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POVZETEK

Za projekt proizvodno poslovnega objekta je bil, z namenom nadgradnje projektne
dokumentacije in izbolj$anja procesa graditve, napravljen BIM model z uporabo programskega
orodja Autodesk Revit 2018. Cilj izdelave modela je bila osvojitev potrebnih ves¢in za
samostojno uporabo programa in nadaljnja uporaba teh znanj ter njihova vkljucitev Vv
prihodnjem delu. Pri izdelavi modela smo opazili izboljsave pri na¢rtovanju v primerjavi z
ustaljenimi CAD orodji, ki se na Siroko uporabljajo znotraj stroke. Ugotovili smo, da je BIM
programsko orodje bistveno bolj prilagojeno potrebam gradbenih inzenirjev in ostalih delov
stroke, ki sodelujejo v procesu nacértovanja. Znotraj modela je bil izdelan popis del in
projektantski predracun projekta, kar smo primerjali s popisom del izdelanim v programskem
orodju Microsoft Excel 2018. Pri primerjavi rezultatov smo ugotovili, da prihaja do manjsih
odstopanj, ki so nastala zaradi specifik BIM programskega orodja. Glede na celotno vrednost
stroSkovne ocene primerjanih elementov je bila razlika 3,54 %. Na podlagi primerjave
rezultatov in uporabniske izkus$nje pri izdelavi smo ugotovili, da uporaba BIM modeliranja

skrajSa Cas izdelave popisa del.

Poleg tega smo primerjali tudi proces izdelave terminskega nacrta znotraj BIM modela s
klasi¢no izdelavo terminskega nacrta v obliki gantograma. Ugotovili smo, da BIM tehnologija
in programska orodja proizvajalca Autodesk, ki smo jih uporabljali, ne prinasajo bistvenih
izboljsav pri izdelavi terminskega nacrta v primerjavi z ustaljenimi metodami iz prakse. Razlog
za to so predvsem licen¢ni pogoji proizvajalca programske opreme. Izdelavi BIM modela je
sledila analiza smiselnosti uporabe te tehnologije v druzinskem podjetju z 0zirom na ceno
licence in uporabnostjo v slovenskem gradbenistvu. Na podlagi podatkov proizvajalca
programske opreme smo ugotovili, da je cena uporabe glede na dovrSenost programskih orodij
BIM temu primerno visja v primerjavi s CAD programi. Ocenjujemo, da je danes uporaba BIM
tehnologije v slovenskem prostoru za majhna gradbena podjetja nezanimiva, ker veéina
investitorjev Se ne povpraSuje po tovrstnih storitvah. Poleg tega predstavlja nadgradnja
programske opreme za izdelavo BIM modelov tudi velik stroSek, kar je ovira predvsem za

manjSa gradbena podjetja.

Kljuéne besede: proizvodno poslovni objekt, projektiranje, digitalizacija, BIM, Autodesk,
Revit



ABSTRACT
THE USE OF BIM MODELLING IN PLANNING AND BUILDING OF
PRODUCTION-BUSINESS BUILDING

With the intention of upgrading the project documentation and building process of a combined
production-business building, we generated a BIM model with the use of Autodesk Revit 2018
program interface. The goal of the model generation process was to acquire the basic skillset
needed for independent work with the program with the intention of using these skills within
further work. In the process of making the BIM model, we noticed some improvements in the
planning process in comparison to the CAD programs which are currently being used within
the construction sector. We discovered that the BIM program interface was better at addressing
the needs of construction engineers and others who are included in the planning process. Within
the model, we made a material quantitative estimation and a cost estimation of the project.
Afterwards, we compared them to their counterparts which were made with the use of Microsoft
Excel 2018. According to the comparison and our user experience, we found that there are some
minor differences within the results. However, the use of BIM technology brings improvements
in the quantitative and cost estimation process. Depending on the total value of the cost
estimation of the elements compared, the difference was 3,54 %. Based on the comparison of
results and user experience, we discovered that the use of BIM modelling reduces the time of
making the material quantitative estimation. We also compared the process of generating a
project schedule within BIM with the classic gantt project schedule. We found that the use of
BIM and Autodesk programs we used does not contribute to improvements in comparison to
existing methods. The main reason for that are the licencing terms of BIM program developers.
We also analysed the feasibility of BIM technology usage in a small-scale family company. We
focused on the licencing costs and the general usefulness of the technology within the Slovene
construction sector. According to the software manufacturer’s data, we discovered that the cost
of using BIM software tools is higher compared to CAD programs. Our findings show that the
use of BIM in smaller operations within the sector is not viable because most investors do not
enquire such services. In addition, the upgrade of the software to produce BIM models is

expensive which is a barrier especially for smaller construction companies.

Keywords: production-business building, planning, digitalisation, BIM, Autodesk Revit
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SEZNAM OKRAJSAV

2D

3D

4D

BIM

CAD

EU

EUR

IPE

MGRT

PGD

PID

PZI

UPE

Dvodimenzionalno

Trodimenzionalno

Stiridimenzionalno

Building information modelling — informacijsko modeliranje stavb
Computer aided design — rac¢unalnisko podprto naértovanje
Evropska unija

Euro

Evropski standardni | valjani profil z vzporednima pasnicama
Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo

Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja

Projekt izvedenih del

Projekt za izvedbo

Evropski standardni U valjani profil z vzporednima pasnicama



1 UVvOD

1.1 Opis podrodja in opredelitev problema

Skupaj z razvojem tehnologije se razvija tudi gradbena panoga, ki Ze vrsto let svoje ovire in
izzive resuje z uporabo raznih racunalniskih orodij. V zadnjem obdobju se inzenirji vse bolj
srec¢ujejo z informacijskim modeliranjem stavb ali BIM — Building Information Modelling —

kot se tehnologija imenuje v izvirniku.

Gradbenistvo je v primerjavi z drugimi panogami manj u¢inkovito, kar se odraZa v neuspesno
opravljenem delu, izgubi sredstev in kapitala. Panogo je mocno prizadela gospodarska kriza, ki
je povzrocila propad vecjih podjetij in razdrobitev celotnega sektorja. Od leta 2016 se stanje z
gospodarsko rastjo postopoma izboljSuje, saj so se skupaj z ozivitvijo gospodarstva povecala
tudi vlaganja v panogo. Se vedno pa celotno gradbeni§tvo mo&no zaostaja v uporabi naprednih
tehnologij in digitalnih orodij. To je zagotovo tudi eden izmed Stevilnih vzrokov za povecano
neucinkovitost, kar pa po drugi strani predstavlja tudi priloznosti za Stevilne izboljsave.
Digitalizacijo panoge so v zadnjem obdobju pri¢eli promovirati tako na evropskem kot tudi na
nacionalnem nivoju. Izdanih je bilo ve¢ publikacij in akcijskih nacrtov, ki predvidevajo kako
bi pove€ana uporaba tehnologije lahko ozivila gradbeni sektor. Pri tem ima osrednjo vlogo BIM

tehnologija, ki naj bi optimizirala proces graditve objektov.

Velik problem, s katerim se sooca gradbena panoga, je tudi vse manjsi interes med mladimi za
Studij in zaposlitev na tem podrocju. Razlog za taksno stanje je, da Studij ni tako vabljiv kot
druge inZenirske veje. OcCiten je tudi negativni vpliv gospodarske krize, ki je mocno prizadela
gradbeniStvo, kar se je v tem casu odrazalo tudi pri niZjem vpisu v Studijske programe
gradbeniStva. Vsekakor je potrebno najti nacin, kako ustrezno predstaviti gradbeniStvo kot
vabljivo podrocje za $tudij in delo bodo¢im mladim strokovnjakom. Tako si bo stroka
zagotovila lasten obstoj in ohranitev dragocenega znanja, ki je bilo pridobljeno skozi cas.
Vsekakor lahko BIM tehnologija pomembno vpliva na takSne odlo€itve, saj se mladi raje
usmerjajo v tehnolosko razvitejSe poklice. Na tak nacin lahko BIM izboljSa zaposlitveno

konkurenc¢nost gradbenega sektorja in stroko Se dodatno oplemeniti.
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1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Pri druzinskem podjetju MP inzeniring Marjan Potnik, s.p. smo v lokalnem okolju s strani
manjsih podjetij zaznali povecano povprasevanje po proizvodno poslovnih prostorih. Zato smo
se odlo¢ili, da zgradimo poslovne prostore, ki jih bomo kasneje ponudili v najem ali odkup

zainteresiranim podjetnikom.

Zgraditi nameravamo objekt, ki bo kupcem omogocal opravljanje proizvodne dejavnosti, kot
tudi nudil poslovne prostore za nemoteno poslovanje. To bomo zagotovili s kombinacijo

jeklene montazne industrijske hale, ki ji bomo prikljuéili klasi¢no grajene poslovne prostore.

Z izdelavo BIM modela na primeru omenjenega projekta nameravamo nadgraditi izdelano
dvodimenzionalno projektno dokumentacijo. Poleg trodimenzionalnega prikaza bo model
vkljuceval Se popis del in terminski nacrt. Izdelan model bo sluzil lazji predstavi dejanske
lokacijske situacije in za trzenje poslovnih enot, ki jih bomo dali v prodajo. Ob ogledu BIM
modela poslovno proizvodnega objekta si bo potencialni kupec namre¢ lahko Se pred pricetkom

gradnje lazje predstavljal, kako bodo izgledali njegovi bodoc¢i poslovni prostori.

Cilj diplomskega dela je osvojiti osnovne vescine, ki so potrebne za izdelavo BIM modela z
uporabo programskega orodja Autodesk Revit 2018. Pridobljeno znanje zelimo v prihodnje
uporabiti pri svojem delu. Poleg tega bomo tudi analizirali stanje gradbene panoge tako v
Sloveniji kot po svetu z vidika digitalizacije poslovanja. Pri tem bomo pozorni predvsem na

digitalne resitve, ki bi izboljsale poslovanje omenjenega druzinskega podjetja.

V raziskavi predpostavljamo naslednje hipoteze:

H1: Uporaba BIM modela prinasa izboljsave pri izdelavi popisa del.

H2: Uporaba BIM modela prinasa izboljSave pri izdelavi terminskega nacrta del.
H3: Informacijsko modeliranje stavb izbolj$a proces nacrtovanja stavb.

H4: Nakup licence BIM programskega orodja za uporabo v majhnem podjetju je smiselna.

10



1.3 Predpostavke in omejitve

Veljavnost navedenih hipotez bomo preverili s primerjavo rezultatov BIM modela izdelanega
s programskim orodjem Autodesk Revit 2018 s klasi¢nimi metodami izdelave popisa del,
terminskega nacrta gradnje in samega nacrtovanja. Rezultati primerjave bodo v veliki meri
odvisni od izdelanega BIM modela. Glede na to, da se pred izdelavo modela za potrebo
diplomskega dela nismo $e nikoli sre¢ali z BIM tehnologijo, lahko to predstavlja tezave pri
preverjanju rezultatov. Izdelava popisa del in terminskega nacrta del v BIM modelu zahteva
veliko mero natan¢nosti in uporabo naprednih funkcij programa. Kot neizkusenemu uporabniku
se lahko zgodi, da pri uporabi funkcij napravimo napako, ki lahko bistveno vpliva na sprejetje

oziroma ovrzenje zastavljenih hipotez.

Omejitev pri izdelavi modela in omenjenih komponent lahko predstavljajo tudi licen¢ni pogoji

proizvajalcev programske opreme.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V teoreti¢nem delu diplomskega dela so bili uporabljeni strokovni viri, s pomocjo katerih Smo
razlozili vse komponente empiri¢nega dela diplomskega dela in raziskali podro¢je BIM
tehnologije. Strokovna literatura sluzi $irSemu razumevanju gradbene panoge, problemov s

katerimi se sooamo in kako se vanjo umesca BIM ter kaks$ne reSitve ponuja.

V empiri¢nem delu diplomskega dela je bil izdelan BIM model proizvodno poslovnega objekta.
Izdelan je bil na podlagi projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. Skozi proces izdelave
modela smo bili pozorni na morebitne izboljSave, ki jih BIM prinasa pri nacrtovanju, v
primerjavi s CAD orodji, ki so v uporabi. Znotraj BIM modela je izdelana finanéna ocena
projekta, ki jo primerjamo s popisom del izdelanim v programu Microsoft Excel 2018, z ozirom
na natan¢nost in uc¢inkovitost obeh metod. Primerjamo tudi proces izdelave terminskega nacrta
v BIM modelu s klasi¢no izdelavo gantograma, s pomocjo programa GanttProject. Z mentorjem
iz podjetja smo iz prakti¢nega vidika tudi primerjali uporabljene metode, njihove prednosti,
pomanjkljivosti in morebitno uporabnost BIM modeliranja v podjetju. Pri tem smo bili pozorni
predvsem na licencne pogoje proizvajalca programske opreme in razsirjenost BIM tehnologije
v slovenskem gradbenistvu.
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2 INFORMACIJSKO MODELIRANJE STAVB (BIM)

Osnovna ideja BIM modelov je od vsega zacetka bila v virtualnem okolju »zgraditi« stavbo in
tako zmanjsati riziko nastopa napak, ko se bo projekt prenesel v naravo. Tako lahko v
digitalnem okolju oblikujemo, analiziramo in razi§¢emo celoten projekt ter izlo¢imo morebitne

napake pred samo gradnjo.

Informacijsko modeliranje stavb BIM omogofa povezavo med geometrijskimi in
negeometrijskimi  informacijami gradbenega projekta. Za razliko od klasicnega
dvodimenzionalnega projekta, izdelanega s pomoc¢jo CAD programskega orodja, je Ze osnova
BIM-a tridimenzionalni prikaz stavbe. Temu prikazu s pomocjo programske opreme BIM
dodamo informacije, ki niso geometrijskega znacaja in pomembno vplivajo na gradbeni projekt.
Tako lahko posameznim elementom v programu dolo¢imo materialne lastnosti, funkcije, ceno
itd. Na ta nacin lahko v fazi projektiranja s pomocjo zbranih informacij natancneje
predvidevamo potek gradnje, ga analiziramo in ustrezno priredimo. Uporaba tako natan¢nih
orodij za projektiranje nam omogoci manj zamudno delo, nizanje stroskov, ucinkovitejse
interdisciplinarno sodelovanje, sprotne popise del in reSevanje problemov preden ti sploh
nastanejo. V bistvu gre pri BIM-u za celostno informacijsko resitev inZenirskih problemov
(Cerovsek, 2010).

Tehnologija spreminja nacine nacdrtovanja, gradnje, upravljanja zgradb in infrastrukture.
Olajsuje nam sprejemanje pravilnih odlocitev in visa kvaliteto izvedenih projektov. BIM
prinaSa novosti za vse inZenirske poklice, ki so vpeti v proces na¢rtovanja in izgradnje projekta

(AUTODESKa, 2018).

12



SEKTOR

Faza izvajanja Faza uporabe Gradbeni Digitalni
10-odstotni prihranki pri NiZji stroéki vzdrZevanja | Izboljsanje konkurenénosti Rast sektorja digitalnih
= pravoéasni izvedbi sektorja storitev
3 Nizji stroski obratovanja
§ Poveéanje izvoznih Enotni digitalni trg
w zmogljivosti
Manj odpadkov na kraju Optimizacija operativne | Uéinkovita raba virov in kroino | Uginkovita raba virov pri
samem porabe energije podatkovni infrastrukturi
- gospodarstvo
= Ocena analize celotnega
] zivijenjskega cikla
g
o
Visji standard zdravjain | Izboljianje socialnih rezultatov | Cistej$a in vamejéa delovna Varnost podatkov
- vamosti (npr. oskrbe pacientov, uéenja mesta v gradbenistvu
o uéencev) Privabljanje digitalnih
&  Boljie javno posvetovanje in Privabljanje naslednje talentov v gradbeni sektor
sodelovanje javnosti generacije v sektor

Slika 1: Izbolj8ave, ki jih prinasa BIM

Vir: (EU BIM taskgroup, 2017)

Iz slike 1 je razvidno, da prinaSa BIM izboljSave iz socialnega, okoljskega in ekonomskega
vidika, saj omogoca ucinkovitejSo rabo financ v javnem sektorju, natancénejSe narocanje
materiala in s tem zmanjSanje koli¢ine odpadkov, povecano produktivnost, nizjo porabo
energije pri gradnji. Poleg tega omogoca optimizacijo porabe energije preden je stavba sploh v
uporabi in natan¢no oceno njenega zivljenjskega ciklusa, kar je pomembno pri upravljanju
stavb. BIM ima pomemben vpliv na gradbeno panogo, saj s tehnoloskim razvojem izboljsuje
konkuren¢nost sektorja, povecuje njegove izvozne zmogljivosti in v panogo z digitalizacijo
privablja mlad kader. 1z vidika digitalizacije predstavlja BIM tehnologija izbolj$ave tudi na
podro¢ju varnosti podatkov in u¢inkovitejsi rabi virov pri podatkovni infrastrukturi. Posredno

vpliva tudi na delovna mesta v gradbenistvu, ki so ob uporabi BIM-a CistejSa in varnejsa.
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2.1 Zgodovina in razvoj informacijskega modeliranja stavb

Gradbena panoga je v zadnjih petdesetih letih dozivela veliko tehnoloskih inovacij na podroc¢jih
kot so: materiali, energetska u¢inkovitost, prefabrikacija in »ekoloSka« gradnja. Tehnologija,
ki se uporablja za projektiranje in gradbeni menedzment, pa v tem ¢asu ni dozivela bistvenega
napredka. Dandanes pa postajajo inovacije kot je BIM tisto, kar razlikuje razvojno naravnana
podjetja od svojih konkurentov. Tako se pocasi tudi v gradbeniStvu vzpostavlja okolje, Vv
katerem podjetja veliko vlagajo v tehnoloski razvoj, kar se odraza tudi v razvoju vedno boljsih

orodij, ki so na voljo na trgu.

BIM kot orodje je tesno povezano z razvojem rac¢unalni$ke industrije. Ideja, da bi v digitalnem
okolju nacrtovali stavbe, je bila prisotna Ze od petdesetih let 20. stoletja. Prvo CAD orodje je
bilo razvito ze leta 1963. Od Sestdesetih let dalje se je pospeseno razvijala tako ra¢unalniska
kot tudi gradbena industrija, znotraj teh dveh pa tudi modeliranje stavb. Pojem Building
Information Modelling je bil prvi¢ uporabljen leta 1992. Takrat je BIM postal tudi komercialno
dostopen, saj so bili racunalniki procesno dovolj zmogljivi, da so omogocali izdelavo 3D CAD
modelov. V teh letih se je v svetu ra¢unalnis§tva pocasi pri¢enjala revolucija, ki je v zacetku tega
stoletja z internetom dosegla svoj vrhunec. V tem obdobju so se ustanovila start up podjetja kot
so Autodesk, Revit, NavisWorks, ki so oblikovala CAD in BIM programska okolja in so Se
danes vodilna na tem podroc¢ju. Po letu 2007 je BIM postal vedno bolj popularen, zaradi ¢esar
so pospesSeno nastajale nove aplikacije, dodatki in izboljSave programskih orodij. Z naras¢ajoco
popularnostjo in hitrim tehnoloSkim napredkom je bilo na trgu na voljo vedno vec¢ razlicnih
programskih orodij. Prvi uporabniki BIM-a so z nakupi novih, zmogljivejsih tehnologij
tekmovali, da bi ostali zanimivi ponudniki storitev v tem poslu. Poleg tega so BIM kot koristno
orodje prepoznali tudi veliki naro¢niki kot so: General Services Administration (GSA),
ameriSka vojska, Disney, Google, Coca-Cola in drugi. Vse to je bistveno pospesilo razvoj BIM

programskih orodij in njihovih implementacij v panogi (Hardin & McCool, 2015).

Pospesena uporaba BIM orodij je razvidna iz porocila BIM SmartMarket Report, ki navaja, da
je leta 2007 BIM uporabljalo 27 odstotkov podjetij, leta 2012 pa je ta delez znasal 74 odstotkov
(McGraw-Hill Construction, 2012).
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Iz raznih statistik in prakse je razvidno, da je BIM tehnologija trenutno v polnem razmahu. Vse
vec je uporabnikov in z njimi se odpira vse ve¢ moznosti za razvoj. Vecje Stevilo uporabnikov
pomeni, da se v razvoj orodij priliva vse vec sredstev, ki ga lahko $e dodatno poganjajo. Za nas
uporabnike to pomeni vedno ve¢ aplikacij, programov, vti¢nikov, zdruzljivostnih moznosti itd.
Kot uporabniki smo tudi del tega razvoja, saj nam razvijalci programov omogocajo, da javljamo
morebitne napake, predlagamo izboljSave ... Razvoj je skozi leta omogocal pospeseno rast
trznega deleza BIM in hiter napredek tehnologije, ki se obeta Se v prihodnje. Glede na dosedanji

razvojni tempo lahko od tega orodja v prihodnosti pricakujemo Se veliko novosti.

2.2 Opis tehnologije in programskega orodja

BIM model se lahko zaradi svoje vsestranskosti uporablja za raznorazne namene. OlajSuje
vizualizacijo projekta, saj je njegova osnova tridimenzionalni prikaz. VV samem projektu lahko
izdelamo prikaze razli¢nih sistemov instalacij, dodajamo in odstranjujemo elemente. Pri delu
nam programska orodja omogocajo zaznavanje neskladij v modelu, saj sama zaznajo kolizije
med sistemi. Mozno je izdelati terminski nacrt del na projektu, kar nam pomaga pri ¢asovno
natan¢nejSem naroCanju materialov in storitev. Sproti lahko v programu pripravimo popis del,
kar ni le bolj u¢inkovito kot klasi¢na metoda, ampak je hkrati tudi natan¢no. Ko imamo
napravljen popis del je posameznim nosilcem potrebno doloéiti Se stroske in tako lahko v
modelu izdelamo $e stroSkovno oceno projekta. Model nam omogoca tudi lazje upravljanje z
zgradbo potem, ko je ta ze predana v uporabo. V fazi projektiranja projektantom olajsuje delo
s simulacijskimi modeli, saj lahko v modelu grafi¢no prikazemo karakteristike objektov kot so
analiza osoncenosti, analiza naravnega prezraCevanja, toplotne izgube itd. S pametno
zdruzitvijo podatkovnih baz je BIM model dostopen vsem akterjem projekta hkrati, tako da
lahko vsi v realnem c¢asu delajo na projektu in spremljajo ves napredek, kar znatno poveca

produktivnost.
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2.2.1 Zrelost BIM modelov

BIM je zelo Sirok pojem, ki opisuje proces zbiranja digitalnih informacij o gradbenem projektu.
Torej ni vsak model enako dovrsen kot tudi ni vsaka stopnja modela primerna za uporabo na
vsakem projektu. Zato je tudi nastala potreba po definiciji zrelostnih stopenj modelov. Zrelost
modela opisuje njegovo dovrSenost in kvaliteto. Z leti je nastalo ve¢ modelov za ocenjevanje
zrelosti. Najbolj znan je Bew-Richards model, ki definira zrelostne stopnje BIM modelov za
potrebe gradbenistva v Veliki Britaniji. Imenujejo ga tudi UK BIM zrelostni model (Dakhil, Al
Shawi, & Underwood, 2015).

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 /

g Data
iBIM 3
Maturity g
-
—
2D 3D
CPIC KM - Common Dictionary
AVAﬁ“ ¥C -~ Common Data
CAD BS 1192 2007 ¥D - Common Processes Procees
User Guides CPIC, Avanti, B3I ISO BIM
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data
- [*< Tom [ [mad o] o= | = | ==] == ]
Tools e p— = =
< | EE | =
v 0 [ Libaary
o 1 Integrated
c:'l'le Based Web Services
File Based boration BIM Hub
o B2 | (38
Collaboration Manag emzm

Slika 2: Bew-Richards ali UK BIM zrelostni model

Vir: (Dakhil, Al Shawi, & Underwood, 2015)

Slika 2 prikazuje zrelostni model, ki se od leta 2008 uporablja pri implementaciji BIM-a v

Veliki Britaniji. Od prve uporabe do danes je postal glavna sestavina strategije uvajanja BIM
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modeliranja v njihovo nacionalno gradbenistvo. Model je sestavljen iz §tirih stopenj (Dakhil,
Al Shawi, & Underwood, 2015):

Stopnja 0: uporaba 2D CAD.

- Stopnja 1: 2D ali 3D CAD model z vklju¢enimi osnovnimi podatki o materialih in

osnovno stroSkovno oceno.

- Stopnja 2: 3D CAD model, ki vkljuuje parametricne in komercialne podatke

materialov, stroSkovno oceno in terminski nacrt.

- Stopnja 3: je popolnoma interoperabilen model, ki je podizvajalcem na projektu
dostopen preko serverja. Na tej stopnji se model imenuje s kratico iBIM — integriran
BIM.

Kot ze omenjeno obstaja za doloCitev zrelostne stopnje BIM modelov ve¢ metod, ki sicer
definirajo enako stvar, vendar se v definiciji zelo razlikujejo. Vse metode so razdeljene na veé
stopenj dovrSenosti, prehod med stopnjami pa dolo¢ajo razni kazalniki znotraj modela. Ti
kazalniki se razlikujejo od metode do metode in predstavljajo izvor njihovih razlik. Zato je
znotraj stroke vse bolj prisotna debata o standardizaciji dolo¢itve zrelosti modelov in njihovih
minimalnih zahtev. Ker gre za relativno novo podro¢je in tehnologijo, ki je zaenkrat Se
pomanjkljivo regulirana, so se v razli¢nih okoljih oblikovale razli¢ne smernice. To predstavlja
problem predvsem pri internacionalnem sodelovanju znotraj stroke, ki je v primeru visoko
tehnoloskih orodij — kot je BIM — vse pogostejse. Tezko je tudi dolociti kvaliteto izdelanega

BIM modela, ¢e merila niso enotno dolocena.

Standardizacija tega podro¢ja predstavlja tudi dodatne ovire, saj se pri BIM-u odpirajo nova
vprasanja, ki pred tem na podro¢ju nacrtovanja niso bila tako pereca. Ob projektiranju in hrambi
podatkov v oblaku je pomembno vprasanje podatkovne varnosti in varnosti vecjih podatkovnih

baz.
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2.2.2 Sestavni deli BIM modela

Uspesen BIM model je sestavljen iz treh klju¢nih delov: procesov, tehnologije in ustreznega
obnasanja. Predstavljamo si jih lahko kot trinozni stol, kjer bi ob odvzemu ene od nog stol v

celoti izgubil svojo funkcijo (Hardin & McCool, 2015).

Successful BIM Platform

Processes

Slika 3: TrinoZni stol BIM

Vir: (Hardin & McCool, 2015)

Vsaka na novo predstavljena tehnologija in vsako novo orodje potrebujeta za svoje uspesno
delovanje poseben pristop 0z. proces. Zato se je potrebno ob uvajanju novih tehnologij tudi
ustrezno pouciti o tem, kaj to pomeni za delovni proces. Kajti ob uporabljanju novih tehnologij
v kombinaciji s starim nacinom dela ne moramo pri¢akovati, da bomo Zeli ves uspeh, ki jih
novejsa orodja omogocajo. Dober primer bi bila projektantska ekipa, ki dela na BIM modelu in
bi se tedensko srecevala, da bi usklajevala svoje delo na projektu, ker so tako navajeni Se od
prej. Ob primerni uporabi procesov BIM-a bi ta ekipa lahko prihranila dragocen cas in
vzporedno v oblak vnaSala spremembe na projektu. Vsak ¢lan ekipe bi bil v realnem casu
obvescen o vnosih v projekt in vsi bi to¢no vedeli, kako projekt napreduje. Potrebe po fizicnem

sreanju in usklajevanju v tem primeru torej ni.

Vseskozi se moramo zavedati, da je kot kladivo ali Zaga tudi BIM le orodje. Ob uporabi

pravilnih procesov nam to orodje omogoca velik napredek in nam lajSa nase delo. V kolikor pa
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zelimo kombinirati nova orodja s starimi delovnimi procesi, potem pa se bomo morali

odpovedati dolo¢eni meri njihove uspesnosti (Hardin & McCool, 2015).

Uspesna integracija BIM-a v podjetju je mogoca le ¢e uporabljamo BIM orodja, ki dejansko
delujejo. Glede na vedno vecjo popularnost BIM modeliranja je na trgu mogoce dobiti Siroko
paleto razli¢nih orodij. Zato je potrebno skrbno izbrati, S katerim orodjem bo organizacija

uspesno dosegala zastavljene cilje (Hardin & McCool, 2015).

Izmed vseh treh kljuénih delov uspesne vkljucitve BIM-a v podjetje je najtezja sprememba
naSega obnasanja. Obstaja celo rek, da je BIM sestavljen iz 10 odstotkov tehnologije in 90

odstotkov sociologije (Hardin & McCool, 2015).

Ta rek ponazarja kako velike spremembe je uvedla uporaba BIM-a v delovanju gradbeno
inzenirskih ekip. Zato je zelo pomembno, da ljudje iz stroke skupaj z novimi orodji in
tehnologijami spremenijo tudi svoje obnaSanje. Dandanes so zato zelo uspesna tista podjetja, ki
so se vseskozi spogledovala z inovacijami in negovala kulturo inovativnosti. V okolju, Ki
zavraca novosti in inovacije seveda ni mogoc¢a uspesna integracija BIM modeliranja. UspeSna

uporaba BIM tehnologije namre¢ zahteva od uporabnika, da je vseskozi v koraku z inovacijami.

Kot uporabniki smo torej tudi mi sestavni del BIM modela in moramo ravnati v skladu z
njegovo logiko, ¢e zelimo, da pridejo do izraza vse izboljSave, ki jih ponuja. Sami se razvijamo
skupaj z orodji in obratno, ¢esar se moramo tudi zavedati. Danes je v razvoju digitalnih orodij
vse bolj pomembna skupnost, ki jih uporablja. Razvijalci programske opreme se vse bolj ucijo
od skupnosti in se prilagajajo njenim potrebam. Zato je pomembno, da smo v naravi inZenirskih
poklicev, ki jih opravljamo, pozorni na pomanjkljivosti programskih orodij in da na njih tudi
opozarjamo. V ta namen so se vzpostavili razni mehanizmi znotraj programov, kot tudi forumi
in spletne strani, ki so posvecene dolo¢enim programom. Na ta nacin lahko tudi mi prispevamo

svoj delez k razvoju tehnologije.
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2.2.3 Programsko orodje Autodesk Revit

Revit je programsko orodje za informacijsko modeliranje stavb, ki ga je razvilo podjetje
Autodesk. Izdan je bil 5. aprila 2000, najnovejSa verzija je izSla aprila 2018. Program je
prilagojen potrebam arhitektov, gradbenih inzenirjev, inStalaterjev in oblikovalcev. Sposoben
je generiranja 4D BIM modela, torej 3D modela z dodano stroSkovno oceno gradnje
(AUTODESKDb, 2018).

Revit omogoc¢a uvoz podatkov iz drugih CAD programov ali generiranje novih modelov v
programu samem. Ponuja osnovno paleto elementov, ki jih lahko izrisujemo v 2D ali v 3D
pogledu. Elementi v modelu so programsko povezani, tako da ne moramo na primer v programu
premakniti celotne stene brez vrat, ker to tudi fizi¢no ni mogoce. Program nas sproti tudi
opozarja o nastalih kolizijah med elementi in nesmislih kot je na primer okno, ki jo Zelimo
namestiti v talno plo$¢o. Tako program zmanjSuje nastanek nezelenih napak in posledi¢no

povecuje ucinkovitost dela na modelu.

Stevilni elementi so znotraj programa lo¢eni glede na njihovo funkcijo po posameznih zavihkih.
Tako se znotraj programa pri izboru zeljenega elementa za vnos orientiramo s pomocjo
naslednjih zavihkov: arhitektura, struktura in sistemi. Znotraj teh najdemo vecino elementov,
ki so potrebni za izpeljavo projekta v gradbenistvu. Preko arhitekturnega zavihka lahko v model
vnasamo: nenosilne zidove, stavbno pohistvo, ostresje, streho, tlake, spuS€ene strope, obesene
fasade, stopnice itd. Strukturni zavihek omogoc¢a vnos naslednjih nosilnih elementov zgradbe:
nosilni zidovi, stebri, nosilci, nosilna tla, diagonalne podpore, temelji. Poleg tega omogoca tudi
vnos armature in izdelavo armaturnega nacrta. Znotraj zavihka obstaja tudi posebna funkcija za
povezavo posameznih strukturnih elementov. Sistemski zavihek zajema instalacije in omogoca
vnos: elektri¢nih napeljav, osnovnih elektri¢nih naprav, vodovodnih cevi, kanalizacijskih cevi,
prezracevalnih sistemov in naprav, ki omogocajo delovanje teh sistemov. Pri vnosu elementa
nam program ponudi moznost doloc¢itve njegovih lastnosti. Vsak ze vneSen element lahko po
potrebah projekta spreminjamo, kar nam omogoc¢ajo orodja znotraj programa. Lahko jih
premikamo, rezemo, delimo, zdruzujemo, spreminjamo razne parametre itd. Vsaka sprememba

se nato tudi posodobi skozi vse poglede modela.
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Pri prej omenjenih funkcijah gre za parametricne podatke zgradbe. Poleg parametri¢nih
podatkov predstavljajo osnovo BIM modelov Se podatki o karakteristikah vgrajenih materialih.
Te podatke pri izdelavi modela vnasamo sproti v posebnem okencu. V kolikor Zelimo v modelu
uporabiti specificne materiale in elemente, ki niso Ze vneSeni v program, nam ta omogoca tudi
njihovo prosto izdelavo. Te lahko nato po Zelji dajemo v prosto uporabo preko internetnih

knjiznic BIM elementov.

Program omogoca poleg izgradnje objekta tudi njegovo umestitev v prostor. To lahko storimo
s pomocjo zavihka »Massing and Site«. Zemljis¢u, na katerem je predvidena gradnja objekta,
doloc¢imo velikost, topografske podatke, vstavljamo lahko tudi nekatere rastlinske vrste, cestne
povrsine, parkirna mesta in drugo. Te moznosti so privzeto vkljuéene v programu, glede na

potrebe posameznega projekta, lahko seveda uvozimo tudi druge elemente.

Objektu lahko znotraj programa dolo¢imo tudi njegovo orientacijo in natanénejSo geografsko
lego. S pomocjo teh podatkov lahko v programu izdelamo vizualno predstavitev poti sonca po
nebu in njegov vpliv na nacrtovan objekt. To je uporabno pri izdelavi tako imenovane solarne
Studije, ki preucuje vpliv naravne svetlobe na zunanjost in notranjost objekta. S pomocjo Studije
se lahko odlo¢imo kaks$na bo orientacija zgradbe. V pomoc¢ je tudi pri izracunu toplotnih

dobitkov, ki nastanejo kot rezultat soncnega sevanja.

Zaradi odprtega okolja in interdisciplinarnega sodelovanja pri BIM projektih se je na spletu z
leti uporabe oblikovalo kar nekaj spletnih strani, ki so posvec¢ene BIM elementom. To omogoca

uporabnikom prenos elementa ali materiala, uvoz v program in njegovo uporabo v modelu.

V okviru implementacije BIM tehnologije so v Veliki Britaniji oblikovali nacionalno BIM
knjiznico, kjer lahko projektanti dostopajo do certificiranih BIM elementov. Za to so oblikovali
tudi poseben standard, ki narekuje minimalne geometrijske, informacijske in prezentacijske
zahteve elementov. TakSne pridobitve Se dodatno nadgrajujejo zdruZzljivostne moZnosti

programa Revit (NBS, 2018).
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Veliko elementov in materialov je dostopnih tudi s strani ponudnikov, ki tako promovirajo
lastne reSitve in projektantom olajSajo modeliranje. Tako lahko denimo na spletni strani
podjetja URSA dostopamo do datoteke z vsemi njihovimi materiali, ki jih ponujajo na
slovenskem trgu. S pomocjo te lahko v programu uporabimo materiale, ki so v naS§em okolju
dostopni in smo hkrati gotovi v natan¢nost izdelanega modela, saj imajo datoteke, ki so
pripravljene s strani proizvajalca materialov praviloma vneSene vse osnovne karakteristike, ki

jih je mogoce vnesti v programu Revit.

Kolic¢ino potrebnih materialov za vgradnjo lahko kadarkoli izvle¢emo iz programa. Ti podatki
nam olaj$ajo pregled nad potrebami projekta in so nam lahko v oporo pri izdelavi popisa del.

Funkcija se v programu Revit imenuje »Scheduling«.

Tabelo lahko ustvarimo kadarkoli v procesu izdelave modela. Ko je tabela izdelana se spoti s
spremembami parametri¢nih podatkov tudi ta posodablja. Tabela lahko vsebuje razne podatke
o elementih BIM modela. Elemente lahko sortiramo glede na prostor, druzino itn. Program nam
lahko preracuna njihovo povrsino, prostornino in razne druge fizikalne lastnosti. Ko dolo¢imo
elementom ustrezno enoto mere, jim lahko znotraj te tabele dolo¢imo tudi ceno. Program nam
glede na nase vhodne podatke nato izrauna stroSkovno oceno. Podatke, ki jih zberemo v
programu, lahko izvozimo v programe za urejanje podatkov kot je Microsoft Excel, kar je

uporabno pri izdelavi popisa del.

Zelo pomembno pri BIM modeliranju je na kakSen nacin so projektni podatki shranjeni in kako
razli¢ni akterji na projektu sodelujejo. Sestavni del interaktivnega BIM modela je server, kjer
je shranjen projekt in hkrati dostopen vsem, ki trenutno na njem delajo. VV programu Revit
imenujejo to funkcijo »Worksharing«. Centralni model je shranjen na serverju in je v obliki
lokalnega modela dostopen posameznim projektantom. Ti svoje delo periodi¢no shranjujejo v
lokalni model, ki je shranjen na njihovem ra¢unalniku. Lokalni model se nato sproti sinhronizira
s centralnim modelom, tako da so vse spremembe vidne vsem ¢lanom ekipe (AUTODESKD,
2018).
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Slika 4: Prikaz delovanja funkcije Worksharing v programu Autodesk Revit

Vir: (AUTODESKd, 2018)

Sestavni del osnovne ideje BIM tehnologije je med drugim tudi zdruZljivost uporabnikov,
programskih orodij in programskih formatov, kar odlikuje tudi Revit. Ta podpira Siroko paleto
aplikacij in vti¢nikov, ki jih lahko uporabljamo pri modeliranju. Do teh dostopamo preko
knjiznice aplikacij na spletnem mestu ponudnika Autodesk. Ta je tudi razvijalec vecine
aplikacij, obstajajo pa tudi Stevilne reSitve, ki so jih razvili uporabniki programa in jih ponudili
skupnosti. Aplikacije in vti¢niki reSujejo predvsem specificne probleme, s katerimi se srecujejo
naprednejsi uporabniki. Vsem uporabnikom je na voljo tudi Autodesk forum, »Autodesk
knowledge network« in Autodesk univerza. Na tem mestu je uporabnikom omogoceno vse od
ucéenja osnov programa do uporabe zahtevnejsih operacij. Zdruzljivost programa je visoka tudi
z vidika podpore $tevilnih programskih formatov. UvaZzanje in izvazanje datotek je zaradi tega
enostavno in omogoca lazji potek dela. Za naSe razmere je pomembna podpora datotek formata
.dwg, ki jih lahko zlahka uvazamo in izvaZamo. Program ima tudi moZnost izvazanja 2D risb,
v kolikor nastane potreba po prenasanju podatkov na papir. Razvidno je torej, da se BIM
tehnologija ne temelji le na razvoju in uporabi programskih orodij. Pomemben del BIM-a
sestavlja mocna skupnost uporabnikov za potrebe katerih se tehnologija nenehno nadgrajuje in

s tem tudi celotno podporno okolje.
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2.3 Primerjava programskih orodij AutoCAD in Revit

Autodesk je razvijalec vodilnih programskih orodij na podro¢ju CAD in BIM. V gradbeni
panogi sta trenutno najbolj uporabljeni programski orodji AutoCAD in Revit (AUTODESKc,
2018).

Z razvojem racunalnikov je napredovalo tudi nacrtovanje izdelkov v strojni industriji in
gradbenistvu. Z uvedbo CAD programskih orodij se je oblikovalni in nacrtovalni proces iz
papirja preselil v ra¢unalnisko okolje. To je v zadnjih 20. letih revolucionaliziralo strojnistvo
na podrocju letalstva in avtomobilske industrije. V teh industrijah omogoc¢ajo 3D CAD modeli
natan¢no sestavljanje manjSih komponent v ve¢jo celoto. V gradbeniStvu pa se vecinoma
uporabljajo CAD programska orodja za izdelavo 2D nacrtov. Na trgu je veliko CAD
programskih orodij, med katerimi so najbolj poznani AutoCAD, SketchUp, SolidWorks in
Catia. V gradbeni panogi se najpogosteje sreCujemo z AutoCAD-om, ostali so bolj prilagojeni
uporabi v strojnistvu (The BIM hub, 2017).

Glavna razlika med AutoCAD risbo in BIM modelom izdelanim v Revitu je ta, da v CAD-u
vsak posamezen element stavbe nariSemo s Stevilnimi ¢rtami, medtem ko v BIM model
vstavljamo celotne elemente. Tem elementom v BIM-u dolo¢imo njihove karakteristike, kar v
CAD programih ni mogoce. Posploseno re¢eno je AutoCAD digitalna risalna povr$ina, medtem

ko je Revit tridimenzionalna informacijska podatkovna baza.

V AutoCAD-u je potrebno vsak nacrt narisati posebej, tako da je rezultat projekta skupek risb.
BIM zajame vse informacije v enem modelu iz katerega lahko izvle¢emo posamezne tlorise ali
druge potrebne nacrte stavbe. Poleg tega vsaka napravljena sprememba v Revit-u posodobi
celoten model stavbe, tako da je razvidna z vseh pogledov modela. Pri uporabi AutoCAD-a
moramo zeljeno spremembo vnesti v vsak nacrt posebej, ker ti niso povezani. Zaradi skupka
informacij, ki jih vnesemo v BIM model, je mogoce znotraj modela napraviti razne analize
zgradbe in finan¢no oceno. Revit je torej programsko orodje, ki je posebej oblikovano, da
zadovolji potrebe arhitektov, gradbenih inzenirjev, konstruktivnih inZenirjev in oblikovalcev.

AutoCAD na drugi strani — kot programsko orodje — ni tako specializirano za uporabo v
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gradbeniStvu, vendar kljub temu s svojo vsestranskostjo zadovoljuje potrebe vecine

uporabnikov v stroki.

Tekom $tudija sem se ponovno seznanil tako z uporabo programa AutoCAD kot tudi Revit. Pri
delu z obema orodjema sem ugotovil, da je za osvojitev vsakega potrebno najprej usvojiti
osnovno logiko po kateri deluje. Vsako orodje ima svoje specifike glede uporabe, kljub temu
pa lahko opazimo, da sta oba programa prisla iz iste hiSe, ker obstajajo med njima doloCene
vzporednice pri uporabi. Zato sem tudi prej osvojil osnove Revit-a, ker sem se pred tem Ze
seznanil z uporabo AutoCAD-a. Ceprav je za temeljito poznavanje vsakega izmed teh
programov potrebnih veliko prakti¢nih izkuSenj, je AutoCAD bistveno lazje osvojiti kot Revit.
V slednjem razpolagamo pri naértovanju z ve¢ funkcijami, ki so tudi bolj kompleksne v

primerjavi s tistimi v AutoCAD-u.

Zaradi velike razlike v dovrSenosti in specifi¢nosti omenjenih orodij prihaja do razlike tudi v
ceni nakupa licence. Letna licenca za uporabo programa AutoCAD 2018 stane 1.575 $, medtem
ko znaSa letna licenca za uporabo programa Revit 2018 2.250 $. Tudi zaradi cenovne razlike

posegajo uporabniki Se vedno raje po programu AutoCAD kot Revit (AUTODESKCc, 2018).

2.4 Uporaba informacijskega modeliranja stavb v tujini

Trenutno v svetu po implementaciji BIM tehnologije prednjacijo naslednje drzave: ZDA,
Velika Britanija, Avstralija, Kanada, Kitajska, Zdruzeni arabski emirati, Hong Kong in

Evropska unija.

BIM modeliranje se masovno uporablja Ze od leta 2007. Z leti uporabe je nastala tudi potreba
po regulaciji podrocja, zato so vodilne drzave na tem podrocju dolocile standarde in na
drzavnem nivoju postavile zahteve za implementacijo BIM modelov, v primeru javnih in
zasebnih projektov. V praksi je regulacija prvi korak k uspesni vkljucitvi nove tehnologije v

panogo.
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Poleg standardizacije BIM modeliranja se po svetu oblikujejo razli¢ne strategije uvajanja BIM
tehnologije v nacionalna gradbeniStva. Te temeljijo predvsem na izobrazevanju kadra v tej
smeri in z uvajanjem zahtev po BIM modelih za drzavne projekte. Z uvajanjem BIM-a porocajo
doloCene drzave o povecani ucinkovitosti, vendar pa zaenkrat Se nisSO na voljo Studije z

empiri¢nimi podatki, ki bi podkrepile te izjave.

Druzba McGraw Hill Construction je v Zdruzenih drzavah Amerike med gradbenimi podjetji,
ki uporabljajo BIM tehnologijo, raziskovala morebitne prednosti, ki jih te opazijo. Med
anketiranimi podjetji jih je 41 % opazilo zmanjSanje napak na projektih, 35 % podjetij poroca
o0 izboljSani komunikaciji med delezniki na projektu, 31 % jih je opazilo zmanjSanje Stevila
projektnih sprememb. Poleg tega navaja 23 % podjetij, ki so zmanjsali stroSke gradnje objektov,
21 % poroca o boljSem pregledu nad izdatki, 19 % podjetij je skrajSalo cas gradnje in si

omogocilo dostop do novih trgov (McGraw-Hill Construction, 2012).

Skozi uporabo BIM tehnologije v popolnoma razli¢nih gradbenih okoljih je tudi razvidno,
kaksna je njena univerzalna uporabnost. To prepoznavajo uporabniki Sirom sveta, ki jih je iz

leta v leto veg.

2.5 Informacijsko modeliranje stavb v Sloveniji

Letos je ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo izdalo Akcijski naért uvedbe
digitalizacije na podrocju grajenega okolja v Republiki Sloveniji. Poudarek akcijskega nacrta
je predvsem v implementaciji BIM modeliranja v gradbenistvu. Dokument predstavlja osnovno
podlago za pricetek digitalizacije gradbene panoge. Cilj je, da se podrocje ustrezno prilagodi z

vidika zakonodaje, izobraZevanja in tehni¢nih regulativ oz. standardov.

V okviru akcijskega nacrta je bila opravljena ocena trenutnega stanja digitalizacije in
implementacije BIM-a v slovenskem gradbenistvu. Glede na stopnjo implementacije BIM
tehnologije se Slovenija uvrs¢a na sam vrh spodnje tretjine ¢lanic Evropske unije (Ministrstvo

za gospodarski razvoj in tehnologijo, 2018).
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Leta 2017 je bila napravljena raziskava Digitalisierungsbarometer v Nem¢iji, Svici, Avstriji in
Sloveniji. Raziskovali so kakSen je nivo uporabe BIM-a v teh drzavah. V raziskavi je sodelovalo
1818 inzenirjev, arhitektov, investitorjev, nadzornikov, uporabnikov in drugih. Ugotovili so, da
je v Sloveniji BIM najbolj uveljavljen med gradbenimi inZenirji starimi med 26 in 45 let.
Ugotovili so tudi neposredno povezavo med uporabo BIM tehnologije in vpeljanostjo
digitalizacije v gradbenih podjetjih. Prav tako so dokazali, da obstaja obratno sorazmerje med
stopnjo digitaliziranosti in visino stroskov podjetja. V Sloveniji uporabljajo BIM modele
predvsem vecja podjetja. Zrelost BIM modelov je v Sloveniji, v primerjavi z drugimi drzavami,
ki so sodelovale v raziskavi, nizka. Povprecna zrelost BIM modela v Sloveniji je BIM stopnja
2, kar pomeni, da je izdelan le tridimenzionalni model objekta. Izdelava 4D, 5D in 6D BIM

modelov predstavlja v celotni regiji le 15 % vseh modelov (Jus & Tibaut, 2017).

Uporaba BIM modelov v praksi je tesno povezana tudi z uporabo informacijskih sistemov s
strani inStitucij, ki sodelujejo pri gradbenih projektih, kot so Geodetska uprava Republike
Slovenije in upravne enote. Trenutno poteka projektiranje gradenj v skladu z veljavnim
zakonom, v veliki veéini z uporabo CAD programskih orodij. Ceprav torej obstajajo digitalne
verzije nacrtov, je potrebno te informacije Se vedno prenasati na papir in jih v taksni obliki
posredovati lokalnim upravnim enotam za izdajo gradbenega dovoljenja. Nov Gradbeni zakon,
Ki je vstopil v veljavo s 1. 6. 2018 sicer predvideva uvedbo digitalizacije procesov graditve do
leta 2021. S tem letom naj bi bilo mozno brezpapirno poslovanje na podroc¢ju gradnje objektov.
Drzava do takrat torej Se ne bo pripravljena, da popolnoma izkoristi prednosti BIM-a, saj

sistemsko ni urejena izmenjava projektnih podatkov v obliki podatkovnih baz.

Leta 2015 je sicer bil vzpostavljen drzavni racunalniSki oblak, ki omogoca drzavnim
institucijam njegovo uporabo, vendar ima bolj zna¢aj pilotnega projekta. Poleg tega je
dolgoroc¢ni cilj Ministrstva za okolje in prostor tudi, da se BIM vklju¢i v shemo eGraditve in,
da se v prihodnosti projektna dokumentacija oddaja v digitalni obliki preko spleta (Ministrstvo

za gospodarski razvoj in tehnologijo, 2018).

Za uspesno implementacijo BIM-a je v slovenskem gradbeniStvu potrebna tudi izdelava

smernic — tako za zasebne kot tudi za javne naro¢nike. Potreben je drzavni klasifikacijski sistem

27



in izdelava standardnih minimalnih zahtev za BIM projekte. S tem so povezane tudi gradbene
knjige in arhivi gradbenih projektov, ki se trenutno vodijo vecinoma na papirju. Vse to je

mogoce vkljuciti v proces BIM modeliranja.

Zelo pomembna je seveda vkljucitev javnega sektorja v proces digitalizacije gradbenistva in
implementacije BIM-a. Javna narocila predstavljajo namre¢ velik delez narocil v slovenskem

gradbenem prostoru.

Prvi gradbeni projekt, kjer se je uporabilo informacijsko modeliranje stavb, je bil Razgledni
stolp Vinarium v Lendavi, ¢igar naro¢nik je bila ob¢ina Lendava. DARS je leta 2015 uporabil
BIM tehnologijo pri izgradnji vzhodne cevi avtocestnega predora Karavanke. Prav tako so
uporabili BIM pri projektu nadgradnje Zelezniske proge med Mariborom in Sentiljem.
Stanovanjski sklad Republike Slovenije Zeli na osnovi BIM modela v Ljubljani upravljati
dolocen delez svojih objektov, za kar so ze objavili javni razpis. Pri tem se bo uporabil 6D BIM
model. Druzba DRI upravljanje investicij, d.o.o., ki je v lasti drzave, je leta 2016 z BIM
tehnologijo seznanila vsaj 150 zaposlenih. V okviru lastnih kompeten¢nih centrov dodatno
izobrazuje inZenirje iz gradbene stroke za uporabo BIM (Ministrstvo za gospodarski razvoj in
tehnologijo, 2018).

BIM modeliranje je uspeSno vkljuceno v izobraZevalni program gradbenih fakultet Univerze v
Mariboru in Univerze v Ljubljani. Temu primerno je visoko znanje BIM modeliranja med
mladimi diplomanti. Tudi v raziskovalnem sektorju se slovenski strokovnjaki na podro¢ju BIM-
a uvr§¢ajo med najboljse v panogi. V Sloveniji je veliko aktivnih raziskovalcev, ki objavljajo

znanstvene publikacije v uglednih znanstvenih revijah.

Poleg omenjenih institucij pri promociji in implementaciji BIM tehnologije sodeluje tudi
Inzenirska zbornica Slovenije, ki je aprila 2018 izdala Priro¢nik za pripravo projektne naloge
za implementacijo BIM pristopa za gradnje. Zbornica za arhitekturo in prostor Slovenije si
prizadeva, da se najde pravi nacin sodelovanja med inZenirji, arhitekti in oblikovalci. Poleg teh

sodelujejo v aktivnostih Se Gospodarska zbornica Slovenije, Slovenski inStitut za
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standardizacijo, Slovensko drustvo za podzemne gradnje, Obrtna zbornica Slovenije, Zdruzenje

asfalterjev Slovenije in drugi.

Tudi s strani podjetij je v Sloveniji mozno zaznati povec¢ano vlaganje v nove tehnologije na
podro¢ju projektiranja. S tem zelijo povecati svojo konkurenénost na Slovenskem kot tudi na
svetovnem trgu. Preko izobraZevanj, ki jih izvaja predvsem zdruzenje SiBIM, je prislo do dviga
vlozkov v naprednejse tehnologije in izobrazevanje kadrov ter prilagoditev delovnih procesov.
S tem prihaja tudi BIM v vedno vec slovenskih podjetij in z njim duh digitalizacije, ki spreminja

nacin dela celotnega sektorja.

V okviru diplomskega dela z naslovom »Informacijsko modeliranje stavb v Sloveniji v letu
2016« je avtorica Mojca Ferk pripravila anketni vprasalnik z naslovom »Je CAD preteklost in
BIM prihodnost?« — tega je posredovala 160 projektivnim podjetjem, ki so vpisana pri
Inzenirski zbornici Slovenije. Izmed vseh naslovljenih se je odzvalo 46 podjetij, kar predstavlja
30 % vseh anketirancev. Od vseh sodelujoc¢ih v anketi, jih je na vpraSanje ali poznajo BIM
programska orodja z DA odgovorilo 59 %. Od teh jih je 22 % taks$nih, ki BIM programska
orodja redno uporabljajo pri svojem delu. To predstavlja le 13 % od vseh sodelujocih v anketi.
Podjetja, ki BIM poznajo a ga ne uporabljajo, so mnenja, da implementacija BIM-a ne bi
prinesla zeljenih pozitivnih ué¢inkov. Menijo, da bi bila uporaba nove tehnologije in delovnih
procesov predraga. Glavno oviro vidijo v tem, da stroka po vecini Se ne uporablja BIM
programskih orodij, kar predstavlja problem pri prenasanju projektov in dokumentacije.
Podjetja, ki BIM zZe uporabljajo pri svojem delu pa so prepri¢ana v uspeSnost nove tehnologije.
85 % uporabnikov BIM-a je mnenja, da lahko slovenski gradbeni prostor bistveno zmanjsa
stroske dela z uporabo BIM tehnologije. Uporabniki BIM-a so opozorili tudi na nekatere
slabosti tehnologije. Glavni problem opazijo pri zdruzljivosti razli¢nih programskih orodij, kar
omejuje sodelovanje projektantov znotraj stroke. Poleg tega so kriti¢ni tudi do implementacije
BIM tehnologije v slovenskem gradbeni$tvu, saj jih 70% navaja, da slovenski investitorji ne

kazejo interesa za uporabo BIM modela na njihovih projektih (Ferk, 2016).
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3 PROJEKT PROIZVODNO POSLOVNEGA OBJEKTA

Proizvodno poslovni prostori bodo sestavljeni iz industrijske hale proizvajalca kot na primer
Screb in §tirih enot poslovnih prostorov. Industrijska hala je v celoti sestavljena iz kovinske
konstrukcije IPE in UPE profilov razli¢nih dimenzij. Na kovinsko konstrukcijo bodo pritrjeni
kovinski stre$ni in fasadni paneli s poliuretanskim izolativnim polnilom, debeline 10 cm.
Proizvodna hala bo v $irino merila 13,6 metrov, dolga bo 90,4 metrov. V notranjosti bo s
predelnimi stenami razdeljena na Stiri proizvodne enote, ki bodo imele dostop do poslovnih
prostorov. Poslovni prostori bodo enonadstropni, grajeni s porobetonskimi bloki in priklju¢eni
pripadajo¢im proizvodnim enotam. Merili bodo 7,3 metrov v dolzino in 3,5 metrov v Sirino.
Proizvodni prostori bodo opremljeni z osebnim prehodom in dvostenskimi lamelnimi
industrijskimi vrati. Pred posameznimi proizvodnimi enotami bo urejen dovoz in parkiri§ée za

uporabnike. Diplomskemu delu je pod prilogo 1 prilozena risba idejne zasnove projekta.

[ITTIT [TI11T

Slika 5: Projekt v fazi idejne zasnove

Vir: (Lasten, 2018)
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3.1 Projektna dokumentacija

Projektna dokumentacija je rezultat nacrtovanja gradnje dolocenega objekta. Temu se dolocijo
lokacijske, oblikovne, tehni¢ne in funkcionalne lastnosti. Rezultat naértovanja je urejen sestav
nacrtov, katerim so priloZzena porocila, strokovna mnenja, izrauni, tehni¢ni opisi in druge
priloge. Sestav naértov mora biti izdelan in urejen, v skladu z zakonom in pravili stroke.
Projektna dokumentacija sluzi pridobitvi gradbenega dovoljenja, izvedbi gradnje, uporabi
objekta in njegovega evidentiranja. Pri izdelavi sodelujejo, glede na namembnost in zahtevnost
objekta, strokovnjaki razli¢nih strok. Ve¢ji del projektne dokumentacije izdela projektant, ki je
pod njo tudi podpisan. Poleg njega morajo biti navedeni tudi vsi strokovnjaki, ki so sodelovali

pri njeni izdelavi.

PodrobnejSo vsebino in sestavne dele projektne dokumentacije dolo¢a Pravilnik o projektni
dokumentaciji. V pravilniku se glede na namen uporabe projektna dokumentacija razvrs¢a na

naslednje projekte (Pravilnik o projektni dokumentaciji, 2008):

idejna zasnova (IDZ),

- idejni projekt (IDP),

- projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD),
- projekt za izvedbo (PZI),

- projekt izvedenih del (PID).

Projektna dokumentacija mora izpolnjevati naslednje bistvene zahteve (Pravilnik o projektni
dokumentaciji, 2008):

mehanska odpornost in stabilnost,

- varnost pred pozarom,

- higienska in zdravstvena zas¢ita in zascita okolice,
- varnost pri uporabi,

- za§cita pred hrupom,

- varCevanje z energijo in ohranjanje toplote.
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Z izpolnjevanjem bistvenih zahtev z naslova mehanske odpornosti in stabilnosti zagotavljamo,
da tekom zivljenjske dobe objekta ne bo prislo do porusitve ali ve¢jih deformacij. Z vidika
varstva pred pozarom je potrebno zagotoviti, da se zmanjSa nevarnost nastanka pozara, prenosa
pozara na sosednje objekte in da je omogocéeno ustrezno interveniranje v primeru nastanka
pozara. Higienska in zdravstvena zascita in zaScCita okolice je bistvena zahteva, ki obravnava
zmanj$anje Skodljivega vpliva na ¢loveka in okolje. Predpisuje zmanjSanje prisotnosti nevarnih
plinov in nevarnih delcev v zraku, zmanjSanje emisij, zmanjSanje onesnazevanja voda ali zemlje
in preprecuje napacno ravnanje z odpadki ter napa¢no odvajanje odpadnih voda. Pri
zagotavljanju izpolnitve bistvene zahteve varnosti pri uporabi, je potrebno zagotoviti, da pri
normalni rabi objekta ne pride do zdrsov ali padcev uporabnikov, opeklin, eksplozije,
elektri¢énega udara in nezgod zaradi gibanja vozil. Zaradi izpolnjevanja bistvene zahteve zascCite
pred hrupom, je potrebno projektno dokumentacijo pripraviti na nacin, da je zagotovljeno
varstvo pred hrupom, ki prihaja po zraku, udarnim hrupom, hrupom instalacij in pred zunanjim
hrupom. Za izpolnitev bistvene zahteve varCevanje z energijo in ohranjanje toplote moramo z
izbiro ustreznega oboda stavbe, hlajenja, ogrevanja in prezracevanja zagotoviti, da objekt letno

ne preseze dovoljene dovedene energije.

(Pravilnik o projektni dokumentaciji, 2008) navaja, da projektno dokumentacijo sestavljajo po

zaporedju:
- vodilna mapa,
- nacrti in

- elaborati.

V vodilni mapi so navedeni osnovni podatki o projektu, udelezencih na projektu, o lokacijskih
lastnostih stavbe ter prostorski akti. Vodilni mapi sledijo nacrti projektne dokumentacije, ki
morajo biti ustrezno $teviléeni in zloZeni v naslednjem vrstnem redu (Pravilnik o projektni

dokumentaciji, 2008):
- nacrti arhitekture,
- nacrti krajinske arhitekture,

- nacrti gradbenih konstrukceij in drugi gradbeni nacrti,
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- nacrti elektri¢nih instalacij in elektri¢ne opreme,
- nacrti strojnih instalacij in strojne opreme,

- nacrti telekomunikacij,

- tehnolo$ki naérti,

- nacrti izkopov in osnovne podgradnje.

Projektni dokumentaciji morajo biti v primeru, da gre pri projektu za stavbo, obvezno prilozeni

naslednji elaborati (Pravilnik o projektni dokumentaciji, 2008):
- geodetski nacrt,
- Studija poZarne varnosti 0z. zasnova pozarne varnosti,
- nacrt gospodarjenja z gradbenimi odpadki,
- konservatorski nacrt,
- elaborat gradbene fizike,

- ocena zvocne izolacije.

3.1.1 Delo v projektnih skupinah

Pred pricetkom izdelave diplomskega dela smo imeli v prostorih Academie vodeno srecanje,
kjer smo vsi bodo¢i diplomanti resili Belbinov popis tima in Myerss Brigssov test osebnosti.
Na podlagi rezultatov obeh testov smo se razporedili v projektne skupine, v katerih smo na
sreCanjih skupinsko delali v okviru svojih diplomskih del. Skupina je bila sestavljena iz vodje
projekta, projektanta, komercialista, kalkulanta in osebe zadolZene za pripravo dela. V skupini
sem opravljal vlogo vodje projekta, zaradi rezultata osebnostnih testov in dobrega poznavanja

samega projekta. Kot vodja sem sodeloval pri vseh opravilih na projektu.
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Na prvem srecanju sem skupini predstavil, kaksna je idejna zasnova projekta, za kaksen objekt
gre in kje ga nameravamo v druzinskem podjetju zgraditi. Skupinsko smo preucili moznosti

lokacijske umestitve projekta in zasnovali idejno umestitev objekta, ki je prikazana na sliki 6.
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Slika 6: Idejna umestitev objekta

Vir: (Lasten, 2018)
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Idejno umestitev projekta smo izdelali na podlagi geodetskega posnetka, ki je bil predhodno
izdelan za potrebo pridobitve gradbenega dovoljenja. Vanj smo v ustreznem merilu vstavili
risbo idejne zasnove projekta, ki sem jo pripravil. Glede na dolocila lokacijske informacije
lokalne uprave, smo skupaj s kolegi dolocili odmike od parcelnih mej. Pri tem smo upostevali
tudi kako je smiselno umestiti objekt v prostor glede na njegovo namembnost. Objekt smo
umestili tako, da je odmik od severne parcelne meje 36,1 metrov, od juzne parcelne meje je
objekt odmaknjen 34,8 metrov. V Zelji po ¢im boljSem izkoristku gradbene parcele smo zaradi
lege prometnice, ki poteka na zahodnem delu nepremicnine, objekt pomaknili bolj proti vzhodni
meji. Na ta na¢in bo mozno urediti uvoz do poslovnih prostorov in parkiris¢e za uporabnike.

Od vzhodne parcelne meje smo objekt odmaknili za 4 metre, od zahodne pa za 10 metrov.

V skupini smo raziskali kateri so sestavni deli projektne dokumentacije za pridobitev
gradbenega dovoljenja in razpravljali o mozni vkljucitvi BIM tehnologije v procesu pridobitve

gradbenega dovoljenja.

S celotno skupino smo dela na projektu okvirno razdelili po postavkah, izvedli predizmere in
pripravili okvirni projektantski predracun. Kon¢ni popis del in projektantski predracun smo
nato sami oblikovali, glede na specifike diplomskega dela posameznega diplomanta. V mojem
primeru je bil kon¢ni popis del in projektantski predracun izdelan s pomocjo izobraZevalca v

podjetju.

Delo v projektnih skupinah je potekalo uspeSno, vloge v skupini so bile dobro razporejene.
Ceprav je vsak v skupini imel toéno doloéene naloge, smo veéino problemov resevali skupaj,
tako da smo z argumentirano debato prisli do reSitve. Skupno smo prisli do zakljucka, da lahko

od dobro organiziranega skupinskega dela vsi vkljuceni v projekt veliko pridobijo.
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3.2 Popis del za izgradnjo

Popis del za izgradnjo dopolnjuje grafi¢ne nacrte in izraune, ki so del projektne dokumentacije.
Izvede se na podlagi gradbenih normativov, ki dolo¢ajo koli¢ino potrebnega materiala in ¢asa
za izvedbo posameznega dela v gradbenistvu ali opravljene storitve. Ob tem je potrebno
upostevati pripadajoce standarde, ki dolo¢ajo pravila in smernice za vgrajene materiale, izdelke,

procese in izvedene storitve.

Zaradi specifi¢nosti vsakega gradbenega projekta je potrebno na ustrezen nacin tudi organizirati
proizvodnjo, tehnoloski proces, nacrtovanje del in ugotavljanje stroSkov posameznega projekta.
V Zelji po ¢im natancnejsi stroSkovni oceni je dela na projektu potrebno razdeliti na ¢im manjSe
stroSkovne nosilce ali postavke. Na tak nacin lazje dolo¢imo koli¢ino potrebnega materiala in
delo, ki je potrebno, da se zakljuci posamezna delovna operacija projekta. Pri popisu del jim
glede na potrebe projekta dolo¢imo koli¢ino, ceno na enoto mere in izra¢unamo koncen znesek
posamezne postavke. Obi¢ajno posamezne elemente zdruzujemo po dejavnostih oz. gradbenih
fazah v zaporedju, kot si bodo te sledile na gradbis¢u. Tako denimo glede na skupino del lo¢imo
gradbena dela od obrtniskih del. Znotraj teh pa zdruzimo manjs$e elemente v posamezne Vrste

del kot so na primer zemeljska dela, betonska dela, zidarska dela, krovsko kleparska dela ...

Rezultat takSne razdelitve so Stevilne postavke, ki oznacujejo posamezne zakljuéene delovne
operacije. Te so smiselno urejene glede na skupino in vrsto del. Vsaka postavka je koli¢insko
opredeljena, zmnozek koli¢ine in cene na enoto mere nam pove koncen znesek posameznega
stroskovnega nosilca. Sestevek stroskovnih nosilcev nam pokaZe stroskovno oceno posameznih
vrst del. Vsota vrst del nam nadalje poda, kaksen je stroSek posamezne skupine del. Konéno
stroSkovno oceno gradbenega projekta dobimo, ko sestejemo stroske, ki so nastali po skupinah
del.
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Primer logitve del (Zemva, 2010):

Skupina del (gradbena dela, obrtniska dela, instalacijska dela, notranja oprema)

Vrsta del (zemeljska dela, betonska dela, zidarska dela, krovsko kleparska dela)

Postavka (Strojni izkop gradbene jame $irine 2 m v zemlji II. kategorije)

# POSTAVKA ENOTA KOL CENA VREDNOST

A ZEMELJSKA DELA

1 Siroki strojni odriv zemljine Il1. ktg. m3 800,40 2,50 € 2.001,00 €
Strojni izkop zemljine Ill. ktg

2 zaizvedbo temeljnih gredi m3 38,02 4,00 € 152,06 €
Strojni izkop zemljine IlI. ktg

3 zaizvedbo tockovnih temeljev m3 115,20 4,50 € 518,40 €
Strojni izkop zemljine IlI. ktg

4  zaizvedbo pasovnih temeljev aneksa m3 82,00 450 € 369,00 €
Dobava in vgradnja
gramoznega tampona z zbijanjem po

5 plasteh m3 461,40 15,00 € 6.921,00 €
Zasutje za temelji z izkopanim

6 materialom m3 30,00 4,00 € 120,00 €
Nakladanje in odvoz odvecénega
izkopanega materiala na trajno deponijo

7 splacilom takse m3 900,00 6,00 € 5.400,00 €

SKUPAJ 15.481,46 €

Slika 7: Primer popisa del za zemeljska dela poslovno proizvodnega objekta

Vir: (Lasten, 2018)

37




Slika 7 prikazuje kako izgleda popis del za zemeljska dela, ki je bil izdelan za poslovno
proizvodni objekt, za potrebo izdelave tega diplomskega dela. Popis del je bil izdelan s pomo¢jo
programa Microsoft Excel 2018, saj omogoc¢a ucinkovito delo, omogoc¢a uporabo potrebnih
racunskih funkcij in je nasploh primeren za takSne operacije, zaradi svoje tabelari¢ne zasnove.
Pri izdelavi popisa del je potrebno najprej dobro razmisliti, katera opravila so potrebna za
izgradnjo projekta, za katerega ga izdelujemo. Potem ko identificiramo ta opravila jih moramo
smiselno urediti po skupinah in vrstah. V praksi jih najprej lo¢imo na gradbena in obrtnisSka
dela, nato pa dalje glede na vrsto del. Za vsako opravljeno delo moramo oblikovati smiselno
postavko, iz katere so razvidne vse potrebne podrobnosti, ki jih moramo zajeti. Sledi izdelava
izmer, ki jih izraCunamo na podlagi projektne dokumentacije. Vsaki postavki moramo dolo¢iti
tudi smiselno enoto mere. lzdelan popis del mora vsebovati tudi stolpca, kamor lahko vpiSemo
ceno na enoto mere in skupno vrednost postavke. Pri izdelavi je najbolje, da v programu
nastavimo vse funkcije za izracun teh zneskov in za izra¢un skupne vrednosti posameznih vrst
del. To Se dodatno avtomatizira celoten proces, kar nam prihrani ¢as in poveéa produktivnost
celotnega procesa. Izdelan popis del je pripravljen za posredovanje podizvajalcem, za uporabo

v razpisu ali za lastno uporabo.

3.3 Terminski nacrt del

Vsak gradbeni projekt ima zastavljen predviden rok zakljucitve, ki ga kot izvajalci zasledujemo.
V Zelji po uspeSnem vodenju gradbenih projektov moramo zagotoviti pravocasnost,
ekonomicnost in kakovost. To lahko dosezemo le z dobrim pregledom nad delovnimi procesi,

pri ¢emer nam je v pomo¢ dobro razdelan terminski nacrt del.

V primeru terminskega nacrta del za potrebe organizacije gradbiS€a govorimo o operativnem
nacrtovanju. To so kratkoro¢ni terminski nacrti, s katerimi opredelimo Casovno odvijanje
projekta, potrebe po delovnih sredstvih in delavcih. Po namembnosti lo¢imo operativne plane
v generalne in detajlne. Generalni so namenjeni predvsem za potrebe investitorjem, medtem ko

so detajlni terminski nacrti namenjeni obratom, delavnicam in gradbis¢u (PSunder, 2011).
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Glavni namen terminskih nacrtov je da ¢asovno opredelimo proces gradnje. Dodatni cilj pa je
racionalno razpolaganje s sredstvi, mehanizacijo in delovno silo. Zato so terminskim na¢rtom

navadno priloZeni Se spremljajoc¢i operativni plani.

Terminski nacrt del prikazujemo grafi¢no. Zaradi razli¢nih potreb prikazovanja, so se skozi leta

razvile naslednje tehnike (PSunder, 2011):
- gantogramske,
- ortogonalne,
- ciklogramske in

- tehnike mreznega planiranja.

Gantogram je razvil Henry Gantt v zacetku 20. stoletja in predstavlja enostaven nacin
grafiénega prikaza trajanja posameznih faz projekta in s tem skupnega napredka na projektu
(Inloox, 2015).

Gantogram uporablja vodoravne érte, ki oznacujejo zaéetek in konec posameznega opravila.
Vodoravna os grafa predstavlja ¢as, na vertikalno os pa vnaSamo posamezna opravila, ki so
potrebna za zakljucitev projekta. Z uporabo gantogramov lahko na enostaven nacin spremljamo
napredek na projektu in nacrtujemo prihodnje aktivnosti. TakSen nacin terminskega nacrtovanja
je primeren predvsem za enostavnejSe projekte. Njegova glavna pomanjkljivost je, da ne
omogoca prikaza soodvisnosti posameznih delovnih nalog, kar pa lahko pri kompleksnejSih
projektih privede do velikih napak. Gantogram lahko izdelamo s pomoc¢jo programskih orodij

Microsoft Excel, Microsoft Project ali posebnih programskih orodij za projektni menedzment.
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4 REZULTATI ZRAZPRAVO

4.1 BIM model

Pri izdelavi BIM modela je bilo uporabljeno programsko orodje Autodesk Revit 2018. Model
je bil izdelan na podlagi podatkov s projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. Kon¢ni
rezultat je tridimenzionalni prikaz proizvodno poslovnega objekta v tretji gradbeni fazi. V
modelu niso vkljuCene strojne instalacije, ki so natan¢neje doloCene v projektu strojnih
instalacij. Poleg tega zaradi zahtevnosti v modelu ni izrisana armatura pri armirano betonskih
elementih. Izdelan BIM model je pod prilogo 3 v digitalni obliki prilozen diplomskemu delu na

podatkovnem nosilcu.

Slika 8: Konéni izgled BIM modela

Vir: (Lasten, 2018)
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Iz slike 8 je razviden kon¢ni izgled BIM modela poslovno proizvodnega objekta. Razvidno je,
da znotraj modela stavbe nismo postavljali v prostor, torej ne vkljucuje topografije in nima
dolo¢ene orientacije. Prvotno sem zelel stavbo tudi lokacijsko prikazati, vendar to zaradi
omejitev znotraj programa ni bilo mogoce. Vidno je tudi pomanjkanje detajlov stre$nih in
fasadnih panelov, ki so na modelu prikazani kot ravna ploskev, v resnici pa bodo rebrasti. Za
namen uporabe v modelu sta sicer bila posebej izdelana elementa stre$nega in fasadnega panela
glede na podatke izbranega proizvajalca. Ta sta imela znotraj programa dolo¢eno namembnost
kot panel viseCe fasade, kar ustreza njuni dejanski funkciji na objektu. Vendar je pri vnasanju
v model priSlo do tezav, saj program ni omogocal vnosa oken in vrat v omenjene panele. Zato
sem bil primoran namesto fasadnih panelov uporabiti funkcijo stene in namesto streSnih
panelov funkcijo strehe. Slika 9 prikazuje vizualizacijo stenskega in streSnega panela, kot ju
prikazuje Autodesk Revit 2018.

Slika 9: Stenski in stre$ni panel izdelan v Autodesk Revit 2018

Vir: (Lasten, 2018)
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Izdelava modela poteka od tal navzgor, priblizno tako kot si tudi v praksi sledijo opravila pri
izgradnji objekta. Pricetek izdelave modela so bili temelji, pri ¢emer je bilo potrebno najprej
izdelati posebno t.i. druzino tockovnih temeljev, da so ti ustrezali potrebam projekta. Tockovni
temelji so sestavljeni iz temeljne pete in temeljne Case. Tako temeljna peta kot ¢asa sta visoki
0,5 m, skupna visina to¢kovnega temelja je torej 1 m. Oba elementa sta tlorisno gledano
kvadratne oblike, stranica pete meri 1,6 m, stranica ¢ase pa 0,8 m. Izdelane tockovne temelje
sem Vv ustreznih zamikih v model vnesel 32-krat, povezal sem jih s temeljnimi gredami in s

pasovnimi temelji aneksov. Temelji projekta so razvidni iz slike 10.

Slika 10: Prikaz tockovnih temeljev in gred poslovno proizvodnega objekta s pasovnimi temelji aneksov

Vir: (Lasten, 2018)

Temeljne gredi, ki so v pre¢nem prerezu kvadratne oblike, so 0,5 m §iroke in 0,5 m visoke. S
slike 10 je razvidno, da se temeljne gredi nalegajo na pete tockovnih temeljev in se s strani
ploskovno stikajo s ¢asami to¢kovnih temeljev. V modelu so temeljne gredi glede na projekt za
pridobitev gradbenega dovoljenja tudi vertikalno izolirane s toplotno izolacijo XPS debeline 10

cm. Temeljem industrijske hale so prikljuceni pasovni temelji obeh aneksov, kjer bodo urejeni
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poslovni prostori. Pasovni temelji aneksa potekajo pod nosilnimi zidovi in so 0,5 m $iroki ter
0,7 m visoki. Kvaliteta vgrajenega betona tockovnih temeljev, temeljnih gredi in pasovnih

temeljev aneksa je C25/30.

Temeljem je sledila izdelava kompozita talne plosce, ki sem ga po plasteh definiral v programu,
glede na projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja. Tako si po plasteh sledijo:

- gramozno nasutje debeline 25 cm,
- podlozni beton kvalitete C12/15 debeline 10 cm,

- hidroizolacija s predhodnim hladnim bitumenskim premazom, kot na primer Izotekt V4

proizvajalca Fragmat,

- toplotna izolacija debeline 10 cm z visoko tlaéno trdnostjo - 0,50 N/mm? in toplotno

prevodnostjo Ap = 0,034 W/mK, kot na primer XPS proizvajalca URSA,

- betonska plos¢a kvalitete betona C25/30, armirana z armaturnimi mrezami Q 335 v

tla¢ni in natezni coni.

Za tem je bila izdelana kovinska konstrukcija, kot je bila z na¢rtom podana s strani izbranega
proizvajalca in izrisana v projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja. Pri tem je nastalo tudi
najve¢ dela, saj je bilo najprej potrebno v program uvoziti dodatke za izdelavo kovinskih
konstrukcij in strukturnih povezav, kar je omogocalo vnos potrebnih elementov. Na tocki, ko
je bila izdelana kovinska konstrukcija, je model sestavljalo 990 elementov, od teh je 283
nosilcev in 38 stebrov, ki so povezani s 588. povezavami. Po vnosu vseh nosilnih elementov je
potrebno vsakega posebej povezati z naslednjim in povezavo ustrezno definirati. 1z slike 11 je

viden napredek BIM modela na tej tocki.
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Slika 11: Prikaz izdelane kovinske konstrukcije

Vir: (Lasten, 2018)

Izdelano kovinsko konstrukcijo sem lahko nato oblekel s steno, znotraj proizvodnih prostorov
so vneSene tri predelne stene iz porobetonskih blokov, ki razmejujejo posamezne enote.
Aneksom proizvodne enote sem dolocili visino etaze, ki meri 2,5 m, vstavil zidove in
armiranobetonsko talno plosc¢o. Glede na projekt sem vnesel predelne stene, okna in vrata
poslovnih prostorov. Med stebri proizvodne enote je vstavljen tudi parapetni zid visine 80 cm
in debeline 20 cm, grajen z betonsko opeko. Ta je z notranje strani ometan s fino cementno
malto in sluzi zas¢iti stenskih panelov pred mehanskimi poskodbami, ki bi jih lahko povzrocili
z delovnimi stroji. Na zunanjo stran parapetnega zidu sem v modelu namestil toplotno izolacijo
XPS, debeline 10 cm in tankoslojni zaklju¢ni omet. Z zunanje strani predstavlja parapetni zid
»cokl« objekta. V stene proizvodne enote je glede na projekt vstavljenih skupno 36 PVC oken
dimenzij 145/135 cm. Okna so vgrajena na visini parapeta 2,2 m v skupinah po 3, od katerih
imata zunanji dve okni moZnost nagibnega odpiranja, srednje okno pa ima moznost osno-
nagibnega odpiranja. Okna so dvoslojno zastekljena s steklom debeline 4 mm in polnjena z

argonom, kar omogoca ucinkovito varevanje z energijo in zadostno zasc¢ito pred zunanjim
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hrupom. Toplotna prehodnost posameznega okna je Uw = 0.95 W/m?K, zvo¢na izolativnost
okna je ocenjena med 32 in 43 Db. Skupno je v model proizvodnega dela objekta vgrajenih tudi
5 dvostenskih lamelnih industrijskih vrat. Dvoje vrat je dimenzije 325/425 cm, ostale tri merijo
400/425 cm. Vrata so sestavljena iz lamel Sirine 50 cm in debeline 42 mm, ki so sestavljene iz
jeklenega ovoja, znotraj katerega je poliuretansko polnilo, ki zagotavlja ustrezno toplotno
izolativnost. Kadar so vrata zaprta je njihova toplotna prehodnost U = 1.00 W/m?K. 1z notranje
strani proizvodnih enot so names$cene jeklene montazne stopnice za dostop do mansarde
poslovnih prostorov. Pri izdelavi modela sem se trudil vnasati materiale in elemente, ki bodo
dejansko uporabljeni na projektu. Stene poslovnih prostorov so vse definirane s strani
proizvajalca kot na primer YTONG, ¢igar porobetonski bloki bodo uporabljeni za izgradnjo.
Vertikalna in horizontalna toplotna izolacija XPS debeline 10 cm je definirana s strani
proizvajalca URSA, ki bo uporabljena na projektu. Prav tako so od proizvajalca kot na primer
Hormann doloc¢ene podrobnosti industrijskih garaznih vrat, ki bodo vgrajene v proizvodnem
delu objekta. Vse te podatke sem pridobil iz BIM knjiznic, ki jih omenjeni proizvajalci ponujajo

v uporabo na njihovih spletnih mestih.

V tej tocki je bil model iz vidika 3D vizualizacije zaklju¢en. Kon¢ni model je sestavljen iz 1193

elementov 26 razli¢nih kategorij.

4.2 Popis del in stroSkovna ocena

Tridimenzionalni model poslovno proizvodnega objekta sem nato nadgradil s finan¢no oceno
projekta znotraj programa. To sem storil z uporabo funkcije »schedules«, kjer sem definiral
vhodne podatke in Zeljene izhodne podatke. Vse izbrane elemente modela sem razvrstil glede
na njihovo druzino, potem pa sem stroske prikazal specificno glede na druzino. V primeru
betonskih konstrukcijskih elementov me je zanimalo Stevilo elementov, volumen posameznega
elementa, njegova cena in skupna cena vseh elementov. Za stene in tla me je zanimala
kvadratura, vnesel sem ceno glede na povrsinsko enoto in program je podal skupno ceno
posamezne druzine elementov. V primeru oken, vrat in stopnic je bila funkcija nastavljena tako,
da je podala posamezen element s ceno po kosu ter skupno ceno vseh elementov glede na

druzino elementa, ki je bila definirana znotraj modela.
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<Analytical Isolated Foundation Schedule>
A B | [= | D
Farmaly Type Physical: Volume Physical: Cost Total TT cost

Toékowni temelp

ToEkowni temelp 1.56 m* 141.32€ 220 46€
Tockowni temeli | 1.56 m? {141.32¢ [ 220.46€
Tockowni temely | 1.56 m? {141.32¢ | 220 46€
Tockowni temelp | 1.56 m* {141.32¢ ! 220.46€
Tockowni temelj  [1.56 m* {141.32¢ [ 220 46€
Tockowni temeli |1.66 m? {141.32¢ I 220.46€
Tockowni temeli | 1.56 m? {141.32¢ ! 220 486
Totkowi temely 156 m* [14132€ ' 220 46€
ToEkowmi temelp 186 m 141.32¢ ! 220 46€
Tockowni temeli | 1.56 m? {141.32¢ [ 220.46€
Tockowi temely | 1.56 m? [14132¢ | 220 46€
ToEkowm temelp (156 m [14132€ I 220 46€
Totkowni temeli | 1.56 m? [14132€ I 220.46€
ToEkowm temelp (166 m [14132€ ! 220 46€
Tockovm temelp 156 m* (141326 ! 220 46€
Totkowni temely | 1.56 m? (141326 ' 220 46€
ToEkowm temelp 166 m [14132€ ' 220 46€
ToEkowni temelj 156 m [14132€ ' 220 46€
Tockowi temely | 1.66 m? {141 32¢ ' 220 46€
ToEkowm temelp 186 m [14132€ ' 220 46€
Tockowni temelj 156 m* [14132€ ' 220 46€
Totkowi temely  |1.56 m* (141 326 ' 220 18€
Tokowm temelp 156 m [14132€ ' 220 46€
Tockowni temely 156 m? [141.32€ | 220 51€
Tokowm temelp (186 m [14132€ ' 220 46€
Tokowni temelji 156 m [14132€ ' 220 46€
Tockowi temely | 1.66 m* {141 32¢ ' 220 46€
ToEkowm temelp 186 m [141.32€ ' 220 46€
Tockowni temelj 156 m* [14132€ ' 220 46€
Totkowi temely | 156 m* [141326 ' 220 46€
Totkowi temely 156 m* [141.32€ ' 220 46€
Totkowni temely 156 m* (141326 ' 220 46€
Grand total: 32 T054 46€

Slika 12: Primer tabele funkcije schedules za tockovne temelje

Vir: (Lasten, 2018)

Iz slike 12 je razvidna tabela, ki jo ustvari program Autodesk Revit 2018 v okviru funkcije
schedules. V tem primeru gre za izvlec¢ek tockovnih temeljev. 1z tabele je razvidno, da je na
projektu skupaj 32 to¢kovnih temeljev, ki imajo vsak prostornino 1,56 kubi¢nih metrov. Znotraj
tabele sem dolocil stroSek izdelave posameznega to¢kovnega temelja, ki znasa 141,32 €.
Skupen stroSek vseh tockovnih temeljev je 7.054,46 €. To zajema stroSke opaZenja, razopaZenja
in betoniranja to¢kovnih temeljev vkljuéno z nego betona. Stroski armiranja betona niso zajeti,

ker v modelu ni bil izdelan armaturni nacrt.
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Taksnih tabel je bilo znotraj programa izdelanih 11 skupaj za naslednje elemente: nosilci, stebri,
tockovni temelji, temeljne gredi, pasovni temelji, tla, stene, vrata, okna, strehe in stopnice.
Znotraj tabel sem elementom dolo¢il stroske, Ki jih predstavljajo na projektu. Tabele sem nato
uvozil v program Microsoft Excel 2018, v katerem sem jih primerjali s predhodno pripravljenim
popisom del. Na ta nafin sem preveril natan¢nost programa in njegovih izvleckov, pod

predpostavko, da je nas popis del tocen.

Popis del je bil izdelan v skladu s prakso v stroki. Posamezna opravila na projektu sem definiral
kot postavke, ki sem jih razporedil v gradbena in obrtniska dela. Vsaki postavki sem glede na
projekt dolocil enoto mere in jo kvantificiral. Glede na cene materialov in normativov sem
napravil analizo cene in izdelave posamezne postavke. Skupno ceno projekta sem nato
primerjal s stroskovno oceno, ki jo je generiral program v okviru BIM modela. Popis del za

izgradnjo poslovno proizvodnega objekta je pod prilogo 2 prilozen diplomskemu delu.

Ze pri pripravi izvle¢kov iz BIM modela sem ugotovil, da bo za izdelavo izvletka primerljivega
s popisom del potrebno napraviti nekaj vmesnih korakov. V popisu del so opravila na projektu
lo¢ena na — kar se da — majhne enote. Ce Zelimo izdelati realno stro§kovno oceno moramo
seveda upostevati tudi najmanjsa opravila. Teh pa v program ne moramo vnesti, razen ¢e jih
vkalkuliramo v cene posameznih elementov. Tako imamo v popisu del recimo tri posebne
postavke za izdelavo tockovnega temelja — opazenje in razopazenje; dobava, Krivljenje in
vezanje armature; dobava in vgradnja betona. V programu lahko prikazemo le strosek
posameznega tockovnega temelja, torej moramo vse tri postavke zdruziti v eno. Enako se
dogaja tudi pri kompozitih, kjer je element sestavljen iz ve¢ plasti npr. talna plosca v sestavi:
tlak, armirano betonska plosca, toplotna izolacija, hidroizolacija, podlozni beton in gramozno
nasutje. Za stroSkovno oceno tak$nega kompozita znotraj programa je bilo potrebno zdruziti
ve¢ postavk iz popisa del in izracunati ceno po kvadratnem metru. Dolocena odstopanja
nastanejo tudi pri uporabljenih enotah, saj se denimo za zidanje zidov v praksi pri izdelavi
popisa uporablja volumen. Program pa za zidove in vse nanesene zakljucke v kompozitu
uporablja povrsinsko enoto. Zaradi tega je bilo potrebno dolocene stvari predhodno preracunati,

da sem lahko znotraj programa prisel do stroskovne ocene.
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Kot ze omenjeno je znotraj programa Autodesk Revit 2018 nemogoce zajeti vsa opravila, ki jih
je na projektu potrebno opraviti. Ze v zacetku izdelave modela sem se odlogil, da zaradi
zahtevnosti v modelu ne bomo izdelali armature, ki zaradi tega tudi ni upostevana v stroskovni
oceni. Prav tako znotraj programa nisem uspel zajeti stroskov zemeljskih del kot so: Siroki
strojni odriv, strojni izkop, ro¢ni izkop, zasutje temeljev, odvoz odvecnega izkopanega
materiala itd. Zaradi tega je tudi priSlo do dolocenih odstopanj, v primerjavi skupne stroskovne
ocene iz popisa del in izvleckov, ki sem jih pripravil s pomo¢jo programa. Iz tega razloga ni

smiselno primerjati celotne stroSkovne ocene, temvec le tiste dele projekta, ki so dejansko

primerljivi.

BIM model Popis del Razlika
Tockovni temelji 7.054,46 € 8.422,80 € -1.368,34 €
Temeljne gredi 8.825,60 € 8.021,52 € 804,08 €
Pasovni temelji 2.826,84 € 3.726,10 € -899,26 €
Kovinska
konstrukcija 74.970,00 € 74.970,00 € 0,00 €
Tla 97.225,78 € 85.990,50 € 11.235,28 €
Stenski paneli 30.045,94 € 29.893,40 € 152,54 €
Stresni paneli 48.455,22 € 48.456,96 € -1,74 €
Strehe aneksov 10.938,56 € 10.950,88 € -12,32 €
Skupaj 280.342,40 € 270.432,16 € 9.910,24 €

Tabela 1: Primerjava nekaterih stroskovnih ocen iz modela in popisa del

Vir: (Lasten, 2018)

Iz tabele 1 je razvidno, da prihaja v primerjavi stroskovnih ocen iz BIM modela in iz popisa del
do manjsih odstopanj. Ta odstopanja so predvsem rezultat razli¢nih izrac¢unov predizmer. Ob
pogledu na tabelo vidimo, da prihaja do najvecjega odstopanja pri stroSkovni oceni izdelave tal,
ki predstavljajo najvecji stroSek in hkrati tudi najvecjo povrsino na projektu. Do tega je prislo
zaradi omejitev znotraj programa, saj sem v kompozitu talne plos¢e modela uposteval tudi
gramozno nasutje, toplotno izolacijo in hidroizolacijo. Ti stroski so znotraj popisa del definirani

s posebnimi postavkami. Do nekoliko ve¢je razlike prihaja tudi pri oceni stroSkov za izvedbo
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stenskih panelov proizvodnega objekta, ki je rezultat razlike nastale pri izraCunu stenskih

povrsin. StroSkovne ocene ostalih elementov projekta so primerljive in bistveno ne odstopajo.

Iz tabele je razvidno, da je znotraj BIM modela stroSkovna ocena primerjanih elementov visja
od stroskovne ocene iz popisa del. BIM model ocenjuje vrednost teh elementov na 280.342,40
€, medtem ko znaSa moja ocena 270.432,16 €. Prihaja torej do 9.910,24 € razlike, ki predstavlja

3,54 %, glede na celotno vrednost stroSkovne ocene primerjanih elementov.

4.3 Terminski nacrt del

Preveril sem tudi kak$ne izbolj$ave prinasa uporaba BIM modeliranja na podroc¢ju terminskega
nacrtovanja del. Kot v primeru popisa del, sem tudi v tem primeru najprej pripravil terminski
nacrt po ustaljeni praksi. Pripravil sem gantogram v programu GanttProject, ki je odprtokodni
program, analogen programu Microsoft Project, ki se ve¢inoma uporablja za pripravo
terminskih nac¢rtov. Za odprtokodno moznost sem se odlo¢il, ker ni mogoce pridobiti Studentske

licence za uporabo programa Microsoft Project.

Gantogram sem pripravil tako, da sem uporabil postavke iz popisa del, ki sem jih kronolosko
razvrstil, kot si bodo sledile na gradbiscu. Za predviden zacetek del sem si izbral 17. september
2018. Od tega datuma sem vsaki postavki dolo¢il trajanje in dobil predviden zaklju¢ek gradbeno
obrtniskih del na objektu. Dela naj bi se po tem naértu predvidoma zakljuéila 3. 1. 2019. Izdelan
gantogram je v formatu GanttProject in Microsoft Project prilozen diplomskemu delu pod

prilogo 4na prilozenem podatkovnem nosilcu.

Pri izdelavi terminskega naérta znotraj BIM modela sem naletel na tezavo zaradi licen¢nih
pogojev Autodeska. V Revitu namre¢ ni mogoce neposredno izdelati terminski nacrt del. To je
mogoce le z uvozom BIM modela izdelanega v Revitu v program Autodesk Navisworks.
Uporaba tega programa ni mogoca pod Studentsko licenco, zato znotraj BIM modela ni bil

izdelan terminski nacrt del.

49



fez/LL 8L/8e/LL ey u1 3l1j0} WHIS EZEIUCW Ul BABQD(] o
/ee/LL 8L/8z/1L ayais aunel A0¥01Z] efupella ul eAeqOQ
L2/ 8LILE/LL esyaue ayans auael afidejozi auojdoy efupeifia ul eaeqoq »
“/9g/LL 8L/92/L1 "'Sue OU311S CUARI BZ JOIN Ul 012d BU WW Zg auljagap 2soid gso eflupeiba ul eaeqod o
“feg/LL 8L/ge/LL esiaueR 3YaJls SUARI B[§RI1S0 OAR|SDZI BZ BSS| eDaAox2iwWs elupeiba Ul eAeqoq o
/ez/LL gL/ge/LL ofioejoz] oulojdol oujexLaA BZ WD Q] "gap 250]d SdX elupeiba ul eaeqog «
"fze/lL 8L/TE/LL 0&/52D 21211y 2250]d gy euoiaq efupeiba ul eaeqod o
wfLe/LL 8Lioe/LL ofizejozi culo|do) oujgjuozUCY BZ W L "gep 2501d SdX efupeiba uieaeqod
/61/LL 8L/FL/LL "poypaud s 32501d 3ujel A 143107 Efi2e|0zZi0iply aujeluozuoy efupesba U eaeqod »
TEL/LL 8L/2L/LL G1,/Z1D 312)[eny euolaq ebauzojpod efupeiba ul eAgOJ o
“f9L/LL 8L/ZL/LL "id wiupely wiupoypald s A 1431071 efi2e|eziolply 2ujesiuaa efupeiba ul eaeqod o
| E— 8L/6/LL  BL/S/LL wo gz suljagep esyaiodis z1 esyaue eRijiud AOPIZ Yiujisou SlUBpIZ Ul BABGO(] «
= sLfe/LL  8L/T/1L esyaue waipd peu 03sojd gy ez 0g/5zD 191 jeny euolaq efupelba ul eaeqog e
= “fLE/OL 8L/LE/OL esjoue 33s0|d gy ezedo aluazedozel ul eAR|SPZI 'BABAO(] o
| —— “/0e/0L 8L/ve/oL wo g 2ulj2gap esyaiodis 71 esyaue eDiud A0pIZ Ylujisou aluepiz ul eaeqoq
e — 8L/1/LL 8L/ve/oL 113g2p axado 3y q 1 3jey Aup npiz ebaujadesed afuepiz u eaeqo( «
| | /#2/0L 8l/ge/0L  ~upoupaid s asfjawal vA 143107 efize|ozioiply aujeuozuoy efupeiba ul eaeqod o
= “fZz/0L 8LIZZ/OL 0£/52D 313ljeny esioue asljawa) yiuaosed euciaq efupelba ul BAEQOT o
| —— /61/0L 8L/LL/0L esyaue azljawa] Yuaosed ezedo aluszedozel ul eAR|3PZI ‘BABCO(] »
| — /61/01 8L/LL/0L ya1se|d od walueliqz z euodwel ebauzoweld elupeiba ul eARQOg -
| “/aL/0L  8L/e/oL 0€/522 21311 1paib yluflawsa) euoiaq efupeiba ul eaeqoq o
| {5101 8L/z/oL 1pa16 yuufjaws) ezedo sfuszedozel ul eae|apzl ‘BARGOQ o
| — 8L/v/0L  8L/L/OL 0€/5¢D @1811[emy AsfjBLuB) YIuAo%20) 858 ez euclaq elupelba uleaeqeq o
[ — 8L/E/0L  8L/8e/6 Aafjawal yiuaoyol sep ezedo aluszedozel ul enejapzi ‘eneqoq e
| —— 8L/z/0L  8L/LZ/6 0€/622 a131[em AzllaWwa) Yiuaok20) 312d ez euoiaq efupeiba i eaeqod o
[ — 8L/2/0L  8L/9e/6 Asljawal yiuaoypol 1ad ezedo sfuazedozel ul eAR|2PZI ‘BABQO] o
| — 8L/8e/6 8L/5e/6 SL/21D S1eleny eucyaq ebauzojpod efupesba ui eaeqod
| — 8L/L2/6  8L/Fe/6 yaise|d od walueligz z euodwel ebauzowelb efupeiba ul eABQOJ o
(] 8L/1e/6  BL/LE/E esyjpue asljlawal yuaosed ogpanzl ez B1y °|| 2ulljwaz doyz! wlons
| 8L/0e/6  8L/61/6 216 yufjswsa) ogpanz! ez by} ||| sulljwasz doxzi wfons »
[ 8L/61L/6  8L/61/6 A3j2wa1 Yuacol ogpanz ez by )| ulfjwaz doxz) ulons «
| — 8L/gL/6  8L/LL/6 B4 ||| ulfjwaz Aupo wfons 3ous o
— 4| /eL sLLLG V130 ¥NISAVED o =
woom | o ovon o waron hﬁ eon | L D) [T 2N
0
8102 13quwaAan 8102 J13qo3a0 810z Jaguaydas "n C % u.n\_mm.mc(

Izsek gantograma izdelanega v programu GanttProject

Slika 13

(Lasten, 2018)

Ir:

\Y

50



5 SKLEP

V okviru diplomskega dela sem izdelal BIM model objekta, s katerim sem preverjal predhodno
predpostavljene hipoteze. Namen modela je bila nadgraditev obstojece projektne
dokumentacije, izdelava popisa del in terminskega nacrta. Preko izdelave teh sestavnih delov
diplomskega dela sem tudi prisel v stik z orodji in nacini dela za izdelavo modela. Pri tem sem
usvojil osnove programa Autodesk Revit 2018 in pridobil znanje, ki ga lahko uporabim pri
svojem delu v prihodnosti. Obstojeca projektna dokumentacija objekta je preSla iz
dvodimenzionalnega na Stiridimenzionalen model, kateremu je posebej dodan Se terminski

naért. Zastavljeni nameni in cilji diplomskega dela so torej bili dosezeni.

Glede na izdelan model in dobljene rezultate lahko preverimo ali predpostavljene hipoteze

drzijo ali ne:

H1: Uporaba BIM modela prinasa izboljsave pri izdelavi popisa del.

Veljavnost hipoteze sem preverjal s primerjavo projektantskega predracuna z izvlecki iz
programa Autodesk Revit 2018. Zaradi posebnosti in omejitev znotraj programa sem moral
nekatere koli¢ine preracunati, da sem sploh priSel do primerljivih rezultatov. Za nekatere
elemente pa sem ugotovil, da sploh niso primerljivi. Kljub temu je bilo ve¢ji del stroskov
projekta mozno primerjati. Pri teh je priSlo do manjSih odstopanj, ki so rezultat razlicnih
izraGunov potrebnih koli¢in materialov za vgradnjo. Pri primerjavi rezultatov sem opazil, da je
popis del natanéneje strukturiran kot izvlecki iz BIM modela. Poleg tega je popis del tudi bolj
pregleden in je z njim tudi lazje upravljati, ker je vse zajeto znotraj ene datoteke. Izvlecki iz
BIM modela pa so vsi predstavljeni posebej in jih ni mogoce urejati, kot je to mogoce v
programu Microsoft Excel, v katerem je bil pripravljen popis del. Najvecja prednost, ki jo v
tem primeru predstavlja BIM model, je hitrost izracuna koli¢ine potrebnih materialov za
vgradnjo. Te koli¢ine se glede na moje rezultate, z manjSimi odstopanji, ujemajo s koli¢inami,
Ki sem jih izracunal za popis del. Vsaka metoda ima torej svoje prednosti in slabosti. Zaradi
hitrosti izra¢unov znotraj BIM modela, je te rezultate smiselno uporabiti pri izdelavi popisa del,
tako da izvlecke iz modela uvozimo v Microsoft Excel. V tem programu nadaljujemo z izdelavo
popisa, tako da vnesemo vsa opravila, ki jih BIM model do sedaj ni zajel. Na ta nacin si bistveno

skrajSamo potreben ¢as za izdelavo popisa del.
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Hipotezo 1 lahko potrdimo. Na podlagi uporabniske izkusnje sem ugotovil, da prinasa BIM

model v kombinaciji z uporabo programa Microsoft Excel izboljSave pri izdelavi popisa del.

H2: Uporaba BIM modela prinasa izboljSave pri izdelavi terminskega nacrta del.

Veljavnost hipoteze 2 sem zeleli preveriti s primerjavo terminskega nacrta del v obliki
gantograma, izdelanega v programu GanttProject s terminskim na¢rtom izdelanim znotraj BIM
modela. Ugotovil sem, da Autodesk Revit 2018 ne omogoc¢a neposredno izdelavo terminskega
naérta znotraj BIM modela. Tega ga lahko izdelamo le s programom Autodesk Navisworks, v
katerega moramo uvoziti predhodno izdelan BIM model. Zaradi licen¢nih pogojev podjetja
Autodesk mi je bila uporaba programa Navisworks onemogocena, saj ne podpira Studentske
licence. V praksi bi torej morali za izdelavo terminskega nacrta znotraj BIM modela kupiti
licenco dveh programov od proizvajalca Autodesk. Pri klasi¢ni izvedbi gantograma sem
uporabil postavke iz predhodno izdelanega popisa del, jih kronolosko umestil v program in jim

dolocil ¢asovno trajanje. Gantogram sem pripravil v nekaj urah.

Hipotezo 2 ovrzemo. Zaradi enostavnosti uporabe Ze obstoje¢ih programov za pripravo
terminskega nacrta in neugodnih licen¢nih pogojev proizvajalca programskih orodij za BIM

modeliranje, ocenjujem da te ne prinasajo bistvenih izboljsav pri izdelavi terminskega nacrta
del.

H3: Informacijsko modeliranje stavb izbolj$a proces nacrtovanja stavb.

Veljavnost hipoteze sem preverjal na podlagi primerjave uporabniske izkus$nje pri uporabi
programskih orodij Autodesk Revit in AutoCAD. Pri izdelavi BIM modela sem opazil bistvene
razlike v primerjavi z uporabo CAD orodij. V praksi je zelo razsirjena uporaba programa
AutoCAD, ki v primerjavi z Revitom ni tako prilagojen potrebam gradbenih inzenirjev in
arhitektov. Glavna razlika je v tem, da v CAD orodjih naértujemo le s pomocjo ¢rt, ki jim
spreminjamo geometrijske karakteristike. V primeru Revita pa vnasamo v model elemente, ki
nosijo poleg geometrijskih informacij tudi negeometrijske. Novejse verzije AutoCAD-a sicer
omogocajo tudi izdelavo 3D modelov, vendar se v praksi uporablja predvsem za izdelavo 2D
nacrtov. Za razliko od tega je ze sama osnova BIM modela 3D prikaz objekta. Poleg tega so
znotraj programa vsi pogledi povezani, tako da se vsaka sprememba na modelu aktualizira na

vseh nivojih. Iz modela lahko izvozimo poljubne prereze, tlorise, narise itd. V primeru
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AutoCAD-a je vsak posamezen zorni potrebno posebej narisati. V primeru, da pride v procesu
nacértovanja do spremembe na projektu, je vsako potrebno posebej vnesti v vse poglede, ki jih
ta zadeva. Nacrtovanje z uporabo programa Autodesk Revit 2018 je bistveno bolj ué¢inkovito v

primerjavi s programskim orodjem AutoCAD.

Hipotezo 3 potrdimo. Pri uporabi programskih orodij Autodesk Revit in AutoCAD sem na
podlagi uporabniske izkusnje ugotovil, da prinasa informacijsko modeliranje stavb izboljSave

v procesu nacrtovanja.

H4: Nakup licence BIM programskega orodja za uporabo v majhnem podjetju je smiselna.

Smiselnost nakupa licence za uporabo BIM programskega orodja sem preverjal na primeru
programa Autodesk Revit 2018, ki sem ga uporabil za izdelavo BIM modela poslovno
proizvodnih prostorov. Program je najbolj primerljiv z AutoCAD-om, ki ga v podjetju zZe
uporabljamo in se je tudi znotraj stroke izkazal kot uporaben. Glavni faktor pri nakupu licence
za uporabo programa je vsekakor cena. Letna licenca za uporabo AutoCAD-a znasa, po
trenutno objavljenem ceniku na spletni strani proizvajalca Autodesk, 1.354,78 €. Letna licenca
za uporabo Autodesk Revit 2018 pa znasa — po trenutnem ceniku — 1.935,40 €. Torej znasa
razlika v ceni za zakup letne licence med programoma 580,62 €. Cenovna razlika sicer ni tako
velika, ¢e deluje podjetje na podrocju oz. za narocnike, ki zahtevajo izdelavo BIM modelov. V
primeru manjsih podjetij, ki delujejo na podro¢ju visokih gradenj in nimajo opravka z ve¢jimi
naro¢niki, pa so potrebe po tovrstnih storitvah bolj redke. Poleg tega tovrstno programsko
orodje ne predstavlja zamenjave za AutoCAD, ki ga zaradi Siroke uporabnosti znotraj stroke
podjetje Se vedno potrebuje, temveé njegovo nadgradnjo. Sicer se zadnje ¢ase vzpostavlja trend

uporabe BIM modelov, ki pa zaenkrat znotraj stroke Se ni dosegel vecjega posluha.

Hipotezo 4 ovrzemo. Zaradi premajhne razsirjenosti uporabe BIM modelov znotraj stroke in
nizkega povpraSevanja s strani naro¢nikov se nakup licence BIM programskega orodja za

uporabo v podjetju ne zdi priporocljiv.

Skozi proces izdelave BIM modela in pisanja diplomskega dela na to temo sem pridobil mnogo
novega znanja, ki mi bo vsekakor koristilo v prihodnosti. BIM tehnologija predstavlja odgovor
na mnogo problemov, s katerimi se soo¢amo, zato upam, da se bo v prihodnje uporabljala v

veliko vec¢jem obsegu kot sedaj.
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7 PRILOGE

Priloga 1: Nacrt idejne zasnove projekta




Priloga 2: Popis del za izgradnjo proizvodno poslovnega objekta
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# POSTAVKA ENOTA KOL CENA VREDNOST

A ZEMELJSKA DELA

1 Siroki strojni odriv zemljine I11. ktg. m3 800,40 2,50 € 2.001,00 €
Strojni izkop zemljine Ill. ktg

2 zaizvedbo temeljnih gredi m3 38,02 4,00 € 152,06 €
Strojni izkop zemljine IlI. ktg

3 zaizvedbo tockovnih temeljev m3 115,20 4,50 € 518,40 €
Strojni izkop zemljine IlI. ktg

4 zaizvedbo pasovnih temeljev aneksa m3 82,00 4,50 € 369,00 €
Dobava in vgradnja
gramoznega tampona z zbijanjem po

5 plasteh m3 461,40 15,00 € 6.921,00 €
Zasutje za temelji z izkopanim

6 materialom m3 30,00 4,00 € 120,00 €
Nakladanje in odvoz odvecnega
izkopanega materiala na trajno deponijo

7 splacilom takse m3 900,00 6,00 € 5.400,00 €

SKUPAJ 15.481,46 €

B BETON
Dobava in vgradnja podloznega betona

1 kvalitete C12/15 m3 147,72 95,00 € 14.033,40 €
Dobava in vgradnja betona za pete
tockovnih

2 temeljev kvalitete C25/30 m3 41,00 95,00 € 3.895,00 €
Dobava in vgradnja betona za ¢ase
tockovnih

3 temeljev kvalitete C25/30 m3 10,30 98,00 € 1.009,40 €




Dobava in vgradnja betona temeljnih

| 4 _gredikvaliteteC25/30_ _____________m3___4570_ ______9500€ __ 4.341,50€

Dobava in vgradnja betona pasovnih

5 temeljev aneksa kvalitete C25/30 m3 18,40 93,00 € 1.711,20 €
Dobava in vgradnja betona AB plosce

6 kvalitete C25/30 m3 254,20 98,00 € 24.911,60 €
Dobava in vgradnja Tal-M kvarca z

7 rezanjem in kitanjem dilatacij m2 1266,00 9,00 € 11.394,00 €
Dobava in vgradnja betona kvalitete
C25/30 za AB plosco nad pritli¢jem

8 aneksa m3 14,30 98,00 € 1.401,40 €
Dobava in vgradnja betona kvalitete
C25/30 za vertikalne in horizontalne

9 vezi m3 8,40 100,00 € 840,00 €
Dobava, krivljenje, vezanje in polaganje

10 armature kg 40000,00 1,00 € 40.000,00 €

SKUPAJ 103.537,50 €

C TESARSKA DELA
Dobava, izdelava in razopaZenje opaZza

1 pettockovnih temeljev m2 102,40 15,00 € 1.536,00 €
Dobava, izdelava in razopaZenje opaZza

2 cas tockovnih temeljev m?2 38,40 16,00 € 614,40 €
Dobava, izdelava in razopaZenje opaza

3 temeljnih gredi m2 182,80 14,50 € 2.650,60 €
Dobava, izdelava in razopazenje opaza

4 pasovnih temeljev aneksa m2 72,00 14,50 € 1.044,00 €
Dobava, izdelava in razopaZenje opaza

5  AB plosce aneksa m2 88,04 16,00 € 1.408,64 €
Dobava, izdelava in razopaZenje opaza

6 vertikalnih in horizontalnih vezi m2 85,82 20,00 € 1.716,40 €
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Dobava in vgradnja smrekovega lesa

za izdelavo ostresja ravne strehe

aneksa, povprecne porabe do

0,05m3/m?2 m?2

Dobava in vgradnja OSB plos¢ debeline
22 mm na pero in utor za ravno streho
aneksa m2

108,00

88,00

25,00 €

16,00 €

2.700,00 €

1.408,00 €

SKUPAJ

13.078,04 €

ZIDARSKA DELA

Dobava in vgradnja horizontalne
hidroizolacija IZOTEKT V4 s predhodnim
hladnim premazom m2

Dobava in vgradnja vertikalne
hidroizolacija IZOTEKT V4 s predhodnim
hladnim premazom m?2

Dobava in vgradnja XPS
plos¢ deb. 10 cm za horizontalno
toplotno izolacijo m?2

Dobava in vgradnja XPS
plos¢ deb. 10 cm za vertikalno
toplotno izolacijo m?2

Dobava in zidanje
parapetnega zidu proizvodne hale
iz betonske opeke debeline 20 cm m3

Dobava in zidanje
nosilnih zidov aneksa iz siporeksa
debeline 20 cm m3

Dobava in vgradnja mikroarmiranega
cementnega estriha v sestavi:

STIROPOR deb. 5 cm

ESTRIH deb. 6 cm m2

Izdelava in vgradnja fine cementne

malte na notranji strani parapetnega
zidu proizvodne hale m?2
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1376,20

176,40

1274,00

291,20

33,60

73,80

176,00

126,00

11,00 €

12,00 €

14,50 €

16,00 €

120,00 €

180,00 €

9,00 €

8,00 €

15.138,20 €

2.116,80 €

18.473,00 €

4.659,20 €

4.032,00 €

13.284,00 €

1.584,00 €

1.008,00 €




Dobava in vgradnja toplotne izolacije
kot npr. KNAUF insulation A=0,035

9 ravne strehe debeline 26 cm m?2 88,00 18,00 € 1.584,00 €
Dvakratno kitanje siporeks sten z

10 vstavljanjem PVC mreZice m2 404,00 8,00 € 3.232,00 €

SKUPAIJ 65.111,20 €

SKUPNA VREDNOST 197.208,20 €
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# POSTAVKA ENOTA KOL CENA VREDNOST

A KLJUCAVNICARSKA DELA

Dobava in vgradnja kovinske konstrukcije
1 proizvodne hale kg 44100,00 1,70 € 74.970,00 €

Dobava in vgradnja kovinskih montaznih
2 stopnic aneksov po detajlu projektanta kom 4,00 4.000,00 € 16.000,00 €

Dobava in vgradnja ograje kovinskih stopnic

3 aneksov m 24,00 120,00 € 2.880,00 €
SKUPAJ 93.850,00 €
B KROVSKO KLEPARSKA
B/1 STREHA

Dobava in montaza stresnih panelov debeline
1 10cm m2 1247,52 33,00 € 41.168,16 €

Dobava in montaza slemena iz barvne
2 plocevine s tesnilom m 90,40 18,00 € 1.627,20 €

3 Dobava in montaza linijskih snegolovov m 180,80 12,00 € 2.169,60 €

Dobava in montaza Zlebov
4 iz barvne plocevine deb. m 152,80 15,00 € 2.292,00 €

Dobava in montaza kotlickov

5 iz barvne plocevine kom 10,00 20,00 € 200,00 €

6 Dobava in montaza kolen iz barvne plocevine kom 10,00 20,00 € 200,00 €

7 Dobava in montaza cevi iz barvne plocevine m 50,00 16,00 € 800,00 €
B/2 FASADA

Dobava in montaza fasadnih panelov debeline
8 10cm m2 674,60 33,00 € 22.261,80 €

9 Dobava in montaza okenskih in vratnih obrob m 227,40 12,00 € 2.728,80 €

Dobava in montaza vogalnih obrob
10 iz barvne plocevine m 50,00 12,00 € 600,00 €

Dobava in montaza obrob stika strehe
11 infasade m 152,80 12,00 € 1.833,60 €

12 Dobava in montaza vetrnih obrob m 22,00 15,00 € 330,00 €



Dobava in montaza odkapne obrobe

13 iz barvne plocevine m 152,80 14,00 € 2.139,20 €
B/3 RAVNA STREHA ANEKSA

14 Dobava in montaza SIKA folije in filca m2 88,04 22,00 € 1.936,88 €
Obdelava atike s SIKA folijo in filcem Sirine

15 do 60cm m 72,40 20,00 € 1.448,00 €

16 Dobava in vgradnja iztokov ravne strehe kos 2,00 50,00 € 100,00 €
Dobava in vgradnja zaklju¢ne kape atike iz

17 barvne ploc¢evine Sirine do 40 cm m 72,40 25,00 € 1.810,00 €

SKUPAJ 83.645,24 €

SKUPNA VREDNOST 177.495,24 €
REKAPITULACUA

1 Gradbena dela
2 Obrtniska dela

€ 197.208,20
€ 177.495,24

SKUPNA VREDNOST

€ 374.703,44
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Priloga 3: BIM model proizvodno poslovnega objekta - Na podatkovnem nosilcu

Priloga 4: Terminski nacrt del za izgradnjo poslovno proizvodnega objekta - Na podatkovnem

nosilcu
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