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Izvlecek

V tujini vse veC investitorjev zahteva uporabo BIM tehnologije pri izvedbi projektov. Kriza v
gospodarstvu je tudi gradbenistvo prisililo k natan¢nej$im pristopom zasnove in izvedbe projekta, kjer

imajo kljucno vlogo zagotavljanje potreb uporabnikov, kakovost, stroski in trajanje izvedbe.

V diplomskem delu sem kot primer rabe BIM tehnologije izdelal informacijski model enodruzinske
hiSe. Gre za enostavno tri-etazno hi$o s skupno neto povrsina 352 m?, od katerih je priblizno 100 m*
neizkoriS¢enega podstresja. S pomocjo orodij BIM, sem izdelal 3D model zgradbe ter ga nadgradil z
dodatnima dimenzijama ¢asa (4D) in stroskovne ocene (5D). Parametricni model zgradbe sem izdelal
v programu ArchiCAD, s katerim sem izdelal osnovni popis koli¢in materiala ter vizualizacijo. S
pomocjo izdelanega modela v ArchiCAD-u sem nato izdelal $e terminski plan (4D) ter opravil
modelno-lokacijsko optimizacijo projekta in stroskovno oceno (5D) v programu Vico Control. Pri
izdelavi terminskega plana sem zgradbo razdelil na cone izvedbe in s prerazporejanjem dejavnosti in
delovne sile optimiziral terminski plan. Terminski plan sem uporabil tudi za izdelavo simulacije
virtualnega poteka gradnje s pomocjo dodatka »Construction Simulation«. S pomocjo programa

CostX sem na koncu prikazal Se nekatere dodatne izmere in tudi njim dodal stroSkovno oceno.
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Abstract

Clients are incresingly demanding the use of BIM tehnology, which is becoming essential for
successful complition of building project. The economical crises forced the Construction industry to a

more precise design and construction methods in terms of end-user needs, quality, costs and duration.

In the thesis, I demonstrate building project optimization for one-family house. Building has three
stories, totaling to a 352m?, out of which approximately 100m? are in the top floor. Using BIM tools I
created a 3D building model, and upgraded it with additional dimension of time (4D) and cost
estimation (5D). Parametric model of the building was created in ArchiCAD in which I also made a
list of quantities of materials and visualization. Project scheduling and cost estimation was done in
Vico Control. For the purposes of optimization of the project schedule, I divided the building into
inividual zone that were used for flow-chart and related redeployment of tasks and labor activity. The

virtual construction simulation was also created with » Construction Simulation«.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
BIM Building Information Modeling: informacijsko modeliranje zgradb

BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology: metoda
presoje vplivov gradnje na okolje

CAD Computer Aided Design: racunalnisko podprto nacrtovanje

CIFE Stanford University Center for Integrated Facility Engineering: Stanfordski
univerzitetni center za integrirano inZenirstvo

GDL Geometric Description Language: informacije, ki opisujejo objekt
GIS Geographic information system: geografski informacijski sistem
JUS Jugoslovanski standardi

PGD Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja

SEO Solid Element Operations: orodje za prilagajanje in izrez elementov

WBS Work breakdown structure: ¢lenitev dela
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1 UVOD

V zadnjih letih, v ¢asu gospodarske krize je povprasevanje po gradbenih storitvah mo¢no upadlo, kar
je vodilo tudi do propada nekaterih gradbenih podjetij. Gradbena podjetja, katera so se uspela obdrzati
pa so izpostavljena preizku$nji v smislu konkuren¢nosti. Da bi si zagotovili konkuren¢nost na trgu, je
potrebno gradbene projekte speljati do konca v ¢im krajSem cCasu, kar se da racionalno in pri tem

ohraniti zahtevano kvaliteto storitve.

1.1  Opis problema

Ponavadi do tezav povezanih z odstopanji od predvidenega ¢asovnega in finan¢nega okvira gradnje
pride ze zaradi napak, storjenih v fazi nacrtovanja. Obicajno priprava projekta za pridobitev
gradbenega dovoljenja (PGD) poteka na nivoju 2D dokumentacije. Tu lahko zaradi kasnejSih
sprememb in popravkov ter slabe in nepopolne prostorske predstave, prihaja do napak pri kasnejsi
izvedbi. Te napake povecujejo moznost koncne viSje cene projekta, kot je npr. vecje Stevilo
nepredvidenih del. To prav tako vodi do neskladja izvedbe z nadrtovanim terminskim planom.
Racunanje koli¢in poteka ro¢no, kar je zamudno in prav tako lahko pride do napak, kar posledi¢no

pomeni nenatanc¢no stroSkovno oceno celotnega projekta.

Zaradi zgoraj opisanih problemov, vse ve¢ gradbenih podjetij posega po racunalniskih resitvah, kjer na
podlagi virtualnega modela izpeljejo projekt bolj kvalitetno in konkuren¢no. Primer taks$ne reSitve je

5D informacijski model.

Prednost 5D modeliranja pred obicajno pripravo projekta je ta, da vsebuje informacije o 3D predstavi
objekta, casovnem (terminskem) planu in stroSkovni analizi projekta. Z natan¢no izdelanim 5D
modelom gradbena podjetja enostavno vkljucijo spremembe v projekt, hitro izdelajo popis koli¢in,
izdelajo optimalen terminski plan, po drugi strani pa naro¢niku podrobneje predstavijo projekt. Vse to

pa podjetjem zagotovi konkurenc¢nost ter prihranek ¢asa in denarja.

1.2 Namen in cilj diplomskega dela

Z ozirom na to, da je uporaba racunalnika in informacijsko modeliranje vse bolj prisotno na podroc¢ju
gradbenistva ter lastno zanimanje o tej tehnologiji, me je pripeljalo do izbire te teme diplomske
naloge. Tako je bil moj namen podrobneje se seznaniti s potekom informacijskega modeliranja, v za
ta namen razvitem modelirniku ArchiCAD. V le-tem bom izdelal 3D model, nato pa podatke o

koli¢inah uporabil za pripravo terminskih planov in stroskovne ocene v programu Vico Control.

Za cilj diplomske naloge sem si zastavil izdelavo podrobnejSega 3D modela obstojeCe zgradbe in
popisa koli¢in uporabljenega materiala, na osnovi 2D nacrtov. Pri modeliranju v programu ArchiCAD
bom uporabil osnovne funkcije in orodja za izdelavo modela, ker bi zaradi Siroke palete moznosti in

dodatkov bilo le-te skoraj nemogoce predstaviti na enem modelu.
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Cilj diplomske naloge je bil tudi izdelati optimalen terminski plan poteka gradnje, ki igra pomembno
vlogo pri gradbenem projektu, saj s tem 3D modelu dodamo Cetrto dimenzijo ¢asa in tako dobimo §irsi

vpogled na potek same gradnje.

1.3 Metode dela

Pred pricetkom dela je bila najtezja naloga izbira primernega gradbenega projekta. Odlocil sem se za
obstoje¢ objekt pri katerem mi je bila dostopna projektna dokumentacija. Ze tekom $tudija sem zaradi
lastnega zanimanja za racunalniSka orodja, obstojeCe nacrte prerisal v digitalno obliko s pomocjo
programa AutoCAD. Te sem tudi uporabil pri izdelavi modela v ArchiCAD-u. Potrebno je bilo tudi
nekaj dodatnih izmer na samem objektu, izdelati sem namre¢ Zelel model, ki je kar se da podoben
objektu v realnem stanju. Temu je sledila izdelava in kasneje optimizacija terminskega plana v
programu Vico Control. Tu sem tudi za vsako dejavnost vnesel informativne cene posameznega dela.

V grobem bi potek nastanka diplomske naloge lahko razdelil na sledece faze:

- izbira projekta ter pregled pripadajoce dokumentacije,

- izbira modelirnika za izdelavo parametri¢nega modela, ter izbira programske opreme za
izdelavo terminskega plana ter stroskovne ocene,

- zbiranje in $tudij literature,

- spoznavanje z uporabljeno programsko opremo na osnovi vodi¢ev (angl. Tuforials) in na
primerih Ze izdelanih modelov s strani drugih uporabnikov, ki so dostopni na internetu,

- izdelava parametricnega modela,

- izdelava terminskih planov ter ocena stroskov povezanih z delom na objektu,

- optimizacija terminskih planov.

Za pripravo informacijskega modela sem izbral program ArchiCAD, ki se mi zdi zelo primeren za
izdelavo arhitekturne osnove in je na splosno namenjen BIM (Building Information Modeling)
modeliranju. Ponuja tudi uporabo Studentske licence, tako da izbira ni bila tezka. S pomoc¢jo uradnega
foruma in vodicev, sem izdelal informacijski model obravnavanega objekta. V Excelovem dokumentu
sem pripravil popis del in koli¢ine materialov, ki se tudi sproti generira v ArchiCAD-u. Nato sem s
programom Vico Control sestavil terminske plane. Objekt sem zaradi lazjega terminskega planiranja
razdelil na posamezne lokacije — etaze. Rezultat kon¢ne optimizacije v Vico Control se odraza v

izdelanih terminskih planih vrste ciklogram, gantogram in mrezni plan.
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1.4 BIM model

Kratica BIM v angles¢ini pomeni informacijski model stavbe. Predstavlja digitalni zapis informacij o
konkretnem objektu za lazjo in natan¢nejSo komunikacijo med udelezenci pri gradnji. Model BIM
sestavljajo geometrijske in negeometrijske informacije, katere se lahko uporabijo za izvedbo razli¢nih
analiz, simulacij, nacrtovanja, vizualizacije ter izdelavo dokumentacije. Vse to lahko uporabljamo in

izvajamo skozi celoten cikel gradnje.

BIM model

Geometrijske
infarmacije

Negeometrijske
informacije

Podatkio kolicinah,
stroski, uporabljeni
materiali,...

3D model stavbe

Slika 1 Sestava BIM modela

BIM model tako zdruzuje veliko uporabnih prednosti pred obi¢ajnim projektiranjem in nacrtovanjem.
Tehnologija BIM se $e vedno razvija in izpopolnjuje tako, da ponuja vse bolj Sirok spekter orodij in

moznosti pri nacrtovanju. Nekatere izmed njih so:

e 3D model zgradbe — natan¢na geometri¢na reprezentacija delov zgradbe v integriranem
informacijskem okolju.
e Vizualizacija — ustvarimo lahko 3D renderje, natancnejSe predstavitve objekta, virtualne

oglede objekta, Walkthrough video,...
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e Analize — izdelamo lahko son¢ne S$tudije, geografsko lociranje objekta, podamo oceno
energetskih potreb zgradbe,...

e Priprava dokumentacije — na podlagi parametricnega modela, na preprost nacin ustvarimo
potrebno dokumentacijo, katera se ob spremembah samodejno osvezi.

e [zvlecek kolicin — iz modela lahko ustvarimo popis elementov, koliCin potrebnega materiala,

kar nam je v veliko pomoc npr. pri izdelavi ponudbenega predracuna.

Poleg tega je uporabnost BIM v ospredju tudi pri drugih dejavnostih, ki se nanasajo na nacrtovanje in

sam objekt:

o  Odkrivanje konfliktov med posameznimi elementi stavbe — pri natan¢nem 3D modelu lahko
odkrijemo napake in motnje med posameznimi gradbenimi elementi in inStalacijami.
Prakticen primer tega je npr. zagotovitev, da se vodovodna napeljava ne kriza z jeklenimi
nosilci.

e  Razpored dejavnosti — ustvarimo lahko ¢asovne nacrte npr. za narocanje in dostavo materiala,
izdelavo posameznih elementov objekta itd.

o Stroskovna ocena — programi, ki omogocajo BIM modeliranje imajo vgrajene funkcije za
dolocitev stroskovne ocene modela, katera se ustvari na podlagi izvlecka koli¢in.

e Vzdrzevanje objekta — BIM model je mozno uporabiti tudi pri renovacijah, razporeditvi
prostorov in vzdrzevalnih delih.

o Stroski obratovanja objekta in vpliv na okolje — omogoca lazjo razlago stroskov, ki so prisotni

pri uporabi objekta. Lazje lahko tudi predvidimo razli¢ne vplive na okolje.

Ugotovitev CIFE (Stanford University Center for Integrated Facility Engineering) iz leta 2007 na
podlagi 32 projektov, pri katerih je bila uporabljena BIM tehnologija, razkriva sledece prednosti:

- do 40% izlocitev neproracunskih sprememb,

- natancnost stroskovne ocene (predracuna) znotraj 3%,

- 80% nizja poraba Casa za izdelavo predracuna,

- prihranek v visini do 10% pogodbene vrednosti zaradi odkritja nepredvidenih del,

- do 7% znizanje porabljenega Casa za gradnjo. [18]
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1.5 5D BIM model

5D BIM model sestavljajo 3D model, s pripadajo¢imi negeometrijskimi podatki, stroski in terminski

plan.

3DBIM

* 2D projektna dokumentacija
* 3D prostorski model

2D projektna dokumentacija

« 2D projektna dokumentacija * 3D prostorski model

 ¢asovno ovrednotenje projekta

« 2D projektna dokumentacija
3D prostorski model

 ¢asovno ovrednotenje projekta
e stroskovno ovrednotenje
projekta

2D BIM

4D BIM

Slika 2 Razvoj 5D BIM modela

Tehni¢no pripravo 5D modela Cerovsek opredeljuje na tri nacine [17]:

e "Element stavbe — recept izvedbe" 5D BIM
e "Aktivnost — element stavbe" 5D BIM
e '"Integrirani" 5D BIM

Modeliranje objekta Modeliranje objekta

Modeliranje knjiznice procesov

Informacijsko
maodeliranje zgradbe

Informacijsko
modeliranje zgradbe

BIM model+ recepti+
obmoéja

N e = |

Modeliranje knjiinice na

dotd - Model procesagradnje
osnovi aktivnosti

-

Izracun stroskov Nacrtovanje gradnje

Modeliranje knjiznice stroskov

lzdelava terminskega
plana na osnovi
aktivnosti

Ocenastrotkovna
osnovi modela

Metode /sredstva
(kategorizacija strotkov)

(o o) (B o )|

Ocenastrotkovna
osnovi aktivnosti

I ABCmodel

Nacrtovanje gradnje Integracija

Integracija knjiZznice predmetov

lzdelava terminskega

Ciklogram plana na osnovi modela

[ Lokacijski terminski plan I ] [ [ 4D BIM model ]

Integracija Izracun stroskov

Povezava knjiznice 30
predmetov strogkovin

terminskih planov

Modeliranje objekta

I 5D BIM knjiznica ]

Ocena strotkov na
osnovi normativov
delovne sile

[Zdruiitevvseh korako\rI 5D BIM model ] [ I 5D BIM model ] [

modeliranje zgradbe

Informacijsko

I 5D BIM model ]

"Element stavbe — recept izvedbe" 5D BIM "Aktivnost — element stavbe" 5D BIM

Slika 3 Trije nacini razvoja 5D BIM [17]

"Integrirani" 5D BIM



6 Zabret, R. 2014. Optimizacija projekta na osnovi informacijskega modela stavbe 5D
Dipl. nal. — VS3-B. Ljubljana, UL FGG, Operativno gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer

"Element stavbe — recept izvedbe'' 5D BIM. Pri tem nacinu se razvoj za¢ne z modeliranjem objekta.
Pri tem se uporabi knjiznica elementov skupaj z razlicnimi referen¢nimi arhitekturnimi risbami.
Vsakemu delu zgradbe je dodeljen tudi postopek izdelave. Vsak postopek je shranjen v podatkovni
bazi, ki je povezana z zbirko metod gradnje. Le-ta je naprej povezana z naborom sredstev (delovno
silo, materialom, opremo in podizvajalci). Vsako sredstvo ima doloCeno ceno in je tudi ¢asovno
opredeljen. Izracun stroskov temelji na popisu koli¢in iz modela. Koli¢ine se nato pomnoZijo s ceno in
¢asovno oceno potrebnih sredstev. Planiranje gradnje poteka na osnovi lokacij objekta, kjer se
planirana dela razporedijo na razliCna obmocja zgradbe. To omogoca izdelavo lokacijskega

terminskega plana.

""Aktivnost — element stavbe' 5D BIM. V tem primeru je ¢lenitev del, ki tvorijo gradbeni proces
doloc¢ena med ali celo pred izdelavo modela zgradbe. Projekt je razélenjen po metodi WBS (work
breakdown structure), kar pomeni ¢lenitev na posamezne aktivnosti, na podlagi vrstnega reda gradnje.
Ko sta BIM model in ¢lenitev dela dolo¢ena, lahko vsakemu delu zgradbe dolo¢imo pripadajoco
aktivnost. Nato izdelamo terminski plan, kjer trajanje posamezne aktivnosti izratunamo s pomocjo
delovnega normativa in koli¢in, ki jih pridobimo iz modela. Na tej stopnji razvoja lahko dodatno

definiramo zaporedje gradbenih del, koli¢ine pa izvozimo v podrobno oceno stroskov.

"Integrirani'"' 5D BIM. Ta nacin temelji na knjiznici 5D elementov. Vsak element Ze vsebuje
parametrizirane informacije o stro$kih in ¢asu, potrebnem za izgradnjo. Ko s taksSnimi elementi
oblikujemo model stavbe, le-ta ze predstavlja SD model, ki vsebuje informacije o geometriji, stroskih

n ¢asovnem razporedu.

Princip BIM modela je zaradi lazje predstave pojasnjen na sliki 4, kjer gre za raz€lembo preprostega

elementa stebra:
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2 UPORABA BIM

BIM se lahko uporabi v vseh stopnjah razvoja projekta, od nacrtovanja, oblikovanja, gradnje, do

kon¢nega obratovanja.

Preglednica 1 Primeri uporabe BIM

UPORABA BIM

KRATEK OPIS

FAZA RAZVOJA
PROJEKTA

Modeliranje obstojecega okolja

Izdelava 3D modela obstojecih pogojev in
okolice, v katero je zgradba umescena

Nacrtovanje — oblikovanje - gradnja

Ocena stroskov in popis koli¢in

Enostavna in hitra izdelava popisov
koliéin, ter stroSkovna ocena gradnje

Nacrtovanje — oblikovanje - gradnja

Faza planiranja (4D modeliranje)

Nacrtovanje poteka gradnje, adaptacije ali
renovacije objekta

Nacrtovanje — oblikovanje - gradnja

Vizualizacija

Grafi¢na predstavitev projekta v obliki 3D
slik in animacij

Nacrtovanje - oblikovanje

Izbira primernega mesta oz. obmocja za

Analiza mesta gradnje gradnjo Nacrtovanje
Analiza prostora in razumevanje
Programiranje kompleksnosti prostorskih standardov in Naértovanje
predpisov
Izdelava modela Izdelava informacijskega modela zgradbe Oblikovanje
Pridobitev razli¢nih predlogov za . .
Pregled modela spremembo ali potrditev zasnove zgradbe Oblikovanje
Izdelava najprimernejSega stavbnega
InZenirska analiza sistema oz. sistema instalacij, na podlagi Oblikovanje
zasnove stavbe
Osvetlitvena analiza Prikaz vpliva razli¢nih virov svetlobe na Oblikovanje
zgradbo
. Ocena BIM projekta na podlagi . .
Trajnostna ocena trajnostnih meriJl, kot je npr. BgREEAM* Oblikovanje
Energijska analiza Ocena porabe energije stavbe Oblikovanje
oy Grafi¢na predstavitev zacasnih in stalnih
Izkoriscenost prostora na . iy AV .
oy objektov na gradbiscu, med razli¢nimi Gradnja
gradbiscu .
fazami gradbenega procesa
Odkrivanje kriti¢nih mest v stavbi, kjer
3D koordinacija prihaja do konfliktov med razli¢nimi Gradnja
gradbenimi elementi in inStalacijami
Uporaba digitalnih informacij za lazjo
Digitalna proizvodnja/izdelava | proizvodnjo ali sestavo gradbenih Gradnja

elementov

Modelni zapis

Natancen prikaz fizicnega stanja, okolja
in uporabljenih sredstev na objektu

Gradnja - obratovanje

Plan vzdrzevanja stavbe

Preventivno vzdrzevanje stavbnih
elementov in instalacij v obratovalni dobi
objekta

Obratovanje

Analiza stavbnih sistemov

Primerjava uc¢inkovitosti stavbe z
zasnovano obliko, v smislu porabe
energije in uéinkovitosti razlicnih
inStalacij

Obratovanje

Preventivna varnost

Dostop do klju¢nih informacij o stavbi v
obliki informacijskega modela za potrebe
posredovanja reSevalnih enot

Obratovanje

*BREEAM je sistem ocenjevanja zgradb v okviru trajnostnih meril, katera upostevajo vpliv zgradbe na okolje

med gradbenim procesom in kasneje pri obratovanju stavbe
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Modeliranje obstojecega okolja. Modeliramo obstojeCe okolje, kjer naj bi gradnja potekala.
Prikazemo Ze obstojeCe objekte, ali pa samo del objekta, kjer je predvidena npr. renovacija dela

stavbe. Uporabimo lahko razli¢ne pristope, kot je npr. lasersko skeniranje, ali druge primerne izmere.

Ocenitev stroskov in popis koli¢in. BIM je uporaben, kot pomo¢ pri ustvarjanju natan¢nih popisov
koli¢in in ocenitvi stroskov, kateri nastanejo pri izdelavi zgradbe. Ta moznost omogoca projektantu
vpogled nad tem, kako spremembe pri oblikovanju zgradbe vplivajo na stroskovno plat projekta. BIM
torej zagotavlja stroskovno ucinkovitost pri spremembah na projektu in s tem posredno vpliva na

prihranek Casa in denarja, kar je koristno ze v zgodnjih fazah nacrtovanja projekta.

Faza nacrtovanja (4D modeliranje). 4D model (3D model z dodano dimenzijo ¢asa) uporabimo za
nacrtovanje zaporedja gradnje in pregled nad zasedenostjo prostora na gradbisc¢u. 4D modeliranje je
mocno vizualizacijsko in komunikacijsko orodje, ki nam poda boljSe razumevanje nad potekom

gradnje.

Vizualizacija. Vizualizacija je pomembna pri natancni predstavitvi objekta. Vecina BIM orodij ima
integrirano moznost izdelave 3D slik in animacij visoke kakovosti. BIM model vsebuje informacije o
materialih in teksturah, katere se pri rendiranju odrazajo, v npr. razli¢nih odbojih svetlobe in s tem

ustvarijo realisti¢no sliko.

Analiza mesta gradnje. S tehnologijo BIM in GIS (angl. Geographic information system) ocenimo in
prikazemo lastnosti danega obmocja, kjer naj bi gradnja potekala, tako da dolo¢imo najbolj optimalno

lokacijo mesta za gradnjo in nato $e pozicijo same zgradbe.

Programiranje. To je postopek, pri katerem program ucinkovito in natancno oceni rezultat
oblikovanja zgradbe v zvezi s prostorskimi zahtevami. S takim procesom je projektantu omogocena

analiza prostora in lazje razumevanje kompleksnosti prostorskih standardov in predpisov.

Izdelava modela. Izdelamo informacijski model zgradbe, ki je osnova za nadaljnje analize in
preglede. Je kljuéni korak za povezavo 3D modela z koli¢inami, lastnostmi zgradbe, stroski in

¢asovnim ovrednotenjem poteka gradnje.

Pregled modela. Pregled modela je pomemben za pridobitev razlicnih mnenj o ustreznosti izdelanega
modela zgradbe. S tem lahko zasnovo prilagodimo Zeljam investitorjev, postavijo pa se tudi omejitve
in Zelje s podrocja estetskega videza, varnosti, itd. Omogoca tudi lazjo komunikacijo z drugimi

udelezenci pri gradbenem procesu.

InZenirska analiza. Pri procesu inzenirske analize, BIM model uporabimo za dolocitev najbolj
efektivnih inzenirskih reSitev (npr. konstrukcijske zahteve, stavbne instalacije), na podlagi predlagane

zasnove. Model uporabimo za primere energijskih analiz, nacrtovanja evakuacijskih poti, itd.
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Osvetlitvena analiza. To je postopek, pri katerem programska oprema uporabi BIM model za prikaz
osvetljenosti modela pri danem sistemu osvetljevanja. Lahko vklju¢uje umetno (notranjo in zunanjo)
in naravno (dnevno svetlobo in solarno sencenje) osvetlitev. Rezultat take analize uporabimo pri
nadaljnjem razvoju zasnove razsvetljave, kar je pomembno tudi pri nacrtovanju in ucinkovitosti

razsvetljave skozi celotno Zivljenjsko dobo objekta.

Trajnostna ocena. V okviru tega postopka projekt ocenimo po trajnostnih merilih, ki se v splosnem
nanasajo na vpliv zgradbe na okolje skozi celoten Zivljenjski cikel objekta. PriporoCljivo je, da ga

izvedemo ze na samem zacetku projektiranja, ker vpliva na nadaljnji razvoj projekta.

Energijska analiza. Energijska analiza predstavlja proces v fazi oblikovanja zgradbe, kjer program
oceni porabo energije na osnovi BIM modela. Namen energijske ocene je pregled zdruzljivosti stavbe
z energijskimi standardi ter iskanje mozZnosti za optimizacijo predlagane zasnove za zmanjSanje

stroSkov v zivljenjskem ciklu zgradbe.

IzKkoriS¢enost prostora na gradbiSc¢u. BIM lahko uporabimo za graficno predstavitev stalnih in
zaCasnih elementov ali objektov, ki so prisotni na gradbiscu, skozi razlicne gradbene faze. To lahko
poveZzemo s Casovnim razporedom dejavnosti na gradbiscu, da zagotovimo ustrezne prostorske

potrebe.

3D koordinacija. S pomocjo 3D koordinacije pois¢emo potencialna obmocja, kjer lahko pride do
konfliktov med razlicnimi konstrukcijskimi elementi in inStalacijami. Cilj tega je, odprava takih

spornih mest pred samo namestitvijo, in s tem izogib nepredvidenim delom.

Digitalna proizvodnja / izdelava. Digitalne informacije so uporabne za lazjo proizvodnjo ali pa
sestavo gradbenih elementov. Primer take uporabe je viden v kovinski industriji, kjer zaradi natan¢nih
informacij o izdelku proizvodnja poteka ob boljsi kvaliteti produkta in minimalnem odpadnem

materialu.

Modelni zapis. Modelni zapis prikazuje fizi¢no stanje, okolje in opremo objekta. Vsebuje informacije,
ki se navezujejo na arhitekturo, konstrukcijo ter insStalacije. Predstavlja kon¢en model z vsemi

pripadajocimi lastnostmi.

Plan vzdrZevanja stavbe. Plan vzdrzevanja stavbe narekuje vzdrzevanje funkcionalnih gradbenih
konstrukcij (stene, tla, streha, itd.) in opreme (mehanska, elektri¢na, vodovodna, itd.) skozi obratovalni
cikel zgradbe. Uspesen program vzdrzevanja izboljsa ucinkovitost zgradbe, zmanjsa koli¢ino popravil

in zniZa stroske vzdrzevanja.

Analiza stavbnih sistemov. Tu gre za proces, ki meri ucinkovitost zgradbe doloc¢ene oblike. To

vkljucuje tudi delovanje strojnih instalacij in porabo energije, ki jo zgradba potrebuje za obratovanje.
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Preventivna varnost. S tem se zagotovi dostop do klju¢nih informacij stavbe, v obliki modela in
informacijskega sistema, katere bi v primeru nesrece uporabili v namene reSevanja. Izpostavljena so

tudi kriti¢na mesta, ki predstavljajo potencialno nevarnost.
V diplomski nalogi bomo podrobneje opredelili uporabo BIM za:

e Avtorsko okolje in generacijo nacrtov.
e Modeliranje obstojecega stanja.
e Dolocitev stroskov.

e Izvlecke kolic¢in.

2.1 BIM kot avtorsko okolje

Za razvoj in oblikovanje informacijskega modela potrebujemo ustrezno programsko opremo, ki
omogoca izdelavo 3D modelov. Izbrano avtorsko okolje sluzi predvsem kot orodje za ustvarjanje
modelov, katere s pomocjo analiti¢nih in revizijskih orodij dodatno oplemenitimo z informacijami.
Tako avtorsko okolje omogoca kontrolo in povezuje 3D model z obsezno zbirko podatkov o koli¢inah,
stroSkih, ¢asovnim zaporedjem in drugih lastnostih. S zagotovimo transparenten prikaz zasnove
projekta razliénim udeleZencem, ki sodelujejo pri gradbenem projektu. Kot primer takega avtorskega
okolja je spodaj opisani program ArchiCAD, kateri je bil tudi uporabljen pri nastanku diplomske

naloge.
ArchiCAD

Razvoj programskega orodja ArchiCAD se je pricel v zacetku osemdesetih let. Je eden izmed prvih
programov, v katerem lahko izdelujemo tako osnovne nacrte v dveh dimenzijah ( 2D), kot tudi

ustvarjanje 3D modelov. Proti koncu osemdesetih let je bil program nadgrajen s konceptom BIM.

Program zdruzuje pomembne lastnosti, ki jih potrebujemo pri nacrtovalnem procesu. V procesu
nacrtovanja in oblikovanja npr. zgradbe, je pomembna tako estetika, kot tudi tehnologija gradnje, kar
pa zaradi preglednosti programa lahko nadziramo v ArchiCAD-u. V enem programu so zajete vse

glavne potrebe nacértovalca — od nacrtovanja, do predstavitve projekta.

Na ravni 3D modeliranja uporabljamo objekte, kot so zidovi, plos¢e, stopnice in ostali elementi
zgradbe. Tem elementom dolo¢imo dimenzije ali pa jim le-te doloCimo z vleCenjem krajne tocke
elementa. Elemente postavljamo v tlorisnem 2D pogledu in se avtomati¢no ustvarijo tudi v 3D
pogledu. Seveda pa zaradi boljSe predstave elemente lahko uravnavamo tudi v 3D oknu, npr. viSina

oken, naklon strehe itd.
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2.2 Modeliranje obstojecega okolja

BIM med drugim lahko uporabimo za modeliranje obstojeCega okolja. To je proces, pri katerem
projektant ustvari 3D model obstojeCega stanja in razmer, kjer naj bi gradnja potekala. Prikaze se
lahko model gradbisca, okoliske objekte ali pa okolje znotraj zgradbe, v kateri bi se neka dejavnost
izvajala. Izvedba in natan¢nost takega modela je odvisna od razpolozljivih informacij o obstojeCem
okolju, katere pridobimo z razli¢nimi tehnikami meritev. Med drugim se lahko vklju¢i tudi lasersko
skeniranje, ali podobne meritve, odvisno od primernosti in uc¢inkovitosti takih meritev. Ko je model
izdelan, ga lahko uporabimo za nadaljnjo obdelavo in pridobitev informacij, tako pri novogradnji, kot

tudi pri renovaciji.

Rezultat modeliranja obstojecega okolja nam je v pomo¢ pri nadaljnjem modeliranju in prostorskem
usklajevanju zasnove objekta. Zagotavlja natanen prikaz posega v okolje na mestu gradnje, in
definira podrobne informacije o sami postavitvi objekta. Uporabimo pa ga lahko tudi pri boljsi
vizualizaciji in predstavitvi projekta. Po navadi obstojeCe okolje modeliramo v programu, kjer

izdelamo sam model zgradbe.

2.3  Generacija na¢rtov na osnovi modela

Z BIM ustvarimo nacrte in risbe ustvarimo na podlagi modela. Oblika, lastnosti in postavitev
gradbenega elementa so definirani samo enkrat in tako je element povezan z vsemi pogledi in nacrti.
Posledi¢no nam v primeru spremembe modela ni potrebno spreminjati vseh nacértov in risb, saj se
spremenijo avtomati¢no. Dodatno lahko izriSemo potrebne detajle direktno iz modela, pri ¢emer lahko
dodamo dodatne informacije, ki jih sam model ne vsebuje. S tem nam BIM omogoca hitro generiranje
razli¢nih pogledov npr. tlorise, prereze, fasadne poglede in detajle iz enega modela, obenem pa objekt

predstavimo tudi iz razli¢nih 3D pogledov.

Tako lahko tudi z uporabljenim programom ArchiCAD na preprost nacin izdelamo tehni¢ne
dokumente ustvarjenega modela. Potrebne prereze objekta ustvarimo z orodjem section na tlorisu, in
program avtomati¢no ustvari prerez na osnovi celotnega 3D modela. Na podoben nacin ustvarimo

fasadne pasove, 3D prereze in ostale dokumente za lazjo predstavitev modela.

2D orodje omogoca natancen izris tehni¢nih CAD risb, kot smo jih vajeni pri verjetno bolj poznanem
AutoCAD-u. Vsebuje osnovna orodja, kot so ravna Crta, lok oziroma krog, orodje za kotiranje idr. Z

njimi lahko nacrtujemo tlorise, prereze, detajle in ostale elemente na ravni 2D.



Zabret, R. 2014. Optimizacija projekta na osnovi informacijskega modela stavbe 5D 13
Dipl. nal. — VS3-B. Ljubljana, UL FGG, Operativno gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer

2.4 Izdelava modela 4D

Z izdelavo 4D modela, 3D modelu dodamo Cetrto dimenzijo ¢asa. To uporabimo za ucinkovito
porazdelitev faz gradnje, poleg tega pa pokazemo Casovno zaporedje gradnje in s tem povezano rabo
prostora, npr. za skladi§¢enje materiala na gradbis¢u. 4D modeliranje je moc¢no vizualizacijsko in
komunikacijsko orodje, ki udelezencem pri gradnji daje boljSe razumevanje gradbenih nacrtov,

projektnih mejnikov in kriti¢ne poti.

S 4D modeliranjem v BIM model vklju¢imo delovno silo, delovno opremo in potreben material za
boljse Casovno planiranje gradnje in stroskovno oceno projekta. Predvidimo tudi mozne kolizije,
povezane s pomanjkanjem prostora na gradbis¢u ali motnje pri izvajanju del. To pomeni tudi

ucinkovitejSe nacrtovanje velikosti delovnih skupin za izvedbo doloc¢ene dejavnosti.

Za ¢asovno ovrednotenje same gradnje, sem v diplomskem delu uporabil casovne normative delovne
sile ter na podlagi poznane tehnologije gradnje in koliin materiala projekt razdelil na posamezne
aktivnosti in dolocil njihov redosled. Terminski potek gradnje sem predstavil v obliki terminskega

plana v programu Vico Control, ki je opisan v naslednjem poglavju.

2.5 Izdelava modela 5D

Peta dimenzija predstavlja stroSkovno oceno projekta. 5D model se lahko uporabi kot pomo¢ pri
ustvarjanju natan¢nih popisov koli¢in in oceno stroskov skozi celoten zivljenjski cikel projekta. Na
podlagi tega projektant vidi, kako doloCene spremembe vplivajo na finan¢no plat projekta, s ¢imer
prepreci, da bi z izvedbo teh sprememb prekoracili razpoloZljiva finan¢na sredstva. S sprotnim
generiranjem koliCin, se zmanjSa potreben Cas za izdelavo stroSkovne ocene, saj projektantu ni
potrebno roéno beleziti in spreminjati koli¢in. Ce stro§kovno oceno dodamo 4D modelu, lahko stroske

spremljamo sproti skozi celoten proces gradnje.

Kot Ze omenjeno, tudi med modeliranjem v ArchiCAD-u, program ustvarja integrirano knjiznico
uporabljenih elementov in njihove koli¢ine. Tako imamo Ze izdelan popis koli¢in in elementov,
materialov vkljuéno s pripadajo¢imi dimenzijami. S tem lahko kadarkoli med nacrtovanjem
pregledamo volumen sten ali koli¢ino betona v plos¢ah. Podatki o objektu se osvezujejo avtomati¢no.
Tako se v primeru spremembe dimenzije vrat, spremeni tudi volumen zidov. V popisu koli¢in imamo

pregled tudi nad ceno posamezne koli€ine.

Pri izdelavi stroskovne ocene in terminskega plana gradnje sem uporabil program Vico Control,

katerega opis je na naslednji strani.
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Vico Control

Vico Control je eden izmed zbirke programov Vico Office Suit podjetja Vico Software, katerega
zacetki segajo v leto 2007. Programski paket Vico Office je v splosnem 5D BIM okolje, katerega
namen je povisati kvaliteto pri pripravi gradbenega projekta, obenem pa tudi zmanjsati oz. optimizirati
cas gradnje. Vico Office zajema vso programsko opremo za izdelavo 5D BIM modela. Prav tako pa
omogoca sodelovanje s popularnej§imi BIM orodji, kot so npr. ArchiCAD, Revit in Tekla Structures,

1z katerih modele uvozimo.

Vico Control se torej lahko uporablja kot samostojen program, lahko pa v njem nadaljujemo delo iz
ostalega paketa Vico Office Suit ali drugih BIM orodij. V prvi vrsti je namenjen izdelavi terminskih
planov, ki se navezujejo na 3D informacijski model zgradbe. Izdelamo lahko optimalen terminski
plan, ki temelji na koli¢inah posamezne lokacije objekta in razpoloZljive delovne sile. Poleg tega je
pomembna tudi moznost nadzora nad potekom dolocene dejavnosti med samo gradnjo. Za posamezno

dejavnost imamo tudi moznost vnosa cene dela, ter s tem vpogled na stroSkovno plat projekta.

Na zacetku dela s programom imamo moznost uvoza koli¢in iz Excelove preglednice. Nato definiramo
dejavnosti, ki se izvajajo na doloceni lokaciji objekta. Podamo tudi razpolozljivo delovno silo in
povezave med dejavnostmi. Program tako avtomaticno izraCuna trajanje dejavnosti, s ¢imer lahko
naknadno terminski plan optimiziramo in s tem skrajsSamo ¢as same gradnje. Prav tako nas opozori na
potencialne zastoje oz. motnje pri izpadu kontinuirane graditve. IstoCasno se samodejno oblikujejo
razli¢ni terminski plani, pri katerih se izvedena sprememba na enem, odrazi v vseh. Seveda vsako

obliko terminskega plana lahko uredimo po svoje.
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3 (3D) MODELIRANJE OBJEKTA

V tem delu diplomske naloge je prikazano modeliranje izbranega objekta. Pri modeliranju samega
objekta je uporabljen program ArchiCAD, vendar pa se pogosto pri projektiranju uporablja vec
razli¢nih programov, s katerimi lahko izdelamo podroben in natan¢en model. Zaradi kompatibilnosti

med programi, lahko projektanti razlicnih strok dodajo svoje projekte istemu modelu.

Objekt, ki ga obravnavam v diplomski nalogi, sem izbral zaradi dostopnosti projektne dokumentacije.

Gre za projekt enodruzinske hise, ki se nahaja v domzalski obcini.

3.1 Tehni¢no porocilo

Objekt je izdelan po tipskem nacrtu individualne atrijske hiSe. Objekt je na severni in juzni strani

obdan s podobnima objektoma.

3.1.1 Zasnova objekta

Objekt je delno podkleten, z neizkoris€enim podstre§jem. V pritlicju se nahaja garaza, kurilnica,
shramba, kabinet, manjSa kopalnica in dodatna soba. Ker projekt hise izhaja iz leta 1981, se v pritli¢ju

nahaja tudi zaklonisce.

V nadstropju se nahajajo vsi dnevni prostori: vetrolov, predsoba, WC, kuhinja, jedilni kot in dnevna
soba, ki ima izhod na balkon. V zgornjem delu etaze, ki je dostopen preko diferenc¢nih stopnic

(medetaza), so nocni prostori: tri spalnice in kopalnica.

3.1.2 Konstrukcija

Stanovanjska hisa je klasi¢ne konstrukcije in je prilagojena za individualno gradnjo.

Temelji so zasnovani kot pasovni iz litega betona trdnostnega razreda C12/15, globine 60cm in
debeline 50 ali 60cm (odvisno od debeline zidu). Zunanji zidovi so iz modularnih zidakov debeline
29cm. Notranji nosilni zidovi so prav tako iz modularne opeke, debeline 9cm ali 19cm. Vse plosce
objekta so iz litega betona debeline 20cm . Nad dnevno sobo se nahaja poseven strop, izdelan iz litega

betona.

3.1.3 Izolacija

Hidroizolacija je predvidena pod celim objektom (nad temelji), sicer pa povsod tam, kjer objekt pride

v stik z zemljo. Prav tako so izolirana tla v kopalniskih prostorih.

Termicna izolacija $Citi objekt pred preveliko izgubo toplote in je pod vsemi tlaki. Dodatna toplotna

izolacija je predvidena v stropu nad dnevno sobo in na zunanjih zidovih — fasada.
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3.1.4 Instalacije

V stanovanjski hisi je predvidena napeljava elektri¢ne in vodovodne napeljave. Hi$na kanalizacija je

prikljucena na mestno kanalizacijo. Meteorne vode so speljane v ponikovalnico ali pa so prikljucene

kanalizaciji.
Ogrevanje je centralno — lesna biomasa ali kurilno olje.

3.1.5 Obdelava

Vsi notranji zidovi so grobo in fino ometani in beljeni s poldisperzijsko barvo. Vsi mizarski izdelki so
izdelani po JUS in zasCiteni z za$Citnim premazom. Vidni deli ostre§ja in napus¢ so premazani s

premazom proti insektom in obarvanju. Fasada je obzidana s fasadno opeko v beli barvi.

3.2 Elementi modela

V naslednjem delu je opisano modeliranje samega objekta. Modeliranje je potekalo po posameznih

etazah s pri¢etkom na nivoju temeljev.

Pred zacetkom ustvarjanja modela in zaradi lazjega dela v ArchiCAD-u, je pomembna priprava
delovnega okolja v samem programu. Za lazje delo lahko s spletne strani slovenskega zastopnika
prenesemo slovensko predlogo, v kateri so vkljuceni slovenski prevodi in dolocene prednastavitve, ki

omogocijo lazje in hitrejSe delo v Sloveniji.
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Po nastavitvah merskih enot v mozZnostih programa, uredimo podatke o projektu, kot so informacije o
projektu in podatki snovalca projekta. Nato objekt razdelimo po etazah. Objekt, ki sem ga izbral, je
zasnovan tako, da sem ga razdelil na temelje, pritli¢je, nadstropje ter ostresje. EtaZze poimenujemo, ter
vsaki dolo¢imo visino. Vse to urejamo v navigacijskem polju na desni strani programskega okna.
Navigacijsko polje je drevesne strukture, zato nam omogoca hitro pomikanje po tlorisnih pogledih

etaz, prerezi in ostalimi dokumenti projekta.

Dobra lastnost programa je moznost uvoza slik oz. risb razlicnih formatov, ki jih lahko uporabimo kot
podlogo za modeliranje. Sam sem pri izdelavi modela uporabil CAD dokumente obravnavane zgradbe,
ki sem jih prerisal iz projektne dokumentacije Ze tekom Studija. Vstavljena podloga, t.i. trace nam
omogoca natancnej$e in hitrejSe modeliranje, saj pri prerisovanju iz dokumentov v fizi¢ni obliki lahko
hitro pride do napak. Pri uvozu podloge program zahteva, da dolo¢imo mersko enoto podloge in jo

tako prilagodi merilu, v katerem je podloga izdelana.
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Slika 6 Vstavijena podloga za modeliranje

Naslednja priprava zajema dolocitev konstrukcijskih sklopov, ki sem jih potreboval za modeliranje
objekta. Slovenska predloga Ze vsebuje nekatere prednastavljene konstrukcijske sklope, vendar sem
pri modeliranju potreboval drugacne, ki so predvidene v projektu. Pri ustvarjanju novih
konstrukcijskih sklopov, t.i. composites, dolo¢imo potrebne plasti, kot so npr. modularni zidaki,
izolacija, itd. Vsaki plasti dolog¢imo Zeleno debelino, §rafuro in vrsto &rte, ki plasti lodujejo. Srafure ki
sem jih potreboval, so bile Ze vkljucene v slovenski predlogi, zato mi ni bilo potrebno ustvariti novih.

Pomembna je tudi dolocitev prioritet vsake plasti, na podlagi katere se posamezne plasti povezujejo
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med seboj v podrocju stikov. Plast z vecjo Stevilko prioritete ima prednost pri stikovanju, kot plast z

manjSo. Na ta nacin uravnavamo Zzelen nacin povezovanja posameznih plasti. Vsaki komponenti

doloc¢imo tudi tip plasti. Izbiramo lahko med jedrom, finalno plastjo ter drugimi plastmi. Po kon¢anem

dolocevanju konstrukcijskega sklopa izberemo Se podroc¢je uporabe izdelanega sklopa. Izbiramo lahko

med zidom, plos¢o, streho in lupinasto strukturo. To pomeni, da lahko Zelen konstrukcijski sklop

izberemo v nastavitvah omenjenih modelirnih orodij.
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3.2.1 Temeljiin temeljna plosca

Objekt temelji na pasovnih temeljih, ki jih povezuje temeljna plos¢a. Za modeliranje temeljev je
uporabljeno orodje za zidove, angl. Wall tool. Ko odpremo nastavitve omenjenega orodja, se nam

pojavi okno v katerem najprej nastavimo geometrijske karakteristike elementa. Dolo¢imo vi§ino in

§irino elementa,obliko elementa ter — 3
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Layer, ¢e zelimo ga lahko spremenimo.

Obravnavan objekt je zasnovan tako, da je del zgradbe na visje lezeCem nivoju. Tako je na nivoju
temeljev, del zgradbe dvignjen za 1,03m. Na tem delu posledi¢no pride do drugacne dimenzije
pasovnega temelja, zaradi same vezave temeljev spodnjega in zgornjega nivoja. Visinska razlika

nivoja je tudi v vsaki od zgornjih etaz, katera je povezana z diferen¢nimi stopnicami.
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Temeljna plosca se od ostalih razlikuje predvsem v debelini. Ta znasa 26cm. Plosca je iz armiranega
betona. Okno z nastavitvami elementa plosce, je podobno oknu nastavitev zidu. Pri elementih plos¢,
sem zaradi naknadnega spreminjanja tlakov, betonski del plosce locil od samih tlakov. Iz projektne
dokumentacije, ki mi je bila na voljo, je na dolo¢enih delih nekoliko nejasna glede nivoja temeljev.

Zato sem si pri samem modeliranju temeljev in temeljne plos¢e velikokrat pomagal s 3D oknom.

3.2.2 Zunanji in notranji zidovi

Po konCanem modeliranju nivoja temeljev sledi modeliranje zunanjih in notranjih zidov.
Konstrukcijski sklop zunanjih zidov je sestavljen iz treh slojev; fasadna opeka debeline 12 cm,
toplotna izolacija debeline 10 cm, modularne opeke debeline 29 cm, ki predstavlja nosilni del. Tako

skupna debelina zunanjih zidov znasa kar 51 cm.
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Slika 9 Okno z nastavitvami konstrukcijskega sklopa zidu, ter pogled iz tlorisa
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Pri dolocitvi zunanjih zidov sem S€ (g waterisl setings P [ |
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zunanje teksture samega  zidu. | Dwiate.. | [ Rename. J |

Prednastavljena zbirka tekstur ne
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Slika 10 Pogovorno okno z nastavitvami teksture
transparentnost in nekatere druge

lastnosti. V drugem razdelku se dolo¢i Srafura. Za moj primer je bil pomemben zadnji razdelek, v

katerem se nahajajo geometrijske lastnosti same teksture.
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Rezultat dokoncanega dolocevanja tekstur je razviden s slike 7. Ob podrobnem rendiranju ali s
pomocjo specializiranih programov je mogoce ustvariti Se boljSo in realisticno predstavo samega

modela.

_Ir N

|

4 = S
!

j -
T A

Slika 11 Razlika med dejansko fotografijo fasade in uporabljeno teksturo fasade

Pri notranjih zidovih nisem uporabil posebnega konstrukcijskega sklopa, sestavlja jih modularna
opeka. Razlikujejo se po debelini, predelne stene so debeline 9cm, ostali pa 19cm. Visina znasa

2,55m, kar predstavlja tudi visino vsake etaze.

3.2.3 Plosce v nadstropjih

Plosc¢e v posameznih nadstropjih so izdelane iz armiranega betona, debeline 24cm. Kot je bilo Ze prej
omenjeno, sem pri modeliranju locil nosilni (armiranobetonski del) in tlake. Po vstavljenem nosilnem
delu plosce, sem naknadno vstavil element plosce, kateremu je dolo¢en ustrezen konstrukcijski sklop.
Tlaki v objektu so razlicnih sestav, odvisno od prostora in namena uporabe. Tako v pritli¢ju
konstrukcijski sklopi vsebujejo poleg toplotne izolacije tudi plast hidroizolacije, ker se spodaj nahaja
temeljni del. Nad toplotno izolacijo se nahaja plast estriha, ki je podlaga za finalen sloj tlaka. Finalni
sloji so razli¢nih sestav, tako je npr. v kopalniskih prostorih keramika, v dnevnih pa parket. Brez

finalnega sloja so tlaki v najvisji etazi — ostresju, kjer je prostor neizkoriscen.

Posebnost objekta je poSevna plos¢a z zaokrozenim delom, izdelana iz armiranega betona. Za
modeliranje take plosce je potrebno izdelati nov element, ki ga vstavimo v model. Za izdelavo takega
elementa je potrebno odpreti moznost Complex profiles, kjer se nahaja t.i. Proile Manager. S tem

orodjem lahko oblikujemo poljubne konstrukcijske elemente, kot so npr. razli¢ni jekleni profili,
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ukrivljeni zidovi, ter drugi elementi poljubnih oblik. Geometrijo plos¢e nariSemo v prerezu, s
standardnimi orodji, kot sta premica in lok in pri tem pazimo na ustrezno merilo. Nato prerezu dodamo
razli¢ne Srafure, ki bodo prikazane tudi v prerezu celotnega modela. V mojem primeru nosilni del
sestavlja armirani beton, na katerega je pritrjena toplotna izolacija. V sprednjem vertikalnem delu pa je

kot zascitni sloj termoizolacije uporabljena opeka.
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Slika 12 Prikaz prereza posevne plosce s pripadajoc¢imi nastavitvami

Tako kot pri drugih elementih, tudi v oknu Profile Manager objektu dolo¢imo prioriteto stikovanja z
drugimi elementi ter dolo¢imo teksturo oz. material. Izberemo tudi element, s katerim bomo profil
uporabili. Nato odpremo nastavitveno okno elementa, s katerim bomo profil umestili v model. Iz
prvega razdelka izberemo moznost oblike Wall Complexity, nato pa v razdelku Floor Plan and Section
izberemo profil, katerega smo izdelali. Pri postavitvi profila je mozno spreminjanje samo vzdolzne

razdalje, saj smo precno ze dolocili v precnem prerezu profila.
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3.2.4 Streha

Konstrukeijski sistem strehe projekta obsega dve plasti. Ker tlak plosce ostresja ze vsebuje toplotno
izolacijo, precni prerez strehe vsebuje samo deske, kot podlago stresni kritini in pa samo kritino.
Nosilna konstrukcija strehe je sestavljena iz pre¢nih leg dimenzije 16x16 cm in 20x24 ¢cm. Sekundarni
vzdolzni nosilci potekajo od slemena do kapi. Njihova dimenzija znasa 12x16 c¢cm. Postavljeni so v

razmaku 80 cm, razen na robovih je njihov razmak zmanj$an zaradi vpliva vetra.

Slika 13 Stresna nosilna konstrukcija zgoraj, ter dodan konstrukcijski sklop strehe spodaj

Pri stikovanju vertikalnih elementov (npr. zidov) s streho, je potrebno paziti da zid izrezemo do strehe.
Na voljo je operacija Trim Elements to Roof/Shell, ki pa mi je povzrocala tezave pri izrezu mesta, kjer

se stikata dva zidova in streha. Po pregledu internetnih vodicev, sem se odlocil za drugo moznost,
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Solid Elements Operations (SEO). Tu izberemo element, katerega hoCemo izrezati in element, od
katerega je izrez odvisen (angl. Operator). To operacijo sem pri modeliranju uporabil povsod tam, kjer
stika ni mogocCe drugace oblikovati, oz. zapolniti prostora med horizontalnim in vertikalnim

elementom, npr. pod poSevno plosc¢o v nadstropju.

3.2.5 Stopnice

Za modeliranje stopnic je na voljo orodje
Stair. S tem lahko na enem mestu zelo
podrobno oblikujemo Zelene stopnice.
Stopnice  oblikujemo z  vgrajenim
Carovnikom, ki je razdeljen na pet
korakov. V prvem oblikujemo geometrijo
stopnic in stopniS¢ne rame. Pri viSini
stopnis¢a je potrebno upoStevati tudi
debeline tlakov. Program tudi sam
izraCuna viSino in nastopno ploskev
stopnice potem, ko vnesemo geometrijske
podatke. Naslednji razdelek je namenjen
izbiri tipa nosilne konstrukcije stopnic,
kjer izberemo tudi njeno teksturo. V
tretjem koraku dolo¢imo vrsto stopniScne
obloge in njene geometrijske lastnosti. V
Cetrtem razdelku oblikujemo ograjo, v
zadnjem pa moznosti prikaza stopnic v

tlorisnem pogledu in prerezu. V

obravnavanem objektu se pojavlja isti tip

betonskih stopnic. Razlikuje se samo
Slika 14 3D pogled stopnic

viSini, saj manjSe povezujejo zgornji del

etaze, ve¢je pa posamezno etazo.
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3.2.6 GDL objekti

Pri modeliranju s programom ArchiCAD upravljamo tudi s t.i. GDL (angl. Geometric Description
Language) elementi, kot so npr. okna in vrata. Dobra lastnost GDL je v tem, da lahko uporabnik sam
izdela poljuben element, lahko pa ga uvozi s spletnih mest, katera ponujajo zelo obsezne zbirke
razli¢nih elementov. Tudi v samem programu se nahaja knjiznica Ze prednastavljenih elementov.
Vsakemu elementu lahko poljubno spreminjamo Stevilne parametre. Ti obsegajo geometrijske
lastnosti, material, nacin prikaza v tlorisnem pogledu in prerezu ter Stevilne druge. Elementom lahko

spreminjamo tudi grafi¢ne lastnosti, katere se odrazajo pri rendiranju.

Objekt v mojem primeru predvideva okno narejeno po meri, ki ni vklju¢eno v knjiznico elementov,
zato sem ustvaril novega. S mo¢jo drugih izkusenejsih uporabnikov ArchiCAD-a, sem oblikoval okno
na sliki 11. Nov element ustvarimo s pomocjo osnovnih elementov, npr. plosc¢e. Oblikoval sem okvir
in steklo ter jima dolocil ustrezen material. Izdelan 3D objekt nato shranimo v pravem pogledu, ga
poimenujemo ter vstavimo v model. Za bolj natan¢no izdelavo GDL objekta je potrebno tudi vec

znanja programiranja, kar pa ni bil cilj te diplomske naloge.

Slika 15 Model ustvarjenega okna
3.2.7 Teren
Teren sem oblikoval v zadnjem koraku modeliranja. Z orodjem Mesh nariSemo ravnino, ki predstavlja

teren. Ravnina vsebuje tocke, katerim spreminjamo koordinate x, y in z, da izoblikujemo ustrezno

prostorninsko geometrijo terena.

Izkop gradbene jame sem prikazal s pomocjo orodja SEO. Teren se izreze na mestu, kjer se seka z

elementi objekta.
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3.3 Projektna dokumentacija

Po konCanem modeliranju sledi urejanje dokumentov modela. Tlorisi nastajajo sproti, tekom
modeliranja, saj ve¢inoma modeliramo iz tlorisnega pogleda. Prereze objekta ustvarimo dobesedno v

trenutku, s pomoc¢jo opcije Sections, kjer zacrtamo potek prereza.
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Slika 16 Prerez objekta

Na podoben nacin sem ustvaril tudi poglede fasadnih strani in 3D prereze objekta. Na koncu je

potrebno vse dokumente tudi opremiti z ustreznimi oznakami in kotami.

Slika 17 3D prerez objekta
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3.4 Uporaba BIM na konkretnem primeru

Po kon¢anem modeliranju objekta v ArchiCAD, sem uporabil moznosti BIM na tem konkretnem
primeru enodruzinske hiSe. V prvi vrsti sem BIM uporabil za generacijo nacrtov, vizualizacijo ter
izdelavo 4D in 5D modela. Uporaba avtorskega okolja je predstavljena in opisana na prej$njih straneh,

kjer je opis poteka izdelave modela enodruzinske hise v programskem okolju ArchiCAD.

3.4.1 Generacija nacrtov na osnovi modela

Po koncanem modeliranju objekta s programom ArchiCAD Ilahko hitro izdelamo potrebno
dokumentacijo objekta. V desnem delu programskega okna se nahaja navigacijsko polje, kjer
preklapljamo med tlorisi, prerezi in drugimi pogledi. Med modeliranjem uporabljamo razli¢ne
poglede, vsaka sprememba modela pa se avtomaticno posodobi na vseh pogledih. Torej, ¢e

spremenimo model v nekem prerezu je to vidno tudi v tlorisu in ostalih pogledih.

Za hitro pripravo tehni¢ne dokumentacije se v ArchiCAD-u sproti izdelujejo dokumenti, ki so
pripravljeni na izpis. V navigacijskem polju se nahaja zavihek Layout Book, kjer so dokumenti
opremljeni tudi z glavo, v katero vpiSemo potrebne podatke o objektu. Naslednja slika prikazuje

rezultat izdelanih dokumentov, kateri so pripravljeni na izpis oz. plotanje.
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3.4.2 Vizualizacija

Po konc¢anem modeliranju je pomembna dobra grafi¢na predstavitev objekta z razli¢nih zornih kotov.
ArchiCAD ponuja izdelavo osnovnih vizualizacij, s katerimi postavimo objekt v okolico. Da bi kar se
da natan¢no posnemali okolico objekta, je na voljo ve¢ moznosti, med katerimi je tudi izdelava son¢ne
Studije. Ta simulira premikanje sonca na nebu, ki je odvisno od geografske lege objekta. Odraz
postavitve sonca se kaze tudi kot vir naravne osvetlitve modela. Modelu lahko dodamo tudi ozadje ter
izdelamo prelet skozi objekt v video formatu. Na sliki 13 je prikazan kon¢ni model obravnavanega

objekta.

Slika 19 Koncni model enodruZinske hise

Za boljso fotorealisti€no predstavitev, pa je potrebno model obdelati s specializiranimi programskimi
orodji, ki so namenjeni rendiranju. Rendiranje je proces pri katerem program s pomocjo grafi¢nega
pogona izdela sliko na podlagi 3D modela. Pri tem uposSteva podatke o modelu, kot so sama
geometrija objekta, zorni kot pogleda, teksture, ter informacije o osvetlitvi in senCenju. Iz samega
zanimanja po taki obdelavi, sem del modela uvozil v program Artlantis, ki je zaradi svoje hitrosti in
enostavnosti med priljubljenejSimi render orodji. Na sliki 14 je prikazan rezultat obdelave 3D modela

sobe v pritlicju objekta. Poleg elementov, modeliranih v ArchiCAD-u, lahko iz knjiznice objektov
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Artlantis-a dodamo nove. Cas rendiranja (osveZevanja) slike je lahko dolgotrajen in zamuden proces,
njegova natan¢nost pa odvisna od strojne opreme. Kot zanimivost lahko povem, da se je primer
spodnje slike generiral priblizno 20 minut. Prav tako je natan¢nost in kvaliteta pridobljene slike

sorazmerna s samo velikostjo datoteke.

Slika 20 Rezultat obdelave notranjosti prostora v programu Artlantis

3.4.3 Dolocitev koli¢in kot osnova za izdelavo 4D in 5D modela

Izdelan model sem nadgradil z dimenzijama Casa in stroskovne ocene. Osnova za izdelavo 4D in 5D
modela je popis koli¢in materiala, ki tvori izdelan model zgradbe. Kot je bilo Ze omenjeno, BIM
modelirniki omogocajo hiter vpogled in pripravo izvleckov koli¢in. V ArchiCAD-u se koli¢ine
belezijo pod moznostjo Schedules. Tu lahko pripravimo popise koli¢in glede na podatke podatke, ki
nas zanimajo. Tako pridobimo podatke o povrsini zidov, prostornini porabljenega betona in druge
koli¢ine. Pri popisu oken, vrat in ostalih elementov, ki tvorijo model, imamo tudi moZnost graficne
predstavitve. S tem imamo boljsi pregled nad uporabljenimi elementi, kateri so strnjeni v enem

dokumentu.
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Slika 21 Primeri razliéno urejenih izvleckov kolicin

Tezave sem imel pri dolocitvi koli¢ine izkopanega materiala. Izkop sem v modelu namre¢ prikazal z
orodjem SEO, kjer pa nisem naSel moznosti, kako to prikazati v popisu. Pridobil sem samo
informacijo o prostornini terena, ne pa tudi o prostornini samega izkopa. Zato sem koli¢ino
izkopanega materiala izracunal z razliko med prostornino terena pred in po operaciji z orodjem SEO.
Problem se je pojavil tudi pri prikazu koliCine porabljene armature za potrebe izdelave armiranega
betona. Tu sem uposteval priblizno porabo armature na m’ betona, ki znasa 50kg/m’. Vse izvletke

koli¢in sem strnil v en Excelov dokument.

Pri stroskovni oceni projekta sem upoSteval informativne cenike Obrtne zbornice Slovenije. V
programu Vico Control sem ceno dela vnesel pod vsako aktivnost, kar prikazuje slika 27 v naslednjem
poglavju. VneSene cene na koncu prikazujejo t.i. cash-flow, ki se prav tako izdela v programu Vico

Control.
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4 IZDELAVA TERMINSKEGA POTEKA GRADNJE

V poglavju najprej na kratko prikazujemo potek gradnje z uporabo simulacije 4D nato pa podrobneje

predstavimo tehnike modeliranja terminskih planov in optimizacije projektov.

3D modelu sem dodal dimenzijo Casa s tem, da sem izdelal terminski plan poteka gradnje v programu
Vico Control. Proces izdelave je prikazan v naslednjem poglavju. Za dolocitev Casa, ki ga delovna sila
potrebuje za izvedbo dolocene aktivnosti sem uporabil normative. V normativih je opredeljen cas, ki
ga en delavec potrebuje za izvedbo dolocene koli¢ine neke dejavnosti. S tem dobimo zacetno
predstavo o trajanju same gradnje. Vsaki koli¢ini sem dodal Se ceno dela, katero sem dolocil na
podlagi cenikov obrtnih del, ki so dostopni na spletnih straneh Obrtne zbornice Slovenije. S tem sem
oblikoval 5D model enodruzinske hiSe. To nam omogoca vpogled na stroske, ki nastanejo na

posamezni stopnji gradnje.

Izdelani terminski plan sem kasneje uporabil Se za vizualno predstavitev poteka gradnje. Simulacijo
gradnje sem izdelal v ArchiCAD-u, s programskim dodatkom Construction Simulation. Najprej v
dodatku dolo¢imo aktivnosti, ki tvorijo gradnjo. Vsako aktivnost povezemo z Zelenimi elementi
modela ter jim datumsko dolo¢imo trajanje, katero sem dolocil na podlagi izdelanega terminskega
plana. Na sliki 20 so prikazane vnesene aktivnosti, kjer zeleno obarvane aktivnosti predstavljajo Ze

zgrajene elemente, rdece pa so v procesu gradnje.

Construction Simulation - CA\Users\Rok\Desktoph\Diploma vse za pregled\Simulacija gradnje.csp @
Progress Start Date Finish Date
o o

Plosée (pritids) Build 26% 10.3.2014 28.3.2014 [ ___ ]
Zidovi (priticie) Buid 0% 28.3.2014 4.4,2014 _| [ showlinked Tasks |
Plose (nadstropje) Build 44,2014 25.4,2014 | SelectLinked Items |
Zidovi (nadstropie) Build 0% 25.4,2014 2.5.2014 [ Ecechbigilediions ]
Floie (ostredje) Build 0% 2.5.2014 21.5.2014 [ Mew Task ]
Zidovi (ostregje) Build 22,5.2014 26.5.2014 [ Delete Task ]
&l. stresni nosild Build 26.5.2014 27.5.2014
Sek. stresni nosilc Build 0% 27.5.2014 30.5.2014 A

Current Date: 14, 32014 [ | ShowBuit | | Showal |

Slika 22 Prikaz vnesenih aktivnosti v dodatku Construction Simulation

To lahko uporabimo pri spremljanju poteka gradnje, saj lahko pogledamo napredek gradbenega
procesa za vsak dan posebej. Construction Simulation omogoca tudi izdelavo simulacije gradnje v

video formatu. Simulacija prikazuje gradnjo objekta in sluzi bolj kot vizualna predstavitev zaporedja
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gradbenih faz. Zajema razvoj objekta, ne pa tudi same tehnologije gradnje. Tako se nam npr. takoj, ko
nastopi gradnja sten, pokazejo tudi okna, katerih vgradnja poteka kasneje. Naslednja slika prikazuje
zaporedje cCasovnih okvirjev, ki tvorijo video simulacijo narejeno s dodatkom Construction

Simulation.

Slika 23 Prikaz razlicnih ¢asovnih okvirjev, ki sestavljajo simulacijo gradnje
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4.1 Terminski plani

Terminski plani sluzijo kot osnova za izdelavo spremljajocih planov, ter kot osnova za organizacijske

ukrepe, pravocasno izvajanje del in kot sredstvo casovne kontrole izvajanja del. [1]
S terminskimi plani dolocamo:

e termine za izvrSitev aktivnosti
e zaporedje izvajanja aktivnosti

e usklajeno izvajanje aktivnosti [1]
Pri izdelavi terminskih planov sem grajenje objekta razdelil na posamezne aktivnosti:

e opazevanje, armiranje, betoniranje, razopazevanje
e zidanje notranjih in zunanjih zidov ter fasada

e izdelava stopnic

e montaza stavbnega pohiStva

e clektricne in vodovodne instalacije

e ogrevanje

e tlaki in ometi

e slikopleskarska dela

e sanitarna oprema

Vsaka aktivnost se izvaja na doloceni lokaciji objekta, zato ga razdelimo na posamezne etaze, v
mojem primeru na temelje, pritli¢je, nadstropje in ostresje. Tako npr. izdelava strehe poteka na nivoju

ostresja, aktivnost izdelave zidov pa v vseh etazah, razen na nivoju temeljev.
Terminske plane izdelujemo graficno s pomocjo naslednjih tehnik:

e gantogramska ali blokovna tehnika
e ciklogramska ali taktna tehnika
e ortogonalna tehnika

e tehnika mreZnega planiranja [1]

4.1.1 Ciklogramska tehnika

Rezultat ciklogramske tehnike terminskega planiranja so ciklogrami, ki na preprost nacin graficno
prikazujejo reSitve terminskega planiranja. Ciklogrami ponazarjajo zaporedna dela s premicami in
daljicami, katerih naklon se spreminja glede na trajanje dela. Vecji kot je naklon aktivnosti, v tem
krajsSem cCasu se mora delo izvrSiti. Na osnovi ciklogramov je mozno gradnjo zelo enostavno

spremljati, kjer lahko hitro ugotovimo zamude ali prehitevanje pri izvajanju del. Za izdelavo
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ciklogramov uporabljamo koordinatni sistem, kjer horizontalna os predstavlja Casovne enote,

vertikalna pa delovne odseke. [1]

4.1.2 Gantogramska tehnika

Podobno kot pri ciklogramski tehniki, tudi pri gantogramu uporabimo koordinatni sistem.
Horizontalna os predstavlja Cas, vertikalna os pa aktivnosti. Kot rezultat gantogramske tehnike

planiranja dobimo t.i. gantogram.

Iz gantograma je razvidno, kako si aktivnosti ¢asovno sledijo, koliko Casa je za posamezno aktivnost

na razpolago, Cas izvrsitve aktivnosti, ter kako se nekatere aktivnosti prekrivajo. [1]

Gantogrami so smiselno uporabni tudi za izdelavo dinami¢no spremljajocih planov, npr. plana delovne
sile, plana koli¢in, mehanizacije in plana finan¢nih sredstev. Razlika je le v tem, da na vertikalno os
koordinatnega sistema ne nanaSamo dejavnosti, temvec¢ delovno silo, mehanizacijo, glavne materiale

ali financ¢na sredstva. [1]

4.1.3 Mrezna tehnika

Glavna prednost mreznih tehnik planiranja je v tem, da je mozno ugotoviti tista dela (aktivnosti), od
katerih je odvisen rok izgradnje objektov. Imenujemo jih kriticna dela, njihov redosled izvajanja pa

kriti¢na pot.

Ta tehnika je uporabna pri optimizaciji terminskega plana, s katero lahko dosezemo maksimalno
mozno Kkontinuiranost zaposlitve delovne sile in uporabo strojev in opreme. To dosezemo s
premikanjem nekriticnih aktivnosti tako, da se z veckratnim poizkusom priblizamo optimumu.

Rezultat mrezne tehnike je terminski plan v obliki mreznega diagrama s kriticno potjo. Aktivnosti so

VW v
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4.2 Izdelava terminskih planov

Kot je bilo Ze omenjeno, sem se izdelave terminskih planov lotil v [eeesesngs vevpeen

. . . Project name: [Enodnuzinska hiza
programu Vico Control. Ob zagonu programa se nam najprej odpre | ——
. v . o FGG Liublana
okno, v katerega vnesemo podatke o projektu. Dolo¢imo tudi | =~ Lw S
—
v . . . . v . — Rok Zabret
pricetek izvajanja projekta, ter rok za dokonc¢anje del. Zn ‘wm
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o F
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. . . . . v . o | 2 || -[
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1 | Project 1 [}

na katere smo izvajanje del na objektu razdelili. V mojem primeru so
to temelji, pritli¢je, nadstropje in ostresje. V zgornjem delu se nahaja

horizontalna os, ki ponazarja ¢asovnico. Na sliki 16 so vidna tudi
Global quartities | Approve schedule || 0K Cancel |
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projektu
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Slika 25 Prikaz delovnega okolja v Vico Control
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Pred pricetkom vnasanja dejavnosti, sem v Excelovi tabeli pripravil popis del, s pripadajoc¢imi
koli¢inami, katere sem vzel iz programa ArchiCAD. V tabelo sem vkljucil tudi normirano porabo casa

na enoto koliCine, ter informativno ceno dela.

Postavka Dejavnost Opis Temelji Pritlicje Madstropje Ostre3je Delo Cena dela
m  [m*  [m] [m?*] [h/m?] [&/m?]

Strojno vgrajevanje betonas oo miranih konstrukeij
3.1 tlatenjem s pervibratorjem na  prereza nad 0730m®m?ali
elektritni pogon m’ 59,1 ] ] ] 0,55 14,85

Slika 26 Del Excelove preglednice popisa del

Dejavnosti in pripadajo¢e podatke sem vnaSal ro¢no, imamo pa tudi moznost uvoza teh podatkov.
Dejavnost se vnese tako, da jo z orodjem v obliki svin¢nika preprosto vriSemo v terminski plan.
Prikaze se Crta, katera ponazarja dejavnost, na Crti je ime dejavnosti ter Stevilka, ki ponazarja Stevilo

delavcev, ki dejavnost izvajajo.

Za podrobnejse definiranje aktivnosti odpremo okno z nastavitvami posamezne aktivnosti. V mojem
primeru sem najprej vnesel postavke iz popisa del. Na primer za dejavnost betoniranja vnesemo
betonska dela za vse lokacije, kjer bodo potekala. Na desni strani okna dolo¢imo lokacijo izvajanja
dela in pripadajoco kolic¢ino. 1z slike 18 lahko razberemo, da bo za betoniranje temeljev in zaklonisca
potrebnih 59,1 m® betona. V pritli¢ju, nadstropju in ostre§ju je predvidena armiranobetonska ploica,
tako da na teh lokacijah vnesemo pripadajoCe koliine. Na nivoju temeljev, kjer plosce ni, pustimo
polje s koli¢inami prazno. Nato vnesemo Se porabo ¢asa in ceno na enoto koli¢ine. Postopek

definiranja aktivnosti ponovimo za vse aktivnosti.

1z Project
Etafe: | Temeli| Pritli¢je | Nadstropje | Ostregje
Name Consumption hoursfunits | €/ units| € Cost type Unit
Temelj'zaklonigce 0.55 1485 878 59.1 M3
AB plogca 1 1882 184 346 38 30 M3
Steber 0.55 14.85 1 0.057 M3
AB pogevna ploica 1 18.92 212 1.2 M3

Slika 27 Podatki, ki definirajo posamezno aktivnost

Na podlagi teh podatkov program avtomati¢no izracuna Cas trajanja dejavnosti in njeno ceno. Vnesena
aktivnost je na terminskem planu prikazana s Crto, katere naklon se razlikuje od lokacije do lokacije.
Naklon aktivnosti je odvisen od koli¢ine dela na posamezni lokaciji, ter od koli¢ine dela. Ce aktivnost
izvaja vecje Stevilo delavcev oz. je potrebna manjSa koli¢ina vgradnje npr. betona za izvedbo

armiranobetonske plosce, bo naklon vecji. Torej vecji je naklon, hitreje bo aktivnost dokoncana.
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Slika 28 Prikaz vnosa aktivnosti v terminski plan

Po vnosu koli¢in, sem se lotil povezave med posameznimi dejavnostmi in njihovimi odvisnostmi. Pri
podajanju odvisnosti lahko uporabimo standardne povezave, kot so FS, SF, FF, SS in SS-FF. Program

nam omogoca tudi nastavitve zamikov pri izbrani vrsti odvisnosti. Pri podajanju odvisnosti sem

uporabil najbolj pogosto obliko povezave FS, ki se je izkazala tudi za najbolj primerno.

Odvisnost FS (angl. finish to start) pomeni, da se neka aktivnost lahko za¢ne Sele, ko je koncana

predhodna aktivnost. Kot primer FS vezave lahko vzamemo odvisnost opazevanja in betoniranja, kjer

ne moremo zaceti z betoniranjem, dokler ne dokon¢amo z opazevanjem.

FS
OpaiZevanje ﬁ Betoniranje

Slika 29 Odvisnost FS
Aktivnostim, ki potekajo na nivoju posamezne etaze sem dolocil tudi prisiljeno kontinuiranost ter
zaCetek izvajanja naslednje aktivnosti takoj, ko je to mozno. Odvisnostim, ki se navezujejo na
aktivnosti gradnje nosilne konstrukcije sem dolocil tudi zamike za eno etazo. To pomeni, da se npr.
opaZevanje plosce nadstropja zacne Sele potem, ko so v pritli¢ju zgrajene vse stene. 1z poznavanja
tehnologije same gradnje vemo tudi, da lahko pred betoniranjem plos¢ in temeljev izdelamo nekatere

razvode za elektricne inStalacije ter vodovod in se s tem izognemo naknadnemu izklesavanju betona.

Upostevati je potrebno tudi razopazevanje in ¢iS¢enje opaza, kar sem zajel z novo aktivnostjo.
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Slika 30 Rezultat podajanja odvisnosti med aktivnostmi

Nato sem v terminskem planu dolocil se dela proste dni. Optimizacijo terminskega plana sem izvedel
na ta nacin, da sem z veckratnim premikom nekriti¢nih aktivnosti se poizkusal priblizati ¢im bolj
kontinuirani gradnji objekta. Aktivnost izgradnje kanalizacije je predstavljala motnjo v delovnem
procesu, zato sem zacetek njenega izvajanja prestavil na obmocje, kjer se koncajo aktivnosti na nivoju
temeljev. Tako lahko njeno izvajanje poteka isto¢asno z drugimi aktivnostmi, saj je njeno izvajanje

neodvisno, oz. ne moti ostalih del. S podobnimi postopki sem tako skrajsal ¢as gradnje ter zagotovil

nemoten potek dela na objektu.
— R ]
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Slika 31 Dokoncan terminski plan
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5 (5D) ELEKTRONSKE IZMERE KOLICIN

V prejsnjem delu diplomske naloge je bil opisan postopek izdelave popisa koli¢in s pomocjo
avtorskega okolja ArchiCAD. Obcasno pa se pojavijo primeri, kjer potrebujemo tudi izmere
elementov, ki v modelu objekta niso vidni. To so npr. razne zaklju¢ne letve lesenih talnih povrsin,

povrsina opaza napusca itd. Nekatere izmere tak$nih elementov sem prikazal s pomocjo programa

CostX.

CostX. To je programsko orodje s katerim hitro in na preprost nacin ustvarimo izmere razli¢nih
elementov iz 2D nacrtov ali pa ustvarimo izvlecek koli¢in iz 3D BIM modela objekta. Poleg izmer in
popisa koli¢in, program omogoca tudi izdelavo stroskovne ocene, s ¢imer hitreje ustvarimo ponudbeni

predracun za obravnavan projekt.

5.1 Dodatne izmere s programom CostX

Namen dela s programom CostX je bila predvsem izdelava dodatnih izmer nekaterih elementov, ki na
prvi pogled niso vidni v modelu, ustvarjenem v programu ArchiCAD in tako dopolnjujejo prej izdelan

popis koli¢in.

Ob zagonu programa, podobno kot pri prej uporabljenih programih, najprej izpolnimo podatke o
projektu. V naslednjem koraku projektu dodamo nacrte in risbe, na podlagi katerih izvedemo Zelene
meritve. Nato preverimo, ¢e so dodane risbe prikazane v ustreznem merilu 1:1. V nasprotnem merilu
lahko risbe kalibriramo, tako da so prikazane ustrezne mere. Program podpira uvoz standardnih
formatov risb in nacrtov, kot so npr. DWG, PDF, IFC in druge. V mojem primeru sem uporabil 2D
tlorise etaz in 3D model objekta v formatu DWG. Pred zacetkom meritev je potrebno ustvariti t.i.
kategorijo oz. skupino izmer (angl. Dimension Group), kamor se izvedene meritve belezijo. Meritve
izvajamo s pomoc¢jo dveh orodij, ¢rte ali tocke, katere povezujemo, da tvorimo zakljuceno daljico

(dolzina) ali povrs§ino.
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Slika 32 Prikaz izdelovanja izmer v programu CostX

Merimo lahko povrSine, dolzine ali pa Stevilo posameznih elementov, odvisno katero vrsto izmere
izberemo v kategoriji izmere. Zanimiva lastnost meritev je ta, da ¢e v kategoriji izmere podamo vi$ino
etaze in izmerimo povrsino prostora, nam program obenem izracuna tudi povrsSino zidov, ki obkrozajo
prostor ter prostornino prostora. V mojem primeru sem izdelal meritve vseh prostorov v objektu in s
tem v enem koraku pridobil podatek o povrSini prostorov, povrsino in obseg obkrozujoc¢ih zidov in
volumen prostorov. V primeru izmer krovsko — kleparskih del sem uporabil 3D model objekta.
Meritve sem izvedel na podoben nacin kot v prej omenjenih 2D nacrtih in s tem ustvaril sklop meritev,

ki zajemajo povrSino strehe, dolzino Zlebov itd.

Ko koncamo z izmerami, jih uporabimo v zavihku Workbooks. Odpre se nam Excelu podobna
povrsina s poimenovanimi stolpci tipa Description, Quantity idr. Tu lahko ustvarimo popis del oz.
ponudbeni predracun na podlagi izmer, ki smo jih izdelali v prej$njih korakih. Izmere prenesemo v

pripadajoco celico. Program omogoca tudi vnos koli¢in na podnivojih, kar je vidno z naslednje slike.
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Level 1 Cost Sheet

Qty Rate | Total

Floor Finishes item sum 26,520

Level 2 CostSheet

Qty Rate Total
Sealed Concrete 44m? | 10.00 440
Timber Flooring 23m? | 190.00 | 4,370
Ceramic Tiles | 28m? | 80.00] 2,240
Carpet | 77 19,470
| 26,520
I - — —
qty  unit  rate = Rate
Levels 3 to 10 Cost Sheets (as required) Tile supply 12| Nr | 3.00  36.00
Qty Rate Total Tiling labour 11| Hr | 40.00 | 44.00
80.00
L W H  Qy
Bathroom 360 | 2.25 810 |
En-suite 4.05 | 2.80 134
Laundry 320 | 2.00 640
Guest WC 215 | m? 215
7.99
=

Slika 33 Hierarhicna ureditev nivojev popisa del [20]

S tem je popis del preglednej$i. V mojem primeru sem na prvem nivoju vnesel ime sklopa izmer, npr.
parketarska dela, na drugem nivoju pa opise potrebnih parketarskih del, koli¢ino ter pripadajoco ceno.
Kvadratura vseh parketarskih del se seSteje na prvem nivoju, kjer je prikazana tudi skupna

rekapitulacija parketarskih del.

Ko izmero vnesemo v celico, ustvarimo t.i. Zivo povezavo (angl. live-link) z izmero na nalrtu.
Prednost programa je ta, da v primeru spremembe doloene izmere, ni potrebno ro¢no popravljati
popisa del, ampak se ta posodobi avtomati¢no. Ta prednost je vidna predvsem v popisih koli¢in z

velikim Stevilom postavk, kjer lahko hitro pride do napak pri kon¢nem predracunu.

Primer popisa del je prikazan v prilogi, na koncu diplomske naloge.
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6 ZAKLJUCEK

Pri nastajanju diplomske naloge sem spoznal tehniko virtualne gradnje. Gradnja enodruzinske hise se
mogoce na prvi pogled zdi enostavna z vidika planiranja, a skozi pripravo diplomske naloge sem

spoznal ravno nasprotno.

Pred zacetkom gradnje je potrebno dodobra premisliti o tehnikah gradnje, predvsem pa o samem
casovnem poteku gradnje. S tem lahko prihranimo na casu in denarju, kar je Zelja vsakega investitorja.
Pri nastajanju diplomske naloge mi je bilo v pomoc to, da je obravnavan objekt ze zgrajen. Tako sem
lazje reseval probleme povezane z modeliranjem 3D objekta. Na strani terminskega planiranja pa sem

s pridom uporabil prakti¢ne izkusnje, s katerimi sem si zamislil izvajanje projekta.

Ze od zacetka $tudija je moje zanimanje usmerjeno v 3D modeliranje oz. prostorsko predstavo neke
situacije s pomocjo racunalnika. Pridobljeno znanje sem pri diplomski nalogi nadgradil z izdelavo

BIM modela.

Na trgu je kar nekaj programov, ki omogocajo izdelavo BIM projektov in eden izmed njih je
ArchiCAD. Pri izbiri programa je poleg poznavanja dela v programskem okolju in moznosti, ki nam
jih le-ta ponuja, pomembna tudi strojna oprema, ki omogoca poganjanje programa. Ta je pomembna
pri natancnosti izdelave modela ter na sploSno za nemoteno uporabo programa. Sam sem imel tezave
s slednjim, kar se je pogosto odrazalo z dolgimi posodobitvami izvedenih sprememb na modelu ter
obcasno zatikanje v 3D nacinu premikanja skozi model. Uporabljen racunalnik je ustrezal sistemski
konfiguraciji, katero priporoca ArchiCAD, vendar je za nemoteno in natancnej$e delo priporocljiva

uporaba zmogljivejse strojne opreme.

Z izdelavo BIM modela, sem Zelel izboljsati predstavo o procesu gradnje in konc¢nem izgledu
zgradbe, na podlagi pripravljenih 2D nacrtov. S tem dobimo obcutek o trajanju same gradnje, na

podlagi 3D modela in terminskega plana pa dolocene, prej nepredvidene situacije vnaprej predvidimo.

Diplomska naloga je zajemala izdelavo BIM modela, lahko pa bi dodal Se model ureditve gradbisca.
Model v ArchiCAD-u bi lahko nadgradil tudi z armaturnimi nacrti, s katerimi bi dobil natan¢no
koli¢ino armature. Prav tako bi lahko izdelal zanimivo simulacijo energijske ucinkovitosti objekta, z
dodatnimi moznostmi, ki jih ponuja ArchiCAD. Na podrocju planiranja gradnje bi lahko v financ¢no
oceno dodal tudi cene uporabljenega materiala, ceno stavbnega pohiStva in ostale opreme, ter s tem

dopolnil finan¢no predstavo projekta.

V prihodnosti se bo programska oprema razvijala in dopolnjevala ter obravnavala Se tista zadnja
podrocja, ki jih zaenkrat Se ne zajema. Sicer pa BIM tehnologija Ze sedaj omogoc¢a dobro pripravo

gradbenega projekta in sodelovanje z vsemi udeleZenci gradnje, kot tudi kontrolo same izvedbe.
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PRILOGE

PRILOGA A: NACRTI ARHITEKTURE OBRAVNAVANE ENODRUZINSKE HISE

e TLORISI

e PREREZI

e FASADNI POGLEDI
e 3D PREREZI

PRILOGA B: POPIS KOLICIN
PRILOGA C: TERMINSKI PLANI

e CIKLOGRAM

¢  GANTOGRAM

e  MREZNI TERMINSKI PLAN
e CASH-FLOW

PRILOGA D: DODATNE IZMERE
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SEZNAM PROSTOROV PO ETAZAH

St. prostora Ime Povrsina
PRITLICJE
5 Garaza 25,62
22 Hodnik_pritlije 17,98
7 Kabinet 13,91
2 Kopalnica_pritlicje 6,21
6 Shramba 4,85
25 Zaklonisce 9,31
1 Soba 28,54
3 Strojnica 7,2
4 Delovni prostor 10,26
24 Vhod_pritli¢je 1,53
125,41 m2
NADSTROPJE
10 Dnevna soba in jedilnica 41,08
21 Hodnik_1.nad. 16,69
13 Kopalnica_1.nad. 9,06
9 Kuhinja 8,64
14 Soba1_1.nad. 14,48
15 Soba2_1.nad. 15,98
16 Soba3_1.nad. 13,91
11 Vhod_1.nad. 2,75
12 wC 2,07
124,66 m2
OSTRESJE

20 Hodnik_ostresje 9,18
17 Podstresje2 59,76
19 Podstresje1 32,98
101,92 m2

SKUPAJ 351,99 m2
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POPIS ZIDOV
Dol3ina Povrsina
V |Debeli|ViSina| Povrsina | Obseg na ref.
Sestava na ref. .
[m3] |na[m]| [m] [m2] [m] . strani
strani [m]
[m2]
TEMELJI
Armirani beton 0,01 | 0,15 0,5 0,02 0,5 0,1 0,05
Armirani beton 0,11| 0,5 0,7 0,15 1,88 0 0
Armirani beton 0,18| 0,65 | 0,5 0,36 24 0,55 0,28
Armirani beton 0,45| 0,5 0,5 0,9 4,58 1,79 0,9
Armirani beton 0,64| 0,6 0,7 0,92 4,69 2,08 1,46
Armirani beton 0,7 0,5 0,5 1,41 6,9 2,51 1,26
Armirani beton 1,7 0,5 0,5 3.4 15,6 6,8 3,08
Armirani beton 0,86| 0,5 0,5 1,73 8,11 3,7 1,85
Armirani beton 1,15 0,5 0,5 2,3 10,2 4.6 2,3
Armirani beton 1,21 0,5 0,5 2,43 10,91 5.1 2,55
Armirani beton 1,27 | 0,5 0,5 2,54 11,14 5,07 2,54
Armirani beton 1,32 0,6 0,5 2,65 10,2 4,66 2,08
Armirani beton 1,62 0,5 1,54 1,06 5,22 2,11 3,25
Armirani beton 1,78 | 0,6 0,7 2,5 9,95 4,71 3,3
Armirani beton 1,78 | 0,6 1,04 1,71 7,08 3,1 2,7
Armirani beton 1,85| 0,5 1,24 1,41 6,9 3,11 4,18
Armirani beton 2,22 | 0,5 0,5 4,44 19,23 9,42 4,71
Armirani beton 265| 0,6 0,7 3,78 14,3 6,3 4.41
Armirani beton 3,79| 0,5 0,5 7,59 31,83 15,72 7,86
Armirani beton 502| 0,6 1,04 4,68 17,16 7,3 7,86
PRITLICJE
Armirani beton 2,1 | 0,52 2,3 1,27 5,94 2,45 4,04
Armirani beton 3,55| 0,52 2,3 1,54 7,41 3,49 7.8
Armirani beton 3,75| 0,52 2,3 1,63 7,56 3,3 7,6
Armirani beton 445| 0,52 | 2,3 2,29 10,08 4,67 9,17
Armirani beton 5,59 | 0,52 2,3 2,43 10,81 5,19 11,94
Fasadna opeka 0,36 | 0,13 | 2,55 0,12 3,6 1,6 4,08
fasadna opeka 12/10/29| 0,68 | 0,51 0,8 0,84 4,54 1,91 1,53
fasadna opeka 12/10/29| 1,41 | 0,51 0,8 1,76 8,14 3,71 2,97
fasadna opeka 12/10/29| 3,81 | 0,51 | 2,55 2,58 11,36 5,32 8,12
fasadna opeka 12/10/29| 4,51 | 0,51 | 2,55 3,2 13,76 6,52 9,48
fasadna opeka 12/10/29| 4,77 | 0,51 | 2,55 1,87 8,56 3,92 10
fasadna opeka 12/10/29| 5,21 | 0,51 | 2,55 2,25 10,28 4,93 11,52
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fasadna opeka 12/10/29| 7,96 | 0,51 | 2,55 4,22 17,76 8,52 16,25
fasadna opeka 12/10/29| 11,7 | 0,51 | 2,55 4,6 19,48 9,53 24,3
fasadna opeka 12/10/29| 18,9 | 0,51 | 2,55 7,81 32,08 15,83 38,34
Modularna opeka 0,22 | 0,19 | 2,55 0,23 2,85 1,29 1,4

Modularna opeka 0,26 | 0,19 | 0,8 0,32 3,87 1,61 1,29
Modularna opeka 0,29| 0,19 | 2,55 0,27 3,25 1,49 0,49
Modularna opeka 0,47 0,19 | 0,8 0,59 6,67 3,2 2,56
Modularna opeka 0,49| 0,19 | 2,55 0,31 3,6 1,61 2,49
Modularna opeka 0,52 | 0,19 0,8 0,65 7,25 3,3 2,64
Modularna opeka 0,64 | 0,09 | 2,55 0,37 8,42 412 7,15
Modularna opeka 1,47 | 0,19 | 2,55 0,7 8,08 3,93 8,33
Modularna opeka 1,5 | 0,19 | 2,55 0,59 6,67 3,01 7,68
Modularna opeka 1,65| 0,19 | 2,55 0,65 7,2 3,41 8,7

Modularna opeka 1,98 | 0,19 | 2,55 0,9 9,89 4,62 10,16
Modularna opeka 2,02| 0,19 | 2,55 1,03 11,18 5,4 10,17
Modularna opeka 3,82| 0,19 | 2,55 1,62 17,4 8,51 20,08

NADSTROPJE

fasadna opeka 12/10/29| 2,15 | 0,51 | 2,55 0,84 4,54 1,91 4,07
fasadna opeka 12/10/29| 4,42 | 0,51 | 2,55 2,62 11,52 5,4 9,32
fasadna opeka 12/10/29| 5,21 | 0,51 | 2,55 2,25 10,28 4,93 11,52
fasadna opeka 12/10/29| 6,54 | 0,51 | 4,24 3,27 14,13 6,52 13,11
fasadna opeka 12/10/29| 7,96 | 0,51 | 2,55 4,22 17,76 8,52 16,25
fasadna opeka 12/10/29| 8,54 | 0,51 | 2,55 4,35 18,48 9,03 18,05
fasadna opeka 12/10/29| 11,7 | 0,51 | 2,55 4,6 19,48 9,53 24,3
fasadna opeka 12/10/29| 20,1 | 0,51 | 4,24 7.1 29,28 14,43 40,67
Modularna opeka 0,29| 0,19 | 2,55 0,11 1,58 0,6 1,53
Modularna opeka 0,32 | 0,09 | 2,55 0,26 6 2,91 3,35
Modularna opeka 0,33| 0,29 | 2,55 0,36 3,35 1,49 1,79
Modularna opeka 0,39 | 0,09 | 2,55 0,15 3,6 1,71 4,36
Modularna opeka 0,78 | 0,19 | 2,55 0,31 3,6 1,61 411

Modularna opeka 0,9 | 0,09 | 2,55 0,35 8 3,91 9,97
Modularna opeka 1,44 | 0,19 | 2,55 0,74 8,23 3,98 7.5

Modularna opeka 1,46 | 0,19 | 2,55 0,57 6,4 3,01 7,68
Modularna opeka 3 0,19 | 2,55 1,18 13,34 6,4 15,64
Modularna opeka 1,7 | 0,19 | 2,55 0,95 10,38 5 7,96
Modularna opeka 1,95| 0,19 | 2,55 0,88 9,62 4,62 10,36
Modularna opeka 2,31 0,19 | 2,55 1,03 11,27 5,31 11,92
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OSTRESJE

Armirani beton 0,27 | 0,22 | 2,55 0,97 9,95 3,91 1,94
fasadna opeka 12/10/29| 0,41 | 0,51 | 2,33 0,24 2,18 0,73 0,07
fasadna opeka 12/10/29| 0,75 | 0,51 | 2,55 0,84 4,54 1,91 0,84
fasadna opeka 12/10/29| 1,51 | 0,51 | 2,55 2,62 11,52 5,4 2,82
fasadna opeka 12/10/29| 1,67 | 0,51 | 4,37 0,76 4 1,49 1,24
fasadna opeka 12/10/29| 1,85 | 0,51 | 3,84 3,27 13,89 6,52 3,63
fasadna opeka 12/10/29| 1,96 | 0,51 | 3,84 3,45 14,61 6,88 3,05
fasadna opeka 12/10/29| 2,19 | 0,51 | 2,55 4,35 18,48 9,03 4,06
fasadna opeka 12/10/29| 6,54 | 0,51 | 1,83 4,09 17,46 8,52 13,56
fasadna opeka 12/10/29| 7,49 | 0,51 | 3,48 3,72 15,82 7,55 13,93
fasadna opeka 12/10/29| 8,79 | 0,51 | 2,98 4,6 19,48 9,53 16,53
Modularna opeka 0,47 0,19 | 2,03 0,31 3,6 1,61 2,48
Modularna opeka 0,64 | 0,19 | 4,37 0,29 3,47 1,6 3,6

Modularna opeka 0,79 | 0,19 | 4,37 0,3 3,58 1,6 4,19
Modularna opeka 1 0,19 | 3,33 0,44 5,14 2,49 5,54
Modularna opeka 1,1 | 0,19 | 2,55 0,58 6,53 3,13 5,46
Modularna opeka 1,15 0,19 | 3,33 0,52 6,04 2,75 6,15
Modularna opeka 1,45 0,19 | 3,33 0,65 7,25 3,49 7,65
Modularna opeka 1,48 | 0,3 4,37 0,99 7,2 3,3 4,61

Modularna opeka 1,49 | 0,19 | 4,37 0,46 5,25 2,49 7,83
Plosca nad dnevno sobg 10,9 | 6,66 1,6 32,83 23,18 4,93 35,59
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POPIS PREDMETOV

” Dolzina | Sirina | Visina .
Ime Koli¢ina 3D prikaz
A | B @ P
PRITLICJE
Stopnisée 1 1 1 1 ﬂ
.//
Stopnisce 1 1 1 1 ,“y"
NADSTROPJE
Ograja 1 2,24 0,06 0,9 ﬁ
Ograja 1 6,23 0,06 |[0,9 | | I | |
] u u u ]
Stopnisce 1 1 1 1
Stopnisce 1 1 1 1
e
-
~
OSTRESJE
Skarje 16/4 4 3 0,04 1,3 = S
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Lega 20/24 1 4,3 0,2 0,24
Lega 16/16 1 5,58 0,16 |0,16 )
Lega 16/16 1 7,06 0,16 0,16
Lega 20/24 1 7,06 0,2 0,24
Lega 16/16 1 9,89 0,16 0,16
Lega 16/16 1 14,99 0,16 0,16
Lega 20/24 2 10,81 0,2 0,24
Spirovec 12/16 |1 3,48 0,12 1,41
Spirovec 12/17 |1 4,39 0,12 1,77
Spirovec 12/18 |4 10,45 0,12 |4,22
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Spirovec 12/19 |5 7,48 0,12 (3,02
Spirovec 12/20 |5 8,55 0,12 |3,45
Spirovec 12/21 |9 4,15 0,12 |1,68
Spirovec 12/22 |12 6,98 0,12 (2,82

Stopnisce
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SHEMA OKEN
Okno Odprtina v zidu Parapet Dimenzije okna | Grafi¢ni prikaz
PRITLICJE
0-002 0,81x1,30 1,04 0,81x1,30
0-003 1,01x0,77 1,62 1,01x0,77 '
O -004 0,81x0,77 1,62 0,81x0,77
O -005 0,81x0,77 1,62 0,81x0,77
O -007 2,10x1,40 0,92 2,10x1,40 ™~ 1
L 13
O -008 1,81x1,40 0,92 1,81x1,40
0 -009 1,01x0,80 1,71 1,01x0,80
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NADSTROPJE
0-010 0,81x1,30 0,97 0,81x1,30 1
O-011 1,01x1,30 0,9 1,01x1,30 > !
0-012 1,01x1,50 0,89 1,01x1,50 l-
0-013 2,10x1,40 0,92 2,10x1,40 @-ﬁ ':
0-014 1,81x1,40 0,92 1,81x1,40 Q] !
0-015 1,01x1,43 0,92 1,01x1,43 !
0-015 2,01x1,04 1,26 2,01x1,04 @ ﬂ '
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0-016 1,01x1,43 0,92 1,01x1,43 I~ ’
g
0-018 0,61x0,68 1,67 0,61x0,68
0-025 3,51%0,79 2,37 —
OSTRESJE

0-016 1,21x0,87 1,65 1,21x0,87

/ !
0-017 0,81x1,08 0,68 0,81x1,08 .




SHEMA VRAT

. . Svetla A . " . e
Vrata Odprtina v zidu odprtina Odpiranje | Dimenzije okvirja | Grafi¢ni prikaz
PRITLICJE
|
|
V-002 |[1,30x2,40 0,74x1,90 |L 1,30x2,40 1
V-003 |0,84x2,00 0,76x1,96 |L 0,84x2,00 ,ﬂ '
V-004 |0,84x2,00 0,76x1,96 |L 0,84x2,00 /fﬂ‘ '
V-005 0,80x2,00 0,735x1,97 |L 0,80x2,00 ,/H 1
V-006 0,90x2,10 0,82x2,06 |L 0,90x2,10 /—H‘I =
V-007 |0,77x2,00 0,69x1,96 |L 0,77x2,00 A
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V-008 |0,81x2,00 0,73x1,96 |L 0,81x2,00
V-010 |0,81x2,00 0,73x1,96 |L 0,81x2,00 =B
V-011 |0,81x2,00 0,73x1,96 |R 0,81x2,00 S
V-012  |3,51x2,25 1,52x2,12 |L 3,51x2,25 ‘ ﬁ '
=] =0 [T
===
V-015 [2,21x2,10 2,19x2,10 2,29x2,15 ==
===
V-017  |0,98x2,25 0,90x2,00 |L 0,98x2,25 '
\\h l
V-030 |0,80x2,00 0,735x1,97 |L 0,80x2,00
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NADSTROPJE

V-019 [3,51x2,25 1,52x2,12 |L 3,51x2,25 ‘ % '
V-020 |0,98x2,25 0,90x2,21 |L 0,98x2,25 1

/ 13
V-021 [1,21x2,00 0,83x1,96 |R 1,21x2,00 N
V-021 |0,71x2,00 0,63x1,96 |R 0,71x2,00 ""«( |

0O

V-022 [1,21x2,25 0,96x2,00 |L 1,21x2,25 % 1
V-023 |0,81x2,00 0,73x1,96 |R 0,81x2,00 5?\ 1
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V-024 [1,01x2,00 0,93x1,96 |R 1,01x2,00

V-025 |0,81x2,00 0,73x1,96 |R 0,81x2,00 [’i\ 1
\ 3

V-027 |0,90x2,00 0,82x1,96 |L 0,90x2,00 B

V-028 [1,21x2,00 0,83x1,96 |L 1,21x2,00 e

OSTRESJE
V-028 |0,87x2,00 0,79x1,96 |R 0,87x2,00 E !
V-030 |0,88x2,00 0,80x1,96 |L 0,88x2,00 “9 1
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KOLICINE
Kompom?nta : Povrsina Povrsina zidu
ID Elementa Sestava Debelina |Prostornina plos&e [m2] [m2]
[m] [m3]
TEMELJI
PL - 001 Armirani beton 0,25 4,53 18,11 -
PL - 002 Armirani beton 0,54 9,78 18,11 --
PL - 003 Armirani beton 0,52 12,93 49,72 -
PL - 004 Armirani beton 0,52 5,77 22,18 -
PL - 006 Armirani beton 0,26 0,79 3,06 -
PL - 007 Armirani beton 0,26 3,85 14,79 -
PL - 008 Armirani beton 0,26 2,71 10,44 -
PL - 036 Armirani beton 0,26 4,05 15,75 -
PL - 037 Armirani beton 0,5 0,08 0,16 -
Z-003 Armirani beton 0,5 0,86 - 1,85
Z-004 Armirani beton 0,5 3,79 - 7,86
Z-005 Armirani beton 2,6 5,04 - 9,16
Z - 006 Armirani beton 1,15 1,8 - 3,53
Z - 007 Armirani beton 0,6 1,78 - 3,3
Z -008 Armirani beton 1,2 7,67 - 12,27
Z-010 Armirani beton 0,5 2,22 - 4,71
Z-011 Armirani beton 0,5 1,21 - 2,55
Z-012 Armirani beton 0,5 0,85 - 1,7
Z-013 Armirani beton 0,5 1,15 - 2,3
Z-014 Armirani beton 0,5 1,27 - 2,54
Z-015 Armirani beton 0,5 0,7 - 1,26
Z-016 Armirani beton 0,6 1,32 - 2,08
Z-017 Armirani beton 0,75 0,65 - 1,51
PRITLICJE

PL - 006 Cementni estrih 0,05 1,37 28,54 -

Izolacija 0,01 0,29 28,54 -

Les 0,02 0,63 28,54 -

Stiropor 0,08 2,28 28,54 -
PL - 007 Cementni estrih 0,05 0,31 6,21 -

Izolacija 0,01 0,06 6,21 -—-

PloSgice 45 0,01 0,06 6,21 -—--

Stiropor 0,06 0,37 6,21 -
PL - 008 Cementni estrih 0,05 0,36 7,2 -
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Izolacija 0,01 0,07 7,2 -—-
PloSgice 45 0,01 0,07 7,2 -—-
PL - 009 Izolacija 0,01 0,1 10,26 -
Tlakovci 02 0,1 1,03 10,26 -
PL-011 Cementni estrih 0,06 0,88 14,5 -
Izolacija 0,01 0,15 14,5 -
Rezan kamen 0,03 0,44 14,5 -
PL-012 Cementni estrih 0,05 0,67 13,91 -—-
Izolacija 0,01 0,14 13,91 -
Les 0,02 0,31 13,91 -—-
Stiropor 0,08 1,11 13,91 -
PL-013 Cementni estrih 0,06 0,28 4,71 ---
Izolacija 0,01 0,05 4,71 -
Rezan kamen 0,03 0,14 4,71 -—-
PL-014 Cementni estrih 0,08 0,39 4,85 -—-
Izolacija 0,01 0,05 4,85 -
PloS¢ice 45 0,01 0,05 4,85 -—-
PL-015 Cementni estrih 0,05 1,28 25,62 -
Izolacija 0,01 0,26 25,62 -—-
PloS¢ice 45 0,01 0,26 25,62 -—-
PL - 038 Rezan kamen 0,03 0,47 15,97 ---
STE - 002 |Podlozni beton 0,15 0,06 - -
Z - 006 Armirani beton 0,52 5,59 - 11,94
Z - 007 Armirani beton 0,52 3,75 - 7,6
Fasadna opeka 0,13 0,09 -—-- 1,02
Z -008 Armirani beton 0,52 4,45 - 9,17
Fasadna opeka 0,13 0,09 - 1,02
Z -009 Armirani beton 0,52 3,55 - 7.8
Fasadna opeka 0,13 0,09 --- 1,02
Z-010 Fasadna opeka 0,13 0,09 --- 1,02
Z-018 Fasadna opeka 0,12 1,35 --- 11,52
Toplotna izolacij 0,1 1,07 - 11,52
Modularna opek 0,29 2,8 - 11,52
Z-019 Fasadna opeka 0,12 1,12 - 9,48
Toplotna izolacij 0,1 0,91 - 9,48
Modularna opek 0,29 2,48 - 9,48
Z - 021 Fasadna opeka 0,12 4,56 - 38,34
Toplotna izolacij 0,1 3,75 -—- 38,34
Modularna opek 0,29 10,58 - 38,34
Z-022 Fasadna opeka 0,12 1,18 - 10




Toplotna izolacij 0,1 0,96 - 10
Modularna opek 0,29 2,63 - 10
Z-023 Modularna opek 0,19 2,02 - 10,17
Z-024 Modularna opek 0,19 1,65 - 8,7
Z-025 Modularna opek 0,19 1,47 - 8,33
Z-026 Modularna opek 0,09 0,64 - 7,15
Z-028 Modularna opek 0,19 0,22 - 1,4
Z-029 Fasadna opeka 0,12 1,93 - 16,25
Toplotna izolacij 0,1 1,58 -—- 16,25
Modularna opek 0,48 5,94 - 23,93
Z-030 Fasadna opeka 0,12 2,88 - 24,3
Toplotna izolacij 0,1 2,34 - 24,3
Modularna opek 0,48 8,49 - 34,46
Z-031 Fasadna opeka 0,12 0,96 - 8,12
Toplotna izolacij 0,1 0,77 -—- 8,12
Modularna opek 0,48 5,9 - 28,2
Z-032 Modularna opek 0,19 0,49 - 2,49
Z-035 Modularna opek 0,19 0,29 - 0,49
Z-037 Modularna opek 0,19 0,52 - 2,64
Z-057 Fasadna opeka 0,12 0,35 - 2,97
Toplotna izolacij 0,1 0,28 - 2,97
Modularna opek 0,29 0,78 - 2,97
Z-059 Fasadna opeka 0,12 0,18 - 1,63
Toplotna izolacij 0,1 0,14 - 1,53
Modularna opek 0,29 0,36 - 1,53
Z-060 Modularna opek 0,19 0,26 - 1,29
Z - 061 Modularna opek 0,19 0,47 - 2,56
Z-077 Armirani beton 0,52 2,1 -—- 4,04
NADSTROPJE
PL-017 Armirani beton 0,24 19,05 79,38 -
PL-018 Armirani beton 0,24 18,9 78,75 -
PL-019 Cementni estrih 0,06 0,49 8,64 -
Toplotna izolacij 0,06 0,52 8,64 -
Les 0 0,03 8,64
PL - 020 Cementni estrih 0,04 1,56 41,08
Toplotna izolacij 0,06 2,46 41,08 -
Les 0,02 0,9 41,08
PL - 021 Cementni estrih 0,06 0,12 2,07 -
Izolacija 0 0 2,07 -—-
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PloSgice 45 0,01 0,02 2,07 -
Stiropor 0,02 0,04 2,07 -
PL - 022 Cementni estrih 0,07 0,63 9,05 -
Rezan kamen 0,03 0,27 9,05 -
PL - 023 Cementni estrih 0,06 0,54 9,06 -
Izolacija 0 0,01 9,06 -
PloScice 45 0,01 0,09 9,06 -
Stiropor 0,02 0,18 9,06 -
PL - 024 Cementni estrih 0,07 0,45 6,44 -
Rezan kamen 0,03 0,19 6,44 -
PL - 025 Cementni estrih 0,04 0,53 13,91 -
Toplotna izolacij 0,06 0,83 13,91 -
Les 0,02 0,31 13,91 -—-
PL - 026 Cementni estrih 0,04 0,55 14,48 -
Toplotna izolacij 0,06 0,87 14,48 -
Les 0,02 0,32 14,48 -—-
PL - 027 Cementni estrih 0,04 0,61 15,98 -
Toplotna izolacij 0,06 0,96 15,98 -
Les 0,02 0,35 15,98 ---
PL - 034 Armirani beton 0,24 3,53 14,71 -
PL - 039 Rezan kamen 0,03 0,44 14,71 -—-
Z-039 Fasadna opeka 0,12 1,35 - 11,52
Toplotna izolacij 0,1 1,07 -—- 11,52
Modularna opek 0,29 2,8 - 11,52
Z-040 Fasadna opeka 0,12 4,84 - 40,67
Toplotna izolacij 0,1 3,98 - 40,67
Modularna opek 0,29 11,25 - 40,67
Z - 041 Fasadna opeka 0,12 1,1 - 9,32
Toplotna izolacij 0,1 0,89 - 9,32
Modularna opek 0,29 2,43 - 9,32
Z-042 Fasadna opeka 0,12 1,56 - 13,11
Toplotna izolacij 0,1 1,29 - 13,11
Modularna opek 0,29 3,68 - 13,11
Z-043 Fasadna opeka 0,12 1,93 - 16,25
Toplotna izolacij 0,1 1,58 -—- 16,25
Modularna opek 0,29 4,44 - 16,25
Z-044 Fasadna opeka 0,12 2,88 - 24,3
Toplotna izolacij 0,1 2,34 - 24,3
Modularna opek 0,29 6,51 - 24,3
Z-045 Fasadna opeka 0,12 2,13 - 18,05
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Toplotna izolacij 0,1 1,72 -—- 18,05
Modularna opek 0,29 4,69 - 18,05
Z-046 Modularna opek 0,48 1,77 - 9,29
Z-047 Modularna opek 0,09 0,9 - 9,97
Z-048 Modularna opek 0,09 0,32 - 3,35
Z - 049 Modularna opek 0,09 0,39 - 4,36
Z-050 Modularna opek 0,19 1,5 - 7,48
Z - 051 Modularna opek 0,19 1,95 - 10,36
Z-052 Modularna opek 0,19 2,31 - 11,92
Z-053 Modularna opek 0,19 1,5 - 8,16
Z-054 Modularna opek 0,19 1,7 - 7,96
Z-055 Modularna opek 0,19 0,78 - 4.1
Z-056 Modularna opek 0,19 1,46 - 7,68
Z-058 Fasadna opeka 0,12 0,56 - 4,07
Toplotna izolacij 0,1 0,44 - 4,07
Modularna opek 0,29 1,14 - 4,07
Z-060 Modularna opek 0,19 0,29 - 1,63
OSTRESJE
PL - 028 Armirani beton 0,24 10,94 45,59 -
PL - 029 Armirani beton 0,24 18,97 79,03 -
PL - 030 Cementni estrih 0,04 2,29 60,27 ---
Toplotna izolacij 0,08 4,82 60,27 -
PL - 031 Cementni estrih 0,04 1,25 32,98
Toplotna izolacij 0,08 2,64 32,98
PL - 032 Cementni estrih 0,07 0,2 2,91 -
Rezan kamen 0,03 0,09 2,91 -
PL - 033 Cementni estrih 0,07 0,16 2,32 ---
Rezan kamen 0,03 0,07 2,32 -
ST -002 Les 0,03 1,95
StreSne plosce 0,01 0,78 - -
ST -003 Les 0,03 2,66
Stresne plosce 0,01 1,06 - -—-
ST -004 Les 0,03 0,96
Stresne plosce 0,01 0,38 - -
Z-008 Modularna opek 0,19 0,47 - 2,48
Z-009 Fasadna opeka 0,12 0,13 - 0,07
Toplotna izolacij 0,1 0,09 - 0,07
Modularna opek 0,29 0,19 - 0,07
Z-047 Armirani beton - 6,43 - 35,59
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Toplotna izolacij -—- 3,69 -—- 35,59
Navadna opeka - 0,8 - 35,59
Z-052 Fasadna opeka 0,12 1,63 - 13,56
Toplotna izolacij 0,1 1,36 - 13,56
Modularna opek 0,29 3,55 - 13,56
Z-053 Fasadna opeka 0,12 1,97 - 16,53
Toplotna izolacij 0,1 1,78 -—- 16,53
Modularna opek 0,29 5,04 - 16,53
Z-054 Fasadna opeka 0,12 1,75 - 13,93
Toplotna izolacij 0,1 1,51 -—- 13,93
Modularna opek 0,29 4,24 - 13,93
Z-056 Modularna opek 0,19 0,64 - 3,6
Z-058 Fasadna opeka 0,12 0,19 - 0,84
Toplotna izolacij 0,1 0,15 - 0,84
Modularna opek 0,29 0,41 - 0,84
Z-059 Modularna opek 0,19 1,1 - 5,46
Z-060 Modularna opek 0,19 1 - 5,54
Z - 061 Modularna opek 0,19 1,15 - 6,15
Z-062 Modularna opek 0,19 1,45 - 7,65
Z-063 Modularna opek 0,19 1,49 - 7,83
Z-064 Modularna opek 0,19 0,79 - 4,19
Z-065 Fasadna opeka 0,12 0,39 - 1,24
Toplotna izolacij 0,1 0,31 - 1,24
Modularna opek 0,29 0,97 - 1,24
Z-069 Fasadna opeka 0,12 0,43 - 3,05
Toplotna izolacij 0,1 0,41 -—- 3,05
Modularna opek 0,29 1,12 - 3,05
Z-071 Modularna opek 0,3 1,48 - 4,61
Z-073 Fasadna opeka 0,12 0,51 - 4,06
Toplotna izolacij 0,1 0,45 - 4,06
Modularna opek 0,29 1,23 - 4,06
Z-074 Fasadna opeka 0,12 0,35 - 2,82
Toplotna izolacij 0,1 0,31 - 2,82
Modularna opek 0,29 0,85 - 2,82
Z-075 Fasadna opeka 0,12 0,44 - 3,63
Toplotna izolacij 0,1 0,36 - 3,63
Modularna opek 0,29 1,05 - 3,63
Z-076 Armirani beton 0,22 0,27 -—- 1,94
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KOMPONENTE PO ELEMENTIH

Komponenta Povrsina Povrsina zidu
ID Elementa Debelina | Prostornina
Ime
[m] [m3]
TEMELJI
PL - 001 Armirani beton 0,25 4,53 18,11 -
PL - 002 Armirani beton 0,54 9,78 18,11 -
PL - 003 Armirani beton 0,52 12,93 49,72 -
PL - 004 Armirani beton 0,52 5,77 22,18 -—-
PL - 006 Armirani beton 0,26 0,79 3,06 -
PL - 007 Armirani beton 0,26 3,85 14,79 -
PL - 008 Armirani beton 0,26 2,71 10,44 -
PL - 036 Armirani beton 0,26 4,05 15,75 -
PL - 037 Armirani beton 0,5 0,08 0,16 -
Z-003 Armirani beton 0,5 0,86 - 1,85
Z-004 Armirani beton 0,5 3,79 - 7,86
Z - 005 Armirani beton 2,6 5,04 - 9,16
Z - 006 Armirani beton 1,15 1,8 - 3,53
Z-007 Armirani beton 0,6 1,78 - 3,3
Z-008 Armirani beton 1,2 7,67 - 12,27
Z-010 Armirani beton 0,5 2,22 - 4,71
Z-011 Armirani beton 0,5 1,21 - 2,55
Z-012 Armirani beton 0,5 0,85 - 1,7
Z-013 Armirani beton 0,5 1,15 - 2,3
Z-014 Armirani beton 0,5 1,27 - 2,54
Z-015 Armirani beton 0,5 0,7 - 1,26
Z-016 Armirani beton 0,6 1,32 - 2,08
Z-017 Armirani beton 0,75 0,65 - 1,51
PRITLICJE

PL - 006 Cementni estrih 0,05 1,37 28,54 -

Izolacija 0,01 0,29 28,54 ---

Les 0,02 0,63 28,54 ---

Stiropor 0,08 2,28 28,54 -
PL - 007 Cementni estrih 0,05 0,31 6,21 -

Izolacija 0,01 0,06 6,21 ---

PloSdice 45 0,01 0,06 6,21 ---

Stiropor 0,06 0,37 6,21 -
PL - 008 Cementni estrih 0,05 0,36 7,2 -
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Izolacija 0,01 0,07 7,2 -—-
PloSgice 45 0,01 0,07 7,2 -—-
PL - 009 Izolacija 0,01 0,1 10,26 -
Tlakovci 02 0,1 1,03 10,26 -
PL-011 Cementni estrih 0,06 0,88 14,5 -
Izolacija 0,01 0,15 14,5 -—-
Rezan kamen 0,03 0,44 14,5 -
PL-012 Cementni estrih 0,05 0,67 13,91 ---
Izolacija 0,01 0,14 13,91 -—-
Les 0,02 0,31 13,91 -
Stiropor 0,08 1,11 13,91 -
PL-013 Cementni estrih 0,06 0,28 4,71 ---
Izolacija 0,01 0,05 4,71 -
Rezan kamen 0,03 0,14 4,71 -
PL-014 Cementni estrih 0,08 0,39 4,85 -—-
Izolacija 0,01 0,05 4,85 -
PloScice 45 0,01 0,05 4,85 -—-
PL - 015 Cementni estrih 0,05 1,28 25,62 -
Izolacija 0,01 0,26 25,62 -—-
PloScice 45 0,01 0,26 25,62 ---
PL - 038 Rezan kamen 0,03 0,47 15,97 ---
STE - 002 |Podlozni beton 0,15 0,06 --- ---
Z - 006 Armirani beton 0,52 5,59 --- 11,94
Z-007 Armirani beton 0,52 3,75 --- 7,6
Fasadna opeka 0,13 0,09 --- 1,02
Z -008 Armirani beton 0,52 4,45 --- 10,77
Fasadna opeka 0,13 0,09 --- 1,02
Z-009 Armirani beton 0,52 3,55 --- 7.8
Fasadna opeka 0,13 0,09 -—-- 1,02
Z-010 Fasadna opeka 0,13 0,09 -—-- 1,02
Z-018 Fasadna opeka 0,12 1,35 -—-- 12,57
Toplotna izolacija 0,1 1,07 - 12,57
Modularna opeka 0,29 2,8 --- 12,57
Z-019 Fasadna opeka 0,12 1,12 -—- 9,48
Toplotna izolacija 0,1 0,91 -—- 9,48
Modularna opeka 0,29 2,48 -—- 9,48
Z-021 Fasadna opeka 0,12 4,56 -—- 40,37
Toplotna izolacija 0,1 3,75 --—- 40,37
Modularna opeka 0,29 10,58 -—- 40,37
Z-022 Fasadna opeka 0,12 1,18 -—- 10
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Toplotna izolacija 0,1 0,96 - 10
Modularna opeka 0,29 2,63 - 10
Z-023 Modularna opeka 0,19 2,02 - 10,17
Z-024 Modularna opeka 0,19 1,65 - 8,7
Z-025 Modularna opeka 0,19 1,47 - 9,87
Z-026 Modularna opeka 0,09 0,64 - 10,51
Z-028 Modularna opeka 0,19 0,22 - 3,29
Z-029 Fasadna opeka 0,12 1,93 - 16,25
Toplotna izolacija 0,1 1,58 - 16,25
Modularna opeka 0,48 5,94 - 23,93
Z-030 Fasadna opeka 0,12 2,88 - 24,3
Toplotna izolacija 0,1 2,34 - 24,3
Modularna opeka 0,48 8,49 - 36,08
Z-031 Fasadna opeka 0,12 0,96 - 8,93
Toplotna izolacija 0,1 0,77 - 8,93
Modularna opeka 0,48 59 - 30,63
Z-032 Modularna opeka 0,19 0,49 - 411
Z-035 Modularna opeka 0,19 0,29 - 0,49
Z-037 Modularna opeka 0,19 0,52 - 2,64
Z - 057 Fasadna opeka 0,12 0,35 - 2,97
Toplotna izolacija 0,1 0,28 - 2,97
Modularna opeka 0,29 0,78 - 2,97
Z -059 Fasadna opeka 0,12 0,18 - 1,53
Toplotna izolacija 0,1 0,14 - 1,53
Modularna opeka 0,29 0,36 - 1,53
Z - 060 Modularna opeka 0,19 0,26 - 1,29
Z - 061 Modularna opeka 0,19 0,47 - 2,56
Z-077 Armirani beton 0,52 2,1 - 5,64
NADSTROPJE
PL - 017 Armirani beton 0,24 19,05 79,38 -
PL-018 Armirani beton 0,24 18,9 78,75 -
PL -019 Cementni estrih 0,06 0,49 8,64 -
Toplotna izolacija 0,06 0,52 8,64 -
Les 0 0,03 8,64 -
PL - 020 Cementni estrih 0,04 1,56 41,08 -
Toplotna izolacija 0,06 2,46 41,08 -—--
Les 0,02 0,9 41,08 -
PL - 021 Cementni estrih 0,06 0,12 2,07 -
Izolacija 0 0 2,07 -
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PloSgice 45 0,01 0,02 2,07 -
Stiropor 0,02 0,04 2,07 -
PL - 022 Cementni estrih 0,07 0,63 9,05 ---
Rezan kamen 0,03 0,27 9,05 -
PL - 023 Cementni estrih 0,06 0,54 9,06 -
Izolacija 0 0,01 9,06 -
PloScice 45 0,01 0,09 9,06 -
Stiropor 0,02 0,18 9,06 -
PL - 024 Cementni estrih 0,07 0,45 6,44 -
Rezan kamen 0,03 0,19 6,44 -
PL - 025 Cementni estrih 0,04 0,53 13,91 -
Toplotna izolacija 0,06 0,83 13,91 -
Les 0,02 0,31 13,91 ---
PL - 026 Cementni estrih 0,04 0,55 14,48 -
Toplotna izolacija 0,06 0,87 14,48 -
Les 0,02 0,32 14,48 ---
PL - 027 Cementni estrih 0,04 0,61 15,98 -
Toplotna izolacija 0,06 0,96 15,98 -
Les 0,02 0,35 15,98 -
PL - 034 Armirani beton 0,24 3,53 14,71 --
PL - 039 Rezan kamen 0,03 0,44 14,71 -—-
Z-039 Fasadna opeka 0,12 1,35 - 12,57
Toplotna izolacija 0,1 1,07 - 12,57
Modularna opeka 0,29 2,8 - 12,57
Z -040 Fasadna opeka 0,12 4,84 - 42,19
Toplotna izolacija 0,1 3,98 - 42,19
Modularna opeka 0,29 11,25 - 42,19
Z - 041 Fasadna opeka 0,12 1,1 - 11,05
Toplotna izolacija 0,1 0,89 - 11,05
Modularna opeka 0,29 2,43 - 11,05
Z-042 Fasadna opeka 0,12 1,56 - 13,11
Toplotna izolacija 0,1 1,29 -—- 13,11
Modularna opeka 0,29 3,68 - 13,11
Z-043 Fasadna opeka 0,12 1,93 - 16,25
Toplotna izolacija 0,1 1,58 -—- 16,25
Modularna opeka 0,29 4,44 - 16,25
Z-044 Fasadna opeka 0,12 2,88 - 24,3
Toplotna izolacija 0,1 2,34 - 24,3
Modularna opeka 0,29 6,51 - 24,3
Z - 045 Fasadna opeka 0,12 2,13 - 20,94
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Toplotna izolacija 0,1 1,72 - 20,94
Modularna opeka 0,29 4,69 - 20,94
Z-046 Modularna opeka 0,48 1,77 - 9,29
Z-047 Modularna opeka 0,09 0,9 - 9,97
Z-048 Modularna opeka 0,09 0,32 - 4,77
Z-049 Modularna opeka 0,09 0,39 - 4,36
Z-050 Modularna opeka 0,19 1,5 - 7,48
Z-051 Modularna opeka 0,19 1,95 - 11,98
Z-052 Modularna opeka 0,19 2,31 - 13,54
Z-053 Modularna opeka 0,19 1,5 - 8,16
Z-054 Modularna opeka 0,19 1,7 - 9,76
Z-055 Modularna opeka 0,19 0,78 - 411
Z - 056 Modularna opeka 0,19 1,46 - 7,68
Z -058 Fasadna opeka 0,12 0,56 - 4,07
Toplotna izolacija 0,1 0,44 - 4,07
Modularna opeka 0,29 1,14 - 4,07
Z -060 Modularna opeka 0,19 0,29 - 1,53
OSTRESJE
PL - 028 Armirani beton 0,24 10,94 45,59 -
PL - 029 Armirani beton 0,24 18,97 79,03 -
PL - 030 Cementni estrih 0,04 2,29 60,27 -
Toplotna izolacija 0,08 4,82 60,27 -
PL - 031 Cementni estrih 0,04 1,25 32,98 -
Toplotna izolacija 0,08 2,64 32,98 -
PL - 032 Cementni estrih 0,07 0,2 2,91 -
Rezan kamen 0,03 0,09 2,91 -
PL - 033 Cementni estrih 0,07 0,16 2,32 -
Rezan kamen 0,03 0,07 2,32 -
ST -002 Les 0,03 1,95 -—- -—-
Stredne plosce 0,01 0,78 - -
ST -003 Les 0,03 2,66 - -
Stredne plosce 0,01 1,06 - -
ST-004 Les 0,03 0,96 - -
Stredne plosce 0,01 0,38 - -
Z -008 Modularna opeka 0,19 0,47 - 2,48
Z -009 Fasadna opeka 0,12 0,13 - 0,07
Toplotna izolacija 0,1 0,09 - 0,07
Modularna opeka 0,29 0,19 - 0,07
Z - 047 Armirani beton - 6,43 - 35,59
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Toplotna izolacija - 3,69 - 35,59
Navadna opeka - 0,8 - 35,59
Z-052 Fasadna opeka 0,12 1,63 - 13,56
Toplotna izolacija 0,1 1,36 -—- 13,56
Modularna opeka 0,29 3,55 - 13,56
Z-053 Fasadna opeka 0,12 1,97 - 16,53
Toplotna izolacija 0,1 1,78 - 16,53
Modularna opeka 0,29 5,04 - 16,53
Z-054 Fasadna opeka 0,12 1,75 - 13,93
Toplotna izolacija 0,1 1,51 - 13,93
Modularna opeka 0,29 4,24 - 13,93
Z - 056 Modularna opeka 0,19 0,64 - 4,65
Z -058 Fasadna opeka 0,12 0,19 - 0,84
Toplotna izolacija 0,1 0,15 - 0,84
Modularna opeka 0,29 0,41 - 0,84
Z -059 Modularna opeka 0,19 1,1 - 5,46
Z -060 Modularna opeka 0,19 1 - 5,54
Z - 061 Modularna opeka 0,19 1,15 - 7,91
Z-062 Modularna opeka 0,19 1,45 - 7,65
Z-063 Modularna opeka 0,19 1,49 - 7,83
Z-064 Modularna opeka 0,19 0,79 - 5,85
Z -065 Fasadna opeka 0,12 0,39 - 2,11
Toplotna izolacija 0,1 0,31 - 2,11
Modularna opeka 0,29 0,97 - 2,11
Z -069 Fasadna opeka 0,12 0,43 - 3,05
Toplotna izolacija 0,1 0,41 -—- 3,05
Modularna opeka 0,29 1,12 - 3,05
Z-071 Modularna opeka 0,3 1,48 - 4,61
Z-073 Fasadna opeka 0,12 0,51 - 4,06
Toplotna izolacija 0,1 0,45 - 4,06
Modularna opeka 0,29 1,23 - 4,06
Z-074 Fasadna opeka 0,12 0,35 - 2,82
Toplotna izolacija 0,1 0,31 - 2,82
Modularna opeka 0,29 0,85 - 2,82
Z-075 Fasadna opeka 0,12 0,44 - 3,63
Toplotna izolacija 0,1 0,36 - 3,63
Modularna opeka 0,29 1,05 - 3,63
Z-076 Armirani beton 0,22 0,27 - 1,94
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KOMPONENTE PO PLASTEH

Komponenta .. . .. .
. Povrsina plos¢ | Povrsina zidu
Plast Ime Prostornina [m2] [m2]
[m3]
TEMELJI
A _KONS plosce Armirani beton 9,78 18,11 -
A_TEMELJI Armirani beton 30,31 - 56,62
A TEMELJI Armirani beton 34,71 134,21 -
PRITLICJE
A_KONS_plosce_tlaki |Cementni estrih 5,54 105,54 -
A_KONS_plosce_tlaki |lzolacija 1,17 115,8 -
A_KONS plosce_tlaki |Les 0,94 42,45 -
A_KONS_plosce_tlaki |PloS¢ice 45 0,44 43,88 -
A_KONS_plosce_tlaki |Rezan kamen 1,05 35,18 -
A _KONS plosce_tlaki |Stiropor 3,76 48,66 -
A _KONS plosce_tlaki |Tlakovci 02 1,03 10,26 -
A _KONS _stebri Fasadna opeka 0,36 - 4,08
A _KONS _stebri Podlozni beton 0,06 - -
A_KONS_zid notranji |Modularna opeka 15,04 - 94,3
A_KONS_zid zunanji |Fasadna opeka 14,51 - 126,4
A_KONS_zid zunanji |Toplotna izolacija 11,8 - 126,4
A_KONS_zid zunanji |Modularna opeka 32,95 - 126,89
A_ZAKLONISCE Armirani beton 19,44 - 43,75
NADSTROPJE

A_KONS_plosce Armirani beton 41,48 172,84 -
A _KONS plosce_tlaki [Cementni estrih 5,48 120,71 -
A_KONS_plosce_tlaki |lzolacija 0,01 11,13 -
A_KONS_plosce_tlaki |Toplotna izolacija 5,64 94,09 -
A_KONS plosce_tlaki |Les 1,91 94,09 -
A _KONS plosce tlaki |PloSc¢ice 45 0,11 11,13 -
A _KONS plosce tlaki |Rezan kamen 0,9 30,2 -
A_KONS_plosce_tlaki |Stiropor 0,22 11,13 -
A_KONS_zid notranji |Modularna opeka 14,54 - 90,84
A_KONS_zid zunanji |Fasadna opeka 16,35 -—- 144,48
A_KONS_zid zunanji |Toplotna izolacija 13,31 - 144,48
A_KONS_zid zunanji |Modularna opeka 37,27 - 146,27
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OSTRESJE
A _KONS nosilci Armirani beton 0,27 - 1,94
A_KONS plosce Armirani beton 29,91 124,62 -
A _KONS plosce_tlaki [Cementni estrih 3,9 98,48 -
A_KONS_plosce_tlaki |Toplotna izolacija 7,46 93,25 -
A_KONS_plosce_tlaki |Rezan kamen 0,16 5,23 -
A_KONS_zid notranji |Modularna opeka 5,49 - 32,41
A _KONS zid Fasadna opeka 0,43 - 3,05
A _KONS zid Toplotna izolacija 0,41 - 3,05
A _KONS zid Modularna opeka 1,12 - 3,05
A_KONS_zid zunanji |Fasadna opeka 7,23 - 57,48
A_KONS_zid zunanji |Toplotna izolacija 6,23 - 57,48
A_KONS_zid zunanji |Modularna opeka 20,95 - 74,57
A STREHA Les 5,57 - -
A STREHA StreSne plosce 2,22 - -
A _STROP Armirani beton 6,43 - 35,59
A_STROP Toplotna izolacija 3,69 - 35,59
A _STROP Navadna opeka 0,8 - 35,59
A_KONS_zid zunanji |Fasadna opeka 0,13 - 0,07
A_KONS_zid zunanji |Toplotna izolacija 0,09 - 0,07
A_KONS_zid zunanji |Modularna opeka 0,66 - 2,55




VSE KOMPONENTE

Komponenta
Ime Prostornina [m3] | PovrSina ploS¢ [m2] Povrsina zidu [m2]
Armirani beton 56,45 - 137,9
Armirani beton 115,88 449,78 -
Cementni estrih 14,92 324,73 -
Fasadna opeka 39,01 - 335,56
Izolacija 1,18 126,93 -
Toplotna izolacija 35,53 - 367,07
Toplotna izolacija 13,1 187,34 -
Les 8,42 136,54 -
Modularna opeka 128,02 - 570,88
Navadna opeka 0,8 - 35,59
PloScice 45 0,55 55,01 -
PodlozZni beton 0,06 - -
Rezan kamen 2,11 70,61 -—-
Stiropor 3,98 59,79 -
StreSne plosce 2,22 - -
Tlakovci 02 1,03 10,26 -
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Network view EnodruZinska hiSa
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Cash flow view Enodruzinska hiSa

Manager: Rok Zabret version 9.6.2014 14:28 Planner:
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Diplomska naloga

D-1

Project: Diplomska naloga Details:
Building: Enodruzinska hisa

Dodatne izmere

Description Quantity Unit Rate Total

01 PARKETARSKA DELA

Priprava podlage (CiS€enje, priprava, sesanje) 136,35 | m2 1,40 191

Nanos izravnalne mase do 3mm 136,35 [ m2 1,40 191

Polaganje klasi¢nega parketa 136,35 | m2 8,40 1.145

BruSenje in lakiranje novega klasi¢nega parketa - valjéno 136,35 | m2 8,00 1.091

Montaza zaklju¢nih letvic 126,88 | m 2,80 355

02 KAMNOSESKA DELA

Montaza kamnitega tlaka 37,77 | m2 35,00 1.322

Montaza kamnitih stopnic 16,45 35,00 576

MontaZza ravne nizkostenske obrobe 70,34 | m 8,00 563

03 ESTRIHI

Izdelava plavajocih estrihov z polaganjem izolacije, 1x PVC folije, izdelava estriha ter strojna 6,21 | m2 9,79 60,80

zagladitev, stiropor deb. 2 cm in 4 cm estriha

Izdelava plavajocih estrihov z polaganjem izolacije, 1x PVC folije, izdelava estriha ter strojna 42,45 | m2 10,12 429,59

zagladitev, stiropor deb. 3 cm in 5 cm estriha

Izdelava plavajocih estrihov z polaganjem izolacije, 1x PVC folije, izdelava estriha ter strojna 100,11 | m2 10,56 1.057,16

zagladitev, stiropor deb. 4 cm in 6 cm estriha

Izdelava plavajocih estrihov z polaganjem izolacije, 1x PVC folije, izdelava estriha ter strojna 92,75 | m2 11,00 1.020,25

zagladitev, stiropor deb. 5 cm in 7 cm estriha

Horizontalna hidroizolacija tlakov in plosc z varilnimi trakovi, en sloj izolacije, 57,72 | m2 4,07 234,92

varjenje po celi povrsini, povrsine do 50 m2

04 SLIKOPLESKARSKA DELA

Slikanje sten in stropov s poldisperzijsko barvo na glajene povrsine (2X) 738,24 | m2 2,80 2.067,07

Kitanje sten in stropov z disperzijskim kitom na ometane povrsine (2X) 259,33 | m2 4,10 1.063,25

05 KROVSKO - KLEPARSKA DELA

Pokrivanje strehe z bitumensko skodlo 222,72 | m2 10,00 2.227

Deskanje s kosmatimi deskami do 24mm 222,72 | m2 12,40 2.762

Zleb s kljukami (baker/CU) 30,34 | m 33,50 1.016

Zaklju¢ne zidne obrobe (baker/CU) 9,99 | m 29,70 297

Vetrne stranske obrobe (baker/CU) 45,67 | m 31,60 1.443

SKUPAJ 19.111,84
SKUPAJ EUR:  19.111,84
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