¢im
rasporedom elemenata ograde temeljima.
po kampadama i detaljima
spojeva.
LOD 500 Isto kao LOD 400 Isto LOD 400, na Podaci o stvarno
temelju stvarno ugradenoj ogradi
izvedene ograde. s pripadaju¢om
dokumentacijom i
atestima.
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Kategorija: Prometnice

Grupa: Rasvjeta prometnica

Element: Rasvjetni stupovi

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:

LOD 100 Ne modelira se - -

LOD 200 Prikazuju se kao genericki 2D simboli stupista -

elementi (poloZaj stupova je

orjentacijski, kao i tip stupa i

svjetiljke). Ne modeliraju se
temelji stupista.

LOD 300 Tocan prikaz stupa, u skladu CAD datoteka sa 3D Vrsta i obim podataka PN
sa odabranim tipom koji je solidima stupova i u skladu sa stavkama
dan u projektu. Modeliraju pripadaju¢im temeljima. | troSkovnika za izvedbu

se i temelji stupova s to¢nim rasvjete.
dimenzijama. Navodi se tip i visina
stupa, tip i snaga
svjetiljke, te podaci o
temeljenju.

LOD 400 Detaljan prikaz stupa, u skladu CAD datoteka sa 3D Isto kao LOD 300
sa odabranim tipom koji je solidima projektirane
dan u projektu. Modeliraju ograde i pripadajuc¢im

se i temelji stupova s to¢nim temeljima.
dimenzijama.

LOD 500 Isto kao LOD 400 Isto LOD 400, na Podaci o stvarno

temelju stvarno ugradenim elementima
izvedene rasvjete. (stupovi, svjetiljke)
s pripadaju¢om
dokumentacijom i
atestima.
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Kategorija: Prometnice
Grupa: EKI
Element: Zdenci i kabelska kanalizacija
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Prikazuje se u 2D 2D simboli za zdence. -
2D polilinije za kabelsku
kanalizaciju.
LOD 200 Zdenci se modeliraju kao Jednostavna 3D tijela Predvideni poprecni
jednostavni 3D solidi. PoloZaj (solidi) za zdence. presjeci kabelske upozorna traka
zdenaca je orjentacijski. 2D polilinije za kabelsku | kanalizacije (materijal i
Kabelska kanalizacija se ne kanalizaciju. broj cijevi).
modelira.
»
‘
LOD 300 Tocan prikaz zdenaca, u skladu CAD datoteka Vrsta i obim podataka
sa odabranim tipovima danim u sa 3D solidima u skladu sa stavkama
projektu. Kabelska kanalizacija zdenaca i kabelskom troskovnika za izvedbu
modelira se u skladu sa kanalizacijom. EK infrastrukture.
projektiuranim tipovima Navode se tipovi
poprecnih presjeka. Modelira zdenaca i elementi
se vanjska dimenzija cijelog kabelske kanalizacije
sklopa (ne pojedinacne cijevi). (materijal, broj cijevi,
radni tlak).
LOD 400 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 500 Isto kao LOD 300 Isto LOD 300, na Podaci o stvarno

temelju stvarno
izvedene EK
infrastrukture.

ugradenim elementima
(zdenci, kabelska
kanalizacija) s
pripadaju¢om
dokumentacijom i
atestima.
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Tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina uinfrastrukturnim projektima

MOSTOVI

Kategorija: Mostovi
Grupa: Most
Element: Most
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Linijski prikazati Linija Duljina
predvideni polozaj
objekta. Svi ostali
elementi ove kategorije
se ne prikazuju u
navedenom LOD-u.
LOD 200 Za navedeni LOD
potrebna je dodatna
podjela grupe na
elemente.
LOD 300
LOD 400 -
LOD 500 - - -
Kategorija: Mostovi
Grupa: Doniji ustroj
Element: Upornjak
LOD: Nacin modeliranja: I1zlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao element 3D solid pribliznih dimenzija Materijal
pribliznih dimenzija i treba poprecnog presjeka i priblizne
sadrzavati minimalno temelj, duljine
stup i krila upornjaka.
LOD 300 Modelira se kao element 3D solid preciznih dimenzija Materijal definiran sa
to¢nih dimenzija poprec¢nog koje se mogu izmjeriti svim bitnim svojstvima
presjeka i duljine s definiranim iz modela. Ukljucuje sve (npr. Klasa betona)
poprecnim i uzduznim promjene poprecnog i
nagibima. Treba sadrzavati sve uzduznog presjeka na
ostale elemente projektiranog elementima uporanjaka. Ne
uporanjaka (prijelazna ploca, mora ukljucivati prodore za
podnozni zidi¢) instalacije.
LOD 350 Element se modelira sa svim 3D solid elemenata armature Vrsta materijala i
pripadajucim zaobljenima, s precizno definiranim faznost izvedbe
istacima i utorima. Modeliraju | poprecnim presjekom, oblikom
se razdjelne reske. Modeliraju i duljinom. Takoder ukljucuje
se podloZni betoni, armatura prodore za instalacije.
te prodori za instalacije.
LOD 400 Modelira se privremena 3D solid se definira sa svim -
konstrukcija za tehnologiju pripadajuc¢im elementima za
izvodenja. spojeve (vijci, plocice)
LOD 500 Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija:

Mostovi

Grupa:

Doniji ustroj

Element:

Stup

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Modelira se kao
element pribliznih
dimenzija i treba
sadrzavati minimalno
temelj i tijelo stupa.

3D solid pribliznih
dimenzija popre¢nog
presjeka i priblizne
duljine

Materijal

LOD 300

Modelira se kao
element tocnih
dimenzija poprecnog
presjeka i duljine s
definiranim popre¢nim
i uzduznim nagibima.
Treba sadrzavati
sve ostale elemente
projektiranog stupa
ukoliko postoje
(lezajna greda, leZista,
ledolomi).

3D solid preciznih
dimenzija koje se mogu
izmjeriti iz modela.
Ukljucuje sve promjene
poprecnog presjeka
duz stupa. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije.

Materijal definiran sa
svim bitnim svojstvima
(npr. Klasa betona)

LOD 350

Element se modelira
sa svim pripadajuéim
zaobljenima, istacima
i utorima. Modeliraju

se razdjelne reske.

Modeliraju se podloZni

betoni, armatura te
prodori za instalacije.

3D solid elemenata
armature s precizno
definiranim poprecnim
presjekom, oblikom
i duljinom. Takoder
ukljucuje prodore za
instalacije.

Vrsta materijala i
faznost izvedbe

LOD 400

Modelira se priviemena
konstrukcija za
tehnologiju izvodenja.

3D solid se definira
sa svim pripadajué¢im
elementima za spojeve
(vijci, plocice)

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija:

Mostovi

Grupa:

Doniji ustroj

Element:

LeZaj

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Ne modelira se

LOD 300

Modelira se kao
element ukupnih
vanjskih gabarita

3D solid s dimenzijama
koje se mogu izmjeriti iz
modela.

Tip lezaja, vrsta lezaja

LOD 400

Modelira se kao
element to¢nih
dimenzija i spoj s
elementima mosta

3D solid se definira
sa svim pripadajuéim
elementima za spojeve
(spojne, sidrene ploce..)

Materijali, nosivost, kut
zaokreta.

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija:

Mostovi

Grupa:

Gornji ustroj

Element:

Glavni nosac

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Modelira se kao
element pribliznih
dimenzija (npr. visine)

3D solid pribliznih
dimenzija poprecnog
presjeka i priblizne
duljine

Materijal

LOD 300

Modelira se kao
element toc¢nih
dimenzija poprecnog
presjeka i duljine s
definiranim poprec¢nim
i uzduznim nagibima.

3D solid preciznih
dimenzija koje se mogu
izmjeriti iz modela.
Ukljuéuje sve promjene
poprecnog presjeka
duZ nosaca. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije te prodore za
vijéane i slicne spojeve
ukoliko se radi o
celi¢nim nosacima.

Materijal definiran
sa svim bitnim
svojstvima (npr. Klasa
betona,évrstoca Celika,
itd.)

LOD 350

Element se modelira
sa svim pripadajué¢im
zaobljenima, istacima
i utorima. Modelira
se armatura i kabeli
prednapinjanja unutar
elemenata (ukoliko
postoje), ukrute (ako
je rije¢ o Celicnim
nosacima) te prodori za
instalacije.

3D solid elemenata
armature i kabela
prednapinjanja s
precizno definiranim
poprecnim presjekom,
oblikom i duljinom.
Takoder ukljucuje
prodore za instalacije,
ne mora ukljucivati
prodore za vijéane i
slicne spojeve ukoliko
se radi o celicnim
nosacima.

Vrsta materijala
armature ili natega
(ukoliko postoje),
faznost izvedbe

LOD 400

Modeliraju se sidra
kabela prednapinjanja
(ukoliko postoje),
podupiraci kabela
(ukoliko postoje)
Celi¢ni spojevi (ukoliko
postoje), mozdanici
(ukoliko postoje)
te privremena
konstrukcija za
tehnologiju izvodenja.

3D solid se definira
sa svim pripadajué¢im
elementima spojeva
(vijci, ploCice)

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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element tocnih
dimenzija poprecnog
presjeka i duljine s
definiranim popre¢nim i
uzduZnim nagibima.

dimenzija koje se mogu
izmjeriti iz modela.
Uklju€uje sve promjene
poprecnog presjeka
duZ nosaca. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije te prodore
za vij¢ane i slicne
spojeve ukoliko se radi o
Celi¢nim nosacima.

sa svim bitnim
svojstvima (npr. Klasa
betona,évrstoca Celika,
itd.)

Kategorija: Mostovi

Grupa: Gornji ustroj

Element: Poprecni nosac

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -

LOD 200 Ne modelira se

LOD 300 Modelira se kao 3D solid preciznih Materijal definiran

LOD 350

Element se modelira
sa svim pripadajué¢im
zaobljenima, istacima
i utorima. Modelira
se armatura i kabeli
prednapinjanja unutar
elemenata (ukoliko
postoje), ukrute (ako
je rije¢ o celiénim
nosacima) te prodori za
instalacije.

3D solid elemenata
armature i kabela
prednapinjanja s
precizno definiranim
poprecnim presjekom,
oblikom i duljinom.
Takoder ukljucuje
prodore za instalacije,
ne mora ukljucivati
prodore za vij¢ane i
sli¢cne spojeve ukoliko
se radi o celicnim
nosacima.

Vrsta materijala
armature ili natega
(ukoliko postoje),
faznost izvedbe

LOD 400

Modeliraju se sidra
kabela prednapinjanja
(ukoliko postoje),
podupiradi kabela
(ukoliko postoje)
Celi¢ni spojevi (ukoliko
postoje), mozdanici
(ukoliko postoje) te
privremena konstrukcija
za tehnologiju
izvodenja.

3D solid se definira
sa svim pripadajuéim
elementima spojeva
(vijci, plocice)

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija:

Mostovi

Grupa:

Gornji ustroj

Element:

Poduzni nosac

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Ne modelira se

LOD 300

Modelira se kao
element to¢nih
dimenzija poprecnog
presjeka i duljine s
definiranim poprec¢nim i
uzduznim nagibima.

3D solid preciznih
dimenzija koje se mogu
izmjeriti iz modela.
Ukljucuje sve promjene
poprecnog presjeka
duZ nosaca. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije te prodore za
vij¢ane i sli¢cne spojeve
ukoliko se radi o
Celi¢nim nosacima.

Materijal definiran
sa svim bitnim
svojstvima (npr. Klasa
betona,dvrstocda Celika,
itd.)

LOD 350

Element se modelira
sa svim pripadajuéim
zaobljenima, istacima
i utorima. Modelira
se armatura i kabeli
prednapinjanja unutar
elemenata (ukoliko
postoje), ukrute (ako
je rije¢ o celiénim
nosacima) te prodori za
instalacije.

3D solid elemenata
armature i kabela
prednapinjanja s
precizno definiranim
poprecnim presjekom,
oblikom i duljinom.
Takoder ukljucuje
prodore za instalacije,
ne mora ukljudivati
prodore za vij¢ane i
slicne spojeve ukoliko
se radi o ¢elicnim
nosacima.

Vrsta materijala
armature ili natega
(ukoliko postoje),
faznost izvedbe

LOD 400

Modeliraju se sidra
kabela prednapinjanja
(ukoliko postoje),
podupiradi kabela
(ukoliko postoje)
Celi¢ni spojevi (ukoliko
postoje), mozdanici
(ukoliko postoje) te
privremena konstrukcija
za tehnologiju
izvodenja.

3D solid se definira
sa svim pripadajuéim
elementima spojeva
(vijci, plocice)

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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ugradenim elementima

Kategorija: Mostovi
Grupa: Gornji ustroj
Element: Spregovi i ukrute
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Ne modelira se
LOD 300 Modelira se kao 3D solid preciznih Materijal definiran
element toc¢nih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija poprecnog izmjeriti iz modela. svojstvima (npr. Klasa
presjeka i duljine. Ukljuéuje sve promjene | betona,cvrstoca celika,
poprecnog presjeka duz itd.)
nosaca.
LOD 350 Kao LOD 300 Kao LOD 300 Kao LOD 300
LOD 400 Modeliraju se ¢eli¢ni 3D solid se definira -
spojevi sa svim pripadajuéim
elementima spojeva
(vijci, plocice)
LOD 500 Podaci o stvarno
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Gornji ustroj
Element: Ploca kolnika
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal _—
element pribliznih dimenzija poprecnog =
dimenzija presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solid preciznih Materijal definiran
element tocnih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija poprecnog izmjeriti iz modela. svojstvima (npr. Klasa
presjeka i duljine s Uklju€uje sve promjene | betona,évrstoca Celika,
definiranim popre¢nim i | poprecnog presjeka duz itd.)
uzduZnim nagibima. nosaca.
LOD 350 Element se modelira 3D solidi elemenata Vrsta materijala
sa svim pripadajuc¢im armature i kabela armature ili natega
zaobljenima, istacima prednapinjanja s (ukoliko postoje),
i utorima. Modeliraju precizno definiranim faznost izvedbe.
se razdjelne reske. poprecnim presjekom,
Modelira se armatura oblikom i duljinom.
unutar elemenata Takoder ukljucuje
(ukoliko postoji). prodore za instalacije.
Ukoliko je rije¢ o
predgotovljenim
elementima
modeliraju se kablovi
prednapinjanja.
LOD 400 Modeliraju se sidra 3D solid ukupnog Vrsta materijala i
kabela prednapinjanje poprecnog profila karakteristi¢ni poprecni
i podupiraci kabela. kabela prednapinjanja presjek kabela
Kabeli prednapinjanja te vanjsku geometriju prednapinjanja kao 2D
trebaju sadrZavati tocan sidra detalj.
presjek i raspored
uzadi unutar presjeka.
(Ukoliko postoje)
Modelira se privremena
konstrukcija za
tehnologiju izvodenja.
LOD 500 Podaci o stvarno

ugradenim elementima
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Kategorija:

Mostovi

Grupa:

Gornji ustroj

Element:

Sekundarni nosac

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Ne modelira se

LOD 200

Modelira se kao
element pribliznih
dimenzija (npr. visine)

3D solid pribliznih
dimenzija poprecnog
presjeka i priblizne
duljine

Materijal

LOD 300

Modelira se kao
element tocnih
dimenzija poprecnog
presjeka i duljine s
definiranim poprecnim i
uzduZnim nagibima.

3D solid preciznih
dimenzija koje se mogu
izmjeriti iz modela.
Ukljuéuje sve promjene
poprecnog presjeka
duZ nosaca. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije te prodore za
vijéane i slicne spojeve
ukoliko se radi o
Celi¢nim nosacima.

Materijal definiran
sa svim bitnim
svojstvima (npr. Klasa
betona,lvrstoca celika,
itd.)

LOD 350

Modelira se armatura
i kabeli prednapinjanja
unutar elemenata
(ukoliko postoje), ukrute
(ako je rijec o celicnim
nosacima) te prodori za
instalacije.

3D solid elemenata
armature i kabela
prednapinjanja s
precizno definiranim
poprecnim presjekom,
oblikom i duljinom.
Takoder ukljucuje
prodore za instalacije,
ne mora ukljucivati
prodore za vijéane i
slicne spojeve ukoliko
se radi o celicnim
nosacima.

Vrsta materijala
armature ili natega
(ukoliko postoje),
faznost izvedbe

LOD 400

Modeliraju se sidra
kabela prednapinjanja
(ukoliko postoje),
podupiradi kabela
(ukoliko postoje)
Celi¢ni spojevi (ukoliko
postoje), mozdanici
(ukoliko postoje) te
privremena konstrukcija
za tehnologiju
izvodenja.

3D solid se definira
sa svim pripadajuéim
elementima spojeva
(vijci, plocice)

LOD 500

Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Pomost
Element: Stup
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solid preciznih Materijal definiran /
element to¢nih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim ’
dimenzija poprecnog izmjeriti iz modela. svojstvima (npr. Klasa
presjeka i visine Ukljuéuje sve promjene | betona,cvrstoca celika,
poprecnog presjeka itd.)
duzZ stupa. Ne mora
ukljucivati prodore za
instalacije te prodore
za vijéane i slicne
spojeve ukoliko se radi o
celi¢nim stupovima.
LOD 350 Modelira se armatura 3D solid elemenata Vrsta materijala
unutar elemenata armature i kabela armature (ukoliko E
(ukoliko postoji), ukrute prednapinjanja s postoje), faznost ;
(ako je rije¢ o Celicnim precizno definiranim izvedbe >
nosacima) te prodori za | poprecnim presjekom, §
instalacije. oblikom i duljinom. §
Takoder ukljucuje §
prodore za instalacije, B
ne mora ukljucivati §
prodore za vijéane i §
slicne spojeve ukoliko §
se radi o ¢eli¢nim >
nosacima. i
=
=
[
LOD 400 Modeliraju se celi¢ni 3D solid se definira -
spojevi (ukoliko sa svim pripadajuéim
postoje), mozdanici elementima spojeva
(ukoliko postoje) te (vijci, plocCice)
privremena konstrukcija
za tehnologiju
izvodenja.
LOD 500 Podaci o stvarno

ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Pomost
Element: Ceoni zid
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija (npr. presjeka i priblizne
debljine) duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solidi preciznih Materijal definiran
element toc¢nih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija sa svim izmjeriti iz modela. svojstvima (npr. Klasa
uklju¢enim slojevima Ne mora ukljucivati betona,Cvrstoda, itd.)
s definiranim prodore za instalacije.
materijalima
LOD 350 Element se modelira 3D solidi elemenata Vrsta materijala
sa svim pripadajué¢im armature i kabela armature (ukoliko
zaobljenima, istacima prednapinjanja s postoje), faznost
i utorima. Modeliraju precizno definiranim izvedbe
se razdjelne reske. poprecnim presjekom,
Modelira se armatura oblikom i duljinom.
unutar elemenata Takoder ukljucuje
(ukoliko postoji). prodore za instalacije.
Ukoliko je rije¢ o
predgotovljenim
elementima
modeliraju se kablovi
prednapinjanja.
LOD 400 Modeliraju se sidra 3D solid se definira -
kabela prednapinjanje, sa svim pripadajuéim
podupiraci kabela. elementima spojeva
Kabeli prednapinjanja (vijci, plo€ice)
trebaju sadrzavati
definiranim presjekom i
rasporedom niti unutar
njega. (Ukoliko postoje)
LOD 500 Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Pomost
Element: Ispuna
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija (npr. debljine) presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solidi preciznih Materijal definiran
element toc¢nih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija sa svim izmjeriti iz modela. svojstvima (npr. Klasa
uklju¢enim slojevima Ne mora ukljucivati betona,dvrstoca Celika,
s definiranim prodore za vij¢ane i itd.)
materijalima slicne spojeve ukoliko
se radi o Celicnim
elemetima ispune.
LOD 350 Modelira se armatura 3D solid elemenata Vrsta materijala
i kabeli prednapinjanja armature i natega s armature (ukoliko
unutar elemenata precizno definiranim postoje), faznost
(ukoliko postoje), poprecnim presjekom, izvedbe
ukrute (ako je rijec¢ o oblikom i duljinom.
Celiénim nosacima) te Takoder ukljucuje
prodori za instalacije. prodore za instalacije,
ne mora ukljucivati
prodore za vij¢ane i
sliéne spojeve ukoliko
se radi o ¢elicnim
nosacima.
LOD 400 Modeliraju se sidra 3D solid se definira -
kabela prednapinjanja sa svim pripadajué¢im
(ukoliko postoje), elementima spojeva
Celi¢ni spojevi (ukoliko (vijci, plocice)
postoje), mozdanici
(ukoliko postoje) te
privremena konstrukcija
za tehnologiju
izvodenija.
LOD 500 Podaci o stvarno

ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Pomost
Element: Vjesaljke
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija (npr. debljine) presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solidi preciznih Materijal definiran
element tocnih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija izmjeriti iz modela. Ne svojstvima (npr. Klasa
mora ukljucivati tocne betona,dvrstocda Celika,
dimenzije spojeva. itd.)
LOD 400 Modelira se to¢na 3D solid elemenata s Vrsta materijala
dimenzija vjesaljki i precizno definiranim armature (ukoliko
spoja. poprecnim presjekom, postoje), faznost
oblikom i duljinom. izvedbe
Ne mora ukljucivati
prodore za vijéane i
sliéne spojeve.
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima
Kategorija: Mostovi
Grupa: Pomost
Element: Zatege
LOD: Nacin modeliranja: I1zlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih Materijal
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija (npr. debljine) presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solidi preciznih Materijal definiran
element to¢nih dimenzija koje se mogu sa svim bitnim
dimenzija izmjeriti iz modela. Ne svojstvima (npr. Klasa
mora ukljucivati to¢ne betona,évrstoca Celika,
dimenzije sidra. itd.)
LOD 400 Modeliraju se svi 3D solid elemenata s Vrsta materijala
elementi sidrenja precizno definiranim armature (ukoliko
zatega. poprecnim presjekom, postoje), faznost
oblikom i duljinom. izvedbe
Ne mora ukljudivati
prodore za vij¢ane i
sli¢ne spojeve, sadrzi
sidra zatega.
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Gornji ustroj
Element: Slojevi hodnika i kolnika
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid pribliznih -
element pribliznih dimenzija poprecnog
dimenzija presjeka i priblizne
duljine
LOD 300 Modelira se kao 3D solid preciznih -
element tocnih dimenzija koje se mogu
dimenzija poprecnog izmjeriti iz modela.
presjeka i duljine s Ukljucuje sve promjene
definiranim poprecnim i | poprec¢nog presjeka duz
uzduZnim nagibima nosaca. MoZe biti jedan
solid za ukupnu debljinu
slojeva.
LOD 350 Element se modelira 3D solidi elemenata s Materijal definiran
sa svim pripadajué¢im precizno definiranim sa svim bitnim
zaobljenima, istacima i | poprecnim presjekom, svojstvima (npr. Klasa
utorima. oblikom i duljinom betona,évrstocda celika,
te debljinom za svaki itd.)
pojedini sloj materijala.
Ukljuéuje prodore za
instalacije.
LOD 400 Kao LOD 350 Kao LOD 350 Kao LOD 350
LOD 500 Podaci o stvarno

ugradenim elementima
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Kategorija: Mostovi
Grupa: Gornji ustroj
Element: Ograde
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Modelira se kao 3D solid ili ploha koja -
genericki element i ne predstavlja mjesto na
mora sadrzavati tocan kojem ¢e se nalaziti
raspored horizontalnih ograda
i vertikalnih elemenata
ograde
LOD 300 To¢na geometrija 3D solid s dimenzijama Vrsta materijala
ograde s definiranim koje se mogu izmjeriti iz
rasporedom modela.
horizontalnih i
vertikalnih elemenata
ograde
LOD 400 Modeliraju se elementi 3D solid se definira -
spojeva elemenata sa svim pripadajuéim
ograde kao i spojevi elementima spojeva
ograde s konstrukcijom (vijci, plocice)
objekta.
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima
Kategorija: Mostovi
Grupa: Gornji ustroj
Element: Prijelazni uredaji (Dilatacijske naprave)
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Ne modelira se - -
LOD 300 Modelira se kao 3D solid s dimenzijama | Vrijednost dopustenog
element ukupnih koje se mogu izmjeriti iz pomaka
vanjskih gabarita modela.
LOD 400 Modelira se kao 3D solid se definira Materijali svih
element to¢nih sa svim pripadajuc¢im elemenata naprave -
dimenzija sa svim elementima naprave
pripadajucim dijelovima
naprave
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija: Tuneli
Grupa: Tunel
Element: Tunel
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Linijski prikazati Linija Duljina
predvideni poloZaj
objekta.
LOD 200 Za navedeni LOD Solid s pribliznim Materijal
modeliraju se glavne i vanjskim gabaritima
servisne cijevi tunela primarne podgrade i
podijeljen na primarnu sekundarne obloge.
podgradu i sekundarnu
oblogu.
LOD 300 Modeliraju se svi ostali 3D solid preciznih Materijal, razredi
elementi tunela, kao dimenzija koje se mogu vatrootpornisti
Sto su niSe i portali. izmjeriti iz modela. elemenata (ukoliko
Sekundarna obloga Ukljuéuje sve promjene postoje). Primarna
modelira se razdvojena | poprecnog presjeka duz obloga sadrzava
na sastavne elemente cijevi tunela. informacije o kategorije
(temelj, instalacije, te potrebnoj koli¢ini
betonska obloga). Nije sidra, mreza, torkreta.
potrebno modelirati
elemente primarne
podgrade. Modelira
se oprema tunela
s procijenjenim
dimenzijama,
ventilatori, prometni
znakovi, semafori, itd.
LOD 400 Modeliraju se svi 3D solidi elemenata Faznost izvedbe.
elementi primarne potrebni za izvedbenu
podgrade (sidra, mreZe, fazu projekta. Sadrze
torkret). Modelira tocne pozicije i
se armatura (ukoliko geometriju svih
postoji) elemenata tunela.
LOD 500 - - Podaci o stvarno

ugradenim elementima

137




g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
> 4

Kategorija: Tuneli
Grupa: Primarna podgrada
Element: Sidra
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Ne modelira se - -
LOD 300 Ne modelira se - Informacije o sidrima

unose se u elemente

primarne podgrade
LOD 400 Modeliraju se svi 3D solidi elemenata Faznost izvedbe

elementi sidra s to¢nim potrebni za izvedbenu
pozicijama i na to¢nim fazu projekta. Sadrze
razmacima tocne pozicije i
geometriju.
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima

Kategorija: Tuneli
Grupa: Primarna podgrada
Element: Armaturne mreze
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se - -
LOD 200 Ne modelira se - -
LOD 300 Ne modelira se - Informacije o celicnim

mreZama unose se u

elemente primarne

podgrade
LOD 400 Modeliraju se sve 3D solidi elemenata Faznost izvedbe
celicne mreze na tocnim | potrebni za izvedbenu 5
. . .. . M SN
pozicijama i s to¢nim fazu projekta. Sadrze Ag{‘
rasporedom tocne pozicije i
geometriju.
LOD 500 - - Podaci o stvarno
ugradenim elementima
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Kategorija: Tuneli

Grupa: Primarna podgrada

Element: Milazni beton

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:

LOD 100 Ne modelira se - -

LOD 200 Ne modelira se - -

LOD 300 Ne modelira se - Informacije o mlaznom
betonu unose se u
elemente primarne

podgrade

LOD 400 Modelira se mlazni 3D solidi elemenata Faznost izvedbe

beton potrebni za izvedbenu
fazu projekta.
LOD 500 - - Podaci o stvarno

ugradenim elementima
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Tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina uinfrastrukturnim projektima

HIDROTEHNIKA

Hidrotehnicki objekti

Odvodnja

Cijev odvodnje

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

Cijevi sustava odvodnje se
modeliraju u 2D kao linijski
elementi. Ako je to potrebno
moze se modelirati i u 3D (ako
nivo ulaznih podataka to omo-
gucuje). Sustav je moguce
generalizirati (pokazivati se
mogu samo osnovni kanali.

Linije ili polilinije u 2D (op-
ciono 3D).
Elementi moraju biti grupirani
(layer ili slicno)

Tip sustava (opis sustava)

(oborinski, otpadni...)

- Opis sustava

- Ime cijevi (ili ime kanala)

- Nazivni promjer

- Duljina cijevi (ili duljina
kanala)

Cijevi se modeliraju u 3D ne
uzimajudi u obzir tocan oblik
ili velicinu cijevi. Cijevi se
mogu modelirati u razredima
promjera (npr. <400, 400-
600, >600) ako je pogodno.
Tocni promjer se zapisuje u
podatke cijevi. Prikazuje se
samo vanjski plast cijevi (puni
solid). Elementi se smjestaju
na aproksimativnu visinu (npr.
na konstantnu dubinu ispod
terena - DTM-a). Prikazuju se
svi kanali i ogranci

Cijev je 3D solid (samo vanjski
plast).
Svi elementi moraju biti grupi-
rani (layer ili sli¢no).

Tip sustava (opis sustava)

(oborinski, otpadni...)

- Opis sustava (opisni podatak
koji bolje opisuje polozaj ili
pripadnost)

- Ime cijevi

- Ime kanala

- Nazivni promjer

- Materijal cijevi

- Duljina cijevi

Cijevi se modeliraju u 3D
prema obliku cijevi (kruz-
na, pravokutna, jajasta...) i
tocnom vrijednos¢u promjera
(ili ostalih parametara ako
oblik cijevi nije kruzni)
Modeliranje se vrsi prema
toénim podacima visina/dubi-
na cijevi (pocetak i kraj cijevi)
Modelira se samo vanjski
plast cijevi. Iskop cijevi se ne
modelira, vrijednosti iskopa,
zasipa i gornjih slojeva se
zapisuje u podatke. Eventual-
no, mogu se modelirati rubovi
rova kao 3D linije ako je to
vazno za projekt (u visoko
urbaniziranim podrucjima)

Cijev je 3D solid.
Modelira se samo vanjski
plast cijevi. Svi elementi
moraju biti grupirani (layer ili
slicno).

Tip sustava (opis sustava)

- Ime cijevi

- Oblik cijevi

- Geometrijski parametri cijevi
(nazivni promjer ili drugi
podaci)

- Materijal cijevi

- Duljina cijevi

- Visine nivelete

- Podaci o rovu (iskop, pjesca-
na posteljica, pjescani zasip,
ostali zasipi, gornji slojevi ili
drugi dodatni podaci ako rov
nije standardnog oblika ili
izvedbe)

- Eventualni dodatni podaci
vezani na specificnost pro-
jekta ili zahtjeve

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Reviziona okna - standardna
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce elementi - simboli (oborinski, otpadni...)
u 3D (ako nivo (krug, pravokutnik ili - Kategorija okna (opis
ulaznih podataka to odgovarajuéi blokovi). vrste okna koji moze - T
omogucuje). Elementi moraju biti po potrebi sadrzavati
grupirani (layer ili vise informacija)
sliéno). - Ime okna
Ako se radi u 3D, okna
se modeliraju kao solidi
generaliziranog oblika.
LOD 200 Okna se modeliraju se Koriste se 3D solid Tip sustava (opis sustava)
3D kao solidi razli¢itih elementi (prizme ili (oborinski, otpadni...)
oblika i pribliznih valjci) aproksimativnih | - Kategorija okna (opis
dimenzija (tlocrtne dimenzija. vrste okna koji moze
dimenzije i visina). Elementi moraju biti po potrebi sadrzavati
Razlikuju se osnovni grupirani (layer ili vise informacija)
oblici okna (kruzni, sliéno). - Ime okna
pravokutni,...). Modelira - Visina okna
se samo vanjski plast
okna (ne modeliraju
se elementi suzenja
okna za izlaz ili drugi
elementi). Dimenzije
okna moraju biti u
skladu s modeliranim
cijevima (prikljuc¢ak
cijevi mora biti u skladu
s dimenzijom okna)
LOD 300 Okna se modeliraju Okna se modeliraju Tip sustava (opis sustava)
u 3D to¢no prema kao 3D solidi to¢nih (oborinski, otpadni...)
definiranim tipovima dimenzija. Okna moraju | - Kategorija okna (opis
okna s to¢nim biti modelirana kao vrste okna koji moze
dimenzijama. Precizno | jedan jedinstveni solid po potrebi sadrzavati
se definiraju svi dijelovi (pojedini dijelovi okna vi$e informacija)
okna —dno okna, ulazni | moraju biti grupirani). | - Ime okna
dio (suZenje za ulazi Elementi moraju biti - Materijal okna
poklopac). Modelira grupirani (layer ili - Tip izvedbe
se samo vanjski plast sliéno). - Oblik okna
okna (bez unutarnjih - Dimenzije (Sirina,
dijelova) duZina, visina —
vanjska i unutarnja)
- Kota poklopca
- Nosivost poklopca
- Ako je moguce,
pridruziti shemu
okna —tlocrt, presjek s
dimenzijama i kotama
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 osim
sheme okna koja je
obavezna (2D shema)
- tlocrt, presjek sa svim
vaznim dimenzijama i 558 se6
kotama '
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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u 3D s to¢nim
dimenzijama. Precizno
se definiraju svi dijelovi
okna. Modelira se samo
vanjski plast okna (bez

unutarnjih dijelova)

Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Reviziona okna - nestandardna, vece dimenzije, kaskadna, tangencijalna
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D Tip sustava (opis sustava) |
ili ako je to moguce elementi - simboli (oborinski, otpadni...) \
u 3D (ako nivo (krug, pravokutnik ili - Kategorija okna (opis V' 7"‘
ulaznih podataka odgovarajuci blokovi). vrste okna koji moze o— 1 | S
to omogucuje). Elementi moraju biti po potrebi sadrzavati Ve
Potrebno je istaknuti grupirani (layer ili vise informacija) !
nestandardno okno s sli¢no). - Ime okna
dimenzijama ili oblikom | Ako se radi u 3D, okna | - Tip okna
da se razlikuje od se modeliraju kao solidi
standardnih okana generaliziranog oblika.
LOD 200 Modelira se 3D kao Koriste se 3D Tip sustava (opis sustava)
solidi razli¢itih oblika solid elementi (oborinski, otpadni...)
i pribliznih dimenzija aproksimativnih - Kategorija okna (opis
(tlocrtne dimenzije i dimenzija. Elementi vrste okna koji moze
visina). Modelira se moraju biti grupirani po potrebi sadrzavati
samo vanjski plast (layer ili slicno). vise informacija)
Dimenzije okna moraju - Ime okna
priblizno definirati - Dimenzije gabarita
nestandardno okno. (Sirina, duZina, visina)
LOD 300 Okna se modeliraju Okna se modeliraju Tip sustava (opis sustava)

kao 3D solidi toc¢nih (oborinski, otpadni...)
dimenzija. Okna moraju | - Kategorija okna (opis

biti modelirana kao vrste okna koji moze
jedan jedinstveni solid po potrebi sadrzavati
(pojedini dijelovi okna vise informacija)
moraju biti grupirani). | - Ime okna
Elementi moraju biti - Dimenzije (Sirina,
grupirani (layer ili duzina, visina —
sli¢no) . vanjska i unutarnja)

- Visina kaskade

- Kota poklopca

- Nosivost poklopca

- Ako je mogude,
pridruziti shemu
okna —tlocrt, presjek s
dimenzijama i kotama

LOD 350

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 osim - ==
sheme koja je obavezna | \
—tlocrt, presjek sa svim
vaznim dimenzijama i
kotama 558 saao7

54326 566

LOD 400

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Slivnici
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Ne modelira se
LOD 200 Slivnici se modeliraju u Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
3D kao solidi pribliznih s aproksimativnim (oborinski, otpadni...)
dimenzija (tlocrtne dimenzijama. - Kategorija okna (opis
dimenzije i visina). Elementi moraju biti vrste okna koji moze
Modelira se samo grupirani (layer ili po potrebi sadrzavati
vanjski plast. sli¢no). vise informacija)
- Ime slivnika
- Visina slivnika
LOD 300 Slivnici se modeliraju Slivnici se modeliraju | Tip sustava (opis sustava)
u 3D s to¢nim kao 3D solidi to¢nih - Kategorija okna (opis
dimenzijama. Slivnik dimenzija. Slivnici vrste okna Moze po
se modelira skupa sa moraju biti modelirani potrebi sadrzavati vise
priklju¢kom na glavnu kao jedan jedinstveni informacija)
cijev ili okno. Precizno solid (pojedini dijelovi | - Ime slivnika
se definiraju svi dijelovi okna moraju biti - Materijal
okna (ukljuéivo i talozni grupirani). - Tip izvedbe
dio okna). Modelira Elementi moraju biti - Tip resetke
se samo vanjski plast grupirani (layer ili - Nosivost resetke
okna (bez unutarnjih sliéno). - Dimenzije (Sirina,
dijelova). duzina, visina —
vanjska i unutarnja)
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Preljevi
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce u — krug, pravokutnikili | - Kategorija okna (moze
3D (ako nivo ulaznih odgovarajuci blokovi. po potrebi sadrzavati
podataka i aplikacija Elementi moraju biti vise informacija)
za projektiranje to grupirani (layer ili - Ime preljeva (okna) .
omogucuje). Potrebno | sli¢no). Preljev mora biti | - Visina okna ~
je istaknuti preljevno prikazan na nacin da - Visina preljeva © 4
okno preko drugacijeg se razlikuje od drugih 3
stila u odnosu na elemenata mreze.
standardna okna. Ako se radi u 3D, okna
Ukoliko su dimenzije se modeliraju kao solidi
preljevnog okna generaliziranog oblika.
vece od standardnih
potrebno ga je tretirati
kao nestandardno okno
LOD 200 Preljevi se modeliraju u Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
3D kao solidi pribliznih s aproksimativnim - Kategorija okna (moze
dimenzija (tlocrtne dimenzijama. po potrebi sadrzavati
dimenzije i visina). Elementi moraju biti vise informacija)
Modelira se samo grupirani (layer ili - Ime preljeva (okna)
vanjski plast. Potrebno slicno). - Visina okna
je istaknuti preljevno - Visina preljeva
okno preko drugacijeg
stila u odnosu na
standardna okna
Ukoliko su dimenzije
preljevnog okna
vece od standardnih
potrebno ga je tretirati
kao nestandardno okno
LOD 300 Preljevi se modeliraju Preljevi se modeliraju | Tip sustava (opis sustava)
u 3D s tocnim kao 3D solidi to¢nih - Kategorija okna (moze
dimenzijama. Modelira dimenzija. po potrebi sadrzavati
se samo vanjski plast Elementi moraju biti vise informacija)
okna (bez unutarnjih grupirani (layer ili - Ime preljeva
dijelova) Ukoliko su sli¢no). - Materijal
dimenzije preljevnog - Tip izvedbe
okna vece od - Dimenzije (Sirina,
standardnih potrebno duZina, visina —
ga je tretirati kao vanjska i unutarnja)
nestandardno okno - Nosivost poklopca
- Dolazni protok
- Preljevni protok
- Odlazni protok
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: I1zljev
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce u — krug, pravokutnikili | - Kategorija okna (moze b\\
3D. Izljev mora imati odgovarajuci blokovi. po potrebi sadrzavati T
posebni stil prikaza da Ako se radi u 3D, izljev vise informacija) \\
bi se mogao razlikovati se modelira kao solid | - Ime izljeva
od ostalih objekata generaliziranog oblika. I
mreze
LOD 200 1zljev se modelira u Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
3D kao solid pribliznih s aproksimativnim - Kategorija objekta
dimenzija (tlocrtne dimenzijama. (MoZe po potrebi
dimenzije i visina). Elementi moraju biti sadrzavati vise
Modelira se samo grupirani (layer ili informacija)
vanjski plast. Potrebno sli¢no). - Ime izljeva
je istaknuti izljev preko - Dimenzije izljeva
drugacijeg stila prikaza (vanjske)
u odnosu na druge
objekte mreze
LOD 300 Izljev se modelira u Koriste se 3D solidi s Tip sustava (opis sustava)
3D s to¢nim vanjskim to¢nim dimenzijama. - Kategorija objekta
dimenzijama. Modelira Elementi moraju biti (MoZe po potrebi
se samo vanjski grupirani (layer ili sadrzavati vise
plast (bez unutarnjih sliéno). Izljev mora biti informacija)
dijelova) modeliran kao jedan - Ime izljeva
jedinstveni solid. - To¢ne dimenzije
(vanjske i unutarnje)
- Materijal
- Tip izvedbe
- Protok (Q)
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350




g Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
>

Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Separator
Element: (U ovoj specifikaciji separator se modelira kao dio ukupnog BIM modela odvodnje, zajedno sa svim tipovima objekata. Naglasak je na
vanjske dimenzije i vaine podatke u integralnom sustavu. Detaljni model samog separatora nije predmet ove specifikacije)
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u ili Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava) o
ako je to moguce u 3D. — krug, pravokutnikili | - Kategorija (moZe po i
Separator mora imati odgovarajuci blokovi. potrebi sadrZavati vise R ]
posebni stil prikaza da Elementi moraju biti informacija) / "\ T
bi se mogao razlikovati grupirani (layer ili - Ime separatora P
od ostalih objekata sli¢no). Separator mora | - Visina / R\
mreze biti prikazan na nacin da | - Protok
se razlikuje od drugih
elemenata mreze.
Ako se radiu
3D, separator se
modelira kao solid
generaliziranog oblika.
LOD 200 Separator se modelira Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
u 3D kao solid pribliznih s aproksimativnim - Kategorija (moze po
dimenzija (tlocrtne dimenzijama. potrebi sadrZavati vise
dimenzije i visina). Elementi moraju biti informacija)
Modelira se samo grupirani (layer ili - Ime separatora
vanjski plast. Potrebno sli¢no). - Visina
je istaknuti separator - Protok
preko drugacijeg stila
u odnosu na druge
objekte mreze
LOD 300 Separator se modelira Koriste se 3D solidi s Tip sustava (opis sustava)
u 3D s to¢nim to¢nim dimenzijama. - Kategorija objekta
dimenzijama. Modelira Elementi moraju biti (moZze po potrebi
se samo vanjski grupirani (layer ili sadrzavati vise
plast separatora (bez sli¢no). informacija)
unutarnjih dijelova) - Ime separatora
- Protok
- Tip separatora
- To¢ne dimenzije
(vanjske i unutarnje)
- Obilazni vod (da/ne)
- Nacin separacije
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija:

Hidrotehnicki objekti

Grupa:

Odvodnja

Element:

Crpna stanica

(U ovoj specifikaciji crpna stanica se modelira kao dio ukupnog BIM modela odvodnje, zajedno sa svim ostalim tipovima objekata. Naglasak je na
vanjske dimenzije i vazne podatke u integralnom sustavu. Detaljni model same crpne stanice nije predmet ove specifikacije)

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Modelira se u 2D-u
ili ako je to moguce
u 3D. Crpna stanica
mora imati posebni stil
prikaza da bi se mogla
razlikovati od ostalih
objekata mreze

Koriste se 2D elementi
— krug, pravokutnik ili
odgovarajuci blokovi.
Ako se radi u 3D, crpna
stanica se modelira kao
solid generaliziranog
oblika.

Tip sustava (opis sustava)

- Kategorija (moze po
potrebi sadrZavati vise
informacija)

- Ime crpne stanice

- Dimenzije gabarita

- Ukupna snaga
elektri¢nog prikljucka

LOD 200

Crpna stanica se
modelira u 3D kao solid
pribliznih dimenzija
(tlocrtne dimenzije i
visina). Modelira se
samo vanjski plast.
Potrebno je istaknuti
crpnu stanicu preko
drugadijeg stila prikaza
u odnosu na druge
objekte mreze

Koriste se 3D solidi
s aproksimativnim
dimenzijama
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno).

Tip sustava (opis sustava)

- Kategorija (moZe po
potrebi sadrzavati vise
informacija)

- Ime crpne stanice

- Dimenzije gabarita

- Ukupna snaga

elektri¢nog prikljucka

LOD 300

Crpna stanica se
modelira u 3D s to¢nim
vanjskim dimenzijama.

Modelira se samo

vanjski plast (bez

unutarnjih dijelova)

Koriste se 3D solidi s
to¢nim dimenzijama.
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno).

Tip sustava (opis sustava)

- Kategorija objekta
(opis vrste objekta —
npr. CRPNA STANICA.
Moze po potrebi
sadrzavati vise
informacija)

- Ime crpne stanice

- To¢ne dimenzije
(vanjske i unutarnje)

- Visina kaskade

- Tip resSetke

- P resetke (snaga el.

pogona)

- Opis opreme

- Broj pumpi

-Q, H, P pumpi

- Ukupna snaga
elektri¢nog prikljucka

- Upravljanje (stalni
djelatnici — da ili ne)

LOD 350

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

LOD 400

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Cijev vodoopskrbe
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Cijevi sustava Linije ili polilinije u 2D | Tip sustava (opis sustava)
vodopskrbe se (opciono 3D). - Ime cijevi (ili ime
modeliraju u 2D ili 3D Elementi moraju biti ogranka)
kao linijski elementi grupirani (layer ili - Nazivni promjer
(ako nivo ulaznih sli¢no). - Materijal cijevi
podataka i aplikacija - Duljina cijevi (ili
za projektiranje to duljina ogranka)
omogucuje).. Sustav je
moguce generalizirati
(pokazivati se mogu
samo osnovni ogranci).
LOD 200 Cijevi se modeliraju u Cijev je 3D solid (samo | Tip sustava (opis sustava)
3D ne uzimajuéi u obzir vanjski plast). - Ime cijevi /ogranka
veli¢inu cijevi. Cijevi Svi elementi moraju - Nazivni promjer
se mogu modelirati u biti grupirani (layerili | - Materijal cijevi
razredima promjera sli¢no). - Duljina cijevi/ogranka
(npr. <100, 100-200,
>200) ako je pogodno.
Toéni promjer se
zapisuje u podatke
cijevi. Prikazuje se
samo vanjski plast cijevi
(puni solid). Elementi
se smjestaju na
aproksimativnu visinu
(npr. na konstantnu
dubinu ispod terena —
DTM-a). Prikazuju se svi
ogranci.
LOD 300 Cijevi se modeliraju Modelira se kao solid | Tip sustava (opis sustava)
u 3D s to¢nom (samo vanjski plast - Ime cijevi/ogranka
vrijednos¢u promjera cijevi). Svi elementi - Nazivni promjer
moraju biti grupirani - Materijal cijevi
(layer ili sli¢no). - Duljina cijevi
- Visine nivelete
- Podaci o rovu (iskop,
pjescana posteljica,
pjescani zasip, ostali
zasip, gorniji slojevi
ili drugi dodatni
podaci ako rov nije
standardnog oblika ili
izvedbe)
- Eventualni dodatni
podaci vezani na
specificnost projekta ili
zahtjeve
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Okno
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce elementi - simboli - Kategorija okna (opis
u 3D (ako nivo (krug, pravokutnik ili vrste okna koji moze
ulaznih podataka to odgovarajuci blokovi). po potrebi sadrzavati
omogucuje). Elementi moraju biti vise informacija)
grupirani (layer ili - Ime okna
slicno).
Ako se radi u 3D, okna
se modeliraju kao solidi
generaliziranog oblika.
LOD 200 Modelira se 3D kao Koriste se 3D solid Tip sustava (opis sustava)
solidi razlicitih oblika elementi (pravokutne | - Kategorija okna (opis
i pribliznih dimenzija prizme ili valjci) vrste okna koji moze
(tlocrtne dimenzije i aproksimativnih po potrebi sadrzavati
visina). Razlikuju se dimenzija. vise informacija)
osnovni oblici okna Elementi moraju biti - Ime okna
(kruzni, pravokutni,...). grupirani (layer ili - Visina okna
Modelira se samo sliéno).
vanjski plast okna.
Dimenzije okna
moraju biti u skladu s
modeliranim cijevima i
sadrZaju u oknu
LOD 300 Okna se modeliraju Okna se modeliraju Tip sustava (opis sustava)
u 3D to¢no prema kao 3D solidi to¢nih - Kategorija okna (opis
definiranim tipovima dimenzija. Okna moraju vrste okna koji moze
okna s tocnim biti modelirana kao po potrebi sadrzavati
dimenzijama. Precizno | jedan jedinstveni solid vise informacija)
se definiraju svi dijelovi (pojedini dijelovi okna | - Ime okna
okna Modelira se samo moraju biti grupirani). | - Materijal okna
vanjski plast okna (bez Elementi moraju biti - Tip izvedbe
unutarnjih dijelova) grupirani (layer ili - Oblik okna
sli¢no). - Dimenzije (Sirina,
duZina, visina —
vanjska i unutarnja)
- Kota poklopca
- Nosivost poklopca
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Hidrant

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:

LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce elementi - simboli - Ime hidranta

u 3D (ako nivo (krug, pravokutnik ili - Tip hidranta
ulaznih podataka to odgovarajuci blokovi).
omogucuje). Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sli¢no).
Ako se radi u
3D, hidranti se
modeliraju kao solidi
generaliziranog oblika.

LOD 200 Modelira se 3D Koriste se 3D Tip sustava (opis sustava)
kao solid pribliznih solid elementi - Ime hidranta
dimenzija (tlocrtne aproksimativnih - Tip hidranta
dimenzije i visina. dimenzija. - Promjer

Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sli¢no).

LOD 300 Hidrant se modelira Hidranti se modeliraju | Tip sustava (opis sustava)

pojednostavljeno 3D solidima koji to¢no | - Ime hidranta
s to¢nim vanjskim predstavljaju vanjske - Tip hidranta
dimenzijama. Ukoliko je gabarite hidranta. - Promjer
hidrant izveden u oknu Elementi moraju biti
modelira se samo okno. grupirani (layer ili
slicno).
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
Ako postoji detaljniji i
tocniji prikaz hidranta
(proizvodac) pridruzuje
se takav prikaz
modelu kao asocirani
dokument.
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Element: Tockasta oprema vodovodne mreZe - odzracni ventili, muljni ispusti, kontrolni ventili - pritisak, protok i druga oprema
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava) /
- simboli Elementi - Tip ventila (muljni O
moraju biti grupirani ispust, odzracni ventil, [
(layer ili slicno) kontrolni ventil - PRV,
FCV, PSV) ’
LOD 200 Obzirom na zanemarive Koriste se 3D Tip sustava (opis sustava)
vanjske dimenzije solid elementi - Tip ventila (muljni
opreme, modeliranje aproksimativnih ispust, odzracni ventil,
u 3D se vrsi jedino ako dimenzija. kontrolni ventil - PRV,
je oprema izvedena u Elementi moraju biti FCV, PSV)
oknu. U tom slucaju se grupirani (layer ili
modelira okno. slicno).
LOD 300 Obzirom na zanemarive Koriste se 3D Tip sustava (opis sustava)
vanjske dimenzije solid elementi - Tip ventila (muljni
opreme, modeliranje aproksimativnih ispust, odzracni ventil,
u 3D se vrsi jedino ako dimenzija. kontrolni ventil - PRV,
je oprema izvedena u Elementi moraju biti FCV, PSV)
oknu. U tom slucaju se grupirani (layer ili - Odgovarajudi relevatni
modelira okno. sli¢no). podaci za opremu (npr.
reducirani pritisak za
PRV ventil)
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
Ako postoji detaljniji i
tocniji prikaz hidranta
(proizvodac) pridruzuje
se takav prikaz
modelu kao asocirani
dokument.
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Crpna stanica
Element: (U ovoj specifikaciji crpna stanica se modelira kao dio ukupnog BIM modela vodoopskrbe, zajedno sa svim ostalim tipovima objekata. Naglasak je
na vanjske dimenzije i vazne podatke u integralnom sustavu. Detaljni model same crpne stanice nije predmet ove specifikacije)
LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:
LOD 100 Modelira se u 2D-u Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava)
ili ako je to moguce — krug, pravokutnik ili | - Kategorija objekta
u 3D. Crpna stanica odgovarajuci blokovi. (MoZe po potrebi
mora imati posebni stil Ako se radi u 3D, crpna sadrzavati vise
prikaza da bi se mogla | stanica se modelira kao informacija) i/—r|
razlikovati od ostalih solid generaliziranog -Ilme CS bl
objekata mreze oblika - Dimenzije gabarita
- Ukupna snaga
elektri¢nog prikljucka
LOD 200 Crpna stanica se Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
modelira u 3D kao solid s aproksimativnim - Kategorija objekta
pribliznih dimenzija dimenzijama. (opis vrste objekta —
(tlocrtne dimenzije i Elementi moraju biti npr. CRPNA STANICA.
visina). Modelira se grupirani (layer ili Moze po potrebi
samo vanjski plast. sli¢no). sadrzavati vise
Potrebno je istaknuti informacija)
crpnu stanicu preko -Ime CS
drugacijeg stila prikaza - Dimenzije gabarita
u odnosu na druge - Ukupna snaga
objekte mreze elektri¢nog prikljucka
LOD 300 Crpna stanica se Koriste se 3D Tip sustava (opis sustava)
modelira u 3D s to¢nim solid elementi - Kategorija objekta
vanjskim dimenzijama. aproksimativnih (opis vrste objekta —
Modelira se samo dimenzija. npr. CRPNA STANICA.
vanjski plast (bez Elementi moraju biti MoZe po potrebi
unutarnjih dijelova) grupirani (layer ili sadrzavati vise
sli¢no). informacija)
- Ime crpne stanice
- To¢ne dimenzije
(vanjske i unutarnje)
- Visina kaskade
- Nosivost poklopca
- Opis opreme
- El. snaga ugradene
opreme (P)
- Broj pumpi
-Q, H, P pumpe
- Ukupna snaga
elektri¢nog prikljucka
- Upravljanje (stalni
djelatnici — da ili ne)
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
Ako je to potrebno
model se moze
nadopuniti asociranim
dokumentima/crtezima
koji pokazuju crpnu
stanicu (tlocrt,presjek
sa svim vaznim
dimenzijama i kotama)
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Kategorija: Hidrotehnicki objekti
Grupa: Odvodnja
Vodosprema

Element: (U ovoj specifikaciji crpna stanica se modelira kao dio ukupnog BIM modela vodoopskrbe, zajedno sa svim ostalim tipovima objekata. Naglasak je

na vanjske dimenzije i vazne podatke u integralnom sustavu. Detaljni model same crpne stanice nije predmet ove specifikacije)

LOD: Nacin modeliranja: Izlazna geometrija: Atributni podaci: Skica:

LOD 100 Modelira se u 2D-u ili Koriste se 2D elementi | Tip sustava (opis sustava)
ako je to moguce u 3D. — krug, pravokutnik - Kategorija objekta

Vodosprema mora imati ili odgovarajuci (moZe po potrebi
posebni stil prikaza da blokovi. Ako se radi sadrzavati vise
bi se mogla razlikovati u 3D, vodosprema se informacija)
od ostalih objekata modelira kao solid - Ime vodospreme
mreze. Osim vodspreme | generaliziranog oblika | - Volumen
potrebno je definirati - Maksimalna visina
prostor vodospreme vode
(granica/ograda) - Kota dna
- Kota preljeva
LOD 200 Vodosprema se Koriste se 3D solidi Tip sustava (opis sustava)
modelira u 3D kao solid s aproksimativnim - Kategorija objekta
pribliznih dimenzija dimenzijama. (moZe po potrebi
(tlocrtne dimenzije i Elementi moraju biti sadrzavati vise
visina). Modelira se grupirani (layer ili informacija)
samo vanjski plast. sli¢no). - Ime vodospreme
Potrebno je istaknuti - Volumen
vodospremu preko - Maksimalna visina
drugacijeg stila prikaza vode
u odnosu na druge - Kota dna
objekte mreze. - Kota preljeva
Potrebno je definirati
prostor vodospreme
(granica/ograda)

LOD 300 Vodosprema se Koriste se 3D solidi s Tip sustava (opis sustava)
modelira u 3D s to¢nim to¢nim dimenzijama. - Kategorija objekta
vanjskim dimenzijama. Elementi moraju biti (moze po potrebi

Modelira se samo grupirani (layer ili sadrzavati vise
vanjski plast (bez sli¢no). informacija)
unutarnjih dijelova) - Ime vodspreme
- Volumen
- Maksimalna visina
vode
- Kota dna
- Kota preljeva
LOD 350 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300 Isto kao LOD 300
Ako je to potrebno
model se moze
nadopuniti asociranim
dokumentima/crtezima
koji pokazuju crpnu
stanicu (tlocrt,presjek
sa svim vaznim
dimenzijama i kotama)
LOD 400 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350 Isto kao LOD 350
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Tablice LOD-ova po najces¢im tipovima gradevina uinfrastrukturnim projektima

INSTALACIE

Kategorija: EEN i TK objekti
Grupa: Kabelske instalacije - podzemno
Element: Instalacijski rov
LOD: Nacin modeliranja: Izlaznei Atributni podaci: Skica
geometrija:
LOD 100 Modelira se u 2D Instalacijski rov | Vrsta instalacije (EEN, JR, EKI, DTK) “\ |
je 2D trasa Opis sustava (opisni podatak koji bolje |
opisuje poloZaj ili pripadnost, naziv trase ‘ ‘
isl.) I
LOD 200 Instalacijski rov modelira se u | Instalacijski rov | Vrsta instalacije (EEN, JR, EKI, DTK)
3D ne uzimajuci u obzir to¢an je 3D solid. Opis sustava (opisni podatak koji bolje
oblik ili veli¢inu rova. To¢an opisuje polozaj ili pripadnost, naziv trase
broj i raspored cijevi u rovu isl.)
zapisuje se u podatke rova. U - Oznaka kanala
prikazu se aproksimira jedna - Broj, materijal, raspored i promjer
cijev u osi rova (puni solid). zastitnih cijevi u rovu
Elementi se smjestaju na - Broj, materijal, raspored i presjek
aproksimativnu visinu (npr. kabelske instalacije
na konstantnu dubinu ispod - Duljina rova
terena - DTM-a). Prikazuju se
svi rovovi i ogranci
LOD 300 Instalacijski rov modelira Instalacijski rov | Vrsta instalacije (EEN, JR, EKI, DTK)
se u 3D prema obliku cijevi. je 3D solid. Opis sustava (opisni podatak koji bolje
Ukoliko se u rovu nalazi Modelira se opisuje polozaj ili pripadnost, naziv trase
jedna cijev modelira se sa samo vanjski isl.)
to¢nom vrijedno$¢u promjera plast cijevi - Oznaka kanala
(ili ostalih parametara ako ili kontura - Broj, materijal, raspored i promjer
oblik cijevi nije kruzni) vise cijevi. Svi zastitnih cijevi u rovu
zastitne cijevi. Ukoliko se elementi moraju | - Broj, materijal, raspored i presjek
u rovu nalazi vise cijevi, biti grupirani kabelske instalacije
modelira se kontura svih (layer ili slicno). | - Duljina rova
cijevi u kvadratnom presjeku. - Visine nivelete
Modeliranje se vrsi prema - Podaci o rovu (iskop, pjes¢ana
to¢nim podacima visina/ posteljica, pjes¢ani zasip, ostali zasipi,
dubina cijevi (pocetak i kraj gorniji slojevi ili drugi dodatni podaci
cijevi) ako rov nije standardnog oblika ili
Modelira se samo vanjski izvedbe)
plast cijevi ili kontura - Eventualni dodatni podaci vezani na
vise cijevi. Iskop cijevi se specificnost projekta ili zahtjeve
ne modelira, vrijednosti - Obavezno je priloZiti shemu rova
iskopa, zasipa i gornjih
slojeva se zapisuje u
podatke. Eventualno,
mogu se modelirati rubovi
rova kao 3D linije ako je to
vazno za projekt (u visoko
urbaniziranim podrucjima)
LOD 400 U slucaju jedne cijevi unutar Cijevi unutar Vrsta instalacije (EEN, JR, EKI, DTK)
rova, isto kao LOD 300. rova su zasebni | Opis sustava (opisni podatak koji bolje
U slucaju vise cijevi unutar 3D solid. opisuje polozaj ili pripadnost, naziv trase
rova modelira se vanjski Modelira se isl.)
plast svake cijevi zasebno. vanjski plas - Oznaka kanala
Iskop cijevi se ne modelira, svih cijevi. Svi - Materijal i promjer zastitne cijevi
vrijednosti iskopa, zasipa i elementi moraju | - Materijali i promjer kabelske instalacije
gornjih slojeva se zapisuje biti grupirani - Duljina rova
u podatke. Eventualno, (layer ili slicno | - Visine nivelete
mogu se modelirati rubovi - Podaci o rovu (iskop, pjes¢ana posteljica,
rova kao 3D linije ako je to pjescani zasip, ostali zasipi, gornji slojevi
vazno za projekt (u visoko ili drugi dodatni podaci ako rov nije
urbaniziranim podrucjima) standardnog oblika ili izvedbe)
- Eventualni dodatni podaci vezani na
specificnost projekta ili zahtjeve
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Kategorija:

EEN i TK objekti

Grupa:

Kabelske instalacije - podzemno

Element:

Reviziona okna - standardna

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

LOD 100

Modelira se u 2D-u

Koriste se 2D
elementi - simboli
(krug, pravokutnik ili
odgovarajuéi blokovi).
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni
podatak koji bolje opisuje
polozaj ili pripadnost,
naziv trase i sl.)

- Ime okna

LOD 200

Okna se modeliraju se
3D kao solidi razlicitih
oblika i pribliznih
dimenzija (tlocrtne
dimenzije i visina).
Razlikuju se osnovni
oblici okna (kruzni,
pravokutni,...). Modelira
se samo vanjski plast
okna (ne modeliraju
se elementi suZenja
okna za izlaz ili drugi
elementi). Dimenzije
okna moraju biti u
skladu s modeliranim
cijevima (prikljuc¢ak
cijevi mora biti u skladu
s dimenzijom okna)

Koriste se 3D solid
elementi (prizme ili
valjci) aproksimativnih
dimenzija
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sli¢éno)

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni
podatak koji bolje opisuje
polozaj ili pripadnost,
naziv trase i sl.)

- Ime okna

- Visina okna

LOD 300

Okna se modeliraju
u 3D to¢no prema
definiranim tipovima
okna s tocnim
dimenzijama. Modelira
se samo vanjski plast
okna (bez unutarnjih
dijelova)

Okna se modeliraju
kao 3D solidi to¢nih
dimenzija. Okna moraju
biti modelirana kao
jedan jedinstveni solid
(pojedini dijelovi okna
moraju biti grupirani)
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno)

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Ime okna

- Materijal okna

- Tip izvedbe

- Oblik okna

- Dimenzije (Sirina,
duZina, visina — vanjska
i unutarnja)

- Kota poklopca

- Nosivost poklopca

- Ako je moguce,
pridruziti shemu
okna —tlocrt, presjek s
dimenzijama i kotama

LOD 350

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300 osim
sheme okna koja je
obavezna (2D shema)
- tlocrt, presjek sa svim
vaznim dimenzijama i
kotama

LOD 400

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350
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Kategorija:

EEN i TK objekti

Grupa:

Kabelske instalacije - podzemno

Element:

Reviziona okna - nestandardna, vece dimenzije

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Modelira se u 2D-u

Koriste se 2D
elementi - simboli
(krug, pravokutnik ili
odgovarajucdi blokovi).
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sli¢no).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni
podatak koji bolje opisuje
polozaj ili pripadnost,
naziv trase i sl.)

- Ime okna

LOD 200

Modelira se 3D kao
solidi razli¢itih oblika
i pribliznih dimenzija
(tlocrtne dimenzije i
visina). Modelira se
samo vanjski plast
Dimenzije okna moraju
priblizno definirati
nestandardno okno.

Koriste se 3D
solid elementi
aproksimativnih
dimenzija. Elementi
moraju biti grupirani
(layer ili slicno)

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Ime okna

- Visina, Sirina i duzina
okna

LOD 300

Okna se modeliraju
u 3D s to¢nim
dimenzijama. Precizno
se definiraju svi dijelovi
okna. Modelira se samo
vanjski plast okna (bez
unutarnjih dijelova)

Okna se modeliraju
kao 3D solidi to¢nih
dimenzija. Okna moraju
biti modelirana kao
jedan jedinstveni solid
(pojedini dijelovi okna
moraju biti grupirani)
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno)

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI, DTK)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv traseisl.)

- Ime okna

- Materijal okna

- Tip izvedbe

- Oblik okna

- Dimenzije (Sirina,
duZina, visina — vanjska i
unutarnja)

- Kota poklopca

- Nosivost poklopca

- Ako je moguce,
pridruZiti shemu
okna —tlocrt, presjek s
dimenzijama i kotama

LOD 350

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300 osim
sheme okna koja je
obavezna (2D shema)
- tlocrt, presjek sa svim
vaznim dimenzijama i
kotama

LOD 400

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350

Isto kao LOD 350
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Kategorija:

EEN i TK objekti

Grupa:

Kabelske instalacije - nadzemno

Element:

Nadzemne instalacije

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Modelira se u 2D-u

Nadzemna instalacija
je trasa.

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni
podatak koji bolje opisuje
polozaj ili pripadnost,
naziv trase i sl.)

LOD 200

Nadzemna instalacija
modelira se u 3D.
Obzirom na relativno
male poprecne
presjeke, minimalne
dimenzije moraju
biti uskladene s
dimenzijama koje se
koriste za podzemne
instalacije (rov) u sklopu
zajednickog projekta.
Elementi se smjestaju
na aproksimativnu
visinu (npr. na
konstantnu dubinu
ispod terena - DTM-a).
Ne prikazuju se rovovi
i ogranci

Nadzemna instalacija je
3D solid.
Svi elementi moraju
biti grupirani (layer ili
sliéno).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Oznaka trase

- Broj, materijal i presjek
kabelske instalacije

- Duljina trase

LOD 300

Nadzemna instalacija
modelira se u 3D prema
presjeku kabela. Ukoliko

se na trasi nalazi
vise kabela modelira
se svaki zasebno
na projektiranom
razmaku. Modeliranje
se vrsi prema tocnim
podacima visina.

Nadzemna instalacija
je jedan ili skupina 3D
solida.

Svi elementi moraju
biti grupirani (layer ili
sli¢no).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Oznaka trase

- Broj, materijal i presjek
kabelske instalacije

- Duljina trase

- Visine nivelete

- Eventualni dodatni
podaci vezani na
specificnost projekta ili
zahtjeve

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300
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Kategorija:

EEN i TK objekti

Grupa:

Kabelske instalacije - nadzemno

Element:

Stupovi

LOD:

Nacin modeliranja:

Izlazna geometrija:

Atributni podaci:

Skica:

LOD 100

Modelira se u 2D-u

Koriste se 2D
elementi - simboli
(krug, pravokutnik ili
odgovarajucdi blokovi).
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sli¢no).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni
podatak koji bolje opisuje
polozaj ili pripadnost,
naziv trase i sl.)

LOD 200

Modeliraju se 3D kao
solidi razli¢itih oblika
i pribliznih dimenzija
(tlocrtne dimenzije i
visina). Modelira se
samo vanjski plast U
Dimenzije stupa moraju
priblizno definirati
nestandardno okno.

Koriste se 3D
solid elementi
aproksimativnih
dimenzija. Elementi
moraju biti grupirani
(layer ili slicno).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Ime okna

- Visina, Sirina i duzina
okna

LOD 300

Stupovi se modeliraju
u 3D s to¢nim
dimenzijama. U
slucaju slozene
konstrukcije stupa
potrebno je primijeniti
nacin modeliranja za
konstrukcije.

Stupovi se modeliraju
kao 3D solidi to¢nih
dimenzija.
Elementi moraju biti
grupirani (layer ili
sliéno).

Vrsta instalacije

(EEN, JR, EKI)

Opis sustava (opisni

podatak koji bolje opisuje

polozaj ili pripadnost,

naziv trase i sl.)

- Ime stupa

- Materijal stupa

- Tip izvedbe

- Oblik stupa

- Dimenzije (Sirina,
duZina, visina —vanjska i
unutarnja)

- Ako je moguce,
pridruZiti shemu stupa

LOD 400

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300

Isto kao LOD 300
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