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Upravljanje podatkov s prihodom digitalnih tehnologij in povecanega Stevila
avtomatiziranih procesov postaja v stevilnih gospodarskih panogah, vkljuc¢no z
gradbeniStvom, vse zahtevnejSe. Gradbena industrija namre¢ sledi
pomembnemu trendu, ki se usmerja v sprejemanje in vkljucevanje digitalizacije
v razli¢ne vidike svojega delovanja, uporaba skupnega podatkovnega okolja pa
je ena od njenih kljucnih aplikacij. Magistrsko delo zagovarja tezo, da je z
uspesno vzpostavitvijo skupnega podatkovnega okolja za izbrane gradbene faze
projekta mogoce zagotoviti u¢inkovitejsi pretok informacij, izboljsati njihovo
kvaliteto ter dvigniti produktivnost dela na vi§jo raven.

Proces razumevanja CDE in njegova splo$na opredelitev sta razjasnjena tako iz
tehnoloskega kot tudi socioloskega vidika. Za potrebe nadzora in koordinacije
gradnje so na referencnem projektu podrobneje predstavljeni posamezni koraki
implementacije ter izpostavljene funkcionalnosti uporabljene platforme Dalux.

Za oblikovanje modela vrednotenja potencialnih ovir in izzivov, s katerimi se
sreCujejo konéni uporabniki pri upravljanju informacij v fazi gradnje, je
izvedena raziskava, ki kaze na njihovo vztrajanje pri starem nacinu dela kljub
zadostnem poznavanju pojma CDE in obstojecih programskih resitev na trgu.
Kot glavni izzivi pri uspesni implementaciji CDE so na podlagi rezultatov
metode AHP izpostavljeni: istocasna uporaba ve¢ komunikacijskih orodij, slaba
ozavescenost in razumevanje prednosti uporabe CDE ter pomanjkanje ves$¢in
kon¢nih uporabnikov pri rokovanju z novo programsko opremo. V zadnjem
delu naloge je predstavljena strategija za izboljSanje stanja v prihodnosti.
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With the advent of digital technologies and the increasing automation of
processes, data management is becoming more complex in many industries,
including construction. The construction industry is following an important
trend towards the integration of digitalization into different aspects of its
operations, with the use of a common data environment being one of the key
applications. The master thesis argues that the successful implementation of a
common data environment for selected construction phases of a project can
ensure a more efficient flow of information, improve quality and raise work
productivity to a higher level.

The process of understanding CDE and its general definition are explained from
both technological and sociological perspectives. In order to monitor and
coordinate the construction, the reference project details the implementation
steps and shows the functionalities of the Dalux platform used.

In order to develop a model to evaluate the potential barriers and challenges
faced by end-users in managing information during the construction phase, a
survey is conducted, which shows their persistence with the old way of working,
despite having sufficient knowledge of the concept of CDE and the software
solutions available on the market. Based on the results of the AHP
methodology, the main challenges for the successful implementation of CDE
are highlighted as follows: the simultaneous use of multiple communication
tools, a low level of awareness and understanding of the benefits of using CDE,
and the lack of skills of end users in using the new software. The final part of
the thesis presents a strategy for future improvements.
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1 UVOD

1.1 Opis problema

Gradbena industrija je dinamicne narave, saj se z razvojem novih tehnologij in poslovnih nacrtov
nenehno spreminja. Ta stalne spremembe povecujejo negotovost glede uporabljenih tehnologij,
proracuna, namenjenega za gradnjo ter samega razvojnega procesa. Glavne znacilnosti gradbene
industrije so vse prej kot preproste, gre za kompleksen proces, dolgotrajno obdobje ter negotovost in
tveganje v vseh fazah projektiranja. Vse to napeljuje na dejstvo, da morajo gradbena podjetja sprejeti in
razviti ustrezne strategije za zmanjSanje negotovosti glede sprememb ter tako ¢im bolj uspe$no
poslovati.

Vsako leto se na svetovni ravni nameni priblizno 10 bilijonov (10'?) evrov izdatkov za infrastrukturo in
gradnje, kar predstavlja okoli 13% celotnega bruto domacega proizvoda [1]. Gradbeni sektor je tako
eden izmed najvecjih v svetovnem gospodarstvu.

V zadnjem desetletju je digitalizacija spremenila Sirok spekter industrijskih sektorjev, vklju¢no z
gradbeniStvom in arhitekturo, kar je povzrocilo izjemno povecanje produktivnosti ter kakovosti in
raznolikosti kon¢nih proizvodov. Uporabljena so napredna digitalna orodja, vendar stalna uporaba
digitalnih informacij vzdolz celotne procesne verige mocno zaostaja za drugimi industrijskimi
panogami. Vse prepogosto se namreC izgubijo dragocene informacije, ki se Se vedno prenasajo
predvsem v obliki risb, bodisi v fizi¢ni obliki ali v digitalnem, vendar omejenem formatu (glej prevzeto
sliko 1-1). S tem ni mogoce izkoristiti velikega potenciala informacijskih tehnologij za podporo
projektnemu vodenju in gradnji.

A

Projektna
informacija

Digitalni delovni tokovi

Izguba
informacij

Obicajni delovi tokovi

>
Cd

Idejna Podrobna Gradnja Upravijanje _
zashova zasnova Cas

Prevzeta slika 1-1: Izguba informacij zaradi motenj v komunikacijskem procesu [2]

Vemo, da se na tipicnem gradbenem projektu ustvari velika koli¢ina informacij. Tezava je v tem, da so
informacije pogosto nestrukturirane, slabo usklajene in jih je tezko najti. Veliko pomanjkljivost
predstavlja tudi globina informacij, saj jih pogosto ni mogoc¢e neposredno uporabiti za naslednje analize,
izraCune in simulacije, ampak jih je potrebno dopolniti in vnasati rocno, kar ustvarja nepotrebno dodatno
delo ter predstavlja nov potencialni vir napak.

Glede na porocilo skupine Aberdeen [3], pomanjkanje integriranih resitev povzro¢a odveéne podatke v
35% casa v gradbenih podjetjih s poslovnimi sistemi, ki med seboj komunicirajo vsaj 33% casa.
Raziskava je hkrati pokazala, da 23% projektov ne vsebuje natan¢nih podatkov zaradi programske
opreme, saj sistemi ne uspejo slediti poslovnim procesom in si ne delijo podatkov zunaj organizacije,
saj nimajo zmogljivosti za sodelovanje.
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Industrija, ki se ukvarja z grajenim okoljem (angl. »architecture, engineering, construction« - AEC), je
pogosto kritizirana zaradi razdrobljenega pristopa k izvajanju projektov. Tradicionalne strukture za
javna narocila in narocila sluzijo izolaciji projektantov od izvajalcev, kar omejuje moznosti sodelovanja.
Kot logi¢na resitev fragmentacije je integracija procesa ter zdruzevanje oblikovalskih in gradbenih
disciplin. Hkrati je za uspeSen gradbeni projekt potrebno nenehno usklajevanje in intenzivna izmenjava
informacij tekom vseh faz projekta.

Sistemi za upravljanje dokumentov obstajajo Ze vrsto let v razlicnih oblikah, od preprostih omreznih
map, standardnega omreZnega protokola za prenos datotek, operacijskih sistemov, ki temeljijo na
aplikacijah in najnovejsih spletnih aplikacij ter storitev [4].

1z raziskav razli¢nih fokusnih skupin je bilo ugotovljeno, da so najbolj negativne vplive na gradbene
projekte povzrocile nezadostne informacije oz. napake v sami projektni dokumentaciji, kot npr.
odstopanje projektne dokumentacije od realnosti, nejasno opredeljena specifikacija dokumentacije,
nezadostna kontrola izvedenih del, nejasno definiranje sistema oskrbe z materiali in odnosi z dobavitelji

[5].

Ta zmeSnjava netoCnih ali nepovezanih podatkov ustvarja Stevilna vpraSanja v vseh gradbenih fazah.
Pomanjkanje enega samega vira resnice (angl. »single source of truth«) lahko npr. ustvarja loeno
odlocanje med terenom in pisarno. Kadar se npr. na terenu pojavijo vprasanja, se na odgovor ¢aka dlje
Casa, saj se razumevanje podatkov delovodje v porocilih ali terenskem programskem orodju lahko
razlikuje od tistega, kar inZenir vidi v pisarni.

Glavni izzivi, povezani z integrirano uporabo informacijske tehnologije v gradbeniStvu, s katerimi se
dandanes srecujejo projektantske skupine, so dobro predstavljeni tudi v obsezni §tudentski raziskavi na
Finskem [6]. Izsledki opozarjajo na pomanjkljivosti in problematiko naértovanja prav v vseh fazah
gradnje, kot npr.:

nejasno definirana prekrivanja (»kolizije«), nastala pri zdruzevanju razlicnih modelov

posameznih projektantskih skupin,

- onemogocena uporaba integriranega modela za sooblikovanje v realnem casu,

- stranke in uporabniki nimajo dostopa do repozitorija projektov kjer so shranjeni modeli, ki jih
izdelajo razli¢ni projektanti, shranjeni za skupno uporabo,

- uporaba BIM zahteva tudi nove tehnoloske vmesnike, ki bodo u¢inkoviti v vmesniku odjemalca

in kon¢nega uporabnika.

Desai in Bhatt pravita, da so zamude pri gradbenih projektih univerzalni pojav [7]. Studija globalnega
inStituta McKinsey iz leta 2017 je pokazala, da se le 2% gradbenih projektov na drzavni ravni opravi
pravocasno, v okviru proracunskih sredstev in v zadovoljstvo vseh predstavnikov interesnih skupin [1],
zato je pomembno opredeliti dejanske vzroke, ki do tega pripeljejo.

Informacijsko modeliranje gradenj (BIM) in njegov poudarek na uc¢inkovitem upravljanju informacij
lahko omogocita bistveno izboljSanje ucinkovitosti delovanja s pospeSenim uvajanjem vedno bolj
inovativnih na¢inov dela v grajeno okolje.

Klju¢ do dobro strukturiranih podatkov predstavlja skupno podatkovno okolje. Le-to, skupaj z uporabo
informacijskega modeliranja, lahko zagotovi velike prihranke pri stroskih, doloc¢enih proizvodnih ¢asih
in ucinkovitejSem upravljanju zgradb [8].
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V porocilu raziskave, opravljene za Ameriski inStitut za standarde in tehnologijo (angl. National
Institute of Standards and Technology), so Ze leta 2004 opozorili na izrazito pomanjkanje interne
organizacije informacij na podroc¢ju gradbenistva, ki bi temeljila na skupnem podatkovnem okolju. Le-
to je ustvarilo, glede na konservativno oceno raziskave, ve¢ kot 15 milijard dolarjev izgub v zgolj enem
letu. Najvecji delez izgub nastane v najdaljsi fazi Zivljenjskega cikla gradbenega objekta, to je v fazi
uporabe in vzdrzevanja [9].

Porocilo instituta hkrati ugotavlja, da arhitekti in inZenirji nosijo najmanjsi delez stroskov, ki nastanejo
zaradi pomanjkanja interoperabilnosti, zato posledicno nimajo zadostne spodbude, da bi jo tudi
udejanjili, saj obstaja velika verjetnost, da delajo za naro¢nika samo enkrat [9].

Ocenjeno je, da je pri trenutno najvecjem evropskem projektu nizke gradnje London Crossrail (nalozba,
vredna ve¢ kot 20 milijard evrov), uporaba BIM-a v tesni navezi s platformami skupnega podatkovnega
okolja, omogocila neposredne prihranke v visini vsaj 10 milijonov evrov letno v obdobju 7 let, vklju¢no
s prihranjenimi 10 milijoni evrov letno zaradi manjsih stroSkov za administracijo in osebje, zaposleno
na podrocju informacijsko komunikacijskih tehnologij [10].

Pri razlagi dinami¢nih procesov odlo¢anja v sodelovalnem procesu je koristna t.i. teorija zaznavanja
situacije (glej prevzeto sliko 1-2), ki jo avtorica Mica Endsley opredeljuje kot sposobnost zaznavanja in
razumevanja znacilnosti okolja (ljudi, dejanj, dogodkov in informacij) ob omejeni koli¢ini Casa in
prostora ter sposobnost predvidevanja resitev in posledic na razli¢nih stopnjah naloge ali projekta [11].
Pravzaprav lahko ravno ta faktor predstavlja klju¢no prednost procesov BIM, v katerem delo
udelezencev na projektu temelji izklju¢no na skupno proizvedenih podatkih in informacijah. Na Zalost
gre za temo, ki je v slabo raziskana, obstaja le nekaj izjem [12].

« Zmogljivost sistema

« Zasnova vmesnika

= Stres in delovna obremenitev
» Kompleksnost

= Avtomatizacija

Sistemski dejavniki

Povratna informacija

/
RAZUMEVANJE SITUACIJE
Y

Zaznavanje | Razumevanje |Napoved Izvajanje
Stanje okolja —|||| znacilnosti v | obstoje€ega |stanjav = Odlocitev > e .
. ) : . ejavnosti
obstojecem | stanja prihodnosti
stanju
1. stopnja 2. stopnja 3. stopnja

Individualni dejavniki

Mehanizmi informacijskih
procesaov

* Cilji in naloge
+ Pri¢akovanja

Shramba dolgoroénega Avtomatizem
spomina

* Sposobnosti
* Izkusnje
« Usposabljanje

Prevzeta slika 1-2: Zaznavanje situacije v dinami¢nem procesu sprejemanja odlocitev [11]
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1.2 Razvoj BIM in CDE

Stranke iz javnega in zasebnega sektorja si vse bolj prizadevajo, da se njihovi projekti realizirajo z
uporabo pristopa BIM. Kljub temu, da ga nekatere drzave sprejemajo hitreje kot druge, obstaja splosno
mnenje, da bo industrija, ki se ukvarja z grajenim okoljem, imela na globalni ravni zaradi njegovega
potenciala velike koristi, tako v financnem smislu, kot tudi socialnem in okoljskem.

Kljub temu, da Velika Britanija ni bila prva, ki je sprejela BIM, je zaradi dobro pripravljenega akcijskega
nacrta postala, z vidika implementacije, vodilna v svetovnem merilu. Britanski inStitut za standardizacijo
(BSI) je pripravil vrsto standardov, ki temeljijo na priznanih rezultatih znanosti in izkuSenj in
predstavljajo velik doprinos h gradbeni industriji. Kot podlago za mednarodne standarde je uporabil
paket Ze obstojeCih ZK BIM-standardov, zato gre pravzaprav le za internacionalizacijo celotnega
procesa. Vsebina dokumentov, pomembnih za magistrsko delo, je predstavljena v nadaljevanju.

Kot prvi mejnik standardizacije BIM-a v Evropi se Steje prevzem standardov evropskega odbora CEN,
ki jih je implementiral tudi SIST [13]:

- SIST EN ISO 19650-2:2019 Organizacija in digitalizacija informacij v gradbeniStvu -
Upravljanje informacij z BIM - 2. del: Faza nacrtovanja in izvedbe gradbenega projekta (ISO
19650-2:2018)

- SIST EN ISO 19650-1:2019 Organizacija in digitalizacija informacij v gradbeniStvu -
Upravljanje informacij z BIM - 1. del: Pojmi in nacela (ISO 19650-1:2018)

- SIST EN ISO 29481-1:2017 Informacijski modeli stavb - Priro¢nik z informacijami - 1. del:
Metodologija in oblika (ISO 29481-1:2016)

- SIST EN ISO 29481-2:2016 Informacijski modeli stavb - Priro¢nik z informacijami - 2. del:
Okvirni podatki o medsebojnem vplivanju (ISO 29481-2:2012)

Prehod s serije PAS 1192 na serijo ISO 19650 leta 2019 je nastal kot posledica sprejetja procesov
upravljanja, opredeljenih v seriji PAS 1992, Stevilnih organizacij in podjetij izven Zdruzenega kraljestva
(ZK), zlasti na Bliznjem vzhodu in Avstraliji [14]. Prislo je torej do oblikovanja mednarodne serije
standardov, ki ustvarja enake konkuren¢ne pogoje za organizacije z vsega sveta, za tekmovanje,
inovacije in morebitno sodelovanje, ne glede na to, kje se le-te nahajajo.

Spodbujanje §irSe uporabe BIM-a v Sloveniji je omogocilo leta 2015 ustanovljeno Slovensko zdruzenje
za informacijsko modeliranje gradenj (siBIM). Gre za neprofitno organizacijo, katere namen je aktivno
povezovanje in strokovno izpopolnjevanje inZenirjev in pristaSev inZenirskih ved v domacem okolju
[15]. Nekateri ¢lani siBIM so istocasno avtorji dveh dokumentov, ki mo¢no vplivajo na potek uvajanja
BIM-a pri nas. To sta »Priro¢nik za pripravo projektne naloge za implementacijo BIM-pristopa za
gradnje« [16] ter »Akcijski nacrt uvedbe digitalizacije na podroc¢ju grajenega okolja v Republiki
Sloveniji« [17]. Po tem naértu naj bi bila uporaba BIM-a v okviru javnih narocil obvezna od leta 2025
dalje. Eden izmed ciljev akcijskega nacrta, ki ga je smiselno izpostaviti, je ucinkovita izmenjava
informacij oz. drugace povedano zagotovitev varnosti, konsistentnosti in dostopnosti podatkov v vseh
fazah investicijskega projekta. To bo mogoce le z izdelavo ucinkovitega protokola za sodelovanje ter
vzpostavitvijo CDE na projektih vecjih javnih naro¢nikov.

V Sloveniji se lahko od leta 2016 pohvalimo tudi s ¢lanstvom v EU BIM Task Group, katere vizija je
spodbuditi skupno uporabo BIM-a kot »digitalno gradnjo«, s ciljem izboljSanja vrednosti javnega
premozenja, kakovosti javnih nepremicnin in trajnostne konkurencénosti industrije [18].
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S pridobitvijo ¢lanstva bomo sproti seznanjeni z novimi usmeritvami glede BIM na nivoju EU, imeli
informacije o izku$njah in programih drugih ¢lanic, prav tako bomo lahko v skupino prenesli nase
predloge.

Od pricetka leta 2019 se je zacelo prehodno obdobje, v katerem poteka analiziranje obstojecih in bodoc¢ih
BIM pilotnih projektov, ki bodo omogocali dolocitev klju¢nih kazalnikov za oceno uspesnosti njegove
implementacije [19].

BIM je postopek sodelovanja, ki ga omogoca tehnologija in podpirajo ljudje. Temeljni del za
zagotavljanje BIM-a z digitalnim skladiS¢em za shranjevanje, upravljanje in sodelovanje na projektu
predstavlja CDE. V preglednici 1-1 so predstavljeni klju¢ni povodi, ki so spodbudili njegov razvoj.

Preglednica 1-1: Klju¢ni povodi za sprejetje CDE [20]

POVOD OPIS

The Latham Report (1994), The Eagan Report (1998), Wolstenholme
Report (2009). Skupna nit vseh porocil je bila zelja po poveCanju
Porocila industrije (VB) | produktivnosti, ucinkovitosti in prihranku pri stroskih v gradbeni
industriji. Za dosego izboljSanja uspesnosti je bistveno predvsem boljse
sodelovanje vseh udelezencev na projektu.
Ministrstvo za trgovanje in industrijo v VB je leta 2002 ustanovilo
Program Avanti (VB, Avanti, da bi oblikovalo ucinkovit pristop za skupno sodelovanje
2002) projektnih partnerjev. Program je bil namenjen reSevanju tezav, ki jih
povzrocajo nepopolne, netocne in dvoumne informacije.
Poudarjena potreba po vecji uporabi tehnologije in sodelovanja;
oblikovana v zahtevi za BIM kot osrednje strateSko orodje pri
nacrtovanju, sprejeti leta 2016 v Angliji.
Dolocitev, na kakSen nacin sprejeti BIM v primeru javnih narocil.
Politika javnega Uvedba BIM je kljucni katalizator za izboljSanje u¢inkovitosti izdatkov
narodanja (Skotska, 2017) | za infrastrukturo javnega sektorja in pospesitev rasti produktivnosti v
gradbeni industriji.
Poudarjeno, da mora obstojeca infrastruktura VB postati »pametnejSa«.
V nacrtu so zahtevana $tevilna priporocila, vklju¢no s casovnim nac¢rtom
izdelave replike oz. t.i. digitalnega dvojcka dejanske infrastrukture.
Pridobljeni visokokakovostni podatki bodo omogocili, da bo
infrastruktura VB obravnavana kot dinamicen sistem.

Vladna strategija gradnje
(VB, 2011)

Nacionalna komisija za
infrastrukturo (VB, 2017)

1.3 Hipoteza in cilji

Ceprav se zdi, da so skupna podatkovna okolja (CDE) resitev prihodnosti za povezovanje in boljso
izmenjavo informacij pri gradbenih projektih, so v veliki meri Se vedno razmeroma neznana in v
gradbeni industriji niso Siroko sprejeta. Cilj raziskovalne naloge je torej bolje razumeti, kakSen bi morali
biti CDE glede na dejanske prakse in potrebe industrije, se soociti z zmoZnostmi trenutne tehnologije,
vsebino splo$no uveljavljenih smernic standardov in predpisov, ter zrelostjo trga za naslednji korak v
smeri nadgradnje delovnih procesov s pomocjo naprednih orodij.

Temeljna hipoteza raziskovalnega dela je:

»Z uspesno vzpostavitvijo skupnega podatkovnega okolja za izbrane gradbene faze projekta je mogoce
zagotoviti ucinkovitejsi pretok informacij, izboljSati njihovo kvaliteto ter dvigniti produktivnost dela na
vi§jo raven.«
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Raziskovalno delo lahko razdelimo na dva ve¢ja sklopa. V prvem bo zajeto spremljanje ter analiza
trenutno obstojeCe prakse, kasneje bo na podlagi predhodnih ugotovitev ter v skladu z v naprej
definiranimi zahtevami ter Zeljami udeleZencev na projektu sledila implementacija izboljSav. Glavna
pozornost, ki bo hkrati predstavljala kon¢no merilo uspesnosti, bo usmerjena na skrajSan ¢as dela in z
njim povezane finan¢ne prihranke. Rezultati raziskovalne naloge so tako teoreti¢ne kot prakti¢ne narave:

- Kiriticna ocena ugotovljenega stanja glede zagotavljanja ucinkovitega in transparentnega
vodenja projektov v fazi gradnje.

- Izdelava izboljSanega predloga z namenom dviga produktivnosti in optimizacije na referencnem
projektu.

- Podan predlog za povecanje produktivnosti dela in doslednosti upravljanja informacij nastalih
med gradnjo.

Vzpostavitev platforme CDE bo udelezencem na projektu:

- olajsala dostop do centralno skladisc¢enih dokumentov,

- omogocila doslednejse belezenje sprememb in zajem terenskih opazovanj,

- zagotovila hitrejSo medsebojno komunikacijo in stalno evidenco revizijske sledi,

- preprecila podvajanje informacij,

- preprecila ponavljanje napak v prihodnosti,

- predstavljala prispevek uporabe novih informacijskih tehnologij v procesu digitalizacije gradnje

1.4 Metode dela in struktura naloge

Raziskovalna naloga je razdeljena na sedem vsebinskih poglavij.

Poglavje 1 predstavlja uvodni del magistrske naloge, v katerem je predstavljena problematika uspesnega
integriranja informacijske tehnologije v gradbenem sektorju, definirana temeljna hipoteza
raziskovalnega dela in opisane metode pristopa.

Poglavje 2 je namenjeno obrazlozitvi pojma »skupno podatkovno okolje« in podrobnejsSemu opisu
vzpostavitve interoperabilnosti med udeleZenci z uporabo ustreznih protokolov sodelovanja na ravni
standardiziranih postopkov.

Poglavje 3 sprva zajema pregled razli¢nih programskih reSitev na trgu in kriterije njihove ustreznosti,
sledi opis pravil poimenovanja map in datotek ter proces izmenjave informacij v gradbenem procesu.

Poglavje 4 opredeljuje programsko zasnovo in tehni¢ne znacilnosti obravnavanega referencnega
objekta, vloge posameznih udelezencev gradnje in standarde za zagotavljanje kakovosti izvedbe
posameznih vrst del.

Poglavje 5 opisuje celovit postopek vzpostavitve skupnega podatkovnega okolja na primeru
referencnega projekta ter izpostavljene funkcionalnosti izbrane platforme.

Poglavje 6 podrobneje predstavlja aktivnosti izvedene raziskave o izzivih in ovirah pri implementacije
CDE v fazi gradnje, ki je bila izvedena na podlagi pregleda obstojece literature, s pomocjo izbranih
analiti¢nih metod in programskih orodij.

Poglavje 7 povzema rezultate in glavne ugotovitve opravljene Studije ter podaja mozZnosti prihodnjih
raziskav na podrocju upravljanja informacij v gradbenem sektorju.



Slobodnik, J. 2023. Uporaba skupnega podatkovnega okolja v fazi gradnje. 7
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski §tudijski program drugo stopnje Stavbarstvo.

2 SKUPNO PODATKOVNO OKOLJE (CDE)

2.1 CDE - splosno

Skupno podatkovno okolje je bilo prvotno opredeljeno leta 2007 [21] v standardu BS 1192:2007 in nato
v specifikaciji PAS 1192-2:2013 [22]. Dokumenta opredeljujeta CDE kot »en sam vir informacij za
kateri koli projekt ali sredstvo, ki se uporablja za zbiranje, upravljanje in razsirjanje vseh ustreznih
odobrenih datotek, dokumentov in podatkov za multidisciplinarne skupine v upravljalnem procesu«. V
okviru sodelovalnega delovnega okolja skupine z jasno definiranimi izdelujejo informacije z uporabo
standardnih postopkov in dogovorjenih metod.

Med nacrtovanjem, gradnjo in delovanjem stavbe udelezenci projekta izmenjujejo Stevilne informacije
iz posameznih podrocij. Ker ne gre le za prostor za izmenjavo geometrijskih informacij, je vsebina (kot
so registri, urniki, pogodbe, porocila in informacije o modelih) skupna in temelji na konceptu
zdruzenega modela, prikazanega na prevzeti sliki 2-1. Z ustvarjanjem in izmenjavo velike koli¢ine
podatkov med zivljenjskim ciklom projekta postane CDE idealno okolje za spodbujanje medsebojnega
sodelovanja in tako vpliva na nenehno izboljSevanje procesov odlo¢anja, saj se lahko vse informacije
shranijo v enem samem skladi$cu in pridobijo na podlagi podatkov iz enega vira [24].

lzdelava modela s strani ustreznih avtorjev
Disciplina 1 Disciplina 2 Disciplina 3

Kontrola kakovosti

Koordinacija modela

Disciplina 2 &=

(=

C 3 Disciplina 3

Kontrola kakovosti

Objava in arhiviranje modela

Prevzeta slika 2-1: Princip zveznega modela [23]

Pri izvajanju taksne vrste platforme je potrebno upostevati naslednje splo$ne vidike [26]:

- ustreznost: cilji, prizadevanja in koristi izbranih ukrepov in postopkov morajo biti sorazmerni;
- nevtralnost: izbrani postopki morajo biti neodvisni od uporabljene vrste programske opreme;
- uporabnost: izbrani postopki morajo veljati za podjetja vseh velikosti in podrocij dela.

Posamezen projekt ima lahko tudi ve¢ kot en sam CDE; vkljucuje lahko skupno podatkovno okolje s
strani izvajalca, ki ga uporablja projektantska skupina ter podatkovno okolje naro¢nika, ki zagotavlja
dokumentni sistem za upravljanje podatkov za sprejem, potrjevanje in odobritev projektnih informacij
tekom projekta. Pomembno je, da je ta prostor digitalen, da ima vsak udelezenec odprt in neoviran
dostop do njega in da ga je mogoce enostavno kategorizirati po posameznih podrocjih.
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Za doseganje najboljsih rezultatov je bistvenega pomena, da se strateske odlo¢itve za pravilno vodenje
dela v najvecji mozni meri sprejemajo ze v zgodnjih fazah projekta. Potreben je discipliniran revizijski
proces, ki je hkrati pregleden in nadzorovan.

Temeljna cilja vzpostavitve skupnega podatkovnega okolja sta [20]:

- omogoc¢iti vsakomur dostop do najnovejSih, zanesljivih informacij v strukturirani in lahko
dostopni obliki;

- podpora ustvarjanju, upravljanju, zagotavljanju, izmenjavi in usklajevanju informacij,
pridobljenih tekom zivljenjskega cikla projekta.

Kadar koli je to mogoce, je smiselno uporabiti nacelo vitkega zmanjSevanja porabe sredstev. To pomeni
pametnejSe izvajanje delovnih procesov, ki so v skladu z zahtevami narocnika, boljSo preglednost nad
procesi ter njihova nenehna izbolj$ava z namenom zmanj$anja napak v prihodnje [27]. Ze v standardu
BS 1992:2007, predhodniku danasnje serije standardov ISO 19650, je omenjena spodbuda k izogibanju
potratnim dejavnostim, kot so [21]:

- Cakanje in iskanje informacij,
- prekomerna obdelava informacij, samo zato ker to tehnologija dopusca,
- napake, ki nastanejo kot posledica slabega usklajevanja podatkovnih nizov.

Informacije se ne ustvarjajo na kraju samem, ampak obicajno v procesu na ve¢ ravneh. CDE mora
podpirati tako enostavne delovne postopke, kot je recimo pregledovanje modelov in njihovo deljenje,
kot tudi zapletene, kot npr. ve¢stopenjski cikel odobritve.

Opredelitev izmenjave informacij in delovnih potreb po sodelovanju se izvede vzporedno z drugimi
dejavnostmi javnega narocanja in opredeljevanjem projektov.

Skupno podatkovno okolje vsebuje (glej sliko 2-1):

- grafi¢ni del podatkov (modeli, risbe, IFC, fotografije, video, itd.),
- tekstualni del podatkov (seznami, baze podatkov, COBie, itd.),
- dokumente (pogodbe, zapiski, specifikacije, porocila, itd.).

GRAFICNI TEKSTUALNI
PODATKI PODATKI

3D 'a‘—_'l
SKUPNO of oﬁ
1 I PODATKOVNO g% °
2D OKOLJE oo

\Ng/

DOKUMENTI

Slika 2-1: Vsebina skupnega podatkovnega okolja (CDE)

Skupno se ti podatki med fazo nacrtovanja imenujejo projektni informacijski model (PIM), ko so enkrat
predani in v fazi uporabe oz. vzdrZzevanja, pa model informacij o sredstvih (AIM). PIM se postopoma
razvija in izmenjuje z naroénikom v razli¢nih fazah projekta in vsebuje prispevke vseh udelezencev v
projektu.
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2.2 Stopnje BIM-pristopa

Informacijsko modeliranje je socasno z razvojem komunikacijske tehnologije in projektnega upravljanja
omogocilo izvajanje vse bolj kompleksnih gradbenih projektov. Za potrebe lazjega razumevanja
posameznih procesov ter opisa orodij in tehnik se zato uporabljajo zrelostne stopnje (angl. Levels) BIM,

predstavljene na prevzeti sliki 2-2.

BIM stopnja 0 BIM stopnja 1

BIM stopnja 2 BIM stopnja 3

@
o
g
N BIM BLM
2D, 3D (tofkovne resitve) (BIM in PLM) >
w Izmenjava
E Rishe Model ﬂlet'.k(I, interoperabilnih
o sodelovanje
['S podatkov
=
T
o { ]
=
8
7 [ J J )
Integrirane spletne storitve
Papir Datoteke Datoteke in knjiZnice “BIM vozliste"
2
-]
] /
o]

Prevzeta slika 2-2: Zrelostne stopnje BIM pristopa [28]

Stopnja 0 (angl. Level 0) predstavlja konvencionalno prakso, ki temelji na izdelavi in deljenju 2D risb.

Uporaba CDE je omogocena vse od zrelostne stopnje 1 (angl. Level 1), ki prinasa usklajeno ter
ra¢unalnigko podprto naértovanje. Ceprav Ze vkljucuje 2D in 3D informacije, pa lahko stopnjo opisemo
kot »osamljen BIM«, saj se generirani modeli objekta ne delijo med posameznimi udelezenci na

projektu.

O integriranem izvajanju tako zacnemo govoriti Sele na stopnji 2 (angl. Level 2), kjer so loceni modeli
obogateni z dodatnimi, negeometrijskimi podatki, kot so npr. terminski in finan¢ni plani (4D in 5D).

Njihova medsebojna usklajenost je zagotovljena z rednim usklajevanjem na osrednji platformi (glej

prevzeto sliko 2-3), le-ta belezi stanje vsake datoteke, ki opisuje zrelost vsebovanih informacij in raven
dostopa udelezencev na projektu.

Avtorstvo
Programsko orodje 1

Avtorstvo
Programsko orodje 1

Avtorstvo
Programsko orodje 1

Skupno podatkovno okolje

Pregled in koordinacija

YyvYy

lzvorne

datoteke

Izvorne
datoteke

Izvorne
datoteke

Zvezni model

PDF
Pogodbeni nacrti
in specifikacije

COBie
Preglednica

Prevzeta slika 2-3: Integracija izvornih datotek v skupni podatkovni model [29]
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Na prehod industrije na stopnjo zrelosti 2 je v veliki meri vplivala direktiva vlade Velike Britanije, ki
ze od leta 2016 v svoji gradbeni strategiji zahteva njeno uporabo na vseh projektih financiranih s strani
drzave [30].

Stopnja 3 (angl. Level 3) predstavlja edini pristop, ki v celoti povezuje podatkovno verigo od zacetka
do konca. Ker ima za vse deleznike projekta popolnoma odprt dostop, lahko le-ti sinhrono izvajajo
delovne procese, ki se nato v skladu s standardi integrirajo v usklajen, sodelovalni BIM-model [31].

Na podlagi rezultatov mednarodne raziskave Digitalisierungsbarometer [32] je trenutna povprecna
zrelostna stopnja BIM-a v nasih podjetjih, ki BIM-pristop ze poznajo, stopnja 2. Po napovedih naj bi
najvisjo stopnjo dosegli Ze v naslednjih letih [33].

Napredek in opredelitev zrelostnih stopenj sta se v najnove;jsi verziji standarda SIST EN 19650-1:2019
dopolnila s shemo (glej prevzeto sliko 2-4), ki jo imenujemo »Perspektiva o stopnjah zrelosti analognega
in digitalnega upravljanja informacij«, v kateri so opredeljene tri stopnje, artikulirane za razli¢ne plasti
[34]:

- Regulativni nivo. V prvi stopnji ga sestavljajo nacionalni standardi, serija standardov SIST EN
19650 je implicirana predvsem v drugi stopnji, vendar se lahko razsiri njihova uporaba tudi na
prvo stopnjo oz. na tretjo stopnjo, kjer jih bodo v prihodnje podpirali dodatni standardi, ki so
trenutno Se v fazi razvoja.

- Tehnoloski nivo. V prvih dveh stopnjah se opira na skupno podatkovno okolje, ki temelji na
upravljanju datotek in modelov, v tretji stopnji pa zagotavlja bazo podatkov, v kateri je mogoce
neposredno dostopati do informacij nastalih tekom projekta

- Informacijski nivo. V prvi stopnji uporablja predvsem locene strukturirane in nestrukturirane
podatke, medtem ko v drugi stopnji uvaja koncept zveznega informacijskega modela. V tretji
stopnji se doda uporaba streznikov, ki omogocajo neposredno upravljanje objektov/elementov
ob istoCasnem ohranjanju zveznih modelov in strukturiranih podatkov. Informacijski nivo je
seveda tisti, ki ima najvec koristi od sodelovanja, skupaj s poslovnim nivojem.

Pavetanie karisti z novimi digitalno podprtimi procesi POSLOVNI NIVO

1
1
1
1 {potreba)
1
1
1

1
1
|
!
1 1 1
1 1 1
1 1 1
: ! Objektno orientirani
! informacijski modeli
o 1 1
= 1
% _ai ! Zvezni informacijski modeli INFORMACIJSKI NIVO
x C 1 (sredstvo)
28
5 § Struktururani podatki
za
o Nestruktururani podatki
1 1 I
Datote€no/modelno aotientirano skupno podatkovno Poizvedbeno/podatkovno TEHNOLOSKI NIVO
okolje (CDE) orientirani CDE (orodja)
1 1 1 1
1 1 1
Nacionalni standardi 1SO 19650 z nacionalnimi prilogami | Bodoé&i standardi REGULATIVNI NIVO

1 1 1 1
1 1. STOPNJA ! 2. STOPNJA ! 3. STOPNJA !
. . . .

Prevzeta slika 2-4: Shema perspektive o zrelostnih stopnjah upravljanja informacij [34]
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2.3 Tipi CDE

Standard SIST EN ISO 19650-2:2019 navaja, da je treba v izogib dvomom pri projektu vse informacije,
bodisi iz BIM okolja ali obicajnih oblikah, deliti v skupnem podatkovnem okolju [35]. Pri tem se lahko
uporabi:

Projektni streznik. Gre za racunalnik, ki sluzi kot gostitelj in prek lokalnega (angl. Local Area
Network - LAN) oziroma Sirokopasovnega omrezja (angl. Wide Area Network - WAN), daje
podatke drugim rac¢unalnikom. Ker vec¢ina obicajnih racunalnikov lahko deluje kot streznik, le-
ta ne zahteva posebne strojne opreme, potrebna je le namestitev namenske programske opreme.
Istocasno moramo zagotoviti dovolj prostora za shranjevanje in delovnega spomina, da bodo
procesi lahko potekali karseda u¢inkovito [20].

Ekstranet. Medtem ko je intranet zasebno omreZje, ki je izolirano in za$citeno od globalnega
spleta, gre v primeru ekstraneta za razsiritev organizacije na uporabnike zunaj sistema , katerim
je omogocen dostop in izmenjava informacij o projektu. Uporabniki za dostop potrebujejo
uporabniSko ime in geslo. Ve¢ organizacij ali skupin s sedezem na razlicnih geografskih
lokacijah uporablja razlicne informacijske sisteme. Namesto da imajo lokalizirane podatke, ki
jih imajo posamezni ¢lani ekipe ali organizacije, so ti shranjeni v centraliziranem repozitoriju
[20].

Sistem za iskanje datotek. Datotecni sistem vrne informacije, ki jih i8¢e v dokumentu oz.
njenem naslovu na podlagi navedene poizvedbe oz. iskalnih kriterijev [20]. Najbolj znan primer
je svetovni splet in iskanje prek brskalnika.

Racunalniski oblak. Trenutno se pocasi, a vztrajno oddaljujemo od ustvarjanja CDE na
lokalnih pogonih k izbiri obla¢nih resitev. Na trgu se nahajajo Stevilni ponudniki, ki nudijo svojo
resitev kot SaaS, t.i. programsko opremo kot storitev (angl. Software as a Service), ki jo gostijo
v zasebnem oblaku. Taksne resitve so varnejSe, nudijo ve¢ svobode in ponujajo moznosti, ki jih
lokalni pogoni nimajo (npr. dostop do informacij ne glede na to, ali so v pisarni ali zunaj na
gradbiscu, odpiranje 3D-modelov brez uporabe posebne programske opreme, itd.).

2.4 Funkcionalnost CDE

V Priro¢niku za pripravo projektne naloge za implementacijo BIM-pristopa za gradnje so zajeta

minimalna priporoc¢ila oz. sistemi za sinhrono in asinhrono sodelovanje ter izmenjavo podatkov [16]:

sistem za upravljanje in arhiviranje projektnih dokumentov; omogoceno je centralno
skladiscenje dokumentov vkljuéno z dodeljevanjem vlog in pravic dostopa do njih

sistem za predstavitev in pregledovanje BIM-modelov; omogoceno je centralno skladiscenje
podmodelov z namenom povezovanja v centralni model, s ¢imer je omogo¢eno preverjanje
morebitnih kolizij (npr. BIM-streznik)

sistem za koordinacijo BIM-podmodelov; sluzi kot podpora za kreiranje nalog v primeru
morebitnih popravkov BIM-modelov, zaZelena je podpora BFC formata, ki omogoca dodajanje
komentarjev IFC modelu in dodelitev vira (npr. osebe) za razresitev naloge
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Ce ima naro¢nik e vzpostavljeno svoje informacijsko okolje, mora biti le-to podrobno opisano v
projektni nalogi, tako da lahko projektantsko podjetje svoj pristop ustrezno prilagodi [16]. V vsakem
primeru pa je najbolje, da ga za predviden projekt vzpostavi oz. najame sam in s tem spremlja vse
oziroma izbrane faze projekta. Veliko pozornost je potrebno posvetiti tudi prenosu CDE iz predhodne
faze, pri Cemer se od enega do drugega upravljavca ne sme izgubiti nobena informacija.

Z uporabo skupnih digitalnih informacij znotraj CDE in s tem povezane avtomatizacije se zmanjSa
potreba po predelavi, ki je povezana z napakami. Bolj kot je projekt napreden in zahteven, vecja je
zahteva po povezanem in diskretnem procesu. Med tem kot se npr. gradnja upira na ves¢ine razli¢nih
disciplin, CDE zdruzuje informacije vseh, ki delajo kot del §irSe projektne skupine. Bistvene prednosti
sprejetja sodelovalnega nacina dela so [20]:

- lastniStvo informacij ostaja nespremenjeno - ceprav so le-te deljene in veckrat uporabljene, jih
lahko spremeni le nalogodajalec,

- zmanjSanje Casa in napora, potrebnega za preverjanje informacij in njihovega ponovnega
izdajanja,

- moznost takojsnje pridobitve izbora najnovejsih odobrenih podatkov iz skupnega okolja,

- zmanj$ano usklajevanje oz. zagotavljanje to¢nosti posameznih modelov,

- ponovna uporaba informacij za potrebe ocen stroskov nacrtovanja, v podporo nacrtovanja
gradnje in upravljanju objektov,

- zmanj$anje Casa in stroskov v procesu usklajevanja pridobljenih informacij.

Na rac¢un CDE je mozen gladek in nadzorovan prehod iz faze nacrtovanja v fazo gradnje, ob
neposrednem sodelovalnem stiku projektantskih skupin, ki so Ze od samega zacetka vkljuCene in
seznanjene z dogajanjem v projektnem ciklu. Digitalno upravljanje gradnje tako zagotavlja [36]:

- enostaven dostop do podatkov na terenu, preko varne dokumentacije, ki vsebuje najnovejse in
najbolj natancne posodobitve,

- jasne smernice in odgovornosti posameznikov na projektu,

- hitro reSevanje vsakodnevnih vprasanj in napak na gradbiscu,

- inteligentno preverjanje gradnje z zagotovljenim doslednim zajemanjem napredka v centralnem
modelu ,

- zajem podatkovnih trendov, ki bodo v prihodnje pomagali zmanjsati neusklajenosti v
tehnoloskem procesu.

2.5 Informacijske zahteve in dostava informacij

Namen zahtev po informacijah je nedvoumno definirati vsebino podatkov, ki jih potrebujejo posamezni
udelezenci na projektu, saj lahko odsotnost jasno opredeljenih zahtev poveca verjetnost, da izvajalske
ekipe ne bodo mogle zagotoviti popolnih in pravilnih informacij za podporo o odlo¢anju in napredovanju
projekta.

Zahteve po informacijah morajo potekati vzdolz izvajalskih ekip in delovnih skupin do tocke, kjer se
informacije lahko najbolj u€inkovito ustvarjajo (glej prevzeto sliko 2-5). Le-te se nato zberejo v
izbranem modelu (PIM oz. AIM) in posredujejo nazaj naroc¢niku.
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Prevzeta slika 2-5: Hierarhija zahtev po informaciji [37]

V standardu SIST EN 19650-1, kjer upravljanje informacijskih zahtev predstavlja enega glavnih
konceptov BIM, obstajajo Stirje kljuéni dokumenti oz. viri, ki doloCajo zahteve po informacijah
naroc¢nika [34].

2.5.1 Zahteve za informacije o organizaciji dela (angl. Organizational Information Requirements,
OIR)

Oblikovanje informacijskega modela se zacne, ko narocnik opredeli informacije, za katere misli, da jih
bo potreboval v projektu. OIR vkljucuje vzpostavitev in kategoriziranje zahtev po informacijah in
omogoca delovnim skupinam, da se osredotocijo na cilje naro¢nika, Se preden se lotijo tehnicnih
podrobnostih. Eden od prvih korakov je opredelitev potencialnih koristi oblikovanja digitalnega modela,
kot npr.: koliko ¢asa in denarja bo potrebnega za ustvarjanje podatkovne shrambe ter zbiranje podatkov
in njihovo identifikacijo, kakSna vrsta strokovnjakov bo potrebna ter katera programska orodja bodo
uporabljena za pridobivanje podatkov iz modelov in ustvarjanje porocil [38].

V Prilogi A tehni¢ne specifikacije PAS 1992-3:2014 so predstavljene tipi¢ne dejavnosti v sklopu OIR,
najpomembnejSe so izpostavljene v nadaljevanju [39]:

- optimizacija strategije upravljanja premozenja/sredstev ter njihovo prednostno razvricanje,
- ocena finan¢nih koristi na¢rtovanih izboljsav,

- doloc¢anje stroskov dolo¢enih dejavnosti (obracunavanje stroskov po dejavnostih),

- ocena celotne finan¢ne uspesnosti.

2.5.2 Zahteve za informacije o projektu (angl. Project Information Requirements, PIR)

Gre za informacije, ki so potrebne za odgovor na strateSke cilje narocnika v zvezi s procesom
nacdrtovanja in gradnjo projekta, hkrati so definirane iz procesa kasnejSega vzdrzevanja in upravljanja.
Te lahko vkljuCujejo npr. izvleCke gradbenih dokumentov in dokumentov o upravljanju projekta,
vkljuéno s poro€ili o stroskih in napredku [40].

V primeru rednega sodelovanja naro¢nika z isto stranko, se predlaga vzpostavitev sploSnega PIR, ki se
nato uporabi z morebitnimi prilagoditvami za posamezen projekt [34].
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2.5.3 Zahteve za informacije o sredstvih (angl. Asset Information Requirements, AIR)

Za pripravo vsebine, ki je potrebna za ucinkovito upravljanje ter vzdrZzevanje zgrajenega sredstva, je
pogosto potrebno obsezno zbiranje, zdruzevanje in obdelava podatkov pridobljenih v povezanih
predhodnih fazah projekta. Naslednji korak je ugotovitev, kateri podatki, ko so enkrat dani v kontekst,
odgovarjajo na vprasanja, ki jih postavljajo zahteve OIR v zvezi s sredstvi. Gre torej za zahteve, ki
dolocajo predvsem tehni¢ne vidike potrebnih informacij t.j. informacij za podporo operativnih
dejavnosti.

V specifikaciji PAS 1992-3:2014 so navedeni primeri moznih zahtev za informacije o sredstvih, te so

npr. [39]:
- pravne informacije (lastniStvo, ocene tveganja, nadzorni ukrepi, itd.),

- poslovne informacije (dobavni roki, kazalniki uspesnosti, merila za neskladnosti, itd.),

- finan¢ne informacije (obratovalni stroski, nac¢rtovani stroski vzdrzevanja, itd.),

- tehni¢ne informacije (inzenirski podatki, parametri nacrtovanja, podatki o obratovanju, itd.),

- upravne informacije (vrste sredstev, fotografije, identifikacijske Stevilke, garancijske dobe,
itd.).

V PAS 1992-3:2014 je dodatno nakazano, da se lahko AIR za¢ne kot opisno besedilo, vendar ga je
potrebno s¢asoma razviti v digitalni zapis rezultatov. Pomembno je tudi, da v AIR opredeljene
informacije lahko sluzijo kot odgovor na vprasanja, zastavljena v vsaki stopnji zivljenjskega cikla
projekta [39].

2.5.4 Zahteve za izmenjavo informacij (angl. Exchange Information Requirements, EIR)

Medtem ko AIR in PIR v prvi vrsti opisujejo, katere informacije so potrebne, se EIR pretezno ukvarjajo
s tem kdo, kako in kdaj je so bile le-te dostavljene. EIR predstavljajo del SirSega sklopa dokumentacije,
kjer so zajete splo$ne zahteve po informacijah z vodstvenega, komercialnega ter tehni¢nega vidika, z
vkljucitvijo AIR in PIR.

Natan¢na narava zahtev po informacijah je odvisna od kompleksnosti projekta ter izkuSenj in Zelj
naroc¢nika, zelo na §iroko pa lahko le-te vkljucujejo [41]:

- standardne metode in postopke, ki opredeljujejo nacin ustvarjanja, imenovanja in izmenjave
informacij,

- jasno opredeljene vloge in odgovornosti,

- nacrt dostave informacij ali ¢asovni razpored, ki opredeljuje, kdaj in katere informacije je
potrebno dostaviti,

- matriko zahtev COBie, ki doloca, katere strukturirane podatke o objektu, njegovih prostorih,
obmodjih in gradbenih elementih je potrebno dostaviti.
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2.6 Cikel dostave informacij

Specifikacija in cikel dostave informacij projektov in sredstev v skladu s standardom SIST EN 19650-
1 sledita $tirim splo§nim nac¢elom [34]:

- informacije so potrebne za sprejemanje odloCitev v vseh fazah zivljenjskega cikla sredstev,

- informacije se doloc¢ajo postopoma prek sklopov zahtev, ki jih dolo¢i naro¢nik, naloga izvajalca
pa je, da so le-te naértno in skrbno posredovane nazaj,

- v primeru vecjega Stevila projektnih skupin razliénih podjetij je potrebno zahteve po
informacijah posredovati tisti skupini, kjer se specifi¢ne informacije zagotovijo najlazje,

- izmenjava in usklajevanje informacij naj poteka preko CDE, z uporabo odprtih standardov,
kadar je to mogoce in jasno opredeljenimi postopki, ki omogocajo dosleden pristop vseh
vklju€enih v proces.

Na prevzeti sliki 2-6 je grafi¢no predstavljen cikel dostave informacij, znacilen za proces nacrtovanja z
uporabo skupnega podatkovnega okolja.
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Prevzeta slika 2-6: Cikel dostave informacij [33]

Key decision points
defined by stakeholders

\ 4

Z modro barvo je prikazan sploSen postopek za identifikacijo potreb projekta, oddajo narocila, pripravo
podrobnega nacrta za ustvarjanje in posredovanje potrebnih informacij. Cikel je spremljan za vsak vidik
projekta, vkljucno z izpopolnitvijo projektnih informacij skozi razli¢ne stopnje, prikazane v zelenih
kvadratkih.

Skupno podatkovno okolje (na sliki 2-7 obarvano z rumeno) je ves ¢as v srediS¢u postopka prenosa
informacij in tako zagotavlja, da se proces upravlja na dosleden nacin.



16 Slobodnik, J. 2023. Uporaba skupnega podatkovnega okolja v fazi gradnje.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program II. stopnje Stavbarstvo.

Cikel ima lahko dve lo¢eni vstopni tocki. Za projekte novogradnje je ta pri zgornji desni pus€ici, za
projekte, ki so lahko le del vecjega portfelja oz. gre za Ze obstojece objekte, se cikel pri¢ne pri predhodni
desni puscici.

Vse informacije, pridobljene v fazi nacrtovanja oz. izgradnje, tvorijo projektni informacijski model
(angl. Project Information Model). Na splosno le-ta obsega zdruzen model zgradbe opremljen z
graficnimi in tekstualnimi podatki ter ustrezno dokumentacijo.

Ko so informacije enkrat izroc¢ene, postanejo del informacijskega modela sredstev (angl. Asset
Information Model). Gre za digitalni repozitorij, ki sluzi kot en sam vir potrjenih in odobrenih
informacij, ki se nanaSajo na Zze zgrajeno stavbo in se uporablja v fazi njenega delovanja oz. uporabe
[42]. Lahko vklju€uje tudi npr. informacije o prvotnem namenu oblikovanja, opravljenem
raziskovalnem delu ter podrobnosti 3D-modelov, razvitih v projektu.

2.7 Protokol sodelovanja

Ucinkovita komunikacija na projektu je bistvenega pomena. Le-ta mora potekati po pravilih, kar zajema
aktivno sodelovanje vseh udelezencev v projektu in njeno popolno sledljivost. Nacin sinhrone
komunikacije ter nacin sledljivosti informacij v posameznih projektnih fazah se predpiSe v projektni
nalogi [16].

Medsebojno sodelovanje udelezencev v projektu z BIM-pristopom se v veliki meri ne razlikuje od
klasi¢nega pristopa. Razlika je v vecji poglobljenosti in ravni standardiziranih postopkov ter uporabi
sodobnejsih informacijskih orodij, ki omogoc¢ajo ucinkovitejse sodelovanje udelezencev na projektu,
vecjo sledljivost dogovorov in sprememb na projektu ter transparentnost sodelovanja [16]. Informacije
v skupnem podatkovnem okolju imajo lahko razli¢ne statuse in jih v sploSnem lahko razdelimo na §tiri
glavne faze (glej prevzeto sliko 2-7) :

DELJENO V DELU

Informacije, ki jih
pripravija njihov avtor
ali delovna skupina.
Niso vidne ali dostopne
nikomur drugemu.

Informacije, odobrene
za izmenjavo ali z

imenovano stranko ali
drugo delovna skupina

PREGLED, OCENA &
ODOBRITEV

Delovna skupina

PREGLED & ODOBRITEV Delovna skupina

Delovna skupina

OBJAVLJENO ARHIVIRANO
Informacije, odobrene Informacije, ki so bile
za uporaho pri nadomescene,
podrobnejsem umaknjene ali
nacrtovanju, gradnji ali zavrnjene med )
upravljanju sredstev. postopkom upravijanja

informacij.

Prevzeta slika 2-7: Razli¢ni statusi informacij v skladu s SIST EN 19650-1:2019 [33]

Zacetek vsakega projekta predstavlja delo v teku (angl. Work in Progress), ki ga izvajajo projektanti z
uporabo ustrezne programske opreme in je dostopno le aktivnim udeleZzencem posameznih skupin. Kljub
temu, da celotna vsebina ostane znotraj podjetja, se mora v skladu s standardom naloziti v skupno
podatkovno bazo. Tako je omogocena sledljivost postopkov preverjanja in odobritev informacij.
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Na sliki 2-2 je prikazan primer dela projektantske skupine, ki s svojo zbirko orodij in programske
opreme razvija arhitekturni model stavbe.

ARHITEKTURA WIP

]
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G g |
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& T
— 1

Slika 2-2: Delo projektantske skupine v fazi WIP (delo v teku)

Med to dejavnostjo se bo vsa dokumentacija nenehno posodabljala v okviru projektnih aktivnosti
skupine z izdajo revizij dokumentov, ki bodo na voljo izklju¢no ¢lanom te skupine. Dokumentacija je
oznacena z oznako primernosti, kot npr. »S0« (predstavlja fazo, kjer je namenjena le za interno uporabo)
in razli€ico, ki se posodablja z vsako postopno revizijo, npr. PO1.1.

Ko je dosezena nacrtovana stopnja razvoja in so informacije dokon¢no odobrene za skupno rabo (angl.
Shared Area), se podatki delijo z drugimi ¢lani projektantskih skupin (glej sliko 2-3), prav tako se lahko
v odobritev ali komentar del vsebine posreduje narocniku (angl. Client Shared Area). Oznaka
dokumentacije se posodobi na stanje »S1« (faza, kjer je primerna za usklajevanje).
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Slika 2-3: Prenos informacij iz faze WIP (delo v teku) v fazo DELJENO

Na tej tocki lahko skupina, zadolZzena za konstrukcijski model stavbe, nadaljuje s pridobivanjem
najnovejse arhitekturne zasnove, ki je sedaj na voljo in jo lahko uporabi kot referenco za nacrtovanje in
analizo (glej sliko 2-4).
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Slika 2-4: Pridobitev arhitekturne zasnove v fazi DELJENO
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Vidik konstrukcijske zasnove sedaj obravnava ekipa gradbenikov, ki je hkrati legitimen lastnik tega dela
projekta. [zhajajo¢ iz modela, ki ga je sprva predstavila arhitekturna projektantska ekipa, bodo na voljo
popravki, izracuni in posodobitve konstrukcijskega modela v njihovi izvedbi. Vsaka revizija v tej fazi
je seveda oznacena z ustrezno kodo, ki jo sestavlja oznaka primernosti ter njena razli€ica, v tem primeru
zacens$i z SO in PO1.1 (glej sliko 2-5).
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Slika 2-5: Dodana konstrukcijska zasnova v fazi DELJENO

Ko je dosezena ustrezna raven nacrtovanja v smislu konstrukcijske zasnove in pripadajocih analiz, se
lahko dokument ponovno deli. Obmocje v skupni rabi bo zdaj imelo dva strukturna dokumenta, tistega,
ki ga je izdelala arhitekturna skupina in tistega, ki ga je preverila in po potrebi prilagodila skupina
gradbenikov. Kot je bilo Zze poudarjeno, ima projektna skupina gradbenikov glavno besedo pri
konstrukcijski zasnovi, zato bo morala arhitekturna ekipa v nadaljevanju posodobiti strukturni del ob
zadnji posodobljeni razli¢ici, ki bo na voljo v skupni rabi. To nazorno pojasnjuje spodnja slika 2-6.
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Slika 2-6: Posodobljena konstrukcijska zasnova v arh. modelu v fazi DELJENO

Iterativne izmenjave modelov se izvajajo redno, tako da lahko locene skupine ves Cas delajo na
najnovejSih informacijah, definiranih v naértu izvedbe BIM (angl. BIM Execution Plan - BEP). Tam je
opredeljen tudi postopek sporocanja sprememb. Priporocljivo je, da se datoteke oz. modeli posameznih
skupin izdajo natan¢no tako, kot so bili izdelani, torej brez dodatnega zdruZzevanja ali urejanja. Vsebina
v tem stanju mora biti vidna in dostopna, vendar je ni dovoljeno urejati. Hkrati se v izogib podvajanju
modelov, ki jih prenesejo drugi, le-te nikoli ne smejo naloZiti nazaj.

Prikazan nacin dela se lahko enostavno razsiri tudi na ostale vidike projektiranja. Za lazje razumevanje
izmenjave informacij v fazi skupne rabe je predstavljena prevzeta slika 2-8.
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Prevzeta slika 2-8: Proces izmenjave informacij v fazi skupne rabe [43]

Po zakljuc¢enem obdobju usklajevanja, preverjanja morebitnih kolizij ter dokon¢no odobritvijo s strani
naro¢nika oz. njegovega zastopnika so informacije dovolj zrele za objavo (angl. Published). Objavljena
dokumentacija vkljucuje rezultate, potrebne na dolocenih stopnjah projekta ter kon¢ne izsledke glede
vodenja ter zakonodajnih predpisov skupaj z vprasanji v zvezi z gradnjo.

Vsebina, ki je sCasoma postala zastarela, se prenese v arhiv (angl. Archive), kjer se hrani stalni zapis o
napredku skozi celoten cikel gradnje. Predstavlja skladisce projektnih informacij za portfelj podjetja,
prav tako je vedno zagotovljena revizijska sled v primeru spora. Delo lahko preide tudi na status
»naro¢nik«, kar pomeni, da se prenese v informacijski sistem stranke.



20 Slobodnik, J. 2023. Uporaba skupnega podatkovnega okolja v fazi gradnje.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program II. stopnje Stavbarstvo.

2.8 UdeleZenci in njihove vloge na projektu

Sodelovanje in ucinkovitost dela v skupini sta jedro serije standardov SIST EN 19650, zato je
pomembno razumeti akterje in dejavnosti v okviru celotne projektne skupine. Standardi opredeljujejo
tri vrste udeleZencev in tri vrste skupin, predstavljene v preglednici 2-1 in sliki 2-15:

Preglednica 2-1: Vrste udelezencev in skupin [37]

UdeleZenci Skupine
Imenujo¢a Organizacija, ki vodi Projektna | Vsi vkljuceni v projekt.
stranka (angl. | projekt ali upravljanje ekipa (angl.
Appointing sredstev, obi¢ajno gre za Project
party) narocnika. Team)
Vodilna Stranka, ki je odgovorna za Vodilna imenovana stranka
imenovana | usklajevanje informacij Predajna | in z njo povezana delovna
stranka (angl. | med delovnimi skupinami ekipa (angl. | skupina, npr. izvajalec in
Lead Delivery | njegovi podizvajalci.
Appointed Team)
Party)

Imenovana Vsi, ki ustvarjajo Posameznik ali skupina
stranka (angl. informacije o projektu, npr. l?elovnal ljudi, ki opravljajo zadano
Appointed izvajalec, podizvajalec, ‘; lpl? (angl. nalogo, npr. arhitekturna

party) dobavitelj, svetovalec ask Team) ekipa ali obrtniski delavec.

Sodelovanje in povezanost udeleZenih v procesu na prvi pogled deluje zapleteno in razprSeno, vendar
gre zahvaljujo¢ delovni metodologiji, ki temelji na so¢asnem in usklajenem sodelovanju razli¢nih
vkljucenih disciplin, za centraliziran sistem izmenjave informacij (glej prevzeto sliko 2-9).

Prevzeta slika 2-9: Povezava med udelezenci in skupinami za namene upravljanja informacij [37]
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2.9 Interoperabilnost v okviru sodelovalnega nacina dela

V celotnem zivljenjskem ciklu projekta se kot posledica dejstva, da so v projekt vkljuceni Stevilni
strokovnjaki iz razli¢nih strok, pogosto uporablja ve¢ disciplinskih modelov (modeli arhitekture,
konstrukcij, inStalacij itd.). Podatki, ustvarjeni in zbrani v posameznih fazah nacrtovanja, morajo biti
pravilno strukturirani in med seboj povezani. Tukaj medsebojna interoperabilnost igra klju¢no vlogo.
Visoka interoperabilnost med nizi podatkov in sistemi pomaga odpraviti vrsto skupnih ovir, kar dodaja
takojSnjo vrednost mnogim projektnim prizadevanjem.

Interoperabilnost v svojem bistvu opisuje, v kolik$ni meri sistemi in naprave lahko izmenjujejo podatke
in jih istocasno pravilno interpretirajo. Da bi bila torej dva sistema interoperabilna, morata biti sposobna
izmenjati podatke na tak nacin, da jih uporabnik lahko razume in sicer na kateri koli tocki nacrtovanja
ali gradnje. Ko je govora o interoperabilnosti programske opreme, opisujemo sposobnosti razli¢nih
programov za izmenjavo podatkov prek skupnega nabora formatov za branje in pisanje ter za uporabo
istih protokolov.

Hkrati je pomembno, da ne pozabimo tudi c¢loveske dejavnike. Poleg tehnologije je namrec
interoperabilnost pogosto opredeljena kot zmoznost izvajanja in upravljanja odnosov med clani
interdisciplinarnih skupin, s ¢imer je omogoc¢ena integrirana izvedba projekta.

Prisotnost zmogljivih programskih resitev za upravljanje in ustvarjanje digitalnih modelov, moZznost
dragocene izmenjave informacij nad zmoznostmi vsake posamezne programske reSitve, ki jih npr.
ponuja odprtokodni format IFC (angl. Industry Foundation Classes) in oblikovanje standardiziranih
metod kot so priro¢nik IDM (angl. Information Delivery Manual), ki se uporablja za opis procesov
izmenjave in specifi¢nosti zahtevane vsebine modela, so le nekateri od primerov, ki dokazujejo, da je
BIM dosegel visoko stopnjo zrelosti. Razvoj interoperabilnosti BIM in njegov SirSi pomen ponazarja
prevzeta slika 2-10.

Nivo vrednosti 4
[ al
o - ! 3DBIMna !
Nivo inovacij | podlagi 1
I storitveno !
F_——— 4 usmerjene !
I gpgm | arhitekture :
: sodelovalno |
okalje
Razlikovanje
celovit
) 3D BIM
ginkovi 3d predmeti, kontrola
Uginkovitost vizualizacija kolizij .
_ Tip
Komunikacija Koordinacija Sodelovanje Sodelovanje  Interakcija med
za dosego za dosego kanali

lastnega cilia ~ skupnega cilja

Prevzeta slika 2-10: Ravni pomena interoperabilnosti v okviru BIM-a [44]

Prva in najbolj osnovna raven je komunikacija. V tej strukturi je glavna skrb uporaba 3D-modeliranja,
ki z vizualizacijo omogoca boljSe razumevanje procesa nacrtovanja. Naslednji nivo je koordinacija, kjer
lahko projektanti odkrijejo morebitne kolizije med posameznimi modeli. Tretji in Cetrti nivo sta znana
kot sodelovanje, ki lahko poleg 3D-BIM zajemata napoved upravljanja stro§kov, simulacija gradnje,
energetske analize, ipd. Predvidena je tudi implementacija sodelovalnih okolij. Sledi peti nivo, kanal,
kjer so uporabljena avtomatizirana okolja, ki so prezeta skozi celoten proces, vkljuéno s fazo gradnje.
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3 VZPOSTAVITEV INFORMACIJSKEGA OKOLJA

3.1 Pregled uporabe programskih storitev

GradbeniStvo je ena najbolj informacijsko intenzivnih industrij, saj gradbeni proces zahteva redno
obsezno izmenjavo podatkov in informacij med trajanjem projekta. Uporaba informacijskih in
komunikacijskih tehnologij v gradbeniStvu ustvarja nove priloZznosti za sodelovanje, usklajevanje in
izmenjavo informacij. Vsaka prednost celostne programske opreme za projektiranje v gradbeniStvu
vkljucuje kaskado nagrad, saj ponuja priloznost, da zdruzi celotno organizacijo in nadgradi potek dela
vseh udelezenih na projektu. Namesto, da bi se torej osredotocili le na izboljSave posameznih potreb
uporabnikov, povezana programska platforma zagotavlja neomejene moznosti za izboljSanje nacina
njihovega sodelovanja.

V casu ene same generacije se je na ratun razvoja BIM gradbena industrija preusmerila iz relativno
staticnega sektorja, ki temelji na papirju, v sektor, ki ustvarja in §iri ogromno koli¢ino vse bolj
strukturiranih podatkov. Na trgu se tako pojavlja vse ve¢ programskih orodij, ki ponujajo podobne
sodobne resitve.

3.1.1 Dalux

Dansko programsko podjetje Dalux si Ze od leta 2005 prizadeva za pametnejSo in ucinkovitejSo
gradbeno industrijo. V tem ¢asu je uspelo razviti Siroko paleto izdelkov, ki jih uspesno ponuja na trgu.

Dalux Box je dokumentni sistem, ki omogoca deljenje neomejenega Stevila dokumentov, s popolnim
nadzorom nad dokumentacijo. Le-ta je shranjena v predhodno zastavljeni strukturi map, skladni z
aktualnimi standardi, ki jo lahko podjetje ustrezno prilagodi svojim delovnim procesom.

Dalux Field je orodje, namenjeno sledenju ucinkovitosti in boljSemu nadzoru gradnje, zagotavljanju
kakovosti gradnje in izvajanju varnostnih pregledov. S pomocjo vnaprej konfiguriranih kontrolnih
seznamov in opravil je mogoce izvajanje pregledov in dodeljevanje opravil in zahtevkov za informacije
z uporabo mobilne naprave na terenu, s povezavo ali brez nje. Naloge delovnega toka so samodejno
povezane z ustreznimi risbami, modeli, fotografijami in drugimi podatki, ki so uporabniku venomer
dostopni v realnem cCasu. Poleg tega je omogocCena uporaba mehanizma delovnega toka za
avtomatizacijo in nadzor postopka pregleda in odobritve tehni¢ne dokumentacije, predlogov in drugih
gradbenih dokumentov.

V paketu je vkljucen tudi brezplaéni pregledovalnik Dalux BIM Viewer, kjer lahko v zdruzenem
pogledu pregledujemo 3D-modele skupaj z 2D-nacrti, v oblikah zapisa .pdf, .dwg, .dwfx, .png in .jpg.

Dalux je socasno v sodelovanju s podjetjem Google ustvaril orodje BIM za razSirjeno resni¢nost na
pametnih telefonih. Dalux TwinBIM omogoca uporabnikom sinhrono primerjavo informacij virtualnega
tridimenzionalnega modela z realnim okoljem.

V podjetju Dalux so razvili tudi reSitvi za digitalno vodenje razpisov za izvajalce (Dalux Tender) in
upravljanje stavbe po izgradnji (Dalux FM).

Vidna je teznja k nenchnim izboljSavam izdelka, saj redno prihajajo nove posodobitve in
funkcionalnosti, prav tako pa so na teko¢em z najnovejsimi trendi, kot sta uporaba BIM in 3D-modelov.
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3.1.2 Viewpoint

Viewpoint for Projects je gradbena platforma v oblaku, ki nudi razprSenim ¢lanom skupine —
investitorjem, arhitektom, vodjem gradbi$ca, inZenirjem in podizvajalcem — skupno resitev za nadzor
dokumentov za doseganje racionaliziranih delovnih procesov in jasne komunikacije na projektih.

Zahvaljujo¢ podpori BIM-procesom s celovitim upravljanjem dokumentov med drugim zagotavlja
ucinkovito izvedbo procesov, izboljSuje nadzor nad delovnim tokom dokumentacije ter s tem pomaga
pri pravocasni oddaji projektov v okviru planiranih finan¢nih sredstev. Z zdruzevanjem gradbenih
procesov in informacij iz ve¢ virov v skupni model je projektni skupini omogoceno, da ves ¢as dela na
najnovejsi razlicici arhitekturnih in staticnih modelov ter modelov MEP, bodisi posami¢no bodisi v
modelih z zdruzenimi pogledi.

Viewpoint Field View sluzi kot dodatek k predhodni platformi in predstavlja mobilno reSitev na oblaku,
ki omogoca uporabnikom na terenu zajem njihovih terenskih opazovanj. S tem je optimizirano
upravljanje procesov, kot sta kakovost in varnost na terenu, ter zaradi digitalizacije informacij
zagotovljena boljsa revizijska sled. Hkrati je mozno zbiranje informacij o stanju delovnega toka z
vnaprej konfiguriranimi obrazci, ki jih podjetje prilagodi svojim potrebam. Obrazci se lahko
modificirajo in izpolnjujejo tako z mobilno kot s spletno aplikacijo.

3.1.3 PlanRadar

PlanRadar je celovita platforma za zbiranje in deljenje gradbene dokumentacije, komunikacijo med
delezniki gradnje ter nadzor nad delom v obliki delovnih zahtevkov. Lahko se uporablja preko spletne
strani na racunalniku oziroma aplikacije na mobilnih telefonih in tabli¢nih racunalnikih. Na enem mestu
omogoca upravljanje vse, od skladne dokumentacije za primopredajo s podrobnim seznamom
pomanjkljivosti, do digitalnih dnevnikov gradbisca, tekocih pregledov, vzdrzevanja in porocanja.

Istoimensko podjetje svoj celoviti nabor orodij za digitalno upravljanje ves ¢as nadgrajuje z novimi
funkcijami kot odgovor na pozive obstojeCih uporabnikov po enostavnem, intuitivnem in
poenostavljenem nacinu zbiranja in upravljanja podatkov med deleZniki gradnje. Vredno je omeniti t.i.
PlanRadar Connect, ki omogoc¢a neposredno povezavo z ve¢ kot 200 drugimi aplikacijami na trgu, ter
Gantt View, ki je v pomo¢ uporabnikom pri vizualizaciji kljucnih faz gradnje [45].

3.1.4 Oracle Aconex

Oracle Aconex je programska storitev za upravljanje gradbene in inZenirske dokumentacije, zasnovana
z namenom povecCanja ucinkovitosti del v celotni zivljenjski dobi gradbenega projekta. Vsem
deleznikom omogoca ustvarjanje in pregledovanje dokumentov ter drugih informacij, kot so npr.
zahtevki za informacije, risbe, pogodbe, 3D-modeli, porocila in drugo. Integrirana nadzorna plosca v
realnem c¢asu uporabnikom omogoca, da spremljajo bistvene dejavnosti na projektu ter po meri
nastavljene klju¢ne kazalnike uspesnosti. Ker deluje v oblaku, je mogoc¢e informacije shranjevati, deliti,
spremljati, iskati in arhivirati prek spleta, kjerkoli in kadarkoli.

Z aplikacijo Aconex Field je omogocena avtomatizacija in standardizacija procesov, kot so npr.
odpravljanje napak, preverjanje kakovosti, varnostni pregledi, ipd. Veliko dodano vrednost predstavljajo
napredna orodja za upravljanje stroskov gradnje, s pomocjo katerih je mozno evidentiranje in sprejetje
korektivnih ukrepov za odpravo nezelenih financnih neskladij.
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3.2 Kiriteriji ustreznosti sodelovalnega okolja

Izbira ustreznega skupnega podatkovnega okolja je klju¢ni korak za njegovo uspesno implementacijo,
zato ni potrebno posebej poudarjati, da moramo biti pri tem zelo previdni in sistemati¢ni. V ta namen
so bili zasnovani in upoStevani Stevilni kriteriji, na podlagi katerih je bila sprejeta kon¢na odlocitev.

3.2.1 Funkcionalnost

Brez dvoma je funkcionalnost opreme najpomembne;jsi kriterij, zato je bilo raziskavi na tem podroc¢ju
posveceno najve¢ pozornosti in ¢asa. Glavna vprasanja, ki smo si jih zastavili, so bila:

- Ali ima programska oprema vse funkcije, ki so potrebne za uspesno realizacijo ciljev navedenih
v izhodi$¢u projektne naloge?

- Ali je mogoce med naCrtovanjem in gradnjo ucinkovito deliti informacije in sodelovati z
zunanjimi delezniki na projektu?

- Ali se lahko avtomatizira ponavljajoce naloge in upravljanje podatkov?

- Katere oblike datotek se lahko poveze s programsko platformo?

- Ali ima platforma vgrajen 3D-pregledovalnik BIM modelov, da ne potrebujemo dodatnega
programa?

- Ali je mogoce zdruZevati in istoCasno pregledovati tako 2D- kot 3D-dokumentacijo?

- Ali so lahko informacije vezane na 2D dokumentacijo kot tudi BIM elemente?

- Ali je mozen dostop do projekta tudi z mobilno aplikacijo?

- Ali platforma omogoc¢a uporabo in u¢inkovit prenos pridobljenih podatkov skozi razli¢ne faze
BIM ( npr. iz faze nacrtovanja v fazo gradnje in po moznosti kasneje tudi v fazi obratovanja in
vzdrZevanja objekta)?

3.2.2 Enostavnost uporabe

Pri izbiri opreme je nujno potrebno upostevati, da ima karseda intuitiven uporabniski vmesnik. Glede
na to, da ima lahko programska oprema zelo napredne funkcije, ki jih je sprva tezko razumeti in jih
mogoce obvladati, enostavnost vmesnika z uporabo dobro prepoznavnih vzorcev in konceptov zmanjsa
potrebo po usposabljanju in zagotavlja veliko manj strmo krivuljo ucenja. Programsko opremo tako
lahko ucinkovito uporabljajo vsi udelezenci na projektu, ne glede na predhodne izkusnje na podroc¢ju
digitalizacije gradbenega procesa.

3.2.3 Tehni¢na podpora

Ko gre za specifike programske opreme, nih¢e ne more usposobiti uporabnikov bolje kot ljudje, ki so
orodja izdelali. Zato je razpolozljivost tecajev usposabljanja in odzivna tehni¢na podpora pri izbiri
reSitve CDE zelo visoko na seznamu prioritet.

3.2.4 Cena

Kljub temu, da lahko CDE v teoriji pomaga zmanjsati zaCetne izdatke in tekoCe operativne in projektne
stroske z omejevanjem Stevila orodij, virov in procesov, ki jih je treba vzpostaviti in zagnati, se njena
realna vrednost pokaze Sele z uporabo. Podjetje je v ta namen opravilo analizo donosnosti 0z. oceno
denarnih tokov projekta in istoCasno preverilo mozne nacine licenciranja. Pomembno je namrec, da je
omogoceno neomejeno Stevilo uporabnikov na projektu in s tem vkljuCevanje vseh udelezencev
gradbenega procesa, kar prispeva k nemoteni izmenjavi informacij.
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3.3 Struktura map in protokol poimenovanja v CDE

Konvencija o na¢inu poimenovanja obstaja vse od leta 2007, ko je bil prvi¢ izdan Britanski standard BS
1992. Vecina skupnih podatkovnih okolij ima koncept map ali vsebnikov za shranjevanje datotek, kot
tudi same datoteke, definirane s skupnimi atributi.

3.3.1 Struktura map

Opredeljena struktura map mora upoStevati nacela standarda BS1992:2007, ki predpisuje locitev
podatkov znotraj sistema dolo¢enih map glede na njihov status: delo v teku (WIP), skupna raba oz.
deljeno (SHARED), objavljeno (PUBLISHED) in arhivirano (ARCHIVED).

Ce projekt obsega veé logenih elementov, kot npr. ve¢ zgradb ali obmo¢ij, se struktura BIM vzdrzuje
znotraj niza dolo¢enih podmap, ki predstavljajo razli¢ne elemente projekta. Vsi podatki o projektu se
shranijo v standardno strukturo mape projektov, ki se nahaja na centralnem omreznem strezniku oz.
ustrezni tehnologiji za upravljanje dokumentov.

Vseh map ni treba vkljuciti v CDE in obstajajo utemeljeni argumenti za zmanjSanje Stevila map na
minimum, kot na primer zmanjSanje varnosti in preglednosti nad vsebino. Istoasno veliko sistemov ze
vkljucuje mehanizme filtriranja, ki so lahko bolj uporabni od map. Gre za sisteme, ki omogocajo
razvr§€anje oziroma filtriranje datotek na podlagi polj v imenu datoteke, revizije, stanja ali drugih
metapodatkov o datoteki.

Na prevzeti sliki 3-1 je prikazana struktura map, ki je zasnovana tako, da spodbuja skladnost s
strategijami, ki jih vsebuje standard BS1992:2007.

- [Projektna mapa]
BIM [Repozitorij za BIM podatke]
01-V TEKU [Repozitorij za datoteke v teku]
CAD [CAD datoteke]
BIM [Disciplinski modeli]
Nadcrti [PDF/dwg datoteke]
lzvoz [Izvozene datoteke, npr. IFC ali slike]
Druzine [Komponente ustvarjene tekom projektal

WIP_ZacasniDirektorij [Zacasni direktorij za datoteke v teku]
02-V SKUPNI RABI [Repozitorij za datoteke v skupni rabi]

CAD [CAD datoteke]

BIM [Disciplinski modeli]

KoordinacijskiModeli [Zvezni modeli ]

03-OBJAVLJENO
+ LLLLMMDD-Opis
+ LLLLMMDD-Opis
04-ARHIVIRANO
+ LLLLMMDD-Opis
+ LLLLMMDD-Opis
05-PREJETO
lzvor
+ LLLLMMDD-Opis

+ lzvor

06-VIR
+ NaslovniBloki
+ Logotipi

+ Standardi

Prevzeta slika 3-1: Primer strukturiranja projektnih map znotraj CDE [46]

[Repozitorij za objavljene datoteke]
[Vzorec za objavljene mape]

[Vzorec za objavljene mape]
[Repozitorij za arhivirane datoteke]
[Vzorec za arhivirane mape)

[Vzorec za arhivirane mape)
[Repozitorij za prejete]

[Originator datoteke ]

[Vsebina mape]

[Originator datoteke ]

[Repozitorij za informacijske vire, knjiZnice]

[ Listi in glave nagrtov]
[Projektni logotipi |
[Projektni standardi ]
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Vsako podjetje lahko strukturo ustrezno prilagodi svojim delovnim procesom. Z namenom doseganja
dostopnejse in enostavnejse konvencije poimenovanja, BS 1992:2007 ne zahteva uporabe vseh polj [21].
Mape naj bodo v najmanjSi meri vzpostavljene vsaj za investitorja, projektantsko ekipo in kasneje
gradbeno ekipo, t.j. ko projekt preide v fazo gradnje. Vsaka od njih lahko vklju¢uje mape za posamezno
delovno skupino. Obic¢ajno bo imela vsaka ekipa dostop do nalaganja, ogledovanja in prenosa iz lastne
mape in omejene pravice do ogleda in prenosa iz drugih map. Kadar je to mogoce, pustimo datoteke v
isti mapi, da se s tem lahko ohrani revizija in nadzor stanja. Prav tako je pri poimenovanju map
odsvetovana uporaba presledkov, Sumnikov, posebnih znakov, ipd., saj to lahko ovira orodja za
upravljanje datotek in sodelovanje prek spleta.

3.3.2 Poimenovanje datotek

Skupno podatkovno okolje, ki je v skladu z BS 1992:2007, zahteva, da je vsako ime datoteke sestavljeno
iz zaporedja vecih polj predpisane dolzine. Oznake polj so podane v standardu oziroma se lahko za
posamezen projekt prilagodijo. Sistem imenovanja in knjiznico oznak je potrebno zabeleziti v Nacrtu
za izvedbo (angl. BEP) ali dolociti v projektni nalogi implementacije BIM-metodologije. Primer
poimenovanja, ki sledi navodilom standarda BS 1992:2007, ponazarja preglednica 3-1:

Preglednica 3-1: Primer poimenovanja datotek

Polje Oznaka

Projekt PR1

Originator oz. lastnik informacij XYZ

Volumen oz. sistem 02 (2. sektor)

EtazZa oz. lokacija 00 (pritlicje)

Tip M3 (3d model)

Vloga A (arhitektura)

Klasifikacija EF 35 10 (stopnice)

Sekvencna Stevilka 0001

Statusna oznaka (opcijsko) S1 (v skupni rabi)

Revizija (opcijsko) PO1 (primarna revizija pred pogodbene informacije)
Ime PR1-XYZ-02-00-M3-A-EF_35 10-0001-S1-P01

3.4 Metapodatki

Eden klju¢nih elementov, po katerem se CDE razlikuje od tradicionalnega upravitelja datotek, je
prisotnost t.i. metapodatkov. Metapodatki predstavljajo nabor podatkov, ki kontekstualizirajo druge
podatke, t.j. opisujejo strukturo, vsebino in okolis€ine nastanka dokumenta. Serija SIST EN ISO 19650-
1:2019 v poglavju 12.1 priporoca vsaj naslednja metapodatka v okolju CDE, to sta [34]:

e revizijska oznaka (npr. C01.02 — primarna revizija druge verzije pogodbenega dokumenta), in
e statusna oznaka (npr. S1 — primerno za koordinacijo; primarna revizija).

V poglaviju 5.1.7 standarda SIST EN ISO 19650-2:2019, je poleg omenjenih metapodatkov zahtevana
uporaba t.i. klasifikacijske oznake, kot npr. PM_ 10 — projektna informacija [35].

Metapodatke sprva navede njihov avtor, nato pa jih spremenijo postopki odobritve in avtorizacije znotraj
platforme. Njihov obseg se lahko razsiri preko priporocil in zahtev serije SIST EN ISO 19650, na primer
tako, da vkljuCuje informacije o statusu, avtorju in datumu nalozitve dokumentacije.
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3.5 Izmenjava informacij v gradbenem procesu

Pomanjkanje ustreznih informacij v gradbenem procesu lahko privede do neobstojecega ali prekinjenega
informacijskega toka med delezniki na projektu, kar vodi k neekonomi¢nim stroSkom, nepredvidenim
zamudam in napakam. V ta namen je bil zavoljo zagotavljanja vecje medopravilnosti med delezniki
izdelan IDEFO diagram (glej sliko 3-1), s pomocjo katerega je mogoce nazorno definirati, kje v procesu
je potreben kaksen podatek in ¢emu sluzi.

PROCESNI IN

PROGRAMSKI
PROTOKOLI

BS 1992
PAS 19650-1
PAS 19650-2

Skice
Cad risbe » IZDELAVA BIM BIM Modelv
e —
BIM gre-l?nllkl MODELA i}
Tehniéni Y ™
Stk A0
podatki - l
IZDELAVA Terminski plan
T P R
\_ A N TERMINSKEGA
Razpis Ao PLANA
Al T
IZDELAVA Delovni tokovi
“* DELOVNIH [ >
TOKOV N
A2
Iy Y
y| IMPLEMENTACUA CDE#
\ CDE
el ™,
A3
- UPORABA CDE
A4
o . AT — J
BIM programska MS Project MS Visio DALUX

oprema

Slika 3-1: IDEFO diagram pretoka informacij

V prvi fazi (A0) je v sklopu modeliranja stavbe ter priprave dokumentacije za pridobitev gradbenega
dovoljenja izdelan informacijski model. Rezultat prvega opravila je zvezni BIM-model z vso
pripadajoco projektno dokumentacijo.

Sledi izdelava terminskega plana (A1) za Casovni prikaz poteka gradnje objekta, vrstni red in usklajenost
aktivnost gradnje glede na posamezne dejavnosti oz. vrsto dela.

V neposredni povezavi s terminskim planom so definirani delovni paketi (A2), kjer je voden celoten
postopek komunikacije v sklopu pregledovanja dokumentacije, preverjanja kakovosti in reSevanja
morebitnih nejasnosti 0z. dilem med gradnjo.

V sklopu cetrte faze (A3), implementacije skupnega informacijskega okolja, je skladno s
standardiziranimi postopki vzpostavljena platforma Dalux, ki sluzi kot orodje za predajo in izmenjavo
vseh, s projektom povezanih dokumentov in BIM-modelov (A4). Vsebina zadnjih treh faz je podrobneje
predstavljena v poglavju 5.

V sistemu se nahaja tudi povratna zanka, saj se BIM-model sproti posodablja glede na izvedeno stanje,
prav tako se glede na nepredvidene okolis¢ine, ki se lahko pojavijo med samo gradnjo, spreminja
terminski plan.
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4 UPORABA INFORMACIJSKEGA OKOLJA NA PRIMERU REFERENCNEGA OBJEKTA
V FAZI GRADNJE

4.1 Programska zasnova objekta

Predmet projekta je druga faza gradnje logistiCnega centra za potrebe Siritve obstojece dejavnosti

cev v

samo priprava terena na gradnjo objekta (odstranitev humusa, izravnava terena in tamponsko nasutje).

V novem objektu, ki se bo dozidal na severozahodni strani obstojece stavbe, je predvidena logisti¢na
dejavnost razli¢nih dobaviteljev. Dejavnost obsega dovoz blaga s tovornimi vozili, pretovarjanje na
nakladalnih rampah in skladiscenje blaga v objektu ter njegovo odpremo. Odvoz blaga je s tovornimi
0z. manj$imi kombiniranimi vozili.

4.1.1 Opis namembnosti objekta

Nov objekt bo pretezno namenjen skladis¢ni dejavnosti, manjSi del objekta pa bo namenjen tudi
pisarnam in garderobam. Programsko bo objekt razdeljen na 4 sklope (glej sliko 4-1) in sicer na
skladis¢ni del (deli objekta z oznakami II — IV) in skladiS¢no poslovni del (del objekta z oznako VI):

II: VRS - visoko regalno skladisce

III: VRS - visoko regalno skladisce

IV: brezregalno skladisce

VI: brezregalno skladisce, pisarniski del in garderobe.

L K I H G FE D3 D2 DD C2 1 CB3 B2 B1 BA2 Al A

L

Slika 4-1: Prikaz funkcionalnih sklopov obravnavanega objekta
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4.1.2 Tlorisni in viSinski gabariti objekta

Objekt bo visinsko razdeljen na nizji del z visino objekta 15,20 m nad koto pritli¢ja, ki obsega dele
objekta IT', III"' in VT', ter vi§ji del z viSino objekta 19,75 m nad koto pritli¢ja, ki obsega del objekta VI'.

Bruto tlorisna povr§ina novega objekta znaSa 14.063,67 m?. Zazidana povrsina novega objekta znasa
8.181,21 m>.

Predvidena etaznost, visSina in viSinske kote objekta so:

e Max. tlorisni gabarit: 116,45 - 117,95 m x 73,00 — 74,10 m

- pritli¢je: 115,40 -116,90 m x 73,00 — 73,05 m
- 1. nadstropje: 116,45-117,95 m x 73,00 — 74,10 m
- 2. nadstropje: 22,53 - 28,53 m x 74,10 m + izmik na JZ strani 7,69 m x 11,80 m

Na JZ fasadi objekta sta predvideni dve zunanji stopnisci tlorisnih dimenzij 1,55 m x 3,18 m ter na SV
fasadi zunanje pozarno stopnisce tlorisne velikosti 5,05 m x 5,34 m.

e [Etaznost: del P (Il in III), del P+1 (IV), del P+2 (V)

e Kota pritli¢ja: +0,00 =392,00 m n. v.

e Max. viSina objekta (venec):  del + 15,20 m nad koto pritlicja (II, III in IV)
del + 19,75 m nad koto pritlicja (VI)

4.1.3 Programska in funkcionalna zasnova

Nov objekt bo pravokotne tlorisne oblike z daljSo stranico vzporedno SZ meji obmocja, ki se na V strani
navezuje na obstojec objekt. Na SZ vogalu stavbe je predviden izmik kot arhitekturni poudarek (Sirine
do 6,0 m), izmik iz fasadne linije bo tudi na JZ fasadi (Sirine 1,5 m). Iz fasadne linije je na SV fasadi
dodano predvideno zunanje pozarno stopnisce, dve zunanji stopniS¢i sta nacrtovani tudi na JZ fasadi.

V nizjem delu objekta so predvideni: visokoregalno skladis¢e (II in III) v eni etaZi (P) ter brezregalno
skladis¢e (IV) v dveh etazah (P+1).

V vi§jem delu objekta so predvideni brezregalno skladis¢e v treh etazah (P+2) ter poslovni del s
pisarniskim delom v P, garderobami v medetaZi, brezregalnim skladi§¢em v 1N in pisarniskim delom v
2N (vse skupaj del objekta VI).

Predvideno oblikovanje in uporaba materialov sledi obstojecemu objektu in funkciji stavbe. Fasada
skladis¢nega dela je predvidena iz fasadnih toplotnoizolativnih sendvi¢ panelov v modri in sivi barvi.

Streha bo, kot pri obstojeCem objektu, izvedena kot ravna streha z minimalnim naklonom 2%, deloma
kot nepohodna streha. Na strehi je predvidena izvedba svetlobnih kupol (deli objekta I, III in IV) za
potrebe osvetlitve in prezraCevanja, ki ne bodo presegle max. visine objekta. Kupole bodo vezane na
pozarno centralo.

Glavni vhod v objekt je predviden na SZ vogalu objekta, vhod v objekt pa bo mogoc¢ tudi prek
obstojeCega objekta. Z obstojeCim objektom bo nov objekt povezan prek dviznih vrat in osebnih
prehodov.
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4.2 Tehnicne znacilnosti predvidene gradnje
4.2.1 Gradbena konstrukcija in ovoj stavbe

Nosilna konstrukcija proizvodnega objekta je predvidena kot kombinacija armirano betonske (AB)
monolitne gradnje (betoniranje na licu mesta) in montazne gradnje (elementi, predhodno izdelani v
tovarni, prepeljani na gradbisce in tam tudi zmontirani). Objekt bo temeljen na AB tockovnih temeljih
(pod stebri) in AB pasovnih temeljih (pod stenami in po obodu objekta). To¢kovni temelji bodo med
seboj povezani s sistemom pasovnih temeljev — veznih gred.

V objektu so predvidena tri stopni$¢a. Eno stopniS€e, umesceno v poslovni del, bo izvedeno iz
armiranega betona. Drugi dve stopnici sta predvideni v jekleni izvedbi in sta evakuacijski.

V poslovnem delu sta predvideni dve dvigali — eno osebno in eno tovorno (nosilnost 5 ton), obe gresta
od pritli¢ja do 2. nadstropja.

Strehe nad vsemi deli objekta bodo izvedene kot ravne strehe z minimalnim naklonom 2%, kritina bo
stre$na folija.

Fasada je predvidena iz toplotno izolativnih plo¢evinastih sendvi¢ panelov, montiranih na kovinsko
podkonstrukcijo, ki bo pritrjena na glavno AB nosilno konstrukcijo.

4.2.2 Instalacije

STROJNE INSTALACIJE

V obravnavanem objektu obsegajo strojne instalacije vodovod in vertikalno kanalizacijo, ogrevanje in

hlajenje, mehansko prezraCevanje in odsesavanje hlapov nad polnilnicami vilicarjev, sprinkler
instalacijo in notranje hidrantno omrezje.

e Vodovod in vertikalna kanalizacija

Nacrt obravnava razvod vodovoda od obstojeCega vodomernega mesta naprej. V objektu se bo voda
koristila v sanitarne in pozarne namene.

e QOgrevanje in hlajenje

Za potrebe ogrevanja objekta je predviden bivalentni sistem priprave ogrevanega medija, sestavljen iz
dveh obstojecih in ene nove toplotne ¢rpalke tipa zrak/voda ter plinske kotlovnice, ki jo sestavlja Sest
obstojecih kotlov in dva nova. Vsi kotli kot energent uporabljajo zemeljski plin.

Zapotrebe hlajenja so predvidene omenjene tri toplotne ¢rpalke. V objektu je predviden dvocevni sistem
ventilatorskih konvektorjev in kaloriferjev, sistem talnega ogrevanja, toplozracne zavese ter dogrevanje
in hlajenje v sklopu prezracevalnih naprav.

e Prezracevanje

V objektu je predvideno mehansko prezracevanje vseh poslovnih prostorov in sanitarij. Skladis¢e se
prezracuje naravno preko zunanjih odprtin. Vsi sistemi bodo opremljeni z rekuperacijo toplote. Na
mestu polnilnic vilicarjev je predviden mehanski odvod vodika v plinastem stanju in kislinskih hlapov.
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ELEKTRO INSTALACIJE
e Napajanje objekta z elektri¢no energijo

Napajanje objekta je iz obstojece lastne transformatorske postaje, kjer je vgrajen transformator. V 2.
nadstropju objekta VI je predviden glavni elektro prostor, v katerem je predviden nov glavni elektri¢ni
razdelilnik za obravnavani del objekta. Za potrebe rezervnega napajanje je v obstojeCem delu objekta
dizel-elektri¢ni agregat (DEA).

e Razvodi inStalacij

Horizontalni kabelski razvod instalacij je predviden z locenimi perforiranimi kabelskimi policami za
mo¢ in lo¢enimi kabelskimi policami za univerzalno ozicenje ter lo¢enimi kabelskimi policami za
pozarno javljanje. Enaka locitev s kabelskimi lestvami je uporabljena tudi v vertikalnih jaskih.

Prehodi mocnostnih in signalno komunikacijskih instalacij skozi stene bodo izvedeni skozi ustrezne
preboje, ki ne posegajo v njihovo nosilnost in statiko objekta.

e Pozarno javljanje z napravami

Sistem za avtomatsko javljanje pozara in alarmiranje je projektiran s ciljem zagotavljanja zgodnjega oz.
pravocasnega odkrivanja pozarnih veli¢in (prisotnost dima, porast temperature, pojav ognja),
alarmiranja in ukrepanja v smislu zagotovitve pozarne varnosti ljudi in premoZenja. Zasnovan je na
osnovi zahtev, ki so navedene v nacrtu pozarne varnosti.

e Razsvetljava

Razsvetljava bo izvedena v skladu z namenom posameznega prostora, razporedom opreme in zahtevami
investitorja. Vklapljanje svetilk v prostorih je predvideno sektorsko prek stikal na stikalnih tablojih ali
avtomatsko, npr. ob vstopu vilicarja ali pesSca v koridor.

Zasilna razsvetljava je predvidena z zasilnimi svetilkami s centralnim virom rezervnega napajanja.
e Strelovod

Na objektu je predvidena strelovodna instalacija v skladu s SIST EN 62305-2.
e Centralni nadzorni sistem

Predvidena je razSiritev obstojeCega centralno nadzornega sistema za spremljanje delovanja
razsvetljave, klimatskih naprav, sistema ogrevanja in hlajenja, prezracevanja itd.

e Tehni¢no varovanje

Z namenom kvalitetne in samostojne omejitve vstopa oseb v podro¢je objekta oz. v prostore znotraj le-
tega, bo izvedena pristopna kontrola.

V objektu bo vgrajen video nadzorni sistem za nadzorovanje pomembnejSih tock na objektu.

Predviden je IP video domofonski sistem, kot razsiritev obstojecega sistema z dodatnimi zunanjimi
pozivnimi in notranjimi sprejemnimi enotami.
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4.3 Glavni udeleZenci v fazi gradnje in njihove klasi¢ne vloge

S koncem leta 2021 je v veljavo stopil novi Gradbeni zakon (v nadaljevanju GZ-1), ki ureja pogoje za
graditev objektov in druga vpraSanja, povezana z njihovo graditvijo. Njegov namen se uresnicuje s
projektiranjem, gradnjo, uporabo, in§pekcijskim nadzorom in vzdrzevanjem.

V 5. poglavju GZ-1 ureja polozaj udelezencev v postopku graditve objekta in dolo¢a njihove naloge in
obveznosti. Slovenski pravni red na podro¢ju graditve doloca kot udeleZence Stiri glavne subjekte:
investitorja, projektanta, nadzornika in izvajalca.

Investitor — je udeleZenec pri graditvi objektov, ki vlozi zahtevo za pridobitev gradbenega dovoljenja
ali prijavi gradnjo, jo naro€i oz. za lastne potrebe izvaja sam.

Na podlagi 13. ¢lena 5. poglavja GZ-1 so njegove naloge zlasti [47]:

- pridobitev prepisanih dovoljenj ter skrb za potrebne vloge in narocila doloc¢ena z GZ-1

- zagotovitev, da objekt ni v nasprotju s prostorskim izvedenim aktom, gradbenimi in drugimi
predpisi

- v primeru sklenitve pogodbe za isto¢asen nadzor ali izvajanje z ve¢ pogodbeniki, dolocCitev
vodilnega pogodbenika

- zagotovitev zakolicenja in evidentiranja objekta po konc¢ani gradnji

Projektant — gre za pravno ali fizi¢no osebo, ki kot udelezenec pri graditvi objektov izdeluje projektno
dokumentacijo in izpolnjuje pogoje po zakonu, ki ureja arhitekturno in inzenirsko dejavnost. Odgovoren
je za izdelavo, celovitost in medsebojno usklajenost vseh delov projektne dokumentacije ter njihovo
skladnost s predpisi. Za vodenje izdelave projektne dokumentacije doloci pooblas¢enega arhitekta ali
inZenirja (vodjo projekta), ki potrdi dokumentacijo.

Na podlagi 14. ¢lena 5. poglavja GZ-1 mora v okviru prevzete storitve projektiranja zlasti [47]:

-z izdelavo ustrezne projektne dokumentacije omogociti kakovostno izvedbo objekta in
racionalne resitve v ¢asu gradnje in vzdrZzevanja objekta

- zagotoviti tehnicne resitve skladno z GZ-1, tehni¢nimi smernicami ter pravili stroke

- zagotoviti koordinacijo pooblas¢enih udelezencev na projektu

Nadzornik - njegova naloga je izvajanje nadzora nad izpolnjevanjem zahtev zakona in skrb za
pravocasno preprecevanje napak. Gradbeni nadzor mora zagotoviti investitor Ze pred zacetkom
pripravljalnih del na gradbiscu. Vsak pooblas¢eni nadzornik (pooblasceni arhitekt oz. inZenir) odgovarja
za strokovni del nadzora, ki ga je prevzel. Vodja nadzora izvaja in koordinira nadzor nad gradnjo v
celoti.

Na podlagi 15. ¢lena 5. poglavja GZ-1 so njegove naloge [47]:

sodelovanje pri zakoli¢enju objekta in redno spremljanje gradnje objekta

- zagotavljanje kakovosti nadzora v skladu s projektno dokumentacijo za izvedbo gradnje,
prostorskim izvedenim aktom, gradbenimi predpisi ter gradbenim dovoljenjem

- opozarjanje udeleZencev pri graditvi objektov na morebitne napake in krSitve, ki so v nasprotju
z dolo¢bami tega zakona ter v primeru neodprave krsitev ustavitev gradnje

- pravocasno sporoCanje morebitnih potreb po spremembi ali dopolnitvi dokumentacije za

izvedbo gradnje
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- nadzor pravilnosti vpisa sprememb nastalih med gradnjo

- prevzem, zbiranje in preverjanje potrdil o skladnosti in ustreznosti gradbenih in drugih
proizvodov, materialov ter naprav

- sodelovanje pri izvajanju meritev in testiranj ter odpravi morebitnih pomanjkljivosti po
opravljenem tehni¢nem pregledu

Smiselno je, da nadzornik neposredno obvesc¢a projektanta o svojih ugotovitvah povezanih s projektom,
kakor tudi, da projektant o svojih ugotovitvah obves¢a nadzornika. Njihovo ukrepanje in delovanje , Ce
sama to ne uredita, nadzira in usklajuje naro¢nik ali inzenir v njegovem imenu.

Izvajalec — gre za pravno ali fizi¢no osebo, ki kot gospodarsko dejavnost opravlja storitve pri izvajanju
pripravljalnih del na gradbiscu, izvajanju gradbenih del, montazah in vgrajevanju strojnih in elektri¢nih
inStalacij ter izvajanju zakljucnih gradbenih del. V primeru istocasnega izvajanja del ve¢ izvajalcev na
gradbiscu, mora naro¢nik oziroma nadzornik projekta v skladu z Uredbo o zagotavljanju varnosti in
zdravja pri delu na zacasnih in premi¢nih gradbiscih [48], imenovati koordinatorja za varnost in zdravje
pri delu.

Na podlagi 16. ¢lena 5. poglavja GZ-1 so klju¢ne naloge izvajalca [47]:

zagotavljanje kakovosti izvedbe gradnje najmanj take ravni, kot je predpisana s tem zakonom

e izvedba gradnje skladno z gradbenim dovoljenjem, dokumentacijo za izvedbo gradnje,
pogodbo, predpisi ter pravili stroke

e vodenje gradbenega dnevnika

e prevzem zakoli¢be na terenu

e pravocasno obves¢anje vodjo nadzora pred in po posamezni fazi izvajanja gradnje

e podpis izjave o dokoncanju gradnje in dokazilo o zanesljivosti

Poleg navedenih je pri gradnji lahko angaZziranih $e vrsta drugih udeleZencev, s katerimi bo nadzornik
komuniciral, se z njimi sreCeval in sodeloval. To so predvsem: soglasodajalci, inSpekcijske sluzbe,
geodeti, geologi, zunanji izvajalci kontrole kakovosti, dobavitelji opreme, izvajalci morebitnih Studij,
lastniki zemljiS¢ v neposredni blizini gradbisca, itd.

Standard SIST EN 19650-1 dovoljuje manj izkusenim deleznikom, da v primeru nezmoznosti
dokoncanja svojih dejavnosti upravljanja informacij, poisc¢ejo pomo¢ pri enemu od potencialnih
vodilnih deleznikov oz. neodvisni tretji osebi. Poleg tega lahko na katerem koli projektu obstaja vec
imenovanih deleznikov, od katerih ima vsak lahko svojo lastno ekipo [34].

Sodelovanje in povezanost udeleZenih v procesu na prvi pogled deluje zapleteno in razprSeno, vendar
gre zahvaljujo¢ delovni metodologiji, ki temelji na soCasnem in usklajenem sodelovanju razli¢nih
vkljucenih disciplin, za centraliziran sistem izmenjave informacij (glej prevzeto sliko 4-1).
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Prevzeta slika 4-1: Primerjava razpr$ene (levo) in centralizirane (desno) komunikacije deleznikov CDE [20]

4.4 Zagotavljanje kakovosti pri gradnji objekta

Ugled in zaupanje v gradbeni industriji sta stebra njene rasti. Da bi dosegla to rast, mora industrija stati
za kakovostjo svojega dela. Gre za postopek ugotavljanja ali odlo¢anja o vseh zahtevah kakovosti za
projekt, vkljucno z identifikacijo ze obstojecih dokumentov o kakovosti, do katerih je omogocen dostop
vsem udelezencev na projektu.

V vsakem gradbenem projektu je vedno nekaj tveganja, zagotovitev kakovosti pa je bistvenega pomena
pri preprecevanju tezav s pravilno izvedbo gradbenih del in s tem uspeSen zakljucek projekta.

V nadaljevanju so izpostavljeni postopki, ki jih je podjetje uvedlo za posamezno vrsto del, da bi
zagotovilo, da zasnova ustreza standardom kakovosti in zagotavlja, da se najvisji industrijski standardi
uporabljajo skozi celotno fazo gradnje.

4.4.1 Kontrola kakovosti izvedbe gradbenih del
Betonska dela

Kakovost izvedbe je zagotovljena s kontrolo izvajalca, nadzora in zunanje kontrole. Zahteve za nadzor
nad izvajanjem posameznih betonerskih del so specificirane z upostevanjem treh razredov izvajanja del.
Medtem ko prvi razred zajema le vizualni pregled, so v drugem in tretjem zajete obCasne meritve oz.
natanc¢nejsi nadzor za opaze elementov konstrukcije, ki imajo najpomembnejsi vpliv na nosilnost in
trajnost konstrukcije. Natanc¢nejsi potek pregleda del je naveden v tehnoloskem elaboratu podjetja. Pisna
porocila notranje in zunanje kontrole se sprotno, glede na vrsto preiskav, posredujejo nadzoru.

Zidarska dela
V sklopu zidarskih del je potrebno:

- zagotoviti raven in obseg kontrole izvedbe del, kot je predvideno ter upostevano v projektu in
tehnoloskem elaboratu;

- dosledno upostevati navodila proizvajalcev gradbenih proizvodov za vgradnjo iz pripadajocih
tehnicnih specifikacij;

- upostevati priporoCila za varovanje izvedenih zidarskih del pri izvajanju drugih gradbenih,
inStalacijskih in obrtniskih del, ki jim sledijo (omejitev posegov v nosilno konstrukcijo).
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Tesarska dela
Zagotavljanje kontrole kakovosti izvedbe vkljucuje:

- natancen pregled projekta PZI, seznanitev z zahtevami investitorja, proucitev tipa konstrukcij
v sklopu tesarskih del, seznanitev s predvidenimi tipi vgrajenih proizvodov;

- sprotni nadzor nad dostavljenimi proizvodi in njihovo spremno dokumentacijo;

- izvajanje stalnega strokovnega nadzora nad izvedbo del, da se zagotovi skladnost z zahtevami
projektne dokumentacije ter tehni¢nih specifikacij;

- dosledno upostevanje navodil proizvajalcev gradbenih proizvodov za vgradnjo, ki so jih ti
predpisali iz pripadajocih tehni¢nih specifikacij.

4.4.2 Kontrola kakovosti izvedbe zemeljskih del

Splosne zahteve za kontrolo med gradnjo so opisane v projektni dokumentaciji za izvedbo gradnje,
nacrtih za vsak komunalni priklju¢ek in nacrtu zunanje ureditve (nacrtu arhitekture z opredelitvijo
obdelav povrsin oz. nacrtu hortikulturne ureditve). Dokumentacija je izdelana po Pravilniku o projektni
in tehni¢ni dokumentaciji (Uradni list RS, §t. 36/2018). Izvedbo kontrolira vsak izvajalec za svoja dela
sproti.

Opravljajo se meritve - tlacni preizkusi, rentgenska slikanja zvarov - varjenih stikov pri cevnih
prikljucnih instalacijah, meritve zbitosti podlag - zasipov in nasipov, kontrola visinskih kot pokrovov
revizijskih in priklju¢nih jaskov, naklonov utrjenih povrsin, zbitosti asfaltnih slojev, ustreznosti izbranih
rastlin za zasaditev, medsebojne razdalje. Pogostost preskusov za ugotavljanje skladnosti izvedenih del
je doloc¢ena sproti, po potrebi.

4.4.3 Kontrola kakovosti izvedbe obrtniSkih del
Tlakarska dela

Za doseganje kakovostne izvedbe je treba dosledno upostevati navodila proizvajalcev gradbenih
proizvodov za vgradnjo, ki so jih ti predpisali v pripadajoc¢ih tehni¢nih specifikacijah, zlasti pa pogoje
pri vgradnji iz navedenih dokumentov. Kontrola se izvede ob vgradnji oz. prevzemu na gradbiscu.

Fasaderska dela
Videz kontaktne fasade mora biti enakomeren, brez ve¢jih delov neenakomerne povrsinske strukture.

Splosni videz prezracevalne fasade mora biti enoten. ReZze med plos€ami obeSenih prezracevanih fasad
morajo biti enakomerne razporejene, pa tudi fuge med obzidanimi prezracevanimi fasadami. Ne sme
priti tudi do odstopanj od dimenzij fasadnih ploS¢ oziroma fasadnih elementov ter odstopanj od ravnosti
fasadnih oblog. Metode preverjanja kakovosti zajemajo ob¢asne vizualne preglede med izvajanjem del
in po koncanih delih.

Slikopleskarska dela

Zagotoviti je treba raven in obseg kontrole izvedbe, kot je to predpostavljeno in upostevano v projektu.
Dosledno je treba upostevati navodila proizvajalcev proizvodov. Ocena kakovosti del je subjektivna
glede na vrsto del, namembnost, trajnost in zahteve standardov oziroma predpisov. Preverjanje
kakovosti slikopleskarskih del se izvaja po fazah dela, t.j. pred glajenjem, po glajenju in po barvanju.
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Izolacijska dela

Za kakovostno izvedbo izolacije morajo biti materiali ter postopek vgradnje skladni s tehni¢nimi pogoji
in navodili proizvajalca materiala. Zato je treba uvesti kakovosten nadzor (notranja in zunanja kontrola)
materialov in vgradnje. Notranjo kontrolo pred, med in po koncu vgradnje izvaja za to usposobljen
izvajalec del ali pooblasceni laboratorij, ki ga izbere izvajalec. Zunanjo kontrolo ob koncanju del izvaja
neodvisna institucija oziroma laboratorij, akreditiran za preiskave izolacijskih materialov.

Mizarska in steklarska dela

Delovanje vgrajenih elementov mora biti popolno, nemoteno. Zahtevane sile in navori pri uporabi oken
in vrat morajo biti zanemarljivi. Okna in vrata morajo biti brez vidnih poskodb, stekla na notranji strani
ne smejo imeti napak ali sledov umazanije. Vgraditi je treba prava okna in vrata na pravo mesto (glede
na konkretne zahteve projekta). Na okna in fasade z orientacijo od vzhoda prek juga do zahoda je lahko
potrebna vgradnja zunanjih sencil. Metode preverjanja kakovosti zajemajo vizualni preglede vsakega
elementa po koncanih delih.

Krovska in kleparska dela

Nadzor izvedbe krovskih in kleparskih del se izvaja od zacetka do konca del. Temelji na sprotni oceni
skladnosti izvajanja del z navodili proizvajalca kritine za vgradnjo, pripadajoCimi tehni¢nimi
specifikacijami in projektno dokumentacijo. S tem nadzorom se preverja dosledno upostevanje navodil
proizvajalcev gradbenih proizvodov za vgradnjo, zahtev pripadajocih tehnic¢nih specifikacij in zahtev
projektne dokumentacije.

4.4.4 Kontrola kakovosti vgradnje in izdelave strojnih del
Plinovod, prezracevanje in klima, ogrevanje, vodovod, sprinkler sistem

Dela pri izvedbi instalacij in vgradnji opreme morajo biti izvedena v skladu s projektom za izvedbo,
zadnjimi tehni¢nim dosezki in pravili dobre stroke.

Treba je:

- zagotoviti raven in obseg kontrole izvedbe del, kot je to predpostavljeno in upostevano v
projektni dokumentaciji - v projektu za izvedbo

- zagotoviti raven in obseg kontrole izvedbe del, kot je predpostavljeno in upostevano v
tehnoloski mapi

- dosledno upostevati navodila proizvajalcev gradbenih proizvodov za vgradnjo iz pripadajocih
tehnicnih specifikacij.

Metode preverjanja kakovosti zajemajo obCasne vizualne preglede vsakega elementa med in po
koncanih instalacijskih delih, izvajanje meritev in preizkusov (npr. tla¢ni preizkus).

4.4.5 Kontrola kakovosti izvedbe in vgradnje elektro elementov in del

Strelovod, jaki tok, Sibki tok

Dela morajo biti izvedena v skladu s projektom za izvedbo in biti zadosti kakovostna, tako da je mozno
opremo in in$talacije v normalnih okoli§¢inah okolja uporabljati skozi vso zivljenjsko dobo objekta.
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Kakovost vgradnje se obcCasno in ob koncu inStalacijskih del preverja vizualno s pregledi,
funkcionalnimi preizkusi in elektricnimi meritvami. Za izvedbo preverjanja kakovosti je odgovoren
izvajalec del, potrjuje jih projektantski disciplinski nadzornik. Merilna porocila vkljucujejo podatke, iz
katerih je razvidno, da so bili opravljeni pregledi, preizkusi in meritve, ter podatke o merilcih,
inStrumentih in merilnih metodah.

4.5 Meja obdelave in strukturiranost modelov

3D BIM-model je bil v fazi projektiranja na nivoju PZI izdelan in vzpostavljen za naslednje projektne
celote:

e Gradbeni del:
- elementi nosilne armiranobetonske konstrukcije (temelji, temeljne grede, precne,
vzdolZne in zaS¢itne stene, stebri, stre$ni nosilci, medetazne plosée, stopnisca),
- clementi jeklene konstrukcije (podesti, fasadna podkonstrukcija, stopnisca).
e  Arhitektura:
- fasadni elementi (fasadni zidovi, sloji fasadne izolacije, fasadni paneli in obloge, ograje,
vrata, okna, fasadne resetke),
- stre$ni elementi (sloji streSne izolacije, streSne odprtine, okna, ventilacijski pokrovi,
zakljuek parapeta),
- elementi interierja (pregradne stene, obloge sten in stebrov, tla, obloge tal in stopnic,
notranje ograje, obloge stropov in spusceni stropovi).
e Strojni del:
- strojna oprema in cevovodi, kanali, spoji, razvodi in prikljucki ter vsi ostali pripadajoci
elementi za medsebojno povezovanje komponent strojne opreme sledecih sistemov:
= ogrevanje, hlajenje in prezracevanje,
= vodovod in kanalizacija,
= sprinkler sistem,
= hidrantska mreZa,
= stroji.
- obesalni sistemi, podporne konstrukcije.
e Elektro del:
- elementi elektro opreme sistema, centralni nadzorni sistem, tehni¢no varovanje,
- kabelske police, kabli, naprave,
- obesalni sistemi, podporne konstrukcije.
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V projektni nalogi so za obravnavan objekt definirane strukture gradnikov zveznega BIM-modela, ki je
sestavljen iz Sest disciplinskih podmodelov (glej sliko 4-2). Razdelitev modela je sledeca:

- podmodel arhitekture,

- podmodel gradbene konstrukcije,

- podmodel elektroinstalacij,

- podmodel prezraevanja, ogrevanja in hlajenja,

- podmodel sprinkler sistema,
- podmodel vodovoda in kanalizacije.

Podmodel ogrevanja, hlajenja in prezracevanja Podmodel vodovoda in kanalizacije

Slika 4-2: BIM-podmodeli
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5 VZPOSTAVITEV SKUPNEGA PODATKOVNEGA OKOLJA

CDE v povezavi z informacijskim modeliranjem graden;j sluzi kot hrbtenica novega nacina dela, ki ga
sprozi in usmerja digitalna strategija, saj so vse informacije, zajeta med gradnjo (npr. s pomocjo razli¢ne
programske opreme, dronov , gradbeno opremo, itd.), na koncu povezane z njim.

Pri digitalizaciji ne gre samo za tehnologijo, temvec tudi za organizacijo, procese in ljudi. Povedano
drugace, digitalizacija podjetja pomeni spreminjanje njegovega vedenja in dolgoro¢no zagotavljanje
prenovljenega namena in identitete, usklajene s tem vedenjem.

V skupinskem delovnem okolju se od ¢lanov zahteva, da proces izdelave projektne dokumentacije
poteka v skladu z standardiziranimi postopki ter vnaprej dogovorjenimi metodami. Tak$no delo zahteva
vzajemno razumevanje in zaupanje v ekipo, kar dolgoro¢no privede do boljSega upravljanja tvegan;j pri
projektu in informiranosti ter izdelavo v skladu z dogovorjenimi roki.

5.1 Izbira platforme za projektno fazo gradnje

Zaucinkovito implementacijo skupnega podatkovnega okolja v procesu koordinacije in nadzora gradnje
je bilo bistveno raziskati in definirati, katero orodje bo najboljse sluzilo za doseganje lastnih in deljenih
ciljev deleznikov na projektu.

Daluxova paleta resitev je zadostila prav vsem predhodno izpostavljenim kriterijem v poglaviju 3.2, zato
smo se odlocili za dokumentni sistem Dalux Box skupaj modulom Dalux Field in BIM-
pregledovalnikom.

5.2 Vloge deleznikov in omejitve dostopa znotraj platforme Dalux

Udelezenci, ki sodelujejo v projektu in dostopajo do skupnega podatkovnega okolja, morajo delovati v
skladu z nalogami, ki so jim dodeljene in svojimi pristojnostmi z razli¢nimi vlogami in stopnjami
odgovornosti. Pravilna nastavitev skupnega podatkovnega okolja omogoca vsem clanom ekipe
optimizacijo njihovih potreb in izklju¢i moznost nalaganja, spreminjanja ali odstranitve napacnih
informacij.

Zaradi potrebe po dobrem poznavanju aktualnih pravil in smernic za vzpostavitev skupnega
podatkovnega okolja, seznanitvijo s funkcionalnostmi Dalux platforme, komunikacijo s Stevilnimi
delezniki in upravljanju velikih koli¢in podatkov na dnevni ravni je na projektu pomembno imenovati
kljuéno osebo, ki lahko prevzame odgovornost za vzpostavitev in vzdrzevanje tako kompleksnega
sistema.

Kot BIM/CDE koordinator na oddelku za nadzor in koordinacije gradnje sem sam prevzel vlogo
skrbnika projekta. Tako sem lahko kot edini dostopal do vseh nastavitev na platformi ter hkrati imel
moznost ogleda katerih koli podatkov in dejavnosti na njej.

Pri definiranju ostalih uporabniskih skupin je bilo poskrbljeno, da je vsakemu udelezencu dodeljen pravi
profil za dostop do podatkov in moznostjo ustvarjanja oziroma urejanja podatkov. Vsak novi uporabnik
je bil sprva dodan v skupino po meri, v primeru drugacne vloge v projektu, ki je zahtevala razsirjena
dovoljenja, je lahko ista oseba sodelovala v ve¢ skupinah.
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Na sliki 5-1 so prikazana dovoljenja map v eni izmed 24 skupin po meri, katere ¢lani so bili pripadniki
podjetja iz oddelka za nadzor in koordinacijo gradnje.

¥ [ Files

Stevilo:

# NADZOR

» [ 00_NADZOR # Site Supervision
» [J01_NACRTI IN MODELI # Dra...
» [ 02_ELABORATI # Studies
[ 03_TERMINSKI PLAN # Cons...
» [ 04_KORESPONDENCA # Corr...
[ 05_FOTOGRAFIJE # Photos
» F306_PROJEKTNI PORTAL # Pr...

Objavljeno Datoteke
Preberi Preberi Zapisi Uredi mapo

C ™~ 4 O

~ ~ ™
~ ™~
~ ™ C

T ™ O

71/75 27/75 27/75 0/75

Slika 5-1: Primer uporabniske skupine za nadzor

Poleg nastavitev dovoljenj pri upravljanju map oz. datotek je bila znotraj skupine doloCena privzeta
odgovorna oseba, pri sprejemanju odloCitev znotraj opravil in komunikacijskih kanalov predstavljenih

v nadaljevanju.

Za razsirjena dovoljenja izven skupin po meri ima platforma Dalux predhodno definiranih 5 dodatnih
skupin, to so: skrbniki projekta, upravljalci gradnje, vodje nacrtovanja projektov, vodje varnosti in
zdravja ter opazovalci. Preglednica 5-1 prikazuje, kako so bili vsi udelezenci gradnje razdeljeni po vseh

skupinah znotraj okolja Dalux, podrobnej$e omejitve dovoljenj in stopenj odgovornosti ¢lanov, glede

na njihovo vlogo na projektu, pa prikazuje preglednica 5-2.

Preglednica 5-1: Razdelitev udelezencev gradnje po skupinah

actine | SR | acen o | 0N S | e
PROJEKTOV | GRADNJE

BIM/CDE J J J J N
koordinator
Projektant \/ \/
Vodja proj. N o N
nadzora
Pomocnik vodje N
proj. nadzora
Odgovorni N N " N
vodja projekta
Vodja nadzora J V V \/ V
Pomocnik vodje N N N N
nadzora
Izvajalec \ V
Koordinator
Koor v ¢ v v
Investitor v \ V
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5.3 Projektna struktura map in konvencije poimenovanj

Za doseganje vsaj 2. zrelostne stopnje BIM morajo biti vse vrste projektne dokumentacije poimenovane
skladno s standardom BS1992:2007. V primeru odstopanja je potrebno vse zahteve glede poimenovanja
jasno navesti v projektni dokumentaciji, kot sta Informacijske zahteve narocnika (angl. Employer's
Information Requirement - EIR) oz. BIM izvedbeni nacrt (angl. BIM Execution Plan - BEP) [21].

V podjetju smo za potrebe gradbene faze projekta pripravili delni BIM izvedbeni nacrt (angl. BEP), ki
povzema pravila internega standarda podjetja, sicer uporabljenega v vseh fazah vodenja projekta.

5.3.1 Projektna struktura map

Na sliki 5-2 je prikazana prednastavljena struktura map v Daluxu, uporabljena za potrebe vodenja in
koordinacije gradnje.

Datoteke
v 00_NADZOR \J 02_ELABORATI
GD_GRADBENA DOKUMENTACIJA PV_NACRT POZARNE VARNOSTI
OB_OBRACUNI VN_VARNOSTNI NACRT
PG_POGODBE ZH_ZASCITA PRED HRUPOM
v 01 NACRTI IN MODELI 03 TERMINSKI PLANI
00_BIM MODELI v 04 KORESPONDENCA
¥ [ AR_ARHITEKTURA SD_SPREMEMBE IN DOPOLNITVE
DT_DETAJLI ¥ [ ZP_ZAPISNIKI
NR_NACRTI KI_KOLIZIJE INSTALACIJ
SH_SHEME KP_KVALITETNI PREGLEDI
ZB_ZBIRNIK KV_KOORDINATIOR VZD
¥ [ KA_KRAJINSKA ARHITEKTURA 0S_OPERATIVNI SESTANKI
DT_DETAJLI PR_PRIMOPREDAJA
SH_SHEME

TP_TEHNICNI PREGLEDI
SI_SITUACIJE

v EI_ELEKTRO INSTALACIJE
KP_KABELSKE POLICE
RA_RAZSVETLJAVA
RZ_RAZDELILCI
SH_SHEME

v 05 _FOTOGRAFIJE
v PROTIM
v Oseba_1 (npr. Boris Novak)
Datum (npr. 2022_09_01)
v

v IZVAJALEC_1
v SI_STROJNE INSTALACIJE

OH_OGREVANJE
PL_PLIN
PZ_PREZRACEVANJE
SP_SPRINKLER

v
v 06_PROJEKTNI PORTAL
v IZVAJALEC_1

v IZVAJALEC 2

v [ ST_STATIKA
JK_JEKLENA KONSTRUKCIJA
PL_AB PLOSCE
ST_AB STENE
TE_AB TEMELJI

v ZU_ZUNANJA UREDITEV
DT_DETAJLI
PR_PREREZI
SH_SHEME
SI_SITUACIIE

Slika 5-2: Projektna struktura map v Daluxu
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Za razliko od faze nacrtovanja, kjer imajo lahko datoteke Stiri razli¢ne ravni statusa (predstavljeno v
poglavju 2.7), se je v fazi gradnje njihovo Stevilo omejilo na dve, in sicer »Datoteke« ter »Objavljene
datoteke«. Na sliki 5-3 je predstavljena izbira obmocij in vidnost datotek v modulu Dalux Box.

4 DALUX
B8 A Domov
" plogta - Obmogéja
> My Komentarji
@ J Izberite, katera obmocja datotek naj bodo vidna v Boxu.
Lokacije N Paketi zz led
‘[;1 @ Paketi za pregle O Datoteke

Field > [ Datoteke 0‘_.-»-» (® Datoteke in objavljene datoteke

(O Datoteke, datoteke v skupni rabi in objavljene datoteke

= > P Avtorizacije za objavl...

@& Objavljene datoteke #=**"
Jortal za
astnike

> i Arhiv poste

Slika 5-3: Izbira statusov datotek v Dalux Box

Mapa za »Datoteke« je bila dostopna izklju¢no zaposlenim v podjetju. Da je datoteka pridobila status
»objavljena« in postala vidna tudi ostalim deleznikom na projektu, je bila potrebna uspesna izvedba
protokola potrjevanja, predstavljenega v poglavju 5.4.

5.3.2 Struktura poimenovanja dokumentov in naértov

Na sliki 5-4 in 5-5 sta predstavljena sistema poimenovanja dokumentov oz. nacrtov, doloc¢ena v projektni
nalogi izvedbenega nacrta BIM metodologije, z nekaj pripadajo¢imi primeri poimenovanja vsakega
izmed tipov datotek v preglednicah 5-3 in 5-4.

A P U e (VY o O R o Py
Projekt Originator Oddelek Vrsta dokumenta Podrocje Stevilka Opis (opcijsko)

Slika 5-4: Primer poimenovanja dokumentov

Preglednica 5-3: Primeri poimenovanja projektnih dokumentov

Ime dokumenta Opis

V156-PRP-NK-ZP-KS-23 Zapisnik 23. koordinacijskega sestanka oddelka za nadzor
V156-PRP-ST-1Z-AA-6.1-Plosca 1IN Izvle€ek armaturne plosce 1. nadstropja oddelka statike
V156-PRP-SI-SH-DV-1.2-Kanalizacija | Shema dviznih vodov kanalizacije oddelka str. inStalacij

1 2 3 4 5 6 7 ]
Projekt Originator Oddelek Etaza/Lokacija Vrsta nacrta Podrocje Stevilka

Slika 5-5: Primer poimenovanja nacrtov

Preglednica 5-4: Primeri poimenovanja projektnih nacrtov

Ime nadrta Opis

V156-PRP-AR-02-TL-ZB-2.11.6 Tloris zbirnika instalacij v 2.nadstropju odd. za arhitekturo
V156-PRP-EI-MO-TL-KP-1 Tloris kabelskih polic v medetaZzi nad pritli¢jem elektro odd.
V156-PRP-ZU-00-ST-GR-2.1.1 Gradbena situacija pritli¢ja oddelka za zunanjo ureditev
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5.3.3 Metapodatki in predloge poimenovanja dokumentov

Metapodatki v osnovi povzemajo glavne informacije o podatkih in zagotavljajo kontekst, ki ga
potrebujemo za uporabo le-teh. Ta kontekst omogoca, da so podatki hitro dosegljivi, primerljivi in
preverljivi.

Ustvarjanje metapodatkov znotraj okolja Dalux je podprto s (pol)avtomatskimi procesi, ki ob kakrs$ni
koli spremembi znotraj sistema prepoznajo informacije, kot so na primer: lastnosti novonastalega
dokumenta, ¢as in avtorja sprememb, lokacijo dokumenta, ipd. Arhiv metapodatkov se skozi celotno
fazo uporabe platforme nenehno posodablja in povezuje z informacijskim sistemom prek posameznih
identifikatorjev vsakega dodanega elementa.

Za lazje upravljanje z razpolozljivimi informacijami na platformi nam Dalux zagotavlja ustrezno
funkcijo za iskanje datotek in filtriranje/razvrS¢anje po metapodatkih, obenem pa omogoca definiranje
atributov po meri, ki jih lahko nato i§¢emo kot metapodatke.

Na projektu je bilo ustvarjenih osem dodatnih atributov (glej sliko 5-6). Primer definiranja atributa z
oznako »Sklop« v nastavitvah modula Dalux Box je predstavljen na sliki 5-7.

Metapodatki X
Dodaj Uredi Premakni navzgor Premakni navzdol Vet Q Iskanje
Ime Vrsta Dokumenti Nacrti Modeli Sirina stolpca  Prikazi na seznamu kot privzeto
1= SL. projekta Seznam v y 100
T Ime datoteke & Tekst : 4 4 400
> Razliéica & Tekst v S S 80 s
I Objavljena revizija & Tekst v 120
= Originator Seznam a0
:= Oddelek Seznam / ’ 75 /
i= Vrsta dokumenta Seznam ~ 105 v
= EtaZa Seznam 65 /
= Vrsta nacrta Seznam Vs 105
1= Podrodje Seznam e 80 /
‘= Sklop Seznam / 60 ve
I Opis vsebine & Tekst ~ . 270 ~
o Spremenjeno & Cas 150

Slika 5-6: Nastavitev metapodatkov znotraj Dalux Box

Ime * | Sklop

Vrednost Opis

11l VRS - visokeregalno skladisce
s brezregalno skladisée

v pisarniski del, garderobe

Vi 1. faza

2z celoten objekt

Slika 5-7: Definiranje dodatnega atributa "Sklop" znotraj Dalux Box
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Za zagotavljanje ustreznega prepoznavanja metapodatkov znotraj platforme sta bili oblikovani predlogi

za poimenovanje nacrtov in ostalih tipov dokumentacije, prikazani na sliki 5-8.

Elementi za poimenovanje datotek: RP_nacrti

‘= St projekta
|> Logilo

i= Originator
|> Logilo

:= Oddelek

|> Lo€ilo

‘= EtaZa

|> Logilo

= Vrsta nalrta
|> Lo€ilo

:= Podrocje

I> Logilo

—

Stevilka

Elementi za poimenovanje datotek: RP_dokumenti

:= &t projekta
|» Lotilo

:= Originator
|» Lotilo

:= Oddelek

|» Lotilo

i= Vrsta dokumenta

|> Logilo

= Podrotje

|> Logilo

Stevilka

—

|> Logilo

—

Opis vsebine

Slika 5-8: Predlogi poimenovanja nacrtov (levo) oz. dokumentov (desno)

Ob posodobitvi oz. prenosu nove dokumentacije na platformo je sistem sam prepoznal njeno vsebino in
ustrezno zapolnil polja z metapodatki (glej sliko 5-9).

T Ime datoteke Vrsta datoteke
V156-PRP-AR-02-TL-ZB-2.11.6.pdf Nacrt
V156-PRP-EI-ZZ-TL-RA-1.2.pdf Nacrt
V156-PRP-NK-ZP-KS-17-Operativa.pdf Dokument
V156-PRP-SI-SH-DV-1.10-Kanalizacija.pdf Dokument

Originator

PRP

PRP

PRP

FRP

Oddelek

AR

El

NK

Sl

Vrstadok.. Etaza
02
£z

P
SH

Vrsta nac...

TL

TL

Podrocje

ZB

RA

KS

oV

Stevilka Sklop Opis vsebine
2.11.6 I
12 Vi
17 Operativa
1.10 Kanalizacija

Slika 5-9: Primer ustreznega prepoznavanja metapodatkov

Ker so bile predloge aktivirane za vse mape znotraj Dalux Box, je bilo omogoceno, da so imele tudi

datoteke, ki so bile prenesene s strani zunanjih uporabnikov in niso sledile pravilom standardiziranega

poimenovanja, ustrezne, sicer ro¢no definirane metapodatke. Primer na sliki 5-10 prikazuje

korespondenco koordinatorja za varstvo in zdravje pri delu.

Ime datoteke

[~

KMNJIGA UKREPOV 20220825.pdf

@

KNJIGA UKREPOV 20221012.pdf
koord VN- Objekt skl Cargo Brnik-ll. faza dne 1. 06. ...
koord VN- Objekt skl Cargo Brik-ll. faza dne 1. 07

koord VN- Objekt skl Cargo Brnik-Il. faza dne 2. D8

koord VN- Objekt skl Cargo Brnik-ll. faza dne 5. 07. ...

Qriginator
RCV
RCV
RCV
RCV
RCV

RCV

Oddelek
NK
NK
NK
NK
NK

NK

Vrsta dokumenta
ZP
ZP
ZP
P
P

ZP

Podrocje
VZD
VZD
VZD
VZD
VZD

VZD

Stevilka
73
72
71
70
]

68

Opis vsebine

Health and safety coordinator report
Health and safety coordinator report
Health and safety coordinator report
Health and safety coordinator report
Health and safety coordinator report

Health and safety coordinator report

Slika 5-10: Primer ustreznih metapodatkov kljub neupostevanju pravil poimenovanja
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5.4 Postopek odobravanja dokumentov

Postopek odobritve dokumentov se nanasa na stratesko zaporedje korakov in nalog, ki jih mora opraviti
posameznik ali skupina, za pregled notranjih oz. zunanjih dokumentov. Z nastavljivim potekom
odobravanja na novo nalozenih dokumentov na platformo je poskrbljeno, da so le-ti ustrezno pregledani
in potrjeni preden postanejo na voljo ostalim udeleZencem.

Sistem odobritve je lahko sestavljen iz enega ali ve¢ posameznih odobravanj. V naSem primeru smo
uporabili samodejno avtorizacijo za dokumente, ki so jih na platformo prenasali zunanji delezniki, oz.
enostopenjsko odobritev za vse dokumente, ki so bili preneseni s strani zaposlenih v naSem podjetju. Na
ta nacin je bilo poskrbljeno za:

e vesten pregled ustreznosti vsebine dokumentacije, tako v smislu projektnih resitev kot samega
graficnega prikaza,

e shranjevanje dokumentacije v ustrezno mapo na platformi, ki je bila dodeljena za doticno vrsto
dokumenta in s tem seznanitev vseh potrebnih deleznikov o spremembi na projektu,

e pravilno poimenovanje dokumentov, ki je zagotavljalo ustrezno ustvarjanje metapodatkov in
oblikovanje ustreznih razli¢ic dokumentov.

Kot skrbnik projekta na platformi sem dokumentacijo, ki je bila izdelana v sklopu projekta za izvedbo
(PZI), v ¢asu gradnje in kasneje projekta izvedenih del (PID) odobril sam, za pobudnike revizije so bili
doloceni odgovorni vodje projekta posameznih disciplin oz. njihovi namestniki. Ob predlozitvi novega
dokumenta je potek potrjevanja sprozila izbira stanja »G1- Primerno za gradbisce«. Kot glavni
potrjevalec in odgovorna oseba za zavrnjene datoteke sem prejel obvestilo o zahtevku za odobritev nove
dokumentacije. Ob pregledu le-te sem v primeru ustrezne vsebine zahtevek potrdil, v nasprotnem
primeru sem z obrazlozitvijo v komentarju zaprosil originatorja za predloZzitev nove podloge. Podrobna
shema procesnega diagrama odobritve je prikazana na sliki 5-11.

= Predlozitev Predlozitev
g’ dokumenta v == .- - —--————--a- dokumenta v
= odobritev 1 odobritev
o] | 7y
: i
i 1
1
8 1
g Pregled !
[ 1
= dokumenta .
° I
& 1
A 'y
i I L
t T ™
! 1 I - -
1 Odobreno 1 Obvestitev izbranih
| | == 1 == = = = +=| deleZnikov 0 novem
1 1 1 1 dokumentu
Nastavitev statusa 1 ¥ 1 ¥ 1 .
odobritve na - - = - ! — 1
£ "Eaka na odobritev" Nastawtey statusa | 1 Nastawte_v statusa |
@ odobritve na odobritve na |
- .
K] I "odobreno” "zavrnjeno" ’
(7] | Y
T T
' .
| . v
1 Obvestitev 1 Obvestitev
L - — - | potrjevalca o novi L - +| originatorja o novi
spremembi spremembi

Slika 5-11: Procesni diagram potrjevanja dokumentacije
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5.5 Obmocja, prostori in skupine elementov

Obmocja predstavljajo zaklju¢ene enote, ki omogocajo lazje razlikovanje med posameznimi lokacijami
v projektu. Nanje lahko vezemo dokumentacijo, uporabljajo jih tudi razlicne druge funkcije platforme
Dalux, kot so opravila, obrazci, fotografije, analitika, ipd., predstavljene v nadaljevanju. Sestavljena so
iz enega ali ve¢ prostorov, ki imajo skupne oblikovne oziroma programske zahteve.

Na projektu so bile vzpostavljene Stiri cone (glej sliko 5-12) za stiri razlicne programske sklope objekta,
predstavljene v poglavju 4.

Uredi cone (Programski sklopi)
w"i-\j Dodaj

l Ime Lokacija
B Cargo-2.faza

v Cargo - 2.faza - 1. nadstropje

VI Cargo - 2.faza - 2. nadstropje

VI Cargo - 2.faza - Mezzanine

VI Cargo - 2.faza - Pritlicje

v Cargo - 2.faza - 1. nadstropje

W Cargo - 2.faza - Pritligje =]

Cargo - 2.faza - Pritlicje

i Cargo - 2.faza - Pritlicje

-
SRELINOD uysom

Slika 5-12: Razdelitev objekta na posamezna obmocja

Prostori v objektu in njihove karakteristike so bile avtomatsko prepoznane ob prenosu 3D-modelov na
platformo z uporabo Dalux vti¢nika v programskem orodju Revit. Za ohranjanje preglednosti pri branju
informacij je bil dodatno ustvarjen filter za prikaz le izbranih lastnosti posameznega prostora v objektu.
Na sliki 5-13 je predstavljen prikaz lastnosti ene izmed prevzemnih pisarn v objektu.

PREVZEMNA PISARNA VI'/P/12

Ime Vrednost
Name PREVZEMNA PISARNA
Number VITP/12
Area 40.207 m?

= [Lasuisl 7 Intended use uporabne povrsine

¥ Opravila 4 Building Part I
Finish - Floor vinyl
Level Pritlicje

Slika 5-13: Prikaz izbranih lastnosti prostora

Podobno kot v primeru obmocij in prostorov je v Daluxu mozna povezava dokumentacije in uporabe
predhodno omenjenih funkcij tudi na ravni posameznih elementov 3D-modelov. Prepoznani 3D BIM-
elementi so bili sistematiéno zdruzeni v posamezne skupine (glej sliko 5-14). Na sliki 5-15 je
predstavljena metoda definiranja skupine za dolocen tip dviznih vrat z metodo izolacije elementov glede
na njihovo kategorijo in oznako.
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Skupine 3D elementov X
@ Dodaj Q Iskanje

Ime Povezane datoteke Povezani deli stavbe
Sl_Kalorifer_Hoval-DKV-6C 1 0
SI_Kalorifer_SystemAir-SWs12 1 0

AR_Okna 1 0
AR_Vrata_Tip_ll_DV8 1 0
AR_Vrata_Tip_ll_DV1 1 0
AR_Vrata_Tip_ll_DV2 1 0
AR_Vrata_Tip_ll_DV3 1 0
AR_Vrata_Tip_lI_DV7 1 0
AR_Vrata_Tip_ll_DV9 1 0

Slika 5-14: Definirane skupine 3D elementov v Daluxu

Uredi skupino 3D elementov

i} Carge-2.faza

Ime * | AR_Vrata_Tip_ll_DV2Z

Mer
Izdira . Category Jeena (R | Doors
tzoliraj o | Oznaka Jeena.. (B | 1Lovz
1zoliraj S Jeena.. [EI

Slika 5-15: Primer skupine 3D elementov za dvizna vrata

Za elemente, ki v Revit disciplinskih modelih niso bili modelirani kot 3D-gradniki, so bile v Daluxu
dodatno definirane skupine 2D-elementov. Primer na sliki 5-16 prikazuje del ro¢no oznacenih 2D-
elementov skupine elektro polnilnic v pritli¢ju objekta.

2D elementi
{ i_ Dodaj skupino ¢ Uredi skupino “"lﬂ Izbrisi skupino
Ime $tevilo
il Cargo- 2.faza
Vse wrste 40
- Hidrant 3
. Elektro polnilnice 20
. Paketno dvigalo 1 "
. Varnestni preliv 16 “ “’E.
%
é}_ ¢
Lokacija Stevile 1
Carga - 2 faza - Pritlitje 9 i
Cargo - 2.faza - 1, nadstropje 1"
b

Slika 5-16: Definirane skupine 2D elementov v Daluxu
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5.6 Delovni paketi in poteki dela

Delovni tok oz. potek dela je vnaprej dolocen niz zaporednih nalog oz. korakov, ki usmerjajo
informacijo oz. dokument k eni ali ve¢ osebam v pregled, odobritev ali zavrnitev. Koraki v delovnem
toku vzpostavijo standardno avtomatizacijo, zagotavljajo enotnost pretoka informacij ter ustvarjajo
kohezijo in jasnost za vse deleznike, ki so vkljuceni v delovni tok. Sistem isto¢asno omogoca tistim, ki
niso direktno naslovljeni, da vstopijo v vlogo opazovalca in s tem dostopajo do informacij, brez
moznosti vplivanja na dogajanje znotraj delovnega toka.

Delovni tokovi obicajno vklju€ujejo zahtevke za informacije, zahtevke za odobritve sprememb, preglede
ponudb, predlozitve dokumentacije ali katero koli drugo delo, ki potrebuje odziv ustreznih deleznikov.

Vecja kot je organizacija, ve¢ zahtevkov dnevno obravnava, kar pomeni, da ti zahtevki neposredno
vplivajo na u¢inkovitost delovanja sistema znotraj organizacije. V ta namen je potrebno pri oblikovanju
delovnih tokov zelo jasno opredeliti vsebino informacij, ki se bodo izmenjevale ter definirati skupine
deleznikov in delovne pakete, znotraj katerih bodo le-ti komunicirali.

Avtomatizirani delovni paketi so bili zasnovani glede na razlicne vrste del, skladno s predhodno
definiranim terminskim planom in specifi¢nimi potrebami projekta. Skupno je bilo tako ustvarjenih 16
delovnih paketov, katerih okvirna vsebina je razvidna iz njihovih imen, prikazanih na sliki 5-17.

» Delovni paket: 00.00 Testno okolje - delavnica n
» Delovni paket: 01.01 Gradbena dela [GD]
» Delovni paket: 01.02 Montazna konstrukcija [MK]
» Delovni paket: '01.03.01 Strojne instalacije [SI]
» Delovni paket; 01.03.02 Elektro instalacije [E]
» Delovni paket: 01.03.03 Tehiéno varovanje [TV]
» Delovni paket: 01.03.04 Sprinkler sistem [SS]

» Delovni paket: [01.04.01 Obrtniska dela - finalizacija in oprema [FO]

» Delovni paket: [01.04.02 Obrtniska dela - industrijska vrata V]
» Delovni paket: [01.04.03 Obrtniska dela - ovoj stavbe [OS]
» Delovni paket: 01.04.04 Obrtniska dela - zunanja ureditev [ZU]
» Delovni paket: 01.05.01 Gradbena dela - supernadzor [SN]
» Delovni paket: 02.01 Protim - Interno N

» Delovni paket: 03.01 Investitor [IN]
» Delovni paket: 04.01 Koordinator VZD [MK]
» Delovni paket; 05.01 Obrazci N

Slika 5-17: Vrste delovnih paketov

Z izjemo prvega paketa, ki je bil vzpostavljen za potrebe uvodnega Solanja in demonstracije delovanja
sistema novim uporabnikom, so informacije aktivno krozile znotraj 15 paketov in priblizno 65 razlicnih
potekov dela.

Na platformi sta omogoceni loCeni vrsti poteka del, in sicer za odobritev in za opravilo na projektu. V
nadaljevanju sta podrobneje predstavljena s primerom delovnega paketa za gradbena dela.
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5.6.1 Poteki in predloge dela odobritve

Za namen odobritve kakr$ne koli novonastale projektne dokumentacije med gradnjo, sprememb na
projektu, ki lahko vplivajo na ¢asovnico gradnje, ponudb za dodatna dela ipd., so bili ustvarjeni t.i.
poteki dela odobritve (angl. Approval workflows). Primer enega izmed potekov dela v delovnem paketu
za gradbena dela prikazuje slika 5-18.

Ob sprozitvi zahtevka za odobritev je bila prva in edina kontaktna skupina upravljalcev gradnje, katere
¢lani so po lastni presoji dolocili odgovorno osebo oz. skupino za razresitev zahtevka. Z zelo dobrim
poznavanjem delovnih protokolov je skupina predstavljala most med izvajalcem, investitorjem in
pooblascenim vodjo nadzora ter s tem omogocala karseda ucinkovit pretok informacij. Zahtevek je bil
avtomatsko zaklju¢en ob posredovanju osebe v eni izmed zadnjih skupin procesnega diagrama. V
primeru, da investitor ni bil direktno naslovljen, je bil zaradi vloge opazovalca v projektu vseeno
obvescen o spremembi in kon¢nem statusu poteka dela.

» IZVAJALEC A1 » PROTIM » INVESTITOR
# GRADBENA DELA [ = | # UPRAVLJALCI GRADNJE | T # INVESTITOR
1
1
| » pooblasceni vodja @ NA
:" N # NADZOR
1
: » odg. projektant ® ST » pooblaséeni vodja @ NA
IL 7 # STATIKA -~ ] #NADZOR
1
: » odg. projektant ® AR » pooblasceni vodja ® NA
IL T # ARHITEKTURA I~ — 7 # NADZOR
1
1 - —
| » odg. projektant ® ZU » pooblaséeni vodja @ NA
C W
# ZUNANJA UREDITEV # NADZOR

Slika 5-18: Primer poteka dela odobritve v Dalux Field

Na projektu je bila oblikovana ena sama predloga odobritve, t.j. »Potrditveni list«, ki pa je v razdelku
za podatkovna polja zajemala obvezna polja, pogojena glede na razlog zahtevka pogodbene stranke.
Slika 5-19 prikazuje seznam moznih vrst dokumentacije v primeru podanega zahtevka za potrditev
dokumentacije v fazi gradnje.

= Uredi polje X
Ime VRSTA DOKUMENTACIJE | Type of documentation
Obvezno Obvezno
Privzeta vrednost
Prernakni
Dodaj Uredi 1zbrisi feman

navzgor

1ZJAVA O LASTNOSTIH MATERIALA | Declaration of material propert...
KONCNI OBRACUN | Final Account

NAVODILA ZA UPORABQ IN VZDRZEVANJE | Instructions for use an.
TERMINSKI PLAN | Construction timeline

PODATKOVNI LIST | Data sheet

PRIMOPREDAJNI ZAPISNIK | Handover report

ZAPISNIK KVALITETNEGA PREGLEDA | Quality inspection report

ZOP | Meeting minutes

Slika 5-19: Definiranje polja v predlogi zahtevka za odobritev
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5.6.2 Poteki in predloge dela opravil

Za namen pridobitve informacij oz. dodatna pojasnila, ki so lahko pomagala pri odloc¢anju o nadaljnjem
poteku dela na projektu (npr. specifikacije, terminski plan, faznost gradnje, ipd.), javljanju tezav oz.
odstopanj tekom gradnje, registracije, koordinacije in zagotavljanja kakovosti izvedenih del, so bili
ustvarjeni t.i. poteki dela opravil (angl. Task workflows). Primer enega izmed potekov dela v delovnem
paketu za gradbena dela prikazuje slika 5-20.

» IZVAJALEC Al » PROTIM » pooblasceni vodja @ NA

# GRADBENA DELA I~ — 7| # UPRAVLJALCI GRADNJE # NADZOR

» odg. projektant @ AR

1

# ARHITEKTURA

» odg. projektant @ ST

# STATIKA

» odg. projektant @ S|

T # STROJNI INZENIRJI

» odg. projektant @ El

[l S 2l ol |
1

i

# ELEKTRO INZENIRJI

Slika 5-20: Primer poteka dela opravila v Dalux Field

Za razliko od odobritvenega poteka dela, kjer ima vlogo potrjevalca zadnja skupina v procesnem
diagramu, je v primeru poteka dela opravil uporabljena dvosmerna komunikacija, kar pomeni, da
opravilo sprozi in zaklju¢i ista skupina. Obicajno je to zahteva, ki jo postavi izvajalec in je namenjena
projektantski ekipi oz. investitorju, vendar je bila na projektu vzpostavljena tudi obratna naveza.

V procesnem diagramu je bila ob sprozitvi opravila ponovno prvi naslovnik ekipa upravljalcev gradnje.
Ti so lahko za dodatno mnenje oziroma pojasnila zaprosili odgovorne vodje posameznih oddelkov ali
pa na opravilo neposredno odgovorili sami. V nastavitvah predlog opravil je bila dodatno vklopljena
moznost verizenja oz. spremembe poteka dela med razlicnimi delovnimi paketi. Ta funkcija se je
izkazala za zelo uporabno v primeru, ko je bilo za uspesno resitev dolocenega opravila odgovorna vec
kot le ena projektantska oz. izvajalska ekipa.

Na projektu je bilo skupno ustvarjenih 9 razli¢nih predlog opravil. Vsem so bila skupna obvezna
podatkovna polja za vrsto dela, ki so bila pogojena glede na prvotno izbiro podro¢ja. Na sliki 5-21 je
prikazan del seznama polj za vrsto dela v primeru izbire podro¢ja strojnih instalacij.

= Uredi polje X
Ime VRSTA DELA | Type of Work

Obvezno Obvezno

Privzeta vrednost

Dodaj

HISNI VODOVODNI PRIKLJUGEK | Water plumbing conector
ZUNANJI VODOVOD | External plumbing

VODOVOD IN VERTIKALNA KANALIZACIJA | Plumbing and sewer
OGREVAN.JE | Heating

HLAJENJE | Cooling

Slika 5-21: Delni seznam vrst del za podrocje strojnih inStalacij v predlogi opravil
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5.6.3 Predloge kontrolnih seznamov in obrazci

Gradnja stavbe je obsezen projekt, pri katerem sodelujejo Stevilna podjetja in strokovnjaki iz razli¢nih
podrocij. Pri tolikSnem obsegu dela se lahko hitro zgodi, da se prikradejo napake. To je povsem obicajno
in tega ni mogoce popolnoma prepreciti, lahko pa preprecimo, da napake ostanejo neodkrite do
zakljuCka gradnje.

Digitalizacija kontrolnih seznamov predstavlja odli¢no priloznost za preoblikovanje tradicionalnih
papirnih procesov, ki za delo na kompleksnih gradbenih projektih zelo hitro postanejo potratni in
neucinkoviti.

Predloge kontrolnih seznamov za potrebe vodenja in koordinacije gradbisca so bile vzpostavljene na
ve¢ podrodjih, vse od storitev na terenu do administrativnih nalog v pisarni.

Z vizijo vzpostavitve ravnovesja med jasno opredeljenimi standardiziranimi parametri in prosto presojo
¢lanov posamezne projektne ekipe so bile sproti ustvarjene klasi¢ne predloge seznamov za namen
inSpekcijskih pregledov izvedenih del. Tako so sprva nastali obrazci za pregled kakovosti izvedbe
gradbenih del, kot na primer: pregled vgrajene armature, pregled jeklene konstrukcije, izvedba vidnih
betonov, ipd. Z napredovanjem del na objektu so bili dodani obrazci za zagotavljanje kakovosti del
ostalih izvajalskih skupin, kot npr. pregled izvedbe estrihov, pozarnih vrat, suhomontaznih del, tesarskih
del, itn.

Na sliki 5-22 je predstavljena priprava predloge kontrolnega seznama za pregled ustrezne izvedbe
pozarnih vrat.

Predloga kontralnega seznama: ([PV]) POZARNA VRATA by

Nastavitve Predogled Predioga kontrolnega seznama

Podatkovna polja @

Maslov
1= Mamedéen ustrezen tip poZarmih vrat
Podnaslov
= Ali obstajajo vidne podkodbe
Takst 1) P
1= Vrata se gladko odpirajo/zapirajo
= Seznam = 9 pirajofzapira)
Seznam 1= Vrata se odpirajo v smeri evakuacije

13 Decimalno Etevilo i= Vrata imajo vgrajeno samozapiralo

B izraéun != Svetla Sirina prehada je najmanj 0.9m in visine 2.0m
Celo Etevilo 1= Zanamestitev uporabljena ustrezna negorljiva gasilna pena
= Rdeéa/rumena/zelena i= 5 peno so zapolnjene vse konstrukcijske rede in ivi
™ Datum ‘= Mad vrati namescen pas negorljive izolacije najmanj 30cm preko roba vrat

Slika 5-22: Predloga kontrolnega seznama za pregled pozarnih vrat

V podjetju smo videli priloznost za njihovo uporabo tudi v drugacne namene. Poleg 8 inSpekcijskih
predlog smo tako pripravili dodatnih 7 predlog za pripravo zapisnikov oz. porocil, kot npr.: zapisnik
operativnega sestanka, primopredajni zapisnik, porocilo opravil, zapisnik pregleda izvedenih del, itn.
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Na sliki 5-23 je prikazana priprava predloge za zapisnik tedenskega operativnega sestanka.

Predloga kontrolnega seznama: ([ZOP]) ZAPISNIK OPERATIVNEGA SESTANKA | Meeting minutes X
Nastavitve  Predogled Predloga kontrolnega seznama Podatki kontrolnega seznama Prikazi zgodovino

STANJE NA DAN OPERATIVNEGA SESTANKA | CONSTRUCTION PROGRESS

Naslov
@ DATUM IN URA | DATE AND TIME
Podnaslov
' OPIS | DESCRIPTION
] Tekst B B
DOGOVORJENE ZADOLZITVE - SPLOSNO | AGREED RESPONSIBILITES - GENERAL
i= Seznam .~ ZADOLZEN | RESPONSIBLE
,, Seznam
w7 ]: OPIS OPRAVILA OZ. DOGOVORA | AGREEMENT OR TASK DESCRIPTION
123 Decimalno stevilo AKTUALNE ZADOLZITVE | OPEN RESPONSIBILITIES BY TRADE
@ lzracun 7 SEZNAM VRST DEL | LIST OF PROFESSIONS
123 Celo §tevilo PokaZi polja ce je vrednost ena od naslednjih 1) GRAD... X

N
1) GRADBENA DELA | CONSTRUCTION WORKS - GGD d.d.

Rdec¢a/rumena/zelena

) patum ) DOGOVOR oz. OPRAVILO # GRADBENA dela | AGREEMENT or TASK # CONSTRUCTION works

© Datuminura .z STATUS PREDHODNIH OPRAVIL | STATUS OF PREVIOUS TASKS

Slika 5-23: Predloga zapisnika operativnega sestanka

Ob pripravi vsake izmed novih predlog je bilo poskrbljeno, da so bile le-te dostopne posameznim
projektnim ekipam z ustrezno povezavo v delovnem paketu 05.01 Obrazci (glej sliko 5-24).

Povezava delovnega paketa kontrolnega seznama X
N N
Q Iskanje (+) Dodaj
P Vse o
5 £300.00 Test Work Package .. || = 'skanie + Doday filter Y
> 30101 Gradbena dela [6D] L1 Ime Delovni paket Potek dela +
» [201.02 Montazna konstrukc... ) ) ) - -
ZAPISNIK OPERATIVNEGA SESTANKA | Meeting minutes 05.01 Obrazci MNADZOR - administracija
> [ 01.03.01 Strojne indtalaci]..
TEHMICNI PREGLED | Technical Inspection 05.01 Obrazci MNADZOR - administracija
» [301.03.02 Elektro instalacije...
> (5 01.03.03 Tehnicno varovan.. PRIMOPREDAJNI ZAPISNIK | Handover report 05.01 Obrazci NADZOR - administracija
5> F01.03.04 Sprinkler sistem [.. POROCILO OPRAVIL V FAZI PRIMOPREDAE | Handover task status  05.01 Obrazci MADZOR - administracija
> [301.04.01 Obrtniska dela - fi... KVALITETNI PREGLED IZVEDENIH DEL | Quality Inspection 05.01 Obrazei MADZOR - administracija

w

£301.04.02 Obrtnigka dela - i..
[ 01.04.04 Obrtniska dela- o...
£301.05.01 Gradbena dela -

£2 02.01 Protim - Interna kom...

W w

w

[ 03.01 Investitor [IN]
~ 3 04.01 Koordinator VZD
£ Neimenovan potek dela

<

£ 05.01 Obrazei
[0 ARHITEKTURA
B3 ARHIV
[0 KOORDINATOR VZD
3 NADZOR - administracija
[0 STATIKA

Slika 5-24: Povezava kontrolnih seznamov z delovnimi paketi



54 Slobodnik, J. 2023. Uporaba skupnega podatkovnega okolja v fazi gradnje.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program II. stopnje Stavbarstvo.

5.7 Delavnice in povabilo udeleZencev v projekt

Po uspesni registraciji in vzpostavitvi delovnega okolja so sledile uvodne predstavitvene delavnice za
lo¢ene projektne skupine, izvajalce in ostale udelezence na projektu, kjer so bili seznanjeni s
poglavitnimi funkcionalnostmi platforme. S povabilom v platformo (glej sliko 5-25), ki so ga med
predavanjem prejeli na svoj elektronski naslov, so prejeli osebno uporabnisko licenco za dostop in

uporabo storitev na projektu.

4> DALLX

Project invitation

Hi Jan Slobodnik (UL FGG),

You have been invited to the project ‘Magistrsko delo - Jan'

Slika 5-25: Povabilo v projekt

Za lazje upravljanje platforme je bil za vsak profil novega uporabnika po meri izdelan in predan krajsi
priro¢nik z nazorno prikazanimi primeri na¢inov komuniciranja in upravljanja z dokumentacijo prek

namizne oziroma mobilne aplikacije (glej sliko 5-26).

£ DALUX Kl Protim Rzi3nik Perc

UVODNA NAVODILA ZA UPORABNIKE
PLATFORME DALUX

Profekt: Logistitii center Binlk — 2, faza

MNadzomik: Protim Rijénik Perc d.o.0.

Jan Sigbodnik, BIM koordinato

Slika 5-26: Priro¢nik z navodili za uporabnike
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5.8 Uporaba izbranih funkcionalnosti platforme

Kot je bilo omenjeno Ze v poglavju 3, programska oprema Dalux nudi Siroko paleto integriranih resitev,
ki deleznikom na projektu nudijo dodatno podporo pri upravljanju s projektno dokumentacijo,
vsakodnevnimi opravili ter poglobljeni oceni aktualnega stanja del v kateri koli fazi gradbenega
projekta. V nadaljevanju so predstavljene izbrane funkcionalnosti, ki so bistveno prispevale k boljsemu
razumevanju projektnih resitev, uéinkovitej$i komunikaciji in splosnem pregledu nad dinamiko
projekta.

5.8.1 Napredna orodja za merjenje

Uporabniki so lahko s pomoc¢jo razlicnih metod merjenja (od to¢ke do tocke, laserski merilnik in oznaka
koordinat) pridobili podatke o polozaju, razdaljah in povrSinah v modelu in nacrtih. Na sliki 5-27 je
prikazan primer uporabe laserskega merilnika v prikazu 3D, medtem ko slika 5-28 prikazuje uporabo
merjenja povrsin za npr. potrebe kontrole koli¢in v knjigi obracunskih izmer.

x 466184113, y: 5100643771, 2: 283781

! &é._._fll OO O Y Y U O SO O 5 a g / -
1 ! ] f I
2 s B
| i i is i i i i i | h
= i i il i i i i i i T regadom]
o | 1 | | | | | | !
N T I 1 Y [ N U T U S O
1 ; l i i i i T H
o ! ! ! L=4032m ! ‘ !
| | | A=6472m | | Il
- I a' i 1 T ST4 B
T 1

233

Slika 5-28: Uporaba orodja za merjenje povrsine na nacrtu
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5.8.2 Primerjava modela z obstojecim stanjem

Napredna tehnologija programskega orodja Dalux se je izkazala za zelo uporabno v ¢asu rednih
pregledov izvedenih del, kjer je bilo z integracijo zajetih 360-stopinjskih posnetkov obstojeega stanja
in zdruzenega BIM-modela mogoce isto¢asno primerjati razlike med izvedenim in nacrtovanim stanjem
(glej sliko 5-29). V sklopu modula Dalux Field je bila na mobilnih napravah oz. tablicah z aktivacijo
AR aplikacije z ustreznim geopozicioniranjem in usmeritvijo v prostoru dodatno omogocena uporaba
razSirjene resnicnosti (glej sliko 5-30). V primeru kakr$nih koli odstopanj je bilo mozno posnete slike z
dodatno opremljeni oznakami neposredno priloziti kot prilogo v aktivna opravila oz. obrazce pregleda
kvalitete posameznih del.

Slika 5-30: Uporaba razsirjene resni¢nosti v fazi kvalitetnega pregleda

5.8.3 Posodabljanje BIM modela s pomocjo podprtega BCF formata

V celotnem postopku gradnje so bile pridobljene Stevilne pomembne informacije, ki jih je bilo potrebno
zajeti v ¢im vecji meri. V ta namen so projektanti vnasali vse projektne spremembe v BIM-modele in v
analize, v kolikor so se le-te nanaSale na spremembe projektnih resitev, ki so lahko isto¢asno vplivale
na kon¢ni obracun izvedenih del.
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Za medsebojno komunikacijo o spremembah, vezanih na 3D-elemente modelov, so bila znotraj Daluxa
generirana opravila s pripadajocim opisom 3D-elementa, slikovnim gradivom, zajetim pogledom,
ustreznim komentarjem in dodelitvijo odgovorne osebe za razresitev opravila. V vnaprej dogovorjenih
intervalih so se opravila izvozila v obliki odprtokodnega zapisa BCF in razposlala odgovornim
projektantom. Ti so s pomocjo vticnika »BCF Manager« v ustreznem modelu Revit odprli dodeljena
opravila, vnesli spremembe in informacijo posredovali skrbniku projekta v pregled.

V primeru ustreznosti in potrditve opravila je bila na platformo odloZena posodobljena verzija modela.
Postopek od generiranja opravila in vse do razreSitve je na prakticnem primeru prikazan na slikah 5-31
in 5-32.

(RIAT Zamk i Kl Protim Rzi3nik Perc
ARCHITECTS AND ENGINEERS

Frojeki Logisiitni cenier Bmik « 7 faza Detovni paket (020 Protien « interma

. projsta WISEERD Polok dela [BaM] PROTIM

Stavha Cargo - 2 fara Dassm ustvanang 10, fec. 2022, 0816

Stapnja Prithije Ustvani Juan Slobodnik, Profm Rk Perc d.o.0

Nadr EiHa2 « TLORIS PRITLIC M - DEERT v Namestnik za

Prosior SHLADISCE niPia Dudgonma casba

wmm ne

PODROCIE STROINE INSTALACLE

2 = ]
e
Slika 5-31: Opravilo v poteku dela BIM — Protim
ool e £ Protim Rzi3nik Perc
ARCHITECTS AMD EMNGINEERS
Progekd Logistiéni cenieer Brnik = 2 inza Dredormi paioet 0201 Prolim « inlerma
£t projektn WA Potek dela [BIM] FROTIM
Stavba Cargo - 2inza Datem usteanang 10, fec. 02, DB: 16
SHpS Piithi Ustvail Jan Slabodni. Protim RESnk Pee 4.0.0
Hadrt W—RORiSWITUC-JJ\-ONEWN‘ .rﬁrﬁht!ka
Prosior SHLADNSEE viPrs Cudgovoma oseba dan Mm Proten RISMNE Past d.0.0..
Progeamsid skiop n
POOROCIE STROJNE INSTALACUE

8. doc. 2072, 20:16 Posodobd Jan Skotadnik, Protim Rldnik Peec d.o.0.
doo.

Opomba: Horifar uEaIng Zamaknpn

Slika 5-32: Potrditev uspesno opravljenega opravila
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5.8.4 Uporaba QR-kod na gradbiscu

Vsak nacrt, ki je bil predan na gradbisce v tiskani obliki, je vseboval avtomatsko generirano QR-kodo
(glej sliko 5-33), s pomodjo katere je bil z enostavnim skeniranjem kode prek mobilne aplikacije vodjem
del in nadzornikom omogocen nadzor nad azurnostjo dokumentacije na terenu.

Al i ' @]

___________________________________

|

Slika 5-33: Primer QR kode na natisnjenem nacrtu
5.8.5 Poglobljena analitika in profil podjetja

Uporaba platforme CDE je vsem udeleZencem glede na njihovo vlogo na gradbenem projektu (npr.
naroc¢nik, arhitekt, inZenir, koordinator, izvajalec, itd.) omogocila pregled nad aktualnim stanjem s
pomocjo programsko vodene poglobljene analitike v obliki glavne nadzorne plosce (glej sliko 5-34),
nadzorne plosce v sklopu modula Dalux Field (glej sliko 5-35) in za administratorje dodatno dostopnega
dnevnika dejavnosti (glej sliko 5-36), kjer je vodena dnevna evidenca aktivnosti (npr. odprtje projekta
v spletu, sprememba datotek, prenos datotek, opomba za opravilo, itd.) uporabnikov platforme.

Prihodniji roki Prekoraceni roki Moja Field opravila
ZEMELISKA DELA or [NAVI23
KNJIGA UKREPOV or [NAV]Z2
[NAVIZ
[NAV19
122189 RSKA » MNI DEL
lovie
1zz182
Vreme Polje napredka opravil Nedavne datoteke Box

&) DCB_TTP-CBE_2023..

B v156800_AR_ZU.pdf
B vzZD_zapisnik.pdf

B TELEKOM_mnenje.pdf
3mis 0mm B [zoPlas.pdf

M V156800 EI_1N_KP.pdf

05:13/20:48 65%

Slika 5-34: Glavna nadzorna plosca programskega orodja Dalux
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Slika 5-35: Nadzorna plosca v sklopu modula Dalux Field
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Slika 5-36: Dnevnik dejavnosti uporabnikov platforme

V profilu podjetja sem lahko kot skrbnik projekta iz ustvarjenih predlog dokumentnega sistema, opravil,
obrazcev in vzorcev komuniciranja za potrebe koordinacije in nadzora gradnje, ustvaril bazo projektnih
standardov, ki bodo sluzili kot osnova pri bodoc¢ih aktivnostih na platformi (glej sliko 5-37).
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Standardi projekta

[Q Iskanje l 7 uredi X 1zbrisi ® Deaktiviraj
W
|l RP_standard
~ T Field
& Opravila Izberite funkcije za aktiviranje pri novih projektih:
&b Delovni paketi Field
» 3 Predloge delovnih paket...
() Varnost
Kontrolni seznami
. () Predloge opomnikov na opravila
# Asociacije na kontrolne...
() Obrazci
@ Varnost
() Kontrolni seznami tock preverjanja
~=+ Odobritve
() Odobritve
Kontrolni seznami togk ...
() Plani nadzora
v & Box
() Plani preverjanj
[@ Datoteke
() Vreme
= Metapodatki
() Zajemi
=P Predloge za poimenova...
() Sestanki

8 Struktura map
v B3 Splogno
#4 Skupine uporabnikov

Slika 5-37: Standard projekta znotraj orodja modula » Profil podjetja«

5.8.6 Dokumentiranje stanja projekta

Na Zeljo naroc¢nika je bil s pomocjo prednastavljenih filtrov na mese¢ni ravni opravljen izvoz aktualnih
opravil, obrazcev ter korespondence v obliki datotek PDF. Na sliki 5-38 je prikazan primer izvoza
dokumentacije v ¢asu kvalitetnih predpregledov in primopredaje objekta.

Izvozili boste 441 opravil in 32 obrazcev
I1zvoZeni elementi bodo takoj, ko bodo pripravijeni, na voljo v
obliki datotek PDF v portalu za lastnike.

Vs L

Slika 5-38: Primer izvoza dokumentacije v portalu za lastnike
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6 RAZISKAVA O IZZIVIH IN OVIRAH PRI IMPLEMENTACIJI CDE

Bjork [49] je za raziskave informacijske tehnologije v gradbenistvu ugotovil, da raziskovalce na splo$no
zanima razvoj orodij, ki spreminjajo realnost, namesto da bi preucevali realnost, kakrSna je, ne da bi
nanjo vplivali. Da bi torej razumeli skupno podatkovno okolje, je treba poleg tehnologije upostevati tudi
in zlasti ¢loveski dejavnik, ki ga bo poganjal.

Glavni cilj naSe raziskave je bil oblikovati model vrednotenja potencialnih ovir in izzivov, s katerimi se
srecujejo koncni uporabniki pri upravljanju informacij v fazi gradnje.

Raziskava, predstavljena v tem poglavju, je temeljila na Stirih glavnih sklopih. Zaporedje posameznih
sklopov raziskave in njihova okvirna vsebina so prikazani na sliki 6-1.

Oblikovanje Analiti€ni proces

modela kriterijev

* Pregled

literature « Demografiia

+ Metodologija

* Identifikacija 9y respondentov

go?enq‘?lmh * |zbira vzorca * Metoda AHP » Stratifikacijska

elavniov analiza Diskusija
. « Distribucija * Ishikawa

’ DOIQC'teV vprasalnika diagram « Primerjalni pari

kon¢énega

nabora podatkov * Paretovo pravilo

* Vzpostavitev
strukture
(kategorije)

—— — —— —— —

Analiza in
lzvedba raziskave Interpretacija
1} rezultatov
L ____ g o L______ J

Slika 6-1: Diagram poteka raziskave

6.1 Oblikovanje modela kriterijev
6.1.1 Pregled literature

V okviru zacetne faze je bila za oblikovanje modela vrednotenja kriterijev sprva izvedena obseZna
raziskava literature o ovirah in izzivih implementacije CDE-tehnologije, s katerimi se srecujejo ljudje
na podrocju gradbenistva. Pri pregledu literature smo zasledili, da v slovenskem gradbenem sektorju Se
ni bilo izvedene Studije podobnega tipa, zato smo obmocje raziskave razsirili na globalen nivo. S tem
smo zadostili potrebam po koli¢ini in raznolikosti dejavnikov za kakovostno raziskavo.

6.1.2 Identifikacija in dolocitev nabora dejavnikov

Pri sestavljanju nabora dejavnikov se nismo osredotocili le na najveckrat izpostavljene, vendar smo
iskali ¢im vecjo raznolikost odgovorov. V primeru, kjer se je enak dejavnik pojavil v ve¢ publikacijah,
smo kot vir navedli publikacijo novejSe izdaje. Na podlagi Studije literature je bilo skupno
identificiranih 25 raznolikih dejavnikov, zbranih iz raziskav opravljenih v 9 razli¢nih drzavah,
predstavljeni so v preglednici 6-1.
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Preglednica 6-1: Izzivi in ovire pri implementaciji CDE v izbranih drzavah

Drzava Leto Vir/Avtor Dejavnik
. . 1. Pomanjkanje ustreznih ves¢in kon¢nih uporabnikov pri
Estonija 2019 Ulah, K., Lill, L., Witt, upravljjanjuJ s podatki na CDE platformali ustvarjenil? s
E. [50] o . o
pomogjo naprednih BIM orodij
Mohammed, A., 2. Nizka raven ozave$Cenosti o prednostih uporabe
Katar 2019 Hasnain, S.A., Quadir, BIM/CDE tehnologije
A. [51] 3. Pomanjkanje strokovnjakov za CDE/BIM tehnologijo
Kazahstan | 2020 Aitbayeva, D., Hossain, | 4. NepripraYljenost podjetij do sprememb in uvajanja novih
M.A. [52] tehnologij
2001 Wu, P.; Jin, R;; Xu, Y. 5. Strah podjetnikov pred visokim tveganjem vlaganja v
[53] BIM/CDE tehnologijo
Chan, D.W., Olawumi. 6. Brez ﬁnanc.“:ne podppre za podjetja (subvencije ipd.) o
2019 7. Na trgu ni na voljo univerzalne CDE platforme, ki bi
T.O., Ho, A M. [54] . ” - .
zajemala vse funkcije potrebne za ucinkovito delo
Kitajska Ma, Z., Zhang. D., Li, J. 8. Kljubvvzpostgvitvi (;.DE okolja, jg Se Yedno upo‘rabljet.lil'l
2018 [55] preve¢ drugih nacinov komunikacije (e-mail, klici,
sporodila,...)
2016 Hu, Z.-Z., Zhang, X.-Y., | 9. Nekatera orodja za sodelovanje, uporabljena v industriji,
Wang, H.-W. [56] niso zdruZzljiva z odprtimi formati BIM, kot sta IFC in BCF
2008 | Yan, H., Damian, P. [57] | 10. Programska oprema samo v tujem jeziku
2017 Beach, T., Petri, I., 11. Pomisleki glede zasebnosti in varnosti podatkov, ki se
Rezgui, 1. [58] delijo na CDE platformah v oblaku
12. Ni standardnega pogodbenega dokumenta, ki bi lahko
2013 Eadie R., Browne, M., pomagal vzpostaviti soglasje o razporeditvi tveganj in
Odeyinka, H. [59] reSevanjem morebitnih sporov v primeru neupostevanja
Velika sklenjenih dogovorov
Britanija 2001 Podjetje i3PT in CIOB 13. Udelezenci niso pogodbeno zavezani k uporabi platforme
in§titut [60] in hkrati ne nosijo odSkodninske odgovornosti
Ganah, A., John, G.A. 14. Pomanjkanje kulture, skupne vizije in pripadnosti
2015 . L
[61] zaposlenih v podjetjih
2017 Comiskey, D., McKane, | 15. Programska oprema ni prijazna uporabniku
M., Jaffrey, A. [62]
16. Visoki stroski najema programske opreme
17. Visoki stroski usposabljanja zaposlenih
18. Trenutno primanjkuje koli¢insko opredeljenih
(izmerjenih) dokazov o dejanski koristi uporabe
Neméija | 2018 Oesterreich, T.D., CDE/BIM tehnologij s stroskovnega vidika
Teutberg, F. [63] 19. Nizki stroski gradbene dokumentacije v papirni obliki
20. Nezadostna zavezanost vodstva pri implementaciji novih
tehnologij
21. Zastarela infrastruktura v podjetjih (racunalniska, strojna
oprema)
Olanrewaju, O.1, 22. Pomanjkanje jasnih smernic in standardov za vzpostavitev
Nigerija | 2020 | Chileshe, N., Babarinde, sodelovalnega BIM okolja
S.A. [64]
23. Ni zakonskih predpisov, ki bi podpirali uporabo CDE, kot
Mahdi, M.M, Mawlood, to Ze velja v nekaterih tujih drzavah za javne projekte v
Irak 2020 DK. [65] BIM
o 24. Pomanjkanje povprasevanja narocnikov ali izvajalskih
podjetij za uporabo CDE/BIM tehnologij na projektih
Pakistan | 2020 Farooq, U, Rehman, 25. Uporaba novih tehnologij zahteva korenite spremembe

S.K.U., Javed, M.F. [66]

trenutnega poteka dela in uveljavljenih praks
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6.1.3 Vzpostavitev strukture

Za ucinkovito iskanje in ugotavljanje narave posameznih ovir in izzivov, je bil v procesu uporabljen t.i.
5M-okvir, v skladu s katerim se vecina tezav in napak obicajno koncentrira v petih kategorijah: ljudje
(delovna sila, angl. manpower), metoda (angl. method), oprema (angl. machines), material (angl.
materials) in upravljanje (angl. management). Primer obsega vsake kategorije je predstavljen na
prevzeti sliki 6-1.

5M struktura

Ljudje Metoda Oprema Material Upravljanje

« Kvalifikacije * Procesi » Licence

» Navade
« Zadovoljstvo

« Pripravnistvo

+ Navodila
* Odgovornosti

« Specifikacije

« Zivljenjska doba
« Sodobnost

= Varnost

+ Surovi materiali

« Sredstva

» Polizdelki

« Organizacijska
struktura

« Organizacija dela

« Delovni pogoji

« Dobro pocutje « Standardi = Ucinkovitost

Prevzeta slika 6-1: Primer SM-strukture [67]

Pri uporabi SM-okvira je potrebno upostevati, da je delitev vzrokov na posamezne kategorije lahko
prilagodljiva, saj je precej odvisno od problema in znalilnosti preucevanega podrocja. Dostikrat
obstajajo vzroki, ki jih je tezko kategorizirati, kot so na primer okoljski ali finan¢ni, zato je mogoce
okwvir razsiriti, velja pa splo$no priporocilo, da ne presezemo ve¢ kot osem kategorij [68].

6.2 Izvedba raziskave

S pomocjo pridobljenih informacij pri pregledu in $tudiji tuje literature je bila v okviru raziskovalne
naloge oblikovana in izvedena raziskava za potrebe lastne analize. Na podlagi rezultatov smo zeleli
preveriti, ali je razmah uporabe tehnologije CDE v gradbenem sektorju vplival tudi na podjetja, v
katerem so zaposleni izbrani kandidati.

6.2.1 Metodologija

Za pridobitev teh informacij je bil izbran pristop spletne ankete. Gre za najpreprostejsi in najhitrejsi
nacin zbiranja informacij, ne da bi pretirano obremenjeval precej zaposleno visoko usposobljeno osebje
[69]. Pomembno je bilo, da je bil vprasalnik ¢im bolj izérpen in hkrati zadosti strnjen, da je ¢im bolj
skrajsal Cas izpolnjevanja. Za izvedbo ankete je bila uporabljena slovenska odprtokodna spletna
aplikacija 1KA. Vprasalnik je prilozen v prilogi A.

6.2.2 Izbira vzorca

Odlocili smo se, da se v sklopu raziskave usmerimo na ciljno skupino kandidatov namesto da bi jo
objavili javno. Uporabljen je bil eden izmed selektivnih pristopov, ki se pogosto uporablja v vzoréenju
manjSe populacije znanih posameznikov, in sicer metoda snezne kepe. K izpolnitvi anketnega
vprasalnika je bilo tako skupno povabljenih 50 kandidatov, izbranih na podlagi posebnih meril, t.j.
kandidati so bili neposredno vkljuceni v referencni gradbeni projekt ali pa so nam znani strokovnjaki,
zaposleni v projektivi oz. gradbeni operativi.
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6.2.3 Distribucija vprasalnika

Vsakemu kandidatu je bilo poslano elektronsko sporocilo, ki je vsebovalo uvod, kjer je bil predstavljen
kontekst raziskave, njeni cilji, obseg in ¢asovni okvir. Na koncu je bila prilozena povezava do ankete z
vklju€eno razlago postopka, kontaktnimi podatki v primeru dodatnih vpraSanj ter prosnjo, da k
sodelovanju povabijo tudi svoje bliZje sodelavce iz stroke. Vsebina je bila pripravljena dvojezi¢no, saj
je bil del kandidatov iz tujih drzav. Sledilo je sistemati¢no vrednotenje identificiranih dejavnikov z
uporabo kvantitativne metode odlocanja, tj. analiticnega hierarhi¢nega procesa.

6.3 Analiti¢ni proces

6.3.1 Metoda AHP

Za proucevanje povezav med posameznimi dejavniki smo uporabili metodo analiticnega hierarhi¢nega
procesa (kratko AHP), ki jo je v sedemdesetih letih 20. stoletja razvil ameriski znanstvenik Thomas L.
Saaty in Se danes velja za eno najbolj priljubljenih metod vecparameterskega odlocanja, s katero
pretvorimo preferencno relacijo v funkcijo koristnosti [70].

Metoda izhaja iz dejstva, da Ceprav obstaja ve¢ meril, teza vsakega merila ni nujno enaka. Komponent
modela torej ne zajema neposredno, temvec uporablja nacin primerjave po parih. TakSen pristop
zagovarjajo tudi psihologi, ki v svojih porocilih trdijo, da je lazje in bolj natan¢no izraziti svoje mnenje
samo o dveh alternativah kot o vseh hkrati [71].

Ena od najpomembnejsih znacilnosti AHP-metodologije je ocenjevanje meril in alternativ na isti
prednostni lestvici. Presoja je relativna vrednost oz. koli¢nik dveh koli¢in a in b, ki imata enake enote
(npr. intenzivnost, metri, uporabnost itd.). Rezultati parnih primerjav za n lastnosti so urejeni v pozitivno
recipro¢no matriko n x n (1) na naslednji nacin [72]:

1 S12 - Sin
1

G [s;, 1« s 0
Yoo sy - 1

Zaradi parnih primerjav AHP-metoda istocasno potrebuje razmernostne lestvice [70]. Vsa merila oz.
atributi so v raziskavah najveckrat zreducirani na skupno mero z uporabo prvotne linearne Saaty-jeve
lestvice od 1 do 9, vendar kljub temu, da raziskovalci predlagajo tudi njene razli¢ice [73], do sedaj $e ni
bilo oblikovanega prirocnika, ki bi favoriziral izbiro lestvice med ostalimi alternativami. Dejstvo je, da
se s povecanjem Stevila meril na lestvici zmanjSa napaka zaokroZevanja rezultatov, vendar to lahko pri
anketirancih povzroci utrujenost in kognitivno disonanco [74].

V obravnavani nalogi smo se odlo¢ili, da za izvedbo raziskave zadostuje sprejetje 3-stopenjske lestvice:
1- enakovrednost obeh kategorij, 2- nadrejenost prve kategorije nad drugo, 0.5 - podrejenost prve
kategorije pred drugo. Analize so temeljile na povprecnih vrednosti iz ocen, ki so jih dodelili posamezni
anketiranci. Gre za poenostavljen pristop, ki pa se je v preteklosti tujini ze izkazal za uspeSnega, npr. pri
Studiji vpliva spola na vescine klini¢nega pregleda Studentov medicine [75].
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Pri analizi rezultatov smo bili pozorni tudi na konsistentnost odgovorov anketirancev v matrikah
primerjav. Po mnenju Thomasa L. Saatyja mora biti razmerje skladnosti, ki meri odstopanje od
doslednosti odgovorov, manjse ali enako 0.1 [76].

Kljub temu, da spletna aplikacija 1KA zdruzuje podporo za urejanje in analizo podatkov ter
parapodatkov, smo za potrebe napredne statisticne analize uporabili dodatno programsko orodje AHP
(angl. Analytic Hierarchy Process) kanadskega podjetja SpiceLogic Inc.

6.3.2 Ishikawa diagram

Koncept vzrocno-posledicnega diagrama, znanega tudi pod imenom diagram »ribje kosti« ali Ishikawa
diagram, je v Sestdesetih letih razvil Kaoru Ishikawa, japonski profesor in velik inovator na podrocju
upravljanja in vzdrzevanja kakovosti. Metodo lahko opiSemo kot diagramski pristop za proucevanje
vseh moznih vzrokov problema znotraj razlicnih kategorij. Gre za zelo koristno orodje, ki ekipi
omogoca, da se osredotoci in usmerja pozornost v vzroke problema in ne v njihove simptome.

Postopek izdelave ribjega diagrama se zacne z zapisom osnovnega problema. Pomembno je, da je le-ta
jasno opredeljen, da se zagotovi ¢im vecja uCinkovitost postopka. Zapis problema je postavljen na konec
diagrama in tako predstavlja ribjo glavo, medtem ko vzroki oz. dejavniki, navedeni diagonalno okoli
ribje hrbtenice, predstavljajo njene kosti. Priporocljivo je, da se pridobi ¢im vecje Stevilo potencialnih
vzrokov, saj vzroki, ki se lahko izkaZzejo za najbolj poglavitne, niso nujno najbolj o€itni. Primer
diagrama z raz¢lenitvijo na §irSe vzroke prikazuje prevzeta slika 6-2.

Vzrok Posledica

[ Oprema ] [ Proces ]

D) \

N \

|~ Problem

sekundardni
vzrok

primarni
vzrok

Y

[ Materiali ] [ Okolje ]

Upravljanje

Prevzeta slika 6-2: Primer diagrama ribje kosti [77]

6.3.3 Paretovo pravilo

Za razvrstitev identificiranih dejavnikov po pomembnosti je bila uporabljena t.i. Pareto analiza. Gre za
tehniko, ki pomaga pri osredotoCenju na tiste probleme, ki bodo ob resitvi imeli najvecji vpliv. Nacelo
Pareto temelji na pravilu 80/20, ki pravi, da je 80% negativnih vplivov posledica 20% vzrokov. Rezultati
analize so prikazani s pomocjo Pareto diagrama, t.i. statisticne karte (glej grafikon 6-1), ki vzroke oz.
tezave razvrsti po padajoCem vrstnem redu njihove pogostosti (graf v obliki stolpi¢nega diagrama) in
kumulativnega vpliva (Lorenzova krivulja).
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Grafikon 6-1: Primer Pareto diagrama

6.4 Analiza in interpretacija rezultatov

Vabilo k sodelovanju v anketi je bilo 28. 10. 2022 neposredno poslano 50 kandidatom, ki so na podlagi
prilozene pro$nje dodatno posredovali anketo svojim blizjim sodelavcem. Od vseh povabljenih
kandidatov jih je do 12. 11. 2022 skupno odgovorilo 70, od tega 60 v celoti in 10 delno. Najvec
vprasalnikov je bilo izpolnjenih istega dne (17) oziroma 11 dni kasneje (12), ko je bil vsem kandidatom
prek e-maila poslan prijazen opomnik pred iztekom ankete dne 20. 11. 2023. Casovni razpored
izpolnjenih vprasalnikov po dnevih prikazuje grafikon 6-2.

20
15
10

Grafikon 6-2: Stevilo izpolnjenih vprasalnikov po dnevih

6.4.1 Podatki o respondentih

Med respondenti jih najve¢ pripada starostni skupini 31-40 let (28), sledijo osebe, stare od 41-50 let (12)
in 21-30 let (11). Le ena oseba je starejsa od 60 let, mlajSega predstavnika od 21 let ni bilo (glej grafikon
6-3).

30

28
20

10
11 12

8 1
0 0
do 20 21-30 31-40 41-50 51-60 nad 61

Grafikon 6-3: Starostne skupine anketirancev
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Od vseh respondentov jih je 67% opravilo zadnje strokovno izobrazevanje oz. usposabljanje v Sloveniji
(40), ostalih 33% je v najvecji meri zakljucilo izobrazevanje v Indiji (11) ter Veliki Britaniji (5). V
ostalih tujih drzavah, kot so Spanija, Slovaska, Hrvaska ter Bosna in Hercegovina, je $olanje zaklju¢il
po 1 respondent (glej grafikon 6-4).

Najbolj zastopana dejavnost podjetij, v katerih so zaposleni respondenti, je s 63% projektiranje, ostale
dejavnosti vkljuCujejo izvajanje gradbenih del (10%), prevzemne preglede (5%), investicije (3%),
tehni¢no varovanje (2%), itn. (glej grafikon 6-5).

V kateri drzavi ste opravili zadnje strokovno izobrazevanje oz. usposabljanje?

5 SLOVENUA
INDIA
= VELIKA BRITANUA
SLOVENUA; TUJINA; 20 = = SPANIA
20 V 1 = SLOVASKA
\ = HRVASKA
. = BOSNA IN HERCEGOVINA

Grafikon 6-4: Drzava zadnjega strokovnega izobraZzevanja

Katera je glavna dejavnost podjetja, v katerem ste zaposleni?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

PROJEKTIRANJE 1 63%
IZVAJALEC GRADBENIH DEL ====== 10%
PREVZEMNI PREGLEDI === 5%
IZVAJALEC OBRTNISKIH DEL == 3%
UPRAVLIANJE IN VZDRZEVANJE == 3%
INVESTICIJE == 3%
INZENIRSKE STORITVE = 2%
IZVAJALEC SPRINKLER SISTEMOV 2%
IZVAJALEC ELEKTRO DEL 2%
1ZVAJALEC STROJNIH DEL 2%
KOORDINACUA VZD 2%
TEHNICNO VAROVANJE 2%
ZUNANJA KONTROLA IN RAZISKAVE 2%

"I I I

Grafikon 6-5: Glavna dejavnost podjetja

Koliksno je stevilo zaposlenih v vasem podjetju?
<=9

10

>=250 4 10 10-49

36
50-249

Grafikon 6-6: Stevilo zaposlenih v podjetjih
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Najvedji delez respondentov (60%) je, glede na klasifikacijo slovenske zakonodaje, zaposlenih v srednje
velikih podjetjih z od 50-249 oseb (36), po 10 respondentov je zaposlenih v majhnih oziroma mikro
podjetjih, 4 predstavniki prihajajo iz velikih podjetij, ki zaposlujejo minimalno 250 oseb (glej grafikon
6-0).

Rezultati so pokazali, da ve€ina respondentov (59%) v svojih podjetjih opravlja funkcijo projektanta
inZenirja oziroma vodje projektov (glej grafikon 6-7), najmanj sta zastopani funkciji vodje vzdrzevanja
oz. vodje gradbisca (po 2%).

Respondenti pri svojem delu pretezno opravljajo vsaj 18 razli¢nih dejavnosti (glej grafikon 6-8), vse od
koordinacije projektov in projektiranja (po 15%), do trzenja, analiz in preiskav ter svetovanja

naro¢nikom na razli¢nih podrocjih delovanja (po 1%).

PROJEKTANT
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VODJA ODDELKA
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Kaksen je vas naziv v podjetju?
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Grafikon 6-7: Naziv respondentov v podjetjih

Kaksno delo pretezno opravljate?
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Grafikon 6-8: Pretezno delo respondentov v podjetju, v katerem so zaposleni
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6.4.2 Informacijsko-komunikacijska tehnologija podjetja

Drugi sklop anketnega vprasalnika je zajemal vpraSanja, vezana na uporabo informacijsko-
komunikacijskih tehnologij oz. naprav v fazi gradnje. Kot je mozno razbrati iz rezultatov, prikazanih v
grafikonu 6-9, vecina respondentov v skoraj tretjini primerov (29%) komunicira z ostalimi udelezenci
projekta prek e-poste. Velik del komunikacije (23%) prevzamejo osebni operativni sestanki v Zivo na
gradbiS¢u oz. na sedezu podjetij, nekaj manjSi delez (15%) odpade na skupinske koordinacijske
sestanke, kjer se zbere vecje Stevilo deleznikov na projektu. Sestanki na daljavo v obliki navadnega ali
video klica potekajo v 30% primerov, medtem ko se delezniki pri komunikaciji ne posluzujejo sms
sporocil.

Za izmenjavo razli¢nih vrst dokumentacije (glej grafikon 6-10) respondenti v najvecji meri uporabljajo
digitalne oblike z izjemo gradbenih knjig, ki se kljub obstoju spletnih e-dnevnikov Se vedno najveckrat
vodijo v pisni obliki.

Vprasanje vezano na mesto shranjevanja dokumentacije v fazi gradnje (glej grafikon 6-11) je pokazalo,
da skoraj polovica respondentov (42%) hrani potrebno dokumentacijo na omreznem disku oz. strezniku
podjetja, presenetljivo velik delez respondentov (25%) se Se vedno posluzuje uporabe lokalnih trdih
diskov oz. opti¢nih medijev in USB-klju¢ev, 30% delez respondentov se je odlocil narediti prehod na
oblacne storitve, od tega le 6% v obliki CDE-platform.

Kako najpogosteje komunicirate z ostalimi udelezenci na projektu v fazi gradnje?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Preko e-postnega sporocila I 29%
Osebno, na Stiri oci I 23%
Preko video klica I 18%
Preko telefonskega klica | 15%
V skupini, na sestankih I 15%

Preko sms sporocila 0%

Grafikon 6-9: Najpogostejsi nacin komuniciranja respondentov v fazi gradnje

Kako si najpogosteje izmenjujete spodaj nastete dokumente:

Narocila in ponudbe 2%NR2%NI0%N 80% 6%
Pogodbe in dokazila BRI 69% 10%
Kalkulacije in obracuni  B%IEENISZNNN 61% 23%
Gradbena knjiga 13% 3% 26% 28%
Zapisniki 7% 2% 7% 84%
Vabilo na sestanke 7% 5% 2% 86%
Navodila za delo 27% 8% 7% 58%
Projektna dokumentacija 7% [10% 81% 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

osebno telefon W papir digitalno si ne izmenjujemo/drugo

Grafikon 6-10: Najpogostejsi nacin izmenjave dokumentov v fazi gradnje
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Kje shranjujete dokumentacijo?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
E-mail == 3%
CDE platforma === 6%
Lastni oblak ~ e—— 11%
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Omrezni disk/streinik . 42%

USB klju¢ ™= 2%

Optiéni disk (CD, DVD, Blu-Ray) == 3%

Trdi disk TEEEEEE—— 20%

Grafikon 6-11: Mesta shranjevanja dokumentacije

Na vprasanje o tem, kako pogosto delezniki dostopajo do digitalne dokumentacije, ko so na gradbiscu
(glej grafikon 6-12), je po 17% respondentov odgovorilo, da do dokumentacije dostopajo pogosto oz.
redko. Pri tem v najvecji meri uporabijo svoje mobilne telefone (40%), nekoliko manj prenosne (31%),
tabli¢ne (17%) in stacionarne (12%) ra¢unalnike (glej grafikon 6-13).

Preseneca dejstvo, da kar 60% respondentov, ki obiskuje gradbisca, pri svojem delu Se vedno ne
uporablja digitalnih pripomockov.

Kako pogosto dostopate do digitalne dokumentacije, ko ste na gradbiscu?

= Pogosto
Redko
= Nikoli

= Ne obiskujem gradbis¢

Grafikon 6-12: Frekvenca uporabe digitalne dokumentacije na gradbis¢u
Kateri digitalni pripomocek uporabljate za pregled dokumentacije na
gradbiscu?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Stacionarni ra¢unalnik IR 12%
Prenosni ra¢unalnik EEE— 31%
Tabli¢ni ra¢unalnik T 17%

Mobilni telefon T 40%

Grafikon 6-13: Vrsta digitalnega pripomocka na gradbiscu
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6.4.3 I1zku$nje, uspesnost, izboljSave in pricakovanja uporabnikov CDE-platform

V tretjem sklopu ankete smo zastavili nekaj vprasanj o izku$njah in pri¢akovanjih uporabnikov pri
uporabi CDE-platform. Odgovori kazejo, da je velika vecina respondentov (77%) sliSala za termin CDE
ze pred samo raziskavo (glej grafikon 6-14), od tega si le priblizno polovica (53%) dobro predstavlja,
kaj CDE predstavlja.

Ste pred to raziskavo ze kdaj slisali za Ali veste kaj predstavlja pojem CDE?
pojem CDE?
23% —
Da
Da
o0 N
Ne 53% e
Priblizno
77% 17%

Grafikon 6-14: Predhodno poznavanje pojma CDE

Rezultati so pokazali, da je 53% respondentov v preteklosti ze uporabljalo kaksno izmed CDE-platform
(glej grafikon 6-15), najveckrat pri svojem delu v fazi gradnje (59%), nekoliko manj v fazi planiranja in
projektiranja (25%) oziroma upravljanja in vzdrzevanja (11%), ter najmanj v fazi prevzema (5%).

Ste kdaj v preteklosti ze uporabljali V kateri fazi gradbenega projekta ste jo
CDE platformo? uporabljali?

11% . L S .
= Planiranje in projektiranje

Da Gradnja

47% L . .
53% Ne Upravljanje in vzdrZevanje

Prevzem
59%

Grafikon 6-15: Uporaba CDE v preteklosti

Izmed vseh moznih programskih reSitev na trgu so se respondenti z 78% najveckrat posluzili platforme
Dalux, drugo najbolj zastopano orodje je Autodeskov BIM360 (25%), sledita Aconex in CXAlloy z 9%
ter Conclude CDE podjetja Thinkproject s 6%. Najmanjkrat uporabljene platforme s strani respondentov
so bile s 3% Sokopro, Bimsync, Sharepoint in Compass (glej grafikon 6-16).

Od vseh povabljenih kandidatov se je odzvalo 17 oseb (28%), ki tudi aktivno sodeluje na referenénem
projektu gradnje 2. faze logisti¢nega centra Cargo, med njimi je 9 (53%) oseb ze poznalo in uporabljalo
CDE-platformo v preteklosti (glej grafikon 6-17).
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Grafikon 6-16: Uporabljene CDE platforme v preteklosti
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\
Uporabljal CDE v
preteklosti; 9
. Nisem nikdar
/ uporabljal CDE; 8

Grafikon 6-17: Sodelovanje na referen¢nem projektu

Veseli dejstvo, da je bila velika ve¢ina aktivnih deleznikov referencnega projekta (94%) zadovoljna tako
z natinom komunikacije kot na¢inom upravljanja dokumentacije s pomocjo platform Dalux (glej
grafikon 6-18). 85% respondentov Zeli vztrajati pri uporabi CDE-platform na bodocih projektih, 72%
le-teh bo predlagala uporabo podobnih programskih resitev tudi v lastnih podjetjih (glej grafikon 6-19).

Ste zadovoljni z na¢inom komunikacije Ste zadovoljni z na¢inom upravljanja
preko Dalux platforme? dokumentacije preko Dalux platforme?

= Da = Da
= Ne = Ne
Grafikon 6-18: Zadovoljstvo uporabnikov pri uporabi CDE platforme
Nameravate v podjetju vztrajati pri uporabi Nameravate v podjetju predlagati uporabo
CDE platform na bodocih projektih? CDE platform na bodocih projektih?
= Da = Da
= Ne = Ne

Grafikon 6-19: Namen uporabe CDE-platforme v prihodnosti
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6.4.4 Ovire in izzivi pri implementaciji CDE

73

Cetrti in hkrati najbolj obgiren sklop vprasanj je bil namenjen identificiranju potencialnih izzivov in ovir

vprasalnika razdeljeni v pet glavnih kategorij:

za §irSo vpeljavo CDE v praksi. Dejavniki, zbrani v procesu pregleda literature, so bili za lazje
razumevanje narave njihove vsebine in s tem bolj zanesljiv odziv respondentov pri izpolnjevanju

Kategorija I — LJUDJE: Dejavniki v kategoriji »ljudje« (glej sliko 6-2) opisujejo predvsem odnos
zaposlenih do novih tehnologij in naravo opravljenega dela. Ovire, ki omejujejo uvajanje CDE-

tehnologije, vkljucujejo navade zaposlenih, nepripravljenost in strah pred spremembami, pomanjkanju
projektnih fazah.

zelje po vecji usposobljenosti ter zelo nizka raven ozaveSCenosti o prednostih tehnologije v vseh

-

Kategorija I1 - FINANCE: Razlogi, vkljuceni v tej kategoriji (glej sliko 6-2), se nanasajo na previsoke
predvideno nobeno sofinanciranje ali subvencije, ki bi podjetja dodatno motiviralo k implementaciji.
(_ LIupaE :)‘

stroske programske opreme in usposabljanju zaposlenih. Poleg tega za uvedbo CDE tehnologije ni

( FINANCE }
- . . -
\ pomanjkanje ustreznih vescin konénih

uparabnikaov pri upravijanju s podatki na

- 7 "CDE platformah, ustvarjenih s pomaocjo
| naprednih BIM orodij

Wk — e e e -
1

visoki strogki najema programske opreme
=]
1
1
\
1
1
II
nizka raven ozavescenosti o prednostih
\

| __ Visoki stro3ki usposabljanja zapaslenih

\_ _ nepripravijenost padjetij do sprememb in (- brez finanéne podpore za podjetja
(. uvajanja novih BIN/CDE tehneclagij ~~ ™~ b= (subvencijeipd) "~ " "7
\ I'.I trenutno primanjkuje koli¢insko opredeljenih
|\ _~ _ strah podjetnikov pred visokim tveganjem | _ {izmerjenih) dokazov o dejanski koristi uporabe
| 777" vlaganja v BIM/CDE tehnalogijo ~~ "~ |7~ CDE/BIM tehnologij 5 strodkovhega vidika
I'.I pomisleki glede zasebnosti in varnosti ".I

\«y — Podatkav, ki se delijo na COE platformah___

| v oblaku

4

Slika 6-2: Dejavniki za slabo uvedbo CDE tehnologije; kategoriji: ljudje in finance

Kategorija III — OPREMA: Ovire so bile uvrs¢ene v kategorijo »oprema« (glej sliko 6-3) tako glede
programske opreme kot racunalniske strojne opreme, ki je na voljo v podjetjih. Izpostavljeni so bili

dejavniki kot je pomanjkanje univerzalne resitve na trgu, zastarela in nezadostna oprema, ter dejstvo, da

grafi¢ni vmesniki niso vedno v mati¢nem jeziku, kar lahko povzroca tezave starej$§im uporabnikom.
Kategorija IV — METODA: V kategoriji »metoda« je mogoce dejavnike (glej sliko 6-3) razdeliti v dve
skupini. Prvo skupino sestavljajo ovire, povezane z razvitimi metodami in naéini delovanja, ki niso

standardizirani ali skupni za vse aktivne udeleZence. Druga skupina vkljucuje pomanjkanje pravnih
predpisov, ki bi podpirali hitrejso uvedbo CDE tehnologij, na primer pri javnih narocilih.
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II
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potrebne za utinkovito dela
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| CDE, tako kot to na primer Ze velja v nekaterih

tujih drzavah za javne projekte v BIM
_ programska oprema ni prijazna uporabniku
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Slika 6-3: Dejavniki za slabo uvedbo CDE tehnologije; kategoriji: oprema in metoda

Kategorija V — UPRAVLJANJE: V zadnji kategoriji so bili zajeti dejavniki (glej sliko 6-4), ki se

@PR AVLJANJI E‘

_/‘

nana$ajo na organizacijske strukture zasebnih podjetij in drzavnih organov, kot npr.: slabo upravljanje,

nezavezanost vodstva pri uvajanju novih tehnologij, nepripravljenost za boljse sodelovanje ter ustrezno
nagrajevanje zaposlenih, nezadostno Stevilo strokovnjakov na trgu, ipd.

pomanjkanje strokovnjakov za CDE/BIM
Tttt tehnologijo

spremembe trenutnega poteka dela in

uporaba novih tehnologij zahteva korenite
uveljavijenih praks

kljub vzpostavitvi CDE okolja, je $e vedno
. uporabljenih preveé drugih naginov

= 7" kemunikacije (e-mal, Kiici, sporotla,. "

Slika 6-4: Dejavniki za slabo uvedbo CDE tehnologije; kategorija: upravljanje
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Prva faza proucevanja kavzalnih zvez med dejavniki je bila identifikacija in razvrstitev posameznih
dejavnikov po pomembnosti. Analiza je bila izvedena s pomo¢jo parne primerjave, podrobneje opisane
v poglavju 6.3.1, pri c¢emer so bile sprva dolocene relativne utezi pomembnosti glavnih kategorij (glej
preglednico 6-2).

Preglednica 6-2: Pomembnostne utezi glavnih kategorij

LJUDJE FINANCE METODA UPRAVLJANJE OPREMA rel. utez

LJUDJE 1 1,45 1,21 0,93 3,62 0,26
FINANCE 0,69 1 0,75 0,73 2,37 0,18
METODA 0,83 1,33 1 0,82 3,08 0,22

UPRAVLJANJE 1,07 1,38 1,22 1 3,29 0,26
OPREMA 0,26 0,43 0,31 0,34 1 0,08

Na podlagi izra¢unanih utezi je bil izdelan diagram, predstavljen na sliki 6-5. Iz diagrama je razvidno,
da so respondenti najvecji pomen istocasno pripisali kategorijama »ljudje« (26%) in »upravljanje«
(26%), z nekoliko manjsSim delezem sledita kategoriji »metoda« (22%) in »finance (18%), dalec¢
najmanjsi delez je pripadel kategoriji »oprema (8%).

LJUDJE FINANCE OPREMA

\ \ \
A A"
. fg_"h ¢}_-~v
i 0.26 {018 ! ' 008 )
‘~».__-¢\' ‘~__,«: \____»\‘
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Y Y A . .
q | L Ovire pri
4 4 implementaciji CDE
// ,!
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1022 ) r 0.26 !
S S

METODA UPRAVLJANJE

Slika 6-5: Pomembnostne utezi glavnih kategorij ovir pri implementaciji CDE

Naslednji korak v sklopu analize je bil doloCitev utezi pomembnosti posameznim dejavnikom.
Relativne utezi dejavnikov, pridobljene s pomocjo metode AHP, smo zmnozili z relativnimi utezmi
posameznih kategorij, v katere so bili razvr§¢eni in tako dobili kon¢ne absolutne vrednosti, predstavljene
v preglednici 6-3.
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Preglednica 6-3: Relativne in absolutne utezi pomembnosti dejavnikov

Kategorija Oz. Opis dejavnika Relativna utez Absolutna utez

pomanjkanje ustreznih ve$¢in konénih uporabnikov pri

L1 upravljanju s podatki na CDE platformah, ustvarjenih s pomocjo 0,224 0,058
naprednih BIM orodij
L2 nizka raven ozaves§éenosti o pred.r.lostlh uporabe BIM/CDE 0263 0,068
tehnologije
LJUDIE L3 nepripravljenost podjetij do spre.l.nemb in uvajanja novih 0216 0.056
tehnologij
L4 strah podjetnikov pred visokim tveganjem vlaganja v BIM/CDE 0.163 0.043
tehnologijo
pomisleki glede zasebnosti in varnosti podatkov, ki se delijo na
L5 0,134 0,035
CDE platformah v oblaku ’ ’
F1 visoki stroski najema programske opreme 0,227 0,041
2 visoki stroski usposabljanja zaposlenih 0,210 0,038
F3 brez finan¢ne podpore za podjetja (subvencije ipd.) 0,180 0,032
FINANCE trenutno primanjkuje koli¢insko opredeljenih (izmerjenih)
F4 dokazov o dejanski koristi uporabe CDE/BIM tehnologij s 0,238 0,042
stroskovnega vidika
Fs nizki stroski gradbene dolfumer‘ltacinjie v papirni obliki (nacrti, 0.145 0,026
obrazci, zapisniki, ipd.)
Ml pomanjkanje jasnih smernic in standardov za vzpostavitev 0.136 0,030
sodelovalnega BIM
ni zakonskih predpisov, ki bi podpirali uporabo CDE, tako kot to
M2 na primer ze velja v nekaterih tujih drzavah za javne projekte v 0,185 0,041
BIM
METODA ni standardnega pogodbenega dokumenta, ki bi lahko pomagal
M3 vzpostaviti soglasje o razporeditvi tveganj in reSevanjem 0,223 0,050
morebitnih sporov v primeru neupostevanja sklenjenih dogovorov
M4 udelezenci niso pogo.(.ibenov Zave?am k uporabi platforme in hkrati 0218 0,049
ne nosijo odskodninske odgovornosti
pomanjkanje povprasevanja naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za
M35 . . 0,239 0,054
uporabo CDE/BIM tehnologij na projektih
Ul pomanjkanje strokovnjakov za CDE/BIM tehnologijo 0,150 0,039
w2 uporaba novih tehnologij zal.lteva klorerllite- spremembe trenutnega 0.194 0,051
poteka dela in uveljavljenih praks
U3 kljub vzpostavitvi CDE okolja, je $e vedno uporabljenih preve¢ 0263 0.069
UPRAVLJANJE drugih nac¢inov komunikacije (e-mail, klici, sporo¢ila,---) ? ?
U4 pomanjkanje kulture, skupne V.izi_.i.e in pripadnosti zaposlenih v 0.201 0,052
podjetjih
Us nezadostna zavezanost vodstva prl implementaciji novih 0.192 0,050
tehnologij
O1  zastarela infrastruktura v podjetjih (racunalniska, strojna oprema 0,222 0,017
0y M trgu ni na voljo u?lvelzalne CDE {)Fatfon-ne, ki bi zajemala vse 0257 0.019
funkcije potrebne za ucinkovito delo
OPREMA 03 programska oprema ni prijazna uporabniku 0,193 0,014
04 nekater:i (-)‘rodja za soideyovanje,.uporabljena v mdu-strl_]l, niso 0.174 0,013
zdruzljiva z odprtimi formati BIM, kot sta IFC in BCF
05 programska oprema samo v tujem jeziku 0,154 0,012

Na podlagi izracunanih vrednosti absolutnih utezi posameznih dejavnikov smo le-te, v padajoCem
vrstnem redu, razvrstili v lo¢eno preglednico 6-4. Dodan stolpec kumulativne vsote nam je z uporabo
stratifikacijske analize, ki temelji na Paretovem pravilu 80:20, omogocil identifikacijo glavnih podrocij
in skupin dejavnikov, kjer je potrebno prednostno uvesti preventivne ukrepe.
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Preglednica 6-4: Najpomembnejsi dejavniki za pomanjkljivo izvajanje tehnologije CDE

Zap.§t. Oz Opis dejavnikov Absolutna utez ~ Kumulativa
1 U3 kljub vzpostavitvi CDE olfol]a',' je Se ve.dno gporabl_]e{l'lh preve¢ drugih nacinov 0,069 0.069
komunikacije (e-mail, klici, sporo¢ila,...)
2 L2 nizka raven ozaveScenosti o prednostih uporabe BIM/CDE tehnologije 0,068 0,137
3 L1 pomanjkanje ustreznih ves¢in kon¢nih uporabnikov pri upravljanju s podatki na 0.058 0.196
CDE platformah, ustvarjenih s pomocjo naprednih BIM orodij ’ ’
4 L3 nepripravljenost podjetij do sprememb in uvajanja novih tehnologij 0,056 0,252
pomanjkanje povpraSevanja naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za uporabo
> M3 CDE/BIM tehnologij na projektih 0,054 0,306
6 U4 pomanjkanje kulture, skupne vizije in pripadnosti zaposlenih v podjetjih 0,052 0,358
7 w2 uporaba novih tehnologij zahteva k.orer.nte. spremembe trenutnega poteka dela in 0.051 0.409
uveljavljenih praks
8 U5 nezadostna zavezanost vodstva pri implementaciji novih tehnologij 0,050 0,459
ni standardnega pogodbenega dokumenta, ki bi lahko pomagal vzpostaviti
9 M3 soglasje o razporeditvi tveganj in reSevanjem morebitnih sporov v primeru 0,050 0,509
neupostevanja sklenjenih dogovorov
10 M4 udelezenci niso pogodbenov zavezani k uporabi plat_forme in hkrati ne nosijo 0.049 0.558
odskodninske odgovornosti
11 L4 strah podjetnikov pred visokim tveganjem vlaganja v BIM/CDE tehnologijo 0,043 0,600
12 F4 trenutno primanjkuje koli¢insko opredeljenih (izmerjenih) dokazov o dejanski 0.042 0.643
koristi uporabe CDE/BIM tehnologij s stroskovnega vidika ’ ’
ni zakonskih predpisov, ki bi podpirali uporabo CDE, tako kot to na primer ze
13 M2 velja v nekaterih tujih drzavah za javne projekte v BIM 0,041 0,684
14 F1 visoki stroski najema programske opreme 0,041 0,725
15 Ul pomanjkanje strokovnjakov za CDE/BIM tehnologijo 0,039 0,764
16 F2 visoki stroski usposabljanja zaposlenih 0,038 0,802
17 Ls pomisleki glede zasebnosti in varnosti podatkov, ki se delijo na CDE platformah 0.035 0.837
v oblaku
18 F3 brez finan¢ne podpore za podjetja (subvencije ipd.) 0,032 0,869
19 Ml pomanjkanje jasnih smernic in standardov za vzpostavitev sodelovalnega BIM 0,030 0,899
20 F5 nizki stro$ki gradbene dokumentacije 1\}/) ga;plrm obliki (nacrti, obrazci, zapisniki, 0.026 0.925
21 02 na trgu ni na voljo univerzalne CDE E)!atforr:ne, ki bi zajemala vse funkcije 0.019 0.944
potrebne za u¢inkovito delo
22 01 zastarela infrastruktura v podjetjih (ra¢unalniska, strojna oprema) 0,017 0,961
23 03 programska oprema ni prijazna uporabniku 0,014 0,975
nekatera orodja za sodelovanje, uporabljena v industriji, niso zdruZzljiva z
24 04 odprtimi formati BIM, kot sta IFC in BCF 0,013 0,988
25 05 programska oprema samo v tujem jeziku 0,012 1,000
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Rezultati stratifikacijske analize so dodatno predstavljeni v obliki grafikona z razmejitveno referenéno
¢rto, ki ponazarja pravilo 80:20. Iz grafikona 6-20 je razvidno, da ima med 25 dejavniki za pomanjkljivo
implementacijo CDE tehnologije prevladujoco vlogo prvih 15, s priblizno 76,4% delezem (glej sliko B-
1. v prilogi B), ostalih 10 dejavnikov predstavlja priblizno 23,6% delez.

V kategoriji »upravljanje« je bilo v obsegu 80% kumulativne vsote zajetih vseh 5 navedenih vzrokov, v
kategorijah »ljudje« in »metoda« po 4 ter le 2 dejavnika v kategoriji »finance«. Vsi dejavniki znotraj
kategorije »oprema« so bili predvsem na racun nizke relativne pomembnostne utezi same kategorije
izvzeti iz obsega prednostnih ovir. Glavni razlog vidimo predvsem v Sirokem naboru programske
opreme na trgu in posluhu razvijalcev pri nadgradnjah z doslednim upostevanjem povratnih informacij
njihovih konénih uporabnikov.

1,20

1,00

referencna Crta (pravilo 80:20)

0,60

Kunulativa

0,40
0,20

0,00
U3 L2 L1 L3 M5U4 U2 U5 M3 M4 L4 F4 M2 F1 Ul F2 L5 F3 M1 F5 02 01 03 04 O5

Dejavnik

Grafikon 6-20: Rezultati stratifikacijske analize z uporabo Paretovega pravila 80:20

Kot glavni izziv pri uspe$ni implementaciji CDE se je izkazala isto¢asna uporaba ve¢ komunikacijskih
orodij, ki posledicno povzroca tezave z razpolozljivostjo, preglednostjo in zanesljivostjo informacij.
Gradbena industrija se hkrati soo¢a z izzivom slabe ozave$cenosti in razumevanja prednosti uporabe
CDE okolja. Nadaljnjo dilemo predstavljata pomanjkanje ves¢in kon¢nih uporabnikov pri rokovanju z
novo programsko opremo oz. sama nepripravljenost podjetij za spreminjanje Ze ustaljenih delovnih
procesov in orodij. Nabor petih najpomembnejsih dejavnikov za pomanjkljivo izvajanje tehnologije
CDE zakljucuje dejstvo, da med narocniki oz. izvajalskimi podjetji ni sploSne zainteresiranosti za
uporabo CDE platform na lastnih projektih. To je mo¢ povezati z nekaj sorodnimi dejstvi zastopanimi
v 80% delezu kumulativne vsote, kot npr. pomanjkanje kulture in skupne vizije zaposlenih, strah podjetij
pred tveganjem vlaganja v nove tehnologije ter pomanjkanje koli¢insko opredeljenih dokazov o
dejanski koristi uporabe CDE platform z vidika prihrankov stroskov.

Za potrebe poglobljene analize so bili dodatno ustvarjeni primerjalni pari (glej grafikon 6-21), kjer so
bili respondenti razporejeni v skupine glede na njihovo delovno mesto oz. stroko (projektanti in ostali),
vodstveni polozaj (vodstvo in ostali) in starost (mlajsi od 40 let in ostali).
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PRIMERJALNI PARI
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Grafikon 6-21: Primerjalni pari respondentov glede na stroko, vodstveni polozaj in starost

S primerjavo variabilnosti ve¢ porazdelitev smo Zeleli preveriti, ¢e v odzivih pri kategoriziranju
posameznih dejavnikov in njihovih skupin po pomembnosti prihaja do vecjih anomalij v odgovorih,
kadar na respondente ne gledamo kot celoto. Izkazalo se je, da so bili vsi respondenti zelo enotni v
svojem razmisljanju in z minimalnim odstopanjem ovrednotili tako pomembnost kategorij kot
posameznih dejavnikov znotraj njih.

Grafikon 6-22 prikazuje primer odziva respondentov pri oceni pomembnosti glavnih kategorij
dejavnikov. Iz grafikona je razvidno, da ljudje, ki v svojih podjetjih ne upravljajo vodilnih funkcij, so
mlajsi od 40 let in niso zaposlenih kot projektanti, nekoliko bolj v ospredje postavljajo upravljanje,
medtem ko starejSi projektanti, z vodstvenimi vlogami v podjetjih, najvecji poudarek posvecajo
vescinam in ozavescenosti ljudi. V primeru, ko upostevamo skupno mnenje respondentov, sta obe glavni
kategoriji ovrednoteni povsem enakovredno.

Preostali grafikoni, ki prikazujejo odzive respondentov glede pomembnosti dejavnikov znotraj
posameznih kategorij, so priloZeni v prilogi B.

KATEGORUE

e=@==|JUDJE ==@==FINANCE METODA UPRAVLIANJE  ==@==OPREMA

1. PAR (projektanti)
0,300

0
CELOTA 0,200 \ 1. PAR (ostali)
/ 0 0

3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

N—

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon 6-22: Odziv primerjalnih parov: pomembnost glavnih kategorij dejavnikov
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6.5 Diskusija

Uvedba projektnega skupnega podatkovnega okolja kot dela digitalne preobrazbe lahko na katerem koli
gradbenem projektu povzroc€i spremembe v obstojecih delovnih procesih. V tej nalogi so bile
obravnavane predvsem specifike uporabe CDE okolja z vidika njegove vloge v procesu gradnje.

Delovni procesi nacrtovanja in gradnje se premikajo v smeri digitalizacije. Z zagotavljanjem celovitega
sistema, ki omogoca zbiranje in analizo podatkov v fazi gradbenega projekta, CDE podjetjem omogoca,
da pridobijo vpogled v svoje delovanje na veliko visji ravni, kar vodi k izboljSanju zmoznosti odloCanja
na aktualnih projektih oz. projektih v prihodnosti. Poleg tega napredna komunikacijska orodja
omogocajo odprt dialog med vsemi udelezenci, vkljucenimi v proces in s tem hitrej$e reSevanje tezav,
ko se pojavijo.

V okviru gradbenega projekta skupno podatkovno okolje zagotavlja »edini vir resnice«, saj vsem
deleznikom projekta omogoca enotno in dokon¢no mesto za informacije o projektu v standardizirani in
strukturirani obliki. Clane razli¢nih projektnih skupin spodbuja k sodelovanju in izmenjavi informacij
na dosleden nacin, namesto kombinacije uporabe elektronske poste in ostalih sistemov za izmenjavo
dokumentov. Ce se sistemi razli¢nih programskih oprem ne povezujejo in nimajo osrednjega vozlisca,
postanejo informacije o projektu nezanesljive, mnenja imajo vecjo tezo kot dejstva, prav tako izvedbene
podrobnosti postanejo nejasne, kar lahko privede do prekoracitev stroskov in Casovnih okvirjev gradnje.

Splosno znano je, da je stopnja uvajanja novih tehnologij v gradbeni industriji §¢ vedno razmeroma
nizka. Digitalna preobrazba se za nekatere ljudi Se vedno zdi kot velik skok v neznano, ki bi lahko
ustaljeno prakso dela postavil na glavo. Ko je govora o nadgradnji delovnih procesov s pomo¢jo CDE-
platform, eden od glavnih izpostavljenih razlogov ti¢i v pomanjkanju ustreznega znanja in ozavescenosti
ljudi o prednostih, ki jih takSna tehnologija prinasa. Da bi pomagali popraviti ta poloZzaj, je torej bistveno
vzpostaviti komunikacijo z zainteresirano javnostjo in v ¢im vecji meri deliti primere dobrih praks,
izpostaviti moznosti tveganja in identificirati mehanizme spoprijemanja, da se bodo potencialni novi
uporabniki lahko bolje soo€ili s sicer zahtevnim in dolgotrajnim procesom implementacije.

Posebne tezave lahko predstavlja sprejetje sprememb s strani kon¢nih uporabnikov, odvisno od tega,
kako dobro se posamezni zaposleni pocutijo v stiku z novimi tehnologijami oz. postopki dela. Uporabiti
je treba celovit program usposabljanja, da se ¢im bolj zmanjs$ajo vrzeli med tistimi, ki so s tehnologijo
seznanjeni in tistimi, ki imajo z njo manj ali ni¢ izkusenj. Podjetja bi morala razmisliti tudi o poskusnem
uvajanju nove programske opreme na manjsih projektih, da bi si pridobila izkusnje in zaupanje, pred
uvedbo na vecjih in bolj zahtevnih projektih.

Velike pobude na podrocju tehnologije in upravljanja podatkov pogosto propadejo brez usmeritev in
podpore vodstva. Da bi zgradili osnovo za uspe$no povezano gradnjo, vklju¢no s skupnimi procesi,
delovnimi tokovi, standardi in dostopom do podatkov, morajo biti organizacije pripravljene investirati
Cas in sredstva v nadgradnjo obstojecih informacijskih sistemov.

V lu¢i pomanjkanja povpraSevanja naro¢nikov po uporabi naprednih informacijskih tehnologij na
lastnih investicijskih projektih, podjetja zaenkrat ne kazejo interesa za uvedbo CDE platform v sklopu
svojih stalnih storitev. To bi lahko spremenile zakonsko dolo¢ene zahteve po vpeljavi BIM-projektiranja
na gradbenih projektih, z dodatnim ¢lenom, ki bi med drugim predpisoval obvezno uporabo ene izmed
programskih reSitev skupnega podatkovnega okolja.
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6.5.1 Dodatne potencialne teZave in izzivi

Podjetja lahko z inovativnimi reSitvami, prilagojenimi specificnim potrebam, izboljSujejo potencialne
priloznosti, kar jim na danaSnjem hitro spreminjajo¢em se trgu pomaga ohraniti prednost pred
konkurenti. Skupno podatkovno okolje predstavlja izredno zmogljiv in uporaben pripomocek, vendar
ga je potrebno sprva pravilno nastaviti in uporabljati, da lahko resni¢no izkoristimo njegove prednosti.
Da bi podjetja zagotovila nemoten prehod na posodobljen sistem Ze uveljavljenih delovnih praks, je
koristno podrobneje preuciti morebitne izzive, ki so lahko sprva manj opazni, vendar zaradi tega nic
manj pomembni, nekaj takih je izpostavljenih v nadaljevanju.

Metapodatki in interoperabilnost CDE reSitev

Zahteva po metapodatkih predstavlja izziv pri prenosu metapodatkov med razli¢nimi reSitvami CDE.
Imenujoce stranke, vodilne pooblascene stranke in imenovane stranke imajo npr. lahko svoje lastne
reSitve CDE tekom gradbenega projekta. Pomembno je, da te resitve CDE ucinkovito delujejo skupaj,
medtem ko se informacije razvijajo in izmenjujejo kot del skupnega delovnega toka. V analogiji e-poste
so skoraj vsi ponudniki e-postnih orodij sprejeli standardni protokol izmenjave (na primer POP3 ali
IMAP4), ki omogoc¢a nemoten pretok e-poste, ne glede na to, katero orodje/resitev se uporablja za
njihovo posiljanje ali prejemanje. Na Zalost trenutno ni standardnega protokola izmenjave, ki bi ga
sprejela tudi nasa industrija. To pomeni, da je treba razmisliti o tem, kako se lahko en sam informacijski
vsebnik in njegovi metapodatki prenesejo iz enega sistema v drugega. V praksi je to pogosto ro¢ni
postopek, ki zahteva ponovno registracijo metapodatkov za vsak locen informacijski vsebnik v sistemu.

Obveznost prehoda na izbran vmesnik

Da bi izkoristili vse prednosti izbrane CDE reSitve in njenih razli¢nih modulov, bi morali vsi udelezeni
v projektu stremeti k njeni aktivni uporabi, tudi ¢e pri tem niso pogodbeno zavezani. To lahko sprozi
nadaljnjo dilemo kot na primer, smiselnost uporabe aplikacij manjsih obrtnikov, katerih narava dela po
navadi dopusca nekoliko poenostavljene pristope, prav tako veliko tezje upravicijo nalozbo v dodatne
digitalne pripomocke in najem kompleksnega informacijskega sistema.

Vkljucitev vseh projektnih partnerjev v en vmesnik, lahko istocasno predstavlja zelo velik izziv pri
projektih, ki vkljucujejo veliko Stevilo razlicnih izvajalcev in podizvajalcev.

Varovanje podatkov o projektu

Za zagotovitev internetne varnosti in transparentnosti na projektu je priporoc€ilo, da se informacije v
doloceni fazi gradnje izmenjujejo izkljuéno preko skupnega informacijskega okolja. Vsak udelezenec
nosi odgovornost, da hrani vse s projektom povezane informacije na varnem mestu in redno izvaja
aktivnosti prepreCevanja zlonamerne uporabe datotek ter preverjanja ustreznega poimenovanja in
razvr$¢anja dokumentov. Vse informacije o projektu se smatrajo kot zaupne, dokler se o tem drugace
ne odlo¢i narocnik.

Na platformi se podatki o podjetjih in deljene informacije hranijo v popolni zaupnosti. V podjetju Dalux
velja zaveza glede zaupnosti za vse zaposlene v podjetju in zunanje izvajalce, ki pomagajo pri
zagotavljanju storitev. Hkrati podjejte zagotavlja, da vsi podatki, ki jih naloZijo ali dodajo v storitve, ne
glede na obliko ali medij, ne krSijo pravic intelektualne lastnine tretjih oseb.
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7 SKLEP

Namen magistrske naloge je bil oblikovati konceptualni okvir, za katerega se verjame, da ima velik
potencial v gradbeni industriji. Ta potencial je lahko v obliki varéevanja s ¢loveskimi napori, izogibanja
asovnim zamikom, pove¢anju kakovosti in u¢inkovitosti pri izvajanju gradbenih projektov. Ceprav je
skoraj nemogoCe zagotoviti visok odstotek uspeha projekta, je zmoznost zmanjSanja dejavnikov
neuspeha moc¢no prisotna.

Prvi korak k oblikovanju splosnega razumevanja CDE je bila njegova splosna opredelitev, vprasanje
smo razjasnili tako iz tehnoloskega kot tudi socioloSkega vidika.

Kot temeljna cilja vzpostavitve CDE sta bila izpostavljena dostop vseh deleznikov do najnovejsih,
zanesljivih informacij v strukturirani in lahko dostopni obliki ter podpora pri ustvarjanju, upravljanju,
izmenjavi in usklajevanju informacij, pridobljenih tekom gradbenega projekta.

Za potrebe lazjega razumevanja posameznih procesov ter orodij v sklopu informacijskega modeliranja,
smo predstavili razli¢ne stopnje BIM pristopa, kjer je uporaba CDE omogocena vse od zrelostne stopnje
1, ki prinasa usklajeno ter racunalnisko podprto nacrtovanje. Istocasno so bili predstavljeni razli¢ni tipi
CDE, njihove glavne funkcionalnosti ter seznam informacijskih zahtev za nedvoumno deljenje
informacij med posameznimi udeleZenci na projektu.

V sklopu opisa cikla dostave informacij in protokola sodelovanja, znac¢ilnega za proces nacrtovanja z
uporabo skupnega podatkovnega okolja, je bil prikazan primer izmenjave informacij razli¢nih
projektantskih ekip, v posameznih projektnih fazah. Ugotovili smo, da se medsebojno sodelovanje
udelezencev na projektu z BIM-pristopom, v veliki meri ne razlikuje od klasi¢nega pristopa. Razlika
nastopi v vecji poglobljenosti in ravni standardiziranih postopkov ter uporabi sodobnejsih
informacijskih orodij. Nazadnje smo poudarili pomen interoperabilnosti v okviru sodelovalnega nacina
dela, ki zagotavlja sposobnost izmenjave in ucinkovite interpretacije podatkov med razli¢nimi
komunikacijskimi sistemi oz. programskimi resitvami.

Zavoljo razumevanja medopravilnosti med delezniki v gradbenem procesu, je bil izdelan IDEF0
diagram, s pomocjo katerega je mogoce nazorno definirati, kje v procesu je potreben kaksen podatek in
¢emu sluzi. Vzpostavitev in uporaba CDE nastopita v sklopu zadnjih dveh faz, po zakljuceni fazi
projektiranja ter prednastavljenih delovnih tokih, ki sledijo terminskemu planu gradnje. V sistemu se
istoCasno nahaja povratna zanka, na racun sprememb projektnih resitev oz. nepredvidenih okoliscin, ki
neposredno vplivajo na asovnico gradnje.

V pomoc¢ pri izbiri ustrezne platforme za potrebe nadzora in koordinacije referencnega projekta smo
zasnovali Stevilne kriterije, na podlagi katerih je bilo mozno sprejeti najbolj optimalno resitev. Kot
najpomembne;jsi kriterij smo izpostavili funkcionalnost CDE-platforme, posledi¢no smo raziskavi na
tem podrocju posvetili najve¢ pozornosti in ¢asa. Preostali trije kriteriji so bili, v naklju¢nem vrstnem
redu, intuitivnost uporabniskega vmesnika, cena najema programske opreme in zagotavljanje tehni¢ne
podpore.

Za ugotavljanje oz. dolo¢anje zahtev kakovosti posameznih izvedenih del so bili izpostavljeni postopki
kontrole nadzora, dostopni vsem udelezencem na projektu. S tem je bilo zagotovljeno, da se skozi
celotno fazo gradnje uporabljajo najvisji industrijski standardi.
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V okviru obseZnega poglavja opisa vzpostavitve skupnega podatkovnega okolja za potrebe nadzora in
koordinacije referen¢nega projekta so bili v logicnem zaporedju podrobneje predstavljeni posamezni
koraki implementacije. Med drugim so zajemali: definiranje uporabniskih skupin glede na vloge
deleznikov na projektu, vzpostavitev projektne strukture map in konvencije poimenovanja, opis
postopka odobritve novo naloZene dokumentacije, definiranje posameznih obmocij, prostorov in skupin
3D-elementov v zveznem BIM-modelu, vzpostavitev delovnih paketov dela in prednastavljenih vzorcev
komuniciranja, definiranje protokolov odobritve dokumentacije ter kreiranje predlog opravil oz.
kontrolnih seznamov in obrazcev za npr. potrebe pridobitve dodatnih informacij, potrjevanje zahtevkov
za spremembe ter standardizirano izvajanje kvalitetnih pregledov del.

Dodatno je bila izpostavljena izvedba predstavitvenih delavnic za investitorja, izvajalce in ostale
udelezence na projektu, ki je Ze ob njihovem prvem vpisu na platformo zagotovila karseda uc¢inkovit
prehod na nov nacin dela.

V sklopu istega poglavja so bile na kratko predstavljene nekatere integrirane resitve programske opreme
Dalux, katerih uporaba je tekom vodenja in koordinacije projekta prisla Se posebej do izraza.
Vsakodnevno so bila npr. uporabljena napredna orodja za merjenje v 2D oz. 3D-prostoru, bralec QR-
kod za nadzor nad aZurnostjo natisnjene dokumentacije na terenu ter orodji za primerjavo obstoje¢ega
stanja s 3D BIM-modelom, tako s pomoc¢jo razsirjene resnic¢nosti, kot v kombiniranem pogledu s 360°
posnetkom. Velik doprinos je predstavljala tudi programsko vodena analitika, ki je omogocila
poglobljen pregled na aktualnim stanjem projekta ter t.i. profil podjetja, kjer je bilo mozno v strukturirani
obliki shraniti vse predhodno ustvarjene predloge dokumentnega sistema, opravil, obrazcev in vzorcev
komuniciranja za bodo¢e projekte. Za dodano vrednost je bila hkrati izpostavljena podprtost BCF-
formata, s pomocjo katerega so bile projektantom posameznih disciplin posredovane vse projektne
spremembe vezane na 3D BIM-model. S tem je bil zagotovljeno, da se le-ta v ¢im vecji meri redno
posodablja in s tem prikazuje realno situacijo izvedenega stanja.

Za oblikovanje modela vrednotenja potencialnih ovir in izzivov s katerimi se srecujejo konéni
uporabniki pri upravljanju informacij v fazi gradnje, smo v okviru raziskovalne naloge izvedli dodatno
raziskavo v obliki anketnega vprasalnika. Za identifikacijo in doloCitev nabora dejavnikov je bila
izvedena obsirna Studija literature, kjer je bilo skupno identificiranih 25 raznolikih dejavnikov, zbranih
iz raziskav opravljenih v 9 razli¢nih drzavah. Raziskava je pokazala, da zaposleni v gradbeni industriji,
zajeti v raziskavi, pri svojem delu za izmenjavo razli¢nih vrst dokumentacije v najvec¢ji meri uporabljajo
digitalno obliko, ki je najpogosteje shranjena na strezniku podjetja oz. trdem disku. Ob obisku gradbis¢
se veCina Se vedno posluzuje starega naCina dela, brez uporabe digitalnih pripomockov. Njihovo
razumevanje pojma skupno podatkovno okolje je zadostno, za uporabo CDE programskih resitev se
najveckrat odlocijo v fazi gradnje.

V obsegu 80% kumulativne vsote absolutnih utezi pomembnosti dejavnikov je bilo identificiranih 15
prioritetnih izzivov. Obstaja verjetnost, da bi s povecanjem 3-stopenjske lestvice v sklopu parnih
primerjav posameznih dejavnikov lahko obseg $e nekoliko zozili, vendar bi na racun vecje obremenitve
anketirancev tvegali verodostojnost odgovorov.

Pri analizi vidikov vrednotenja dejavnikov, ki bi lahko v negativnem smislu vplivali na uspeSnost
implementacije CDE, je bilo ugotovljeno, da so si mnenja razli¢nih skupin anketirancev v veliki meri
zelo podobna. Na racun tega lahko pri pripravi prednostnega nacrta preventivnih ukrepov poglede ciljnih
skupin prevzamemo kot enotne. Stratifikacijska analiza je dodatno pokazala, da sta lahko programska
oprema ter finan¢ni aspekt izvzeti iz obsega prednostnih ovir.
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7.1 Nadaljnje delo

Kot ugotavlja sama raziskovalna naloga, je digitalizacija neprekinjeno prizadevanje, sama hitrost
digitalizacije se bo v prihodnosti verjetno samo $e poveéala. Ceprav je bilo v sklopu analize prikazanih
veliko zanimiv rezultatov, je za oceno aktualne zrelosti trga za uspe$no implementacijo sodelovalnega
nacina dela s pomocjo CDE priporocilo, da se za podobne tipe raziskav prizadevajo tudi ostali vpleteni
akterji v procesu gradnje, kot npr. izvajalska gradbena in projektantska podjetja, javni naroc¢niki,
stanovanjski skladi, pa tudi izobraZevalne ustanove, kjer se kalijo bodoCi uspesni inzenirji. V
nadaljevanju je navedenih nekaj zanimivih tem za prihodnje raziskave:

- Primerjava digitalizacije gradbene faze v Sloveniji z drugimi primerljivimi drzavami
- Temeljita raziskava prizadevanj za uvedbo CDE v ostalih fazah Zivljenjskega cikla projekta
- Pregled in neodvisna ocena aktualnih ponudnikov CDE programskih resitev na trgu

Tehnologije naslednje generacije ponujajo izjemne potencialne koristi, ¢e se pravilno uporabljajo skupaj
z obstojecimi resitvami, vkljuéno s programskimi orodji CDE, uporabljenimi v gradbenem sektorju.

Ker se CDE nenehno razvija, so na obzorju ze novi dosezki, ki lahko projektnim skupinam in
organizacijam omogocijo $e bolj u¢inkovite aplikacije. Pametne pogodbe, strojno u¢enje in napovedna
analitika so na primer del inovacij, ki obetajo ve¢jo u€inkovitost, varnost in prihranke pri Stevilnih
vidikih gradbenih projektov in bi jih bilo tako vredno podrobneje raziskati.

Pametne pogodbe uporabljajo racunalniske protokole za olajsanje pravnih dogovorov med strankami s
pomogcjo Sifriranja, ki temelji na verigi blokov. To bi omogocilo hitrejSe Case obdelave, obenem pa
zagotovilo varno platformo za izmenjavo zaupnih podatkov, kot so finan¢ne informacije ali podpisi
pogodb, brez roc¢ne izmenjave dokumentov. Poleg tega lahko pametne pogodbe zaradi svoje
avtomatizirane narave in ve¢je natan¢nosti v primerjavi s tradicionalnimi metodami sklepanja pogodb
pomagajo zmanjsati Stevilo napak.

Tehnologije strojnega ucenja lahko avtomatizirajo naloge, kot so upravljanje materialov ali procesi
zagotavljanja kakovosti v razlicnih fazah projekta. Z uporabo algoritmov, ki se ucijo iz preteklih
rezultatov in se sCasoma nenchno prilagajajo, lahko stroji hitro in natan¢no analizirajo velike nabore
podatkov, kar bi sicer zahtevalo rocno in naporno ¢lovesko delo. Tovrstna avtomatizacija lahko bistveno
izboljsa Casovni potek projekta in hkrati zmanjsa stroske, povezane z delovno intenzivnimi dejavnostmi.

Prediktivna oz. napovedna analitika je Se ena nastajajoca aplikacija v gradbenistvu, ki temelji na analizi
zgodovinskih podatkovnih to¢k za napovedovanje prihodnjih dogodkov ali rezultatov. Uporaba te
tehnike bi omogocila razli¢nim zainteresiranim stranem v organizaciji vpogled v prihajajoca tveganja
ali priloZnosti, tako da lahko proaktivno obravnavajo morebitne tezave, preden te postanejo drage resitve
v prihodnosti. Napovedna analitika zagotavlja tudi dragocene povratne zanke, ki pomagajo pri
sprejemanju odlocitev v fazah nacrtovanja, s Cimer bi se lahko povecala splosna operativna ucinkovitost
v celotnem Zivljenjskem ciklu gradbenega projekta.
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8 POVZETEK

Upravljanje podatkov postaja s prihodom digitalnih tehnologij in poveCanega Stevila avtomatiziranih
procesov vse zahtevnejSe v Stevilnih gospodarskih panogah, vklju¢no z gradbeniStvom. Gradbena
industrija namrec sledi pomembnemu trendu, ki se usmerja v sprejemanje in vklju¢evanje digitalizacije
v razli¢nih vidikih svojega delovanja, CDE pa je ena od njenih klju¢nih aplikacij.

Z izkoris¢anjem moci podatkov tekom gradbenega projekta lahko na primer z uporabo CDE platforme
razlicne ekipe istocasno delajo na projektu, ne da bi se zanaSale na locene vire informacij ali sisteme za
ro¢no posodabljanje. To zagotavlja, da imajo vse strani dostop do aktualnih in to¢nih informacij -
posledica tega je veCja produktivnost in odgovornost med vpletenimi. Z organizacijskega vidika
platforma omogoca boljSe usklajevanje virov, boljse upravljanje ¢asovnih in stroskovnih omejitev ter
ucinkovitej$e delegiranje nalog posameznim ekipam. Navsezadnje uporaba sistema CDE omogoca, da
so organizacije na tekocem z vsemi veljavnimi zakoni in predpisi, ne da bi pri tem zrtvovale hitrost ali
ucinkovitost pri delu.

Rastoca globalizacija gradbeniStva zamegljuje mednarodne meje, to pomeni, da se bodo podjetja v
gradbeni industriji vedno bolj borila za delo ne le proti svojemu lokalnemu konkurentu, temvec tudi
tistim, ki bodo lahko prinesli visoko razvite zmogljivosti informacijskih tehnologij in izobrazen kader
iz mednarodnega okolja. Strateske koristi sledenja trendom na globalnem trgu in vlaganja v neprekinjen
strokovni razvoj so torej zelo razvidne.

Realnost je, da moramo spodbujati nove ravni zaupanja: zaupanje v naSe tehnologije in podatke ter
zaupanje med Clani projektnih skupin. V vsakdanjem zivljenju vedno bolj zaupamo na$im mobilnim
napravam in podatkom, ki nam jih predstavljajo, toda za podobne stopnje zaupanja v informacijske
tehnologije, ki jih uporabljamo kot gradbeni strokovnjaki, bodo istocasno potrebne procesne in kulturne
spremembe.

Tehnologija se na splosno pogosto navaja kot reSitev, vendar gre v veliki meri le za pripomocek. Za
ucinkovit razvoj in uporabo tehnologije v gradbeniStvu je treba le-to umestiti v obstojece delovne
procese in jasno prikazati izboljSave sedanje prakse. Koncept interoperabilnosti, ki temelji skupnem
podatkovnem okolju, se mora torej Se razvijati. Tako se bodo pojavili se vedno novejsi in boljsi pristopi
sodelovanja, ki temeljijo na BIM. Dokaz je prisotnost in hiter razvoj Stevilnih ostalih orodij za
sodelovanje, nekatere izmed njih smo uporabili tudi v sklopu izdelave tega raziskovalnega dela.

V gradbenistvu je zaznati pomanjkanje ustreznih orodij in postopkov za zajemanje in ohranjanje znanja
zaposlenih na nacin, ki bi predstavljal oprijemljivo sredstvo in podjetjem omogocal ohraniti
konkuren¢no prednost. Zbiranje kakovostnih podatkov je torej bistvenega pomena v okviru
digitalizacije delovnih procesov sicer se lahko panoga zanasa le na informacije v glavah zaposlenih in
datotekah, do katerih se najveckrat ne splac¢a dostopati.

Uvedba nove tehnologije in s tem povezanih sprememb v procesih in poslovnih modelih ni vedno
prisotna z odprtimi rokami vseh aktivnih udelezencev gradbenega projekta. Pri uvajanju nove
tehnologije v organizaciji je torej kljuCnega pomena sprejetje koncnih uporabnikov, saj je brez
ucinkovitega sprejetja omejena vrednost njene uporabe. Tehnoloski napredek je treba razviti z globokim
razumevanjem gradbenega okolja in se osredotociti na specifi¢na podrocja neucinkovitosti na nacin, ki
bo ustrezal tistim, ki ga bodo sprejeli. Ce se novi sistemi ne morejo pogovarjati, se lahko hitro pojavijo
frustracije, poleg tega se lahko zaposleni oz. industrijski partnerji ustrasijo ali se vrnejo v stare sisteme,
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¢e niso prepric¢ani o prednostih nove tehnologije ali menijo, da lahko kvedjemu povecajo njihovo
delovno obremenitev in ne obratno. Organizacije lahko pospesijo sprejetje s poenostavitvijo postopka
implementacije in razvojem celovitega programa usposabljanja, ki bo zainteresiranim stranem omogocil
boljse razumevanje delovanja sistemov in zagotavljal hitrejsi prenos znanja; ta mora vkljucevati redne
posodobitve o prednostih, ki so na voljo z uporabo novega pristopa, skupaj s smernicami o najboljsih
praksah za upravljanje digitalnih sredstev.

V zelji po doseganju ekonomi¢nih kon¢nih rokov izvedbe za aktivnosti na gradbenem projektu, morajo
vsi udelezenci stremeti k pravo¢asnemu in kvalitethemu dokoncanju del. Naroc¢niki, ki so verjetno
najpomembne;jsi udelezenci gradbene industrije saj so pobudniki in financerji gradbenega procesa, vse
bolj postajajo del lastnih projektov. Uporaba CDE za naro¢nike in ostale udelezence gradnje zagotavlja
tako materialne kot nematerialne koristi. Nekatere koristi je mogoce jasno koli¢insko opredeliti, druge
je tezje izraCunati. Potrebnega je npr. manj Casa za iskanje informacij, obstaja vecja gotovost, da vsi
delajo na najnovejsi razlicici razpolozljivih informacij, dodatno zmanjSanje stroskov je mogoce doseci
z manj sestanki in kraj§im casom potovanja.

Vrzel v stopnji opredelitve CDE je v konkretnih oblikah izmenjave podatkov in dolocitvi potrebnih
dokumentov za izvedbo gradnje. Vlade bi morale imeti pobudo za standardizacijo tega okolja glede na
naravo vsakega projekta (ceste, stanovanjske zgradbe, prenovo itd.). Veseli dejstvo, da so se tri vodilna
telesa v tem prostoru — British Standards Institution (BSI), ZdruZeno kraljestvo BIM Alliance in Center
za digitalno zgrajeno Britanijo (CDBB) - uspela dogovoriti za sodelovanje pri oblikovanju enotnega
okvira za usmerjanje za sprejetje in implementacijo serije ISO 19650.

Uvedba serije ISO 19650 bo imela pomemben vpliv na celotno gradbeno industrijo po vsem svetu. Ce
je bila do zdaj serija PAS 1192 referenca za BIM stopnjo 2, zlasti v Zdruzenem kraljestvu, zdaj serija
ISO 19650 ustvarja novo obdobje v gradbeni industriji. Osebno menim, da je bilo sprejetje serije UK
1192 v Zdruzenem kraljestvu ovirano zaradi pomanjkanja jasnih navodil. Posledi¢no smo prisli do
razprSenega pristopa k usmerjanju, ki je temeljil na razli¢nih interpretacijah standardov, ki so vedno
vkljucevali protislovja ali napake.

Dejstvo je, da se bodo standardi in smernice $e naprej razvijali, da bi s tem zagotovili ustrezne pogoje
za interoperabilnost v celotnem projektu glede na potrebe industrije, kot so upravljanje in vzdrzevanje,
gradnja ali celo za popolno izvajanje v celotnem zivljenjskem ciklu projekta. Dokaz za to je tudi objava
vladnih predlogov in mejnikov predstavljenih v uvodnem poglavju.

Pri razvijanju strategije CDE je treba premisljeno upostevati tudi varnost v okviru zmanjSevanja tveganj
pri upravljanju informacij in dolo¢anja ustreznih tehnoloskih resitev CDE. Center za za$¢ito nacionalne
infrastrukture (angl. The Centre of the Protection of National Infrastructure, CPNI) je pripravil smernice
za uporabo skupnih podatkovnih okoljih za raven BIM, ki temeljijo na nacelih za varovanje v oblaku in
so prilagojena zahtevam CDE do katerih dostopajo uporabniki iz obeh strani, tako naro¢niki kot npr.
projektantsko podjetje in izvajalci.

Za konec velja omeniti, da se je v casu mojega Studija za BIM in vodenje projektov s pomo¢jo CDE-
platform zanimal le majhen del panoge. Danes srecam ljudi, bivSe soSolce, sodelavce in stranke, ki so
enako ali celo bolj navduseni nad novostmi, ki jih prinasa nova tehnologija. So radovedni, spodbujajo
aktivno sodelovanje in s svojim inovativnim pristopom in idejami socasno prispevajo k preobrazbi
gradbene industrije, kot jo poznamo danes.
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PRILOGA A: RAZISKAVA O RABI CDE V FAZI GRADNJE - vprasalnik

1. SKLOP: DEMOGRAFIJA

V prvem sklopu nas zanima nekaj osnovnih podatkov o vas. Podatke potrebujemo le za potrebe obdelave

ankete in ne bodo posredovani nikomur. Vsa vprasanja so obvezna.

V katero starostno skupino spadate?

do 20 let

21 -30 let
31-40 let
41 - 50 let
51 -60 let
nad 61 let

V kateri drzavi ste opravili zadnje strokovno izobraZevanje oz. usposabljanje?

Slovenija
Drugo:

Katera je glavna dejavnost podjetja, v katerem ste zaposleni?

Projektiranje

Koordinacija VZD na gradbiscu
Izvajalec gradbenih del
Izvajalec elektro in strojnih del
Izvajalec sprinkler sistemov
Izvajalec obrtniskih del

Razvoj programske opreme
Logistika

Tehni¢no varovanje

Drugo:

Koliksno je Stevilo zaposlenih v vasem podjetju?

do9
10-49
50-249
250 in veé

KakSen je vas naziv v podjetju?

Projektant

Inzenir

Koordinator projektov
Vodja skupine

Vodja projektov


https://www.1ka.si/a/6189c5e7&grupa=13010825&language=1&preview=on&survey-384312=e4d1480dcd6ddd88c749ddd08a6be82c
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e Vodja gradbisca

e Vodja oddelka

e Namestnik vodje oddelka
e BIM koordinator

e Upravljalec proizvodov

e Koordinator VZD

e Direktor

e Drugo:

Kaksno delo pretezno opravljate? (Moznih je ve¢ odgovorov.)

e Projektiranje

e Koordinacija projektov

e Vodenje projektov

e Gradbeni nadzor

e Projektantski nadzor

e Koordinacija gradnje

e Zagotavljanje varnosti dela, zdravstvena zascita
e Priprava ponudb oz. razpisov
e Popisi del

e Delovodja

e Delavec

e Vodenje gradbenega dnevnika
e Informacijska podpora

e Nakup nepremic¢nin

e Upravljanje objektov

o Trzenje

e Drugo:

2. SKLOP: INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKA TEHNOLOGIJA PODJETJA
Kako najpogosteje komunicirate z ostalimi udeleZenci na projektu v fazi gradnje?

e  (Osebno, na stiri oci

eV skupini, na sestankih

o Preko telefonskega klica

e Preko video klica

e Preko sms sporocila

e Preko e-posStnega sporocila
e Drugo:
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Kako si najpogosteje izmenjujete spodaj nastete dokumente:

osebno telefon papir digitalno si ne izmenjujemo/drugo
projektno dokumentacijo ° ° ° ° °
navodila za delo ° ) ) ° °
vabila na sestanke ° ° ) ° )
zapisnike ° ) ) ° °
gradbeno knjigo ° ) ) ° )
kalkulacije in obracune o ° ° ° )
pogodbe in dokazila ° ° ° ° °
narocila in ponudbe o ° ° ° )

Kje shranjujete dokumentacijo? (Moznih je ve¢ odgovorov.)

e Trdidisk

e Opticni disk (CD, DVD, Blu-Ray)

e USB klju¢

e Omrezni disk/streznik

e Komercialni oblak (npr. Dropbox, Google Drive, ipd.)
e Lastni oblak (npr. Koofr)

e Drugo:

Kako pogosto dostopate do digitalne dokumentacije, ko ste na gradbiscu?

e Pogosto
e Redko
e Nikoli

e Ne obiskujem gradbis¢

Kateri digitalni pripomocek uporabljate za pregled dokumentacije na gradbis¢u? (Moznih je ve¢
odgovorov.)

e  Mobilni telefon

e  Tabli¢ni racunalnik

e Prenosni racunalnik

e Stacionarni ra¢unalnik
e Drugo:
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3. SKLOP: OVIRE IN IZZIVI PRI IMPLEMENTACIJI CDE

Ocenite razlog za slabo implementacijo CDE | kategorija: LJUDJE

(V tabeli medsebojno primerjajte navedene razloge. Ce se vam razloga zdita enakovredna, izberite

srednjo moznost.)

bolise 1 o trditvi | POV S
strinjam s strinjam s
e sta e
trditvijo .| trditvijo na
. enakovredni .
na levi desni
pomanjkanje ustreznih ves¢in
konénih uporabnikov pri nizka raven ozaveséenosti o
upravljanju s podatki na CDE ° ° ° prednostih uporabe BIM/CDE
platformah, ustvarjenih s tehnologije
pomocjo naprednih BIM orodij
pomanjkanje ustreznih ves¢in
konénih uporabnikov pri nepripravljenost podjetij do
upravljanju s podatki na CDE ° ° ° sprememb in uvajanja novih
platformah, ustvarjenih s BIM/CDE tehnologij
pomocjo naprednih BIM orodij
pomanjkanje ustreznih ves¢in
konénih uporabnikov pri strah podjetnikov pred visokim
upravljanju s podatki na CDE ° ° ° tveganjem vlaganja v BIM/CDE
platformah, ustvarjenih s tehnologijo
pomocjo naprednih BIM orodij
pomanjkanje ustreznih ves¢in
konénih uporabnikov pri pomisleki glede zasebnosti in
upravljanju s podatki na CDE ° ° ° varnosti podatkov, ki se delijo na
platformah, ustvarjenih s CDE platformah v oblaku
pomocjo naprednih BIM orodij
nizka raven ozavescenosti o nepripravljenost podjetij do
prednostih uporabe BIM/CDE ° ° ° sprememb in uvajanja novih
tehnologije BIM/CDE tehnologi
nizka raven ozaveséenosti o strah podjetnikov pred visokim
prednostih uporabe BIM/CDE ° ° ° tveganjem vlaganja v BIM/CDE
tehnologije tehnologijo
nizka raven ozaves$cenosti o . ..
prednostih uporabe BIM/CDE porr.nslelq glede z.asebnc?.stl "
tehnologije ° ° ° varnosti podatkov, ki se delijo na
CDE platformah v oblaku
neprlpravlj'enost I.)Od.JetU d? strah podjetnikov pred visokim
sprememb in uvajanja novih ° ° ° tveganjem vlaganja v BIM/CDE
BIM/CDE tehnologij ..
tehnologijo
neprlpravljf:nost pOd.JeUJ d(.) pomisleki glede zasebnosti in
sprememb in uvajanja novih . . ..
BIM/CDE tehnologii ° ° ° varnosti podatkov, ki se delijo na
CDE platformah v oblaku
strah podjetnikov pred visokim pomisleki glede zasebnosti in
tveganjem vlaganja v BIM/CDE ° ° ° varnosti podatkov, ki se delijo na
tehnologijo CDE platformah v oblaku
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AS

Ocenite razlog za slabo implementacijo CDE | kategorija: FINANCE

(V tabeli medsebojno primerjajte navedene razloge. Ce se vam razloga zdita enakovredna, izberite

srednjo moznost.)

uporabe CDE/BIM tehnologij s
stroskovnega vidika

b.OI.J 5 obe trditvi b.OI.J >
strinjam s strinjam s
S sta o
trditvijo .| trditvijo na
. enakovredni .
na levi desni
visoki stroski najema . . . visoki stroski usposabljanja
programske opreme zaposlenih
visoki stroski najema . . . brez finan¢ne podpore za podjetja
programske opreme (subvencije ipd.)
trenutno primanjkuje koli¢insko
visoki stroski najema . . . opredeljenih (izmerjenih) dokazov o
programske opreme dejanski koristi uporabe CDE/BIM
tehnologij s stroSkovnega vidika
L e nizki stroski gradbene dokumentacije
visoki stroski najema e e . .
° ° ° v papirni obliki (naérti, obrazci,
programske opreme N
zapisniki, ipd.)
visoki stroski usposabljanja . . . brez finan¢ne podpore za podjetja
zaposlenih (subvencije ipd.)
trenutno primanjkuje koli¢insko
visoki stroski usposabljanja . . . opredeljenih (izmerjenih) dokazov o
zaposlenih dejanski koristi uporabe CDE/BIM
tehnologij s stroSkovnega vidika
L o .. nizki stroski gradbene dokumentacije
visoki stroski usposabljanja s e .
: ° ° ° v papirni obliki (nacrti, obrazci,
zaposlenih S
zapisniki, ipd.)
trenutno primanjkuje koli¢insko
brez finan¢ne podpore za . . . opredeljenih (izmerjenih) dokazov o
podjetja (subvencije ipd.) dejanski koristi uporabe CDE/BIM
tehnologij s stroSkovnega vidika
. nizki stroski gradbene dokumentacije
brez finan¢ne podpore za e e . .
odietia (subvenciie ipd.) ° ° ° v papirni obliki (naérti, obrazci,
podyelja fsubvencye 1pd. zapisniki, ipd.)
trenutno primanjkuje koli¢insko
opredeljenih (izmerjenih) nizki stroski gradbene dokumentacije
dokazov o dejanski koristi ° ° ° v papirni obliki (nacrti, obrazci,

zapisniki, ipd.)
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Ocenite razlog za slabo implementacijo CDE | kategorija: METODA

(V tabeli medsebojno primerjajte navedene razloge. Ce se vam razloga zdita enakovredna, izberite

srednjo moznost.)

bolise 1 jhe trditvi | 00U S
strinjam s strinjam s
S sta S
trditvijo .| trditvijo
. enakovredni .
na levi na desni
omanikanic iasnih smernic in ni zakonskih predpisov, ki bi podpirali
p Jxane) . uporabo CDE, tako kot to na primer ze
standardov za vzpostavitev ° ° ° . BASR .
sodelovalnega BIM okolja velja v nekaterih tujih drzavah za javne
projekte v BIM
ni standardnega pogodbenega
pomanjkanje jasnih smernic in dokumgpta, ki b.l lahko p oma.ga}
standardov za vzpostavitey . . o vzpostaviti soglasje o razporeditvi
sodelovalnesa BIM okolia tveganj in reSevanjem morebitnih
& ! Sporov v primeru neupostevanja
sklenjenih dogovorov
pomanjkanje jasnih smernic in udelezenci niso pogodbeno zavezani k
standardov za vzpostavitev ° ° ° uporabi platforme in hkrati ne nosijo
sodelovalnega BIM okolja odskodninske odgovornosti
pomanjkanje jasnih smernic in . pome.lr}Jkar.lJ ¢ povprasevanja
standardov 74 vzpostavitey . . o naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za
sodelovalneea B%)M okolia uporabo CDE/BIM tehnologij na
& J projektih
ni zakonskih predpisov, ki bi ni standardpega pogodbenega
podpirali uporabo CDE’ tako dokumenta, ki bi lahko pomagal
Kot to na primer e vel';l N o o o vzpostaviti soglasje o razporeditvi
nekaterihptu'ih driavaé 7 iavne tveganj in reSevanjem morebitnih
roickie v BJIM J Sporov v primeru neupostevanja
pro) sklenjenih dogovorov
ni zakonskih predpisov, ki bi
podpirali uporabo CDE, tako udelezenci niso pogodbeno zavezani k
kot to na primer zZe velja v ° ° ° uporabi platforme in hkrati ne nosijo
nekaterih tujih drzavah za javne odskodninske odgovornosti
projekte v BIM
ni zakonskih predpisov, ki bi o . .
podpirali uporabo CDE, tako pomanjkanje povpraSevanja
Kot to na primer 7 velja,l v o o o naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za
nekaterih tujih drzavah za javne uporabo CDE/BIM tehnorlg%f(trilﬁ
projekte v BIM Pro)
ni standardnega pogodbenega
dokumenta, ki bi lahko pomagal
vzpostaviti soglasje o udelezenci niso pogodbeno zavezani k
razporeditvi tveganj in ° ° ° uporabi platforme in hkrati ne nosijo
reSevanjem morebitnih sporov v odskodninske odgovornosti
primeru neupostevanja
sklenjenih dogovorov
ni standardnega pogodbenega
dokumenta, ki bi lahko pomagal ani y .
vzpostaviti soglasie o pomanjkanje povprasevanja
razporeditvi tveean in . . o naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za
zporec gan 1 uporabo CDE/BIM tehnologij na
reSevanjem morebitnih sporov v coiektih
primeru neupostevanja Pro)
sklenjenih dogovorov
udelezenci niso pogodbeno pomanjkanje povprasevanja
zavezani k uporabi platforme in . . o naro¢nikov ali izvajalskih podjetij za
hkrati ne nosijo odskodninske uporabo CDE/BIM tehnologij na
odgovornosti projektih
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Ocenite razlog za slabo implementacijo CDE | kategorija: UPRAVLJANJE

(V tabeli medsebojno primerjajte navedene razloge. Ce se vam razloga zdita enakovredna, izberite

srednjo moznost.)

v podjetjih

lj lj
b.o J 5 obe trditvi b.o J 5
strinjam s sta strinjam s
trditvijo .| trditvijo
. enakovredni .
na levi na desni
o . b ih tehnologij zaht
pomanjkanje strokovnjakov za 1.1pora a ovil fefino 0gl) zatreva
.. ° ° ° korenite spremembe trenutnega poteka
CDE/BIM tehnologijo . S
dela in uveljavljenih praks
kljub vzpostavitvi CDE okolja, je Se
pomanjkanje strokovnjakov za . . . vedno uporabljenih preve¢ drugih
CDE/BIM tehnologijo nacinov komunikacije (e-mail, klici,
sporocila,...)
pomanjkanje strokovnjakov za . . . pomanjkanje kulture, skupne vizije in
CDE/BIM tehnologijo pripadnosti zaposlenih v podjetjih
pomanjkanje strokovnjakov za . . . nezadostna zavezanost vodstva pri
CDE/BIM tehnologijo implementaciji novih tehnologij
uporaba novih tehnologij kljub vzpostavitvi CDE okolja, je Se
zahteva korenite spremembe . . . vedno uporabljenih preve¢ drugih
trenutnega poteka dela in nacinov komunikacije (e-mail, klici,
uveljavljenih praks sporocila,...)
uporaba novih tehnologij
zahteva korenite spremembe pomanjkanje kulture, skupne vizije in
. ° ° ° . . . e
trenutnega poteka dela in pripadnosti zaposlenih v podjetjih
uveljavljenih praks
uporaba novih tehnologij
zahteva korenite spremembe . . . nezadostna zavezanost vodstva pri
trenutnega poteka dela in implementaciji novih tehnologij
uveljavljenih praks
kljub vzpostavitvi CDE okolja,
je Se vedno uporabljenih prevec . . . pomanjkanje kulture, skupne vizije in
drugih na¢inov komunikacije pripadnosti zaposlenih v podjetjih
(e-mail, klici, sporocila,...)
kljub vzpostavitvi CDE okolja,
je Se vedno uporabljenih prevec . . . nezadostna zavezanost vodstva pri
drugih nac¢inov komunikacije implementaciji novih tehnologij
(e-mail, klici, sporocila,...)
jkanje kult k .
pf)rlr?an'J an'J e ur,e °S upne' nezadostna zavezanost vodstva pri
vizije in pripadnosti zaposlenih ° ° °

implementaciji novih tehnologij
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Ocenite razlog za slabo implementacijo CDE | kategorija: OPREMA

(V tabeli medsebojno primerjajte navedene razloge. Ce se vam razloga zdita enakovredna, izberite

srednjo moznost.)

bolj bolj
.0 J 5¢ obe trditvi .O.J 5¢
strinjam s strinjam s
oo sta oo
trditvijo .| trditvijo
. enakovredni .
na levi na desni
zastarela infrastruktura v na trgu ni na voljo univerzalne CDE
podjetjih (ra¢unalniska ° ° ° platforme, ki bi zajemala vse funkcije
programska/strojna oprema) potrebne za uinkovito delo
zastarela infrastruktura v roeramska obrema ni pritazna
podjetjih (racunalniska ° ° o prog P pry .
. uporabniku
programska/strojna oprema)
. nekatera orodja za sodelovanje,
zastarela infrastruktura v . . T e
odietiih (racunalniska . . R uporabljena v industriji, niso zdruzljiva
podiel . z odprtimi formati BIM, kot sta IFC in
programska/strojna oprema)
BCF
zastarela infrastruktura v
podjetjih (raCunalniska ° ° ° programska oprema samo v tujem jezik
programska/strojna oprema)
na trgu ni na voljo univerzalne
CDE platforme, ki bi zajemala . . R programska oprema ni prijazna
vse funkcije potrebne za uporabniku
ucinkovito delo
na trgu ni na voljo univerzalne nekatera orodja za sodelovanje,
CDE platforme, ki bi zajemala . . R uporabljena v industriji, niso zdruzljiva
vse funkcije potrebne za z odprtimi formati BIM, kot sta IFC in
uc¢inkovito delo BCF
na trgu ni na voljo univerzalne
CDE platforme, ki bi zajemala L
. ° ° ° programska oprema samo v tujem jezik
vse funkcije potrebne za
ucinkovito delo
nekatera orodja za sodelovanje,
programska oprema ni prijazna . . R uporabljena v industriji, niso zdruzljiva
uporabniku z odprtimi formati BIM, kot sta IFC in
BCF
k i prij L
program§ & Oprema it prijazna o o ° programska oprema samo v tujem jezik
uporabniku
nekatera orodja za sodelovanje,
uporabljena v industriji, niso L
pee .. . ° ° ° programska oprema samo v tujem jezik
zdruzljiva z odprtimi formati
BIM, kot sta IFC in BCF
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Ocenite pomembnost posamezne kategorije:

(FINANCE: npr. stroski najema, stroSki usposabljanja zaposlenih, subvencije METODA: npr. dobro
definirane smernice in standardi, pogodbena zavezanost deleznikov UPRAVLJAN]JE: npr. ustrezni
strokovnjaki za vzpostavitev sistema, pripadnost zaposlenih, zavezanost vodstva OPREMA: npr.
prijazna uporabniku, univerzalna, zdruzljiva z odprtimi formati (IFC, BCF) LJUDJE: npr. ustrezne
vescine kon¢nih uporabnikov, pripravljenost na nove spremembe, visoka raven ozaves$cenosti)

bolise | e trditvi | 0N S

strinjam s strinjam s

trditvijo sta trditvijo

J, enakovredni J .

na levi na desni
LJUDJE ° ° ° FINANCE
LJUDJE ° ° ° METODA
LJUDJE ° ° . UPRAVLJANJE
RACUNALNISKA

LJUDJE

JubJ ¢ ¢ ¢ OPREMA
FINANCE ° ° ° METODA
FINANCE ° ° ° UPRAVLJANJE
RACUNALNISKA
FINANCE ° ° ° OPREMA
METODA ° ° . UPRAVLJANJE
RACUNALNISKA
METODA ° ° ° OPREMA
RACUNALNISKA
UPRAVLJANJE ° ° ° OPREMA

4. SKLOP: IZKUSNJE, USPESNOST, IZBOLJSAVE IN PRICAKOVANJA
UPORABNIKOV

Ste pred to raziskavo Ze kdaj sliSali za pojem CDE (skupno podatkovno okolje)?

Ali veste kaj predstavlja pojem CDE (skupno podatkovno okolje)?

e Da
e Ne
e Priblizno

Ste kdaj v preteklosti Ze uporabljali CDE platformo, kot je npr. Dalux (https://www.dalux.com/)?


https://www.dalux.com/
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V Kkateri fazi gradbenega projekta ste jo uporabljali? (MoZnih je ve¢ odgovorov.)

e Planiranje

e Gradnja

e Upravljanje in vzdrzevanje
e Drugo:

Katero CDE platformo ste uporabljali?
e Odgovor:
Ali aktivno sodelujete na projektu Cargo - 2.faza?

e Da
e Ne

Ste zadovoljni z na¢inom komunikacije preko Dalux platforme?

e Da
e Ne

Ste zadovoljni z na¢inom upravljanja dokumentacije preko Dalux platforme?

e Da
e Ne

Nameravate v podjetju vztrajati pri uporabi CDE platform na bodoc¢ih projektih?

e Da
e Ne
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RAZISKAVA O RABI CDE V FAZI GRADNJE — rezultat
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B2 Slobodnik, J. 2023. Uporaba skupnega podatkovnega okolja v fazi gradnje.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program II. stopnje Stavbarstvo.

LJUDJE
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1. PAR (projektanti)
0,300

CELOTA 1. PAR (ostali)

3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon B- 1: Odziv primerjalnih parov, kategorija: »ljudje«

FINANCE
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1. PAR (projektanti)
0,300

CELOTA 1. PAR (ostali)

3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon B- 2: Odziv primerjalnih parov, kategorija: »finance«
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B3

METODA
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1. PAR (projektanti)
0,250

CELOTA 1. PAR (ostali)

3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon B- 3: Odziv primerjalnih parov, kategorija: »metoda«

UPRAVLIANIJE
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3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon B- 4: Odziv primerjalnih parov, kategorija: »upravljanje«
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OPREMA
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1. PAR (projektanti)
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CELOTA 1. PAR (ostali)

3. PAR (ostali) 2. PAR (vodstvo)

3. PAR (do 40 let) 2. PAR (ostali)

Grafikon B- 5: Odziv primerjalnih parov, kategorija: »oprema«
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