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1. UVOD

Predmet dogovora »Dogovor o sodelovanju $t. 02/2016-NS-DDP« je sodelovanje dogovornih strank
na razvojno-raziskovalnem projektu operativho spremljanje gradnje z BIM pristopom v smislu
spoznavanja in uporabe novih metod na podrocju modeliranja objektov z BIM (Building Information
Modelling) pristopom za potrebe operativhega spremljanje gradnje objektov. Preucevan objekt je

bila stavba Vrtca Studenci Maribor enote Pekre (v nadaljevanju vrtec Pekre).

Na osnovi dogovora je bilo delo na razvojno-raziskovalnem projektu opredeljeno z naslednjimi
aktivnostmi:
e proucevanje vhodnih podatkov o gradbenem objektu, v sodelovanju FGPA in ENERGO-MAKS
d.o.o.,
e izdelava 3D BIM modela objekta, ki ga je izdelala FGPA kot izvajalka,
e obdelava podatkov in izdelava 4D in 5D BIM modelov objekta, ki jih je izdelala FGPA kot
izvajalka,
e spremljanje gradnje objekta z BIM pristopom,

e predstavitev rezultatov razvojno-raziskovalnega projekta, ki jih je izvedla FGPA kot izvajalka.

Izvajalka Fakulteta za gradbeniStvo, prometno inZenirstvo in arhitekturo Univerze v Mariboru (v
nadaljevanju FGPA) je v sodelovanju s predstavnico naro¢nika ENERGO-MAKS d.o.o. preucila vhodne
podatke o gradbenem objektu. V sklopu izvedbe prve aktivnosti so bili s strani projektanta in
naroc¢nika obravnavanega objekta pridobljeni vhodni podatki in del projektne dokumentacije:

e vodilna mapa PGD — vrtec Pekre; vrsta projektne dokumentacije: PGD — nacrt arhitekture;

projektant: Projekta inZeniring Ptuj d.o.o.; el. datoteka, Stevilka projekta: 120-44-58-10,
marec 2011; vodilna mapa s tehni¢nim porocilom: poglavja 1.1.,1.2,1.3,1.4,,

e projektantski popis gradbenih, obrtniskih in inStalacijskih del ter zunanje ureditve in opreme

—vrtec Pekre; el. datoteka; izdelovalec: Projekta inZeniring PTUJ,
e del ponudbenega predracuna izvajalca MarkoMark Nival, graditeljstvo, d.o.o.,

e risbe arhitekture — vrtec Pekre; vrsta projektne dokumentacije: PGD — nacrt arhitekture:

projektant: Projekta inZeniring Ptuj d.o.o.; el. datoteke, Stevilka projekta: 120-44-58-10, risbe
nacrtov arhitekture:

- Tloris pritli¢ja M 1:100,

- Tloris 1. nadstropja M 1:100
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- PrerezB-B, D-D M 1:100

- FasadaSinJ M 1:100

- FasadaVinzZM 1:100

- severna fasada (3D pogled),

- juzna fasada (3D pogled),

- vzhodna fasada (3D pogled) in

- zahodna fasada (3D pogled),
3D model arhitekturne zasnove: digitalna datoteka objekta izdelana z racunalnisko opremo
Graphisoft ArchiCAD, v okviru diplomskega dela z naslovom »BIM kot orodje za trajnostno
gradbenistvo in energetsko prenovo«, Diplomska naloga $t.: 131/B-GR, UL FGG, kandidatke
Jerneje Zavrski,
terminski plan gradnje, izdelovalec MarkoMark Nival, graditeljstvo, d.o.o. in
za potrebe spremljanja gradnje je bilo, s strani naro¢nika Mestne obcine Maribor,
pridobljeno soglasje z dne 21. 12. 2016 za postavitev kamere LTL Acorn 6310, z namenom

intervalnega zajemanja fotografij. Fotodokumentacija je bila sproti pridobljena s strani FGPA.

Na podlagi izdelanega 3D modela gradbenega objekta vrtca Pekre, ki je bil izdelan s programsko

opremo Graphisoft ArchiCAD, je izvajalka FGPA izdelala 4D in 5D BIM model. Pri tem je uporabila

programsko opremo Vico Office R6.5, zgoraj navedeno dokumentacijo ter dodatno tudi:

GNG Gradbene norme GIPOSS, Cetrta izdaja, Ljubljana, 1984,

Normative za betonska in armiranobetonska dela, 2005, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija
gradbincev, Ljubljana,

Normative za zidarska dela, 2005, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija gradbincev, Ljubljana,
Normative za tesarska dela, 2005, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija gradbincev, Ljubljana,

Normative za zemeljska in kanalizacijska dela, 2006, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija
gradbincev, Ljubljana,

Normative za zunanje prevoze in notranje prenose, 2005, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija
gradbincev, Ljubljana,

Indekse za obracun razlike v ceni gradbenih storitev, Gospodarska zbornica Slovenije,
Zbornica gradbenistva in industrije gradbenega materiala, Ljubljana, marec 2017 in

Normative in cenike pridobljeni s strani posameznih proizvajalcev gradbenih materialov.

Rezultati razvojno-raziskovalnega projekta so bili podani s predstavitvijo dne 08. 06. 2017 ob 11:00

uri v prostorih FGPA. Prikazani so bili izdelani 4D in 5D BIM modeli vrtca Pekre, kot prikaz planiranega
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stanja gradbenega projekta. Podan je bil tudi opis postopka spremljanja gradnje s programsko

opremo Vico Office R6.5, kot nacin spremljanja izvedbe gradbenega projekta z BIM pristopom.
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2. OPIS OBJEKTA

Stavba vrtca Pekre je locirana v KS Pekre Mestne obcine Maribor, na parcelnih Stevilkah *20/, 25/4,
21/5, 24/2, 24/1, 25/5, 25/3, k.o. Pekre, neposredno ob obstojedi stavbi v Bezjakovi ulici 4. Stavba
vrtca je zasnovana na nacin, da zagotavlja delovanje treh oz. po potrebi tudi Stirih oddelkov Vrtca
Studenci Maribor. V pritli¢ju je predviden en oddelek za otroke prvega starostnega obdobija, kjer je
tudi prostor za dodatne dejavnosti, ki se po potrebi lahko spremeni v dodatno, Cetrto igralnico. V

nadstropju sta dva oddelka drugega starostnega obdobja.

Slika 2.1: Vizualni prikaz umestitve stavbe vrtca Pekre. (vir: zemljevid.najdi.si).

Dovozi in dostopi ter zunanja ureditev

Dovoz oziroma dostop do stavbe je predviden iz lokalne ceste iz Bezjakove ulice. Za potrebe
parkiranja bodo izvedena parkiris¢a na vzhodni strani ob objektu in po nacrtovanem Stevilu
zadostujejo kriterijem pravilnika za gradnjo vrtcev (2PM na oddelek vrtca). Glavna dostopa, servisni
za namen dostave do kuhinje in do servisnih prostorov ter glavni, osebni vhod, bosta iz vzhodne
strani z dostopom iz lokalne ceste. Dodatni izhodi so predvideni na dvoriséni strani za izstope na
teraso.

Zunanje povozne povrsine na dovozu in parkiriS¢u bodo obdelane s finalno obdelavo z asfaltom in z

betonskimi robniki. Na vzhodni strani bo vzdolZ objekta tlakovana 2 m Siroka pohodna povrsina,
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namenjena peScem. Terase na dvoris¢ni strani bodo finalno tlakovane z betonskimi ali umetnimi
masami. Ostale povrsine so predvidene kot zelene povrsine z urejeno trato ter zasaditvijo z drevesi

ter grmovnicami.

Slika 2.2 prikazuje situacijo zazidave stavbe vrtca Pekre.

g

ASFALT.
ovoRISCE

ey

Slika 2.2: Prikaz situacija planirane izvedbe stavbe®.

Arhitektura, konstrukcijska zasnova, streha in fasada

Objekt je zasnovan v »L« obliki dim. 11,00 m x 17,00 m + 21,60 m x 9,80 m. Visina objekta je 9,46 m

na visjem delu in 9,16 m na nizjem delu objekta. EtaZznost objekta je P+1.

! risbe arhitekture — vrtec Pekre (el. datoteka); vrsta projektne dokumentacije: PGD — nacrt arhitekture;
projektant: Projekta inZeniring Ptuj d.o.o.; Stevilka projekta: 120-44-58-10, marec 2011, Situacija M 1:250
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Prostornine in povrsine so:

- brutotlorisna . 797,40 m?
povrsina:

- netotlorisna 635,95 m?
povrsina:

- bruto prostornina: = .. 3.713,00m3

- neto prostornina: = .. 2.035,05m3

Arhitekturna zasnova vrtca Pekre je podana z nacrti: tloris pritli¢ja (glej sliko 2.3), tloris 1. nadstropja

(glej sliko 2.4), prerez B-B (glej sliko 2.5) in prerez D-D (glej sliko 2.6)°.

?risbe_arhitekture — vrtec Pekre (el. datoteke); vrsta projektne dokumentacije: PGD — nacrt arhitekture:

projektant: Projekta inZeniring Ptuj d.o.o.; el. datoteke, Stevilka projekta: 120-44-58-10, risbe nacrtov
arhitekture (vse M 1:100): tloris pritli¢ja; tloris 1. nadstropja; prerez A-A, C-C; prerez B-B, D-D; fasade
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Slika 2.3: Tloris pritli¢ja vrtca Pekre.
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Slika 2.4: Tloris 1. nadstropja vrtca Pekre.
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Slika 2.5: Prerez B-B vrtca Pekre.

Slika 2.6: Prerez D-D vrtca Pekre.

V pritli¢ju objekta so predvideni naslednji prostori: vetrolov, avla, igralnica za otroke 1. starostnega
obdobja, prostor za dodatne dejavnosti (ki se po potrebi lahko uporabi za otroke 1. starostnega
obdobja) dva sanitarna sklopa, energetski prostor, prostor za Cistila, sanitarije in garderoba za
zaposlene, sanitarije za invalide in starSe, kuhinja z vsemi spremljajocimi prostori in dvigalom za
dostavo hrane, vezni hodnik z garderobami in prostorom za individualno obravnavo ter prostor za
rekvizite. Pred igralnicami so predvidene terase, ki so zasencene in ograjene. Iz teras je dostop v

zunanje sanitarije in shrambo za rekvizite.
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V 1. nadstropju sta dve igralnici s sanitarijami, prostor za rekvizite, hodnik z garderobo, pedagoski
skupni prostor, prostor za individualno delo, vodjo prehrane, kabinet za vzgojna sredstva, sanitarije in

garderoba za zaposlene, prostor za Cistila ter kotlarna, iz katere je dostop na streho.

Objekt je klasi¢ne opecne izvedbe, med etazami se izvede armirano-betonska plos¢a.

KONSTRUKCIJA:

Predvidena je izvedba temeljev, pod katerimi se izvede komprimirano nasutje, hidroizolacija, 10 cm
toplotne izolacije, armirani estrih in zaklju¢ni tlak (parket, kerami¢ne ploscice). Pritlicne stene bodo
zidane iz opecnega zidaka debeline 30cm. Notranji nosilni zidovi so opecne izvedbe (deb. 20 cm),
ostale predelne stene pa so predvidene kot suho-montazna izvedba. Na dolocenih mestih se izvedejo
armirano-betonske vertikalne vezi. Nad pritli¢jem in 1. nadstropjem se izvede armirano- betonska

plosca.

STREHA:

Streha na objektu bo v blagem naklonu. Na strehi nad avlo bo locirana hladilna naprava, ki bo
ograjena z zi¢no ograjo. V tem delu se izvede "obrnjena streha" z betonskimi tlakovci. Za kritino je
predvidena hidroizolacija iz paropropustne, vodonepropustne PVC folije, zvarjene na plast filca. Nad

streho je po obodu izvedena atika. Predvideno je odvodnjavanje po sistemu Pluvia.

FASADA:

Fasada na objektu je kombinirane izvedbe. Med osmi »1« in »7« in osjo »C« in »H« je predvidena
toplotnoizolativna kontaktna fasada DEMIT debeline 16 cm. Med osjo »7« in »10« in 0sjo »A« in »H«
je predvidena fasada obloZena s fasadnimi ploS¢ami. Na vzhodni strani objekta se predvidijo

enoramne pozarne kovinske stopnice.

STAVBNO POHISTVO:

Vsa okna so lesena s termopan plinsko zasteklitvijo. Barva okvirjev oken bo po smernicah RAL. Stekla
oken v prostorih, kjer se zadrzujejo otroci, bodo iz varnostnega lepljenega stekla do viSine srednje
precke. Vhodna vrata v objekt bodo iz Alu zasteklitve s termopan plinsko zapolnitvijo, notranja vrata

pa bodo lesena (krilo in podboj), delno zastekljena z varnostnim steklom.

stran 12 / 58



NOTRANJE OBDELAVE:
Tlaki v igralnicah bodo parket s talnim gretjem; v tehni¢nih prostorih, kuhinji in sanitarijami so
predvideni tlaki v epoksi malti, na hodnikih in v pisarnah pa tla iz kavéuka — guma z izvedbo barvnih

vzorcev pred igralnicami.

Notranje stenske povrsine bodo brusene, kitane in obarvane. V kuhinji se polozi keramika do stropa,

v sanitarnih prostorih pa do viSine spuscenega stropa.

OGREVANIJE, VODOVOD, KANALIZACUA:

Kot vir ogrevanja bo sluzila toplotna ¢rpalka zrak — voda in plinski kondenzacijski kotel. Zunanja enota
toplotne crpalke se namesti na strehi. Na podlagi izracunov v projektu PZI in cene energentov, se bo
dolocila bivalentna tocka ogrevanja. Pri bivalentni tocki ogrevanja se bo za ogrevanje objekta vkljucil
plinski kotel, ki je predviden kot dopolnilni ogrevalni vir pri nizkih zunanjih temperaturah. Plinski
kotel bo vgrajen v prostoru kotlarne v nadstropju objekta. Objekt se v celoti ogreva s talnim gretjem.

Sanitarna voda se bo ogrevala s toplotno ¢rpalko in plinskim kondenzacijskim kotlom.

V stavbi novega vrtca so predvidene naslednje cevne instalacije za potrebe vodovoda in odvajanja
odpadnih vod (kanalizacija):
e Instalacija hladne in tople sanitarne vode s cirkulacijo in prikljuckom na uli¢ni vod javnega
vodovoda. Zunanji razvod je speljan v terenu. Horizontalni razvod se vodi v tlaku.
e Vertikalna in horizontalna odto¢na kanalizacija: za odvod odpadnih tehnoloskih in fekalnih
odpadnih vod se izvede celotna vertikalna in horizontalna hisna kanalizacija s prikljuckom na

zunanji kanalizacijski jasek. Vsa kanalizacija je predvidena iz PVC odtocnih cevi.

ELEKTRICNE INSTALACIJE:
V stavbi novega vrtca so predvidene naslednje cevne instalacije za potrebe vodovoda in odvajanja
odpadnih vod (kanalizacija):
e Instalacija hladne in tople sanitarne vode s cirkulacijo in prikljuckom na uli¢ni vod javnega
vodovoda. Zunanji razvod je speljan v terenu. Horizontalni razvod se vodi v tlaku.
e Vertikalna in horizontalna odtoc¢na kanalizacija: za odvod odpadnih tehnoloskih in fekalnih
odpadnih vod se izvede celotna vertikalna in horizontalna hisna kanalizacija s priklju¢kom na

zunanji kanalizacijski jasek. Vsa kanalizacija je predvidena iz PVC odtocnih cevi.
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Na fasadi objekta je obstojeca TK prikljuna omara za dovod javnega telefonskega omreija.
Predvideni sta dve direktni telefonski liniji. Na fasadi objekta se nahaja tudi KTV priklju¢na omara, iz
katere se napaja razdelilna omarica KTV omreZja. V objektu sta predvidena Se pozarnojavljalni nadzor

z napravami za zgodnje odkrivanje poZara ter napravo za detekcijo plina.

OPREMA:
Predviden je nakup opreme za nemoteno delovanja vrtca in kuhinje. V veliki meri je predvidena

tipska oprema.
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3. POSTOPEK IZDELAVE 4D IN 5D INFORMACUSKEGA MODELA
GRADBENEGA OBJEKTA S PROGRAMSKO OPREMO VICO OFFICE R6.5 ZA
STAVBO VRTEC PEKRE

3D model arhitekturne zasnove stavbe vrtca Pekre, ki je bil izdelan s programsko opremo —
modelirnikom Graphisoft ArchiCAD, v okviru diplomskega dela Jerneje Zavrski (glej stran 4), kar

prikazujeta sliki 3.1 in 3.2.
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Slika 3.1: Tlorisna projekcija 3D modela stavbe vrtca Pekre.
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Slika 3.2: 3D model stavbe vrtca Pekre.

V programski opremi Vico Office R6.5 smo v osnovnem pogovornem oknu za projekte, imenovanem
Dashboard, definirali nov projekt Vrtec Pekre s kodo RRP 02/2017-NS-DDP, kot je prikazano na sliki
3.3.
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Project Image
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Slika 3.3: Definiranje projekta v programski opremi Vico Office R6.5.

stran 16 / 58



V modelirniku ArchiCAD smo preko menija Vico Office, ki se pri instalaciji programske opreme Vico
Office R6.5 doda v samem modelirniku, izvozili 3D model v Vico Office R6.5 preko opcije Publish to

Vico Office, kot prikazuje slika 3.4.

. Vrtec Pekre_ADT20 - GRAPHISOFT ARCHICAD-54 20 EDU - 9
&x

File Edt View Design Document Options Tesmwork Window| VicoOffice Help -
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v £ sedions
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v £ Betions
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) E05 Elevation (Auto-redusid Mode
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30 Documents
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rEgmroBeL9¢ O /osmnin

< >

3

~ Properties
¢ Generic Perspective
Settings...

D Genencperspeane

More ) Qe+ |Q srrent Zoom  » X V= 1100 v 8 Custom  » Entie Model » | Y 03 Architectural...» | [E] 03 Bukding Fans® | &  No Overrides » | ) 01 Existing Plan »
Publishes 30 geometry to Vico Office. =]

Slika 3.4: Izvoz 3D modela v Vico Office R6.5 preko opcije Publish to Vico Office.

Po aktivaciji se sproZi proces pretvorbe elementov modela, kot so bili ustvarjeni v modelirniku,
potem pa se v desnem okencu prikaze tudi uvoZen 3D model v programski opremi Vico Office R6.5

(glej sliko 3.5).
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| - M R6.5 - Vrtec Pekre - - 8 X

| [over - D02, 999 2N /1)

Slika 3.5: Prikaz aktiviranega modela gradbenega objekta Vrtec Pekre.

Osnovni 3D model, ki smo ga aktivirali, je sestavljen iz posameznih konstrukcijskih elementov, kot je
bil ustvarjen v modelirniku in smo jih delno preimenovali: temelji, zunanje stene-WALL, notranje
stene-WALL, zunanje stene-WINDOW, notranje stene-WINDOW, zunanje stene-DOOR, notranje
stene-DOOR, plosce, ograja, stopnice-STAIR, stopnice-SLAB, streha-ROOF, streha-WINDOW, stebri-
COLUMN, stebri-BEAM, Structural-Beaming-BEAM. Pregled elementov je moZzen v modulu Takeoff
Manager (glej sliko 3.6).
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Slika 3.6: Pregled definiranih konstrukcijskih elementov v osnovnem 3D modelu.

Posamezne konstrukcijske elemente je moZno zdruZevati v zakljuene celote, predvsem zaradi
tehnologije izvedbe in poznejSe realnejSe obravnave 3D modela. Smiselno je te sklope konstrukcijskih

elementov v 3D modelu tudi preimenovati (Description) in jim dodeliti ustrezne oznake (Code).

Po preureditvi osnovnega 3D modela v sklope konstrukcijskih elementov 3D modela in finalnega

poimenovanja, dobimo pogled, kot je prikazan na sliki 3.7.
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Slika 3.7: Preureditev osnovnega 3D modela v sklope konstrukcijskih elementov.

Za vsak izbran sklop konstrukcijskih elementov so na razpolago informacije o geometrijskih

karakteristikah, ki se generirajo avtomatsko (gle;j sliko 3.8).
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Slika 3.8: Geometrijske karakteristike sklopa konstrukcijskih elementov Notranje stene.
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3.1lzraCunavanje stroskov izvedbe gradbenih in obrtniskih del

Za vsak izbrani sklop konstrukcijskih elementov lahko v nadaljevanju natan¢no dolo¢imo oz.
kalkuliramo stroske izvedbe (kar je primerno predvsem za izvajalce) v modulu Cost Planner/Estimate,
ob upostevanju tehnologije izvedbe ter potroSkov dela in materiala. Za dolo¢anje potroskov se
koristijo ustrezni gradbeni normativi (za potrebe projekta smo uporabili GNG Gradbene norme
GIPOSS, Cetrta izdaja, Ljubljana, 1984 ter Normative za gradbena dela (5 knjig), ki jih je izdala Obrtna
zbornica Slovenije, Sekcija gradbincev, Ljubljana ter normative nekaterih proizvajalcev gradbenega
materiala npr. WIENERBERGER). Za izracunavanje stroskov dela in materiala smo v projektu povzeli
vrednosti povprecnih cen gradbenih materialov, povprecnih bruto pla¢ delavcev in povprecnih
prodajnih cen prevozov in strojev (uporabili smo cenike podane v Indeksih za obracun razlike v ceni
gradbenih storitev, Gospodarska zbornica Slovenije, Zbornica gradbenistva in industrije gradbenega
materiala, Ljubljana, marec 2017 ter cene gradbenih materialov pridobljene na trgu). Posredni stroski

gradnje vrtca Pekre so bili delno zajeti v urnih postavkah delavcev.

Na sliki 3.9 podajamo prikaz izracunanih stroskov, razdeljeno na posamezne sklope konstrukcijskih

elementov in skupno vrednost izvedbe gradbenih in obrtniskih del, ki znasa 718.722,27 EUR.
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Slika 3.9: Prikaz stroskov izvedbe za posamezni sklop konstrukcijskih elementov in skupna vrednost.
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Postopek izracuna stroskov na enoto mere pri posameznih sklopih konstrukcijskih elementov
objekta/modela, bomo podrobneje prikazali za zidanje notranjih sten debeline 20 cm t.j. za

konstrukcijski element Notranje stene z enoto mere m°.

Opis tehnologije izvedbe Notranje stene: notranje stene so opecne izvedbe debeline 20 cm in se

izvedejo z opeénimi izolacijskim modularnim blokom Porotherm S P+E (slika 3.10).

Porotherm 20 S P+E

Mere v cm De;guna Masa Trdnoszt Kosov/ Kosov/ Pnﬁttéa W/mK
2 3 m

DxSxV vem kgkos  (N/mm?’)  mPzidu  m®zidu (1/m) (W/mK)
37,5/20/23,8 20 11,8 10,0 10,7 54 23,0 0,33

Slika 3.10: Karakteristike opecnega izolacijskega modularnega bloka Porotherm 20 S P+E

Na notranjih stenah se izvede klasi¢ni omet (groba podaljSana malta 1:2:6 in fina apnena malta 1:3).
Porotherm S P+E opeka se zida s pomocjo malte za zidanje marke M5 ali M10. Malto nanasamo na
horizontalno vrsto po celotni Sirini zidanega elementa. Debelina malte je med 8-15 mm. Ob zidanju
maltni Zep zapolnjujemo z malto. Zidanje izvajamo z obifajno zidarsko vezavo z minimalnim
preklopom opek 30%. Porotherm S P+E opeka se polaga ena zraven druge in se spaja po sistemu pero
in utor. Med zidanjem je potrebno nadzorovati horizontalno ravnino povrsine z libelo in gumijastim

kladivom. Pozimi se ne sme zidati, kadar so temperature nizje od +5°C.

Pri izvedbi Notranje stene upoStevamo normative za gradbena dela in sicer:
e Zidanje: normativi Wienerberger za proizvod opeka Porotherm S°
e Izdelava malte: upostevana je cena malte, kot je podana v glasilu GZS tj. Indeksi za
obracun razlike v ceni gradbenih storitev in je zato nismo posebej racunali.
e Notranji prenosi: Normativi za zunanje prevoze in notranje prenose, 2005, Obrtna

zbornica Slovenije, Sekcija gradbincev, Ljubljana®

3 Wienerbergerjeva mapa za projektante. Dostopno na: < http://www.wienerberger.si/katalogi> [25.08.2017].

* Normativi za zunanje prevoze in notranje prenose, Obrtna zbornica Slovenije, Sekcija gradbincev, Ljubljana,
2005
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V tabeli 3.1 podrobneje prikazujemo normative podjetja Wienerberger.

Tabela 3.1: Prikaz in podatki za opeko Porotherm 20 S P+E°

ZIDANJE PREDELNEGA ZIDU — KLASICNI FORMAT

MATERIAL DELO
OPIS POSTAVKE enota zidak malta KV PKV Skupaj
mere kom | ur ur ur
[Zidanje pregradnega zidu debeline 20 cm s POROTHERM 20 S P+E m? 10,7 23 0,50 0,14 0,64 |
Zidanje pregradnega zidu debeline 11,5 cm s POROTHERM 11,5 S P+E m 8 6 0,40 0,20 0,60
Zidanje pregradnega zidu debeline 10 cm s POROTHERM 10 S P+E m? 8 55 0,40 0,20 0,60
Zidanje pregradnega zidu debeline 8 cm s POROTHERM 8 S P+E m? 8 4,5 0,40 0,20 0,60
v . . . 3
Preracun za Z|danJe Notranje stene z enoto mere m™:
MATERIAL DELO
Porotherm 20 S P+E Malta KV PK
[kos] [m?] [ure] [ure]
54 0,11 2,25 0,95

Spodaj podrobneje predstavljamo prikaz Normativov za zunanje prevoze in notranje prenose opecnih

izdelkov.

7940 PRENOSI

a) 794008
79400801
7940080101
794008010120

b) 794008
79400861
7940086103
794008610326

c) 794004
79400431
7940043110205

Prenos opecnih izdelkov
rocni prenos
vodoravno

na razdaljiH=20m

Prenos opecnih izdelkov
z manjsim Zerjavom
kombinirano vodoravno — navpi¢no

na razdalji H+V=20+10 m

Prenos mokrih mesanic
z dvigalom (Skripec)

na razdalji V=5m

> Wienerbergerjeva mapa za projektante. Dostopno na: < http://www.wienerberger.si/katalogi> [25.08.2017].
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Za Notranje stene je za postavko Zidanje s Porotherm 20 S P+E na sliki 3.11 prikazana struktura cene

v modulu Cost Planner/Estimate.

S8 - R6.S - Vrtec Pekre b - 8 X
Cost Plarner
o W @M e BB TR
© Oown |+ Add Row 9 Inchde Formule -2 a 2 i S % J
Hew New  Descivte Enable | Refeence Indude Fom  From ToQRter | Layout Ipart. Expert Defout
Component Subcomponent  Selected H Dete | Textirap | Browser Herarchy & Indude Quantites Project Reference - Presets - 9 Actvate 17 Markup Values - . ‘Mode
L i | L | e =] » ) o=s | Mode”
e T =
Q| b an Betonska deia 100 1,000 1,000 1,000 1,00, m3 55318,90| A 85.318,90| 5531890 /- 13,09%) g [
e O | Fam 1.00] 1,000 1,000 1,600 1,00 ko 3091028 A 897020 891028 /| 134I%
besimtioni Q | kA Opatarska dela 100 1,000 1,008 1,000 1,00 m2 IEETRS1 A ISATAET ISETEET /- 120N §
o g | Fan. Zidarska dela 1,00 1000 1,000 1,000 1,00/ m3 11636572 A 116965 116,366,721 40,15% z
. AN . ZIDANJE 150 1,000 1,000 1,000 1,00/ m3 70.637,40] A 70.637,40) 70.637,40 /...
. B = V30201 Nosiinih in nenosiaih zidov 0] 1000, 7,006, 1,900, 700 m3 70.63740] & 70.697,40 70.63740
. = w0010 V opoin izvedtt ) 1,600 7,006, 7,000, 7,00 m3 7083740 A_70.63740| 70.63740
. [~ 1303010106 Z modularnim) bloki v cementnl mat. i i 7,060 i 700 m3 7063790 & 70.637,40| 7063740
B ~ 130201010601 Porotherm 20 § P+£- zid 20cm 17822 1,000 1,000 1,000 17822 m3 13468 A 21.598,91 2159891
TE0S GE 7,2 225 0,45 7,000 36428 Fr 5,00 591383 175/ m)|  2506%
E0 7K s 175,22 0,95 1,053 1,000 166,46 12,00 1957,5| 1140/ m3 aie%
WA 021 orcba podaliiana malta 1:2:6 175,22 0,110 5,01 1,000 1927[m3 12,00 2.158,77] 1232/ m3| 513%
~ WA O34 Porother 20 - 37,5720/23,8 752 A0 0,01 1000 9462.13 s L7 1078| et/ m| 4691,
T 15 delavec 72 mokre medance 17,2 0,45% 2193 1,00 79,90 r 12,00 958,83 547/ m)) 106%
0 14 delaves 23 oped 175,22 0,713 1,303 1,000 12454 200 199,22 8% /m) 535%
. HHIF Porotherm 30 § PoE - 2id S0cm. 35005 1,000 000, 1000 350,08 m3 T38| & 4703850 7103850 /.. 6595
o8 || FAvaza Varadnia oken 150 1,000, 1,000 1.0 1,00 kos 639600 & 6.996,00] 6.986,00 /... 5305
Q|| Favas Zunania vrata 150 1,000 1,000, 1,000, 1,00/ kos 423218 A 4202,10) 4232.18 /.. 364%
D [ AV 1798, Notranja vrata 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 kos 415419 A 415419 475415 /.. 357N,
g || Favae OMETAVANIE 190 1,000 1,000 1,000 1,00 - 3030595 A 30.908,95 | 0.988.95 /.| 26,11%
| A | Delowun in fesadh odhi 1,00] 1,000 1,000] 1,000 7,00[ 19l 8.3%,00]  8.956,00] 835600 /- 288%|
Q s OBRTNISKA DELA 100 1000 1,000 1,000 100, 42857453 & 428.974_.] 426.97463 ] 360%
Q| FT Kiovako - kieparska dela 00 1,000 1,000 1,500 7,00 Kot 58.056,09 5 _53.856,0 53.856,09 / -  13.72%,
O | ke Kontakina tasada DEMIT 190 1000 1,000 1,000 1,00/ m2 39.188,37| A_39.158,37| 39.158,37 / - 313%
=l - X Kiuéavnicarska deia 150 100 1000 1,000, 1,00 kow ATz o 15965
= . Maarsks dels 1,00} 1,000 1,000 1,000 1,00/l 00| $3747,00 7 -| 2185%;
3 Podin tiski 1,00 1,000 1,000] 1,000 1,000 1l 4,25 4067425 / - 548%.
¥ Mavinckartorsha dele 1,00, 1,000] 1,000 1,000 1,00kl 2302300/ - 537%]
v "Montain stropou 100! 100 1,000; 1.000| 1,00/ ol | 19.435,50] 1943530 / - 433%
i KeramiCarsha dea 1,00 1,000 1,000 1,000, 1,00k | 17.805,00 17,8030 / - 4195
Vil Skopledkarsia dola 1,00, 1,009 1,000 1,000 1,000 | 2,15 21263737 4%6%
X e 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00kl | 27.930,00| 2793000 / - €51
N [ 100 1,000] 1,000] 1,000 1,00] kgl 6.310,00( 631000/ | 147%]
[ Gostreko dvigslo 100 1,000 1,000 1.000 1,00/ kol 000,00 9.000,00] 9.000,00 / - 210%
. Stopnitn vapenink 150 1,000 1,000 1,000 1,00/l 330,00 3300007 077
Costrloer - O=X

Slika 3.11: Izpis v modulu Cost Planner/Estimate, ki prikazuje strukturo cene za postavko Zidanje s

Porotherm 20 S P+E za Notranje stene.

3.2Terminsko planiranje izvedbe gradbenih in obrtniskih del

V nadaljevanju definiramo posamezne aktivnosti za potrebe terminskega planiranja v modulu Task
Manager. Aktivnosti lahko definiramo kot sklope konstrukcijskih elementov ali kot tehnoloske
procese za njihovo izvedbo. Ker je bila na osnovi pridobljenega gradiva (projektantski popis del,
projektantski predracun in terminski plan) struktura zapisa podana vnaprej, smo za potrebe poznejse
ustrezne primerjave stroskov in casa, to vnaprej doloceno strukturo ohranili v vseh modulih v
programski opreme Vico Office. Tako smo za aktivnosti podali tehnoloske procese za potrebe izvedbe
gradbenih in obrtniskih del. V sklopu gradbenih del je tako dolocenih Sest aktivnosti in v sklopu

obrtniskih del trinajst aktivnosti, kot to prikazuje slika 3.12.

Za terminsko planiranje znotraj programske opreme Vico Office R6.5 uporabimo LBMS (Location-
based management system) oz. tehniko LBS (Location-based scheduling), velikokrat enostavneje

poimenovano »Flow line« tehnika terminskega planiranja. Najpogosteje se v gradbeni praksi sicer
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uporablja tehnika terminskega planiranja CPM (Critical Path Method), ki jo imenujemo metoda
kriticne poti. Z uporabo npr. programske opreme Microsoft Project in CPM tehnike terminskega
planiranja namrec za vsako aktivnost vnaprej izraCcunamo trajanje in nato s povezovanjem aktivnosti
konstruiramo mrezni diagram, na osnovi katerega nato dolo¢imo kriticne in nekritiéne aktivnosti,
kriticno pot ter pri nekriti¢nih aktivnostih Se ¢asovno rezervo. Vendar ima CPM tehnika v primerjavi z
LBS tehniko dolocene pomanjkljivosti. Z LBS tehniko namrec planiramo zvezni potek dela (npr. delo
posamezne delovne skupine) za katero lahko ugotavljamo produktivnost in njihovo lokacijo, kar s
CPM tehniko ni moZno. Tako je pri LBS tehniki izracun trajanja aktivnosti zasnovan na osnovi
napredovanja dela (Work-flow) in ne vnaprej izraCunanega trajanja, kot je to znacilno pri CPM
tehniki. V porodilu podajamo samo splosni teoreticni opis osnov posamezne tehnike terminskega
planiranja, kar sluZi zgolj za lazje razumevanje terminskega planiranja v okviru razvojno
raziskovalnega projekta za operativno spremljanje gradnje z BIM pristopom. Tako celostne

primerjave obeh tehnik s prikazom prednosti in pomanjkljivosti posamezne tehnike ne podajamo

natancneje.
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Slika 3.12: Dolocitev aktivnosti za celotni model stavbe vrtca Pekre.

Prvi terminski plan, ki ga je pripravil izvajalec GOl del MarkoMark Nival, graditeljstvo, d.o.o., je bil
izdelan ob zacetku gradnje, to je v decembru 2016 (glej sliko 3.14). Terminski plan je bil izdelan v

programski opremi Microsoft Project.
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@T&rminski plan Yrtec Pekre 21,12, 2016 10:21

Slika 3.14: Datum nastanka prvega terminskega plana za izvedbo del gradnje vrtca Pekre.

Ta Ze izdelan terminski plan nam je sluzil kot vodilo pri izracunu trajanja posameznih aktivnosti in
celotnega projekta ter za okvirni prikaz zaporedja izvedbe aktivnosti. Vendar pa plan nima dolocenih
aktivnih povezav med aktivnostmi in tudi trajanje ter datum izvedbe aktivnosti so bili podani
izkustveno. Tekom izvedbe projekta je bil terminski plan le enkrat aZuriran in sicer proti koncu

gradnje stavbe oz. natancneje dne 23. 06. 2017 (glej sliko 3.15).

@ Terminski plan Vrtec Pekre - popravek 23.6.2017

Slika 3.15: Datum dopolnitve terminskega plana za izvedbo del gradnje vrtca Pekre.

Zaradi potrebe neposredne Casovne primerjave med planirano in realizirano izvedbo vrtca Pekre,
smo tako delno uporabili vnaprej izdelan terminski plan, ki ga je pripravil izvajalec MarkoMark Nival,
graditeljstvo, d.o.0., lastno izdelan 4D model objekta znotraj programske opreme Vico Office in
pridobljeno fotodokumentacijo na osnovi intervalnega zajemanja fotografij s kamero LTL Acorn 6310,

ki smo jo postavili na objektu Gasilski dom Pekre v neposredni bliZini gradbis¢a, kot kaZe slika 3.16.

Slika 3.16: Postavitev kamere na objektu Gasilski dom Pekre.

Za potrebe izdelave 4D modela v programski opremi Vico Ofice R6.5 smo najprej v modulu

Programme Management dopolnili podatke o potrebnih resursih za izvedbo posamezne aktivnosti, ki
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je bila generirana na osnovi zbirne preglednice, ko smo resurse definirali v modulu Cost

Planner/Estimate. Pri tem je moZnih vec razli¢nih nacinov dopolnjevanja.

V modulu Programme Management lahko aktiviramo programsko opremo Schedule Planner, ki je del
programske opreme Vico Office R6.5 in se prvenstveno uporablja za terminsko planiranje (glej sliko
3.17). S tem je zagotovljena dinamicna interaktivnost med 3D modelom gradbenega objekta in
terminskim planiranjem za obravnavan objekt. Lahko pa se programska oprema Schedule Planner
uporablja tudi kot samostojna programska oprema za terminsko planiranje npr. za gradbene
projekte, kadar ne obstaja 3D model gradbenega objekta. Prav tako programska oprema Schedule
Planner nudi mozZnost izvoza/uvoza podatkov v/iz MS Excel formatu tj. *.xls in v formatu MS Project
tj. *.msp in s tem je omogoceno prenasanje podatkov med navedenimi programi. Vsekakor pa je
smiselna uporaba programske opreme Schedule Planner z namenom nadgradnje 3D modela

gradbenega objekta v 4D informacijski model gradbenega objekta.

SCHEDULE PLANNER STANDARD

A Trimble Buildings Solution

& Trimble.

Slika 3.17: Image programske oprema Schedule Planner za terminsko planiranje.

V nadaljevanju bodo prikazani le nekateri najpomembnejsi rezultati terminskega planiranja s
programsko opremo Vico Office oz. programsko opremo Schedule Planner, ki ponazarjajo obstojece

stanje gradnje stavbe vrtca Pekre.

Izdelan terminski plan s programsko opremo Schedule Planner v obliki gantograma prikazuje slika

3.18.
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Slika 3.18: Terminski plan v obliki gantograma za gradnjo stavbe vrtca Pekre.

Izdelan terminski plan s programsko opremo Schedule Planner v obliki linijskega diagrama za celotno

stavbo prikazuje slika 3.19, za posamezne aktivnosti pa slika 3.20.

I 5chedule Planner - [Vrtec Pekre (“): Flowline view] " - 5 %

B Fie Eot View Project Window Help ax
DAEY- A0 2H Al issks | AR +=- @A ¢ e DO0PEE BEA/DIEES B NESSF IS
UM Fakuliata za gradbenistvo, prometna inZenirstvo in arhitekiuro Flowline view Vriec Pekre| -
Zorwm Puia version7_i 291 1343 Fuancer
R ) £ |
e T 6= T T T T T T = T \s%
CEM TSN N - A0 - (T =N LN =2 R N I LA S SN LI (S N TS (S - (A (S (N =N PN - N - - P - PN N 1IN - =N £

sAEERAS A%

IEL

na

Projed dat
Projed erd

H—— |

d‘ﬁ‘*’fy/

Uresman

e Aot s e — —

|
%Pﬁnmu!!l'm j|-\
L IrEiEE Z © ®

Ready NUM

Slika 3.19: Terminski plan v obliki linijskega diagrama za celotno stavbo vrtca Pekre.
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Slika 3.20: Terminski plan v obliki linijskega diagrama za posamezne aktivnosti stavbe vrtca Pekre.

Seznam kolicin (Bill of quantities), ki prikazuje aktivnosti s pripadajo¢imi geometrijskimi koli¢inami,

izracunanimi stroski na enoto, stroski za celoto ter porabljenimi urami dela, je prikazan na sliki 3.21.
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Slika 3.21: Seznam koli¢in za gradnjo stavbe vrtca Pekre.
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Kumulativna potreba po posameznih delavcih v ¢asovnih obdobjih je prikazana na sliki 3.22.
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Slika 3.22: Kumulativna potreba po posameznih delavcih v ¢asovnih obdobjih za gradnjo stavbe vrtca

Pekre.

Prikaz denarnega toka (cash flow) nam prikazuje slika 3.23.
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Slika 3.23: Denarni tok (Cash flow) za gradnjo stavbe vrtca Pekre.
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Osnovni strukturni mrezni diagram je prikazan na sliki 3.24.
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Slika 3.24: Strukturni mreZni diagram za gradnjo stavbe vrtca Pekre.

Vse do sedaj prikazano predstavlja planirano varianto terminskega planiranja tj. terminsko planiranje
v fazi neposredne priprave na gradnjo. Terminski plani pa so brezpredmetni, ¢e jih ne uporabljamo v
fazi izvedbe t.j. Ce planirani terminski plan ne spremljamo in ga aktualiziramo na osnovi spremljanja

procesa gradnje gradbenega objekta.

Programska oprema Schedule Planner pa nam omogoca vrsto dodatnih moZnosti obravnave
celotnega gradbenega projekta, to je procesa gradnje objekta, z vidika sprotnega kontroliranja
izvedbe in tudi priprave podrobnejSih planov. V nadaljevanju so nastete in prikazane le nekatere

najpomembnejSe moznosti.

Za potrebe spremljanja izvedbe celotnega procesa gradnje objekta je z matri¢nim pregledom podana

nazorna moznost spremljanja izvedbe posameznih aktivnosti, kot je to prikazano na sliki 3.25.
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Slika 3.25: Matric¢ni nacin prikaza spremljanja izvedbe gradbenega projekta.

Pregled stanja projekta na izbrani datum opazovanja je mozno podati na nacin, kot to prikazujemo na

sliki 3.26.
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Slika 3.26: Pregled stanja projekta.
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V programskem orodju je moZno izpisati tudi razlicna porocila o stanju projekta npr. porocilo

odgovorne osebe za izvedbo posameznih aktivnosti in angaziranih delavcev za izvedbo, kot prikazuje

slika 3.27; ali porocilo o koli¢inah in stroskih projekta, kot to prikazuje slika 3.28.
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Slika 3.27: Porocilo o izvedbi posameznih aktivnosti
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Slika 3.28: Porocilo o koli¢inah in stroskih izvedbe projekta.

R a
otaltarget totsiquer  Unt

) 0 [} [
u [ 0 0
u 7 " ] koS
u S 35 ] Kos
u 17522 () ] 3
o 35005 35005 ] "
o 2 2 ] koS
u st 51 ] Kos
o 75163 ] 2
u 16392 ] 2
o 1879 ] "3
o 38481 ] "3
u 3 ] "3
o 30191 ] K&
U 1187841 ] K&
u 1023989 ] K&
u 4826 ] K&
u 178.03 ] wz
u o119 ] wz
u 1182 ] wz
v 74 ] wz
v 75363 ] ez
[ [ ]
[ ] ]
[ ] ]
[ ] ]
[ ] ]
[ ] ]
[ [ ]
[ [ ]
[ [ [}
[ ] ]
[ 5 ] Ko
[ ET ] W
[ it ] "
[ 5157 [} [
[ 5 [} "
[ 284 ] "
[ 1883 [} [

®

i quantty per Isct quantbes per Lot quantties per Loe of quantbes n | Targel costs| Curreni costs Actual costs [orecast costiost differenc

[ 1 0 ]
[ [ o [
am [ 4232 [
4154 [ 4154 [
23589 o mse [
7o o arom [
24 0 22 [
6712 0 8732 [
9570 [ 8570 v
20818 o mew [
18607 FITT 1
%018 FI-"TIT] o
685 0 85 o
529 0 sz ]
16588 o s o
15408 0 1548 1
6321 0 8321 o
4907 ] 4507 1
23178 oz 1
3004 0 2004 1
4780 0 47 ]
3158 o 1
[ 0 [ ]
0 ] ° ]
] ] ° ]
0 ] ° ]
0 [ ° ]
] [ ° ]
0 ] ° ]
0 [ o ]
0 ] 0 ]
[ ] o [l
3950 [ 3960 ]
54836 I [l
18823 CINTE ) [l
1085 8 1ass [l
1182 ] 1182 [l
558 ] 559 [l
39583 CIT e
000

stran 33 / 58



Med ostalimi moZnostmi programske opreme Schedule Planner pa velja omeniti Se:

- moZnost vodenja evidence o nabavi materialov,

- moznost vodenja evidence o plac¢anih racunih oz. situacij tj. prihodki na projektu in

- moznost izvedbe simulacij povecanja oz. zmanjSanja potrebnih delavcev za pospesitev oz.

upocasnitev izvedbe posameznih aktivnosti.

Nadalje, pa lahko podatke, ki smo jih pridobili iz terminskega plana z uporabo programske opreme
Schedule Planner, v programski opremi Vico Office R6.5, kjer se podatki o trajanju aktivnosti
avtomatsko sinhronizirajo, dopolnimo z 3D modelom gradbenega objekta in izvedemo simulacijo
gradnje v modulu Programme Mannagement in izbiro opcije 4D Simulation, kar skupaj predstavlja 4D
informacijski model gradbenega objekta. Na sliki 3.29 je prikazan izsek iz simulacije modela izdelane v
opciji 4D Simulation za izvedbo konstrukcijskega elementa Notranje stene z zidanjem zidov s
Porotherm 20 S P+E v pritli¢ju. Za primerjavo pa na sliki 3.30 podajamo Se fotografija iz gradbisca, ko

se je obravnavan objekt izvajal.
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Slika 3.29: Simulacija gradnje oz. 4D informacijski model elementa Notranje stene v pritli¢ju stavbe
vrtca Pekre.
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Slika 3.30: Fotografija iz gradbisca za izvedbo elementa Notranje stene v pritli¢ju stavbe vrtca Pekre.

V nadaljevaniju je prikazanih nekaj slik (slike 3.31, 3.32, 3.33, 3.34 in 3.35) iz animacije prikaza gradnje

objekta tj. 4D informacijskega modela stavbe vrtca Pekre.
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Slika 3.31: Simulacija betoniranja temeljev.
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Slika 3.32: Simulacija polaganja armature za plos¢o nad pritli¢jem.

stran 36/ 58



e R6.5 - Vitec Pekre_ V3
ey - -
90O EQ /I

Xcay Outine TumOff DimRebar Reset || Pantng Selecton Nevigation
Mode View || Mode Mode  Mode

Ol i

Shom. Hen
Ref. Planes Ref. plane -
| Refrence Planes and Documents 7|~ Algn Scde |

o]

Dusdi

»

jan. 16 jan. 25 jan. 03 feb. 12 feb. 21 feb. 02 mar. 12 mar, 22 mar. O1 apr. 10 &pr. 19 apf 2
17,2047 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2007 2017 2017

09 dec. 19 dec. 2!
2016 2016

2) 16 maj 25 ma)
2017 2017

I 25 jol, 03 avg. 225v9

17 jul
20172047 2007

un, 12 jun. 21 jun.
17 2037 2037

Tag Editor 2
Import from Excel
Define Key Figures

2 .
p——
Takeoff Manager I ococia o
lemsii
el

e
tasks

Location Mansger

i
i
4
g
i
i
:
£

3 [— -
Ve i
Nanae Larouk s
 p— -
Takeoff & Estimate
Toet Cont e

0 Smustion Setings
0 Smudaton

[ 6 (eI 2

Reports
Reference Estimates
Compare & Update

8.3.5 /@B 7

Slika 3.33: Simulacija zidanja zunanjih zidov v prvem nadstropju.
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Slika 3.34: Simulacija opaZevanja plo$ce ravne strehe.
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Slika 3.35: Simulacija izvedbe toplotnoizolativne kontaktne DEMIT fasade.

V animaciji 4D modela lahko za vsak sklop konstrukcijskih elementov objekta/modela dolo¢imo
specificno barvo za bolj nazoren prikaz. Prav tako lahko prikazemo vec¢ podrobnih informacij za vsak
sklop konstrukcijskih elementov objekta/modela s pomocjo vec-okenskega pregleda. Tako lahko npr.
ob oknu 3D modela odpremo Se okno s prikazom aktivnosti ter njihovega trajanja (Task Manager),
kar predstavlja 4D model gradbenega objekta (4D BIM) in okno s prikazom stroskov oz. pogodbenih
cen za izvedbo aktivnosti (Cost Planner) kar predstavlja 5D model gradbenega objekta (5D BIM). Na

sliki 3.36 je podan vec-okenski prikaz modela za konstrukcijski element Notranje stene.
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Slika 3.36: Vec-okenski prikaz modela za konstrukcijski element Notranje stene.

Ce dodamo k tem ve&-okenskim pregledom e terminski plan v obliki gantograma, dobimo popolni
pregled nad informacijami (trajanje aktivnosti, datum zacetka oz. dokoncanja aktivnosti, stroskih

aktivnosti) pomembnimi predvsem za narocnika oz. nadzornika. Navedeno nam prikazuje slika 3.37.
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Slika 3.37: Vec-okenski prikaz s terminskim planom — gantogramom.
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Za samega izvajalca pa so poleg teh informacij (trajanje aktivnosti, datum zacetka oz. dokoncanja
aktivnosti, stroski aktivnosti) pomembne Se informacije o potrebnih resursih za izvedbo, zlasti iz
vidika zagotavljanja pravocasne nabave oz. organizacije potrebnih resursov. Tako izvajalca zanimajo
predvsem informacije o potrebnih materialih, ki jih je potrebno nabaviti in dostaviti na gradbisc¢e ob

pravem casu, katere delavce in katero mehanizacijo potrebuje za izvedbo planiranih aktivnosti.

V nadaljevanju bomo prikazali simulacijo pridobivanja potrebnih informacij iz 4D in 5D BIM modela
gradbenega objekta, kot bi to storil izvajalec na to¢no doloc¢en datum v fazi gradnje gradbenega
objekta. Omejitev pri tem je, da bomo v obzir vzeli obdobje, v katerem je predvidena izvedba
aktivnosti Notranje stene, saj smo za ta sklop konstrukcijskega elementa podrobneje podali opis
tehnologije izvedbe (glej stran 22) ter prikazali kalkulacijo stroSkov na osnovi uporabljenih gradbenih

normativov ter veljavnih cenikov (glej sliko 3.11).

Predpostavimo, da je izbrani datum obravnave npr. sreda 01. 03. 2017 in da vodstvo gradbisca
zanima katere aktivnosti bo po izdelanem terminskem planu potrebno izvesti v prihodnjem tednu tj.

od 06. 03. 2017 do 10. 03. 2017.

Najenostavneje je to moZno ugotoviti na nacin, da v 4D pogledu animacije, izdelane v opciji 4D

Simulation, dolo¢imo kot Current Date datum 01. 03. 2017, kot je to prikazano na sliki 3.38.

ovew -] B0, ,/g@ﬂ‘/j;u O=&K

Slika 3.38: Izbor trenutnega (prese¢nega) datuma.
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V nadaljevanju zaZzenemo animacijo v Zelenih datumih tj. od 06. 03. 2017 do 10. 03. 2017 in s tem
dobimo pregled nad planiranimi aktivnostmi, kjer ugotovimo, da bo potrebno izvesti Notranje stene v

pritli¢ju, kot to prikazuje slika 3.39.
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Slika 3.39: Prikaz planirane aktivnosti v pogledu animacije (modra barva prikazuje aktivnost Notranje
stene v pritli¢ju).

Ker je potrebno izvesti aktivhost Notranje stene z ustreznim c¢asovnim zamikom tudi v prvem

nadstropju, le-to prikazujemo na sliki 3.40.
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Slika 3.40: Prikaz planirane aktivnosti v pogledu animacije (modra barva prikazuje aktivnost Notranje

stene v nadstropju).

Iz podanega terminskega plana lahko ugotovitve iz animacije tudi potrdimo (glej sliko 3.41) in pri tem
ugotovimo, da bomo aktivnost Notranje stene v pritli¢ju (1. takt) izvajali od 07. 03. 2017 do 17. 03.
2017 in bo aktivnost trajala 8,7 delovnih dni; ter v prvem nadstropju (2. takt) od 12. 05. 2017 do 24.

05. 2017 in bo aktivnost trajala 7,8 delovnih dni.
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Slika 3.41: Prikaz planirane aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju in prvem nadstropju v terminskem

planu.

Skupno je za izvedbo aktivnosti Notranje stene (1. in 2. takt) planirano trajanje 16,4 delovnih dni. Na

osnovi opisane tehnologije izvedbe (glej stran 22), nas zanimajo koli¢ine ter potrebni resursi za

izvedbo aktivnosti Notranje stene. Podatke pridobimo v modulu Programme Management in to

prikazujemo na sliki 3.42.
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Slika 3.42: Prikaz koli¢in, potrebnih resursov in trajanja aktivnosti Notranje stene.

Prav tako lahko pridobimo tudi podrobnejse informacije o stroskih izvedbe te aktivnosti v modulu
Cost Planner/Estimate, kot so npr. cena na enoto in cena za celoto in je prikazano na sliki 3.43. Cena
za zidanje 1 m® notranjih sten, deb. 20 cm znasa 134,58 € in skupna vrednost za to aktivnost znasa

23.598,91 €.
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Slika 3.43: Prikaz stroSkov izvedbe aktivnosti Notranje stene.
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Skupno kolicino za izvedbo aktivnosti Notranje stene pridobimo v modulu Takeoff Manager in znasa

175,22 m?, od tega 92,35 m> v pritli¢ju in 82,87 m* v prvem nadstropju, kar nam prikazuje slika 3.44.
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Slika 3.44: Prikaz relevantnih kolicin za izvedbo aktivnosti Notranje stene.

Vodstvo gradbisca, opremljeno z vsemi zgoraj prikazanimi podatki na dan 01. 03. 2017, lahko na
osnovi ugotovitev ukrene vse potrebno, da do pri¢etka del na aktivnosti Notranje stene v pritlicju (1.
takt) tj. do 07. 03. 2017 in z ustreznim c¢asovnim zamikom S$e za aktivnost Notranje stene v prvem
nadstropju (2. takt) tj. do 12. 05. 2017, pravocasno organizira in nabavi za izvedbo aktivnosti vse

potrebne resurse, ob Ze v naprej poznanih nabavnih cenah.
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4. POSTOPEK SPREMLIANJA GRADNIJE STAVBE VRTCA PEKRE S
PROGRAMSKO OPREMO VICO OFFICE R6.5

V prejsnjih poglavjih smo podali opise nacina priprave planov za izvedbo gradnje stavbe vrtec Pekre.
V fazi gradnje stavbe, pa je s programsko opremo Vico Office R6.5 mozZno izvajati tudi spremljanje
realne izvedbe to je napredovanje gradnje, kjer ve¢inoma spremljamo 4D BIM model oz. terminski
plan in ga azuriramo z dejanskimi oz. aktualnimi datumi zacetka in zakljucka izvajanja posameznih
aktivnosti. Prav tako je moZzno spremljati 5D BIM model, kar kot rezultat predstavlja dejanske stroske
za gradnjo stavbe vrtec Pekre. Slednjega v okviru razvojno-raziskovalnega projekta nismo izvajali, saj
smo razpolagali le s ponudbenim predracunom, lastno kalkulacijo stroskov izvedbe gradbenih in
obrtniskih del tj. 5D BIM modelom pri tem pa zaradi zaupnosti podatkov nismo imeli vpogleda v
dejanske stroske izvedbe. Zato podajamo le teoretic¢ni opis nacina stroskovnega spremljanja gradnje:
stroske realne izvedbe del vnesemo v programsko opremo Vico Office R6.5 v modul Cost
Planner/Estimate in sicer v stolpcu Target Cost. Nato s primerjavo teh stroskov napram planiranim
stroskom podanimi v stolpcu Base Cost ugotavljamo odstopanja stroSkov. Nazornejsi grafi¢ni prikaz
odstopanj je moZen z izborom ukaza Cost Explorer, kjer bi bil pogled podan na nacin, kot to prikazuje

slika 4.1.

Slika 4.1: Prikaz odstopanj stroskov med planirano in realizirano varianto v pogledu Cost Explorer.

Iz primerjave na sliki 4.2, bi lahko povzeli, da med ponudbenim predracunom in lastno kalkulacijo

stroskov pripravljeno kot 5D BIM model, ni vecjih odstopanj oz. da so le-ta manjsa od 10%.
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Slika 4.2: Primerjava rekapitulacije stroskov med ponudbenim predradunom in lastno kalkulacijo
stroskov pripravljeno kot 5D BIM model.

Iz slike 4.2 lahko vidimo, da je najvecje odstopanje pri fasaderskih delih in sicer za 64.219,63 € oz. za
62 % nizja kalkulirana vrednost glede na predracun. Razlika je nastala zaradi racionalizacije projekta,
kjer je bila pri fasaderskih delih upostevana sprememba resitve fasade v projektni dokumentaciji (glej
opis osnovne resitve na strani 12) in je bila izvedba fasade v celoti izvedena kot toplotnoizolativna
kontaktna fasada DEMIT debeline 16 cm (predhodno je bila med osmi »7« in »10« ter osmi »A« in
»H« predvidena toplotnoizolativha prezraevana obeSena fasada s fasadnimi ploS¢ami TRESPA

METEON).

Zato smo napredovanje gradnje stavbe vrtca Pekre spremljali le po casu, kjer smo izhajali iz
izdelanega 4D BIM modela in pridobljeno fotodokumentacijo na osnovi intervalnega zajemanja
fotografij s kamero LTL Acorn 6310 (glej opis na strani 26). Za spremljanje nismo mogli uporabljati
terminskega plana, ki ga je izdelal izvajalec, saj le-ta ni podal ustrezne osnove za namen spremljanja
gradnje. Prav tako je bila naknadno izvedena Se vecdja sprememba projekta (nacin temeljenja), na
osnovi dogovora med investitorjem in izvajalcem, ki je privedla do spremembe osnovnih izhodis¢ za
potrebe obdelave v okviru razvojno-raziskovalnega projekta (glej opis aktivnosti projekta na strani 3).
To vecjo in nekaj manjsih sprememb bi sicer bilo mozno vkljuciti v osnovni 3D BIM model in v
nadaljevanju upoStevati tudi pri izdelavi 4D in 5D BIM modela, vendar bi to predstavljalo povecan
obseg dela, kot je bil prvotno zastavljen v okviru razvojno-raziskovalnega projekta. Kljub vsem
opisanim omejitvam v nadaljevanju poglavja 4 podajamo prikaz postopka spremljanja gradnje stavbe
vrtec Pekre s programsko opremo Vico Office R6.5, s poudarkom na prikazu postopka in ne toliko na
ugotovljenih odstopanjih med planirano in realizirano izvedbo. Natancneje podajamo prikaz za

aktivnost Notranje stene.
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Za aktivnost Notranje stene je bilo na osnovi planirane izvedbe oz. 4D BIM modela (glej sliko 3.41) ter
animacije izvedbe (glej sliki 3.39 in 3.40) ugotovljeno, da je njihova izvedba v pritli¢ju (1. takt)
predvidena v ¢asu od 07. 03. 2017 do 17. 03. 2017 in v prvem nadstropju (2. takt) od 12. 05. 2017 do
24. 05. 2017. Vendar je zaradi nastale spremembe projekta, kjer je namesto izvedbe temeljev
dejansko bila izvedena ojacana talna plosc¢a, to privedlo do zgodnejSe dejanske izvedbe Notranjih
sten in sicer v pritli¢ju (1. takt) od 03. 02. 2017 do 16. 02. 2017 (koledarsko en mesec prej) in v prvem
nadstropju (2. takt) od 04. 03. 2017 do 17. 03. 2017. Prav tako aktivnosti Zunanje stene in Notranje
stene nista bili realno izvedeni na zaporeden nacin (kot planirano) temvec vzporedno tj. na nacin obe
aktivnosti delno hkrati, s ¢emer je izvajalec pospesil izvedbo. Iz fotodokumentacije nastale tekom
gradnje je razvidno dejansko izvajanje aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju: slika 4.3 (zacetek), slika

4.4 (med izvajanjem) in slika 4.5 (zakljucek); ter za aktivnosti Notranje stene v prvem nadstropju:

slika 4.6 (zacetek), slika 4.7 (med izvajanjem) in slika 4.8 (zakljucek).

057°F

Ltl Acorn D) 014°c 02/03/2017 15:17:49

Slika 4.3: Aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju — zacetek (datum razviden iz fotografije).
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1DOM KULTURE PEKRE

Ltl Acorn @ 041°F 005°C 02/1/2017 12:35:31

Slika 4.4: Aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju — med izvajanjem (datum razviden iz fotografije).

Ltl Acorn [ ¢ O51F onc 02/16/2017 17:08:25

Slika 4.5: Aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju — zakljucek (datum razviden iz fotografije).
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Lt Acorn ) 068F 020 03/04/2017 10:48:50

Slika 4.6: Aktivnosti Notranje stene v prvem nadstropju — zacetek (datum razviden iz fotografije).

Ltl Acorn o O51F onc 03/10/2017 14:25:14

Slika 4.7: Aktivnosti Notranje stene v prvem nadstropju — med izvajanjem (datum razviden iz

fotografije).
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Ltl Acorn C 033'F 03/17/2017 06:44:12

Slika 4.8: Aktivnosti Notranje stene v prvem nadstropju — zakljucek (datum razviden iz fotografije).

V fazi spremljanja gradnje lahko v programski opremi Schedule Planner podajamo tudi dejanske oz.
aktualne datume pricetka in zaklju¢ka del, kot vhodne podatke za potrebe izdelave terminskega
plana dejanskega poteka aktivnosti oz. aktualni 4D informacijski model gradbenega objekta. Za
aktivnost Notranje stene v pritli¢ju je to prikazano na sliki 4.9 in za aktivnost Notranje stene v prvem

nadstropju na sliki 4.10.

Lacation Completions: ZI_Motranje stene:Ground Floor

Actual dates:
W Unit started: [3.2.2017  ~| |Workdaybegin | ot acuds |
¥ Unit finished: [16.2.2017  »| [Workday begin_~| Advanced >»> |

ok | Cancel |

Slika 4.9: Vnos aktualnih datumov izvedbe aktivnosti Notranje stene v pritlicju.
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Location Completions: Z1_Motranje stene:1. Story

Actual dates:
¥ Unit started: [43.2017 | |Workday begin v |

[ Unit finished: [17.3.2017  ~| [Workdayend ~|

Edit actuals |

Advanced =z |

ok | Cancel |

Slika 4.10: Vnos aktualnih datumov izvedbe aktivnosti Notranje stene v prvem nadstropju.

V terminskem planu je zgoraj opisan postopek za aktivnost Notranje stene v pritli¢ju in prvem

nadstropju razviden v sliki 4.11, kjer je v gantogramu s simbolom & podan zacetek in s simbolom ¥

zakljucek dejansko (aktualno) izvedene aktivnosti.
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Slika 4.11: AZuriran terminski plan s prikazom aktualnih datumov zacetka in zakljucka izvedbe
aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju in prvem nadstropju.

Kot je na strani 31 opisano, je za nazorni prikaz spremljanja gradnje oz. primerjavo med planirano in
realizirano izvedbo najprimernejsi matricni prikaz. Za aktivnost Notranje stene je to prikazano na sliki

4.12.
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Slika 4.13: Podrobne informacije o planirani in realizirani izvedbi aktivnosti Notranje stene v pritli¢ju.
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5. ZAKUUCEK

Building Information Modeling (BIM) oz. »informacijsko modeliranje gradbenih objektov« je splosna
podatkovna baza prostorskega modela objekta, ki jo je mogoce uporabiti za ve¢ namenov.
Poenostavljeno taksna baza predstavlja celoten realen model objekta, ki ga Zelimo graditi in vsebuje
informacije, ki opisujejo bodisi elemente, materiale, lastnosti, specifikacije in drugo. BIM-podpora v
gradbenistvu predstavlja mnogo vec kot klasi¢en nacin projektiranja. Omogoca Stevilne optimalne
reSitve za udelezence gradbenega projekta to je arhitekte, projektante, izvajalce, inZenirje,
investitorje ter ostale. Informacijski model gradbenega objekta izdelan z ra¢unalnisko podporo daje
podatke in informacije, ki se nanasajo na naslednje aktivnosti oz. elemente projekta:

- osnovne informacije o projektu in lokaciji,

- projektno dokumentacijo (pregled modelov, nacrtoy, ...),

- udeleZence procesa graditve (arhitekt, inZenir, investitor, izvajalec, ...),

- neposredno pripravo na gradnjo objekta (kalkulacija stroskov, rok izvedbe, ...),

- zasnovo konstrukcije (uporabljeni materiali in koli¢ine, informacije od proizvajalcey, ...),

- gradnjo objekta (spremljanje, obracuni izvedenih del, ...),

- tehni¢no dokumentacijo o dokon¢anem objektu, garancija, vzdrZevanje objekta in

- obratovanje objekta in vplivih na okolje.

Nadalje, BIM podpora omogoca boljSo komunikacijo med udeleZenci in strmi k cilju povezovanja ljudi
vseh strok v en natancen model. Tak model vsebuje potrebne informacije o objektu, ki so zbrane na
enem mestu, zapisane v digitalni obliki. Ta oblika zapisa pa omogoca laZje spremljanje vseh faz

projekta in izdelavo analiz, ki se pripravljajo v Zivljenjskem ciklu gradbenega projekta.

Obravnavanje gradbenih projektov z BIM podporo tako predstavlja na podrocju gradbenistva velik
tehnoloski napredek, ki omogoca prihranek ¢asa in zmanjsanje stroskov izvedbe gradbenih projektov

z vec razli¢nih vidikov.

Tako je Ze v fazi zasnove objekta moZen prihranek na casu, saj koncipiramo 3D model gradbenega
objekta, kar gradbeni objekt v realnosti tudi je. V tej fazi je zelo pomembno, da ¢im bolj nazorno
prikaZemo zasnovo objekta, po mozZnosti v variantnih reSitvah, na podlagi katerih investitor oz.
narocnik laZje sprejme odlocitev o nadaljevanju procesa graditve in po kateri varianti. Z uporabo

modelirnika, kot prvim programskim orodjem za BIM podporo gradbenih objektov, je omogocena
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tudi vizualizacija predvidenega objekta, ki se poda v obliki realne animacije. Iz vidika natancnosti BIM
modela je v fazi zasnove le-ta obicajno pripravljen na nivoju LOD 100 (ldejna zasnova — IDZ) in tudi v

LOD 200 (Idejni projekt — IDP).

Nadalje se po sprejetju odlocitev investitorja o nadaljevanju investicije pristopi k izdelovanju
projektne dokumentacije to je projektiranju objekta. Z uporabo BIM podpore pa gradbenega objekta
ne izdelujemo z 2D nacrti, ki jih potem iz vecih vidikov obravnavamo lo¢eno, temvec¢ ustvarimo 3D
model na osnovi geometrijskih teles posameznih konstrukcijskih elementov. Tako ustvarjen 3D model
obravnavajo razni strokovnjaki skorajda sofasno, saj so informacije zbrane na enem mestu ter je
vsem udeleZzencem omogocen socasen vpogled v zadnje stanje 3D modela gradbenega objekta. Tako
lahko vsak strokovnjak sproti dopolnjuje 3D model z najrazlicnejSimi informacijami in skorajda ni
moznosti, da bi se informacije izgubile. V tej fazi se izdelujejo tudi prve grobe ocene predvidenih
stroskov in potrebnega casa za izvedbo gradbenega objekta. Skladno z razvojem projektne
dokumentacije in vse natancnejSim definiranjem objekta se izvaja nadgradnja osnovnega 3D BIM
modela kar predstavlja nivo LOD 300 (Projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja — PGD) in LOD
350 (Projekt za izvedbo — PZI) oz. iziemoma tudi LOD 400.

Nadalje podpora BIM spremeni nacin razmisljanja tudi v fazi neposredne priprave na gradnjo. Pri
izvajalcu se podpora BIM izkaze kot prednost zlasti pri oblikovanju in dolo€anju stroskov ter ¢asa za
gradnjo objekta. Sicer se izkaZze, da se v primerjavi s klasi¢nim izracunavanjem cen in planiranjem del,
ogromno ¢asa pri uvedbi sodobnega BIM pristopa porabi za ucenje podpore BIM, razumevanje
programske opreme in izdelavo referencne baze normativov in cen na enoto sredstev. Vendar se za
izvajalce, ki kontinuirano nastopajo na trgu s ponujanjem gradbenih storitev, podpora BIM splaca. Za
potrebe izdelave kalkulacije stroskov predracunskih postavk in izdelavo operativnih planov gradbenih
del se izkaZzejo naslednje prednosti BIM podpore:

-z izdelanim 3D BIM-modelom (obicajno ga sicer izdela projektant) so natanc¢no dolocene
geometrijske in negeometrijske lastnosti objekta, s ¢emer je moZna natancna izdelava oz.
preverjanje natancnosti popisa del. Bolj kot je 3D BIM model pravilno zasnovan in natancen, bolj
natancna je tudi nadaljnja izdelava kalkulacije stroskov in operativnih planov,

- na osnovi podanega 3D BIM modela in z vnaprej dosledno napisanimi referencnimi bazami in
danimi normativi ter cenami na enoto sredstev, lahko izvajalec naredi natanéno kalkulacijo
stroskov in oblikuje ponudbeno ceno objekta — izdela 5D BIM model ter pripravi operativne plane
— 4D BIM model. Z ustrezno programsko opremo je omogocena hitra izdelava kalkulacije stroskov

in operativnih planov,
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- ob dosledno napisani referencni bazi lahko izvajalec v zelo kratkem ¢asu, ¢e je potrebno, izdela
tudi tri ali vec razlicnih ponudb z razlicno ponudbeno ceno ter pripadajocimi osnutki operativnih
planov. Te lahko predstavi z upoStevanjem razlicnih tehnologij ter z vsemi potrebnimi
spremljajocimi in terminskimi plani, grafi in Stevilcnimi tabelami,

- v fazi sklepanja gradbene pogodbe se lahko investitorju predlagane resitve gradnje objekta
predstavijo s Stevil¢nimi in graficnimi operativnimi plani in tudi s 4D BIM-simulacijo.

- v fazi gradnje bo izvajalec na osnovi natanc¢nih 4D in 5D BIM modelov gradnjo izvedel po

predvidenem planu in brez vecjih odstopanj stroskov.

V fazi gradnje objekta, izvajamo spremljanje poteka gradnje glede na zastavljen terminski in
spremljajoce plane ter pogodbeno dolocen predracun po posameznih predracunskih postavkah kot je
bilo oblikovano v predhodni fazi procesa graditve. Ugotavljajo se odstopanja, ki se tudi zabelezijo. Pri
tem belezimo dejanske koli¢ine vgrajenih materialov, dejansko trajanje izvedbe posameznih
aktivnosti in dejanske stroske izvedbe aktivnosti. Tudi eventualne spremembe arhitekturne oz.
funkcionalne zasnove gradbenega objekta se dokumentirajo in vse skupaj tvori tako imenovani
projekt izvedenih del (PID). Pri BIM obravnavi gradbenih projektov imenujemo to dokumentacijo z
nazivom »izvedeni model gradbenega objekta«, ki ima nivo LOD 500. Med samim spremljanjem
izvedbe gradbenega projekta pa je najpomembnejSe, da na osnovi primerjave med planirano in
dejansko izvedbo ugotavljamo odstopanja, kar s casovnega vidika predstavlja zamude oz.
prehitevanja pri izvedbi, s stroskovnega vidika pa prihranke oz. podraZitve pri izvedbi. Prav te
informacije pa so najpomembnejSe za pravilno odlocanje glede nadaljnje izvedbe gradbenega

projekta.

Za uspesno vodenje in spremljanje gradbenih projektov je dandanes nujno potrebna podpora z
informacijskimi tehnologijami. Izbor ustrezne informacijske tehnologije ni lahka naloga, saj pri
mnoZzici na trZis¢u razpolozZljive programske opreme le tezko dolo¢imo, katera je prava za uporabnika
(projektant, izvajalec, nadzor). Ce imamo v obziru $e, da smo v procesu izvedbe gradbenih projektov
nemalokrat odvisni Se od drugih udeleZencev, ki pri svojem delu uporabljajo dolocena druga
programska orodja ter da v posameznih podjetjih, od koder prihajajo udeleZenci projekta ne Zelijo,
spremeniti celotnega koncepta obravnave gradbenih projektov (zamenjava celotne programske
opreme, usposabljanje kadrov, dodatni stroski ipd.), je odloCitev Se toliko teZja. Ocenjujemo, da so
prav ti razlogi glavna ovira pri uvedbi novih konceptov obravnave gradbenih projektov v slovenski

gradbeni praksi.
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V tem smislu pricakujemo, da se bo podpora BIM v Sloveniji zakonsko uvedla postopoma, in sicer bo
verjetno za javne objekte in projektante postala najprej obvezna le izdelava 3D BIM modelov. Na ta
nacin bo projektant Ze v fazi projektiranja lahko ustvaril kvaliteten popis del. Posledi¢no bo pomenilo,
da bo izvajalec z uporabo programske opreme z vgrajeno BIM podporo imel v fazi neposredne
priprave na gradnjo enostavnejSe delo. Kajti, le z natanc¢nim 3D BIM modelom in lastno ustvarjeno

referencno bazo bo izvajalec lahko natancno in hitro dolocil stroske in ¢as trajanja gradnje objekta.

V tujini so v nekaterih drzavah prednosti BIM podore Ze uvideli, sprejeli izzive in spremenili koncept
obravnave gradbenih projektov. Kot na primer v Angliji Ze velja zakonodaja, ki za vse javne objekte in
udelezence zahteva obravnavo s podporo BIM, za zasebne objekte pa odlocitev prepusca zasebnim
investitorjem. Tudi pri nas bodo zakonodaja o0z. zasebni investitorji verjetno kmalu zahtevali
obravnavo objekta s podporo BIM, kar je za izvajalca dobro predvsem v pridobivanju znanja in
ustvarjanju lastnega kadra. S tak$nim postopnim uvajanjem podpore BIM Se posebej pri manjsih in
majn zahtevnih objektih bo izvajalec hitro spoznal, da je zmoZen kvalitetne neposredne priprave na
gradnjo tudi pri vecjih in bolj zahtevnih objektih. Leta 2016 je Evropska komisija Slovenijo povabila k
prikljucitvi v skupino EU BIM Taskgroup, s ¢emer si bomo zagotovili enoten evropski pristop za

implementacijo podpore BIM.

V bliZnji prihodnosti pricakujemo, da bo podpora BIM in izdelava 3D, 4D in 5D BIM modelov postala
zakonsko obvezen pristop najprej za vse udeleZence in objekte javnega znacaja, nadalje pa tudi pri
gradnji gospodarskih objektov. Seveda pa bo morala Slovenija zlasti v javnem sektorju v smeri

implementacije BIM pristopa v procesu graditve objektov pokazati Se vec interesa.

Hkrati pa je nujno, da se podjetja, ki delujejo na podrocju gradbenistva zavedajo, da bo potrebno iti v
korak s ¢asom, e Zelijo biti konkurencni in na trgu dela. Za to so sicer potrebni napori in investicije, a

je rezultat in ucinkovitost poslovanja na ta nacin bistveno boljSa od sedanjega tradicionalnega nacina.

Prav v tem vidimo naSe poslanstvo, kot Fakulteta za gradbeniStvo, prometno inZenirstvo in
arhitekturo, da bodoce kadre izobrazujemo za delo z uporabo sodobne programske opreme, ter da
gradbenim podjetjem predocimo trende razvoja obravnav gradbenih projektov. V ta namen studente
izobraZzujemo za izvedbo analiz in uporabo BIM pristopa na realnih gradbenih projektih. Kot bodoce
kadre na trgu delovne sile jih tako vzpodbujamo k uporabi sodobne informacijske tehnologije in

uvedbo le-te v poslovanje, bodisi pri projektantih, izvajalskih gradbenih podjetjih ali pri nadzoru.
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Najpomembnejsi atributi pri tem so konkurencénost, ucinkovitost, natancnost in celovitost obravnave

gradbenih projektov.

Del tega poslanstva smo uresnicili s predstavitvijo dne 08. 06. 2017 v prostorih fakultete, kjer so bili
odzivi narocnika pozitivni, saj je bilo postavljenih kar nekaj vprasanj na katera smo uspesno

odgovorili. Razvila se je tudi obsezna diskusija.

Ce na koncu povzamemo, na osnovi vseh opravljenih raziskav ob uporabi razliéne programske
opreme, ki podpira BIM pristop, ter izvedenem realnem primeru gradbenega projekta, smo v tem
trenutku mnenja, da je najboljsa in najbolj celovita obravnava gradbenih projektov mozna z uporabo
programske opreme Vico Office R6.5. Programska oprema nudi ustrezne reSitve sodobne
informacijske tehnologije za podporo vodenja gradbenih projektov z naslednjimi glavnimi
prednostnimi:
e relativna neodvisnost glede uporabljenega modelirnika v fazi zasnove,
e Siroka mozZnost nadgrajevanja informacij 3D modela gradbenega objekta s strokovno
obravnavo,
e celovitost obravnave gradbenega projekta z zbranimi informacijami na enem mestu s
statusom zadnjega stanja,
e pretocnost informacij z dinami¢no podporo.
e nadgradnja 3D modela v 4D in 5D informacijski model gradbenega objekta,
e uporabnost informacij za vse udelezence gradbenega projekta ter

e moznost implementacije informacij v poslovni sistem podjetja.

Iz zgoraj zapisanega lahko zaklju¢imo, da vsem neposrednim udelezencem gradbenega projekta
svetujemo uporabo BIM podpore, ki kot sodobna informacijska tehnologija nudi podporo za uspesno
vodenje gradbenih projektov, ter kot del informacijske tehnologije priporo¢amo programsko opremo

Vico Office R6.5.
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