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Izvleéek

Magistrsko delo obravnava uvajanje informacijskega modeliranja zgradb (kratica BIM) v sistem javnih
narocil v Sloveniji. Znotraj dela je bila izvedena podrobna analiza moznosti uvedbe BIM-a znotraj
trenutne zakonodaje na podrocju javnega narocanja. Opisano je, kako naj k uvedbi pristopijo javni
naro¢niki preko razpisov za javna narocCila gradenj in kako naj se prilagodijo ponudniki za projektiranje
ali gradnje, ki se na te razpise prijavijo. Izpostavili smo tudi potencialne vplive uvedbe BIM-a na
kakovost konénih gradbenih objektov in tudi same graditve.

Slovensko gradbeni$tvo je zaradi svetovne financne krize v zadnjih letih v razvoju krepko zaostalo za
vodilnimi evropskimi in svetovnimi drzavami. Eno izmed podrocij gradbenistva, kjer je to najbolj
o¢itno, je ravno informacijsko modeliranje zgradb. Zaradi zahtevnosti in unikatnosti gradbenih
projektov se je veliko tujih drzav ze odlocilo, preko svoje zakonodaje, uvesti BIM v njihov sistem javnih
narocil. To sedaj spodbujajo tudi evropske direktive. Smiselno je ugotoviti, zakaj do take uvedbe v
Sloveniji $e ni prislo, kako bi se lahko izvedla in kaksne bi bile prednosti uvedbe za drzavo oziroma
javne naro¢nike ter za ponudnike (projektantska in izvajalska podjetja). S tem namenom se je v prvem
delu magistrskega dela naredilo kratek povzetek glavnih lastnosti BIM-a, delovanja sistema javnih
naroc¢il in razli¢nih pogodbenih razmerij.

V drugem delu se je podrobno analiziralo razli¢ne nacine uvedbe BIM-a v javna narocila gradenj preko
zahtev, razpisnih pogojev in meril za izbor ekonomsko najugodnejse ponudbe ter dolo¢ilo zahteve po
spremembah v drzavni strategiji, izdelavi smernic in normativnih dokumentov. Poseben poudarek je na
poteku uvedbenega obdobja in nujne spremembe pogodbenih razmerij. Primerjava Slovenije s tujino
nam je omogocila dolocitev glavnih prednosti uvedbe BIM-a za javne naro¢nike: smotrna poraba javnih
sredstev, ve¢ja kakovost projektov in izboljsana komunikacija ter koordinacija pri izvedbi.

Tretji del je izdelan z vidika ponudnikov. lzdelana je analiza posledic, ki bi jih za njih imela uvedba
BIM-a. Odkrilo in predstavilo se je zahteve za pravilno implementacijo BIM-a za delo v podjetjih in za
medsebojno sodelovanje pri projektih. Na podlagi primerjave s tujino se je podalo glavne prednosti
uvedbe: boljsa in hitrejSa izvedba projektov ter pove¢ana konkurenénost podjetij. Analizi obeh vidikov
(drzave in ponudnikov) sta nam podali ugotovitve, da je za boljSo kakovost javnega naro¢anja graden;j
uvedba BIM-a nujno potrebna. Uvedba pa mora biti spodbujana s strani drzave, saj trenutno stanje ne
nudi zadostne vzpodbude podjetjem za razvoj v smeri BIM-a.
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Abstract

The Master Thesis deals with the adoption of building information modeling or BIM into the Slovenian
public procurement system. We have carried out a detailed analysis of the possibility of introducing
BIM within the current legislation on public procurement. It is described how public clients can
approach the implementation through tenders for public works contracts and how tenderers for design
or construction can adapt. We have highlighted the potential impact of the implementation on the quality
of the final products and the construction process itself.

Due to the global financial crisis the development of Slovenian construction sector has fallen behind the
leading European and world countries. One of the construction industry areas where this is most obvious
is building information modeling. Due to the complexity and uniqueness of construction projects, many
foreign countries have decided to introduce BIM into the public procurement system through their
legislation, which is now encouraged with the European directive. For this reason, it makes sense to find
out why the implementation in Slovenia has not yet occurred, how it could be done and what would the
benefits for the State, public clients and tenderers (design and construction companies) be. For this a
brief summary of the main features of BIM, Slovenian procurement system and different contractual
relations has been made in the first part of the Master Thesis.

The second part includes a detailed analysis of different means of introducing BIM in public
construction contracts via requirements, tender conditions and criteria for the selection of the most
economically advantageous tender and presents change requirements in the national strategy and the
development of guidance and normative documents. Particular emphasis is placed on the
implementation period and the necessary changes in contractual relations. Comparing Slovenia with
foreign countries has allowed us to determine the main advantages of BIM implementation for public
clients: the efficient use of public funds, increased quality of construction projects and improved
communication and coordination.

The third part provides the perspective of tenderers and an analysis of the effects that the BIM
implementation would have on them. Requirements for the proper BIM implementation into the firms'
workflows and mutual cooperation on projects have also been discovered and presented. The main
advantages of the implementation such as better and faster execution of projects and increased business
competitiveness have been velidated by comparison with abroad. Analysis of both aspects (the State and
the tenderers) have provided the basis for the conclusion that adoption of BIM is necessary to improve
the quality of public procurement and should be encouraged by the government, as the current situation
does not provide sufficient incentives for companies to develop in the direction of BIM.
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1 UuUvOoD

Gradbenistvo je eden izmed temeljnih kamnov za obstoj civilizacije, kot jo poznamo danes. V resnici si
danasnjega sveta ne znamo predstavljati brez mest, infrastrukture, prometnic, regulacij in ostalih
produktov gradbenega sektorja. S tem, ko so ti produkti postali nelo¢ljiv del nasih zivljenj, smo delno
izgubili zavedanje, kako zahtevni so taki projekti in kak$no finan¢no breme lahko predstavljajo. Slika
enega najbolj financno, strokovno, druzbeno in organizacijsko zahtevnih procesov na svetu se nam izrise
Sele takrat, ko priénemo delovati v gradbenem sektorju.

Trenutno zivimo v Casu izjemno hitrega tehnoloskega napredka in Ceprav je gradbenistvo dokaj
konzervativna panoga, ki se pocasi odziva na spremembe, mora za svoje optimalno delovanje vpeljevati
nove tehnologije [1]. To je bila v ¢asu pocasnega napredka zahtevna, a obvladljiva naloga, saj je bilo za
uvedbo novih znanj na voljo vedno dovolj ¢asa. Z vedno hitrej§im razvojem pa prihaja do tezav ne le z
uvajanjem novih tehnologij v proces graditve, temvec Ze s samim sledenjem razvoju. Zajeti vse novosti
v zaokrozeni obliki predstavlja zlati gral stroke, ki je zaradi nenehnega razvoja nedosegljiv, lahko pa se
mu poskusamo ¢im bolj priblizati.

To magistrsko delo naslavlja le en del vpeljave novih tehnologij v slovensko gradbenistvo, to je uvedba
informacijskih modelov zgradb v sistem javnega narofanja. DrZava, kot glaven finan¢ni podpornik
razvoja gradbenistva, lahko izjemno vpliva na delovanje in razvoj gradbenih projektov s sistemom
javnega narocanja in s tem postavi zgled zasebnim naro¢nikom. Z uvedbo novih racunalniskih in
programskih sistemov kot obveznih orodij pri izvedbi projektov javnega znac¢aja lahko sistem javnega
naro¢anja na podro¢ju gradenj bistveno nadgradimo ter izboljSamo. A pri uvedbi je potreben izjemno
dober premislek, analiza trenutne situacije in ocena potencialnih sprememb, saj lahko trenutno situacijo
Z napacno vpeljavo zahtev po novi tehnologiji $e dodatno otezimo. To je bila tudi glavna motivacija za
nastanek tega magistrskega dela, saj je potrebno pred kakr$nokoli uvedbo informacijskih modelov
zgradb v sistem javnih naro¢il izvesti analizo, narediti oceno in odkriti mozne potenciale take uvedbe.

1.1 Problematika in cilj dela
1.1.1 Opis problematike

Gradbenistvo je samo po sebi Klasi¢en primer razdrobljene industrije, ki proizvaja unikatne izdelke.
Temeljen ¢len gradbenistva so gradbeni projekti, ki predstavljajo zahteven, interdisciplinaren, ciljno
usmerjen investicijski proces, pri katerem je sodelovanje in s tem izmenjava informacij med
posameznimi udeleZenci zelo obseZno in netrivialno opravilo. Ce zadeve poenostavimo, lahko re¢emo,
da morajo biti vsi udelezenci v procesu graditve med seboj usklajeni, ¢e hoéemo, da nastanejo Zeljeni
kon¢ni gradbeni objekti ali zgradbe. Zgradbe Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) v 2. ¢lenu definira kot
s tlemi povezano stavbo ali gradbeni inzenirski objekt, narejen iz gradbenih proizvodov in naravnih
materialov, skupaj z vgrajenimi instalacijami in tehnoloskimi napravami [2].

Tekom gradbenega projekta se izvede veé faz, znotraj katerih so tako naro¢niku, ki pripravlja razpis, kot
tudi projektantom in/ali izvajalcem del naloZzene dolo¢ene zahteve. V primeru javnega narocila so te
zahteve $e bolj strogo dolo¢ene z Zakonom o javnem naro¢anju (ZIN-3), kateremu mora slediti naro¢nik
pri razpisu in izbran ponudnik pri ponudbi in izvedbi. Projektanti morajo, ne glede na tip narocila, slediti
dolo¢enim standardom, med seboj komunicirati in skupaj delovati za doseganje optimalnih resitev
zadanega problema. Javni naro¢niki lahko temu dodajo Se svoje dodatne, visje zahteve. Isto¢asno morajo
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izvajalci storiti vse, da se cena izvedbe projekta, ki temelji na izdelani projektni dokumentaciji, ne
poveca ter da je projekt zakljucen pravocasno. Upostevati je treba vse kriterije in zahteve naro¢nika
(predmetne, ¢asovne in finanéne) ter uspesno izdelati projektno dokumentacijo in/ali zgradbo samo.

Pri tako zapletenem procesu pride med udeleZenci do izmenjave izjemno velike koli¢ine informacij, ki
se ob tem tudi spreminjajo in prilagajajo nastalim situacijam [3]. Sporoc¢anje, prejemanje, spremljanje
in uporaba velikih koli¢in informacij je zelo zahtevno opravilo. Velika koli¢ina informacij je eden izmed
glavnih vzrokov za nastanek tezav gradbenih projektov, ki jih lahko zdruzimo v tri kategorije [4]:

e neprimerna usposobljenost kadrov (vodstvenih, naro¢nikovih, projektantskih, izvajalskih,
kontrolnih), ki ne morejo zagotoviti dovolj kakovostne, delujoce in trajne gradnje v okviru
predvidenih rokov in finan¢nih sredstev;

e neprimerna dokumentacija (razpisna, projektna), ki je nepopolna ali pa se tekom procesa se
spreminja;

e zanemarjanje pomena zgodnjih faz in vidikov trajnostne gradnje, ki so sorazmerno poceni
in imajo lahko izjemen vpliv na predmetno in finan¢no uspesnost investicije.

Ena izmed najbolj optimalnih resitev, ki te tezave deloma ali pa v celoti odpravi so informacijski modeli
zgradb (angl. Building Information Models, kratica BIM), saj zdruZujejo dve plati gradbenih projektov,
ki so bili do sedaj fizi¢no lo¢eni: geometrijo projekta in informacije projekta. Uvedba BIM-a nam
omogoca, da na inovativen ter pregleden naéin projektiramo, gradimo in upravljamo objekte, kar so tudi
cilji smotrne porabe javnih sredstev pri javnih narocilih.

Glaven problem je, da smo v Sloveniji trenutno Sele na zaéetku uvajanja BIM-a v delovno prakso in
krepko zaostajamo za tujino, kjer je to ze veCletna praksa, spodbujana s strani drzavnih organov [5].
Deloma je za zaostanek kriva prej omenjena kriza v gradbenistvu, v kateri smo izgubili nosilce panoge
in s tem vecje projekte, a velik del krivde se da pripisati tudi primanjkljaju smernic in vzpodbude s strani
drzave za uvedbo BIM-a v splo$no gradbenisko prakso.

DrzZava in obéine so izjemno pomembni naro¢niki gradbenih projektov, saj izvedejo priblizno 50 % vseh
investicij [6]. Javna narodila tako lahko delujejo kot zaviralci ali pa kot spodbujevalci sprememb na
podroc¢ju celostnega razvoja in izvedbe projektov s pomocjo tehnologije BIM. Drzava lahko spodbuja
preko Zakona o javnem naroCanju, vsa drzavna telesa pa lahko to podpirajo s primerno razpisno
dokumentacijo za javna naro¢ila gradenj. Glavno vodilo mora vedno biti smotrna poraba javnih sredstev,
kar se najbolj kaze v kakovosti procesa javnega narocanja in kakovosti izvedenega projekta, ki pa sta
med seboj povezana. Neprimerna zakonodaja, $e bolj pa slaba izvedba postopkov javnega naroCanja,
vkljuéno s predpripravo in izvedbo naroéila na tem podro¢ju, lahko drzavni prora¢un obremenijo za
milijone in preko daljsega obdobja celo milijarde. Zato se je potrebno zavzemati za boljSe javno
narocanje in izdelati konkretne resitve, ki bodo sistem izboljsale [7].

Ceprav razvoj in premik na novej$e tehnologije zahteva dodatne finanéne in éasovne vlozke, so se zaGele
drzave tehnolosko bolj razvitega sveta zavedati potencialnih prednosti uvedbe te tehnologije in v zadnjih
petnajstih letih pricele s postopno uvedbo teh tehnologij v lastne sisteme javnega narocanja. S tem so
vzpodbudile vecja podjetja, da stopijo v korak s ¢asom in v svoj delotok vklju¢ijo ne samo sedaj ze
zastarelo racunalnisko podprto naértovanje ali konstruiranje (angl. Computer Aided Design ali
Computer Aided Drafting, kratica CAD), temve¢ stopijo stopnicko vi§je in v svoj delotok vpeljejo BIM.
Drzave se zavedajo, da lahko s pravilnim uvajanjem na dolgi rok pri¢akujejo boljso kakovost projekta
pred, med in po gradnji.
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Eden izmed glavnih problemov za zamude in podaljSanje zaklju¢nih rokov projektov je slaba
komunikacija in slabo sodelovanje med udelezenci pri projektu (naro¢nik, projektanti, izvajalci).
Orodje, ki lahko pospesi izmenjavo informacij, izboljsa sodelovanje in celoten proces graditve naredi
bolj u¢inkovit, predstavlja za drzavo ne samo bolj smotrno porabljanje denarja iz drzavnega proracuna,
ampak tudi vecjo transparentnost poslovanja in vecje zadovoljstvo s kon¢nim produktom. Zelo mocan
kandidat za tako orodje je BIM.

Obenem pa se moramo zavedati, da celovite resitve, Ki bi zajela vse procese in produkte za zahtevne
projekte, kjer sodeluje ve¢ udelezencev z razli¢nih podrocij, enostavno ni in je zato popoln zajem
informacijske in komunikacijske tehnologije (angl. Information and Communications Technology,
kratica ICT) nemogo¢. Poleg tega pa so informacijske novosti $¢ vedno nepopolne, saj je tehnologija v
nenehnem razvoju, in se bomo pri napredku vedno soocali s §e neodkritimi teZzavami. Zato si ne smemo
zatiskati o¢i in slepo trditi, da bo uvedba tehnologije BIM resila vse probleme, temve¢ se je potrebno
zavedati potencialnih tezav in slabosti, ki jih lahko taka uvedba ustvari.

1.1.2 Cilj in namen dela

Cilj tega dela je pridobitev odgovorov na dve glavni vprasanji, ki sta hkrati tudi vodili tega magistrskega
dela:

1. Kaksen je potencialni vpliv uporabe BIM-a pri javnih narocilih gradenj?
2. Kako lahko drzava spodbudi uvajanje tehnologije BIM?

Vprasanji sta med seboj povezani, a vseeno obravnavata dva razli¢na vidika. Prvi vidik je vidik drzave,
ki je izrazen z vprasanjem o vplivu uporabe BIM-a za povecanje kakovosti javnih narocil, saj drzava
zeli odkriti nacine za kar najbolj smotrno porabo javnih sredstev. Drugi je vidik industrije, saj se
gradbena industrija ne more primerno razvijati, ¢e od drzave, kot najvecjega naro¢nika, ne dobi
spodbude in podpore za uvajanje tehnologije BIM v svoje procese graditve.

Predmet magistrskega dela tako ni samo enostranska analiza in predlog uporabe orodij BIM znotraj
sistema javnega naro¢anja, temveg je analiza in obravnava problema uvedbe kot celote. Zato je potrebno
raziskati trenutno stanje na podro¢ju javnega naroGanja za gradbene projekte, procese, Ki potekajo pri
temu, in odkriti, kako bi lahko Slovenija uvedla BIM v sistem javnega naroc¢anja. Nato pa na podlagi
trenutnega stanja drzav, ki so to Ze storile, analizirati potencialne scenarije ter dolo¢iti zahteve in
prednosti take uvedbe za javne naro¢nike in za ponudnike. S tem se pridobi odgovor na obe vprasanji
in v celoti zaklju¢i analizo.

1.2 Metodologija

Magistrsko delo je zahtevalo poglobljeno znanje z ve¢ih podrocij: sistema in poteka javnega narocanja,
poteka tipi¢nega gradbenega projekta, uporabe sistemov BIM tekom projektov doma in v tujini,
preucitev ustrezne strokovne literature in pogovore s slovenskimi gradbenimi podjetji.

Izdelava magistrskega dela ja potekala po naslednjih fazah:

1. Definicija problema: definiranje problematike, definicija glavnih vprasanj.
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5.

Pregled: obsezen pregled in Studij ustrezne literature; pregled osnovnih pojmov in podrocij,
zajetih znotraj dela; pregled stanja uporabe modelov BIM v Sloveniji in v tujini v javnih in
zasebnih narocilih.

Analiza: primerjava z drzavami, ki so v svoj sistem javnega naro¢anja Ze uvedle tehnologijo
BIM; analiza vpeljave BIM-a v sistem javnega naro¢anja vV Republiki Sloveniji; analiza
spodbude uvajanja tehnologije BIM v gradbeniski sektor.

Ocena: ocena potencialnih scenarijev, ki se lahko razvijejo ob vpeljavi; ocena potencialnih
posledic vpeljave; predlog za uvajanje tehnologij BIM v javna narodila.

Zakljucki: odgovora na dve kljuéni vprasanji; podani zakljucki in nadaljno delo.

Faz so bolj nazorno prikazane na spodnji sliki.
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-
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Slika 1-1: Faze izdelave magistrskega dela

Figure 1-1: Development phases of the Master Thesis
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Magistrsko delo zajema povezavo dveh med seboj slabo povezanih podro¢ij: slovenski sistem javnega
naroc¢anja in tehnologijo BIM. Za pridobitev zadostnih informacij za analizo je bil poleg znanj in
izkuSenj, pridobljenih tekom Studija, potreben $e izjemno poglobljen pregled:

- slovenske zakonodaje s podro¢ja javnega naroCanja in podro¢ja gradbeni$tva, ki je prosto
dostopna na portalu pravno-informacijskega sistema;

- slovenskih smernic in priporocil za javne naro¢nike, ki so jih izdale drZzavne ustanove ali
InZenirska zbornica Slovenije (kratica 1ZS);

- slovenskih in predvsem tujih strokovnih ¢lankov s podro¢ja uvedbe in uporabe BIM-a, ki so
bili objavljeni v razli¢nih znanstvenih publikacijah v Sloveniji in tujini;

- tujih strokovnih knjig o poteku gradbenih projektov in uporabi BIM-a za naro¢nike in
ponudnike, ki so bile pridobljene v knjiZznicah ali pa so splo$no dostopne na spletu;
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- tujih BIM-smernic, standardov in protokolov, ki so jih izdale drzavne ali strokovne institucije
in so prosto dostopni na spletu;

- zaklju¢nih del in porocil projektov izdelanih na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo ali na
drugih fakultetah, ki obravnavajo javno naro¢anje in uporabo modelov BIM.

1.2.2 Pridobitev podatkov in informacij

V sklopu analize obstojeCega stanja v Sloveniji in primerjave tega s stanjem v Evropi, sta bili
kontaktirani in intervjuvani podjetji ELEA iC d.o.0. in SGP POMGRAD d.d. ter pridobljeni podatki iz
zakljucnih del Fakultete za gradbenistvo in geodezijo.

Podatki o kvantitativnih in kvalitativnih ocenah uspeSnosti uvedbe BIM-a v tujini znotraj javnih in
zasebnih narogil ter znotraj podjetij samih so bili pridobljeni iz tuje literature. Poleg tega so bile
informacije o vsebini razpisne dokumentacije pridobljene preko tujih portalov za javna narodila (angl.
public procurement) in $tudij primerov projektov oziroma pilotnih projektov (angl. case studies in pilot
projects), ki so bolj podrobno opisani in nasteti v poglavjih 3.3 in 3.4.1.1.

Statisti¢ni podatki za slovensko gradbenistvo in sistem javnega naro¢anja, ki So uporabljeni v tem delu,
so bili pridobljeni s pomo¢jo baze podatkov Statisticnega urada Republike Slovenije STATIST in
Eurostat baze podatkov.

1.3 Terminologija

Zaradi velike poplave razli¢nih terminov in izjemno Sirokega spektra izrazov, ki jih vsebujejo vsi
zargoni panog, je izjemnega pomena njihovo nedvoumno definiranje, saj tako drasticno zmanjsamo
Stevilo potencialnih sporov in nesporazumov. Kot primer lahko vzamemo termin objekt. V gradbenistvu
ta beseda pomeni »s tlemi povezano stavbo ali gradbeni inzenirski objekt, narejen iz gradbenih
proizvodov in naravnih materialov, skupaj z vgrajenimi instalacijami in tehnoloskimi napravami« [2],
medtem ko v fiziki ista beseda oznacuje skupek mas, je v strojnistvu sopomenka proizvodu in v
raCunalni$tvu predstavlja konkretno predstavitev razreda (angl. class) v racunalniskem programu [8].

Obseg teh terminov, izrazov, kratic in okrajSav je izjemen, saj pokriva vsa podrocja graditve (narocila,
procese, funkcije, vloge, dokumentacijo itd.), podro¢je javnih naro¢il (zahteve, postopki, merila itd.) in
raCunalniskih tehnologij (programska oprema, formati itd.), zato so v tem magistrskem delu tekom
vsakega poglavja, ki obravnava novo temo, zapisani opisi osnovnih pojmov in terminov. S tem se bralcu
postopoma predstavlja celotna terminologija doti¢nih podrocij. Ker so v veliko primerih zaradi
kompaktnosti in splo$ne razsirjenosti uporabljene zgolj kratice, so le-te, skupaj z njihovimi definicijami,
zbrane na uvodnih straneh znotraj predpoglavja Okrajsave in simboli. V dolocenih trenutkih je zaradi
neobstoja ustreznih slovenskih terminov uporabljena najbolj primerna beseda ali besedna zveza, v ve€ini
primerov pa so raje uporabljene kratice ali kar poslovenjeni angleski termini.

Kot avtor tega dela bi posebno pozornost posvetil $e uporabi kratice za informacijsko modeliranje
zgradb oziroma za informacijske modele zgradb, to je kratici BIM. Todorovi¢ v svojih treh objavah na
blogu BIM.si ( [9], [10], [11]) dokaj podrobno opiSe uporabo te kratice, Ki je tukaj samo povzeta.
»Kratico BIM se lahko uporablja kot samostalnik za opis enega modela ali skupek modelov —
informacijski model zgradbe. Lahko pa kratico BIM uporabimo tudi kot glagolnik informacijskega
modeliranja ali menedzmenta zgradb za procese kreiranja modelov, njihovega vzdrZevanja in
povprasevanja.« [9] 1z konteksta mora biti razvidno ali gre za proces modeliranja ali za sam model.
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Poleg tega pa kratico BIM pri sklanjatvah uporabljamo z vezajem: BIM-a, o BIM-u, z BIM-om, ipd.
Lahko pa tudi kratice ne sklanjamo, torej vedno in samo BIM. Praviloma naj bi bile kratice uporabljene
za samostalnikom, torej tehnologije BIM in ne BIM tehnologije. Pogostokrat pa tak$na uporaba ne
deluje kontekstu prijazno, zato je dovoljena tudi postavitev za samostalnikom z uporabo vezaja, torej
BIM-tehnologije, BIM-oddelek, BIM-program, itd. [10].

1.4 Struktura dela

Magistrsko delo je sestavljeno iz treh glavnih delov, ki so med seboj povezani. Prvi del, ki ga predstavlja
celotno poglavje 2, je namenjen pregledu dveh kljuénih podro¢ij. To sta informacijsko modeliranje
zgradb, Kkjer je poudarek na podroc¢jih BIM-a, ki so kriti¢nega pomena za uvedbo v javna narocila, in
sistem javnih narocil, znotraj katerega so opisani temeljni pojmi in terminologija, celoten proces javnega
narocanja in spremembe, ki jih je prinesel ZJN-3. Zaradi potrebe po poglobljeni obrazlozitvi, sta v to
poglavje vkljucena tudi predstavitev razli¢nih tipov pogodbenih razmerij pri gradbenih projektih in
potek projektov.

Drugi in tretji del sta namenjena analizi dveh razli¢nih vidikov obravnavane tematike. Poglavje 3, ki
sestavlja drugi del, opise analizo z vidika javnega naro¢nika in drzave, kjer je na Siroko opisano, kako
se lahko BIM uvede v javna narocila in kaksne so zahteve za javne naroc¢nike in drzavo, ¢e hoce uvesti
BIM. Poseben poudarek je narejen na prej omenjenih pogodbenih razmerjih in uvedbenem obdobju, ki
sta za uvedbo izjemnega pomena. Za predstavitev najbolj razvitih drzav s tega podro¢ja in opredelitev
stanja v Sloveniji je izvedena tudi primerjava s tujino, kjer so razvidne glavne prednosti uvedbe BIM-a
za javne narocnike.

Poglavje 4, ki sestavlja tretji in tudi zadnji vsebinski del, naprej opise, kako bi uvedba BIM-a v javna
naroCila direktno vplivala na ponudnike (projektantska in izvajalska podjetja) preko izdelave
izvedbenega BIM-nacrta. Nato zajame Se zahteve, ki bi jih morala podjetja izpolniti za uspe$no notranjo
uvedbo BIM-a, kjer je najvecji poudarek na spremembi dela v podjetjih in medsebojnem sodelovanju
pri projektih. Sledi primerjava s tujino, ki je v tem poglavju bolj strnjena in ni razdeljena po drzavah,
saj to ni smiselno, in iz katere izhajajo izto¢nice za glavne prednosti uporabe BIM-a za ponudnike.

Iz drugega in tretjega dela izhajajo zakljucki in ugotovitve, ki so zapisane v poglavju 5, Kjer se zopet
povezeta vidika javnih naro¢nikov in ponudnikov, s ¢imer se analiza zakljuéi.
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2 PREGLED KLJUCNIH PODROCILJ

2.1 Informacijsko modeliranje zgradb (BIM)

BIM je ena glavnih tem, o katerih je upravi¢eno vedno ve¢ govora v gradbeniskih krogih. Kratica BIM
lahko predstavlja informacijske modele zgradb (angl. Information Building Models), informacijsko
modeliranje stavb (angl. Information Building Modeling) ali pa upravljanje z informacijami o zgradbah
(angl. Building Information Management) [12]. BIM je veliko ve¢ kot samo enostavni 3D modeli, saj
predstavlja nov nacin razvoja projektov, ki temelji na popolnoma novi miselnosti, kjer je geometrija le
del vseh informacij, zbranih v modelu. Ker je BIM tako obsezno in razvejano podrocje, obstaja veliko
razliénih pogledov nanj. Pogledi so odvisni od podrocij uporabe BIM-a. Tako naroc¢nika ponavadi ne
zanima, kakSen je proces izdelave projekta, temvec so v ospredju bolj prihranki zaradi boljse izvedenega
projekta in dodana vrednost informacij znotraj modela. Raziskovalci in strokovnjaki se bolj osredotoc¢ajo
na tehnologijo BIM-a, tehni¢ni del, moznosti sodelovanja, ki jih odpira, in poucevanja skozi BIM.
Projektante prav tako zanimajo pozitivne plati sodelovanja skozi sisteme BIM, poleg tega pa $e uporaba
v drugih programih in integracija, medtem ko izvajalce najbolj zanima lazja in hitrej$a gradnja zaradi
uporabe modelov. Prav tako pa se lahko pogledi na informacijske modele zgradb razlikujejo med
kulturami in drzavami samimi [13].

To je tudi razlog, zakaj se v literaturi pojavlja veliko stevilo razli¢nih, med seboj kompatibilnih definicij,
ki pa veCinoma izpostavljajo avtorjev pogled na BIM. Glavne oziroma bolj pogosto uporabljene
definicije so:

- Associated General Contractors of America (2014): »BIM je razvoj in uporaba racunalniskih
modelov za simulacijo izgradnje in delovanja objekta. Nastal informacijski model zgradbe je
informacijsko obogatena, objektno orientirana, inteligentna in parametricna digitalna
reprezentacija objekta, iz katerega lahko pridobimo poglede in informacije, na podlagi katerih
lahko uporabniki sklenejo odlocitve in tako izboljSajo proces izdelave in izvedbe projekta.« [1]

- National BIM Standard — United States (2012): »BIM je digitalna reprezentacija fizicnih in
funkcijskih znacilnosti objekta. S tem se ustvarja skupen izvor informacij in znanja o objektu, ki
nudi osnovo za odlocitve tekom njenega Zivijenskega cikla od prve zasnove do porusitve .« [12]

- Cerovsek (2010): »Model BIM je digitalni zapis in predstavitev informacij o konkretni stavbi za
komunikacijo med udelezenimi v gradbenem projektu. Model BIM vsebuje geometrijske in
negeometrijske informacije, ki jih potrebujejo in izdelajo arhitekti in inzenirji za nacrtovanje,
analizo, simulacije, vizualizacije in dokumentacijo tako v fazah pred, med in po gradnji.
Geometrijske informacije dolocajo digitalni 3D-model stavbe, sestavljen iz elementov, ki so
digitalni ekvivalent »pravih« elementov stavb (od temeljev do strehe). Negeometrijski del
doloc¢a dodatne informacije o stavbi in njenih elementih ter lastnosti, ki se nanasajo na funkcijo,
obliko in materiale.« [14]

- Autodesk (2012): »BIM je skupinski, interdisciplinarni pristop k izboljSanju delovanja
organizacije, ki temelji na modelu. BIM je odkrito osredotocen na izboljSanje nacina
nacrtovanja, gradnje in upravljanja z vsemi sredstvi grajenega okolja, kar dosega s
prepletanjem procesov, standardov in integrirane tehnologije modeliranja tekom celotnega
zivljenskega kroga sredstva, od zacetka projekta do upravijanja koncénega produkta .« [15]
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- Pazlar (2008): »informacijski model zgradbe po eni izmed popolnejsih definicij oznacuje
vecdimenzionalno, semanticno bogato predstavitev produkta z namenom podpore medsebojni
komunikaciji med udeleZenci, sodelovanju, simulaciji ter optimizaciji.« [8]

- Turk (1992): »informacijski model zgradbe je model gradbeniskega produkta. Z njim
oznacujemo unijo vseh podatkov, ki nastajajo in se uporabljajo ter izginevajo skozi celotno
Zivljenjsko dobo produkta.« [16]

Kot lahko vidimo, je definicija BIM-a odvisna od tega, s katerega zornega kota na zadevo gledamo:
naro¢nikovega (Associated General Contractors of America, National BIM Standard — US),
projektantovega ali izvajal¢evega (Cerovsek, Autodesk) ali informacijskega (Pazlar, Turk). Vse
definicije seveda vklju¢ujejo neke standardne, vseobsegajoée elemente BIM-a, a zavedati se je potrebno,
da razli¢ne vloge, ki so vkljucene v gradbene projekte, razlicno dojemajo isto orodje in ga zato tudi
drugace uporabljajo ter od njega pri¢akujejo drugacne rezultate.

Tekom celotnega zivljenskega cikla zgradbe lahko BIM ali izsledke BIM-a uporabljajo prakti¢no vse
vloge in vsi udeleZenci znotraj projekta ali pa uporaba BIM-a vsaj neposredno vpliva na njihovo delo.
Ce je uvedba BIM-a pravilna, lahko znotraj modela digitalno predstavimo ve¢ino potrebnih informacij
[12]. Ta zapis informacij spremeni nacin obravnave procesa celotnega zivljenskega cikla, saj lahko
naredimo preskok z izmenjave nepovezanih informacij in geometrije (navadno podane v 2D ali besedni
obliki) na izmenjavo povezanih informacij in geometrije znotraj sistema BIM (Slika 2-1). BIM tako
predstavlja bistveno drugacen pristop k izdelovanju, uporabi in deljenju informacij zgradbe skozi
zivljenjski krog kot CAD, glavna razlika pa je enkraten zapis informacij, ki se nato uporabijo v vseh
ostalih disciplinah [17].

Lastniki objektov
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Slika 2-1: Model BIM kot osnova za projektno komuniciranje med udelezenci (povzeto po [18])

Figure 2-1: The BIM model as platform for project communication among the participants (adapted
from [18])
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Vloge prikazane na Slika 2-1 lahko BIM uporabljajo za izvajanje raznih opravil tekom projekta, ki
pomagajo pri planiranju, izvajanju, dokumentiranju, sledenju sprememb in napovedih. Najbolj pogoste
in pomembne uporabe BIM-a tekom gradbenega projekta so razvidne iz spodnje slike.

UPRAVICENOST | NACRTOVANIE IZVEDBA UPRAVLIANIJE

Dokumentacija pogojev in modeliranje obstojecega okolja
Popisi
Planiranje po fazah (4D)
Ocena strosSkov
Izdelava programa
Analiza mesta gradnje

Pregled nacrtovanja
Projektiranje
Izdelava nacrtov
InZenirske analize
Ostale analize
Ocene trajnosti
Ustreznost dolocilom

3D koordinacija

Model dejanskega stanja

Odrejanje podatkov

Revizija

Spremljanje porab
Kontrola sistemov
Kontrola prostorov
Upravljanje sredstev

VzdrZevanje

Napovedi

Slika 2-2: Rabe BIM-a skozi Zivljenjski krog objekta (povzeto po [19] in [20])
Figure 2-2: The uses of BIM throughout the lifecycle of a facility (adapted from [19] and [20])
Vidimo lahko, da je podrocje informacijskega modeliranje izjemno obsezno, poleg tega pa se neprestano

razvija, saj se programska oprema, sistemi in procesi prilagajajo hitro razvijajo¢i racunalniski
tehnologiji ter novim trendom pri procesih znotraj gradbenih projektov. V tem magistrskem delu je zato
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poudarek samo na uporabi BIM-a znotraj sistemov javnega narocanja projektiranja ali izvedbe gradnje
in uporabi kot orodje za izbolj$avo zadanih nalog s strani naro¢nika. To pomeni, da je obravnavan zgolj
vidik uporabe BIM-a in s tem povezanih prednosti in slabosti, medtem ko je informacijsko-strukturni
vidik v celoti izpuscen.

Ker se pogosto zgodi, da se kratica BIM med uporabniki in tudi proizvajalci programske opreme
uporablja skoraj za vse 3D modelirnike gradbenih produktov, ¢eprav temu ni tako, je potrebno vedeti,
kaj ni BIM-tehnologija. BIM-orodja niso tista orodja, s katerimi ustvarimo modele, ki [21]:

- vsebujejo samo 3D geometrijske podatke (npr. programi za izdelavo vizualizacij ali samo
modeliranje 3D geometrije — npr. Sketchup);

- imajo definirane BIM-predmete, ampak ti med seboj niso povezani in nimajo dolo¢enega
obnasanja (npr. parametricni modelirniki, ki se uporabljajo za dolocitev oblik — npr.
Rhinoceros);

- so sestavljeni iz mnozice 2D CAD risb, ki jih moramo kombinirati, da opisemo zgradbo (npr.
pregledovalniki CAD ali BIM formatov);

- dovoljujejo spremembe dimenzij v enem pogledu, a te niso avtomati¢no posodobljene Vv ostalih
pogledih.

2.1.1 Zgodovinski razvoj BIM-a

Z razvojem novih znanj (npr. temelji opisne geometrije), materialov (jeklo) in racunskih metod (stati¢ni
preracuni) se je gradbenistvo do sredine 20. stoletja razvilo, glede na tehnologijo, ki je bila na razpolago,
7e na zelo visok nivo (neboti¢niki, mostovi itd.). A Sele informacijska revolucija tekom druge polovice
20. stoletja je v gradbenistvo vpeljala nova orodja, ki so se za uspesno izvedbo takih projektov vedno
bolj potrebovala (racunalniki, svetovni splet, pametni telefoni itd.). S tem se je pricel razvoj nove panoge
v gradbenistvu, to je gradbena informatika, ki je to novo tehnologijo na razlicne nacine vpeljala v
gradbenistvo.

V Sestdesetih letih 20. stoletja so se za potrebe avtomobilske industrije na raznih raziskovalnih
institucijah pojavili prvi sistemi CAD. Najbolj znan med njimi je sistem SKETCHPAD, ki je nastal leta
1963 in ga je razvil Ivan Sutherland. Tekom sedemdesetih let so se razvili prvi prakti¢ni 2D programi,
ki so bili izjemno dragi, tem pa so se v zacetku osemdesetih let prikljucili telesni 3D CAD-programi.
Leta 1982 se je razvil prvi uporabnikom cenovno in splosno dostopen ter zelo razsirjen program
AutoCAD podjetja Autodesk. Ta je deloval na osebnem racunalniku in je na trgu Se sedaj, seveda v

popolnoma prenovljeni razlicici, in Se vedno uporablja za zapis format DWG (angl. Drawing, slo. risba)
[23].

1. stopnja razvoja BIM: CAD-sistemi predstavljajo geometrijsko orientirano nac¢rtovalsko okolje, kjer
z osnovnimi geometrijskimi oblikami oziroma elementi, ki so tudi fizi¢ni gradniki sistema, ustvarjamo
digitalne risbe, ki navadno predstavljajo razli¢ne tlorise, poglede ali prereze zgradbe. Ker ti gradniki ne
nosijo nobenega dodatnega pomena, ampak so samo ¢rte, jim z neko dogovorjeno obliko, ki je lahko
grafi¢na (npr. Srafure, dogovorjeni znaki za primitive ali oznake) ali besedilna, dodamo pomen. Kon¢ni
produkt CAD-a je tehni¢na risba oziroma naért in je $e vedno najbolj pogost produkt v gradbenistvu
[21].
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2. stopnja razvoja BIM: Vsi CAD-programi so temeljili na dvodimenzionalni paradigmi, ki enostavno
ni mogla zadostiti potrebam sodobnega modeliranja. Tako so se tekom 80. let 20. stol. (tko si pisal v
prejSnjem odstavku) razvili tudi telesni 3D modelirniki, ki so temeljili na parametri¢nih modelih, to je
semanti¢no oziroma pomensko obogatenih modelih. Prvi¢ so se pojavili negeometrijski gradniki
(entitete, atributi, parametri, relacije) in razvilo se je informacijsko modeliranje [21]. Izjemno teZzko je
sicer postaviti mejo, kje se kon¢ajo geometrijski modeli in kje pri¢nejo informacijski, saj je geometrija
lastnost predmeta skupaj z drugimi informacijami, a temu se lahko izognemo, ¢e reéemo, da je
geometrijski model samo del informacijskega modela. S takim razmisljanjem je leta 1987 podjetje
Graphisoft na trg lansiralo program ArchiCAD, ki je bil prvi CAD in/ali BIM program namenjen
gradbenikom in je deloval na podlagi semanti¢nih, parametri¢énih predmetov (stene, plosce, nosilci,
stebri itd.). Konéni produkt tega programa je model zgradbe v navidezni resni¢nost (angl. Virtual
Reality, kratica VR) [18].

3. stopnja razvoja BIM-a: Na podro¢ju gradbenistva so se tekom let razvijale specifikacije, Ki so
poskusale opisati izdelke gradbene industrije. Tako so se razvili objektno orientirani in konceptualni
modeli, nato pa od 1990 dalje $e slojeviti produktni podatkovni modeli. Ti modeli so zgrajeni znotraj
ene podatkovne strukture in so med seboj kompatibilni, a Se vedno neodvisni en od drugega, saj »lezijo«
na drugem sloju. S tem je bilo projektantom dano orodje, s katerim so lahko znotraj istega modela opisali
podmodele specificnih disciplin zajetih v projektu in loceno izdelali podmodele razli¢nih stanj med
¢asovnim potekom projekta. S podmodeli se je izjemno skrajsal cas priprave projektne dokumentacije,
saj je BIM s tem omogocil avtomatsko generiranje naértov in takoj$njo pripravo seznamov materialov
in popisov koli¢in. Tu lahko re¢emo, da se je prvi¢ pojavil koncept BIM-a, kot ga poznamo danes [21].

V naslednjih letih se je znotraj 3. stopnje razvoja BIM pricelo $e dodatno razsirjati semantiko modelov,
saj se je modelom dodalo ¢asovno dimenzijo oziroma komponento (4D), finan¢no dimenzijo oziroma
komponento (5D), sledile pa so tudi druge (npr. komponenta Zivljenskega cikla). To sicer niso dejanske
nove dimenzije, temve¢ zgolj nove vrste parametrov, a ker so to pomembnejsi parametri v gradbenem
procesu, jih s takim poimenovanjem dodatno izpostavimo. S tem smo dobili tako imenovane »nD
modele BIM«.

V 21. stoletju se je pokazalo, da sta medsebojno sodelovanje projektantov in vklju¢evanje ostalih panog
v proces graditve kljuénega pomena za boljSo izvedbo projektov. BIM se je do takrat Ze tako razvil, da
je omogocal projektantom, da izvedejo simulacije gradnje, s tem pa objekt zgradijo dvakrat (enkrat
virtualno in drugi¢ realno), s ¢imer so se odkrila neskladja, pomanjkljivosti in zmanjSale napake v
projektu. Skupaj s splosno razsirjenostjo interneta v 21. stoletju se je BIM pricel popolnoma vkljucevati
v proces graditve. A na poti mu je stala ena izmed glavnih ovir, to so razli¢ni formati zapisa modelov
BIM in s tem problema kompatibilnosti ter interoperabilnosti, kar je bolj podrobno opisano v poglavju
2.1.4.

4. stopnja razvoja BIM: Razvoj BIM-a se $e ni ustavil in pocasi se priblizujemo 4. stopnji razvoja, kjer
bodo prepreke interoperabilnosti razreSene in bo medsebojna povezanost programske opreme in panog
postala jedro tehnologije informacijskih modelov zgradb. Ta povezanost bo zaradi globalizacije, razvoja
standardov BIM in potrebe po vedno boljsi in hitrejsi komunikaciji temeljila na sodelovanju preko
spleta. Modeli BIM se bodo priceli dopolnjevati s podatki GIS (angl. Geographical Information System,
slo. geografski informacijski sistem) in GPS (angl. Global Positioning System, slo. sistem globalnega
pozicioniranja) in se vedno bolj uporabljati pri montazi in gradnji. Z navezavo na QR kode (angl. Quick
Response Code, slo. dvodimenzionalna ¢rtna koda), NFC (angl. Near Field Communication, slo.
komunikacijska tehnologija kratkega dosega) in AR (angl. Augmented Reality, slo. raz8irjena resni¢nost)
tehnologij za preverjanje stanja in dela na projektu pa se bomo blizali t.i. raCunalnisko integriranemu
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projektnemu sistemu (angl. Computer Integrated Project System) in bomo en korak blizje virtualnemu
grajenemu okolju (angl. Virtual Building Environment, kratica VBE). Prav tako bo iz modelov BIM
vedno bolj izhajala racunalnisko podprta prefabrikacija in proizvodnja (angl. Computer Aided
Manufacturing, kratica CAM) ter se vedno bolj razvijali modeli dejanskega stanja zgradb (angl. As-Built
Model), pomembne pa bodo pri tem postale tudi pametne ro¢ne naprave (pametni mobiteli in tabli¢ni
raCunalniki) in pregledovalniki modelov na njih v povezavi z AG. Pogled na vodenje in izdelavo
gradbenih projektov se bo tako spremenil za vedno [21].

Na podlagi teh stopenj razvoja oziroma zrelosti BIM-a so se razvile tudi definicije kategorij razvoja
modelov BIM, ki so bolj natan¢no opisane v poglavju 2.1.3.

4.STOPNJA _~
B ".
3. STOPNJA / 3 |
| - |
- uD A\
2. STOPNJA / iBIM S
1. STOPNJA BIMs 'g
2|z E
30 |E|EE|GzE IDM s |
2D i IFD £
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CAD BS1192:2007 ISO BIM 8
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Crtne risbe, tekst, itd. Model, objekti, sodelovanje Integriran model, interoperabilnost |
a : : I
Se vedno veliko v uporabi, Koordinacija v 2D in 3D se izbolj$a Integriran BIM model predstavija
tezka koordinacija, veliko ¢asa se | za 50% centralno bazo podatkov o zgradbi

porabi za neproduktivna dela

Slika 2-3: Razvoj BIM-a skozi ¢as prikazan z Dew-Richardsovim trikotnikom (povzeto po [24])
Figure 2-3: Evolution of BIM through time shown with the Dew-Richards triangle (adapted from [24])

Zavedati se je treba, da glavni cilj BIM-a ni zamenjati papirnato projektno dokumentacijo z digitalnim,
informacijskim modelom zgradbe, temve¢ je namen, vpeljati celovit pristop k izdelavi in vodenju
gradbenih projektov, ki temelji na sodelovanju udelezencev projekta in kar se da dobro izrablja
zmogljivost novih tehnologij, znanj in informacij, ki jih imamo na voljo. Uvedba BIM-a ne predstavlja
zgolj menjave stare tehnologije za novo, temve¢ miselni preskok v nacinu dela pri posamezniku, pri
naro¢niku, znotraj podjetij, znotraj sistemov in znotraj celotnega podrocja izvedbe gradbenih projektov.

2.1.2 Stopnja podrobnosti komponent modelov

Poleg same razvitosti uporabe BIM-a (1., 2., 3. ali 4. stopnja), je pomemben tudi koncept stopnje
podrobnosti komponent modelov (angl. Level of Development, kratica LOD). Ta nam na enostaven naéin
pove stopnjo, do katere je bila geometrija elementov razvita skupaj s pripadajo¢imi informacijami,
oziroma stopnja, do katere se lahko projektna ekipa zanasa na informacije vkljucene v elemente modela.
V slovenskem jeziku je tu izjemno tezko pojasniti razliko med razlicnimi koncepti, ki so v angles¢ini
poimenovani Level of Development, Level of Detail in Level of Definition in ki vsak obravnavajo drug
del razvitosti in dodelanosti komponent. Za potrebe tega magistrskega dela je pomembna zgolj stopnja
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podrobnosti komponent, ki nam poleg stopnje detajlov geometrije, pove tudi stopnjo informacij,
vklju€enih v te komponente. LOD posameznih sistemov modela BIM, ki ga Zeli naro¢nik doseci, je
lahko razlicno dologen v vsaki fazi nacrtovanja. S tem LOD postane merilo za dolo¢anje stopnje
definiranosti sistemov modelov in posledi¢no tudi uporabnosti modelov, saj je z njim doloéen razvoj
geometrijskih in negeometrijskih informacij komponent BIM, ki so uporabljene znotraj modelov. Drugi
udelezenci tako bolje razumejo omejitve in uporabnost modelov [25].

Zgodovina LOD-a je veliko krajsa od zgodovine BIM-a, saj je leta 2008 organizacija AlA (angl.
American Institute of Architects, slo. Ameriski institut arhitektov) prvi¢ definirala razliéne stopnje
podrobnosti komponent modela ali LOD znotraj svojih pogodbenih dokumentov. Stopnje so razvr§¢ene
od 100 do 500, kot je to razvidno iz spodnje slike. Leta 2013 je organizacija BIM Forum izdala prvi
osnutek specifikacije LOD, Kjer je povzela stopnje, doloéene s strani AIA in dodala $e eno vmesno
stopnjo 350, kot vmesni korak med 300 in 400. [22]

Slika 2-4: Shema razli¢nih stopenj podrobnosti komponent BIM-a — LOD (povzeto po [25])
Figure 2-4: Scheme of various stages of Level of Development of BIM components — LOD (adapted
from [25])

e Stopnja 100: Masne studije sistemov zgradbe, ki okvirno podajajo povrsine, viSine, volumne,
lokacijo in orientacijo — konceptualno modeliranje.

e Stopnja 200: Generalizirani sistemi ali sklopi z okvirnimi koli¢inami, velikostmi, oblikami,
lokacijo in orientacijo — splosno modeliranje.

e Stopnja 300: Specifi¢ni sklopi z natan¢nimi koli¢inami, velikostmi, oblikami, lokacijo in
orientacijo — natan¢no modeliranje in izdelava nacrtov.
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e Stopnja 350: Specifi¢ni sklopi z natan¢nimi koli¢inami, velikostmi, oblikami, lokacijo in
orientacijo, ki omogocajo koordinacijo med sodelujoc¢imi panogami — model za povezovanje
med panogami.

e Stopnja 400: Specifi¢ni sklopi z natan¢nimi koli¢inami, velikostmi, oblikami, lokacijo in
orientacijo, vkljuéno z informacijami celotne izvedbe, sestave in detajlov — model za izdelavo
delov in graditev.

e Stopnja 500: Dejansko zgrajeni sklopi z natan¢nimi koli¢inami, velikostmi, oblikami, lokacijo
in orientacijo — model za vzdrzevanje in delovanje.

Ceprav je LOD zelo dobro merilo za dolo¢anje stopnje podrobnosti komponent modela, pa se moramo
zavedati, da se gradbeni sistemi skozi proces graditve razvijajo in s tem se tudi LOD komponent
modelov spreminja. V zacetni fazi naértovanja lahko ima model BIM nekatere komponente definirane
kot LOD 100, druge kot LOD 200 ali LOD 300, lahko pa vsebuje tudi nekatere elemente, ki zadostujejo
stopnji LOD 400. S ¢asom razli¢ni sistemi in s tem komponente prestopijo v vi§ji LOD, saj se bolj
podrobno definirajo, a v praksi nikoli ne moremo govoriti o klasifikaciji LOD, ki bi oznacevala celoten
model BIM. Lahko nam sluzi le kot minimalna zahteva s strani naro¢nika za vse komponente, vkljuc¢ene
v model BIM. Naro¢nik mora tako dolo¢iti minimalne zahteve LOD za komponente modela pri vsaki
fazi projekta in potek razvoja LOD skozi te faze. Te lahko naro¢nik dolo¢i z matriko LOD [26].

Delo in ¢as, vloZena v izdelavo modelov BIM, sta pogojena z minimalnim LOD-jem. Posledica tega je,
da zahteva po vi§jem LOD pomeni bolj podrobno in s tem draZjo izdelavo modela, ki pa zajema ve¢
informacij o zgradbi. S temi dodatnimi informacijami lahko kasneje izdelamo bolj podrobne finan¢ne,
¢asovne in izvedbene $tudije ter bolje sledimo spremembam v projektu, kar se odraza v bolj ekonomsko
upravi¢enem projektu. Ta koncept je zelo pomemben pri primerjavi med visino zacetnega vlozka in
posledicami tega vlozka, kar bomo tudi videli v sledecih poglavjih.

2.1.3 Kategorije razvoja modelov

Poleg LOD se je pred ¢asom uveljavil tudi koncept kategorij oziroma ravni razvoja modelov BIM (angl.
BIM level) in postal splo$no prevzeta osnova za doloditev meril, ki dolo¢ajo ali je nek projekt v skladu
z zahtevami BIM-a ali ne. Na sploSno obstaja pet kategorij razvoja modelov BIM, ki pa jih lokalne
ustanove lahko podrobno dologijo v skladu z lastnimi zahtevami. Ceprav $e vedno teéejo debate o tem,
kaksne so jasne meje med kategorijami, pa so splo$na merila splo$no priznana. V zadnjih letih najbolj
znana in tudi najbolj uveljavljena je definicija, ki jo je postavila angleSka ustanova National Building
Specification (kratica NBS) [27]:

e Kategorija 0: V svoji najbolj preprosti obliki kategorija 0 ne vklju¢uje nobenega sodelovanja.
Prevladuje uporaba 2D CAD nacrtovalskih orodij za izdelavo nacrtov, detajlov in popisov
znotraj projektne dokumentacije. Do izmenjevanja informacij pride zgolj preko fizi¢ne predaje
nacrtov na papirju ali preko PDF-jev. Vecina industrije je ze presla to fazo.

e Kategorija 1: Tipi¢no vklju¢uje mesanico 3D CAD-a ali BIM-a za izdelavo arhitekturnega
koncepta in 2D CAD za izdelavo nacrtov. Izmenjava informacij vecinsko poteka Se vedno preko
fiziCnega ali elektronskega papirja in Ceprav se lahko uporablja portale za izmenjavo nacrtov,
Se vedno ne pride do sodelovanja med vlogami, saj vsaka vloga ohranja informacije zase in jih
ne deli z drugimi. Trenutno je gradbena industrija v Sloveniji v veliki vec¢ini zajeta znotraj te
kategorije.
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e Kategorija 2: Uporablja se 3D CAD in BIM programsko opremo za izdelavo modelov, ki pa
niso njuno deljeni med udelezenci, éeprav Ze pride do sodelovanja in izmenjave informacij med
vlogami pri projektu, ki temeljijo na skupnem formatu vseh modelov. Na podlagi teh informacij
lahko vsak udelezenec izdela svoj model BIM in ga preveri ali je v skladu z modeli ostalih.
Omogocen je izvoz v formatih IFC (angl. Industry Foundation Classes, slo. temeljni industrijski
razredi) ali COBie (angl. Construction Operations Building Information Exchange, slo. format
izmenjave informacij o zgradbi med gradbenimi operacijami). Veéina drzav, ki se je Ze odlocila
za uvedbo tehnologij BIM v svoj sistem javnih naro¢il, je dolo¢ila kategorijo 2 kot minimalno
zahtevo.

e Kategorija 3: Modeli BIM so popolnoma vklju¢eni v vse procese pri vseh udelezencih, saj
delujejo znotraj enotnega, med njimi deljenega sistema modelov BIM, ki se hrani v
centraliziranem repozitoriju, t.i. »open BIM«. Urejanje takega modela je lahko socasno, zato je
tveganje glede nasprotujocih si informacij veliko manjse. Pojavijo se tezave glede pravic do
intelektualne lastnine in odgovornosti, zato ta kategorija ostaja zgolj v drzavnih nacrtih za
(bliznjo) prihodnost, ko se bo izdelalo sprejemljive resitve za take probleme.

o Kategorija 4: Definicija te kategorije je Se nepopolna, saj se je razvila Sele pred kratkim,
naceloma pa vkljucuje vse zgornje zahteve, temu pa doda Se informacije glede ¢asovnega
poteka, finan¢nega upravljanja, upravljanja in vzdrzevanja objekta in Se vec.

Trenutno se bolj razvite drzave po svetu trudijo v gradbeniStvo vpeljati kategorijo 2 oziroma celo
kategorijo 3 razvoja modelov BIM. Slovenija na zalost pri tem krepko zaostaja in je zasidrana v
kategoriji 1, saj se pri nas $e vedno ni zgodil miselni preskok, potreben za prestop v kategorijo 2, kar bi
lahko spodbudili z uvedbo BIM-a v sistem javnega naro¢anja ([29], [21]).

Ne glede na to, kaksne so definicije znotraj drugih drzav ali ustanov, se je potrebno zavedati, da so
kategorije razvoja modelov dolocene na podlagi lokalnih razmer in so specifi¢ne za vsako ekonomijo in
drzavo. Z uvedbo BIM-a v sistem javnega narocanja, bi se moralo dolo¢iti tudi zahtevano kategorijo,
saj je to nujno potrebno za dolocitev razvoja in uporabe modelov BIM. Te kategorije so povezane tudi
z LOD, saj je za dosego visje kategorije razvoja modela navadno potrebno doseci tudi visji LOD. Za
vsako kategorijo razvoja modelov je tako potrebno doloéiti pripadajo¢e LOD za sisteme zgradbe, ki jo
modeliramo.

2.14 Interoperabilnost v gradbeniStvu

BIM je koncept oziroma pristop, ki so ga razli¢na razvojna podjetja uporabila pri razvoju programske
opreme. Na svetu tako obstaja veliko Stevilo programov oziroma modelirnikov BIM, ki bolj ali manj
uspesno zajemajo koncept BIM-a, znotraj nobenega pa se ne da opraviti vseh potrebnih opravil, ki so
zahtevane tekom razvoja projekta na vseh podro¢jih. Zato je vsako podjetje uporabilo svoj nacin za
dosego podobnega cilja in tako so se programi, ki sicer opravljajo podobne funkcije, razvili zelo drugace.
To je najbolj opazno pri samem zapisu datotek, ki jih ti programi uporabljajo, saj imajo zapisi
popolnoma drugaéno strukturo podatkov. Ce jih nastejemo samo nekaj:

- Revit (Autodesk): RVT format zapisa;
- ArchiCAD (Graphisoft): PLN format zapisa;

- Allplan (Nemetschek): NDW format zapisa;
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- Microstation (Bentley Systems): DGN format zapisa.

To so le §tirje najbolj razsirjeni BIM-modelirniki, katerih formati zapisa datotek so med seboj
nekompatibilni in si zaradi tega programi med seboj ne morejo na enostaven nacin, brez izgub podatkov
in informacij, izmenjevati datotek, ki vsebujejo modele BIM. Na svetu obstaja $e veliko veé
modelirnikov BIM, ki so v veliki ve¢ini nekompatibilni med seboj. Govorimo lahko o nizki stopnji
interoperabilnosti med razli¢nimi BIM-okolji.

Interoperabilnost je lastnost oziroma sposobnost za skupinsko delo razli¢nih sistemov in organizacij.
Izraz se pogosto uporablja v tehnicnem svetu informacijskih sistemov, kjer je to lastnost programske
opreme ali sistema, katerega vmesniki se za delo z drugo programsko opremo ali sistemi med seboj
popolnoma razumejo brez kakr§nekoli omejitve [21]. Pri BIM-u interoperabilnosti pomeni sposobnost
programa, s katero zajamemo celoten Zivljenjski cikel gradbenega objekta, delo in izmenjavo informacij
z drugimi programi [28]. Interoperabilnost lahko razdelimo na sintakti¢no, semanti¢no in konceptualno
in vsi trije aspekti so do neke stopnje vkljuceni v razlicna BIM-okolja, Ceprav noben v celoti [8].

Samo interoperabilnost je v gradbenistvu veliko tezje doseci kot v drugih panogah (npr. strojnistvo). V
gradbenistvu je prisoten t.i. »fenomen enkratnosti«, saj so tako projekti, kot tudi procesi, obseg in krog
sodelujoc¢ih enkratni in neponovljivi. Z enkratnostjo projektov pride do paradoksa, saj je izmenjava
informacij med razli¢nimi udelezenci projekta toliko bolj pomembna, a je zaradi visokih cen programske
opreme, potrebnega usposabljanja in vzdrzevanja nivoja znanja nerealno pri¢akovati, da bi podjetja
uporabljala razli¢na orodja za razli¢ne projekte zgolj zaradi boljSe in lazje izmenjave informacij z
drugimi udelezenci [29].

Nekateri programi med seboj ze omogocajo izmenjavo informacij direktno ali posredno preko
vmesnikov, a potrebna je resitev, ki bo tezave z interoperabilnostjo odpravila ne glede na programsko
opremo. Taksno misljenje sicer ni nekaj novega, saj je skozi podobno fazo presel tudi CAD. Leta 1977
je evropsko zdruzenje letalske industrije AECMA poskusalo uvesti sploSen format za izmenjavo
geometrije povrSin, a je eksperiment po nekaj poskusih propadel. S poznavanjem tega neuspes$nega
poskusa se je na podro¢ju BIM-a razvilo nekaj razli¢nih resitev, ki prepreko nepopolne izmenjave
informacij deloma odpravijo ali pa se ji vsaj izognejo.

2.1.4.1 Formalni standardi za izmenjavo

Kot ze omenjeno, obstajajo poleg standarda IFC tudi drugi na¢ini za izmenjavo modelov med programi
(predvsem specializirani vti¢niki za povezavo dveh programov med seboj), ki povecujejo
interoperabilnost. Poleg tega obstajajo Se drugi nacini izmenjave podatkov. To so formalni standardi za
izmenjavo digitalne projektne dokumentacije, ki bolj spominjajo na tipi¢en, trenuten potek gradbenega
projekta, le da so tu informacije digitalizirane [30]:

e PDF: Izmenjava podatkov lahko tako poteka preko formatov PDF (angl. Portable Document
Format, slo. format za izmenjavo elektronskih dokumentov), kar je tudi uteCena praksa v
Sloveniji, ¢eprav vedinoma izkoris¢ena zgolj za 2D, ne pa tudi 3D predstavitve informacij in
geometrije, kar format PDF omogoca.

e PDF/A: V kolikor Zelimo, da format PDF opravlja bolj zahtevno funkcijo, lahko uporabimo
PDF za arhiviranje oziroma PDF/A, Kjer lahko znotraj enega samega dokumenta PDF na
standardiziran nacin arhiviramo celotno projektno dokumentacijo od prostorskih $tudij in
analiz do kon¢nih poro¢il in grafi¢nih prikazov.
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e PDF/X: V primeru, da imamo opravka s pripravo obsezne projektne dokumentacije, lahko
uporabimo PDF/X, ki omogoca izmenjavo parametriziranih prikazov oziroma grafi¢nih delov
projektne dokumentacije, vklju¢no z nacrti in drugimi grafi¢nimi prikazi.

o PDF/E: Za inZenirje, ki delujejo na podro¢ju gradbenistva, je najbolj uporaben format PDF/E,
ki omogoca poleg prikaza grafi¢nih in negrafi¢nih delov $e varovanje intelektualne lastnine in
izmenjavo vseh podatkov preko digitalnih certifikatov. Ta mogoca varno distribucijo
dokumentov, znotraj katerih so lahko zajete risbe CAD, modeli BIM (v standardizirani obliki)
in vhodne/izhodne podatke analiz. Omogocena je avtentifikacija z digitalnimi certifikati.

2.1.4.2 Sheme za izmenjavo podatkov

Poleg formalnih standardov, ki omogocajo izmenjavo dolo¢enih formatov datotek, SO se za potrebe
gradbenistva zaclele razvijati tudi sheme, ki bi omogocale neposredno uporabo teh podatkov v drugih
programih, kar formalen standard PDF in njegove razsiritve ne omogocajo. Prvi poskus izdelave take
sheme se je pojavil Se pred razvojem BIM-a, saj se je ze leta 1985 pricel oblikovati standard za
izmenjavo podatkov produktov (angl. Standard for the Exchange of Product Data, kratica STEP), a se
ta ni nikoli razsiril v splosno uporabo.

Trenutno najbolj znana resitev, ki temelji na formatu STEP, je v svoji prvi obliki nastala pod okriljem
IAIl (angl. International Alliance for Interoperability, slo. Mednarodna zveza za interoperabilnost) leta
1997 in je znana pod kratico IFC. IFC je sicer formalni standard za izmenjavo, a zmore veliko ve¢, saj
predstavlja prvo, splosno razsirjeno shemo za izmenjavo podatkov med udelezenci. 1Al se je leta 2005
preoblikovala v organizacijo buildingSMART, ki je $e naprej razvijala format IFC. Ta je do sedaj
dozivel ze 12 verzij, kjer je vsaka nova nadgradila prej$njo. Trenutno najnovejsa verzija je IFC4 Addl,
podloga za katero je IFC4, ki je bila javnosti razkrita leta 2013, v razvoju pa je ze IFC5 ( [21], [31],

[32]).
»Qsnovni cilji pri razvoju standarda IFC so:

- zagotoviti modularno strukturo za izmenjavo informacij med strokami v AEC/FM (angl.
Arhitecture, Engineering, Constrution and Facility Management) v industriji,

- olajsati vzdrzevanje in nadaljnji razvoj modelov BIM,
- omogociti ponovno uporabo komponent modela pri modeliranju,

- avtorjem programske opreme omogociti uporabo ze izdelanih komponent in skrbeti za
zdruzljivost med razlicicami modelov za vnaprej.« [30]

Glaven cilj standarda IFC, ki vkljuCuje vse zgoraj nastete osnovne cilje, je popolna vpeljava standarda
znotraj novih verzij ze obstojeCe programske opreme, na podlagi ¢esa bi orodja med seboj brez ovir
komunicirala, si izmenjevala podatke in/ali modele same. Neovirana izmenjava sicer ni popolnoma
dosegljiva zaradi drugacnih pristopov avtorske programske opreme, nenehnega razvoja tako programske
opreme in tehnologije. Pojavi se tudi problematika zajema vseh potrebnih podatkov znotraj enega
samega modela (zahteve po razli¢nih podatkih pri modelih arhitekture ali pri modelih konstrukcije).
Kljub preprekam se je izkazalo, da se standard vedno bolj uporablja, saj obsega vedno ve¢ podrocij in
je Ze nekaj verzij pripravljen na splo$no uporabo. Tako je z izdajo IFC 4 v letu 2013 postal standard IFC
v celotnem obsegu del standardov Mednarodne organizacije za standardizacijo (angl. International
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Organization for Standardization, kratica 1SO) znotraj ISO 16739:2013 [33]. Razvoj se sedaj nadaljuje
v smeri OpenBIM, ki temelji ravno na formatu IFC za izmenjavo informacij in podatkov.

Format IFC sicer omogoca izmenjavo informacij med potekom projekta, a ko je projekta konec, so
informacije zajete v IFC-ju manj uporabne za upravitelja objekta, ki ne uporablja modelnih orodij. Prav
tako se format PDF in njegove nadgraditve lahko uporabljajo za izmenjavo dokumentacije in
medsebojno komuniciranje, ampak je iz njih izjemno nesmiselno pridobivati vse informacije o objektu,
ki niso geometrijskega znacaja. Resitev za pridobitev, ohranitev in nadaljno uporabo negeometrijskih
informacij zajetih v BIM-modelu je leta 2007 razvil Korpus inzenirjev vojske ZDA v obliki formata za
izmenjavo informacij o zgradbi med gradbenimi operacijami (angl. Construction Operations Building
Information Exchange, kratica COBie). Znotraj sheme COBie so strukturirano zajeti negometrijski
podatki in informacije o objektu, ki so klju¢nega pomena pri upravljanju, vzdrZzevanju in optimizaciji
delovanja zgrajenega objekta in so tako na voljo upravitelju brez uporabe BIM-orodij [34].

2.2  Sistem javnih naro¢il

Ne glede na geografsko lokacijo, drzavno ureditev ali nacin poslovanja v vsaki drZavi obstaja nek drZzavi
lasten nacin izvedbe tako javnih kot tudi zasebnih narocil. Okvire, znotraj katerih je izvedba narocil
dolocena, v celoti postavlja zakonodaja (nacina poslovanja, uradna valuta, davki, ki jih je potrebno
placati, definirane pravno formalne obveznosti itd.). V Sloveniji imamo za javna narocila, tako kot za
ostale postopke, zapisane zakone, ki se jih morajo drzati javni naro¢niki in ponudniki, s katerimi
naro¢niki sklenejo pogodbe. Sistem javnih narocil ureja in vodi Direktorat za javno naro¢anje, ki sodi
pod Ministrstvo za javno upravo in skrbi za spremembe zakonodaje na podro¢ju javnega naroanja,
izpolnjevanje zahtev te zakonodaje in pravilno izvajanje javnih narocil.

2.2.1 Veljavna zakonodaja na podro¢ju javnih narocil

V Sloveniji sistem javnega naro¢anja urejajo:

Zakon o javnem narocanju;
- Zakon o javnem naroc¢anju na podro¢ju obrambe in varnosti;

- Zakon o pravnem varstvu v postopkih javnega narocanja;

njihovi podzakonski akti.

Ti zakoni pokrivajo izjemno veliko Stevilo podrocij, na katerih se lahko izvede javno narocilo, a za
gradbeniStvo je v glavnem pomemben zgolj Zakon o javnem narocanju (ZJN-3), saj obsega veliko
vecino vseh javnih naro¢il v gradbenem sektorju, kar je prikazano v Preglednica 2-1. Sprejetje novega
zakona je posledica prenosa Direktive 2014/24/EU Evropskega parlamenta in sveta, katere izvedbeni
rok je bil 18. 4. 2016. Drzavni zbor je ZJN-3 sprejel 1. 4. 2016 ter z njim nadomestil prej$nji Zakon 0
javnem narocanju (ZJN-2) in tudi Zakon o javnem naro¢anju na vodnem, energetskem, transportnem
podro¢ju in podro¢ju postnih storitev (ZINVETPS).
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Preglednica 2-1: Vrednosti javnih gradbenih narocil brez DDV v letih 2013, 2014, 2015 glede na zakon
[35]

Table 2-1: The value of public construction procurements excluding VAT for the years 2013, 2014,
2015 for each law [35]

Zakon Vrednost javnih gradbenih naro¢il brez DDV (2013 - 2015) Delez
ZJN-2 2.866.885.390,91 € 93,57 %
ZINVETPS 196.341.118,27 € 6,41 %
ZINPOV 607.217,03 € 0,02 %

Kot je razvidno iz zgornje razpredelnice, so naroéila Se nedavno potekala v skladu z zakoni ZIN-2,
ZINVETPS in ZINPOV, ki jih je nadomestil ZIN-3. Ker v ¢asu izdelave tega magistrskega dela ni bilo
na razpolago dovolj podatkov za obdobje delovanja ZIJN-3, se v vseh razpredelnicah in predstavitvah
statisti¢nih podatkov namesto ZJN-3 pojavlja oznaka ZJN-2. Iz te preglednice vidimo tudi, da je najvecji
delez javnih narocil odpadel na ZJN-2, majhen delez na ZINVETPS in zanemarljivo majhen delez na
ZINPOV. Ceprav je ZIN-3 nadomestil dva prej$nja zakona, je bil zaradi prevlade ZIN-2 pri statisti¢ni
analizi javnih narocil v letu 2013, 2014 in 2015 v tem magistrskem delu obdelan izklju¢no ta zakon,
ostala dva pa sta bila zanemarjena.

2.2.1.1 Definicije znotraj ZIN-3

Zakon v 2. ¢lenu zelo podrobno definira vse uporabljene pojme, Ki pa jih je preveé, da bi jih vse nasteli,
zato so izpisani iz ZIJN-3 samo tisti, ki so za to magistrsko delo pomembni [36]:

e Javno narocilo pomeni pisno sklenjeno odpla¢no pogodbo med enim ali ve¢ gospodarskimi
subjekti ter enim ali ve€ narocniki, katere predmet je izvedba gradenj, dobava blaga ali izvajanje
storitev.

e Javno narocilo gradenj pomeni javno narocilo, katerega predmet je:

o izvedba gradenj ali projektiranje in izvedba gradenj, povezanih z eno od dejavnosti s
Seznama dejavnosti na podroc¢ju gradenj, ki je Priloga II Direktive 2014/24/EU in
Priloga | Direktive 2014/25/EU;

o izvedba gradnje ali projektiranje in izvedba gradnje;

o izvedba gradnje s katerimikoli sredstvi po navodilih naro¢nika, ki odlo¢ilno vpliva na
vrsto ali projektiranje gradnje.

e Gradnja pomeni zakljuéeno visoko ali nizko gradnjo kot celoto, ki je samozadostna pri
izpolnjevanju dolocene gospodarske ali tehni¢ne funkcije.

e Gospodarski subjekt pomeni katero koli fizi¢no ali pravno osebo ali skupino teh oseb,
vkljucno z vsakim zacasnim zdruzenjem podjetij, ki na trgu ali v postopkih javnega narocanja

ponuja izvedbo gradenj, dobavo blaga ali izvedbo storitev.

e Ponudnik pomeni gospodarski subjekt, ki je predlozil ponudbo.
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Kandidat pomeni gospodarski subjekt, ki zaprosi za povabilo k sodelovanju ali je povabljen k
sodelovanju v omejenem postopku, konkurenénem postopku s pogajanji, postopku s pogajanji
brez predhodne objave, v konkurencnem dialogu ali v partnerstvu za inovacije.

Dokument v zvezi z oddajo javnega narocila pomeni vsak dokument, ki ga pripravi oziroma
navaja narocnik, da opise ali dolo¢i elemente javnega narocila ali postopka narocanja, vkljucno
z obvestilom o javnem narocilu, predhodnim ali periodi¢nim informativnim obvestilom, kadar
se uporablja kot sredstvo za objavo povabila k sodelovanju, tehni¢nimi specifikacijami, opisnim
dokumentom, predlaganimi pogoji javnega naroCila, formati dokumentov, ki jih predlozijo
kandidati in ponudniki, informacijami o sploSno veljavnih obveznostih in kakr$nimikoli
dodatnimi dokumenti ter vkljuéno z dokumentacijo v zvezi z oddajo javnega narocila.

Zivljenjska doba pomeni vse zaporedne ali medsebojno povezane stopnje, vkljuéno z
raziskavami in razvojem, ki jih je treba opraviti, proizvodnjo, trgovanjem in njegovimi pogoiji,
prevozom, uporabo in vzdrzevanjem, v zivljenjski dobi proizvoda ali gradnje oziroma med
izvajanjem storitve, od nabave surovin ali ustvarjanja virov do odstranitve, unienja in
prenehanja storitve ali uporabe.

Projektni nateCaj pomeni postopek, ki narocniku omogoéi, predvsem na podrocjih
urbanisticnega in krajinskega nacrtovanja, arhitekture in inZeniringa ali obdelave podatkov,
pridobitev nacrta ali projekta, ki ga izbere Zirija po razpisu nagradnega natecaja ali natecaja brez
podelitve nagrad.

Znak pomeni vsak dokument, spri¢evalo ali potrdilo, ki potrjuje, da gradnje, blago, storitve,
procesi ali postopki izpolnjujejo dolo¢ene zahteve.

Tehni¢ne specifikacije pomenijo v primeru javnih naro¢il gradenj skupek tehni¢nih predpisov,
ki jih vkljucuje zlasti dokumentacija v zvezi z oddajo javnega naroCila in s katerimi so
opredeljene zahtevane znacilnosti materiala, proizvoda ali blaga, da ustreza uporabi, za katero
jo potrebuje naro¢nik, ter ocenjevanje skladnosti, zahteve v zvezi z delovanjem, varnostjo ali
dimenzijami, vkljuéno s postopki zagotavljanja kakovosti in metodami na posamezni stopnji
zivljenjske dobe gradenj. Te znalilnosti vkljuCujejo tudi pravila glede naértov in izraCuna
stroskov, pogoje za preizkuSanje, inSpekcijske preglede in pogoje za prevzem gradenj ter
konstrukcijske metode ali tehnike in vse druge tehni¢ne pogoje, ki jih lahko v zvezi z
dokoncanimi gradnjami in materiali ali deli, ki jih vkljucujejo, predpiSe naro¢nik v skladu s
splosnimi ali posebnimi predpisi.

Standard pomeni tehni¢no specifikacijo, ki jo sprejme priznani organ za standardizacijo za
veckratno ali stalno uporabo.

Portal javnih naro¢il je spletni informacijski portal ministrstva, pristojnega za javna narocila,
ki ga upravlja Javno podjetje Uradni list Republike Slovenije, d.o.0., kamor narocniki
neposredno posiljajo v objavo obvestila in dokumentacijo v zvezi z oddajo javnega narocila ter
drugo dokumentacijo, za katero ta zakon doloc¢a objavo na portalu javnih narocil.

Dopustna ponudba je ponudba, ki jo predlozi ponudnik, za katerega ne obstajajo razlogi za
izkljucitev in ki izpolnjuje pogoje za sodelovanje, njegova ponudba ustreza potrebam in
zahtevam narocnika, dolo¢enim v tehni¢nih specifikacijah in v dokumentaciji v zvezi z oddajo
javnega narocila, je prispela pravocasno, pri njej ni dokazano nedovoljeno dogovarjanje ali
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korupcija, naro¢nik je ni ocenil za neobicajno nizko in cena ne presega zagotovljenih sredstev
naro¢nika.

Kot lahko vidimo, med temi manjka definicija javnega narocnika, saj je nemogoce enostavno opisati,
kdo to je. Stevilo naro¢nikov, ki jim je omogo&eno in za katere je zahtevano naro¢anje znotraj sistema
javnih naro€il, je zelo veliko, zato tu ni smiselno naStevati vsakega posebej. Veliko lazje je povzeti
glavne skupine, ki jih doloca ZIJN-3 in katerih pripadniki lahko in morajo delovati znotraj sistema javnih
naro¢il [36]:

- Organi Republike Slovenije in samoupravnih lokalnih skupnosti: ministrstva, ob¢ine, mestne
obcine, krajevne skupnosti itd.

- Javni skladi, javne agencije, javni zavodi: javni holdingi in skladi, izobrazevalne, zdravstvene,
kulturne ustanove itd.

- Javna podjetja, ki opravljajo eno ali ve¢ dejavnosti na infrastrukturnem podro¢ju, gospodarski
zavodi: gospodarske javne sluzbe, to so podjetja v vsaj 50-% lasti drzave — lastnisko ali upravno
(infrastrukturna, logisti¢na, proizvodna podjetja drzavnega pomena, ki omogocajo nemoteno
delovanje drzave).

- Druge osebe javnega prava, ki so v vsaj 50-% lasti drzave.

- Subjekti, ki niso opredeljeni v prej$njih tockah in opravljajo eno ali ve¢ dejavnosti na
infrastrukturnem podrocju, ¢e jim je za to dejavnost pristojni organ Republike Slovenije podelil
posebne ali izkljuéne pravice®.

Najvedji javni naro¢niki za gradbenistvo v Sloveniji so razvidni v spodnji preglednici, kjer lahko vidimo,
da dale¢ izstopata Ministrstvo za infrastrukturo in Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji d.d., kar je
edino smiselno, saj je gradnja infrastrukture najveéji finanéni zalogaj. Tem sledijo razne mestne in
navadne obcine ter ministrstva in skladi oziroma drzavna podjetja. Poleg tega teh 20 glavnih javnih
naro¢nikov pokrije malo ve¢ kot 50 % vseh javnih investicij v gradbenistvo in so zato kljuénega pomena
za uvedbo sprememb.

! Za naroé¢nika se $teje tudi zdruZenje, ki ga oblikujejo eden ali ve¢ javnih naroénikov.
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Preglednica 2-2: Glavni javni naro¢niki v gradbenistvu v letih 2013, 2014, 2015 brez DDV [35]
Table 2-2: The main public investors in construction in 2013, 2014, 2015 without VAT [35]

Vrednost ir_1vesticij Javni naroénik
med 2013 in 2015
1 318.427.140,84 € | Ministrstvo za infrastrukturo
2 242.147.135,23 € | Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji d.d.
3 146.039.786,05 € | Mestna ob¢ina Ljubljana
4 139.401.576,22 € | Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo
5 83.841.018,73 € | Mestna ob¢ina Nova Gorica
6 72.944.022,89 € | INFRA izvajanje investicijske dejavnosti d.o.o.
7 58.414.650,58 € | Mestna ob¢ina Kranj
8 52.882.892,97 € | Ministrstvo za zdravje
9 50.588.319,39 € | Mestna ob¢ina Novo Mesto
10 45.236.798,88 € | Ob¢ina Ljutomer
11 44.333.689,36 € | Ob¢ina Grad
12 43.134.262,56 € | Ob¢ina Dravograd
13 42.510.359,72 € | Mestna ob¢ina Ptuj
14 37.304.861,28 € | Obcina Kocevje
15 36.367.678,53 € | Stanovanjski sklad Republike Slovenije, javni sklad
16 34.724.599,43 € | Obcina Postojna
17 32.948.779,78 € | Obgina Zuzemberk
18 30.889.589,38 € | Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije
19 30.800.363,28 € | Javni holding Ljubljana, d.o.o.
20 30.411.159,23 € | Obcina Grosuplje

2.21.2 Glavna nacela javnega narocanja

Glavna nacela, ki jim morajo javni naro¢niki slediti pri izvajanju javnih narocil, dolo¢ata Pogodba o
delovanju Evropske unije in Direktiva 2014/24/EU Evropskega parlamenta in sveta. Ta nacela SO
navedena v ZIN-3 (3. - 8. ¢len) [36]:

e Nacela, na katerih temelji javno narocanje: Ureditev, razvoj sistema javnega narocanja in
njegovo izvajanje morajo temeljiti na nacelu prostega pretoka blaga, nacelu svobode
ustanavljanja, nacelu prostega pretoka storitev.

o Nacelo gospodarnosti, u¢inkovitosti in uspesnosti: Naro¢nik mora izvesti javno naro¢anje
tako, da z njim zagotovi gospodarno in ucinkovito porabo javnih sredstev in uspesno doseze
cilje svojega delovanja, dolo¢ene skladno s predpisi, ki urejajo porabo proracunskih in drugih
javnih sredstev.

e Nacelo zagotavljanja konkurence med ponudniki: Javno naroilo ne sme neupraviceno
omejevati konkurence med ponudniki z izbiro in izvedbo postopka, ki je v nasprotju z zakonom.
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e Nacelo transparentnosti javnega naro¢anja: Ponudnik mora biti izbran na pregleden nacin in
po predpisanem postopku.

e Nacelo enakopravne obravnave ponudnikov: Narocnik mora zagotoviti, da med ponudniki
na vseh stopnjah postopka javnega narocCanja in glede vseh elementov ni razlikovanja,
upostevaje vzajemno priznavanje in sorazmernost zahtev naro¢nika glede na predmet narocila.
Naro¢nik mora zagotoviti, da ne ustvarja okolis¢in, ki pomenijo kakrsnokoli diskriminacijo
(krajevno, predmetno ali osebno).

e Nacelo sorazmernosti: Javno naroanje se mora izvajati sorazmerno predmetu javnega
narocanja, predvsem glede izbire, dolocitve in uporabe pogojev, zahtev in meril, ki morajo biti
smiselno povezana s predmetom javnega narocila.

2.2.1.3 Mejne vrednosti in dolocitev le-teh

Mejne vrednosti javnih narocil, za katere se uporabi ZIN-3, so (brez DDV) enake ali ve¢je od 20 000
EUR za javno narocilo blaga ali storitev ali projektni nate¢aj in 40 000 EUR za javno narocilo gradenj
(21. ¢len ZIN-3). Za javna naroCila, katerih ocenjena vrednost je nizja od mejnih vrednosti, je naro¢nik
$e vedno dolzan upostevati nac¢elo gospodarnosti, u¢inkovitosti in uspesnosti ter nacelo transparentnosti
v skladu s tem odstavkom, le da teh narocil ne ureja ZJN-3. Za narocila za potrebe gradnje, katerih
ocenjena vrednost je med 40 000 EUR in 500 000 EUR, se uporabi postopek za javna narocila malih
vrednosti, za visje vrednosti pa ostale postopke, ki jih zakon daje na razpolago. Vsa javna narocila
gradenj v visini 40 000 EUR ali ve¢ se morajo objaviti na elektronskem portalu za javna naroéila v
Republiki Sloveniji, prav tako pa se morajo vsa javna naro¢ila nad 5 225 000 EUR objaviti tudi na
elektronskem portalu za javna naro¢ila EU [36].

24. ¢len ZIN-3 doloca, da izracun ocenjene vrednosti javnega narocila temelji na celotnem placljivem
znesku brez DDV, kakor ga oceni naro¢nik, vkljuéno s katerokoli opcijo in morebitnimi podaljsanji
narocil, kakor je izrecno navedeno v dokumentaciji v zvezi z oddajo javnega narocila oziroma razpisni
dokumentaciji. Ce naroénik dologi nagrade ali izplacila kandidatom ali ponudnikom, jih uposteva pri
izracunu ocenjene vrednosti javnega narocila. Pri izraCunu ocenjene vrednosti javnega narocila gradenj
se upostevajo stroski gradnje ter skupna ocenjena vrednost blaga in storitev, ki jih naroénik da na voljo
izvajalcu, ¢e so potrebni za izvedbo gradnje [36].

Pomembno se je zavedati tudi, da javno-zasebno partnerstvo (angl. public-private partnership, kratica
PPP) ne spada pod okrilje ZJN-3, saj se ne smatra kot javno narocilo in ga zato definira temu namenjen
Zakon o javno-zasebnem partnerstvu (ZJZP). V 8. ¢lenu tega zakona je navedeno, da: »V primeru
vrednosti narocila nad 5.278.000 eurov lahko javni partner narocilo gradnje oziroma storitve izvede
kot javno narocilo samo v primeru, ce se glede na ekonomske in druge okoliscine projekta ugotovi, da
postopka ni mogoce izvesti v eni izmed oblik javno-zasebnega partnerstva ali to ekonomsko ni
upraviceno.« [37]

2.2.1.4  Postopki za oddajo javnih narocil

Javni naro¢nik se mora tekom predrazpisne stopnje odlo¢iti za enega izmed dovoljenih postopkov za
javno naroc¢anje. Za tip postopka se odlo¢i na podlagi predmeta in namena narocila, saj izbere takega,
ki bo omogocal najbolj$o in najlazjo izvedbo javnega narocila. Odlocitev bistveno definira potek
narocila, e posebej razpisno fazo, a sam postopek bistveno ne vpliva na vsebino, zahteve in pogoje
znotraj razpisne dokumentacije, kar je glavnega pomena za uvedbo tehnologij BIM.
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Naro¢nik lahko na nacin in pod pogoji, dolo¢enimi v ZJN-3, za oddajo javnega narocila uporabi
naslednje postopke, ki jih opisujejo Eleni 39. — 47. [36]:

Odprti postopek: V odprtem postopku lahko vsak zainteresirani gospodarski subjekt odda
ponudbo na podlagi javno objavljenega povabila k sodelovanju. Pri odprtem postopku naro¢nik
ugotavlja sposobnost ponudnikov in jih ocenjuje po merilih v eni fazi.

Omejeni postopek: V omejenem postopku lahko vsak zainteresirani gospodarski subjekt odda
prijavo za sodelovanje na podlagi javno objavljenega povabila k sodelovanju. Ponudbo lahko
oddajo le gospodarski subjekti, ki jih na podlagi ocene v prijavi predlozenih informacij k temu
povabi naroénik. Naroc¢nik lahko omeji Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni k
oddaji ponudbe. Je dvofazni postopek.

Konkurenc¢ni dialog: Naro¢nik lahko uporabi konkurencni dialog v primeru, da potreb
naro¢nika ni mogoce zadovoljiti brez prilagoditve zlahka dostopnih resitev ali ¢e narocila
vkljucujejo zasnovne ali inovativne resitve ali zaradi posebnih okolis¢in, povezanih z vrsto,
zahtevnostjo ali pravno in finan¢no strukturo ali zaradi z njimi povezanih tveganj, javnega
narocila ni mogoce oddati brez predhodnih pogajanj ali da naro¢nik ne more dovolj natan¢no
dolociti tehni¢nih specifikacij s sklicevanjem na standard, evropsko tehni¢no oceno, skupno
tehni¢no specifikacijo ali tehni¢no referenco. V dialogu lahko sodelujejo le gospodarski
subjekti, ki jih na podlagi ocene predlozenih informacij k temu povabi naro¢nik. Naro¢nik lahko
omeji Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni k dialogu, in izvede postopek v
zaporednih stopnjah. V konkuren¢nem dialogu se javno naroéilo odda izklju¢no na podlagi
merila najbolj$ega razmerja med ceno in kakovostjo.

Partnerstvo za inovacije: Za sodelovanje v partnerstvih za inovacije se lahko na podlagi
objavljenega obvestila o javnem narocilu prijavi vsak gospodarski subjekt, tako da k prijavi
prilozi informacije za ugotavljanje sposobnosti, ki jih zahteva naroCnik. Narocnik v
dokumentaciji v zvezi z oddajo javnega narocila opredeli potrebo po inovativnem blagu,
storitvah ali gradnjah, ki je ne more zadovoljiti z nakupom blaga, storitev ali gradenj ze
dostopnih na trgu.

Konkurenc¢ni postopek s pogajanji: Naro¢nik lahko uporabi konkuren¢ni postopek s pogajanji
le za javno narocanje na sploSnem podrocju, pod istimi pogoji kot navaden konkurenéni
postopek ali ¢e naroCilo vkljuuje zasnovne ali inovativne reSitve. Za sodelovanje v
konkuren¢nem postopku s pogajanji se lahko na podlagi objavljenega obvestila o javnem
narocilu prijavi vsak gospodarski subjekt.

Postopek s pogajanji z objavo: Naroénik lahko uporabi postopek s pogajanji z objavo le za
javno naroCanje na infrastrukturnem podrocju. V postopku lahko vsak zainteresirani
gospodarski subjekt odda prijavo za sodelovanje na podlagi objavljenega povabila k
sodelovanju.

Postopek s pogajanji brez predhodne objave: Naro¢nik lahko uporabi postopek s pogajanji
brez predhodne objave za javno narocilo gradenj, blaga ali storitev v primeru, da noben drug
prej uporabljen postopek ni bil uspesen, da zaradi skrajne nujnosti zaradi rokov ne more biti
uporabljen noben drug postopek ali da iz tehni¢nih razlogov konkurence za predmet naro¢anja
ni.



Cesnik, J. 2016. Analiza potenciala uvajanja BIM za javna naroéila.
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program Gradbenistvo - Gradbene konstrukcije.

25

e Postopek narocila male vrednosti: Naro¢nik lahko uporabi postopek narocila male vrednosti,
za katerega obvestil 0 javnem naro€ilu blaga in storitev ni treba poslati v objavo Uradu za
publikacije Evropske unije, in pri javnem narocCilu gradnje, ¢e je vrednost javnega narocCila na
splosnem podrocju enaka ali vi§ja od 40 000 € in nizja od 500.000 €. V postopku narocila male
vrednosti lahko vsak gospodarski subjekt odda ponudbo na podlagi objavljenega povabila k

sodelovanju. Naro¢nik lahko v postopek naroc¢ila male vrednosti vkljuéi pogajanja.

V splo$nem se pri javnih narocilih za potrebe gradnje uporabljata odprti postopek in postopek s pogajanji
brez predhodne objave, v manjSem obsegu $e konkurenéni postopek s pogajanji in postopek narocila
male vrednosti, v zanemarljivem obsegu pa vsi ostali postopki (Preglednica 2-3). V predlegnico so sicer
vkljuceni podatki med leti 2013 in 2015, kadar so bili postopki v zakonu deloma drugacni, a to ne
spremeni pomena podatkov. Za pregled sprememb postopkov v ZIN-3 glejte Preglednica 2-4. Za osnovo
tega dela sta bila izbrana odprti postopek in postopek s pogajanji brez predhodne objave, ki ju ZJN-2 in
ZJN-3 enako definirata. Poudarek tega magistrskega dela je zgolj na podrocje javnih narocil gradenj,
zato so v nadaljevanju zanemarjena vsa javna narocila blaga in/ali storitev, ki niso gradbenega izvora.

Preglednica 2-3: Vrednosti in $tevilo javnih gradbenih naro¢il brez DDV glede na postopek [35]

Table 2-3: The value of public and number of construction procurements excluding VAT for each

procedure [35]

Skupen obsega narocil

Postopek po ZIN-2 ali ZINVETPS Stevilo narocil (brez DDV) Delez
Odprti postopek 2227 2.105.536.558,09 € 68,72 %
Postopek s pogajanji brez predhodne objave 826 498.960.821,42 € 16,29 %
Postopek s pogajanji po predhodni objavi 317 225.141.434,79 € 7,35 %
Naro¢ilo male vrednosti 1560 124.470.887,65 € 4,06 %
Postopek zbiranja p_onL_Jdb po predhodni 479 65.501.559.18 € 2,14 %
objavi
Konkurenéni dialog 10 23.317.812,39 € 0,76 %
Postopek s predhodnim l_JgotavljanJem 89 18.991.762.75 € 0,62 %
sposobnosti
Pospeseni pos‘;opek S predhod_nlm 1 1.797.992.70 € 0,06 %
ugotavljanjem sposobnosti

Pospeseni postopek s pogajanji 1 114.897,24 € 0,00 %

2.2.2

Proces javnega narocanja gradenj

Izvajanje javnih narocil lahko razdelimo na tri glavne faze: predrazpisno, razpisno in porazpisno. Tri
glavne faze lahko nadalje razdelimo na posamezne faze, ki so razvidne na Slika 2-5. Meja med fazami
v resnici ni tako ostra, kot jo prikazujemo, saj se faze medsebojno prepletajo?.

2 Obvestilo o0 oddaji narogila in konéno poro¢ilo Easovno sicer padeta Ze v porazpisno fazo, vendar ju obravnavamo
v poglavju, ki obravnava javni razpis v razpisni fazi, kamor po vsebini tudi spadata.
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Slika 2-5: Stopnje v postopku izvajanje javnih narocil (povzeto po [38])
Figure 2-5: Stages in the process of public procurement (adapted from [38])

Posamezne faze lahko na kratko definiramo kot ( [36], [38]):

e Ugotovitev potreb: Neformalni del postopka, kjer se ugotovi in definira potrebo po nabavi
blaga, izvedbi dolocene storitve ali gradnje ter dolo¢ijo konéni uporabniki.

o Raziskava trga: Nenehen proces, s katerim se naro¢nik seznanja, kje in katero blago ali katere
storitve lahko dobi na trzis¢u. Raziskava trga je pomembna zaradi odlo¢itve naro¢nika o tem,
katero vrsto postopka bo uporabil za izvedbo javnega narocila. Zelo pomemben vir informacij
so lastne izkus$nje z dobavitelji oziroma izvajalci.

e Nadrt nabav in financni nadért: Nacrta sta medsebojno tesno povezana, saj mora biti javno
narocilo usklajeno in zajeto v obeh. Zajetje javnega narocila v nacrt nabav in v finan¢ni nacrt je
pogoj za zadetek postopka javnega naroc¢anja. Nadrt nabav lahko v grobem razdelimo na: blago
(material, oprema), storitve (redno vzdrZevanje, investicijsko vzdrZevanje, ostalo), gradnje.
Finan¢ni nacrt, izdelan po nacelu denarnega toka, je na odhodkovni strani, ki seveda mora imeti
kritje na strani prihodkov, sestavljen iz naslednjih postavk: place in drugi izdatki zaposlenim,
prispevki delodajalcev za socialno varnost, izdatki za blago in storitve, investicijski odhodki,
ostalo. Gradnje spadajo pod investicijske odhodke.

e Sklep o zacetku postopka: Postopek oddaje javnega narocila se pri¢ne z izdajo pisnega sklepa,
ki ga izda narocnik. S sklepom se predrazpisna faza prevesi v razpisno fazo. Pricne se izvajati
javni razpis. Sklep sprejme predstojnik naro¢nika potem, ko ugotovi, da so izpolnjeni pogoji za
zacetek postopka.

e Priprava razpisne dokumentacije: Na podlagi dobro pripravljene razpisne dokumentacije
lahko naro¢nik pricakuje kakovostno ponudbeno dokumentacijo, saj je ponudbena
dokumentacija le zrcalna slika razpisne dokumentacije. Razpisna dokumentacija mora zato biti
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pripravljena tako, da bo na njeni osnovi ponudnik lahko pripravil pravilno ponudbo. Po prejemu
ponudbe naro¢nik ne sme vec spreminjati razpisne dokumentacije.

[
Povabilo k oddaji
ponudbe

" VSEBINA | AN

/ RAZPISNE \
l-‘ DOKUMENTACIE /
[ : — [
Navodila Dokumenti,
ponudnikom zahtevani v
< p navodilih

Slika 2-6: Poenostavljena vsebina razpisne dokumentacije [38]
Figure 2-6: Simplified contents of tender dossier [38]

Navodila ponudnikom natan¢no opisujejo in postavljajo zahteve, po katerih morajo pripraviti
ponudbe oziroma prijave. Ceprav v razpisni dokumentaciji lo¢imo navodila ponudnikom in
dokumente, zahtevane v navodilih, jih zaradi njihove povezanosti obravnavamo skupaj. Slednji
so v glavnem razni obrazci, ki jih v navodilih ponudnikom zahteva naro¢nik, ponudnik pa jih
mora predloziti. Znotraj razpisne dokumentacije najdemo tudi navedbo zahtevanih dokumentov
za pravilnost ponudbe oziroma prijave ter pogoje in merila za ocenjevanje ponudb. Lociti je
potrebno med pogoji in merili.

S pogoji so misljene zahteve naro¢nika, ki jih morajo izpolniti ponudniki. Gre za zahteve, pri
katerih naro¢nik ugotavlja ali jih ponudnik izpolnjuje ali ne. Sestaviti zahteve v tak$ni obliki in
vsebini, da je na njih mozno odgovoriti samo pritrdilno ali nikalno, je velikokrat tezko, Se
posebej, ker za postavljanje pogojev ni univerzalnih reSitev. Poleg upostevanja zakonskih
pogojev je potrebno pri postavljanju dodatnih pogojev vedno razmisliti ali so dejansko potrebni
in smiselni za konkretno javno naroéilo. ZJIN-3 navaja veljavne obveznosti, ki jih morajo
ponudniki ne glede na predmet narodila izpolnjevati za sodelovanje v postopku javnega
naroéanja in na naro¢nikovo zahtevo to dokazati.

Pri vrednotenju ponudb z merili ugotavljamo, katera ponudba je med prejetimi ekonomsko
najugodnejia. Ce Zelimo opraviti primerjavo med ponudbami, moramo jasno opredeliti merila
in nacin njihove uporabe. Potrebno je navesti formule za izraun in utez posameznega merila.
Pri temu je potrebno omeniti, da po ZIN-3 za arhitekturne in inzenirske storitve cena ne more
biti edino merilo, po katerem se izdela razporeditev ponudb. Podobno kot pri pogojih, je tudi
pri merilih potrebno razmisljati o njihovi smiselnosti in nujnosti za vsako javno narocilo
posebej. Vsekakor je bolje uporabiti manj meril in jih natanéno opredeliti v razpisu in razpisni
dokumentaciji ter v skladu z njimi oceniti ponudbe, kot pa navesti celo vrsto meril, ki niso
natan¢no opredeljena in po njih ni mogocée enakopravno oceniti ponudnikov. Pri tem je potrebno
slediti na¢elom javnega naro¢anja in paziti na nedskriminatornost postavljenih meril.
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Objava javnega razpisa: Objavo javnega narocila obravnava kar nekaj ¢lenov in je njena
enotna definicija zaradi vseh razli¢nih postopkov nemogoca. Poleg objave same je pomembno
Se dolocilo, ki govori o tem, kdaj je potrebno objaviti javni razpis na informacijskem portalu.
Isto velja za predhodno obvestilo trga ponudnikov.

Prejem in odpiranje ponudb: Odpiranje vodi pooblascena oseba naro¢nika ali komisija, ¢e je
bila imenovana. Namen odpiranja ponudb ni ocenjevanje vsebine dokumentov, ampak le
ugotavljanje ali so dokumenti, zahtevani v razpisni dokumentaciji, predlozeni ali ne.

Pregled in ocenjevanje ponudb: Pooblas¢ena oseba naroc¢nika oziroma komisija najprej
ugotovi ali ponudbe izpolnjujejo zahtevane pogoje, zatem jih ocenjuje po merilih. Uposteva
lahko le pogoje in merila iz razpisne dokumentacije, je pa dolzna preveriti obstoj in vsebino
podatkov oziroma drugih navedb iz ponudbe ponudnika. Naro¢nik je dolzan preveriti
neobicajno nizke cene.

Odlocitev o oddaji: Naro¢nik mora svojo odloCitev obrazloziti in o tem obvestiti vse
ponudnike. Priporo¢ljivo je, da naro¢nik v obvestilu ponudnikom pojasni razloge, zaradi katerih
je izbral dolo¢enega ponudnika in zakaj ostali ponudniki niso bili izbrani. Naro¢nik ima
moznost, da ne izbere nobene ponudbe, kar pa je mogoce le, ¢e so vse ponudbe nepravilne.

Obvestilo o oddaji: V smislu objave izida postopka za oddajo javnega narocila je obvestilo
namenjeno obves¢anju SirSe javnosti o oddaji javnega naro¢ila. V smislu nacela transparentnosti
javnega narocanja je taks$no obvestilo nujno potrebno in se mora objaviti na zakonsko dolo¢enih
informacijskih portalih.

Konéno poroéilo: Po zakljucku postopka javnega narocanja narocnik pripravi porocilo, ki je
namenjeno naro¢niku samemu oziroma nadzornim organom.

Sklenitev pogodbe: V razpisni fazi naro¢nik pripravi v okviru razpisne dokumentacije vzorec
pogodbe, s katerim se mora ponudnik strinjati. Ker kasneje naro¢nik in ponudnik ne smeta veé
spreminjati njenih bistvenih elementov, je podpisana pogodba v glavnem vsebinsko enaka
vzor¢ni, le da vsebuje to¢ne podatke o koli¢inah, vrednostih in terminih.

Izvajanje pogodbe: Javno narocanje se konc¢a, ko poteéejo garancije po pogodbah, zato lahko
Sele ob spremljanju izvajanja pogodb z dobavitelji ocenimo resni¢no ucinkovitost javhega
narocila. Potreben je celovit nadzor, ki mora zagotoviti u¢inkovito izvajanje zahtev pogodb
(odkrivanje in preprecevanje odstopanj). Nadzor mora zagotavljati, da dobi naro¢nik predmet
pogodbe v dogovorjenem roku, v ustrezni kakovosti in koli¢ini in za pogodbeno dogovorjeno
ceno. Narocniki, ki podrocje pogodb in njihovega upravljanja uredijo na primeren naéin lazje
poslujejo, lazje nadzirajo izvajanje javnih narocil in obenem tudi nimajo tezav pri morebitnih
nadzorih Racunskega sodisca.

Bancne garancije: Po sklenitvi pogodbe ponavadi preneha veljati garancija za resnost pri
oddaji ponudbe. Zato po sklenitvi pogodbe naroc¢niki lahko zahtevajo ban¢ne garancije za dobro
izvedbo pogodbenih obveznosti, odpravo napak v garancijskem roku in/ali vrnitev predpladila,
vendar morajo to zahtevo Ze prej navesti v razpisni dokumentaciji.
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2.2.3 Bistvene spremembe ZJN-3

Z zakonom ZJN-3 se je v slovenski zakonodaji nadomestilo zakona ZIJN-2 in ZJNVETPS ter preneslo
novo Direktivo 2014/24/EU Evropskega parlamenta in sveta. V ZJN-3 se prvenstveno zasledijo
dolocene poenostavitve s strani naro¢nika in ponudnika, vecja proznost in vecja ucinkovitost javnega
narocanja. Glaven namen teh sprememb je povecanje ucinkovitosti in gospodarnosti javnega narocanja
in digitalizacija postopkov, katerih namen je povecati transparentnost in omejiti korupcijska tveganja
ter olajSati procese objav narocil in oddaje ponudb.

Ce med seboj primerjamo ZIN-2 oziroma ZJINVETPS in ZIN-3 lahko poleg velikega 3tevila manjsih
popravkov zasledimo sledece glavne spremembe, ki se navezujejo na slovensko gradbenistvo [39]:

« Poenostavitve za narocnika, saj imajo slednji po novem zakonu ve¢ moznosti, da se
dogovorijo o pogojih izvedbe javnega narocila, veliko ve¢ svobode pa imajo tudi pri izbiri vrste
in oblike postopka (izbor postopeka, ki je bolj prilagojen posebnim potrebam narocila).

e Poenostavitve za ponudnika, saj bo za sodelovanje v postopku zados¢alo, da ponudniki
predlozijo le pisno izjavo o izpolnjevanju zahtevanih pogojev, financnem statusu in sposobnosti.
Gre za standardni obrazec - enotni evropski dokument v zvezi z oddajo javnega narocila (angl.
European Single Procurement Document, kratica ESPD). Le podjetje, ki bo v postopku izbrano,
bo moralo predloziti vso dokumentacijo, s katero bo dokazalo, da izpolnjuje razpisne pogoje.
Za naro¢nika to pomeni, da bo moral dokumentacijo preveriti le ob zaklju¢ku postopka in pred
odlocitvijo o oddaji narocila.

e Digitalizacija sistema javnega narocanja, saj se bo do aprila 2018 uvedel sistem za
elektronsko javno narocanje, ki bo omogocal elektronsko objavo javnih narocil skupaj z
razpisno dokumentacijo, oddajo ponudb, drazbe, preverjanje ponudb na enem mestu,
spremljanje in vodenje posameznega postopka javnega narocanja ter upravljanje postopkov in
porabe sredstev v okviru posameznega naro¢nika. S tem se bodo ukinile tradicionalne
korespondence po navadni posti. Prav tako se bo uvedel javni informacijski sistem potrdil in
drugih dokaznih listin e-Certis, ki bo deloval na nivoju EU.

e Spremembe postopkov javnega naro¢anja, saj se temeljito spremenita konkuren¢ni dialog in
postopek s pogajanji po predhodni objavi, deloma se prenovijo tudi ostali procesi, popolnoma
na novo pa se uvede partnerstvo za inovacij (Preglednica 2-4).

¢ Krajsi roki, ki omogocajo ve¢ proznosti za izvajanje hitrej$ih in bolj racionaliziranih postopkov
narocanja.

e Spremembe mejnih vrednosti za javna narocil, saj so vrednosti vi§je za javna narocila na
podro¢ju infrastrukture.

e Spremembe glede socialnih, okoljskih in pravnih vidikov javnih narocil, saj morajo sedaj
biti v pogodbah vklju¢ene doloéene klavzule, ki to¢no dolo¢ajo zahtevane odnose ponudnika na
teh podrocjih.

e Priporocena je razdelitev velikih narocil na manjSe dele oziroma sklope manjsih vrednosti.

e Bolj definirana izkljué¢itev neobicajno nizkih ponudb in glede izkljucitve zaradi financnih,
ekonomskih in pravnih razlogov (neplaéniki, korupcija, poneverjenje, izkrivljanje konkurence).
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¢ Nova dolocditev glede sprememb znotraj javnega narocila, saj sedaj novega javnega razpisa
ni potrebno objaviti, kadar gre za spremembe, ki so posledica nepredvidenih okolis¢in ali se
nanasajo na dodatne gradnje, blago ali storitve, ki jih zaradi tehni¢nih razlogov, zamenljivosti,
interoperabilnosti ali stroskov, lahko dobavi samo prvotni, ze izbrani ponudnik. V nobenem
primeru cena ne sme biti za ve¢ kot 30 % vis§ja od prvotne ponudbe.

e (Oddaja javnega naroCila na podlagi ekonomsko najugodnejse ponudbe ne pomeni, da cene
kot edinega kriterija ne bo ve¢ mogoce uporabiti. Edina izjema so naro¢ila arhitekturnih ali
inzenirskih storitev, kjer cene kot edinega Kriterija sploh ni dovoljeno uporabiti. Se vedno pa bo
mogoce uporabiti pristop stroskovne ucinkovitosti (npr. izracun stro$kov v zivljenjski dobi).

o Novi zakon zahteva ve€jo transparentnost na podroéju podizvajalcev, natan¢neje pa bo to
podro¢je v prihodnosti urejeno z uredbo.

e Zakon ureja tudi obvezno uporabo projektnih natecajev za projekte, katerih investicijska
vrednost presega 500 000 € in za potrebe prostorskega nacrtovanja.

Preglednica 2-4: Primerjava postopkov za oddajo javnih naro¢il med ali ZIN-2 ali ZINVETPS in ZJN-3
[39]

Table 2-4: Comparison of public procurement procedures between either ZIJN-2 or ZJINVETPS and
ZJIN-3 [39]

Postopek po ZIN-2 ali ZINVETPS Postopek po ZIN-3
Odprti postopek Odprti postopek
Postopek s predhodnim ugotavljanjem sposobnosti Omejeni postopek
Konkurenéni dialog Konkurenéni dialog
(primerljiv postopek ni obstajal) Partnerstvo za inovacije
Postopek s pogajanji po predhodni objavi Konkurenéni postopek s pogajanji
(primerljiv postopek vkljucen znotraj ostalih) Postopek s pogajanji z objavo
Postopek s pogajanji brez predhodne objave Postopek s pogajanji brez predhodne objave
Naro¢ilo male vrednosti Postopek narocila male vrednosti
Postopek zbiranja ponudb po predhodni objavi (primerljiv postopek vkljucen znotraj ostalih)

2.3  Tipi pogodbenih razmerij pri gradbenem projektu

Ne glede na to ali gre za zasebno investicijo ali javno naro¢ilo gradnje, se mora naro¢nik $e pred
pricetkom prvih gradbenih del in izrisom prvih naértov odlo¢iti za ponudnika in z njim skleniti
podjemno, odpla¢no pogodbo o izvedbi dolo¢enega dela. V primeru gradbeniskega projekta sta to lahko
pogodba o izdelavi projektne dokumentacije in projektantska pogodba ali gradbena pogodba, ki se
skleneta med glavnimi udelezenci v projektu in osnovo Katerih dolo¢a Obligacijski zakonik ( [2], [40]):

e V projektantski pogodbi se naro¢nik in projektant dogovorita o izdelavi projektne
dokumentacije. Pri projektantski pogodbi ni pomembna le izdelana projektna dokumentacija,
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temve¢ tudi konéni rezultat, to je objekt, zgrajen brez napake, saj je pogodba Sele potem
izpolnjena. Lahko se zgodi, da ima projektna dokumentacija napake, zato znotraj te pogodbe
projektant za napake tudi odgovarja, ¢e le-te izvirajo iz projektantove sfere, pod pogojem, da
naro¢nik napake pravoc¢asno graja. Projektant pri tem nosi poslovno od$kodninsko odgovornost
za $kodo, ki nastane naro¢niku kot posledica napak v projektni dokumentaciji.

e Z gradbeno pogodbo se izvajalec zaveze, da bo v skladu s projektno dokumentacijo v
dogovorjenem roku zgradil dolo¢eno zgradbo na dolofenem zemljis¢éu ali da bo na takem
zemljiS¢u oziroma na Ze obstoje¢em objektu izvedel druga gradbena dela, naro¢nik pa se zaveze,
da mu bo za to placal doloceno vsoto. Posebnost gradbene pogodbe je odgovornost izvajalca za
solidnost gradnje, ki velja za napake v izdelavi, ¢e se le-te pokazejo v ¢asu garancijske dobe,
dolocene z doti¢no pogodbo.

Poleg teh dveh pogodb mora naro¢nik skleniti tudi pogodbe za revidiranje projekta in nadzor nad
gradnjo, glavni izvajalec pa navadno sklene s podizvajalci podizvajalske pogodbe, a te za obravhavano
temo magistrskega dela niso pomembne.

2.3.1 Potek gradbenega projekta in udelezenci oziroma vloge pri projektu

Kot je Ze v uvodnem poglavju opisano, je izvedba gradbenega projekta finan¢no, ¢asovno in
organizacijsko izjemno zahteven proces, znotraj katerega deluje veliko stevilo udelezencev, ki imajo
tekom projekta veliko raznolikih vlog. Udelezenci v gradbenem projektu so vsi, ki na kakr§enkoli nac¢in
sodelujejo znotraj kategakoli stadija projekta. Vsak izmed teh udeleZencev igra znotraj projekta
doloceno vlogo. Nezahtevni projekti imajo manjse Stevilo vlog, saj dolocenih ne potrebujejo, Stevilo
udelezencev pa je enako ali le malo veéje od Stevila vlog (ena vloga, en udeleZenec). Pri izjemno
zahtevnih projektih je Stevilo vlog sicer vecje, a pravi porast se vidi pri Stevilu udeleZzencev (ena vloga,
ki jo lahko opravlja ve¢ udeleZencev).

V vseh nadaljnjih poglavij je popudarek na vlogah, saj so le-te veliko bolj univerzalne kot sami
udelezenci in jih lahko lazje definiramo. Vloge tekom procesa graditve se lahko v grobem razdelijo na
pet skupin: naro¢nik (angl. client ali owner), glavni projektant (angl. prime designer), svetovalci (angl.
consultants), glavni izvajalec (angl. contractor), podizvajalci (angl. subcontractors). Nekatere od teh
vlog so prisotne tekom celotnega projekta (npr. naro¢nik), nekatere pa samo v doloceni fazi projekta, ki
so razvidne s tipi¢nega poteka gradbenega projekta na Slika 2-7. Tekom izvajanja projekta se med temi
vlogami ustvarjajo pravna razmerja in glede na izbran pristop k izvedbi projekta se med njimi sklepajo
pogodbe, ki so opisane v prej$njem poglavju.
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Slika 2-7: Tipicen zivljenjski cikel projekta v gradbenistvu [41]
Figure 2-7: Typical construction project life-cycle [41]

Zelo podrobna delitev in definicije vseh vlog ni potrebna, saj nas zanimajo zgolj vloge, med katerimi se
sklepata projektantska in gradbena pogodba. Te vloge so:

e Naro¢nik je pravna ali fizi€na oseba, ki naro¢i graditev objekta ali Ki jo sam izvaja. To
pomeni, da ima Zeljo po graditvi, daje finan¢no podporo projektu in ima svoje zelje glede
projekta.

e Glaven oziroma odgovoren projektant, ki odgovarja za medsebojno usklajenost vseh
naértov, sestavo projektne dokumentacije in skrbi za usklajevanje med razli¢nimi
udeleZenci, ki sodelujejo pri njeni izdelavi.

e Glaven izvajalec ali vodja gradbenih del, ki opravlja storitve pri izvajanju pripravljalnih
del na gradbiscu, izvajanju gradbenih del, montazah in vgrajevanju strojnih in elektri¢nih
instalacij ter izvajanju zakljuénih gradbenih del, to je vodi potek gradbenih del.?

Kljub temu, da so te tri vloge pri sklepanju pogodb glavne, je v mislih potrebno imeti, koliko razli¢nih
vlog je lahko vkljucenih v gradben projekt in koliko so njihove naloge odvisne od drugih vlog ter kaksne
se povezave med njimi (Slika 2-8). Zunanje vloge postavijo okvirje za delovanje vseh ostalih skupin
vlog, katere morajo za uspes$no izvedbo projekta sodelovati z drugimi vlogami (delovanja se prekrivajo).
Vsako prekrivanje pomeni pravno-formalno obvezo ali bolj specifi¢no pogodbo.

Vlog pri gradbenemu projektu je zelo veliko in komunikacija med njimi igra izjemno pomembno vlogo.
Osnove komunikacije med udelezenci so zato doloCene znotraj pogodb, kjer se lahko doloci vse od
obveznosti do naro¢nika, dolznosti porocanja, pogostosti sestankov z naro¢nikom, pa vse do nacina

3 Glaven projektant in glaven izvajalec se znotraj naro¢il vedno predstavita z besedo ponudnik, zato je tekom dela
v veini uporabljen ta izraz, razen v primeru, ko je to¢no dolo¢eno, o kateri vlogi je govora.
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financiranja. Kot bomo videli v naslednjem poglavju, nac¢in komunikacije v grobem doloca ze sam tip
pogodbenih razmerij med naro¢nikom in ponudniki.
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Slika 2-8: Tipi¢na organizacijska razmejitev med vlogami v gradbenem projektu (povzeto po [21])

Figure 2-8: Typical organizational boundaries between the participants in a construction project
(adapted from [21])

2.3.2 Tipi pogodbenih razmerij

V grobem obstajajo Stirje glavni nacini izvedbe projektov in s tem tudi stirje tipi pogodbenih razmerij,
ki se razlikujejo glede na to, kako delo poteka, kak$na so pogodbena razmerja med naro¢nikom, glavnim
projektantom in glavnim izvajalcem ter kdo prevzema odgovornost. Vsako od teh razmerij predstavlja
drugacen pogled in pristop k izvedbi vseh §tirih faz v ciklu gradbenega projekta razvidnih s Slika 2-7.
Prva dva sta bolj tradicionalna in se na Siroko uporabljata v Sloveniji, ostala dva pa sta novej$a in sta v
Sloveniji manj ali pa sploh neuveljavljena.

2.3.2.1 Narocniski pristop (angl. design-bid-build)

Naroc¢niski pristop je linearen proces, pri katerem naro¢nik preko projektantske pogodbe stopi v stik z
glavnim projektantom, ki izdela projektno dokumentacijo. Na podlagi projektne dokumentacije mora
glavni izvajalec izvesti gradbena dela, ki jih zahteva naro¢nik. V tem primeru so potrebni dve loceni
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pogodbi: naro¢nik-projektant (projektantska pogodba) in naro¢nik-izvajalec (gradbena pogodba).
Glavni projektant in glavni izvajalec nista v pogodbenem odnosu.

NAROCNIK tveganje

pogodba pogodba

PROJEKTIRANIJE PONUDBA GRADNIJA

v

Slika 2-9: Poenostavljena shema naro¢ni$kega pristopa (povzeto po [42])
Figure 2-9: A simplified sheme of the design-bid-build method (adapted from [42])

Pri tem nainu mora imeti naro¢nik sam po sebi dovolj znanja, izkuSenj in virov informacij o
projektiranju in gradnji, saj lahko le tako u¢inkovito nadzoruje potek projekta v vseh fazah. Uporaba
BIM-a je zelo okrnjena, saj se lahko uporabi samo pri projektiranju do oddaje projektne dokumentacije,
ki jo izvajalec dobi v fizi¢ni obliki na papirju ali pa v formatu PDF.

2.3.2.2 Naroénisko — menedierski pristop (angl. CM at risk)

Podobno kot pri naro¢niSkemu pristopu mora naro¢nik Se vedno skleniti dve loceni pogodbi: naro¢nik-
projektant (projektantska pogodba) in naroc¢nik-izvajalec (gradbena pogodba). A pri naro¢niSko-
menedZerskem pristopu je glavni izvajalec v celoten proces vpoklican Ze pred pricetkom gradnje. S tem
se razbije popolno linearnost storitev in zato pogodba med glavnim izvajalcem in naro¢nikom razdeljena
na dva dela: del A, ki se nanasa na dolZnosti pred gradnjo, in del B, ki se nanasa na dolznosti med samo
gradnjo. Ta nacin je omejen s strani naro¢nika zgolj z enim parametrom, dogovorjeno maksimalno ceno.

NAROCNIK tveganje

pogodba

PROJEKTIRANJE
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Slika 2-10: Poenostavljena shema naro¢nisko — menedzerskega pristopa (povzeto po [42])

Figure 2-10: A simplified sheme of the CM at risk method (adapted from [42])

Pri tem pristopu ima naro¢nik $e vedno popoln nadzor nad vsemi vidiki projektne dokumentacije in nad
kon¢nim produktom. Uporaba BIM-a je smiselna, a naro¢nik mora ze v sami projektantski pogodbi
doloca zahteve glede uporabe modelov BIM, da ne pride do nesoglasij med projektanti in izvajalci
oziroma do odrekanja dostopa izvajalcem do projektantskih modelov. Obstaja velika moznost, da pride
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do paralelizacije oziroma ponovitve dela, ¢e pogodbe ne vkljuCujejo dobro definiranega
BIM-izvedbenega nacrta in informacijske zahtev naro¢nika.

2.3.2.3  Menedzerski pristop (angl. design-build)

V primerjavi z metodo naro¢ni$kega pristopa je mendzerski pristop za naro¢nika veliko bolj enostaven,
saj mora skleniti samo eno pogodbeno razmerje: naro¢nik-projektiranje in izvedba (gradbena pogodba).
To pogodbo sklene ali z glavnim projektantom ali z glavnim izvajalcem, ki prevzame nase celotno
izvedbo projekta skozi vse faze. Nacin izvedbe projekta je odvisen samo od nosilca pogodbe, ki nosi
odgovornost za nastale finanéne tezave ali zamude. Nosilec pogodbe mora koordinirati tako
projektantsko ekipo, da izdela projektno dokumentacijo, kot tudi izvajalsko ekipo, da zgradi objekt, kar
pa sta lahko ¢asovno vzporedna procesa.

pogodba

PROJEKTIRANIJE D
pogodba
cas

tveganje

n
»

Slika 2-11: Poenostavljena shema menedzerskega pristopa (povzeto po [42])
Figure 2-11: A simplified sheme of the design-build method (adapted from [42])

Pri tem pristopu naro¢nik nima popolnega nadzora nad vsemi vidiki projektne dokumentacije in
konénega produkta in mora biti zaupanje v sposobnosti nosilca gradbene pogodbe veéje, ni pa tako
velike potrebe po lastnem znanju in izkusnjah. Uporaba BIM-a je logicna in zazelena, Ceprav ni
zahtevana, razen v primeru, da je to doloc¢eno v pogodbi. Modeli BIM omogo¢ajo hitro izmenjavo
informacij med projektanti in izvajalci, kar je kriticnega pomena, saj morajo biti najnovejse informacije
neprestano na voljo na gradbiscu, ki se razvija vzporedno s projektiranjem.

2.3.2.4 Integrirana izvedba projektov (angl. Integrated Project Delivery)

Zelo ocitno sta koordinacija znotraj projekta in linearnost procesa izvedbe projekta lahko zelo
problematic¢na, e zelimo izvedbo projekta kar se da dobro optimizirati. 1z potrebe po boljsi koordinaciji
in vzporednosti procesov se je razvil pristop integrirane izvedbe projektov (angl. Integrated Project
Delivery, kratica IPD). IPD spremeni proces, ki se izvaja delno ali popolnoma zaporedno, v proces, ki
se izvaja soCasno s strani vseh vlog znotraj projektantske in izvajalske skupine. Je nadgraditev
menedZerskega in naro¢nisko — menedzerskega pristopa.

IPD je celosten, optimiziran pristop k izdelavi projekta, ki medsebojno poveze vse vlioge s podrodij
AEC/FM v procesih projektiranja in gradnje Ze na zaetku. S to povezavo se olajsa sprejemanje
informiranih odloc¢itev pri projektiranju in optimizira gradnjo, ki lahko deluje na podlagi povezanih
modelov BIM za medsebojno usklajevanje. V najbolj okrnjenem smislu IPD temelji na tesnem
sodelovanju med naroénikom, glavnim projektantom in glavnim izvajalcem od zacetka projekta do
kon¢ne oddaje.
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Slika 2-12: Poenostavljena shema nacina IPD (povzeto po [42])
Figure 2-12: A simplified sheme of the IPD method (adapted from [42])

IPD zahteva veliko pozornost pri izdelavi ene samcate vecstranske pogodbe med naro¢nikom, glavnim
projektantom in glavnim izvajalcem v projektu. Odgovornost mora biti zelo dobro opredeljena znotraj
pogodbe, saj se tveganje enakomerno deli med vse podpisane v pogodbi (Slika 2-12). Uporaba BIM-a
je pri pristopu IPD zelo zazeljena, saj poenoti komunicijo in poveca sledljivost.
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3 ANALIZA Z VIDIKA JAVNEGA NAROCNIKA

Raziskava, ki jo je opravil Smith v letu 2014 [43] je pokazala, da je klju¢en faktor pri uvedbi BIM-a
spodbuda, vodstvo in koordinacija pri razvoju s strani drzave. Drzava mora sodelovati z najvedjimi
podjetji, ki so nosilci sprememb (angl. champions), in strokovnjaki z vseh podrocij, ki so zajeta znotraj
izvedbe gradbenih projektov, ter tako delati za skupno dobro. Uvedba BIM-a ima najvecji uéinek, ¢e
drzava zakonsko odredi uvedbo Vv sistemu javnega narocanja, a se mora najprej primerno pripraviti ter
izpolniti dolocene kriterije, kot so zadostna izobrazba, priprava smernic in tehni¢nih specifikacij,
natan¢na doloditev razpisnih pogojev, ki so opisani tekom tega poglavja.

Javni naro¢niki gradenj v Republiki Sloveniji so najve¢ji naroéniki za slovenski gradbeniski sektor, kar
je zelo dobro prikazuje Preglednica 3-1, saj vlozijo priblizno polovico vseh sredstev, hamenjenih za
gradbene projekte, in so klju¢ni ¢len pri uvajanju sprememb Vv ta gospodarski sektor.

Preglednica 3-1: Vrednost brez DDV in deleZ javnih naro€il za gradbeni$ki sektor v Sloveniji ( [35],
[44])

Table 3-1: Value excluding VAT and the share of public tenders for construction sector in Slovenia

([35], [44])

Leto Vrednost Vs.szh.naroéil za Vrednost j a\jslil.l narocil za DeleZ javnih narodil
gradbeniski sektor gradbeniski sektor

2010 2.545.280.617,00 € 878.314.071,00 € 34,5%

2011 2.052.524.988,00 € 839.650.574,00 € 40,9 %

2012 1.750.537.845,00 € 778.475.910,00 € 44,5 %

2013 1.680.971.255,00 € 1.424.759.012,00 € 84,8 %

2014 1.927.094.136,00 € 981.096.564,00 € 50,9 %

2015 2.317.215.072,89 € 499.562.076,59 € 21,6 %
Skupaj 9.956.408.841,00 € 4.902.296.131,00 € 49,2 %

Javni naro¢niki so preko ZJN-3 zavezani k spostovanju temeljnih nacel javhega naroanja. Ta
vkljucujejo ze prej omenjena nacela gospodarnosti, uc¢inkovitosti in uspesnosti, transparentnosti ter
sorazmernosti. S temi naceli v mislih bi moral drzavni aparat za javno narocanje tezit h kar najbolj
smotrni, gospodarni in uéinkoviti porabi javnih sredstev in zagotoviti izvedbo na dolgi rok najbolj
ekonomsko upravi¢enih projektov. Taka miselnost je tako ocitna, da je vklju¢ena v zakon, ki doloca
oddajo na podlagi ekonomsko najugodnejse ponudbe in ne na podlagi najnizje cene, kot je bilo to
uzakonjeno do sedaj [36].

S spremembo misljenja pri upravljanju z javnimi sredstvi se odpro vrata celi vrsti sprememb, ki bi lahko
javne gradbene projekte pripeljale na visjo raven. Tako so mnoge razvite drzave v zadnjih letih
postopoma uvedle nove pristope k izboljSanju gradbene industrije (npr. Zdruzeno kraljestvo, Finska,
Norveska, Danska, ZDA, Japonska, Singapur itd.) in med njimi tudi tehnologijo BIM ( [31], [43]). BIM
je postal bistven del javnih narocil gradnje znotraj nekaterih drzav, saj so z uvajanjem in prvimi pilotnimi
projekti pricele ze pred leti. Globalnim smernicam, ki so jih postavile te drzave, sledi tudi Direktiva
2014/24/EU Evropskega parlamenta in sveta, ki znotraj 22. ¢lena doloca:

»wDrzave clanice lahko zahtevajo, da se za javna narocila gradenj in projektne natecaje uporabljajo
tocno dolocena elektronska orodja, na primer elektronska modelna orodja ali podobna orodja. « [45]
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Ker je direktiva zakonodajni akt o dolo¢enem cilju, ki ga morajo drzave EU doseci, je smiselno, da ta
cilj ¢imprej doseze tudi Slovenija. A razlika med direktivo in uredbo EU je, da je uredba zakonsko
obvezujoca v vseh ¢lanicah EU, pri direktivi pa vsaka drzava sama sprejme svoje predpise o tem, kako
bo cilj dosegla. V Sloveniji cilja Direktive 2014/24/EU o uporabi modelnih orodij za javna narocila
gradenj znotraj novega Zakona o javnem naro¢anju nismo neposredno uzakonili, je pa posredna dosega
cilja postala lazja preko drugih ¢lenov nove zakonodaje, predvsem novih pogojev in meril za oddajo
javnih razpisov.

3.1 Uvedba BIM znotraj sistema javnega naro¢anja

Uvedba BIM-a je zelo zahteven proces, ki zahteva miselni preskok in ogromno sprememb v trenutnem
sistemu. Ce med seboj primerjamo uvedbo CAD-a in uvedbo BIM-a, lahko takoj vidimo, da gre pri
prvem za avtonomno novost v procesu, pri drugem pa za sistemsko novost v procesu. Kot ugotavljata
Chesbrough in Teece [46], se avtonomne novosti lahko uvedejo brez spreminjanja ostalih delov procesa
in zato tok doti¢nega procesa ostane v veliki meri tak kot prej. Na primer: CAD je samo nadomestil
ro¢no risanje nacrtov, procesi izmenjave podatkov in informacij ter nacin projektiranja oziroma izvedbe
projektov so ostali ve¢inoma nespremenjeni. Na drugi strani pa sistemske novosti potrebujejo dopolnilne
spremembe, da se uspe$no uvedejo vV proces, saj so to novosti, ki se morajo usklajeno v celoti prenesti
v nek proces in na vse udelezence. BIM ni samo nadgradnja CAD-a, ampak zahteva preoblikovanje
poteka procesa izdelave gradbenega projekta v celoti. Sistemske novosti so zato veliko bolj teZzavne za
uvedbo kot avtonomne, a imajo dolgoro¢no pozitivne posledice na celoten proces [46].

V tem poglavju je predstavljenih nekaj zakonsko veljavnih nacinov, s katerimi lahko javni naro¢niki v
naroCilih gradbenih projektov zahtevajo uporabo modelnih orodij, bolj specificno BIM-a, in s tem
spodbudijo celotno industrijo k miselnemu preskoku in spremembi. Glavno vodilo uvedbe je nacelo
sorazmernosti, saj se mora javno narocanje izvajati sorazmerno predmetu javnega naro¢anja, predvsem
glede izbire, dolocitve in uporabe pogojev, zahtev in meril, ki morajo biti vedno smiselno povezana s
predmetom javnega narocila. Ceprav cilj direktive o uporabi modelnih programskih orodij (in s tem tudi
BIM-orodij) v Sloveniji ni neposredno uzakonjen, imajo javni naro¢niki nekaj razli¢nih opcij, kako v
izvedbo javnih naroc¢il na podrocju gradbeniStva uvesti tehnologijo BIM.

V kolikor primerjamo Slika 2-5 s Slika 3-1, lahko vidimo, da je uvedba BIM-a v sistem javhega
narocanja zajeta zgolj v dolo¢enih fazah, ki pa so razporejene preko vseh treh stopenj procesa javnega
naroc¢anja. Ne glede na izbiro nac¢ina uvedbe mora javni naro¢nik temeljito preuditi trenutno situacijo in
se za uvedbo BIM-orodij odlo€iti ze v predrazpisni stopnji, kjer opravi raziskavo domacega in
evropskega trga ter uporabo BIM-a predvidi znotraj narocila z naértom nabav in finanénim nacrtom.
Znotraj razpisne stopnje se izsledki raziskav trga vkljucijo v razpisno dokumentacijo, s katero javni
naro¢nik vpliva na izbiro postopka, opreme ali nacina izvedbe narocila in katere vsebina je natancno
opisana v poglavju 2.2.2, v poenostavljeni obliki pa grafi¢no prestavljena na Slika 2-6. V razpisni
dokumentaciji naro¢nik navede pogoje za oddajo narodila, ki jih mora ponudnik izpolnjevati, in merila,
po katerih se naro¢nik odlo¢i za ekonomsko najugodnejSo ponudbo, ki ustreza pogojem. Temeljne
zahteve oziroma pogoje naro¢nik postavi kot izlo¢itveni pogoj, merila pa uporabi, kjer je mozno dologiti
veéjo ali manjSo ustreznost. Po objavi razpisne dokumentacije so spremembe le-te $¢ vedno mogoce, a
mora naro¢nik vsako spremembo javno objaviti na spletnem portalu za javna narocila. Po prejemu
ponudb, ki so bile poslane v razpisanem roku, se razpisne dokumentacije in s tem pogojev in meril ne
da veC spreminjati, zato sta pri njihovi dolocitvi potrebna tehten premislek in preucitev potencialnih
posledic.
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Koncna, a ¢asovno najdalj$a stopnja, preko katere gre javno narocilo, je porazpisna stopnja, znotraj
katere se sklenejo pogodbe, ki zavezujejo izbranega ponudnika k uporabi BIM-orodij. Podpisu pogodb
sledi le $e nadzor nad izvajanjem pogodbenih dolZznosti in zaklju¢ek pogodbe, s ¢imer se javno narocilo

zakljuci.
PREDRAZPISNA RAZPISNA PORAZPISNA
STOPNJA I STOPNJA I STOPNJA
[ Raziskava trga Priprava razpisne Sklenitev pogodbe
dokumentacije
l Potrditev potrebe po Pravna zaveza
I uporabi BIM-a Dolocitev pogojev in ponudnika do
I meril za ponudbe uporabe BIM-a
Nacrt nabav in
finan¢ni naért Pregled in Izvajanje pogodbe
ocenjevanje ponudb
1 Uporaba BIM-a se Opravljanje pravne
predvidi v narocilu 1 Upostevanje pogojev zaveze ponudnika in
in meril pri dolo¢itvi uporaba BIM-a

ponudnika

Slika 3-1: Uvedba BIM-a znotraj vseh stopenj procesa izvedbe javnih narocil

Figure 3-1: Implementation of BIM into all the stages of the public procurement process

3.1.1 Predrazpisna stopnja

Znotraj predrazpisne stopnje mora naro¢nik opraviti raziskavo trga, ki je s prenosom Direktive
2014/24/EU v slovensko zakonodajo postal vseevropski in ni ve¢ samo nacionalni. Potrebna je analiza
ostalih trgov po Evropi, $e posebej tistih, kjer je BIM Ze uveden. Drzavna strategija gradbenega sektorja,
ki bi vklju¢evala uvedbo BIM-a, bi lahko bila izto¢nica za raziskavo trga, znotraj katere se dolocijo
zmoznosti ponudnikov in splosne zahteve gradbenih projektov.

Raziskava trga ustvari podlago in potrditev potrebe po uporabi BIM-orodij v projektu, kar pa se mora
predvideti ze znotraj nacrta dobav, kjer naro¢nik med storitvami vkljuci tudi izdelavo, uporabo in skrb
za BIM-modele pri projektantih ali pri izvajalcih. Uporaba BIM-a se mora odrazati tudi v finanénem
nacrtu, kjer so zajeti dodatni stroski za izdelavo, uporabo in skrb BIM-modelov. V finan¢nem nacrtu se
lahko glede na raziskavo trga predvidi zmanjSanje stroskov na drugih podrocjih zaradi uporabe BIM-a
in dolo¢i vi§ino nagrad za uspe$no uporabo BIM-orodij zaradi izboljsanja projekta, izvedenega znotraj
javnega narocila. Za dobro zastavljena nacrta nabav in financ je potrebno opraviti zelo kakovostno
raziskavo trga, kar se kot posledica odraza v dobro definirani razpisni dokumentaciji.
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3.1.2 Pogoji za ponudnike znotraj razpisne dokumentacije

Zahteve za sodelovanje znotraj javnega razpisa po ZJN-3 delimo na veljavne obveznosti in pogoje.
Veljavne obveznosti“ so dolocene z zakonom in jih morajo izpolnjevati vsi gospodarski subjekti oziroma
ponudniki in jih naroénik ne more spreminjati, ne glede na njegove Zelje ali potrebe. Naro¢nik je
dejansko primoran ponudnike, ki ne izpolnjujejo teh obveznosti, izkljuditi iz postopka, razen v izjemnih
primerih. Te obveznosti so s podro¢ja okoljskega, socialnega in delovnega prava in obsegajo [36]:

- nevpletenost v z zakonom dolocena kazniva dejanja, za katere je bila izreCena pravnomocna
sodba;

- izpolnjevanje obveznih dajatev in drugih denarnih nedav¢nih obveznosti v skladu z zakonom;
- nevkljucenost v evidenco gospodarskih subjektov z negativnimi referencami;
- in ostale znotraj 75. ¢lena ZJN-3 bolj podrobno dolo¢ene obveznosti.

Znotraj teh obveznosti je nemogoce uvesti zahtevo po BIM-u, razen e bi sistem javnega narocanja, ki
podpira tehnologijo BIM, Ze obstajal. Zato je edina moznost za uvedbo BIM-a preko pogojev, zapisanih
v razpisni dokumentaciji. Ti pogoji imajo podlago v zakonu, a niso obvezujo¢i in je njihova natanéna
dolocitev v rokah naro¢nika. Edina zahteva zakona je, da so ti pogoji smiselni za doti¢no javno narocilo,
kar sledi nacelu sorazmernosti. Pogoje doloca 76. ¢len ZIN-3, ki pravi: »Narocnik v postopek javnega
narocanja vkljuci le tiste zahteve, ki so potrebne za zagotovitev, da ima kandidat ali ponudnik ustrezne
pravne in financne zmogljivosti ter tehnicne in strokovne sposobnosti za izvedbo javnega narocila, ki se
oddaja. Vse zahteve morajo biti povezane in sorazmerne s predmetom javnega narocila. « [36]

Naro¢nik znotraj razpisne dokumentacije dolo¢i objektivna pravila in pogoje za sodelovanje, ki se lahko
nana$ajo na:

- ustreznost za opravljanje poklicne dejavnosti (vpis v poklicni ali poslovni register, dolo¢eno
dovoljenje ali ¢lanstvo v doloceni organizaciji);

- ekonomski in finanéni poloZaj (zahteve po potrebnih ekonomskih in finan¢nih zmogljivostih za

evee

zavarovanja poklicnega tveganja);

- tehni¢no in strokovno sposobnost (potrebni Cloveski in tehni¢ni viri ter izkusnje za izvedbo
javnega narocila, reference iz prej$njih naro¢il, najnizja stopnja usposobljenosti, dokazila).

Uvedba BIM-a se lahko v skladu z 10. ¢lenom ZIN-3 izvede znotraj doloc¢itve pogojev za tehni¢no in
strokovno sposobnost, ki jih morajo izpolnjevati ponudniki ali skupine gospodarskih subjektov, ¢e je to
sorazmerno in upraviceno iz objektivnih razlogov. Upraviceno pa je, saj je poleg zadostnih tehni¢nih
virov (programov in sistemov BIM) za pravilno uporabo BIM-orodij potrebno $e zadostno znanje in
izkusnje pri izdelavi in uporabi modelov (tehni¢na in strokovna sposobnost). Zato lahko javni naro¢nik
Vv razpisno dokumentacijo vklju¢i vrsto dodatnih pogojev, s katerimi ponudnika obveze K uporabi
BIM-orodij, sej je le tako njegova ponudba dopustna.

4V prejénjih verzijah zakona o javnih naro¢ilih so se veljavne obveznosti imenovale obvezni pogoji in zdajinji
pogoji so se imenovali dodatni pogoji. Zaradi slabe biv§e definicije in Zelje po bolj fleksibilni zakonodaji se sedaj
uporabljata samo izraza veljavne obveznosti in pogoji.
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Zalazje dokazovanje tehni¢ne sposobnosti ter izpolnjevanja ostalih pogojev, ki jih lahko naro¢nik dolo¢i
znotraj razpisa, se v prakso uvaja EU elektronski informacijski sistemu za razlicna potrdila in druga
dokazila pri javnih narocilih, e-Certis. Sistem e-Certis naj bi omogocal lazje in hitrejSe preverjanje
ustreznosti ponudnika in olajsal prijave na razpise javnih narocil v drugih drzavah ¢lanicah. V enotnem
informacijskem sistemu se podatki zbirajo, obdelujejo in shranjujejo za potrebe postopkov javhega
narocanja. S 77. ¢lenom ZJN-3 je uporaba sistema e-Certis pri nas dobila tudi zakonsko podlago [36].

Za boljso predstavo in primerjavo s tujino je bilo izbranih Sest primerov razpisne dokumentacije za tuje
javne projekte, kjer je bila izrecno zahtevana uporaba BIM-a in so bile v dokumentaciji podane podrobne
zahteve naro¢nika. Stirje od teh izhajajo iz Zdruzenega kraljestva (Southend [47], Liverpool [48],
Sedgefield [49], Cardiff [62]), eden iz Bruslja [50] in eden iz Singapurja [51]. Znotraj razpisne
dokumentacije so v vseh Sestih primerih zapisani pogoji za ponudbe, znotraj katerih je zahtevana
uporaba BIM-a. Poleg teh Sestih primerov se je pregledalo Se veliko ostalih, ki pa zaradi jezikovnih
preprek ali neprimernosti niso bili v celoti uporabni. Posebno oviro predstavlja nedostopnost razpisne
dokumentacije v tujini, saj so na drZzavnih portalih za javna naro¢ila (glej poglavje 3.3) navadno na voljo
samo osnovni opisi, za bolj podroben pregled projektne dokumentacije pa mora imeti ponudnik pla¢ano
¢lanstvo na zasebnih portalih, na katere se osnovni razpis sklicuje. Slovenija ima presenetljivo bolj
transparentno izdelan sistem, saj je mogoce za skoraj vsako javno narocilo neovirano dostopati do
razpisne dokumentacije. Tako pregleden in dostopen sistem imajo zgolj e na Norveskem.

3.1.2.1 Uporaba interoperabilnih komunikacijskih orodij

Za medsebojno komuniciranje in izmenjavo informacij se po zakonu uporabljajo splosno dostopna in
interoperabilna orodja in naprave, ki gospodarskim subjektom ne smejo omejevati dostopa do postopka
javnega narocanja. Kljub tej dolo¢bi pa se lahko po 37. ¢lenu ZIN-3 naredi izjemo pri specializiranih
vrstah javnih narocil glede uporabe to¢no dolo¢enih orodij, naprav ali oblik datotek, saj lahko naro¢nik
po potrebi za javno naroCilo gradenj in projektni nateCaj zahteva uporabo dolocenega elektronskega
orodja. Ce naro¢nik zahteva tak§no uporabo orodja in to ni splo§no dostopno, mora sam ponuditi
alternativen nacin dostopa [36].

Uvedba BIM-a: BIM-orodja bi se lahko po tem ¢lenu uvedla zgolj kot orodja za izmenjavo informacij
in komunikacijo (t.i. pregledovalniki BIM in storitve v oblaku za BIM), kar sicer ni primerno za
projektantske storitve, lahko je pa izjemnega pomena pri izvajalskih delih, saj lahko glavni izvajalec na
podlagi ze izdelanega modela izbolj$a komuniciranje z naro¢nikom in podizvajalci. Omogoceno je tudi
neposredno in nedvoumno pridobivanje informacij preko prostorskega modela BIM, namesto
subjektivnih interpretiracij 2D nacrtov na papirju. V kolikor poteka graditev vzporedno s projektiranjem,
lahko preko serverjev za modele BIM glavni izvajalec in glavni projektant med seboj izjemno hitro
komunicirata in en drugemu sporocata zahteve po spremembah v modelu ali na gradbis¢u. BIM-modeli
S tem ne bi postali edina oblika komunikacije, temve¢ bi le nadomestili nekatere trenutne
komunikacijske medije, predvsem naérte na papirju. Zdruzeno kraljestvo se je odlocilo do leta 2020
uvesti ravno uporabo modelov BIM za interoperabilna komunikacijska orodija, saj je vlada leta 2015
izdala strateSki plan za uvedbo BIM-a kategorije 3 in znotraj njega dolocila uporabo BIM-serverjev in
storitev v oblaku kot osnoven medij komunikacije med udeleZenci [52].

3.1.2.2 Tehnicne specifikacije

V razpisni dokumentaciji se lahko dolo¢ijo tehni¢ne specifikacije, ki dolocajo zahtevane znacilnosti
gradnje, storitve ali blaga. Te znacilnosti se lahko nanasajo tudi na to¢no dolo¢en postopek, nacin
proizvodnje, zagotavljanja zahtevanih gradenj, blaga ali storitev ali na to¢no dolo¢en postopek za kaksno
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drugo stopnjo v njihovi zivljenjski dobi. 68. ¢len ZJN-3 doloca, da se tehni¢ne specifikacije dolocijo na
enega od naslednjih naéinov [36]:

v smislu zahtev glede delovanja vklju¢no z okoljskimi znadilnostmi, ¢e so parametri dovolj
natan¢ni, da lahko ponudnik opredeli predmet javnega narocila, naro¢nik pa odda javno
narocilo;

s sklicevanjem na druge tehni¢ne specifikacije in po prednostnem vrstnem redu na nacionalne
standarde, ki so prevzeti po evropskih standardih, evropske tehni¢ne ocene oziroma evropski
ocenjevalni dokument, ¢e se uporabi kot podlaga za izdajo evropske tehni¢ne ocene, skupne
tehni¢ne specifikacije, mednarodne standarde, druge tehni¢ne referencne sisteme, ki jih dolo¢ijo
evropski organi za standardizacijo. Ce ni¢ od tega ni na voljo, pa na nacionalne standarde,
nacionalna tehni¢na soglasja ali nacionalne tehnicne specifikacije, povezane s projektiranjem,
izraCunom in izvedbo graden;j ter uporabo blaga, pri ¢emer se pri vsakem sklicevanju navede
tudi »ali enakovredni«.

Naro¢nik lahko v tehni¢nih specifikacijah dolo¢i tudi, ali zahteva prenos pravic intelektualne lastnine,
ponudnik pa mora v ponudbi z vsemi ustreznimi sredstvi dokazati, da gradnja, blago ali storitev, ki je
skladna s specigikacijami, izpolnjuje zahteve glede delovanja, ki jih je dolo¢il naro¢nik. Uporabi lahko
sklicevanje na tehni¢no in kadrovsko sposobnost izvajanja doti¢ne storitve ali izgradnje projekta, Ki jo
mora dokazati z raznimi dokazili. Dokazila pridobi zgolj, ¢e je s prej$njimi projekti dokazal sposobnost
sledenja tehni¢nim specifikacijam, ki so vkljucene v istih tipih javnih naro¢il. Dokazi so lahko razli¢ni:

Znaki: ZIN-3 je s 69. ¢lenom v prakso vpeljal bolje definiran, nov nivo potrdil, ki jih lahko
pridobi ponudnik in ki jih lahko znotraj razpisne dokumentacije zahteva naro¢nik, to je znake.
wZnak je dokument, spricevalo ali potrdilo, ki potrjuje, da ponudnik na vseh podrocjih
izpolnjuje dolocene zahteve in ki se podeli s strani nepristranskega organa ali podjetja« [36].
Kadar namerava naro¢nik naro€iti gradnjo, storitve ali blago z dolo¢enimi okoljskimi,
socialnimi ali drugimi znacilnostmi, lahko v tehni¢nih specifikacijah ali pogojih za izvedbo
javnega naroCila zahteva dolo¢en znak kot dokaz, da gradnja, storitve ali blago ustrezajo
zahtevanim znacilnostim.

V kolikor se v sistem javnega naro¢anja uvede tehnologije BIM, se lahko tekom uvajalnega
obdobja kot pogoj vkljuci tudi znak o uporabi BIM-a. Seveda bi za tak nac¢in uvedbe potrebovali
nov organ v drzavnem aparatu, ki bi nadzoroval delovanje slovenskih projektantskih in
izvajalskih podjetij na podroc¢ju BIM-a in podeljeval temu primerne znake. Ponudnik bi lahko
znak pridobil glede na njegove pretekle izkusnje. Znaki sicei niso optimalen nac¢in uvedbe, saj
zahtevajo ustanovitev novega organa, lahko bi pa izjemno pobhitrili dolo¢anje ponudb, ki
ustrezajo novim pogojem. Enostavno bi ponudbe podjetij, ki znaka nimajo, bile oznacene kot
nedopustne in tako izkljuCene iz nadaljnje obravnave. Zaradi ustanovitve novega nadzornega
organa in podrobnih meril za dodelitev takega znaka, se uporabe znakov ni do sedaj posluZila
Se nobena drzava znotraj EU.

Porocila o preizkusih, potrdila in druga dokazila: Naro¢nik lahko po 70. ¢lenu zahteva, da
gospodarski subjekti kot dokazilo o skladnosti s tehni¢nimi specifikacijami, merili za oddajo
javnega narocila, pogoji 0 sodelovanju ali posebnimi pogoji za izvedbo javnega narocila
predloZzijo porocilo o preizkusu, ki ga pripravi organ za ugotavljanje skladnosti, ali potrdilo, ki
ga izda tak organ.
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Podobno kot pri uvedbi preko znaka, bi potrebovali nov drzavni organ oziroma bi pravico
pripisali enemu izmed Ze obstoje¢ih drZzavnih organov ali ustanov. Ta organ bi imel veliko lazje
delo kot organ za podeljevanje znakov, saj bi na podlagi preteklih izkusenj in referenc podjetij
le presodil, ¢e izpolnjujejo zahteve tehni¢nih specifikacij in jim nato izdal potrdilo o skladnosti
s tehni¢nimi BIM-specifikacijami, Ki jih je predpisal javni naro¢nik.

Uvedba BIM-a: Glede na neobstoj nacionalnih ali evropskih BIM-standardov ali katerekoli tehni¢ne
BIM-specifikacije, ki bi ju lahko pravno-formalno uporabili v Sloveniji, je trenutno mogoc¢e BIM uvesti
zgolj preko zahtev glede delovanja, ki jih javni naro¢nik dolo¢i znotraj vsakega narocila posebej, saj bi
s tem zagotavljal kakovostno izvedbo gradnje in projektantskih storitev. V kolikor bi BIM-standard ali
tehni¢na specifikacija obstajala, bi uvedba BIM-a bila veliko lazja in bolj enostavna, saj bi sledenje
specifikaciji javni naro¢nik zgolj vkljuéil znotraj razpisne dokumentacije kot dodaten pogoj. To trenutno
7e izvajajo v Zdruzenem kraljestvu, Kjer sta v veljavi PAS 1192-2:2013 [53] in PAS 1192-3:2014 [54],
Hong Kongu, Kjer imajo na voljo BIM-specifikacije za projekte [55], in nekaterih drugih drzavah. Kako
bi lahko razvili svoje tehni¢ne specifikacije in kaj bi bilo za to potrebno, je bolj podrobno opisano v
poglavju 3.2.4. V primeru, da bi razvili svoje specifikacije PAS, bi bila pridobitev potrdil in znakov zelo
olajSana, saj bi primeren organ samo preveril skladnost referen¢nih projektov s PAS in na podlagi tega
izdal podjetju znak ali potrdilo. Naro¢nik bi v sklopu dvostopenjskih postopkov javnega naro¢anja lahko
izdelal tudi predkvalifikacijske sheme, ki bi iz nadaljnjega postopka izloc¢ile neprimerne kandidate in
tako skrajsale ¢as postopka.

Tak pristop je uporabljen v petih, prej nastetih primerih ( [47], [48], [49], [62], [50], [51]), Kjer so
vklju¢ena sklicevanja na drzavne tehni¢ne specifikacije v povezavi z nacionalnimi BIM-standardi.
Izjema je samo primer iz Bruslja, v katerem je dolocena samo kategorija razvoja BIM-modela brez
dodatnih obrazlozitev, kar je najverjetneje posledica manjka nacionalnih BIM-standardov ali tehni¢nih
specifikacij za njihovo uporabo. Ob pregledu ostalih javnih razpisov za gradnje v tujini (predvsem
evropskih), ki neposredno vkljucujejo uporabo BIM-a znotraj pogojev, je situacija zelo podobna in se
razpisi zelo ocitno delijo na dve skupini. V drzavah, kjer ze imajo razvite standarde in tehni¢ne
specifikacije, se razpisi na njih primerno sklicujejo, v drzavah, kjer pa standardov in tehnicnih
specifikacij nimajo razvitih in sprejetih, pa je definicija zahtev za BIM zelo ohlapna in je navadno le
podana zahteva po BIM-modelu brez kakr$nihkoli podrobnih okvirjev. Potrebno se je zavedati tudi, da
so standardi in tehni¢ne smernice samo okvir za izvedbo in samih zahtev direktno ne dolo¢ajo. To mora
storiti naro¢nik sam, pri ¢emer izhaja iz svojih zahtev po projektnih informacijah.

3.1.2.3 Standardi za zagotavljanje kakovosti

Po 78. ¢lenu ZIN-3 lahko naro¢nik zahteva predlozitev potrdila, ki ga izda neodvisni organ in potrjuje,
da gospodarski subjekt uposteva dolocene standarde za zagotavljanje kakovosti, se sklicuje na sisteme
zagotavljanja kakovosti, ki temeljijo na ustrezni seriji evropskih standardov, potrjenih s strani
akreditiranih organov.

Uvedba BIM-a: V kolikor se bodo v prihodnosti razvili skupni evropski standardi, ki bi pokrivali
podrocja uporabe ICT orodij ali trajnostnega razvoja grajenega okolja in s tem posledi¢no tudi uporabe
BIM-a v gradbenistvu, bi bilo mogoc¢e BIM uvesti tudi preko teh standardov. Pred kratkim se je ravno
s tem namenom ustanovila EU BIM Taskgroup [56], a dokler ideja ne preide v realnost in EU ne izda
skupnih standardov za zagotavljanje kakovosti na podro¢ju gradbenistva (informacijskih ali trajnostnih),
je ta na¢in uvedbe nemogo¢ in ga posledi¢no ni uporabila $e nobena ¢lanica EU.
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3.1.3 Merila za ponudbe znotraj razpisne dokumentacije

Ce pogoji dolo¢ajo mejo med dopustno ponudbo in nedopustno ponudbo, pa merila dopustne ponudbe
razvrstijo po primernosti za oddajo javnega narocila. Merila ponudbe ovrednotijo in s tem lahko
naro¢nik dolo¢i, katera izmed prejetih, dopustnih ponudb je ekonomsko najugodnejsa in vkljucuje bolj
kakovostno uporabo BIM-a. Izjemnega pomena so jasno opredeljena merila in nacin njihove uporabe.
Okvire, v katerih se morajo ta merila gibati, doloca 84. ¢len ZIN-3, ki v svojem bistvu dolo¢i, da [36]:

- naro¢nik odda javno narocilo na podlagi ekonomsko najugodnej$e ponudbe;

- se ekonomsko najugodnej$a ponudba dolo¢i na podlagi cene ali stroSkov ob uporabi pristopa
stroSkovne ucinkovitosti (npr. izracun stroSkov v zivljenjski dobi ali razmerje med ceno in
kakovostjo), kjer merila lahko vkljucujejo: kakovost izvedene storitve ali izvedenih del
(tehni¢ne prednosti, delovne lastnosti, inovativne znacilnosti itd.), organiziranost,
usposobljenost in izkuSenost osebja, ki bo izvedlo javno narocilo ter poprodajne storitve,
tehni¢no pomoc¢ in pogoje dobave;

- za oddajo javnega narocila storitve izdelave raCunalniSkih programov, arhitekturnih in
inzenirskih storitev ter prevajalskih in svetovalnih storitev naro¢nik ne sme uporabiti zgolj cene
kot edinega merila za oddajo javnega narodila;

- merila ne smejo biti diskriminatorna, nesorazmerna in morajo biti povezana s predmetom
javnega narocila (gradnjo, blagom ali storitvijo), ki ga je treba zagotoviti v skladu z javnim
naroc¢ilom, in sicer v kateremkoli pogledu in na katerikoli stopnji njihove zivljenjske dobe;

- s temi merili naroénik zagotovi moznost uéinkovite konkurence in jih zato morajo spremljati
podrobni opisi, ki omogocajo ucinkovito preverjanje informacij, ki jih predlozijo ponudniki, da
se oceni, kako ponudba najbolje izpolnjuje merila za oddajo javnega narocila;

- naro¢nik v razpisni dokumentaciji javnega narocila dolo¢i sorazmerne utezi, ki jih dodeli
vsakemu merilu, izbranemu za dolocitev ekonomsko najugodnejse ponudbe, Kjer se navedene
utezi lahko opredelijo z dolo¢itvijo razpona z ustrezno najvejo razliko ali po padajocem
zaporedju pomembnosti.

Pri doloc¢anju meril je najlazje, da se vsakemu merilu dolo¢i teZzo oziroma ponder in nato navede formule,
po katerih se izraduna ko&no ustreznost ponudbe. Se vedno je najbolj pomembno merilo cena ponudbe,
a ta, kot smo lahko vsi zasledili tekom zadnjih let preko ¢asopisov in novic o nerazmernih povisanjih
cen gradbenih, javnih projektov, ne sme biti edino merilo za oddajo ponudbe. Istega mnenja so tudi
mednarodne strokovne institucije FIDIC in EFCA ter banke [4]. V novem Zakonu o javnem naro¢anju
je za arhitekturne, inZenirske in svetovalne storitve najnizja cena kot edino merilo prepovedana. Zaradi
te prepovedi bodo javni naro¢niki morali za naroéila projektiranja dolo¢iti tudi druga merila, med katera
je smiselno posredno vkljuditi uporabo tehnologij BIM. Ta merila so lahko [38]:

- Datum dobave ali zakljucka del: Narocnik zaradi kasnejse izdelave projektne dokumentacije ali
dokoncanja gradnje ob¢uti izpad dela prihodkov, ki bi jih sicer ustvaril.

Prednost BIM-a: Zaradi boljse predvidljivosti in s tem bolj kakovostnega casovnega ter
stroSkovnega planiranja ob uporabi BIM-tehnologij lahko ponudniki dokazano skrajSajo rok
zakljucka del in tako pridobijo vi§jo oceno.
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- Stroskovna uc¢inkovitost: Z uporabo merila stro§kovne uéinkovitosti lahko naro¢niki na dolgi rok
uresnicujejo temeljno nacelo gospodarnosti in ucinkovitosti porabe javnih sredstev, saj se z nizjo
porabo materiala, energije, delovne sile in podobnih sredstev zmanjSujejo stroski in povecuje
stroSkovna ucinkovitost.

Prednost BIM-a: Ker BIM-orodja omogocajo optimizacijo tako porabe materialov, kot tudi
delotoka izvedbe, lahko z njimi ponudniki dobijo visje ocene, ¢e jih uporabijo tekom izdelave
projekta (projektiranje in/ali izvedba).

- Kakovost: Pri kakovosti kot merilu je izjemnega pomena, da ta ni prepuS¢ena osebni presoji
naro¢nika, temvec naro¢nik ustvari lestvico, po kateri se bo kakovost ponudbe merila.

Prednost BIM-a: Projekti, ki temeljijo na BIM-sistemih, so bolj kvalitetni, kot je to pojasnjeno v
poglavju 3.4.2.1. Ena izmed opcij je, da ponudbe, ki ponujajo uporabo BIM-a, rangirajo visje na
lestvici, oziroma da ponudniki, ki bolj izkoris¢ajo BIM-tehnologijo, dobijo ve¢ tock preko merila
za kakovost. To merilo se doloca tudi s prej omenjenimi potrdili in dokazili ponudnikov.

- Tehniéne prednosti: Lazje in bolj primerno je uporabiti tehni¢ne prednosti kot merilo, saj se le-te
nanasajo na lastnosti uporabe in delovanja. Ze samo ime merila nam pove, da ugotavljamo tehni¢ne
prednosti neke ponudbe. Tehni¢ne lastnosti se lahko postavi tudi kot pogoj ali naredi kombinacijo
tako, da se najprej v pogojih zahteva minimalne tehni¢ne pogoje, ki jih morajo izpolniti vsi
ponudniki, zatem pa se preko sistema meril ocenjuje tehni¢ne prednosti ponudb posameznih
ponudnikov.

Prednost BIM-a: Uporaba tehnologije BIM pride v upostev, saj bolj obsezna uporaba in poznavanje
BIM-a privede do bolj tehni¢no dovrSene resitve pri projektantskem in izvajalskem delu.

- Poprodajne storitve in tehni¢na pomo¢: Poprodajne storitve in tehni¢na pomo¢ so redko pogoj
in bolj pogosteje le neke vrste dodatne ugodnosti ponudnika, ¢eprav temu pri narocilih gradnje ne
bi smelo biti tako, saj so lahko stroski vzdrzevanja v Zivljenjski dobi objekta, Ki sledi zakljucku
izdelave, visji kot pa sama osnovna cena. Take stroske je sicer tezko oceniti, zato se temu merilu
naro¢niki tudi izogibajo.

Prednost BIM-a: Ker so znotraj BIM-modelov zajete zelo podrobne, med seboj povezane
informacije o projektu, tak model omogoca zelo dobro predvidevanje stroskov vzdrzevanja in
popravil, kar lahko bistveno pripomore k boljsemu projektu. Poleg tega se lahko BIM-modele
dejanskega stanja (angl. as-built BIM models) uporabi pri tehni¢ni pomoci za vzdrzevanje in pri
popravilih.

- Cenain podobno: Za ceno veljajo Ze prej navedene trditve. Poleg tega pa FIDIC predlaga, da naj
bo cena najve¢ 10-20 % vseh utezi meril [4].

Prednost BIM-a: Ponudniki projektantskih in izvajalskih storitev lahko svojo ceno znizajo z
uporabo BIM-tehnologij, kar jih uvrsti visje na lestvico po tem merilu, kot je to opisano v poglavju
3.4.1.

Ceprav je vsem tem merilom mogode zadostiti brez uporabe BIM-orodij, pa se z njihovo uporabo ocene
ponudbe obcéutno izboljsajo, saj ponudba postane bolj definirana in kakovostna. To so samo nekatera
izmed moZnih meril, saj lahko javni naro¢nik vkljuéi svoja posebna merila. Ve¢ in bolj podrobna merila
predlaga 1ZS s svojo Smernico za naro€ila javnih gradenj [4]. Ne glede na to, katera merila se v
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ocenjevalno lestvico vkljuci, se morajo merila nanasati na samo javno narocilo (ustrezati namenu) in
biti [38]:

- veljavna — v njih se odraza potreba naro¢nika in kon¢nega uporabnika;

- zanesljiva — se odrazajo enako pri ve¢ ponudbah in pri ve¢ razpisih;

- objektivna — ne temeljijo na osebni preferenci naro¢nika;

- obcutljiva — z njimi je mozno dolo¢iti, da neka ponudba bolj ustrezna kot druga.

Pri izjemno zahtevnih in finan¢no obremenjujo¢ih gradbenih projektih drzavnega pomena je zato
smiselno, da se poleg pogojev za uvedbo BIM-tehnologij, znotraj ponudb postavi $e merila, ki se
nanasajo direktno na uporabo BIM-a. V Preglednica 3-2 so zapisana merila in pripadajo¢e utezi, po
katerih se je dolocilo najboljSega ponudnika pri Sestih primerih razpisov, omenjenih v poglavju 3.1.2.
Ker merila niso povsod isto zapisana in dolocena, zadevajo pa isto podrocje, so bila v preglednici
smiselno poenotena s skupno slovensko nadpomenko.

Preglednica 3-2: Porazdelitev utezi za merila znotraj obravnavanih razpisov

Table 3-2: The distribution of weights for the criteria within the considered tenders

Primer 1 Primer 2 Primer 3 Primer 4 Primer 5 Primer 6
Southend Liverpool | Sedgefield Cardiff Brussels Singapore
[47] [48] [49] [57] [50] [51]
Cena 40 % 25 % 40 % 40 % 40 % 60 %
Predlog metod za izvedbo 0 0 0 0 0 i
in upravljanje projekta 35% 25% 20 % 30 % 30%
Fll’lal’lCl’ll 1 ¢asovni nacrt 15 % 25 % 20 % _ . 35 %
izvedbe
Sposobnosti in 0 0 0 o 0 0
usposobljenost zaposlenih 10% 25% 20 % 30 % 30% 5%

Primeri se med seboj razlikujejo, saj so bili razpisani v razli¢nih drzavah, s strani razli¢nih naro¢nikov
za razliéne namene. Primeri 2, 3 in 5 so razpisani samo za projektiranje, primera 1 in 5 za projektiranje
in izvedbo, primer 4 pa samo za svetovanje pri izvedbi. Ne glede na razlike hitro opazimo, da je merilo
za ceno le del vseh meril in le pri primeru 6 preseze 50 % uteZi vseh meril. Poleg cene se v vseh razpisih
pojavi tudi merilo o sposobnosti in usposobljenosti zaposlenih. Znotraj vecine razpisov je s pogoji in
merili bolj podrobno dolo¢eno, kak$na sposobnost in usposobljenost zaposlenih je misljena, povsod pa
so vkljuéene zahteve po naprednem znanju uporabe BIM-a. V nekaterih drugih razpisih so pogoji in
merila za usposobljenost zaposlenih dologeni veliko bolj podrobno in zahtevajo znanja doloc¢enih
programskih okolij, poznavanje doloCene literature, uporabljanje nekaterih smernic in opravljanje zelo
specificnih BIM-funkcij, kar je v vsakem razpisu izjemno dobro utemeljeno ( [58], [59], [60], [61]).
Merilo usposobljenosti in sposobnosti zaposlenih ima najvecjo utez ravno pri primerih 2, 3 in 5, ki
zadevajo samo projektiranje, ter pri primeru 4, ki zadeva svetovanje na podro¢ju izvedbe gradnje z
BIM-om, saj je v tem primeru uporaba BIM-a najbolj razvidna in ima najbolj ob¢utne posledice.

Presenetljivo je, da kljub podrobno dolo¢enim pogojem, zapisanim utezem za razli¢éna merila in Kratkih
poimenovanjih in opisih, merila znotraj razpisov v primerih 1, 2, 4 in 6 niso objektivno dolo¢ena. Taka
nedoloCenost pomeni, da je kon¢na odloc€itev (razen pri merilu cene ponudbe) Se vedno subjektivno
dolocena s strani naro¢nika, kar bi bilo potrebno vsaj deloma opredmetiti, kot je to storjeno v primerih
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3in 5, kjer je vsako merilo to¢no doloceno in obrazlozeno. Za vse primere velja tudi, da so se ponudbe,
ki niso dosegle niti 60 % vseh moznih to¢k, nemudoma zavrnile kot neprimerne. Dodaten pogoj je bil
Se pri primeru 5, kjer je dolo¢eno, da mora ponudba pri vsakem merilu posebej doseci vsaj 50 %, ali pa
je zavrnjena.

3.2 Zahteve za uvedbo BIM

Dolo¢itev nacina ali nac¢inov uvedbe BIM-a v sistem javnega narocanja, ki so opisani v prejSnjem
poglavju, je zelo pomemben korak k konéni uvedbi, saj lahko le s podrobno opisanimi pogoji in merili
znotraj razpisne dokumentacije vplivamo na uporabo BIM-a. A obstajajo Se druge zahteve, ki so
povezane z uvedbo, ki poleg zakonske plati pokrivajo ostale vidike uvedbe, saj zgolj vkljucitev pogojev
in meril ni dovolj. Uspe$na uvedba BIM-tehnologij traja ve¢ let in jo je potrebno izvesti zelo premisljeno
in po korakih [62], saj je cilj postopno uvajanje in izboljSevanje stanja in ne nenaden preskok, kar je
stilizirano prikazano na Slika 3-2,. Znotraj te postopne uvedbe mora drzava izpolniti dolo¢ene zahteve
in s tem omogo¢iti pregleden, sledljiv in nadzorovan prehod na uporabo BIM-a znotraj javnih narocil
graden;.

PRETEKLOST SEDANJOST > >
POSAMICNO DELO SKUPINSKO DELO
2D-3D CAD LOKALEN BIM INTEGRIRAN BIM
Risanje oziroma Informacijsko modeliranje, v Informacijsko modeliranje, v katerem
modeliranje geometrije katerem je zajeta tudi geometrija, so zajete tudi informacije o izvedbi in
znotraj posamicne stroke. znotraj posamicne skupine. znotraj katerega delujejo vsi.
Sodelovanje zgolj prek risb. Sodelovanje poteka preko Sodelovanje poteka preko
BIM-modelov, ki si jih skupine BIM-serverja, kjer so vse spremembe
izmenjujejo med seboj. in avtorji vidni takoj.

Slika 3-2: Idealiziran, postopen razvoj BIM-a znotraj drzave (povzeto po [63])
Figure 3-2: An idealized, gradual of BIM development within a country (adapted from [63])

V naslednjih poglavjih so opisane zahteve, ki jih mora drzava, kot glavni nosilec javnih naro¢il in
sprememb znotraj sistema javnega narocanja, izpolniti oziroma doseéi, da bo uvedba BIM-a potekala
neovirano. VVodilo pri teh zahtevah je nacelo enakopravne obravnave ponudnikov, ki je dolo¢eno znotraj
ZJN-3 in po katerem mora narocnik zagotoviti, da med ponudniki na vseh stopnjah postopka javnega
narocanja in glede vseh elementov ni razlikovanja, upostevaje vzajemno priznavanje in sorazmernost
zahtev naro¢nika glede na predmet narocila.

Ker je potencialna uvedba BIM-a v Sloveniji $e dale¢ za obzorjem, so v Prilogi A na kratko predstavljena
enostavna navodila za uvedbo BIM-a v javno naro¢ilo gradnje za javne naro¢nike, ki bi to hoteli izvesti
v bliznji prihodnosti v svojem javnem narocilu.

3.2.1 Strategija in nacrt uvedbe

Vsaka sistemska novost zahteva podrobno in premisljeno uvedbo, ki mora slediti zacrtanemu planu, na
katerega se lahko udeleZenci tekom spremembe oprejo. Uvedba BIM-a v sistem javnega narocanja ni
izjema, saj uvedba tako velike novosti v nek ustaljen sistem zahteva veliko dopolnilnih sprememb, ki
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jih je potrebno izvajati usklajeno. Zato je edini smiseln pristop »od vrha navzdol« (angl. top-down), kjer
lahko drzava vpliva in posledi¢no povzro¢i miselni preskok v gradbeni industriji med ponudniki in tudi
zasebnimi naro¢niki. Pristop »od vrha navzdol« temelji na analizi kakovosti in je najbolj primeren ravno
za uvedbo sprememb v doloCenem sektorju ali industriji. Pricne se z analizo makroekonomije
(ekonomije in zakonodaje drzave ter EU), nadaljuje se z analizo doloCenega sektorja, ki ga Zelimo
spremeniti (v tem primeru javnih naroCil in gradbeniStva), ter zaklju¢i pri udelezencih spremembe
(javnih naro¢nikih in ponudnikih). Na vsakem nizjem nivoju so spremembe bolj podrobno dolocene in
s tem dopuscajo moznost prilagajanja situacijam, saj je edini pogoj, da so zahteve vi§jih nivojev
izpolnjene.

Makroekonomija

Sektor

UdeleZenci

Slika 3-3: Grafi¢ni prikaz delovanja pristopa »od vrha navzdol« (povzeto po [64])
Figure 3-3: Graphical representation of the top-down approach (adapted from [64])

Prva dva koraka (analiza makroekonomije in analiza sektorja) lahko stori drzava sama. Ce kot primer
vzamemo Zdruzeno kraljestvo: njena vlada je znotraj uradnega dokumenta, ki je v letu 2011 definiral
drzavno strategijo gradbenega sektorja, dolocila cilj 20-% zmanjSanja stroSkov za javne gradbene
projekte do leta 2016 [62]. Znotraj tega dokumenta so obrazloZeni izsledki analiz in dolo¢eni naéini za
dosego tega osnovnega cilja in eden izmed ciljev je tudi uvedba BIM-a. Na podoben na¢in mora
Slovenija izvesti raziskavo, dolociti svoje cilje, ki jih zeli dose¢i v naslednjih letih, in dolo¢iti nadine za
njihovo dosego ter znotraj strategije vkljuciti tudi uvedbo BIM-a. Podobne strategije, kot jo ima
Zdruzeno kraljestvo, imajo tudi v nekaterih ameriskih zveznih drzavah [65], skandinavskih drzavah (
[66], [67]), Singapurju [68], Hong Kongu [69] in drugje.

Drzava mora izdelati strateski dokument oziroma strategijo razvoja celotnega gradbeniskega sektorja za
naslednjih nekaj let, katere nismo imeli Ze od nastopa finan¢ne krize leta 2009. Znotraj te strategije mora
biti poleg ostalih tudi uvedbeni BIM-nagért, ki okvirno predvidi celoten postopek in ¢asovni potek uvedbe
BIM-a v sistem javnega naroCanja. Vodilo uvedbenega BIM-nacrta dolo¢ajo cilji, ki jih drZava Zeli
doseci, predvsem ciljna kategorija razvoja BIM modelov (glej poglavje 2.1.3) in podro¢ja uporabe BIM-
a ter razlogi za to (Slika 2-2). Ker imajo nekatere od prej omenjenih drzav podobno ureditev, kot jo ima
Slovenija, se je smiselno po njih zgledovati, saj se tako izognemo izjemno zapletenemu in dolgemu
postopku samostojne dolocitve ciljev in popolnoma samostojne izdelave lastne strategije. Pri izdelavi
strateSkega dokumenta in ostale spremljevalne dokumentacije, opisane v sledec¢ih poglavjih, je nujno
potrebno sodelovanje drzave in glavnih javnih naro¢nikov z vodilnimi gradbenimi podjetji, ki v svoje
delo ze vkljuGujejo BIM. To sodelovanje je potrebno za sistemsko uvedbo BIM-a v sistem javnega
narocanja, s ¢éimer Se pravilno izpelje sprememba, ki vpliva na celoten sektor industrije.

3.2.2 Zahteve za javne naro¢nike

Izdelavi strategije mora slediti dolocitev ukrepov, s katerimi zeli drzava doseCi zastavljene cilje. Pri
uvedbi BIM-a so ti ukrepi v obliki splo$nih zahtev za javne naroc¢nike, ki jih morajo tekom uvajanja
izpolnjevati znotraj svojih narocil. Navadno so zahteve dolocene preko zahtevane kategorije razvoja
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BIM-modelov in posledi¢no dolocajo tudi stopnjo razvoja ostalih, z BIM-om povezanih dejavnosti. Te
zahteve je potrebno razlikovati od pogojev in meril, ki jim morajo ponudniki ustrezati znotraj razpisa
javnega naroéila, Eeprav so zahteve vzro¢no-posledi¢no povezane s pogoji ter merili. Ce drzava od
javnih naro¢nikov zahteva, da v svoja narocila uvedejo BIM zaradi izboljSanja priprave in izvedbe
gradbenih projektov, potem morajo javni naro¢niki v razpisno dokumentacijo vkljuciti nove pogoje za
dopustne ponudbe in nova merila za izbiro najboljse ponudbe, ki vplivajo na ponudnika.

Zahteve za javne narocnike so lahko doloc¢ene zelo ohlapno, kot je razvidno iz primerov Danske in
Norveske v poglavjih 3.3.3.2 in 3.3.3.3, a je uspeh take strategije odvisen od samodiscipline in
izobrazenosti javnih naro¢nikov, ki samostojno za vsako narocilo posebej presodijo, kaksne pogoje in
merila bodo dolo¢ili znotraj razpisne dokumentacije. Bolje je, ¢e so zahteve bolj podrobno dolocene,
kot to vidimo v poglavju 3.3.1 na primeru ZdruZenega kraljestva. Uspeh je z boljSo definicijo v manj
prepus¢en samim javnim naro¢nikom in bolj zakonodajalcu, ¢eprav je s tem uvedba manj prozna in
prilagodljiva. Ne glede na stopnjo doloCenosti zahtev je klju¢na za uspeh ravno izobrazba javnih
naro¢nikov in pomog¢, ki jim jo drzava nudi. Ravno javni naro¢niki so najpomembnejsi ¢len, ki povezuje
vrhovno strategijo z uvedbo BIM-a v dejanske projekte, ki jih izvedejo ponudniki.

3.2.3  Nove smernice za javno naro¢anje gradbeniskih storitev

Spremembe zahtev, katerim morajo javni naro¢niki znotraj javnih razpisov zadostiti z uvedbo BIM-a,
so veliko lazje izvedljive, ¢e imajo javni naro¢niki izdelana osnovne smernice za dolocitev pogojev in
meril za BIM znotraj razpisov. Podobno kot pri strategiji, tudi za smernice velja, da ne vkljucujejo zgolj
uvedbe BIM-a, temve¢ obsegajo celotno podrodje javnih narocil gradbeniskih storitev ali pa celo celotno
podrocje javnega narocanja. Take smernice so na drzavnem nivoju za ZJN-1 ze obstajale v obliki
Priro¢nika za izvajanje javnih narocil, ki ga je izdala Sluzba Vlade Republike Slovenije za lokalno
samoupravo in regionalno politiko leta 2006 [38] in za ZIN-2 v obliki Smernic za izvajanje javnih
naro¢il, ki jih je izdal IZS leta 2011 [4]. Na evropskem nivoju za Direktivo 2014/24/EU obstajajo
Smernice za strokovne delavce za preprecevanje najpogostejsih napak pri projektih, ki se financirajo iz
evropskih strukturnih in investicijskih skladov, ki jih je pripravila Evropska komisija leta 2015 [70]. Ze
izdelane smernice lahko predstavljajo osnovo za izdelavo smernic, namenjenih doseganju zastavljenih
ciljev strategije in s tem tudi uvedbi BIM-a. Podobne smernice Zze obstajajo v nekaterih drzavah
(Zdruzeno kraljestvo, Finska, Danska, Singapore, Avstralija itd.), kot je to razvidno v poglavju 3.3, zato
bi se lahko Slovenija zgledovala po njih.

Pomena smernic za javna narocila se zaveda tudi vlada Republike Slovenije, ki je Ministrstvu za javno
upravo nalozila nalogo, da z resornimi ministrstvi do 1. 1. 2017 pripravi smernico za uc¢inkovito javno
narocanje na podro¢ju gradenj in inZenirskih storitev [71]. Ta bi tako morala vkljucevati uporabo novih
pristopov, nacinov javnega narocanja in konec koncev spodbujati uvedbo BIM-tehnologij v javna
narocila. Ministrstvo bi na tem mestu moralo zelo dobro premisliti o0 vsebini smernice, saj se bo po njej
najverjetneje za zaCetku zgledovala vecina javnih naro¢nikov, Se posebej sedaj, ko je v veljavo stopil
nov zakon o javnem naro¢anju ZJN-3. V smernicah mora biti podrobno obrazlozena povezava med
strategijo, zahtevami za javne naro¢nike in stopnjo razvoja BIM-a, ki se zahteva od ponudnikov v
razpisni dokumentaciji. Jasno mora biti zapisano, kateri so minimalni, osnovni pogoji in merila glede
BIM-a, ki jih mora javni naro¢nik vkljuéiti v razpis, in kako lahko zahteva bolj poglobljeno uporabo
BIM-a od projektantov in/ali izvajalcev. Smernica bi pomagala neizkusenim javnim naro¢nikom pri
prehodu na BIM, bolj izkusenim pa dala moznost fleksibilnega in enostavnega razvoja na visjo stopnjo
[63].
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3.24  Normativni dokumenti za uporabo BIM-a

Kljucna dilema je, da uporaba smernic ni obvezujoca, temvec¢ deluje le kot usmerjevalni in svetovalni
pripomocek za javne naro¢nike. Ce hotemo BIM uvesti kot obvezujo¢ del ponudb za javna narodila,
potem moramo stopiti stopnicko visje in izdelati nacionalni standard in/ali tehni¢no specifikacijo za
uporabo BIM-a. Primarna funkcija teh normativnih dokumentov je uporaba BIM-a znotraj sistema
javnega naro¢anja, njihovo uporabo pa bodo lahko zahtevali tudi zasebni naro¢niki. Razvoj normativnih
dokumentov predvideva tudi Gospodarska zbornica Slovenije glede sprememb na podro¢ju javnih
naro¢il [7], za pravilen razvoj sodelovanja med podjetji in drzavnimi institucijami pa jih predlaga tudi
Cerovsek [30]. V kolikor bi bile tehni¢ne specifikacije ali standardi za BIM Ze izdelani in sprejeti, bi se
lahko javni naroéniki znotraj pogojev in meril za oddajo narocila ze sklicevali na njih.

Potrebno pa je razlikovati med zakoni in normativnimi dokumenti. Vsi skupaj spadajo pod pravne akte
Republike Slovenije, ki so v hierarhi¢nem zaporedju [72]:

- Ustava RS;
- zakoni RS, ki jih sprejema drzavni zbor;
- odloki vlade za izvajanje zakonov;

- predpisi, standardi, smernice in odredbe ministrstev za izvajanje zakonov in vladnih odlokov;

predpisi lokalnih samoupravnih organov.

Zakonski pravni akti oziroma zakoni so krovni elementi pravne uredite naSe drZave in se morajo
brezpogojno spostovati. Normativni dokumenti pa so predpisi, standardi, smernice, tehni¢ne
specifikacije in kodeksi ravnanja, ki sami po sebi ne vplivajo na pravno delovanje drzave, ampak zgolj
postavljajo bolj podroben okvir delovanja znotraj nekega podrocja in so obvezujoci samo, ¢e se na njih
sklicuje drzavni organ ali pa so vklju€eni v pogodbo. Bolj enostavno: zakoni dolo¢ajo, kaj lahko in kaj
se ne sme, normativni dokumenti pa opisujejo, kako naj se nekaj izvaja.

V Prilogi VII Direktive 2014/24/EU je tehni¢na specifikacija definirana na slede¢ nacin [45]:

»w(a) V primeru javnih narocil gradenj skupek tehnicnih predpisov, ki jih vsebuje zlasti dokumentacija v
zvezi z oddajo javnega narocila in s katerimi so opredeljene zahtevane znacilnosti materiala, proizvoda
ali blaga, da ustreza uporabi, za katero jo potrebuje javni narocnik...

(b) v primeru javnih narocil blaga ali storitev specifikacijo v dokumentu, ki opredeljuje zahtevane
znacilnosti proizvoda ali storitve...«

Tehni¢na specifikacija predpisuje tehni¢ne zahteve in potrebe, ki jih mora izpolnjevati proizvod, proces
ali storitev. Namen specifikacije je zagotoviti morebitnim dobaviteljem jasen, natancen in popoln opis
potreb naro¢nika ter jim tako omogo¢iti, da predlagajo resitev za zadovoljitev teh potreb.

Zakon o standardizaciji v 2. ¢lenu na slede¢ nacin definira standard [73]: »Standard je dokument, ki
nastane s konsenzom in ga sprejme priznani organ, ki doloca pravila, smernice ali znacilnosti za
dejavnosti in njihove rezultate ter je namenjen za obco in veckratno uporabo in usmerjen v doseganje
optimalne stopnje urejenosti na danem podrocju.« ZIN-3 v 2. ¢lenu doda Se [36]: »Standard pomeni
tehnicno specifikacijo, ki jo sprejme priznani organ za standardizacijo za veckratno ali stalno uporabo,
s katero skladnost ni obvezna.«
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Te definicije oznacijo vse normativne dokumente kot nac¢eloma neobvezne tehnicne dokumente, Ki
dolo¢ajo zahteve, ki jih mora izpolnjevati storitev, proces ali proizvod, da se zagotovi njegova
ustreznost. Vkljucujejo merila, ki se uporabljajo kot pravila in navodila za izdelavo materialov, izdelkov
in uporabo postopkov in storitev.

ZJN-3 doloca tudi hierarhijo tehni¢nih specifikacij, ki je razvidna s Slika 3-4. Sestavljanje tehni¢ne
specifikacije in kasneje tudi standarda je izjemno zahtevno opravilo, kjer je potrebno veliko izkuSenj,
znanja in pazljivosti, kar je razvidno z obratno sorazmernostjo med ¢asom, potrebnim za izdelavo in
nadzorom, ki ga specifikacija nudi. Ravno zaradi izjemno dolgega ¢asa izdelave evropski standard za
podro¢je BIM-a Se ne obstaja, je pa v izdelavi [74]. Isto velja za skupne tehni¢ne specifikacije in
mednarodne standarde. Zato se drzave posluzujejo nacionalnih standardov (Zdruzeno kraljestvo, ZDA,
Danska, Finska, Singapur itd.) in nacionalnih tehni¢nih specifikacij, saj zahtevajo obCutno manj ¢asa za
izdelavo, poleg tega pa so bolj podrobno dolo¢ene. Nacionalni standardi in tehni¢ne specifikacije za
BIM so bolj podrobno opisane v poglavju 3.3. Izdelava slovenskih tehni¢nih specifikacij za BIM bi se
lahko moéno naslonila na tuje normativne dokumente, s ¢imer se lahko sorazmerno hitro pripravi
slovenski BIM-standard oziroma slovenska tehni¢na specifikacija za BIM.

Nacionalni standardi

Nacionalne tehnicne specifikacije

Manj

Slika 3-4: Hierarhija tehni¢nih specifikacij po ZIN-3
Figure 3-4: Hierarchy of tehnical specifications by ZJN-3

Ne glede na izhodisce je potrebno k izdelavi pritegniti notranje in zunanje BIM-strokovnjake. Tu mora
drzavni organ za standardizacijo (Slovenski institut za standardizacijo) Kk izdelavi povabiti
BIM-strokovnjake iz podjetij, raziskovalnih in izobrazevalnih krogov. Proces izdelave normativnih
dokumentov poteka v treh stopnjah (zacetek, razvoj resitve, potrditev) in lahko trajajo tudi nekaj let, saj
je izdelava specifikacij iterativen postopek, zato je potrebno priceti ¢impre;j.

Slaba priprava specifikacij ali standarda zahteva pri vsakem narocilu dodatno, odve¢no dolocanje
pogojev in meril ter zahtev za izpolnitev narocila, zato morajo biti normativni dokumenti [70]:

- natan¢no doloceni (opis pogojev, meril in zahtev, dovolj podrobne informacije);

- jasno doloCeni (brez tezav razumljivi ponudnikom, vsebujejo opredeljene, dosegljive in
merljive vlozke, u€inke in rezultate);
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- nediskriminatorni (izogibajo se navajanju blagovnih znamk, npr. Revit, Archicad, Allplan itd.
ali neupravi¢enim oviram);

- in upostevajo stali§¢a naro¢nika, strank oziroma uporabnikov, drugih deleZnikov in prispevke
trga.

Standard in tehni¢na smernica morata vzpostaviti povezavo med strateSkimi cilji uvedbe BIM-a in
dejansko izvedbo projekta s pomo¢jo BIM-a. Obsegati morata proces uvedbe BIM-a v projekt, osnovni
nacrt za sledenje razvoju projekta ter opise vlog in odgovornosti ponudnika in naro¢nika glede izdelave,
vzdrzevanja in sodelovanja preko modelov. Tehni¢na specifikacija dolo¢a naéin in znaéilnosti uporabe
BIM-a, zato je znotraj nje smiselno vkljuciti okviren BIM-izvedbeni nacrt (angl. BIM Execution Plan),
na katerega se lahko naro¢niki oprejo, ko morajo udelezencem v projektu dolo¢iti vloge, zahtevane
kompetence in med njimi dolociti potek sodelovanja. BIM-izvedbeni nacrt navadno vsebuje Se
informacije o projektu, ciljih in namenih BIM-modelov, strategijah, protokolih, formatih (avtorski, IFC,
COBig, za izmenjavo — glej poglavje 2.1.4), BIM-procesih, uporabljeni tehnologiji in kontroli kakovosti
[75]. Podroben izvedbeni nacrt bi moral vsak naro¢nik dolociti posebej in ga prilagoditi projektu, saj
ponudniku sluzi kot izto¢nica, na kateri gradi svoje delovanje znotraj projekta.

S tehni¢no smernico je potrebno dolociti, na kak naé¢in in v kaki obliki morajo ponudniki (projektanti in
izvajalci) zagotoviti BIM-modele in BIM-produkte tekom projekta: BIM-modeli (gradbiséa, terena,
arhitekture, konstrukcije in napeljav) za potrebe posami¢nega podrocja, koordinacija, vizualizacija in
analiza stroskov, nacrti (terminski, izvedbeni, delavniski) in informacije za upravljanje ter po potrebi
ostali produkti BIM-modelov [75]. Definicije BIM-produktov se zajamejo z dolocitvijo kategorije
razvoja modelov (glej poglavje 2.1.3), ki jo mora ponudnik dose¢i znotraj narocila, s ¢imer naro¢nik
zagotovi uporabnost BIM-modela med izvedbo (programska zasnova, tehni¢ne analize, vizualizacije,
koordinacija, dejanska izvedba) in po kon¢ani gradnji (upravljanje z zgradbo).

Kot lahko vidimo v poglavju 3.3, je vecina drzav dolocila v svojih specifikacijah kategorijo razvoja
modelov 2 kot minimalno zahtevo. Ni¢ sicer ne preprecuje podjetiem, da imajo bolj razvite modele, a
kategorija 2 je minimalna zahteva za javna narocila. Zelo dobri primeri takih specifikacij so angleske,
javno dostopne specifikacije (angl. Publicly Available Specification, kratica PAS), ki zadevajo
upravljanje z informacijami med izvedbo projektov preko BIM-modelov (PAS 1192-2:2013 [53]) in
upravljanje z informacijami pri upravljanju z objekti preko BIM-modelov (PAS 1192-3:2014 [54]).

Tehnic¢na specifikacija dolo¢i naéin in strukturo dela, standard pa zajema nedvoumno definicijo delov
projekta, kot so viri za projekt, protokoli poimenovanj modelov in predmetov, naért oziroma potek
izdelave BIM-modelov, prostorska koordinacija, protokoli izmenjave podatkov in podobno [76]. Ker se
model tekom projekta razvija (npr. projektni model je manj podrobno definiran kot model izvedenega
stanja), je zelo pomembno, da se znotraj standarda dolo¢i minimalne zahtve LOD za vsako posamezno
fazo gradbenega projekta. Zahteve se mora dolociti za vsak sistem zgradbe posebej in to predstaviti v
obliki matrike LOD preko celotnega projekta.
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Preglednica 3-3: Primer osnovne matrike LOD za model BIM preko celotnega projekta

Table 3-3: Example of a basic LOD matrix for a BIM model over the course of the entire project

Vrsta oziroma stopnja projekta
Sistem zgradbe

IDZ IDP PGD PZI PID

A10 Temelji A1010 Standardno temeljenje 100 200 300 400 500
A1020 Posebno temeljenje 100 200 350 400 500

A20 Kletni prostori A2010 Kletne stene 100 200 300 350 500
A40 Temeljna plosca A4010 Standardna plosca 100 200 300 400 500
A4020 Nosilna plosca 100 200 350 400 500

B10 Konstrukcija B1010 Medetazna konstrukcija 100 200 300 400 500

V kolikor kategorija razvoja modela znotraj razpisne dokumentacije ponudniku poda okviren obseg
dela, pa zahteve LOD natan¢no dolocijo potrebno globino dela in razvoja BIM-modelov preko projekta,
kot je to prikazano na Slika 3-5, in so vklju¢ene v pogodbena razmerja med naroéniki in ponudniki. Pri
definiciji LOD za vsak sistem zgradbe in dolocitvi zahtev, se lahko nacionalni standard opre na
LOD-specifikacije, ki jih je izdal BIM Forum [25].
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Slika 3-5: Primer sprememb geometrijskih informacij in LOD tekom projekta [75]

Figure 3-5: Example of the geometric information changes and LOD throughout a project [75]

3.25 Podrobno dolo¢ena pogodbena razmerja

Poleg pazljive izdelave drzavne strategije, zahtev za javne naro¢nike, smernic za uporabo in normativnih
dokumentov je enako, ¢e ne celo bolj pomembna pazljivost pri dolo¢anju in sklepanju pravnih razmerjih
med javnimi naro¢niki in izbranimi ponudniki za potrebe uporabe BIM-a v javnih naro¢ilih. Pravilno
sklepanje pogodb v gradbenistvu je ze samo po sebi zelo zahtevno in je vse detajle skoraj nemogoce
doreci. V kolikor imamo opravka s tehnologijo BIM, pa je poloZaj Se toliko tezji, saj se s Sirino projekta
poveca stopnja sodelovanja med udeleZenci in koli¢ina potrebnega dela ter pride do veliko veéje
izmenjave avtorskih podatkov in informacij. Ceprav se lahko BIM pri majhnih projektih uporablja
samostojno kot nadgradnja CAD-a, pa se mora pri ve¢jih projektih uporabljati v sodelovanju z drugimi
udelezenci. Novi odnosi med udelezenci v projektu izhajajo ravno iz nove tehnologije in novih uporab
te tehnologije. Znotraj pogodbenih razmerij je zato nujno potrebno te odnose in tudi na¢ine izmenjave
formalizirati, da ne pride do krsitev ali zlorabe intelektualne lastnine (npr. zloraba tujega BIM-modela,
nedovoljena uporaba dolo¢enih informacij v modelu itd.). S formalizacijo se kakovost dela in kon¢nega
predmeta narocila dvigne na vi§jo raven.
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Javni naro¢niki morajo misliti na kar najbolj pravilno sestavo pogodb, v katere je vkljuéena uporaba
BIM-a, tekom celotnega procesa priprave razpisa vse do sklenitve pogodb. Proces javnega narocanja
gradenj je opisan s Slika 2-5 in je jasno razviden Ze iz zakonov, a vzporedno z njim poteka tudi proces
izdelave nacrta dela tekom narocila, ki je viden zgolj naro¢niku in je odvisen zgolj od njega. Nacrt dela
tekom narodila je tesno povezan s stopnjami razpisa javnega narocila gradnje, saj njegove tri glavne faze
sovpadajo s predrazpisno, razpisno in porazpisno stopnjo javnega narocila (Preglednica 3-4):

1. Dolo¢itev vseh potreb in informacij, ki jih je potrebno vkljuciti v razpisno dokumentacijo.
2. lzdelava nacrta sledenja pripravi, izvedbi in prevzemu projekta.
3. Dolocitev meril za ocenitev uspeSnosti narocila.

Royal Institute of British Architects (kratica RIBA) je izdelal predlog za naért dela, ki vkljucuje uporabo
BIM-a v projektu in je na kratko povzet s Preglednica 2-1. Kolikim BIM-aktivnostim bo naro¢nik
dejansko prisostvoval, je odvisno od njegove strokovne usposobljenosti, zahtev in interesa. Naro¢nik,
ki premalo prisostvuje pri BIM-procesih, ne more izkoristiti vseh prednosti novega nacina dela, a po
drugi strani ima preobsezno udejstvovanje neizkusenega naroc¢nika negativne posledice, saj omejuje
zmoznosti ponudnikov. Definitivno pa prisostvovanje in primerno sodelovanje naro¢nika deluje

vzpodbudno za celotno projektno ekipo, ki uporablja BIM.

Preglednica 3-4: Predlog za nacrta dela z aktivnostimi naro¢nika in BIM-aktivnostimi ( [77], [78])

Table 3-4: Plan of work proposal with procurement and BIM activities ( [77], [78])

Stopnia Faza Temelini cilii Aktivnosti naro¢nika Temeljne BIM-
pny ) J aktivnosti
Identifikacija Zad&etni premisleki 0 sestavi Dolo¢itev strategije
namenov in ciljev projektne skupine. uporabe BIM-a.
Daticis | oS, | ek progans
i narocilo projekta in strategij.
strategije navodil in drugih prol &
zahtev bistvenih za
projekt.
Dolo¢itev potreb za I1zdelava razpisne Izdelava izvedbenega
dosego zastavljenih dokumentacije, ki vsebuje vse | BIM-nacrta. Dolo¢itev:
ciljev naro¢nika in potrebne informacije, pogoje | _ ciljev uporabe BIM-a
zahtev naro¢nika po | in merila. vkljuéno s koristmi;
s projektnih Izbor najbolj primernih - ravni in obsega BIM-a
5 informacijah (EIR). onudnikov in sklenitev o
= » oA p ter zahtev za upravitelja
& Dolo¢itev Razvoj projektnih pogodb. BIM-modela;
potreb ciljev za kakOVOVStl .| Pregled programa narocila - odgovornosti;
rezultate, ceno, ¢as in projekta. N )
ostale parametre ali - nacrta za predajo
omejitve za izdelavo informacij;
razpisne - obsega in vsebine
dokumentacije. poro€il o napredku BIM-
modela.
Priprava meril za Izdelava objektivnih meril za | Priprava meril za oceno
Definicija oceno poteka projekt. uporabe in kon¢nih
ocen projekta in koncnih rezultatov BIM-a.
rezultatov.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 3-4

Priprava idejne Potrditev idejne zasnove. | Uvodni sestanek o delu z
idejnimi predlogi vseh | potrditev delitve Dostop vseh projektantov
Oblikovanje | SIstemov in ocenami odgovornosti. do BIM-modela.
koncepta stroskov gledez .111a Pregled zadetnih
program narociia. BI M-pOI‘Oéﬂ.
Dolo¢itev podrobnega
poteka dela z BIM-om.
Priprava idejnega Potrditev idejnega Nadzor sodelovanje in
projekta, vkljuéno z projekta. deljenja informacij preko
Razvoj usklaje_,-nimi prgdlogi Pregled zastavljenih BIM-modelov.
koncepta vseh sistemov in strategij in njihova Uporaba BIM-modelov za
= pOSOdOt?'Je”'[‘l‘(' od ocena. izvedbo analiz.
§ ocenami stros OV B¢ | posodobitev stategij.
5 na program narocila.
Priprava projekta za Zakljucek projektantske | Pregled in prevzem
Tehnid pridobitev gradbenega | pogodbe. kon¢nega modela
oglill:;c\zon'e dovoljenja glede na Ocena priprave projekta. | UPorabljenega za PGD in
J program narocila. pripadajo¢ih informacij.
Pregled porocila o delu.
Priprava projekta za Potrditev projekta za Dostop izvajalca do
izvedbo in izvedba izvedbo. BIM-modela.
gled%'na program Ocena izvedbe projekta. | Pregled poteka gradnje z
Izvedba narocila. BIM-modelom.
Uporaba BIM-modela za
nadzor nad pogodbenimi
doloc¢bami.
Priprava projekta Pregled projekta Pregled in prevzem
izvedenih del glede na | izvedenih del in prevzem | konénega modela
Primopredaja | program narocila. objekta. uporabljenega za PID in
[5+] . Y ver - ..
S Oddaja objekta Zakljucek gradbene pripadajoCih informacij.
g naro¢niku. pogodbe. Pregled porocil o izvedbi.
D
Smotrno upravljanje z | Izdelava nacrta Uporaba modela za
Uporaba objektom glede na upravljanja. upravljanje z objektom.
naért upravljanja. Ocena upravljanja. Ocena uporabe BIM-a

Se pred doloditvijo kateregakoli naérta dela mora naroénik dolo¢iti svoje zahteve po projektnih
informacijah (angl. Employer’s Information Requirements, kratica EIR). EIR je vodilni dokument, ki ga
izdela naro¢nik in dolo¢a njegovo potrebo po izdelanih BIM-modelih na vsaki stopnji projekta in doloc¢a
tehni¢ne znalilnosti, upravljanje in poslovno uporabo teh modelov. Bolj podrobna vsebina EIR je
predstavljena v Preglednica 3-5. Osnovna stopnja podrobnosti in obseg EIR sta odvisna od zahtev za
javne naroénike glede uporabe BIM-a znotraj projektov. Od zahtevnosti projekta in naro¢nikovih Zzelja
pa je odvisno, koliko podrobno je EIR definiran. Nac¢eloma je obsezna definicija bolj$a, a za to mora
naro¢nik imeti ze ve¢ izkusenj in znanja. Izdelan EIR igra usmerjevalno vlogo pri izdelavi razpisne

dokumentacije in pripravi ponudb.



56 Cesnik, J. 2016. Analiza potenciala uvajanja BIM za javna naro¢ila.
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program Gradbenistvo - Gradbene konstrukcije.

Preglednica 3-5: Glavna podro¢ja in vsebina, ki jo doloéa EIR (povzeto po [79])
Table 3-5: Main sections and content defined by EIR (adapted from [79])

Tehni¢ne znacilnosti Upravljanje Poslovna uporaba
Formati datotek za izmenjavo Standardi. Casovna razporeditev prevzemov
podatkov. Vloge in odgovornosti podatkov.

Koordinate. udelezencev. Strate$ki namen naroc¢nika.
LOD (splosne). Nacrt dela in lo¢evanja podatkov. | Doloceni rezultati projekta in
LOD (komponente). Proces sodelovanja (sestanki, uporabe BIM-a.
Usposabljanije. koordinacija, zazanava trkov). Ocena kompetenc za BIM.

Zasnova za zdravje, varnost in
izvedbo tekom projekta.

Omejitve delovanja sistema.
Nacrt skladnosti.

Strategija dostave informacij o
sredstvih.

Glede na prejete ponudbe in izbranega ponudnika se lahko EIR naknadno spremeni ali dopolni. Te
dopolnitve in spremembe so navadno s podrocij: vrste sredstev, faze projekta, informacijske zahteve,
strategija narodila, zahteve glede informacijske tehnologije, podrobna uskladitev dokumentov, podrobne
tehni¢ne zahteve za informacije. Za izhodis¢e izdelave EIR se javni naro¢niki lahko obrnejo na navodila
in temeljna vsebina EIR-ja, ki jih je izdal BIM Task Group [79].

Na podlagi EIR mora ponudnik izdelati predpogodbeni izvedben BIM-nacrt (angl. BIM execution plan),
ki vsebuje nacrt izvajanja projekta, cilje uporabe BIM-a, mejnike in projektno BIM-strategijo (Slika
3-6). Predpogodbeni izvedbeni BIM-nacrt mora naro¢nik pred podpisom pogodbe pregledati in potrditi
ali pa zahtevati spremembe. Po obojestranski odobritvi predpogodbenega izvedbenega BIM-naérta se
le-ta vkljuci v pogodbo v obliki BIM-dodatka in postane zavezujo¢ za naro¢nika in ponudnika. Na Slika
3-7 je razviden proces priprave BIM-dodatka k pogodbi. Ponudnik mora iz predpogodbenega izdelati se
popogodbeni izvedben BIM-nacrt, ki mu sledi tekom projekta (glej poglavje 4.1.1).

Pogodbene BIM-zahteve Izvedben BIM-nacrt

Povzetek zahtev Deljene zahteve Podrobno dolocene
projekta: doti¢enga projekta: zahteve projekta:
Hierarhija dokumentov o Definicije Cilji
Uporaba izvedbenega e Odgovornosti Uporabe
BIM-nacrta e Sodelovanje Procesi
LastniStvo o lzsledki Detajli modela

modela/podatkov e Nadzor kakovosti Detajli podatkov

Minimane zahteve e Nadrt zagotovil Razporeditev sestankov
2D zahteve

e itd. itd.
e  Varnost in jamstvo

o jtd.

Slika 3-6: Prekrivanje pogodbenih BIM-zahtev in izvedbenega BIM-naérta (povzeto po [80])
Figure 3-6: Overlap of BIM contract requirements and BIM execution plan (adapted from [80])
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Javni naro¢nik Drzava Ponudnik
Dolocitev EIR
v
Izdelava razpisne N h ’ N )
dokumentacije Javni razpis Priprava ponudbe
. A
vkljuéuje se sklicuje|

,,,,,,, Pogoji in Nacionalni
merila t-{ BIM-standard
7777777 Zahtevani N
rezultati | Tehnic
| ehniéne .
7777777 Finance in | specifikacije Oddaja ponudbe
nagrade \/\

Pregled ponudbe <

fffffffffffffff Protokoli
777777777777777 Vloge in

odgovornosti

Zavmitey | LOD matrika
ponudnika

777777777777777 Intelektualno
Izbor ponudnika in VKljuéuje lastnistvo

A

nadaljni dogovori

Izbran ponudnik?

Priprava predpogodbenega
izvedbenega BIM-naérta

l

Oddaja predpogodbenega
izvedbenega BIM-nacrta

A,

Sprejet predlog NE

BIM-nadrta?

Popravki predpogodbenega
izvedbenega BIM-nacrta

.

Dolocitev pogodbenih
obveznosti za BIM

v

I1zdelava
BIM-dodatka k pogodbi

v

Izdelava projektantske in/ali
gradbene pogodbe

A

Y

Podpis pogodbe

Priprava popogodbenega
izvedbenega BIM-naérta

v

I1ztek pogodbe < Izvedba narogila

v

Garancijsko obdobje

Slika 3-7: Okviren proces priprave BIM-dodatka k pogodbi
Figure 3-7: Framework process flow for preparing a BIM addendum to the contract
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Dolocitev EIR in izdelava izvedbenega BIM-nacrta sta nujno potrebna, da v projektantsko ali gradbeno
pogodbo javni naro¢nik pravilno vkljuci nove pogodbene obveznosti za uporabo BIM-a. Te obveznosti
naceloma izhajajo neposredno iz EIR, nekatere pa so popolnoma neodvisne od EIR, a nujno potrebne
za nemoteno uvedbo BIM-a v projekte. Pri vseh novih obveznosti je potrebno oceniti in vkljuéiti tudi
dodatno potrebo po ¢asu, ki je potreben za izvedbo dodatnih nalog. Glavne, hove pogodbene obveznosti,
ki jih lahko naro¢nik bolj podrobno dolo¢i in s tem v pogodbo vnese lastne obveznosti, so [17]:

o Tehni¢ne znacilnosti BIM-modelov: Ker so gradbeni projekti vsak zase neponovljivi, so tudi
tehni¢ne znacilnosti BIM-modelov, ki se uporabijo, za vsak projekt edinstvene in njemu
prilagojene. K tej raznolikosti pripomore Se vsak ponudnik s svojim edinstvenim pristopom in
predlogi. Zato je potrebno pred izdelavo in uporabo modelov v pogodbi dolo¢iti, kateri formati
datotek in posledi¢no tudi BIM-programi se bodo uporabljali. Neposredno iz pristopa izhaja
vprasanje interoperabilnosti, na katero mora osnovni odgovor podati ravno vsebina pogodbe
(IFC, vtiéniki, izguba podatkov itd.). Za potrebe izdelave BIM-modelov je ne glede na format
potrebno podrobno dologiti LOD za vsako stopnjo projekta. Matrika LOD lahko izhaja direktno
iz minimalnih zahtev standarda, ki jih lahko vsak naro¢nik po potrebi zvisa. Zaradi potrebe po
znanju izdelave in upravljanja BIM-modelov lahko naro¢nik v pogodbo vkljuéi tudi zahtevo po
dodatnem usposabljanju zaposlenih pri ponudniku.

¢ Vloge in odgovornosti udeleZencev: 1zjemno pomembno je v pogodbi dolo¢iti, kdo ima kaksno
vlogo tekom projekta in kak$ne so pripadajofe odgovornosti. Naro¢nik mora zgolj dolo¢iti
potrebne vloge, ponudnik pa te vloge vkljuci v svoj proces izdelave projekta (glej poglavje
4.2.5). Vloge morajo pokrivati izdelavo modelov, upravljanje z njimi, njihovo izmenjavo,
hrambo in nadzorovanje celotnega procesa in se doloéijo po projektnih fazah glede na
pricakovani potek dela. Definicija vlog se najlazje stori z matriko BIM-ciljev in z njimi
povezanih vlog ter odgovornosti. Z vzpostavitvijo vlog in pripisom udelezencev k tem vlogam
se ponudnika zaveze, da z lastnimi sredstvi odgovarja za ustrezno usklajenost BIM-modelov in
projektnih informacij, ki jih vsebujejo. Dolo¢i se, kdo prevzame odgovornost v primeru, da
pride do izgube podatkov, neskladnosti v projektu, nepravilnih informacij, zlorabe informacij
itd. Na ponudniku je, da poskrbi za ustrezno usposobljen kader in ustrezno strojno ter
programsko opremo. V nobenem primeru ne more ponudnik podati programskih ovir kot razlog
za neuspeSnost. Naro¢nik z dolocitvijo odgovornosti zaveze ponudnika k prevzemu
odgovornosti, naro¢nik pa je povratno zavezan k primernemu placilu.

e Protokoli: Protokoli so skupine pravil, dogovorov ali postopkov, katerim morajo slediti vsi
udelezenci projekta. Ti zadevajo podrocja sodelovanja (sestanki, porocila, dostave informacij),
izdelave BIM-modelov, koordinacije med njimi (zaznava trkov, pregled modelov), izmenjave
modelov, upravljanja z modeli in hrambe modelov. Protokoli imajo navadno dolo¢eno obdobje
veljave, saj se protokol za izmenjavo modelov lahko periodi¢no vsak teden ponavlja, protokol
za hrambo modelov pa navadno traja $e veliko let po samem projektu. Protokoli podajo okvir
delovanja vseh udeleZencev in so nujno potrebni za kakovosten razvoj projekta.

¢ Finan¢na sredstva, nagrade in odSkodnine: Uvedba nove tehnologije zahteva prerazporeditev
sredstev. Kot lahko na Slika 3-13 vidimo, se stroski projektiranja z uvedbo BIM-a na¢eloma
povecajo, saj je ve¢ dela storjenega v tej fazi, stroski graditve pa zaradi bolj kakovostne
dokumentacije zmanjsajo. Ta prerazporeditev se mora odrazati tudi v obeh pogodbah, saj je
potrebno ponudniku za projektiranje dodeliti ve¢ sredstev kot sedaj, ponudniku za izvedbo pa
nekaj manj. Uvesti je treba tudi novo postavko za izdelavo, urejanje in dopolnjevanje
BIM-modelov, kar spremeni trenutno razporeditev finanénih sredstev (Preglednica 3-6). Ne
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glede na prerazporeditev Ze obstojecih sredstev je po ZIJN-3 [36] potrebno v pogodbah
predvideti tudi okvirno vi§ino in ¢as podelitve nagrad, ¢e se le-te predvidene. Ker lahko nagrada
predstavlja dodatno motivacijo za kakovostno uporabo BIM-a in izdelavo BIM-modelov, je
potrebno premisliti, kakSen delez projekta je primeren za nagrado in kak$ni so pogoji za njeno
podelitev. Zavedati se je potrebno, da nagrade variirajo od projekta do projekta, ki so med seboj
lahko popolnoma razli¢ni (velikost, namen, projektiranje-izvedba-svetovanje itd.), vedno pa
morajo biti povezane s tveganjem udelezencev. Vecje je tveganje in ve¢ odgovornosti nosi
ponudnik, vec¢ja mora biti nagrada, a veéja je tudi odskodnina, ¢e se ne drzi okvirov pogodbe.

Preglednica 3-6: Okvirna prerazporeditev placila v uvedbo BIM-a (povzeto po [75])
Table 3-6: Indicative redistribution of payments with the introduction of BIM (adapted from [75])

Projektna faza T arad uporabe BIN-a
Zasnova +2,5 %
Odobritev zasnove 0%
Projektiranje in izdelava dokumentacije +2,5%
Ponudba in nagrada 0%
Vodenje graditve 5%
Storitve po graditvi 0%

e Intelektualno lastni§tvo: Najveéja sprememba, ki jo prinese uvedba BIM-a v pogodbeno
razmerje je nacin obravnave intelektualnega lastnistva. Vloge, odgovornosti, protokoli in
finan¢na sredstva so v manjSem obsegu ze vkljucena v trenutne pogodbe za projekte brez
BIM-a, kar za intelektualno lastnistvo elektronskih vsebin ne moremo trditi. Sestavni del
BIM-modelov so informacije, ki jih priskrbijo razli¢ni udelezenci v projektu. Ponudnik je sicer
nosilec glavne pogodbe, a k modelu prispeva ve¢ udelezencev. Pogodbe morajo zato
obravnavati lastniStvo modela, lastniStvo informacij zajetih v modelu in dostop do modela.
Zaradi prevelikega obsega podrodja intelektualne lastnine je tu narejen zgolj kratek povzetek
najbolj uveljavljenih praks v Zdruzenem kraljestvu [81] in ZDA [82].

Ker naro¢nik placa za izdelavo modela, je do njega tudi upravi¢en, ampak le za uporabo na
doti¢nem projektu, kar je splosna praksa v tujini ( [83], [84], [85], [86]). Kakr$nakoli uporaba
modela, postopkov, podatkov ali informacij, zajetih v modelu izven doti¢nega projekta, ni
dovoljena. Deloma lahko vle¢emo vzporednice s trenutno situacijo glede projektne
dokumentacije, saj so, v kolikor naro¢nik naroci zgolj produkte, ki izhajajo iz BIM-modelov,
pogodbene obveznosti manj zahtevne in bolj podobne zdaj$njim. V primeru visjih zahtev
naro¢nika je potrebna vecja previdnost in drugacéni pristopi, pri vsem skupaj pa mora naro¢nik
izhajati iz svojega EIR za projekt.

BIM-modeli seveda niso samo geometrijska reprezentacija dejanskega objekta, ampak
vsebujejo veliko Stevilo posameznih predmetov in komponent znotraj knjiznic, ki so v lasti
ponudnika. V primeru, da so komponente v lasti tretje stranke (t.j. lastnik), mora lastnik
knjiznice imeti licenco za uporabo in deljenje te knjiznice, vsak naslednji uporabnih (ponudnik
in naro¢nik) pa mora od lastnika pridobiti podlicenco, kot je to doloeno z Obligacijskim
zakonikom [40]. Podobno je z lastnistvom informacij znotraj BIM-modela, ki je Se vedno v
rokah pravne osebe oziroma udelezenca projekta, ki jo je v model vkljucil. Projektant ali
izvajalec mora vzpostaviti intelektualno lastni§tvo nad svojih materialom (podatki in
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informacije) in ga nato za uporabo na tem projektu licencirati ponudniku, ki lahko s
podlicencami deli informacijski material ostalim udelezencem.

Pri dostopu do projekta se mora k zadevi pristopiti rahlo drugace, saj imamo tu dve specifi¢ni
situaciji. Situacija, kjer udelezenec v projektu potrebuje zgolj dostop do BIM-modela (ogled in
kometiranje) in ga ne spreminja (npr. dostop izvajalca do modela), se znotraj pogodbe enostavno
re$i na tradicionalen na¢in dostopa do projektne dokumentacije. Bolj zapletena je situacija, kjer
je udelezenec tudi soavtor modela in lahko model spreminja, kjer je potrebna podrobna
definicija avtorskih pravic dela modela in dolocil glede dostopa do tega dela in na¢ina dostopa.
Potrebno je vzpostaviti sistem sledenja spremembam in nadzora nad verzijami, kar je
odgovornost ponudnika.

Tako velika dopolnitev osnovne projektantske ali gradbene pogodbe je lahko za javne narocnike zelo
obremenjujoéa in potencialno predstavlja velike teZzave. Zato Ashcraft [17] predlaga, da se za lazjo
uvedbo s strani drzave podajo standardni obrazci oziroma podloge za projektantske in gradbene
pogodbe, ki vkljucujejo BIM, in imajo stiri glavne, pozitivne posledice:

- Javnim naro¢nikom se ponudi pogodbeni okvir in poslovni model, ki ga lahko prevzamejo.

- Standardni obrazci poenostavijo dolo€itev razmerij in zmanj$ajo tveganje, da se v pogodbe
pozabi vkljuciti kaj pomembnega ali da so pogodbe neuravnotezene.

- Standardni obrazci zmanjs$ajo napor pri dolocanju vlog in odgovornosti na projektu.

Z 7e izdelanimi podlogami se zmanjSa ¢as in stroSek priprave pogodb iz nica.

Dobre primere takih drzavnih smernic oziroma obrazcev pogodb za projekte, kjer je vklju¢ena uporaba
naprednih digitalnih orodij vkljuéno z BIM-om, so izdali CIC v Zdruzenem kraljestvu [81], AIA v ZDA
[84] in BCA v Singapurju [75], kjer so drzave same podale standardne okvire vsebine za BIM-dodatke
v projektantskih in gradbenih pogodbah.

3.2.6  Uvedbeno obdobje

Pri uvajanju nove tehnologije in novih zahtev se moramo zavedati, da ne bo takoj mogoce
nediskriminatorno zadostiti zahtevam naro¢nika po primernih referencah gospodarskih subjektov v
obdobju zadnjih 3 let (storitve) oziroma 5 let (gradnje). V izogib diskriminaciji je vecina drzav, ki so
uvedle BIM v javna naroéila, izvedla prehodno, uvedbeno obdobje, med katerim so bile zahteve
omiljene. Tekom tega obdobja so se izvedla izobrazevanja, razvile kompetence, pridobile reference in
dopolnile BIM-smernice, standardi in tehni¢ne specifikacije ter posledi¢no dolocile visje zahteve po
uporabi BIM-a.

Na Slika 3-8 lahko vidimo visoko nivojski diagram poteka uvedbenega obdobja od trenutnega stanja do
obdobja, ko bi BIM postal zakonsko obvezen v javnih narogilih. Ceprav proces deluje zelo linearen, se
je potrebno zavedati, da so posamié¢ni procesi iterativne narave in so med seboj dejansko vzporedni.
Iterativnost je najbolj o€itna pri izdelavi smernic, tehni¢nih specifikacij in standardov, Ki se tekom
celotnega uvedbenega obdobja razvijajo in dopolnjujejo in v konéni obliki ponovno izdajo pred
zakonsko uvedbo BIM-a, kot je to opisano v poglavjih 3.2.3 in 3.2.4. Poleg visoko nivojskega urejanja
uvedbe na ravni drZave je potrebno Se nizko nivojsko urejanje, ki poteka znotraj samih podjetij, kar je
bolj podrobno opisano v poglavju 4.2.2.
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UVEDBA BIM-a V SISTEM JAVNEGA NAROCANJA

(sedaj) (3-5 let) (prihodnost)
BREZ BIM-a UVEDBENO OBDOBIJE ZAKONSKA OBVEZA
Izdelava smernic za Izdelava tehni¢nih

Zakonska uvedba BIM-a v
sistem javnih narocil

Sprejetje ZIN-3 javno narocanje specifikacij in prevzetje
gradbeniskih storitev standardov

3 v

Dolocitev detajlnih pogojev in meril
za ponudnike (vkljucitev standarda in
tehnicnih specifikacij)

Makroekonomske
analize

Odlocitev o
izboljSanju sistema

Odlocitev podjetij za uvedbo
BIM-a v svoje delovanje

Odlocitev za

spremembo Priprava za razvoj na

visjo BIM-stopnjo

4

Uvajanje BIM-a
v podjetja

Razvoj na visjo

Doloditev strategije
in nacrta uvedbe BIM-stopnjo

A

A

Pridobitev referenc, dokazil,

Dolocitev zahtev za znakov in potrdi

javne narocnike

Odlocitev za
spremembo zakona

Slika 3-8: Visoko nivojski diagram uvedbenega obdobja
Figure 3-8: High-level design diagram of the implementation period

Glavna namena uvedbenega obdobja sta zmeren prehod s trenutnega na novo stanje in odprava preprek,
ki onemogocajo uspesno uvedbo BIM-a. Slednje se lahko razdeli v dve veliki skupini [87]:

¢ Tehni¢no usmerjene zahteve in potrebe BIM-orodij: pomanjkanje znanja in izobrazbe za
uspe$no uporabo BIM-orodij (nepoznavanje novega delovnega okolja med naro¢niki,
ponudnikih in $tudenti), zahteve po novi racunalnis$ki opremi, pomanjkanje protokolov pri
izvedbi projekta z BIM-om, pomanjkanje standardnih vzorcev za organizacijo podatkov in
informacij, upravljanje z verzijami in spremembami (kompatibilnost za nazaj, metode in
procedure za ohranitev celovitosti podatkov tekom razvoja projekta), interoperabilnost med
programi, sledenje izmenjavam podatkov in komunikaciji, varnost podatkov in modelov (server,
storitve v oblaku, lokalne verzije itd.), intelektualna lastnina itd.
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o Cloveske in strate§ke zahteve in potrebe: odpor proti spremembam, pomanjkanje definicij
novih BIM-vlog, definicije odgovornosti pri uporabi BIM-a, pomanjkanje normativnih
dokumentov in smernic, druZzbeno-kulturne ovire, pravne ovire, ovire pri razpisih, pomanjkanje
zavedanja in vizije za prihodnost, razdrobljenost gradbenega sektorja itd.

Teh preprek se je potrebno zavedati in jih odpraviti stratesko, v pravem obsegu, s popisom in analizo
vseh procesov, identifikacijo tehni¢nih zahtev za BIM in oceno sposobnosti sodelovanja med strokami,
¢e zelimo, da bo uvedba BIM-a uspesna. Nekatere prepreke so bile bolj podrobno obdelane ze v prej$njih
poglavjih ali pa $e bodo v nadaljevanju in so zato v tem poglavju izpostavljene samo prepreki, Ki sta
neposredno vezani na uvedbeno obdobje: izobrazevanje na vseh nivojih in pridobitev potrebnih referenc.

Izobrazevanje mora potekati na vseh ravneh: drzava, javni narocniki, ponudniki (projektanti in
izvajalci), kar je Gospodarska zbornica Slovenije trdila ze ob uvedbi ZIN-3 [7]. ZdruZeno kraljestvo je
tekom uvedbenega obdobja med 2011 in 2016 izvedlo ve¢ pilotnih projektov, pri katerih S0 postopoma
visali zahteve in tako izdelali lekcije in vzorce dobre prakse [62]. Te so vsako leto predstavili na drzavnih
in lokalnih izobraZevanjih za javne naroCnike in ponudnike, ki jih je vodil in koordiniral UK
Government BIM Task Group. Predavanja so izvajali na treh glavnih podro¢jih: strategija (predvsem za
naro¢nike), tehni¢na plat (predvsem za projektante in izvajalce), upravljanje (predvsem za naroénike in
izvajalce). IzbraZevanja so tako bila vsako leto bolj specializirana in podrobna, s ¢imer so postopoma
dvigovali nivo znanja med udelezenci gradbenih projektov.

Zaradi majhnosti Slovenije bi izobrazvanje zahtevalo manj koordinacije, kot je bilo to potrebno v
Zdruzenem kraljestvu, izobraZevanja pa bi lahko potekala pod okriljem InZenirske zbornice Slovenije,
ki Ze izvaja podobne aktivnosti [88]. lzvajati bi jih morali na drzavnem in lokalnem nivoju in pripraviti
primerno spremljevalno literaturo, Se posebej za javne narocnike, ki imajo na tem podroc¢ju najmanj
izkuSenj, Ceprav so glavni nosilci spremembe. S tem ne bi samo izobrazili udelezencev o uporabi, uvedbi
in prednostih BIM-a, temve¢ bi tudi zmanjsali odpor proti spremembam, ki je v konzervativni panogi,
kot je gradbenistvo, izjemno zaviralen faktor za razvoj. Skupaj z glavnimi projektantskimi in
izvajalskimi podjetji v Sloveniji se bo za potrebe izobrazevanj in celotnega razvoja moralo izvesti tudi
pilotne projekte. Smith [43] trdi tudi, da ne smemo zanemariti izobrazevanja 0 BIM-u na univerzitetni
ravni, saj lahko le tako Ze pred prihodom na trg dela mladim inZenirjem damo primerno znanje o BIM-u,
katerega nato prinesejo v podjetja, ki uvajajo BIM v svoje delovanje.

Pridobitev potrebnih referenc projektantskih in izvajalskih podjetij lahko poteka zgolj s projekti, ki
vkljuc¢ujejo BIM in jih razpisejo javni naro¢niki. Za lazjo pridobitev referenc igra uvedbeno obdobje
kljuéno vlogo, saj se zahteve (pogoji in merila) postopoma visajo. Z ZIJN-3 ima javni naro¢nik moznost
k oddaji ponudbe povabiti preverjeno kvalificirane ponudnike (postopek s pogajanji z objavo in
postopek s pogajanji brez predhodne objave) ali pa zahteva od ponudnika priloZitev potrebnih informacij
za ugotavljanje sposobnosti pri prijavi (odprt postopek, omejen postopek, konkuren¢ni dialog in
konkurenéni postopek s pogajanji). Pri javnih narocilih na infrastrukturnem podroéju lahko naroénik ne
glede na postopek po 63. ¢lenu ZJN-3 vzpostavi in uporablja sistem za kvalifikacijo gospodarskih
subjektov, ki morajo pridobiti priznanje usposobljenosti glede na njihove kvalifikacije, da lahko oddajo
ponudbo [36]. Ti sistemi lahko v prihodnosti delujejo kot neke vrste varovalka, ki preprecuje
neusposobljenim ponudnikom, da bi nesmiselno tratili ¢as naro¢nika, potreben za pregled celotne
ponudbe, saj lahko v primeru neusposobljenosti naro¢nik ponudbo oznaéi za nedopustno in jo izlo¢i iz
nadaljnjega postopka.

Z vsako zaostritvijo zahtev, bi drzava spodbudila ponudnike, da dvignejo nivo uporabe BIM-a pri
projektih, saj se drugace ne morejo ve¢ uspesno prijavljati na razpise, kar omogoca hitro locevanje
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kvalificiranih ponudnikov od nekvalificiranih in poenostavi kon¢no izbiro, kar je tudi eden izmed ciljev
uvedbe BIM-a. Kaksno bo to¢no stopnjevanje zahtev za reference, je odvisno od programa uvedbe
BIM-a, pri ¢emer je potrebna izjemna pazljivost pri dolo¢anju objektivnih pravil in pogojev za
BIM-usposobljenost, ki izhajajo iz naro¢nikovega EIR. Bolj podrobne so te zahteve in vec jih je, bolj
specifi¢no morajo biti dolo¢ene potrebne kvalifikacije ponudnika. Uvedbeno obdobje zato igra veliko
vlogo, saj tekom tega obdobja naro¢niki postopoma spreminjajo svojo notranjo politiko glede naro¢anja
gradenj, da postopoma vklju¢uje BIM [89], in postavljajo vedno vi§je EIR ter poslediéno visajo potrebne
kvalifikacije. Nivo storitev se postopoma izboljSuje, Vv javna narodila pa se vedno bolj uvaja BIM. V
kolikor drzava pravilno zastavi strategijo uvedbe BIM-a v javna narocila, bo igralo uvedbeno obdobje
izjemno pomembno vlogo in postopoma med javne naro¢nike ter ponudnike vpeljalo uporabo
BIM-orodij.

Omembe vredno je tudi, da je sedaj po ZIN-3 mogoce pridobiti projekt, tudi ¢e ponudnik sam nima vseh
potrebnih referenc, ampak ima sklenjeno pogodbo o sodelovanju s podjetjem, ki bo pri projektu
sodelovalo in ima reference, ki ponudniku manjkajo [36]. Z medsebojnim sodelovanje lahko za prve
projekte podjetje, ki nima izkuSenj z BIM-om, sklene pogodbo z nekim manj§im, a za BIM
specializiranim podjetjem, in s tem upravic¢eno konkurira na razpisu. Uporaba BIM-a se preko uporabe
na projektih postopoma in strukturirano prenese v podjetje samo. Izjemno znan primer takega razmerja
je angleski projekt CrossRail, kjer je podjetje Bentley igralo izobrazevalno, razvojno in svetovalno vlogo
za vseh 25 glavnih projektantskih in 90 glavnih izvajalskih podjetij [90].

3.3 Primerjava s tujino

Pred petnajstimi leti na svetu ni bilo drzave, ki bi imela izdelane BIM-standarde ali smernice, kaj Sele
imela uzakonjeno uporabo BIM-a znotraj javnih narocil, a od takrat se je marsikaj spremenilo. Veliko
drzav severne in srednje Evrope ter nekatere bolj razvite drzave izven Evrope so se na podro¢ju BIM-a
izjemno hitro razvile, saj so hotele unov¢iti prednosti uporabe BIM-a pri ve¢jih drzavnih projektih. Ker
je za Slovenijo nesmiselno samostojno razvijati celoten nacrt in program uvedbe BIM-a, je v tem
poglavju opravljen podrobnejsi pregled vodilnih drzav na podro¢ju BIM-a (Zdruzeno kraljestvo, ZDA
in skandinavske drzave), na kratko pa je povzeto tudi stanje ostalih drzav, ki so aktivna na tem podrocju.

3.3.1 ZdruZeno kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske

Zdruzeno kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske je bilo eno prvih drzav v EU, Ki je v svoje zakone
za javna narodila uradno prenesla Direktivo 2014/24/EU Evropskega parlamenta in sveta. Zakon, s
katerim so to storili, se imenuje The Public Contracts Regulations 2015 in na skoraj identi¢en na¢in kot
slovenski ZJN-3 dolo¢a pravno-formalno izvedbo javnih naroéil v drZzavi, saj oba izhajata iz iste
evropske direktive. Znotraj njihovega zakona so identi¢no kot znotraj ZJN-3 definirani dodatni pogoji,
ki jih lahko javni naro¢nik dolo¢i v razpisni dokumentaciji. Za uvedbo BIM-a so pomembni predvsem
[91]:

- Atrticle 22: interoperabilnost z ICT produkti (angl. interoperability with ICT products);
- Atrticle 42: tehni¢ne specifikacije (angl. technical specifications);
- Atrticle 43: znaki (angl. labels);

- Avrticle 44: porocila o preizkusih, potrdila in druga dokazila (angl. test reports, certificates and
other means of proof);
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- standardi za zagotavljanje kakovosti (angl. quality assurance standards) znotraj Article 62.

Angleska zakonodaja zelo podobno dolo¢a tudi merila za oddajo ponudbe (angl. contract award
criteria) znotraj Article 67, saj se isto kot ZJN-3 sklicuje na ekonomsko najugodnej$o ponudbo (angl.
the most economically advantageous tender). Minimalne razlike so le pri sklenitvi in drzanju dolo¢il
pogodbe o izvedbi javnega narocila (angl. public procurement contract) [91].

Glede na to, da sta nov zakon Zdruzenega kraljestva in nov zakon Republike Slovenije skoraj identi¢no
uvedla pogoje in merila za oddajo javnih naro¢il ter da je Zdruzeno kraljestvo uspesno izvedlo uvedbo
BIM-a v svoj sistem, je smiselno raziskati, kako so to storili in kako je mogo¢e podoben sistem uvesti
pri nas. Prvi velik korak, Ki ga je Zdruzeno kraljestvo storilo Ze v letu 2011, je bilo sprejetje gradbene
strategije vlade (angl. Government Construction Strategy), kjer so zastavili cilje uvedbe BIM-a in
dolo¢ili potek razvoja do leta 2016 [62]. Nacrt uvedbe so v naslednjih letih dodelali, kar je povzeto v
spodnji preglednici.

Preglednica 3-7: Povzetek nacrta uvedbe za izvajanje BIM v Zdruzenem kraljestvu (povzeto po [92])
Table 3-7: Summary Action Plan for BIM implementation in the UK (adapted from [92])

Cilj Uvesti postopen program za obvezno uporabo BIM-a za javne projekte do leta 2016.
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Znotraj nacrta uvedbe se je 2012 izdelala Strategija uvedbe BIM-a (angl. BIM implementation strategy),
kjer so natan¢no dolocili program dvanajstih dejanj, ki so jih izvedli tekom uvedbenega obdobja [93]:

1. Izvrsiti in nadgraditi program dejavnosti za izvedbo BIM-strategije.

2. Razviti vodstveno strategijo za spodbujanje uporabe BIM-a med ponudniki doma in po svetu.
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3. Sodelovanje z EU partnerji pri uvedbi BIM-a.

4. Sodelovanje z industrijo pri identifikaciji in kori$¢enju potencialnih priloznosti za uporabo
BIM-a.

5. Sodelovanje z razvojnimi podijetji in zagotovitev najbolj kakovostnih BIM-standardov za
uporabo pri projektantih in izvajalcih.

Analiza raz$iritve BIM-a na kar najve¢ drzavnih, gradbenih in infrastrukturnih podrogjih.
Sodelovanje vseh vkljucenih za izboljSanje delovanja z BIM-om.

Izdelati zadostne kapacitete za obdelovanje in hranitev vseh BIM-podatkov za javne projekte.

© o N o

Zavezati se k uporabi Digital Built Britain za dosego popolne uvedbe BIM-a.
10. Prevzem vodilne pozicije na svetovnem merilu z BIM-standardi z mednarodnimi partnerji.
11. Vzpostavitev pilotnega programa za analizo in ucenje ter izdelavo vodil za dobro prakso.

12. Investicije v razvoj in povezovanje z ostalimi ekonomijami po svetu ter promocija.

Z jasno zastavljenimi cilji in izjemno motivirano programsko skupino ter sodelovanjem z drugimi
organizacijami (npr. RIBA, ki je leta 2013 izdal nacrt dela tekom projekta za podjetja [77] in pripravil
orodja za sledenje BIM-specifikacijam) je vlada ZdruZzenega kraljestva dosegla, da je v petih letih
njihova drZava postala vodilna svetovna sila glede uporabe, uvedbe in standardizacije dela z BIM-om
ne samo pri javnih, temve¢ tudi zasebnih investicijah v gradbene projekte [43]. Poleg dosega
zastavljenih ciljev so dosegli $e zmanjSanje stroSkov gradbenih projektov tekom celotnega Zivljenskega
cikla za 20 % [52] ter povecali delez uporabe BIM-a na 58 % (Slika 3-9). Z namenom dodatnega
povecanja tega deleza, poleg formatov PDF in COBie s standardi aktivno podpirajo tudi prevladujoce
formate avtorske programske opreme (Revit, Archicad, Bentley Building in Nemetschek Vectorworks)
[76].
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Slika 3-9: Delez uporabe BIM-a v podjetjih ZdruZenega kraljestva ( [94], [95])
Figure 3-9: BIM usage percentage in UK companies ( [94], [95])
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Tekom obdobja med leti 2010 in 2015 je priSlo do sprememb tudi na podrocju elektronskega javnega
naroc¢anja, saj so popolnoma prenovili in centralizirali vse javne razpise z javnimi portali za vsako dezelo
posebej in z njimi poskrbeli za primerno stopnjo centralizacije, a Se vedno ohranili avtonomijo vsake
dezele posebej:

e Anglija: https://www.gov.uk/contracts-finder;

e Skotska: http://www.publiccontractsscotland.gov.uk/:

e Wales: https://www.sell2wales.qov.wales/;

e Severna Irska: https://e-sourcingni.bravosolution.co.uk/.

Kljub zelo dobremu naértu in strategiji ter velikim investicijam v razvoj, pa se pri uvedbi niso mogli
izogniti nekaterim teZavam, do katerih je prihajalo, ker je lahko vsak javni naro¢nik znotraj razpisne
dokumentacije postavil svoje pogoje za uporabo BIM-a. Obvezno je bilo zadostiti zgolj minimalnim
zahtevam 2. kategorije razvoja BIM. Posledica je, da naro¢niki samo zapiSejo zahtevo po BIM-u znotraj
opisa del v razpisni dokumentaciji, s katero dolo¢ijo, da morajo ponudniki in pogodbeniki v njihovi
verigi dobave doseci 2. kategorijo razvoja BIM-modela in/ali slediti specifikaciji PAS 1192-2:2013.
Podrobne definicije zahtev so prisotne samo pri vecjih projektih, ki jih zaradi svoje zahtevnosti tudi
zahtevajo. Ceprav ima program svoje zaetne tezave, ga nameravajo tekom naslednjih $tirih let e
dodatno razviti, saj je cilj Zdruzenega kraljestva 3. kategorija razvoja BIM-modelov. Z dosego tega cilja
bo Zdruzeno kraljestvo postalo prva ve¢ja drzava na svetu, ki ne bo samo doloc¢ila zahtev po novi
tehnologiji, temve¢ tudi postopoma spremenila misljenje celotnega gradbenega sektorja in proces
poslovanja pri gradbenih projektih [31]. Drzava bo definirala BIM-pismenost kot spretnost, ki je za
razvoj gradbene industrije nujno potrebna.

3.3.2 ZdruzZene drzave Amerike

V kolikor lahko vzamemo Zdruzeno kraljestvo za zgled, kako se pravilno uvede BIM v sistem javnega
narocCanja, pa tega ne moremo trditi za Zdruzene drzave Amerike. Veliko pove Ze to, da zvezne drzave
ZDA nimajo enotne zakonodaje na podrocju javnega narocanja, saj lahko vsaka zvezna drzava na svoj
nac¢in podrobno dopolni osnovno zakonodajo, ki je zgolj senca obseznosti direktive EU. V ZDA vlada
zelo velika razdrobljenost, kar potrdi $e dejstvo, da ZDA nimajo niti skupnega portala za javna narocila,
ampak ima vsaka zvezna drZava, ob¢ina ali javna ustanova (instituti, izobraZevalne ustanove, razni centri
itd.) svoj lasten portal, Kjer objavljajo svoje javne razpise, ali pa so ti razpisi objavljeni na zasebnih
portalih, ki so dostopni zgolj proti placilu. Dva izmed glavnih uradnih portalov, ki ve¢ ali manj
zdruzujeta velika javna narocila na drzavnem in regionalnem nivoju na enem mestu sta
https://www.fpds.gov/fpdsng_cms/index.php/en/ in https://www.fbo.gov/. Obstaja sicer drzavno telo, ki
nadzoruje javno naroCanje znotraj vseh zveznih drzav (General Services Administration), ki je leta 2003
izdelalo nacionalen 3D-4D-BIM program [96], ki pa ni nikoli postal obvezen in je tako vloga tega telesa
vse do sedaj ostala zgolj spodbujevalna oziroma svetovalna.

Razdrobljen sistem na uvedbo BIM-a sicer ne deluje absolutno negativno, saj potencialno omogoca
veliko fleksibilnost, a trenuten polozaj bi bil neprimerljivo boljsi, ¢e bi v ZDA obstajala neka
vseobsegajo¢a drzavna iniciativa za uvedbo BIM-a. Uvedba je trenutno brez drzavne iniciative
prepuscena posami¢nim zveznih drzavam. Na sreco so trije veliki drzavni naro¢niki gradenj (General
Services Administration, U.S. Army Corps of Engineers in Naval Facilities Engineering Command),
katerim se zadnja leta pridruzujejo tudi ostali manjsi javni naro¢niki, izdelali svoje BIM standarde ali
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na druge nacine uvedli BIM, katerega uporaba je zahtevana znotraj njihovih projektov drzavnega
pomena [89]. Po teh standardih so se pri izdelavi lastnih standardov zgledovale doloc¢ene zvezne drzave
(npr. Ohio [97], Wisconsin [98]) in mestne oblasti (npr. New York [83], Los Angeles [99]), medtem ko
so ostali predeli ZDA $e vedno vezani na tradicionalen potek priprave in izvedbe gradbenih projektov
brez obvezujoce uporabe BIM-a.

Kljub slabi vzpodbudi s strani drzave zasebni naro¢niki vedno bolj pogosto v svojih narocilih zahtevajo
uporabo BIM-a, kar se odraza v povecani stopnji zahtev po uporabi BIM-a (v letu 2014 je 25 % vseh
naro¢nikov zahtevalo uporabo BIM-a), ampak je ta v primerjavi z Zdruzenim kraljestvom $e vedno
nizka (v letu 2014 je 68 % vseh naro¢nikov zahtevalo uporabo BIM-a) [89]. Glavna razlika med ZDA
in ZdruZenim kraljestvom je pristop k centralizaciji in skupni viziji razvoja ter zahteve po BIM-u v vseh
javnih naro¢ilih gradnje. Ta razlika je tako o€itna, da nekatera porocila o razvoju BIM-a celo predlagajo,
da drzave pri uvajanju BIM-a za zgled jemljejo ravno zakone, strateski nacrt in pripadajoco
dokumentacijo Zdruzenega kraljestva, kjer so izvedli centraliziran BIM-mandat, in le-tega priredijo
svojim potrebam [89].

Ironicno je to, da imajo ZDA enega najvecji gradbenih trgov na svetu, ki ima na letni ravni 374
bilijonov ameriskih dolarjev prometa, ocene izgub zaradi slabe komunikacije in neusklajenosti
projektov pa se gibljejo okoli 15,8 bilijonov ameriskih dolarjev, kar je 4,2 % celotnega prometa [100].
Zaradi teh izgub se pojavljajo napake, ki na dolgi rok prinesejo dodatne izgube pri upravljanju z objekti,
ki so vecje kot osnovna izguba. Velik del prej omenjenih izgub bi se lahko odpravil z uvedbo BIM-a v
sistem javnega naro¢anja in posledi¢no tudi v zasebni gradbeni sektor. Situacija v Sloveniji podobna, le
da imamo opravka z ob¢utno nizjimi vsotami.

3.3.3 Skandinavske drzave

Podobno kot ZdruZzeno kraljestvo so tudi vse skandinavske drzave (Finska, Danska, Svedska,
Norveska®) v svojo zakonodajo prenesle Direktivo 2014/24/EU, a vsaka na svoj edinstven nac¢in. Ena
izmed skupnih tock vseh prenosov je bila centralizacija drzavnih portalov za elektronsko javno
narocanje:

e Finska: https://www.hankintailmoitukset.fi/;

e Danska: http://www.ski.dk/;

e Norveska: https://www.doffin.no/;

o Svedska: http://www.konkurrensverket.se/.

Vse skandinavske drzave razen Svedske so Ze pred prenosom direktive EU imele neposredno ali
posredno uvedeno uporabo BIM-a v javnih projektih in so bile glede tega ene izmed prvih drzav na
svetu, a je uvedbo vsaka drzava izpeljala na svoj na¢in. Khemlani [101] je mnenja, da je zgodnja uvedba
posledica visokega standarda drzav in zelo razsirjene uporabe prefabriciranih elementov pri gradnji, za
kar je BIM zelo primeren.

5 Norveska je del Evropskega gospodarskega prostora in je zato zanjo prenos direktiv EU prav tako obvezujog.
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3.3.3.1 Finska

Finska je bila prva drzava na svetu, ki je zakonsko dolocila zahtevo po uporabi BIM-a v javnih projektih
ze leta 2007, ko je uvedla uporabo BIM-a pri izdelavi in izvedbi projekta in izdala prve BIM-smernice.
Sistem je leta 2012 nadgradila in uvedla uporabo BIM-a $e pri upravljanju z objekti po izgradnji. Skupaj
z nadgraditvijo so izSle pod kratico COBIM prenovljene BIM-smernice in zahteve, ki jim morajo
zadostiti vsi javni gradbeni projekti [102]. Posebnost Finske je, da se pri vseh javnih, drzavnih projektih
zahteva izdelavo kon¢nega BIM-modela v IFC formatu [89]. Cilji uvedbe BIM-a in vkljucitve IFC-ja
so bili povecana trajnost, kakovost, u¢inkovitost, varnost in boljSe vzdrzevanje gradbenih projektov.

Izjemna pripravljenost drzave na uvedbo BIM-a v javno narocanje je v letu 2013 privedla do 65-%
deleza finskih podjetij, ki tekom svojega dela uporabljajo BIM, ta delez pa naj bi se po predvidevanjih
povecal nad 90 % do leta 2018 [103]. Kljub veliki razSirjenosti pa se sprememba ni tako uc¢inkovito
prenesla v privatni sektor, kjer je delez uporabe BIM-a e vedno obc¢utno manjsi kot pri javnih narocilih
gradenj.

3.3.3.2 Danska

Leta 2003 je danska vlada sprejela trileten program digitalnega gradbenistva (angl. Digital Construction
Program), ki je obsegal sedem tock, a znotraj katerega BIM ni bil eksplicitno zahtevan. Ob koncu
uvedbenega obdobja leta 2007 so zahteve programa postale zavezujoe za vse drzavne gradbene
projekte. Kljub temu da BIM ni bil neposredno zahtevan, pa je veliko projektantskih in izvajalskih
podjetij samoiniciativno prevzelo BIM-programsko opremo, da so lazje zadostili novim zahtevam pri
javnih narocilih. Nekatera velika naro¢niSka podjetja v drzavni lasti (npr. Palaces & Properties Agency,
Danish University Property Agency, Danish Defence Construction Service) so $la korak dlje in od
uzakonjenja zahtev programa dalje znotraj svojih naro¢il zahtevala uporabo BIM-a [104]. Program se
je leta 2013 nadgradil z obvezno uporabo BIM-a pri izdelavi, izgradnji in upravljanju drzavnih
projektov, vrednih ve¢ kot 5 milijonov danskih kron in regionalnih oziroma ob¢inskih projektov v
vrednosti 20 milijonov danskih kron ali ve¢. Poleg tega je postal format IFC obvezujo¢ za oddajo
kon¢nega BIM-modela. Glavni razlogi za uvedbo so bili izboljsana komunikacija, koordinacija in
produktivnost pri izvedbi projekta, hitrej$a izvedba ter boljSa energetska uéinkovitost stavb. Leta 2014
je dansko drzavno podjetje Cuneco izdalo nov mednarodni standard za klasifikacijo v gradbenistvu,
znotraj katerega je vkljucena tudi BIM-klasifikacija, a ga ne smemo zamenjevati s pravim, namenskim
BIM-standardom.

Trenutna stopnja uporabe BIM-a znotraj danskih gradbenih podjetij je 81 %, nacrt pa je do leta 2020 ta
delez povecati na 90 % [105]. Glede na te deleze bi lahko rekli, da je Danska na pravi poti k popolni
uvedbi BIM-a, a je ta postopek $e vedno delno omejen zaradi pomanjkanja nacionalnih BIM-standardov,
tehni¢nih BIM-smernic ali knjiznic parametri¢nih predmetov. Vsa ta spremljevalna dokumentacija je ze
Vv izdelavi in naj bi bila zaklju¢ena do leta 2020. Danska je glede na izjemno visok delez uporabe BIM-a
in pomanjkanje osnovnih BIM-standardov izjema v svetovnem merilu, kar je posledica ve¢ kot
desetletnega izboljSevanja programa digitalizacije gradbenistva, ki se je odrazalo v prevzemu vedno bolj
zahtevnih digitalnih orodij in na koncu BIM-a samega, brez da bi drzava ponudila podrobno izdelano
spremljevalno literaturo.

3.3.3.3  Norveska

Veliko virov postavlja Norvesko ob bok Finski in Danski glede zakonske uvedbe BIM-a v letu 2007,
ampak to ni popolnoma resni¢no. Norveska je Ze v letu 2000 spoznala, da sta digitalno sodelovanje in



Cesnik, J. 2016. Analiza potenciala uvajanja BIM za javna naroéila. 69
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program Gradbenistvo - Gradbene konstrukcije.

elektronska oddaja projektov podrocji, ki bosta v prihodnosti postajali vedno bolj pomembni za
gradbenistvo. Zato je norveska agencija za gradnje (angl. Building Authority) ze takrat pricela izvajati
drzavni program, ki je prve sadove zZel ze leta 2003 z razvojem CAD-standardov in to nadgradil s
spodbujanjem uporabe IFC-ja od leta 2005 dalje. 2007 se je zgodila prelomnica, ko je drzavno podjetje
za upravljanje z nepremiéninami in drzavnimi gradbenimi projekti Statsbygg, zacelo s prehodnim
obdobjem uvedbe BIM-a v svoje projekte, ki se je zakljuéilo leta 2010. Od leta 2010 naprej morajo vsa
javna narocila gradenj zahtevati uporabo BIM-a [106]. Drzava tako ni uzakonila uporabo BIM-a (t.i.
BIM-mandat), temve¢ je le omogocila svojemu glavnemu javnemu naro¢niku, da znotraj svojih
projektov zahteva koncne BIM-modele v IFC formatu, ki so skladni z openBIM standardom. To pomeni,
da Norveska kot drzava nikoli ni pripravila nacionalnega programa ali BIM-standardov ter smernic,
temvec je celotno breme prenasalo drzavno podjetje Statshygg.

Statsbygg je leta 2013 izdal BIM-smernice in navodila [107], ki jih od 2015 oziroma 2016 dalje
zahtevajo tudi nekateri drugi javni naro¢niki (norveska agencija za obrambo, agencija za ceste in
infrastrukturo, javne zdravstvene ustanove itd.). Z delovanjem vecjih javnih naro¢nikov se je pokrilo
prevladujo¢ delez vecjih projektov, z namenom pokritja manj$ih, stanovanjskih projektov, pa je
norvesko zdruzenje za gradnjo domov Norwegian Home Builders' Association leta 2011 izdalo $e svoja
BIM-navodila. Podobno kot pri Zdruzenem kraljestvu je norveska vlada te spremembe posredno vnesla
Z namenom zmanjsanja napak in povecanja koordinacije, energijske ucinkovitosti ter splosnih koristi
pri gradbenih projektih [106].

Spodbujanje uvedbe BIM-a in vsi spremljajo¢i ukrepi so v letu 2014 privedli do tega, da 75 % vseh
norveskih gradbenih podjetij znotraj svojega delovanja do neke stopnje uporablja BIM [89]. A zaradi
primanjkljaja zakonske podlage za zahteve po BIM-u je dejanska uporaba BIM-a doloc¢ena znotraj
vsakega projekta posebej, kar ima pri disciplinarnih javnih naro¢nikih lahko veliko pozitivnih posledic,
saj omogoca vecjo fleksibilnost, iz istega razloga pa lahko predstavlja slabost, ¢e naro¢nik ni poducen
in izkuSen. Norves§ka je zato na ¢elu gibanja za izdelavo treh 1ISO standardov, ki zadevajo uporabo BIM-a
in informacij znotraj modelov, izhajajo pa iz ISO standarda za IFC. To gibanje vodi Evropski komite za
standardizacijo, znotraj njega pa je bil zgolj z namenom izdelave teh standardov, ki bi po sprejetju lahko
veljali za celotno Evropo, ustanovljen tehni¢en organ CEN/TC 442 [74].

3.3.34 Svedska

Od vseh skandinavskih drzav je Svedska na podro&ju BIM-a najbolj v ozadju, saj je trenutno Sele v
procesu analiziranja in izdelave programa za uvedbo BIM-a v javne gradbene projekte. To dejstvo je
dokaj presenetljivo, saj je $vedska vlada Ze leta 1998 izdelala program za razvoj informacijske
tehnologije v gradbenistvu in nepremicninah (angl. Information Technology in Building and Property
Programme), ki ga je leta 2008 nadgradil program o razvoju informacijske in komunikacijske
tehnologije (angl. Information and Communications Technology Programme). V sklopu teh dveh
programov je bilo izvedenih ve¢ kot 100 pilotnih projektov, a niso imeli pravega uc¢inka [108]. Edina
vecja pobuda s strani javnih naro¢nikov je prisla s strani Swedish Transportation Administration, ki je
v letu 2013 izdala svojo BIM-strategijo in od junija 2015 naprej zahteva uporabo BIM-a znotraj svojih
javnih naro¢il [109]. Najvecji drzavni projekt, ki je bil v celoti podprt z uporabo BIM-a je obvoznica
okoli Stockholma, ki je $e vedno v teku.

Hooper [108] ugotavlja, da je taka razlika med Svedsko in ostalimi skandinavskimi drzavami nastala
kot posledica velikih, zasebnih, internacionalnih §vedskih podjetij (npr. IKEA, Volvo itd.), ki v celoti
nadzorujejo celoten potek izvedbe svojih gradbenih projektov, znotraj katerih je uporaba BIM-a prisotna
ze nekaj let. Ta velika podjetja postavljajo vzorce, ki jim nato sledijo manjSa, zasebna, naro¢niska
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podjetja. Prav tako so med leti 2006 in 2008 v svoje delovanje uvedla BIM tudi stiri najvecja gradbena
podjetja (Peab, Skanska, NCC in JM), ki so postavila zgled manjsim podjetjem za uvedbo BIM-a [109].
Zaradi nizke drzavne pobude so se ta podjetja leta 2009 zdruzila pod okriljem organizacije OpenBIM in
v sodelovanju z BIM Alliance Sweden pri¢ela spodbujati standardizacijo BIM-a na Svedskem in $ir$o
promocijo njegove uporabe.

3.3.4 Ostale drzave EU in sveta

Ker je analiza vseh drzav, ki imajo izdelane BIM-standarde ali smernice in/ali so uvedle BIM v javna
narodila, preobsezna in nesmiselna, je v Preglednica 3-8 narejen zgolj krajsi pregled. Veliko drzav, ki v
razpredelnico niso vkljucene, kot je na primer Italija, Avstrija, Islandija in Kanada, nima ne
BIM-standardov, ne smernic in tudi ne zahtevajo uporabe BIM-a, a nacrtujejo njegovo uvedbo ter imajo
za to pripravljene nacrte. V svetovnem merilu je potrebno izpostaviti EU, kjer je bila, kot je to bilo Ze
veCkrat prej omenjeno, sprejeta Direktiva 2014/24/EU, znotraj katere je predvidena uporaba
elektronskega javnega narocanja, kjer so narocila veéjega obsega dostopna tudi ponudnikom ostalih
¢lanic EU preko centraliziranega portala http://ted.europa.eu/. Ta direktiva poleg koncepta ekonomsko
najugodnejse ponudbe poskusa uvesti v javna narocila gradnje tudi uporabo modelnih orodij, v ospredju
katerih je ravno BIM. A ker direktive EU niso popolnoma obvezujoée in je drzavam ¢lanicam prepuséen
prenos direktive v lastno zakonodajo glede na lokalne zakonodajne in ekonomske razmere, veéina drzav
uporabe BIM-a e ni uvedla v njihov sistem javnega naro¢anja.

Izven Evrope sta najboljsa primera uvedbe definitivno Hong Kong in Singapur, k ¢emur so pripomogli
tudi njuna majhnost, tehnoloska razvitost in centralizirana oblast. VV obeh primerih so oblasti izdelale
zelo podroben nacrt uvedbe BIM-a skupaj s standardi in tehni¢nimi specifikacijami, ustanovili pa so
tudi posebne drzavne organe za nadzor in pomo¢ pri uvedbi. Razvili sta tudi centralne portale za objavo
javnih naro¢il (Hong Kong: http://www.gov.hk/en/theme/eprocurement/eppp/ in  Singapur:
https://www.gebiz.gov.sg/). V Hong Kongu so za gradnjo stanovanjskih objektov razvili specializirane,
uradne knjiznice BIM-komponent in sedaj zahtevajo uporabo BIM-a pri upravljanju z objekti [110]. V
Singapurju so $li Se korak dlje in zahtevajo izdelan BIM-model v IFC-zapisu za pridobitev gradbenega
dovoljenja, kjer preko lastnega gradbeniskega in nepremicninskega omrezja (angl. Construction and
Real Estate Network, kratica CORENET) geometrijsko preverijo ustreznost modelov/dokumentacije
glede uporabnosti prostorov, konstrukcije in pozarne varnosti [111]. Oboji so poleg BIM-a isto¢asno in
celostno uvedli tudi ostale visokotehnoloske resitve (npr. GIS in 3D lasersko skeniranje).
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Preglednica 3-8: Pregled drzav, ki imajo izdelane BIM-standarde ali smernice ( [89], [112])
Table 3-8: Overview of the countries that have BIM standards or guidelines ( [89], [112])

Drzava BIM standard | BIM v naro¢ilih Opombe

JuZna Nacionalne Vsi javni projekti od 2010 /

Koreja BIM-smernice | naprej in vsi projekti nad $50

milijonov od 2016 napre;.

Singapur Nacionalni Vsi javni projekti od 2012 80-% uvedba BIM-a v gradbeni industriji
BIM-nacrt in naprej, vsi privat projekti od in zelo visoka stopnja odprave glavnih
zahteve za 2016 naprej. teZav znotraj projektov (nad 80 %).
e-oddajo Ambiciozni naérti za e boljso uvedbo

BIM-a do 2020.

Nizozemska | Nacionalni Obvezna uporaba za velike /

BIM-standard projekte od 2012 naprej.

Hong Kong | BIM-standardi, | Vsi projekti od 2014 naprej. V zahteve za uporabo BIM-a so dodali
smernice za tudi podatke GIS ter jih uporabili za
uporabnike in celostno upravljanje mestnih Getrti.
knjiznica
komponent

ZdruZeni Prevzeli Obvezna uporaba za velike Zelo specifi¢ne dolo¢itve glede velikosti,

arabski BIM-standard projekte od 2014 naprej. visine, drzavne pomembnost za uporabo

emirati ZdruZenega BIM-a.
kraljestva

Avstralija Nacionalne Tekom 2016 vsi javni projekti. | Industrija daje pobudo za razvoj, zato tudi
BIM-smernice sodelovanje med industrijo in drzavo.

Francija Nacionalni Vsi javni projekti od 2017 Zelo ambiciozni nacrti, kjer Zelijo
BIM-nacrt naprej. uporabiti IFC kot standard za izmenjavo.

Nemdéija Nacionalne Namen uvesti v naslednjih Pobuda prihaja iz industrije in od
BIM-smernice letih. proizvajalcev programske opreme.

Izdelana je tudi digitalna platforma
zgradb.

Kitajska Nacionalen / Predvsem za infrastrukturo in ne visoke
BIM-standard gradnje ter za zmanjsanje izpustov ogljika.

Japonska Nacionalne / Poleg nacionalnih smernic, je japonski
BIM-smernice inStitut za arhitekturo izdal leta 2012 tudi
za arhitekte svoje.

Malazija Nacionalen / Predlog industrije vladi, da za lazjo
BIM-standard uvedbo lajsa davke in priskrbi urjenje.

Nova Nacionalni / Sodelovanje zasebnih in javnih

Zelandija priro¢nik za naro¢nikov za uvedbo BIM-a v gradbeno
BIM industrijo do 2020.

Estonija Industrijski / /

BIM-standardi

3.4 Glavne prednosti za javne naro¢nike

Uvedba BIM-a v javna narocila gradenj bi bila nesmiselna, ¢e je ne bi spremljale pozitivne posledice
tako za javne naro¢nike, kot tudi za ponudnike. Nekatere od prednosti uporabe BIM-a so kratkoro¢ne in
takoj razvidne, medtem ko so tiste z najve¢jim vplivom dolgoro¢ne. Vedeti je treba, da je za uvedbo
potreben dodaten napor in dodatne investicije, ki predstavljajo zaGeten strosek kot pri vsaki novosti, pa
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naj bo ta sistemska ali avtonomna. Glavne prednosti postanejo razvidne Sele, ko sistem postane utecen
in popolnoma odtehtajo zacetno investicijo. V tem poglavju so zato na kratko opisane glavne prednosti
uvedbe BIM-a v javna narocila za naro¢nike, medtem ko so v poglavju 4.4 opisane glavne prednosti za
ponudnike storitev projektiranja ali izvedbe. Zavedati se je potrebno tudi, da se vse prednosti, ki jih BIM
prinasa ponudnikom, posredno odrazajo kot prednosti za naro¢nike. Ta povezava je jasno razvidna iz
slede¢ega primera. Projektant izdela BIM-model objekta, s katerim lahko zmanjSa svoje stroske
potrebnih analiz in skrajSa Cas, potreben za to, ohrani pa isto ceno za te storitve, kar se odraza kot
prednost za njega samega. Posledi¢no ima naro¢nik za isto ceno hitrejSe in boljSe izdelane analize, ki
izhajajo iz enotnega BIM-modela. Zato so naro¢niki najvecji prejemniki Koristi uporabe BIM-a [89].
Med direktnimi in posrednimi prednostnimi je vzpostavljeno vzro¢no-posledi¢no razmerje.

Ceprav je za naro¢nika dovolj, da samo zahteva uporabo BIM-a v razpisanem naroéilu, da ima od tega
neko korist, pa se prednosti uporabe BIM-a povecajo z aktivnim sodelovanjem naro¢nika s ponudnikom,
kar BIM tudi omogoc¢a. Ravno zakonska uvedba BIM-a v javna naro¢ila bi naro¢nike spodbudila v smer
aktivne vpetosti v projekte in s tem prinesla druge, sedaj $e nepredvidljive, pozitivne posledice, ¢e se
izvede pravilno.

Za zaokrozeno uporabo in oceno uporabe BIM-a je potrebno izvajati e meritve uspesnosti in koristi.
Na zalost so te meritve v tujini obvezne samo v Singapurju, saj je vecina javnih naro¢nikov v drzavah,
kjer je BIM v uporabi, Ze prepri¢ana v prednosti uporabe BIM-a ali pa se jim ne zdi smiselno izvajati
meritev uspesnosti zaradi velikih razlik med projekti [89]. K sre¢i se meritve $e vedno izvajajo znotraj
podjetij, znotraj akademskih raziskav in raziskav trga ali pri bolj poducenih naro¢nikih, ki imajo ze
postavljena merila uspesnosti za vecje projekte in jih za take projekte tudi preverijo. V Sloveniji bi imelo
smisel uvesti merila za vse projekte nad dolo¢eno vrednostjo ali pa vsaj za vse projekte drzavnega
pomena.

3.4.1 Smotrna poraba javnih sredstev

Eno izmed glavnih nacel javnega naroCanja je nacelo gospodarnosti, uc¢inkovitosti in uspesnosti, Ki
doloca javnemu naro¢niku izvedbo narocila tako, da z njim zagotovi gospodarno in uc¢inkovito porabo
javnih sredstev in uspesno doseze cilje svojega delovanja. GradbeniStvo je Se posebej znano po
nepredvidljivih ovirah in zamudah ter povec¢anju zahtevanih financ, ki temu sledijo in so v veliki meri
posledica neustreznega planiranja projekta. Neposredno iz tega nacela sledi vodilno merilo oddaje
javnega narocila: ekonomsko najugodnej$a ponudba (najboljSe razmerje med ceno in kakovostjo).
Ponudnik lahko vedno ponudi niZjo ceno, ampak to navadno pomeni slabso izvedbo in posledi¢no slabsi
kon¢ni produkt ter ve stroskov na dolgi rok. Z uporabo BIM-a pri gradbenih projektih lahko ponudnik
isti objekt »zgradi« dvakrat, prvi¢ virtualno in drugi¢ realno. Napake se pokazejo ze na modelu in jih
zato pri dejanski gradnji ni (prehod z risanja in predvidevanj na modeliranje in simulacijo), kar omogoca
gradbenemu procesu, da postane hitrejsi, cenejsi in bistveno bolj kakovosten, kar je cilj javnih naro¢il.

3.41.1 StroSki tekom izvedbe projekta

Ne glede na podana merila in Zelje naro¢nika so gradbeni projekti izjemno dragi in cena izvedbe ima
zelo pomembno vlogo. Do sedaj je veljalo, da visja kakovost projekta pomeni vecje stroske za naro¢nika,
saj je bilo potrebnega vec dela in je projekt trajal dlje ¢asa, a z uporabo BIM-a se to lahko spremeni. V
kolikor ponudniki (projektanti in izvajalci) dosledno in aktivno uporabljajo BIM-modele za izvedbo
projekta, jim je omogocena veéja kakovost dokumentacije (natancnost na¢rtov, podrobnost in azurnost
popisov, toénost planov itd.), medsebojno usklajevanje razli¢nih sistemov prisotnih v objektu in
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zmanj$anje potreb po vnovi¢nem delu. Posledi¢no se zmanjsajo napake, zamude in stroski na gradbis¢u
ter se povecata produktivnost in efektivnost gradnje [1].

Dodatno se projektiranje lahko izvede z manj zaposlenimi in hitreje, kar zmanjsa stroSke tudi tekom
prvih faz razvoja projekta in ne samo tekom graditve. Z lazjim in hitrej$im usklajevanjem preko
BIM-modelov se zmanjsajo stroski za popravke, koordinacijo in upravljanje. Potrebna je sicer zacetna
investicija v delo z BIM-om, ampak se ta investicija odtehta z ve¢jimi prihranki tekom projekta, ki so
njena direktna posledica, kar je tudi razvidno na Slika 3-13. V Preglednica 3-9 so z namenom prikaza
prihrankov zaradi uporabe BIM-a zbrani podatki 21ih projektov iz razli¢nih virov, ki se razlikujejo po
obsegu, prora¢unu in namembnosti. Pri nekaterih projektih je bilo nemogoce pridobiti vse podatke, a Se
vedno je na razpolago dovolj velik vzorec, da je prihranek denarja jasno razviden. Neposreden prihranek
zaradi uporabe BIM-a je povpre¢no 1,57 % celotne vrednosti projekta, medtem ko so povprecni,
posredni prihranki zaradi uporabe BIM-a 4,39 % celotne vrednosti projekta. Ce to postavimo v bolj
domage $tevilke, bi z BIM-om lahko pri nemoteni izvedbi 6. bloka termoelektrarne Sostanj (TES 6), ki
je po vmesnih ocenah stala 1,12 milijarde € [113], prihranili skoraj 50 milijonov € davkoplacevalskega
denarja.

Te prihranke potrjujejo tudi izsledki raziskave iz leta 2007, ki je je opravil Stanford University Center
for Integrated Facility Engineering na podlagi 32 projektov, pri katerih se je uporabil BIM. Raziskovalci
so prisli do zakljuckov, da je ravno uporaba BIM-a bila odgovorna za prepoznavo 40 % sprememb, Ki
niso bile zajete v prora¢unu projekta in posledi¢no 10-% prihranek v visini pogodbene vrednosti zaradi
predhodnega odkritja nepredvidenih del [114]. Zanimiv je tudi podatek o donosnosti nalozbe (angl.
Return on Investment, kratica ROI) BIM-a, ki je pri obravnavanih projektih 454 %. Za izra¢un ROI so
zajeti zgolj neposredni BIM-prihranki, pri posrednih bi bil delez 1637 %, kar je nedosegljivo z uvedbo
katerekoli druge tehnologije razen BIM-a.

Preglednica 3-9: Pregled prihrankov pri projektih z BIM-om
Table 3-9: Overview of savnings in projects with BIM

. . Neposredni  Delez Delez

hog P P prihranki  prihrankov = stro$kov
Sutter Health
Medical Center $320M $12M 3,75% / / / / /
[115]
The Camino
Medical Group $96 M $9M 9,29 % / $5356980: 5,53% / /
project [115]
Project A [116] $7,1M $0,38M 529% |$35640 $48723 0,68% 0,500% : 137 %
Project B [116] $88M $0,27M 307% [$44220 $51365 0,58% 0,500% : 116 %
Project C [116] $418M $51M  1221% ($208800 $3453000 8,27%  0,500% 1654 %
Project D [116] $444M $051 M 1,16 % |$222 000 ' $ 665 700 150% 0,500 % 300 %
ﬁslr;'fy Overlook | ¢ 35 m / / $50000 $130000 043% 0,167 % 260 %

6 Zneski so zapisani v milijonih, za katere je uporabljena kratica M.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 3-9

Progressive Data 0 0 0 0
Conter 1117 $54M $040M 073% |$120000 $168000 031% 0222% 140 %
Eal'%gh Marriott | ¢ 47M $050M  1.05% |$ 42880 / I 0091%
GSU Library [117] | $16 M / /  |$10000 $64000 040% 0063% 640 %
Mansion on 0 0 0
peaontres [117] | SEBM / / |$14400 $13500 @ 002% 0016% 94 %
ﬁ(ﬁ”um Hilton | ¢ 47\ / / |$90000 $710000 151% 0191% 789 %
, 0 y 0 0
%1511?] Wynkoop $58 M / / $38000 $196200 034%  0,066% 516 %
'[1’17?‘“& Center | ggom / / |$20000 $47500 @ 006% 0024% 238 %
[Sﬁ’?]””ah State $14M $199M 14.25% |$50000 / / 0357%  /
NAU Sciences Lab | « 55 \1 6033 M 1,03 % / / / / /
[117]
Project 1[118]  |$107M $025M 238% |$53500 $201125 1,88%  0,500% 376 %
Project 2[118]  |$11,8M $0,12M 104% |$59000 $64335 055%  0,500% 109 %
ALFA Residential o 0 9 0
roject [119] $194M $054M 277% |$64200 $471995 244% 0332% 735%
Leeds Arena [120] | $60 M / / |$50000 $350000 058% 0083% 700 %
CrossRail -
Farringdon Station | $327M $11.4M 3,47 % |$ 170400 / / 0,052 % /
[121]
Povprecja 4,39 % 157% 0,259% 454 %

3.4.1.2 HitrejSa izvedba projekta

Pri gradbenih projektih velja nacelo »¢as je denar«, saj se z vsakim dnevom zamude strosek gradnje
poveca. Vedno bolj se projekt bliza koncu, ve¢ denarja mora naro¢nik nameniti za zamude. V kolikor
se projekt dokonca v predvidenem casu, zamude ne predstavljajo velikih tezav, a velikokrat se zgodi,
da projekt preseze svoje Casovne omejitve in nato se pricne iskati krivce. Velik delez zamud se zgodi
ravno v fazi gradnje na racun nepredvidljivih okoli§¢in (vreme, geoloske razmere itd.), ki se jim na
Zalost ne moremo izogniti. Preostali delez pa odpade na predvidljive okolis¢ine (zamude v dostavi,
izvedbi, primanjkljaj delovne sile, napake v dokumentaciji itd.), katerim bi se lahko enostavno izognili,
¢e bi imeli bolj podrobno izdelan ¢asovni naért izvedbe del, dostave materiala in bolj kakovostno
izdelano in usklajeno projektno dokumentacijo, kar se vse lahko doseze z uporabo BIM-a med
projektiranjem in med izvedbo.

Neposreden vpliv na hitrejSo izvedbo projekta imajo 4D analize poteka gradnje oziroma virtualna
gradnja, kjer se znotraj BIM-modelov takoj pokazejo tezave pri ¢asovnem zaporedju graditve in
postanejo optimalne resitve bolj razvidne (Studija izvedljivosti, socasna izvedba na vecih delih objekta,
optimizirana dostava materiala, optimalna razporeditev delavcev itd.). Poveca se produktivnhost
gradbisca, saj se izboljSa komunikacija med izvajalcem in podizvajalci ter tako lazje uskladi njihove
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terminske plane. Velike posredne casovne prihranke prinese tudi bolje izdelana projektna
dokumentacija, kjer so vsi sistemi zgradbe med seboj prostorsko in ¢asovno usklajeni, kar pomeni manj
napak in konfliktov na gradbis¢u in manj ponovnega dela. Skraj$a se tudi Cas projektiranja, saj se
iteracije in popravki zgodijo hitreje kot pri tradicionalnem pristopu. V kolikor se v projektu uporabi
prefabricirane elemente, BIM omogoca avtomatsko izdelavo natancnih delavniSkih nacrtov in s tem
zmanjSa Cas izdelave prefabrikantov. Dodatno lahko ¢as izvedbe skrajsamo tudi, ¢e projektiranje in
izvedba potekata socasno in ne zaporedno, kar do sedaj v veliki ve€ini ni bilo mogoce, a BIM kot
napredno orodje za komunikacijo med projektanti in izvajalci to omogoc¢a. Dokumentacija, nacrti in
plani se dinami¢no odzivajo na spremembe v BIM-modelu, ki so vidni vsem udeleZzenim, kar je velika
prednost.

Gilligan in Kunz [114] sta v svoji raziskavi odkrila, da se z napredno uporabo BIM-a ¢as za gradnjo
skrajSa za 7 %, drugi avtorji pa so pri projektih, kjer so uporabili za gradnjo prefabricirane elemente,
zaznali tudi do 50-% znizanje porabljenega Casa za graditev [21]. Rezultati zadnje raziskave
SmartMarket Report iz leta 2015 [122], prikazani na Slika 3-10, kaZejo na to, da obcuti ve¢ kot 70 %
anketirancev 5- ali veCodstoten prihranek ¢asa pri izvedbi projekta.

27%

46% m vel kot 10% prihranka ¢asa
med 5 in 10% prihranka cCasa

pod 5% prihranka Casa

Slika 3-10: Delez prihranka ¢asa na projektu zaradi optimizacije Casovnega nacrta na podlagi
BIM-modelov [122]

Figure 3-10: Percentage of accelerated project completion due to schedule optimisation based on
BIM-models [122]

3.4.1.3 Stroski tekom Zivljenjske dobe

Kakovost projekta se vedno pozna $ele na dolgi rok. Casovni in finanéni prihranki pri izvedbi projekta
so vedno dobrodosli, a najvedji stroSek je ravno obratovanje objekta tekom njegove celotne zivljenjske
dobe. Strosek za 30 let obratovanja tipi¢ne poslovne zgradbe je ocenjen na petkratnik vseh stroskov
projektiranja in izgradnje [123]. Zato je izjemnega pomena, da je gradben projekt dobro pripravljen in
izveden, saj ima tako upravitelj objekta manj teZav in stroSkov pri upravljanju in vzdrzevanju zgradb
tekom njihovega zivljenskega cikla (angl. Life-Cycle Facility Management, kratica LCFM). Z uporabo
BIM-a se veliko lazje zajame tudi vpliv porabe energije s trajnostnim oblikovanjem (energetske analize,
analize osonCenja in osvetlitve, zvoCne analize itd.), s ¢imer se zmanjSa porabo energije tekom
zivljenjske dobe in izboljsa bivalno okolje v zgradbi [17]. S tem se poleg optimizacije Se olajs$a izracun
stro§kov in vplivov na okolje, katere zahteva ZJN-3.
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Iz BIM-modela za izvedbo se lahko z nekaj dodatnega truda pripravi tudi model izvedenega stanja
oziroma izdelanih sredstev (Slika 3-12), ki se nato uporabi za izdelavo PID. Predvsem pride model
izvedenega stanja prav pri obnovah, prenovah in splosnem vzdrzevanju objekta (oprema, razporeditev
prostorov, potek sistemov, sledenje spremembam itd.), kar je vedno v interesu lastnika javnih projektov,
to je javnih naro¢nikov. V kolikor hoce narocnik stopiti e stopnicko visje, lahko pri projektih, kjer bo
potrebno periodi¢no vzdrZevanje, od ponudnika zahteva tudi COBie, ki omogoca preselitev informacij
zajetih v BIM-modelu v strukturirane preglednice. 1z teh preglednic se lahko podatke o objektu izvozi
v $tevilne sisteme za upravljanje objektov, ki tako dobijo natan¢ne in azurne podatke. Na splosno se z
uporabo BIM-a kakovost projekta izboljsa in s tem Stevilo potencialnih tezav tekom zivljenjske dobe
zmanj$a, kar poveca ucinkovitost stavbe in vzdrzevanja.

Informacijski model projekta Informacijski model sredstev

DOKUMENTACIA

INFORMACIJE

 ’ GRAFICNI PODATKI
[

BIM-MODEL

=

Slika 3-11: Okolje skupnih podatkov (povzeto po [53])
Figure 3-11: Common data environment (adapted from [53])

Zdruzeno kraljestvo je ravno zaradi prednosti tekom obratovanja objektov v svoji strategiji uvedbe BIM-
a dodalo postavko zniZanja stroSkov tekom Zivljenjske dobe objektov za 20 % [62]. Leta 2014 je ze
78 % naro¢nikov znotraj drzave dojemalo uporabo BIM-modelov za upravljanje z objekti kot
dolgoro¢no nalozbo visoke vrednosti [89].

3.4.2 Kakovost projektov

Kot Ze receno, je kakovost kon¢nega projekta kljuénega pomena za uspeSnost projekta in z vedno bolj
zahtevnimi projekti prihaja do izraza uporaba BIM-a v sklopu celostne zasnove in izvedbe. Poleg
prihrankov Casa in denarja, ki so opisani v prej$njem poglavju se uvedba BIM-a pozna tudi na drugih
podrogjih, ki jim je tezko pripisati dejansko financno vrednost.

3.4.2.1 Kakovost koncénega projekta

Z vegjo preglednostjo projektov preko BIM-modelov se izboljsa predvsem nadzor projekta s strani
projektanta in izvajalca, kar pomeni, da se napake in primanjkljaji hitreje odkrijejo in lahko predc¢asno
odpravijo. Ve¢ja preglednost vodi k veéji kakovosti projekta za isti finan¢ni vlozek in napor, kar je se
posebej pomembno pri nadzoru gradbi$ca, kjer nadzornik potrebuje kar najboljsi mozen pregled, da
optimalno razporedi dejavnosti po gradbis¢u tako Casovno, kot tudi prostorsko. Najveja prednost
pristopa z BIM-om je, da se projektantske ekipe z izvajanjem nadzora izvedbe ne moti in se lahko z
njimi preko BIM-modela tudi komunicira z mobilnimi napravami (pametni telefoni in tabli¢ni
racunalniki) s pregledovalniki modelov direktno z gradbisca, ¢e je to potrebno.
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Dodatna prednost je lazja in hitrejSa revizija projektne dokumentacije, ki jo mora naro¢nik skladno z
ZGO-1 naroditi neodvisno, ¢e imajo revidenti pred seboj virtualni model zgradbe. A v mislih je treba
imeti tudi notranjo revizijo BIM-modelov, saj s tem na enostaven, objektiven nacin projektanti preverijo
skladnost zmodeliranega objekta. V kolikor se med revizijo odkrije napaka je sprememba projekta
veliko bolj enostavna z BIM-modeli kot z 2D risbami.

Z BIM-modeli se izboljsa tudi kakovost, koli¢ina in zanesljivost informacij, ki so vklju¢ene v projekt,
saj so te neposredno povezane z geometrijo in so med vsako stopnjo projekta brez vecjih tezav azurirane.
Posledica je centralizacija informacij, kar je z uporabo 2D nacrtov in tradicionalne projektne
dokumentacije nemogoce. Vsi udelezenci vedo, kje iskati informacije, ki jih potrebujejo za svoje delo
in potrebujejo zgolj odobren dostop do informacij, ki so v elektronski obliki vklju¢ene v BIM-model.

Z izboljsano kakovostjo projekta se nenazadnje zmanjSa tudi moznost uveljavitve garancije, kar pomeni
nezelene zamude s strani naro¢nika in finanéno zgubo s strani ponudnika. Manj$a moznost uveljavitve
garancije in boljsa trajnostna gradnja predstavljata kon¢no, dolgoro¢no merilo uspe$nosti in kakovosti
BIM-a, saj prideta do izraza Sele leta po dokonc¢anju projekta.

Do sedaj neomenjena prednost uporabe BIM-a je varnost med izvedbo. Programi za BIM-modeliranje
omogocajo avtomatsko preverbo zadostne varnosti gradbisca (varnostne ograje, prekrivnost lukenj v
ploscah itd.), kar poveca varnost gradbisca za delavce. McGraw Hill Construction je v svojem porocilu
iz leta 2014 [124] izboljsanje splosne varnosti med graditvijo z BIM-om ocenili na 7 %, kar ob¢utno
zmanj$a delez poSkodb, nastalih med delom. S pomocjo BIM-modelov se lahko izvede tudi simulacije
pozarov, evakuacij in avtomatskega gasenja. Sedaj se velikokrat zgodi, da so razvodi $prinkler sistemov
podrejeni ostalim sistemom zgradbe, kar lahko privede do neucinkovite postavitve $prinklerjev in s tem
omejevanja gaSenja pozara. To se lahko enostavno odpravi z uskladitvijo vseh sistemov znotraj
BIM-modelov. Simulacije in med seboj usklajeni sistemi objekta so kljuénega pomena za izboljSanje
varnosti uporabnikov objekta med nesrecami.

3.4.2.2 Dvig kakovost slovenskega gradbenega sektorja

Ena izmed vodilnih sil 20. stoletja, predvsem pa 21. stoletja, je globalizacija, ki je v svojem bistvu
zvezen razvoj med seboj locenih ekonomij, narodov in kultur proti skupni svetovni druzbi. Ne glede na
poloZaj naSe druzbe ali nase drzave v svetu smo zajeti v proces globalizacije. To pomeni, da Ze vec
desetletij nasa podjetja ne delujejo samo znotraj slovenskih ali mogoce bivsih jugoslovanskih meja,
temvec segajo v tuje drzave in na druge kontinente. Z razvojem novih komunikacijskih orodij in omrezij
proces globalizacije dobiva nove razseznosti. GradbeniStvo je naceloma konzervativna panoga, a se
vedno bolj prilagaja svetovnemu razvoju s prevzemanjem novih tehnologij, praks in prenovo starih
procesov, kar je razvidno tudi s Slika 3-12. V svetu postaja lokacija podjetja vedno manj pomembna in
vedno bolj se poudarja sposobnost prilagajanja na nastalo situacijo in uspeSnega komuniciranja, kar v
gradbenis$tvu omogoca ravno BIM s podpornimi tehnologijami.
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Slika 3-12: Prevladujoce dejavnosti v gradbenistvu 21. stoletja (povzeto po [125])
Figure 3-12: Dominant activities in 21th century civil engineering (adapted from [125])

Na zalost je slovensko gradbeniStvo skupaj s krizo zaustavilo svoj razvoj in tako izgubilo velik del
konkuren¢nosti na mednarodnem trgu, posledica pa je bil prodor tujih gradbenih podjetij na slovenski
trg. A vsaka drzava mora imeti mocan gradbeniski sektor, saj si s tem zagotovi delno gospodarsko
neodvisnost in k temu mora stremeti tudi Slovenija. En izmed nacinov za dvig kakovosti slovenskega
gradbenistva je ravno uvedba BIM-a v javna in posledi¢no tudi v zasebna narocila. Z uvedbo bi se
gradbenistvo vzpodbujalo k prevzemu nove, svetovno pomembne tehnologije, ki s seboj prinasa
izboljsanje tehnoloske infrastrukture in prenovo notranjih delovanj gradbenih in projektantskih podjetij.
Za prenovo pa je potrebno dodatno znanje in izobrazba, ki bi ju zaposleni v podjetjih preko uvedbenega
obdobja pridobivali, s ¢imer bi se podjetja ne samo notranje razvila, ampak bi med seboj pricela tudi
drugace komunicirati in sodelovati. Ob pravilni izvedbi uvedbenega obdobja, bi slovenska podjetja
razvila in pridobila potrebne reference s podroc¢ja uporabe BIM-a in tako bolje nastopala na mednarodni
ravni ter postala v evropskem in svetovnem merilu zopet konkuren¢na. Kot primer lahko vzamemo
angleska projektantska podjetja, ki na daljavo s pomoc¢jo BIM-modelov in komunikacijskih tehnologij
izdelujejo in vodijo projekte na Bliznjem vzhodu in drugod po svetu [126].

3.43 Komunikacija in koordinacija

Kot lahko vidimo, sta dobra komunikacija in koordinacija klju¢nega pomena pri gradbenih projektih in
postajata vedno boljSe merilo za uspes$nost pri projektih v tujini. Zato je pomembno, da Slovenija poskrbi
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za razvoj na komunikacijskem podrocju. Boljsa komunikacija in koordinacija z BIM-modeli posredno
in tudi direktno koristita naro¢nikom na vec¢ih podrogjih.

3.4.3.1 Razumevanje in spremljanje razvoja projekta

Projekt se vedno izvaja na pobudo naroc¢nika in cilj projekta je uresniéiti njegove Zelje. Za uspe$no
dosego tega cilja mora imeti predvsem projektant dovolj informacij, da izdela projekt po meri naro¢nika.
Glaven vir informacij je Se vedno razpisna dokumentacija in podatki, ki jih vsebuje in izhajajo iz
naro¢nikovega EIR, a tudi med izvedbo morajo informacije te¢i v obe smeri. Projektant mora izdelavo
projekta razumljivo predstaviti naro¢niku in naro¢nik mora natan¢no in nedvoumno izraziti svoj zelje
ter odobravanje ali neodobravanje. V kolikor je naro¢nik tehni¢no podkovan in zna s projektanti
komunicirati na njihovem nivoju (npr. v Sloveniji je tak javni naroénik DARS), je to veliko lazje, a
vecina naro¢nikov, Se posebej javnih, nima izkusSenj in znanja, potrebnega za uspe$no tehnicno
komunikacijo. Neuspesna komunikacija ali primanjkljaj le-te pa privede to nezelenih rezultatov, zamud
in povecanj stroskov projekta.

Z novimi ICT-tehnologijami se je stanje nekoliko izboljsalo, a ve¢ina komunikacije e vedno temelji na
grafi¢énem prikazu projekta. Do sedaj je prikaz bil mogo¢ z 2D naérti, na podlagi katerih si naro¢nik
tezko ustvari pravilno, prostorsko predstavo, ali pa fiziénimi, pomanjsanimi modeli, ki zadostujejo zgolj
za prikaz osnovne ideje projekta. Z BIM-modeli lahko to dvoje zdruzimo in $e dodatno nadgradimo, saj
lahko projektanti naro¢niku vedno prikazejo 2D nacrt in nato pripadajoc, natancen in azuren 3D model.
Prikazejo lahko tudi potek gradnje, razporeditev razli¢nih sistemov zgradbe, podajo hitra finan¢na
porocila itd. Dve izmed velikih prednosti so fotorealisti¢ne slike objekta (angl. render) in virtualni
sprehodi po objektu, saj naro¢niku dajo obcutek konénega produkta. Tehnologija je do sedaj Ze toliko
napredovala, da je naro¢niku mozno s tabli¢nim racunalnikom in primernimi aplikacijami za ogled
BIM-modelov enostavno pojasniti celoten razvoj projekta od konceptov do virtualne izvedbe.

Lai¢nemu, javnemu naro¢niku je omogoceno, da si ustvari bolj$o predstavo o bodofem objektu in da
preko 3D modela lazje izrazi svoje mnenje ter obcutke o projektu. Tak nac¢in komunikacije je izjemnega
pomena Se posebej v zacetnih fazah projekta, ko ima naro¢nik najveéji vpliv in spremembe stanejo
najmanyj, ¢eprav se lahko podoben pristop uporabi tudi na gradbiscih. Najlazje ta vpliv in ceno sprememb
prikazemo z MacLamyjevo krivuljo, prikazano na Slika 3-13, kjer imamo $tiri krivulje. Krivulja 3
opisuje trenuten potek projekta, medtem ko krivulja 4 prikazuje Zeljeno odvisnost med Casom in
naporom, Kjer je vrh napora premaknjen na tem bolj zgodnji termin, ko so cene sprememb (krivulja 2)
majhne in vpliv naro¢nika velik (krivulja 1). Tako spremembo lahko dosezemo z uporabo
BIM-tehnologij za izdelavo projekta in komunikacijo med naro¢nikom in projektantom.
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Slika 3-13: MacLeamyjeva krivulja napora in vpliva na spremembe v projektu (povzeto po [42])
Figure 3-13: MacLeamy curve of effort and the change impact in the project (adapted from [42])

Javni naro¢nik se z zgodnjo uspesno komunikacijo izogne velikim tezavam poznih sprememb, ki
nastanejo kot posledica slabega medsebojnega razumevanja. BIM-modeli omogocajo tudi izbolj$anje
komunikacije in sodelovanja med samo projektantsko ekipo oziroma projektantom in izvajalcem, kar
omogoca hitro odkrije neskladij in hitrejse odgovore na vprasanja drugih, kajti udelezenci operirajo z
modelom v 3D prostoru in ne z 2D risbami ali nacrti (tlorisi, prerezi, detajli), iz katerih se ne da izvle¢i
vseh potrebnih informacij za zadosten nivo usklajevanja. V nekaterih primerih (npr. naro¢niski pristop)
je edini vezni ¢len med glavnim projektantom in glavnimi izvajalcem naroénik, ki mora izvajalcu predati
vso dokumentacijo, ki jo je izdelal projektant. Ce poleg dokumentacije naroénik izvajalcu omogo¢i tudi
vpogled v izdelan BIM-model, se izvajaléevo dojemanje projekta precej poveca in njegova storilnost
dvigne.

Pozitivne posledice izboljsane komunikacije preko BIM-modelov so manj sprememb in manj
ponovnega dela, vpetost vseh udelezencev projekta v aktualen razvoj (narocnik, projektanti, izvajalec,
podizvajalci, uporabnik, skrbnik itd.), bolj jasna in odprta komunikacija znotraj projekta, vecja splosna
transparentnost izvedbe projekta, manjse financno tveganje z bolj razvidnimi stroSkovnimi ocenami in
nenazadnje tudi bolj kakovosten kon¢ni objekt [30].
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3.4.3.2 LaZja in hitrejSa oddaja javnega narocila

Poleg nacela gospodarnosti, ucinkovitosti in uspesnosti je eno izmed glavnih nacel javnega narocanja
tudi nacelo transparentnosti javnega narocanja, po katerem mora biti ponudnik izbran na pregleden naéin
in po predpisanem postopku. Gospodarska zbornica Slovenije je stalis¢a, da potrebujemo v sistemu
javnega naroCanja »metode za transparentno preverjanje nenormalno nizkih ponudb in vecjo aktivnost
narocnikov pri izlocanju tistih, ki ne zadostijo vsem socialnim, delovnopravnim, okoljskim standardom
in drugim podlagam za posteno placilo vseh obveznih dajatev ter poplacilo poslovnih partnerjev« [T].
Mnenje je v skladu z ZIN-3, ki v 86. &lenu pravi: » Ce narocnik meni, da je pri dolocenem narocilu glede
na njegove zahteve ponudba neobicajno nizka glede na cene na trgu ali v zvezi z njo obstaja dvom o
moznosti izpolnitve narocila, mora narocnik preveriti, ali je neobicajno nizka in od ponudnika zahtevati,
da pojasni ceno ali strosSke v ponudbi ... Preden narocnik zavrne neobicajno nizko ponudbo, mora od
ponudnika pisno zahtevati podrobne podatke in utemeljitev o elementih ponudbe, za katere meni, da so
odlocilni za izpolnitev narocila oziroma vplivajo na razvrstitev ponudb. « [36]

V kolikor ponudnik uporablja BIM-modele, je pri zahtevnih projektih hitro razvidno ali je ponudba
smiselna ali ne, kar omogoca naro¢niku, da se lazje odloc¢i za najbolj primernega ponudnika in hitro
zavrne nesmiselno nizke ponudbe. Z uporabo BIM-modelov so zagotovljene tudi doloGene sposobnosti
in primeren nivo znanja, saj so drugace takoj razvidne pomanjkljivosti v modelu. Na podoben nacin se
hitreje izvedejo projektni natecaji, znotraj katerih se lahko zahteva uporaba BIM-a.

V duhu transparentnosti se lahko BIM uporabi pri sodelovanju med ponudnikom izvedbe (glavnim
izvajalcem) in podizvajalci, kar je znotraj ZJN-3 podrobno doloceno. Znotraj modelov je razvidno
delovanje in obseg dela vsakega podizvajalca tekom celotnega projekta, s ¢imer se izpolni zahteva
zakona o sledljivosti sodelovanja in pogodbenih razmerij med glavnim izvajalcem in vsemi nadaljnjimi
udelezenci v podizvajalski verigi.

A za vse je nujno potreben zadosten nivo usposobljenosti javnih naro¢nikov (ali Zirije v primeru
natecajev) za izvajanje javnih narocil tako glede postopkov javnega narocanja, kot tudi v poznavanju
predmeta javnega naro¢anja. V primeru, da sami ne posedujejo ustreznih znanj in kompetenc (Se posebej
pri zahtevnih projektih), morajo ustrezno sodelovati s strokovnjaki svetovalci [7]. Z BIM-om bi se
omogocilo tudi ve¢ variantnih ponudb, a to je zgolj doprinos k vecji izbiri in bistveno ne spreminja
sistema javnega narocanja.

3.4.3.3 Bolj smotrno sklepanje pogodbenih razmerij

BIM se lahko uporablja znotraj vsakega pogodbenega razmerja, a se njegove najve¢je prednosti
prikazejo Sele pri na¢inih izvedbe, Ki podpirajo medsebojno sodelovanje in vzporedno delo. V poglavju
2.3.2 so opisani najbolj pogosti tipi pogodbenih razmerij in le-ti se med seboj razlikujejo ravno po tem,
kako definirajo sodelovanje med glavnimi udelezenci in kak$no je zaporedje izvedbe projekta. V
Preglednica 3-10 so zapisane povezave med glavnimi kriteriji za oddajo projekta (pogoji in merila v
javnem razpisu) in nacinom izvedbe projekta, ki ga doloc¢i naro¢nik.
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Preglednica 3-10: Pogostost glavnega kriterija glede na nacin izvedbe projekta (povzeto po [127])

Table 3-10: The frequency of the main criteria in relation to project delivery method (adapted from

[127])

Kriterij

Nacin izvedbe

NajniZja cena

Najboljsa vrednost

NajviSja usposobljenost

Izbor je narejen zgolj na
podlagi najnizje
ponujene cene

Izbor je narejen na
podlagi kombinacije
utezenih kriterijev
ponujene cene in
usposobljenosti

Izbor je narejen zgolj na
podlagi usposobljenosti
ponudnika

Narocniski pristop

Zelo pogosto

Pogosto
(ocena cene temelji na

Redko

stroskih gradnje)

Zelo pogosto
(ocena cene temelji na
provizijah in splo$nih

pogojih)

Zelo pogosto
(ocena cene temelji na
provizijah in splo$nih

pogojih z/brez stroskov
gradnje)

Naroc¢nisko —

menedZerski pristop Redko

Pogosto

MenedzZerski pristop Pogosto Pogosto

Integrirana izvedba

projektov Redko

Pogosto Zelo pogosto

Najvec¢ji poudarek na ceni je ravno pri narocniSkemu pristopu, kar ne preseneca, saj je najbolj
konzervativen pristop. Izbor na podlagi najnizje cene ima ze prej opisane negativne posledice.
Naroc¢niski pristop tudi onemogoca aktivno sodelovanje med ponudnikom za projektiranje in
ponudnikom za izvedbo. Na Zalost je v Sloveniji pri javnih narocilih najbolj popularen, saj ga javni
naro¢niki dobro poznajo in Ze dolga leta uporabljajo.

Zelo pogost kriterij pri naro¢nisko — menedzerskem pristopu je najboljsa vrednost, ki je sorodna
ekonomsko najbolj ugodni ponudbi, ki jo pogojuje ZIN-3. Pri naro¢nisko — menedzerskem pristopu
BIM izboljsa komunikacijo med glavnim projektantom in glavnim izvajalcem, saj je njuno sodelovanje
spodbujano, kar skrajsa ¢as izvedbe projekta (delno je omogocena so€asna graditev). Zaradi uporabe
BIM-a tekom A dela gradbene pogodbe (Slika 2-10), so dogovori in cilji za B del veliko bolj jasni, kar
ob¢utno onemogoc¢i podaljSanje in podraZitev projekta ali zmanjSanje njegove kakovosti. V Sloveniji se
tak nacin Ze uporablja pri javnih projektih, kjer morajo projektanti in izvajalci sodelovati med seboj,
predvsem pri bolj zahtevnih javnih projektih, zato imajo javni naro¢niki Ze izku$nje s tem pristopom.

Najboljsa vrednost prevladuje tudi pri menedzerskem pristopu, kjer se sklene samo ena pogodba in nato
drugo pogodbo sklene ponudnik s podizvajalcem. Uvedba BIM-a bi bila pri temu otezena, ¢e ne bi
ZJIN-3 vpeljal novega dolocila, da se lahko ponudnik pri oddaji ponudbe sklicuje na reference in
usposobljenost partnerskega podietja, ki bo sodelovalo pri projektu. lzvajalsko podjetje se zato lahko
preko partnerske pogodbe sklicuje na BIM-reference projektantskega podjetja. MenedZerski pristop je
bolj zapleten in skoraj da zahteva uporabo naprednih komunikacijskih tehnologij in BIM-modelov, saj
je potrebno veliko ve¢ medsebojne koordinacije, a obenem omogoca ob¢utno hitrej$o izvedbo projekta.
Problematiéen je zgolj prenos odgovornost za projekt na glavnega ponudnika, saj obstaja moznost za
prikrivanje slabega projektiranja [71], ¢eprav se z BIM-om omogo¢i naro¢niku vpogled v vsako
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spremembo in ne samo v koncen rezultat gradbene dokumentacije, kar v vecji meri izni€i to skrb.
Uporaba tega pristopa je v Sloveniji bolj izjema, a je sam pristop zelo primeren za javna narocila po
uvedbi BIM-a, saj zmanj$a tveganje naro¢nika in pove¢a produktivnost tekom projekta in se vedno bolj
uporablja v tujini.

Visoka usposobljenost je neposredno povezana z integrirano izvedbo projektov, kjer je uporaba BIM-a
tudi najbolj smiselna in skoraj nujna. IPD se v tujini navadno izvaja preko javno-zasebnih partnerstev
(kratica PPP), kar pa je trenutno na zalost zaradi dolo¢il ZIN-3 in zakona 0 javno-zasebnem partnerstvu
izjemno tezko izvedljivo, saj PPP-ji niso zajeti v okviru javnih naro¢il. Za uporabo PPP bi bila potrebna
sprememba zakonodaje same, kar pa je zapleten in dolg postopek, ki so ga nekatere drzave preko zadnjih
desetletij ze opravile. Prvi korak k temu je ravno uvedba BIM-a in s tem spodbujanje drzave K
spremembi zakonodaje, saj je IPD najbolj dinamiéen pristop in poteka vzporedno na vseh nivojih, kar
lahko pomeni izjemne prihranke ¢asa in denarja.

Poleg teh glavnih, $tirih pristopov obstajajo $e mnogi drugi pristopi in naéini sklepanja pogodb, ki s
podporo BIM-a postanejo veliko bolj smotrni za uporabo znotraj sistema javnih naro¢il. Ne glede na
pristop pa BIM omogoc¢i bolj vitko gradnjo (angl. lean construction) z optimizacijo procesov,
zmanjsanjem izgub, vecjim sodelovanjem in bolj smotrno izvedbo javnih projektov, o ¢emer govorijo
glavna nacela javnega narocanja.
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4 ANALIZA Z VIDIKA PONUDNIKQOV

Drzava je glavni spodbudnik sprememb v gradbeniskem sektorju in javni naroéniki so glavni nosilci, a
najvejo spremembo z uvedbo BIM-a v sistem javnega narocanja dozivijo ravno ponudniki storitev.
Ponudnike ZJN-3 definira kot gospodarske subjekte, ki predloZijo ponudbe za javno naroéilo. Ti SO vV
naSem primeru slovenska projektantska in izvajalska podjetja, Ki se trenutno Se pobirajo po udaru
gradbeniske krize, ki je nastopila konec leta 2008 in bodo potrebovala $e nekaj let, da pridejo nazaj na
predkrizni nivo, kar je lepo razvidno na Slika 4-1. VVidimo, da so vrednosti naro¢il med leti 2009 in 2013
padala, kar je pomenilo manj dela in s tem tudi propad nekaterih glavnih nosilcev slovenske gradbeniske
industrije (SCT, Vegrad, Primorje itd.). Ta upad je bil kljuénega pomena za stagnacijo razvoja
slovenskega gradbenistva, saj so podjetja hotela zgolj preziveti in niso imela dodatnega denarja, ki bi ga
lahko vlagala v napredek in razvoj. Ceprav se vrednosti in $tevilo naroil zadnja leta veca, je ta
primanjkljaj Se vedno potrebno upostevati pri analizi uvedbe BIM-a v podjetja.

Vrednost vseh narocil gradbenih del
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Slika 4-1: Vrednosti (brez DDV) vseh narocil gradbenih del v Sloveniji med leti 1998 in 2015 [128]
Figure 4-1: Values (excluding VAT) of all works contract in Slovenia between 1998 and 2015 [128]

Poleg oteZenega finan¢nega stanja je potrebno pogledati tudi, kaksno je trenutno stanje projektnega in
izvajalskega dela, ki se na zalost ni veliko spremenilo od zaCetka krize. OZbolt [129] trdi, da:

- v Sloveniji trenutno delujejo razdrobljene projektne skupine in delezniki, kateri podajo samo
reSitev za svoj del celotne zasnove;

- so zaradi slabe komunikacije projektne naloge v zaCetnih fazah slabo dolo¢ene, kar posledi¢no
pomeni ve¢ dela tekom izdelave projekta, podobno velja tudi za definicije rokov;
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- so strokovne vloge slabo ali celo neopredeljene;
- strosek izvedbe prednjaci pred kakovostjo izvedbe in vlada osredotoCenost na kratkoro¢ne cilje;

- so projektantska in izvajalska podjetja slabo motivirana ali nagrajena za odkrivanje boljsih
resitev;

- jeznanje podjetij omejeno ter s tem pripravljenost na spremembe manjsa.

Vse to je potrebno upostevati, ko razmisljamo o uvedbi BIM-tehnologij v delotok podjetij. Ostale vecje
industrije (avtomobilska, strojna, tekstilna, kmetijska itd.) so morale zaradi mednarodne povezanosti
bolje slediti splosnemu tehnoloskemu razvoju kot gradbena in so v svoje procese Ze uvedle dolocene
novosti. Gradbenistvo pa vedinoma deluje znotraj lastne drzave in ¢uti manjsi pritisk mednarodnega
trga. Z drzavno uvedbo BIM-a v javna narodila, se na podjetja izvede notranji pritisk, kar pomeni, da bi
morala domaca podjetja nadoknaditi vsa leta stagnacije, med katerimi so se tuja podjetja pospeSeno
razvijala, kar pa je dolgotrajen, zapleten, iterativen postopek, kot bomo lahko videli v nadaljevanju.

Za boljsi pregled nad trenutnim stanjem BIM-a v Sloveniji sta se izvedla intervjuja z dvema vodilnima
podjetjema v slovenskem gradbeniskem sektorju: ELEA iC (projektantsko podjetje) in SGP Pomgrad
(izvajalsko podjetje). Obe podjetji sta ze izvedli svoj prvi pilotni BIM-projekt ali pa je ta trenutno v
teku: hotel Intercontinental Ljubljana (ELEA iC) in razgledni stolp Vinarium Lendava (SGP Pomgrad).
Intervjuji so med drugim potrdili, da je kriti¢na ovira pri uvedbi BIM-a primanjkljaj vzpodbude s strani
drzave. Predloga sta bila, da bi drzava oziroma EU investirala v razvoj BIM-tehnologij med ponudniki
ali pa uvedla BIM v javna narodila graden;j ( [130], [131]).

4.1 Posledice uvedbe BIM-a v javna narocila za ponudnike

Jasno razvidno je, da slovenska podjetja zaradi Se vedno trajajoCe gradbeniske krize brez zunanje
vzpodbude nimajo velikega interesa za uvajanje novih tehnologij in procesov v svoj nacin izvedbe
projektov. Za vzpodbudo mora poskrbeti drzava, ki lahko preko javnih naro¢nikov z zahtevo po BIM-u
znotraj razpisne dokumentacije vpliva na ponudnike, da v svoja podjetja uvedejo BIM. Narodila,
izvedena z BIM-om, zahtevajo drugacen pristop, saj je potrebno znotraj zacetnih stopenj podrobno
doloditi veliko ve¢ zahtev in detajlov, kot pa je to v navadi pri tradicionalni izvedbi.

Prva velika sprememba, ki jo ob¢utijo ponudniki, so novi pogoji in merila za izbor najbolj primernega
ponudnika, kjer veliko vlogo igrajo predvsem reference podjetij. S pravilno izvedbo uvedbenega
obdobja bi se reference pridobivale postopoma in s tem postopoma tudi visale zahteve glede uporabe
BIM-a, kar bi privedlo do procesnih sprememb znotraj podjetij, ki bi posledi¢no prinesle nove zahteve
za uvedbo BIM-a znotraj podjetij. Le-te so okvirno opisane v poglavju 4.2 in zadevajo predvsem
spremembe notranjega delovanja podjetij ponudnikov in njihovo medsebojno sodelovanje na projektih.

Druga velika sprememba bi bila razvidna pri komunikaciji med javnim naro¢nikom in izbranim
ponudnikom. Podlago za komunikacijo pripravi naro¢nik s podrobno izdelavo EIR in kakovostno
razpisno dokumentacijo. Nato nastopi izbor najbolj primernega ponudnika, kateremu sledi premisljeno
sklepanje pogodbenih razmerij, kjer morata sodelovati obe stranki, naro¢nik in izbran ponudnik, temu
pa sledi izdelava izvedbenega BIM-nacrta.
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411 lzvedben BIM-naért

Z zacetkom sodelovanja nastopi prvi in hkrati temeljni korak medsebojne komunikacije naro¢nika in
izbranega ponudnika: izdelava predpogodbenega in popogodbenega izvedbenega BIM-nacrta. Njegova
izdelava navadno zadeva zgolj ponudnika za projektiranje, a njegova vsebina posledi¢no vpliva na
delovanje izbranega izvajalca in doloc¢a okvire sodelovanja med naro¢nikom, glavnim projektantom in
glavnim izvajalcem preko BIM-modelov. Na podlagi naro¢nikovega EIR in razpisne dokumentacije,
izbran ponudnik izdela predpogodbeni izvedben BIM-nacrt, ki je vodilni dokument glede uporabe
BIM-a tekom projekta in je zato tudi vkljuéen v pogodbe (Slika 3-7). lzvedben BIM-naért je lahko
prilagojen razliénim pogodbenim strukturam in je lahko njegova vsebina od projekta do projekta
razlina, saj je od strukture pogodb odvisno, ¢e so potrebni dodatni koraki za zagotovitev uspeSnega
planiranja. 1z predpogodbenega izvedbenega BIM-nacrta se po podpisu pogodbe razvije popogodben
izvedben BIM-nacrt, ki s tem postane aktualen izvedben BIM-nacrt, ki glede na situacijo lahko vkljucuje
in podrobno doloca razli¢ne elemente komunikacije in izdelave ter podrobnosti kon¢nih produktov.
Ponudnik mora zato razviti izvedben BIM-nacrt, katerega osnovna struktura je prikazana na Slika 4-2.
Z njim ima ponudnik edino priloznost, da aktivno sodeluje v procesu javnega razpisa, saj je od vsebine
izvedbenega BIM-nacrta odvisna vsebina pogodbe, ki obvezuje obe strani.

Ta opis izvedbenega BIM-nacrta je zelo povrSen in obstaja Se veliko drugih podrocij, ki morajo biti v
izvedbenem BIM-nacrtu podrobno obdelana. Bolj podrobna definicija tu ni podana, saj presega obseg
in namen tega dela, poleg tega pa je izvedben BIM-nacrt pri vsakem projektu drugacen, saj izhaja iz
EIR, ki je unikaten za vsak projekt, in razli¢nih pogodbenih struktur, ki se jim prilagaja. Z uvedbo BIM-a
se bi najbrz pojavila potreba po drzavnih smernicah za izdelavo skladnega izvedbenega BIM-nacrta, kot
S0 jih izdali v Zdruzenem kraljestvu [132], ZDA [19] in Singapurju [133]. V Sloveniji je edini dokument
na tem podro¢ju priroénik za BIM-implementacijo v delovno prakso [22]. Ne glede na projekt in nivo
podrobnosti je glaven namen skladnega izvedbenega BIM-naérta prikaz, kako bo ponudnik dosegel
zahteve, ki jih je naro¢nik dolo¢il znotraj EIR. Znotraj vsake vloge v projektni ekipi je priporoc¢ljivo, da
se za lastno uporabo izdela podroben izvedben BIM-podnacrt, ki zadeva zgolj cilje in aktivnosti, ki jih
mora ta vloga izvesti. Kakovostna izdelava izvedbenega BIM-naérta je kljuénega pomena, saj
predstavlja podlago za vso nadaljnjo delo in prinasa dodatne prednost [19]:

- razumevanje strateskih ciljev projekta in uvedbe BIM-a v projektni ekipi;

- izboljSana medsebojna komunikacija;

- razumevanje vlog in odgovornosti tekom celotnega projekta s strani sodelujocih;

- jasna opredelitev zahtevanih znanj in s tem tudi potrebnih izobrazevanj;

- zadrtan prehod s prej$njega nacina dela na izdelavo projekta z BIM-om in s tem lazje izvajanje
dolocenih nalog;

- krajsa izvedba zaCetnih faz projekta in krajsi ¢as naértovanja izvedbe projekta;

- moznost dolocitve meril za napredek in dosego ciljev med delom in po kon¢anem projektu;

- itd.
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Projektne informacije

4

Cilji uporabe BIM-a

Dolocitev
projektnih viog

- BIM-menedzer
- BIM-koordinator

- ostale vloge

4

Uporabe BIM-a

Konc¢ni rezultati

- odgovornosti vseh vlog

— BIM-a za vsako fazo
projekta

- zahteve upravitelja BIM-modela
- avtorji koncnih rezultatov

Podrobna dolocitev
BIM-elementov

-LOD

Podroben
BIM-proces

- izdelava

- oskrba

- izmenjava

- preverba kvalitete
- izroCitev

- negeometrijske informacije v modelu

- ravni
- obseg
- nacini

- programi in formati datotek, ki se bodo uporabljali
- protokoli poimenovanj datotek in struktura modela in datotek

Tehnicne potrebe

Glavni projektni

mejniki Porocanje

Drugo

- seznam programov
- delovna okoja
- baze podatkov
- serverji/storitve v oblaku

- mejniki v skladu s
programom projekta

- nacrt porocanja
- vsebina porocil

Slika 4-2: Osnovne smernice izdelave izvedbenega BIM-nacrta ( [53], [133])

Figure 4-2: Basic guidelines for the development of the execution BIM-plan ( [53], [133])
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Todorovi¢ v svojem priroéniku [22] izpostavi: »Ze od zacetka je pomembno zavedanje, da mora biti
izvedbeni BIM-plan prilagodljiv in naj bi se tudi redno revidiral ter posodabljal. Nerealno je za
pricakovati, da bo Ze v zacetnih fazah projektna skupina imela vse potrebne informacije za zagotovitev
nemotene izvedbe procesa dela.« Zaradi tega se mora izvedbeni BIM-na¢rt obravnavati kot ziv
dokument, Ki se razvija skupaj z napredkom projekta. Razvoj je potrebno nadzorovati in revidirati, na
koncu pa morata vsako nadgradnjo prvotnega nacrta potrditi BIM-menedZer in naro¢nik. Kot pri vsaki
novosti je tudi pri uvedbi BIM-a je potrebno zavedanje naro¢nika, da je za izdelavo izvedbenega
BIM-nacrta potrebnih nekaj ve¢ finan¢nih sredstev in ¢asa, kar se mora zajeti znotraj stroskov za BIM.

S pripravljenim izvedbenim BIM-nac¢rtom se lahko javen gradbeni projekt, kjer je vkljucena uporaba
BIM-a, pri¢ne. A ponudnik mora ustrezati dolo¢enim pogojem, ki vkljuéujejo uporabo BIM-a znotraj
podjetja, ¢e hoce biti za tak projekt sploh izbran. Potrebna je predhodna uvedba BIM-tehnologij v proces
delovanja podjetja, kar je dolgotrajen in zahteven proces. S prehodom s CAD na BIM se ne spremeni
zgolj orodje, ki ga uporabljajo v podjetju, temve¢ se mora za optimalno uporabo BIM-a spremeniti tudi
delovanje podjetja. Zato so v sledeGem poglavju opisane glavne zahteve za uvedbo BIM-a v podjetja
ponudnikov.

4,2 Zahteve za uvedbo BIM

V uvodu smo opisali, da moramo na uvedbo BIM-a v sistem javnega narocanja gledati z vidika
naroc¢nika in z vidika ponudnika. Drzava lahko pri temu uporabi zgolj pristop »od vrha navzdol«, ¢e zeli
v celoten gradbeni sektor uvesti sistemsko novost (glej poglavje 3.2.1), a za podjetja tak pristop ni
dovolj. Za uvedbo BIM-a znotraj podjetij ponudnikov je potrebno uporabiti oba pristopa, »od vrha
navzdol«, saj mora vodstvo podjetja sproziti zahtevo po uvedbi, in »od spodaj navzgor«, saj se morajo
pristop«. Za uspesno uvedbo BIM-a ni dovolj sprememba zahtev javnih naro¢nikov, na to zahtevo se
morajo ponudniki tudi odzvati z notranjim razvojem na vseh nivojih znotraj podjetij. V podjetjih so
glavni akterji vodstvo podjetij, ki se zaradi zahtev odloci za spremembo tehnologije, in zaposleni, ki se
morajo tej spremembi prilagoditi in jo uvesti v procese dela, a uspesnost uvedbe temelji bolj na slednjih
[134].

Pristop »od spodaj navzgor« je kritiCen za podjetja, ker je potrebno vkljuciti zaposlene v prevzem
BIM-tehnologije, poskrbeti za njihovo razumevanje in zadostno izobrazbo na tem podro¢ju, nato pa s
podobnim pristopom $e uspes$no izvesti spremembe v procesu dela zaposlenih ter na koncu zmanjsati
potencialne razloge za nadaljnji odpor proti spremembi [134]. Uvedba BIM-a zato ni zgolj tehnoloska,
temvec socio-tehnoloska, sistemska novost, kjer obstaja preplet uporabe tehnologije in razmisljanja
ljudi, kjer mora za uspe$no uvedbo priti do miselnega preskoka s CAD na BIM. Vsi razli¢ni nivoji in
elementi, ki se jih mora upostevati pri uvedbi BIM-a v podjetje, so na kratko povzeti na Slika 4-3 in nato
bolj podrobno opisani v sledecih podpoglavjih.
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Strategija

Uporabe

Informacije

Zaposleni

Namen uvedbe BIM-a

Dolocitev nalog, vizije in ciljev.

Dolocene metode za uvedbo BIM-a

Dolocitev metod, pri katerih se bo BIM uporabljal.

Nacin uvedbe BIM-a

Izdelava prehoda s trenutnega na bodoc¢ proces dela.

Obseg informacij v projektih

Dolocitev struktur in nivoja podrobnosti informacij.

Infrastrukturne potrebe

Potrebna strojna in programska oprema za uvedbo.

Vplivi BIM-a na zaposlene

Dolocitev vlog, potrebe zaposlenih in izobrazevanje.

Slika 4-3: Elementi uvedbe BIM-a (povzeto po [19])
Figure 4-3: BIM implementation elements (adapted from [19])

421

Plan uvedbe BIM-a v podjetje

Dolocitev izvedbenega BIM-nacrta je zgolj zacetek uporabe BIM-a tekom projekta. Za uspesno uvedbo
BIM-a v podjetja in uspe$no izpeljane projekte, pri katerih se BIM uporablja, morajo ponudniki
(predvsem projektanti, a do neke mere tudi izvajalci) izdelati svoj plan uvedbe BIM-a (angl. BIM
implementation plan) [22]. Zahteva po planu sicer ne izhaja neposredno iz izvedbenega BIM-nacrta, saj
presega okvir enega samega projekta in zadeva delovanje celotnega podjetja, a so delovanje podjetja in
cilji razvoja bolj razvidni, ¢e poznamo vsebino BIM-nacrta. Osnoven plan uvedbe je potrebno sestaviti
Se pred izvedbo prvega, pilotnega BIM-projekta in ga tekom projektov dopolnjevati in izboljSevati. Brez
plana uvedbe je priprava izvedbenega BIM-naérta sicer mogoca, a je uspes$na izvedba projekta skoraj

nemogoca.

Pri izdelavi plana si mora podjetje odgovoriti na tri vodilna vpraSanja:

1. Zakaj hoc¢emo uvesti BIM v podjetje?

Potencialni odgovori lahko zajemajo naraven razvoj industrije, prednost pred konkurenco,
zahteve s strani drzave (javna narocila), pritisk s strani zasebnega naro¢nika, razvoj na nova
podro¢ja itd. V Sloveniji je trenutno odgovor na to vprasanje zelo §ibak, saj ne obstaja nek
univerzalen razlog za uvedbo, kar bi se hitro spremenilo, ¢e bi drzava pri javnih naro€ilih
zahtevala uporabo BIM-a. Ponovno je nakazano, da podjetje sicer lahko pri¢ne z uvedbo BIM-a
zaradi drugih, prej nastetih razlogov, a je glavno gonilo uvedbe zahteva naroc¢nika. Drzavna
strategija uvedbe BIM-a v javno naroCanje je vzrok za nastanek planov uvedbe BIM-a v podjetja
in jih v veliki meri doloca s svojimi zahtevami in cilji.
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2. Kaj hotemo doseci z uvedbo BIM-a v podjetje?

Odgovor je odvisen od prejSnjega, a je veliko SirSi. Recimo, da se od ponudnika zahteva uporaba
BIM-a in mora tako ali drugace v delovanje svojega podjetja uvesti BIM. Zakaj bi zgolj zadostil
osnovnim zahtevam, ¢e je napor pri spremembi delovnega procesa minimalno vedji, ¢e v
strategijo vkljuci Se dodatne cilje. Ti cilji so lahko poleg zadostitve zahtevam naro¢nika Se:
razvoj podjetja in pridobitev novih znanj, ponudba novih storitev, optimizacija delovanja
podjetja, ve¢ja produktivnost, natan¢nost in kakovost projektov, hitrejse delo, vedji zasluzki itd.
Cilji morajo biti povezani z BIM-uporabami in razporejeni po pomembnosti oziroma prioriteti.
Prioriteta doloca, uvedba katerih ciljev je najbolj pomembna in kateri morajo biti vodilo plana
uvedbe in posledi¢no spremembe dela v podjetju (glej preglednico spodaj).

Preglednica 4-1: Primer definicij ciljev in pripadajo¢ih BIM-uporab (povzeto po [19])
Table 4-1: Sample of goals definition and associated BIM-uses (adapted from [19])

Prioriteta (1-3) Opis cilja Potencialne BIM-uporabe
1 = najvisja Namen dviga kakovosti DosezZen cilj

2 Povecati produktivnost gradbiséa Revizije projekta, 3D koordinacija
3 Povecati efektivnost projektiranja ﬁ:;?(;isrt]\égigojekta’ revizije projekta, 3D
1 Povecana uc¢inkovistost trajnostnih reSitev | InZenirske analize, LEED ocena
2 Spremljanje razvoja gradnje 4D modeliranje
1 Rezivija razvoja projekta Revizije projekta
2 Odprava konfliktov na gradbiscu 3D koordinacija

Kljuéno je, da so cilji doloCeni pred samo uvedbo, saj je poznejSe spreminjane plana primerljivo
s spreminjanjem ciljev projekta med izdelavo. Plan zato raje izdelamo v celoti ali ga po potrebi
dodelamo po zaklju¢ku nekega projekta, ko ugotovimo dolo¢ene pomanjkljivosti. Uvedba BIM-
a s tem postane iterativen proces neprestanega izboljSevanja, kot je to prikazano na Slika 4-4.

Diagnoza: podroben pregled in analiza
trenutnega delovanja in identifikacija
moznosti povecdanja ucinkovitosti.

™

Nacrtovanje ukrepov: Nacrt novega

Vrednotenje: Pregled projekta, delovanja in spremljajocih poslovnih
razsiritev plana uvedbe. procesov ter poti sprejetja nove
tehnologije.

Ukrepi: Uvedba in uporaba BIM-a.

Slika 4-4: Iterativen proces uvedbe BIM-a v podjetje (povzeto po [135])

Figure 4-4: Iterative BIM implementation process in the enterprise (adapted from [135])
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3. Kako bomo uvedli BIM v podjetje?

Odgovor je za vsako podjetje popolnoma razli¢en in unikaten. Predvsem je odvisen od stopnje
zeljene spremembe, ki jo podjetje dolo€i z zastavljenimi cilji, in trenutnega poteka procesov znotraj
podjetja. Ne glede na nacin uvedbe mora podjetje najprej odkriti vse zahteve in prepreke, ki jih je
potrebno tekom uvedbe nasloviti. Glavna podrocja, na katera je potrebno paziti, so zbrana na Slika
4-5, vedno pa jih lahko podjetje Se bolj podrobno dolo¢i in naslovi nekatera podrocja bolj kot druga,
odvisno od Zzeljenih ciljev. V glavnem imamo vedno opravka s Stirimi podrodji, ki predstavljajo
glavne komponente spremembe: ljudje oziroma zaposleni, metode in procesi, oprema in zakonodaja.

Ta tri vprasanja so tista, ki si jih mora vodstvo podjetja nujno zastaviti pred uvedbo BIM-a. Toda obstaja
Se veliko podvprasanj, ki zadevajo celotno podjetje ali pa samo njegov posamicen del, na katera je
potrebno pridobiti odgovore. Predvsem se pojavijo podvprasanja »Kako?« in lahko segajo vse od
popolnoma tehni¢nih vprasanj, do vprasanj o medsebojnem sodelovanju, komunikaciji in nenazadnje
tudi o izobrazbi zaposlenih in uvedbi novih delovnih metod. Odgovori na glavna podvprasanja so
predstavljeni v sledecih poglavjih, zavedati pa se je potrebno, da se z razvojem BIM-a v podjetju in s
tem tudi razvojem plana uvedbe pojavljajo vedno nova, bolj podrobna podvprasanja [115].
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Slika 4-5: Diagram ribje kosti za uspe$no uvedbo BIM-a v podjetja

Figure 4-5: Fishbone diagram of a successful BIM implementation into companies
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4.2.2 Sprememba dela v podjetju

Uvedba BIM-a pomeni sistemsko novost, ki zahteva spremembe na skoraj vsaki ravni izvedbe projekta
in s tem delovanja podjetja, za kar ni dovolj zgolj uvedba nove programske opreme, temvec je potrebno
temu prilagoditi delotok podijetja [134]. Zaposleni v podjetju se morajo naprej zavedati prednosti
uporabe BIM-a za njih same in za podjetje, ¢emur sledi prej omenjen miselni preskok ali, kot nekateri
avtorji to poimenujejo, premik paradigme (angl. paradigm shift), s ¢imer se premaga odpor do
spremembe. Celoten proces spremembe dela je vedno iterativen in na podoben nacin kot plan uvedbe
poteka v $§tirih fazah, ki so prikazane na spodnji sliki. Sprememba neprenehoma teée v obliki spirale,
kjer je vsak naslednji cikel vi§je od prej$njega, a sledi istim fazah. Arayici [134] je tu mnenja, da so za
popolno uvedbo BIM-a potrebne tri ponovitve tega cikla, v primeru nadaljnjih izboljsav, pa je stevilo
ponovitev vecje.

Identifikacija procesa: Dolocitev
procesov, ki jih sprememba zadeva.

7 ™

Pregled in analiza trenutnega procesa:
Popis in v diagrame urejen zapis vseh
procesov in aktivnosti, ki jih je
potrebno spremeniti.

Uvedba in testiranje bodocega
procesa: Izvedba dejanske spremembe
v delu podjetja in analiza posledic.

~ e

Predlog bodocega procesa: Ugotovitev
najboljSega bodocega procesa in
optimalnega poteka spremembe.

Slika 4-6: Iteratievn proces spremembe dela v podjetju

Figure 4-6: Iterative process of workflow change in an enterprise

Uvedba BIM-a v podjetje sicer predstavlja sistemsko novost, a kljub temu ne vpliva na celotno delovanje
podjetja, saj doloCene aktivnosti in strukture ostanejo nespremenjene (npr. racunovodstvo, oglasevanje
itd.). Zato je obvezno dolociti vse aktivnosti, ki sestavljajo proces, ki ga podjetje Zeli spremeniti, kar
predstavlja prvi korak spremembe obstoje¢ih delovnih procesov: identifikacija trenutnega procesa.

Za dobro izvedeno spremembo dela v podjetju je potrebno zelo dobro razumeti trenuten proces.
Informacije o obstoje¢em procesu se lahko pridobi preko sestankov z vodji oddelkov ali opazovanjem
poteka dela. Na podlagi teh informacij se izdela pregled in popis vseh aktivnosti znotraj procesa, ki se
ga predstavi v obliki diagramov »obstoje¢ih« procesov (angl. »as is« process). Uporabi se lahko
diagrame primerov uporabe ali diagrame aktivnosti, ki so temu namenjeni in ki se jih lahko zapisuje z
razliénimi modelnimi jeziki: UML (angl. Unified Modeling Language), IDEF (angl. Integration
DEFinition), EPC (angl. Event-driven Process Chain) itd. Te diagrame delotoka morajo pregledati
nosilci procesa in vodje oddelkov in sporociti morebitne popravke. Namen tega zapisa je lazja,
strukturirana analiza in s tem dolo¢itev primanjkljajev in pomanjkljivosti trenutnega procesa, kar je
vkljuceno v drugi korak spremembe.

Tretji korak je izdelava predloga »bodocega« procesa (angl. »to be« process) na podlagi analize
trenutnega procesa. Bodo¢ proces mora ¢imbolj izpolnjevati cilje, ki si jih je podjetje zastavilo v svojem
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planu uvedbe BIM-a. Najbolje je, ¢e poleg reinzeniringa vkljucuje tudi elemente vitke gradnje,
so¢asnosti izvedbe in upravljanja s kakovostjo [125]. Dober predlog bodocega procesa pa ni dovolj, saj
se mora izdelati tudi potek prehoda z obstojecega na bodo¢ proces. Prehod mora biti ¢imbolj enostaven,
hiter in poceni, kar je v veliki ve¢ini primerov medsebojno izkljucujoce, zato se vedno i$¢e ravnotezje
in najbolj optimalen potek spremembe s trenutnega na bodo¢ proces. Do najvecjega izraza pride pristop
»od spodaj navzgor«, s katerim se najprej pri¢ne spreminjati najmanjSe in najkrajSe, nizkonivojske
aktivnosti in nato prehaja na vedno bolj obsezne in daljSe, visokonivojske aktivnosti. S tem pristopom
se poskrbi, da je sprememba zvezna in medsebojno usklajena na vseh ravneh. Pri prehodu je potrebno
doloc¢iti tudi ¢asovni potek za vsako prenovo ali uvedbo aktivnosti (z neko mero fleksibilnosti) in
dolo¢iti merila, po katerih se lahko dolo¢i uspesnost uvedbe BIM-a. Navadno je glavno merilo
ucinkovitost novega procesa, kjer se primerja ucinkovitost z rezultati, dosezenimi s obstojeim
procesom [136].

Preverbi predloga sledi priprava in na koncu dejanska uvedba bodocega procesa delovanja podjetja, ki
vkljuéuje BIM, kar zahteva dolo¢en ¢as, denar in trud. Podjetja morajo nov proces testirati in S prej
dolocenimi merili ovrednotiti uspes$nost spremembe, saj se le tako pripravi podlaga za nov cikel
spremembe dela v podjetju. Poudarek je predvsem na spremljanju uspesnosti razli¢nih aktivnosti, Ki se
jih opravlja z BIM-om, in finan¢nih ter ¢asovnih analizah teh aktivnosti, s ¢cimer se odkrije, katere so
najbolj donosne in katere je mogoce Se izboljsati [136]. S stopnjevanjem zahtev in vedno bolj popolno
uvedbo BIM-a v podjetje se izboljSuje in optimizira notranje delovanje ponudnikovega podjetja, pa naj
bo to projektantsko ali izvajalsko podjetje.

Glede na to, da vecina slovenskih podjetij e vedno uporablja 2D CAD-programe, so v Preglednica 4-2
predstavljene razlike med pristopoma CAD in BIM, ki se najbolj odrazajo v podjetjih. Te razlike
temeljijo predvsem na razli¢nih nacinih dela pri posameznimi stopnjah projekta, saj se BIM-tehnologija
inteligentno in dinami¢no odziva na vnose uporabnika. Glavne rabe BIM-a tekom teh stopenj so ze bile
predstavljene s Slika 2-2.

Preglednica 4-2: Primerjava med 2D CAD in BIM-procesoma (povzeto po [1])
Table 4-2: A comparison between 2D CAD and BIM processes (adapted from [1])

Proces pri 2D CAD Proces pri BIM-modelih

Linearen, postopen Nacrtovanje Socasen, iterativen

Digitalni 3D modeli z

2D nacrti Risbe inteligentnimi predmeti

Ocenjene z ve¢dnevno primerjavo

N Vrednosti inzenirskih alternativ Takoj ocenjene v 3D
2D nacrtov
Nejasni pogledi in prerezi Nacrtovanje terena 3D reliefne konture
Pocasen in podroben Pregled ustreznosti standardom Hiter in avtomatiziran

Primerjava med seboj . . Zaznava trkov z revizijskimi
. N Potrditev nacrtov -
prekrivajocih 2D nacrtov sledmi

2D nadrti Gradbeni nacrti 2D nacrti in perspektive

Neprestano osvezevanje
Izvedena ob zaklju¢ku del Dokumentacija izvedenih del inteligentnih modelov med
izvedbo z azurnimi informacijami

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 4-2

Rocéno dologene posamicne Razooredi in plani Vse aktivnosti povezane z
aktivnosti P P modelom in avtomatsko dolocene
L Lo y . . . Predhodno analizirani podrobni
Analizirani omejeni scenariji Nacrtovanje zaporedja graditve
- scenariji
Ro¢no usklajevanje preko 2D S . Zaznava trkov med modeli in
< Koordinacija graditve ) . .
nacrtov medsebojno usklajevanje
Priro¢niki Urjenje upravljalcev Virtualna resni¢nost

Obseg, stroSek in ¢as, potreben za spremembo dela v podjetju ter prilagoditev na delo z BIM-om, so
odvisni predvsem od preteklih izkusen;j podjetja z BIM-om in velikosti podjetja. V kolikor so se dolo¢eni
zaposleni Ze sre¢ali z BIM-om tekom svoje kariere in so z BIM-programi Ze delali, bo sprememba veliko
lazja, saj se podjetje opre na njihove izkusnje. V kolikor takih znanj podjetje ne premore, lahko $e vedno
zaposli osebo s posebnimi kvalifikacijami ali pa zaprosi za svetovanje s strani BIM-strokovnjakov. Vegji
vpliv ima velikost podjetja, saj se lahko majhna podjetja hitreje prilagajajo spremembam, ker imajo bolj
fleksibilno strukturo ter nacin dela. Vecja podjetja za vsak korak spremembe porabijo veC Casa, saj se
mora sprememba uskladiti na vseh hierarhi¢nih ravneh in Sele nato uvesti. Ne glede na velikost podjetja,
je glavno gonilo uvedbe BIM-a v proces dela vodstvo, ki se zaveda prednosti uporabe BIM-a in uvedbo
spodbuja med zaposlenimi [137].

4.2.3 Medsebojno sodelovanje podjetij

Sprememba znotraj enega podjetja je zgolj ena izmed ravni uvedbe. Ker gradbeni projekti po svoji naravi
vklju€ujejo razliéne udelezence, ki predstavljajo razli¢ne stroke (angl. multi-organizational team), je
njihovo medsebojno sodelovanje kljuéno za uspeSen zakljuc¢ek projekta [138] in je potrebno uvedbo
BIM-a dose¢i tudi na ravni medsebojnega sodelovanja. Vsa podjetja, ki sodelujejo pri projektih, ki
vklju¢ujejo uporabo BIM-a, morajo svoje zunanje delovanje prilagoditi novim procesom komunikacije,
organizacije in sodelovanja preko BIM-modelov in spremljajo¢ih tehnologij.

Jedro medsebojnega sodelovanja je komunikacija, ki lahko poteka preko razli¢nih komunikacijskih
medijev in na veliko razli¢nih na¢inov. Medije delimo na tradicionalne in sodobne, vsak medij posebej
pa lahko uporabimo za direktno ali posredno komunikacijo. Preglednica 4-3 prikazuje delitev medijev,
ki se lahko uporabljajo pri gradbenih projektih, v kategorije. Izbira medija dejansko ni odvisna od
uporabe BIM-modelov, temve¢ od potreb po hitrosti, zaupnosti, to¢nosti, zanesljivosti, cene uporabe,
razpolozljivosti in dostopnosti medija, zmoZznosti povratne informacije ter intenzivnosti in obseznosti
informacij. A izbira medija kriti¢no vpliva na uspes$nost uporabe BIM-a pri projektu, saj so nekateri
mediji bolj primerni kot drugi. V primeru uvedbe BIM-a je zato potrebno uporabiti medije, ki so za
sodelovanje preko modelov bolj primerni (predvsem sodobni posredni in neposredni mediji s
poudarkom na mreznih BIM- serverjih).

Preglednica 4-3: Kategorizacija medijev komunikacije

Table 4-3: Categorization of communication mediums

Tradicionalen medij Sodoben medij

Direktna komunikacija govor, sestanek, telefon video klic, video konferenca

Posredna komunikacija pismo, dokumentacija, porocilo e-mail, FTP, server, intranet
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Podjetja, ki med seboj sodelujejo na gradbenem projektu, morajo najprej doloditi, kako bodo uspesno
sodelovala na podlagi BIM-modelov. Zajeto mora biti sodelovanje med vsemi projektanti in naro¢nikom
ter med glavnim projektantom in glavnim izvajalcem. Dolo¢itev nacina sodelovanja in s tem medija,
preko katerega bo potekalo sodelovanje, se dolodita Ze znotraj izvedbenega BIM-nacrta. Podlago za
sodelovanje izdela nosilec pogodbe (glavni projektant ali glavni izvajalec) in na njej morajo udeleZenci
izdelati metode uspes$nega medsebojnega sodelovanja preko BIM-modelov. Taka sprememba pa ne
pomeni, da je potrebno popolnoma spremeniti na¢in dela (npr. Se vedno se pri komunikaciji lahko
uporabljajo vsi mozni mediji), temveé zgolj, da je nacin dela potrebno prilagoditi, in s tem omogo¢iti
kar najbolj u¢inkovito uporabo BIM-modela.

Vodila uspesne uvedbe novih metod komunikacije so tirje temeljni nacini reSevanja konfliktov [125]:

1. Sodelovanje, ki temelji na doseganju skupnega cilja in omogoca, da se razli¢ni pogledi in
potrebe izrazijo, ocenijo in upoStevajo. Pomembno je, da ima vsak udelezenec moznost
podajanja predlogov resitve v BIM-modelu, ¢e ima za to kompetence, in da se njegovi predlogi
upostevajo pri skupni resitvi, ¢e so le-ti smiselni.

2. Sporazumi, ki izhajajo direktno iz razli¢nih pogledov in potreb in jih med seboj povezejo v
celoto, s katero so vsaj delno zadovoljni vsi udelezenci. Nujno je zavedanje med vsemi
udelezenci, da posamezen udelezenec z izbrano reSitvijo skoraj nikoli ne bo popolnoma
zadovoljen, saj je potrebno pri konfliktih v BIM-modelih sklepati sporazume oziroma
kompromise (npr. resitve pri zaznanem trku dveh sistemov).

3. Sotzitje, ki temelji na medsebojnem zaupanju in zavedanju, da za uspesno dokoncanje projekta
udelezenci potrebujejo eden drugega. Brez sozitja ne more priti do smiselnih sporazumov ali
sodelovanja. Pri BIM-u je pomembno, da so vse avtorske BIM-vloge med seboj enakovredne,
saj le tako pride med njimi do vzajemnega zaupanja, in da so vi§je vloge, ki proces zgolj vodijo
in usmerjajo, dobro definirane v hierarhiji (glej poglavje 4.2.5).

4. Privolitev udeleZenca, da se upoSteva drugaéno resitev od njegovega predloga, saj ta na dolgi
rok resi ve¢ konfliktov med vsemi udelezenci, ¢eprav njemu trenutno prinasa manj trenutnega
zadovoljstva. V kolikor Zelimo uporabljati BIM v projektu, se morajo vsi udelezenci sprijazniti
s tem, da lahko nekdo predlaga boljSo reSitev za projekt, ki spremeni njihov del.

Nova tehnologija nam omogoca hitro in u¢inkovito komunikacijo kjerkoli in kadarkoli, a prinasa s seboj
tudi potencialno vecje Sume v komunikaciji. Zato klju¢no vlogo v uspesnem medsebojnem sodelovanju
igra odprto delovno okolje, od katerega imajo korist vsi udelezenci. Tako okolje je mogoce samo z
upostevanjem vseh Stirih vodil uspe$ne komunikacije na nivoju BIM-a, Kkjer vsak od udelezencev
deloma popusti za skupno dobro vseh. Z uporabo BIM-a so teZave, ki se pojavljajo pri tradicionalni
izvedbi, bolj ocitne, zato je Se toliko bolj pomembno, da se pravilno doloéi cilje, Zeljene rezultate in
odgovorne za njih. Z namenom zmanjSanja tezav se izdela matrike BIM-ciljev in odgovornosti (angl.
BIM objective and responsibility matrix) za vsako fazo projekta.

Gradbeni objekt in njegove elemente lahko razli¢ne stroke udelezencev dojemajo razli¢no. Nemogoce
je znotraj enega BIM-modela zajeti vse informacije, potrebne za izdelavo celotnega projekta, za vse
stroke. Kot primer lahko podamo razli¢no dojemanje stebrov in nosilcev, ki ju imata arhitekt in gradben
inZenir. Prvi jih dojema zgolj kot geometrijske elemente, ki dolo¢ajo obliko stavbe, medtem ko jih drugi
vidi kot elemente nosilne konstrukcije, ki jih bo moral pretvoriti v ra¢unski model z vsemi potrebnimi
parametri. Iz takih in podobnih razlogov nastanejo razli¢ni BIM-modeli pri razliénih udelezencih, ki



Cesnik, J. 2016. Analiza potenciala uvajanja BIM za javna naroéila. 97
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program Gradbenistvo - Gradbene konstrukcije.

morajo biti med seboj usklajeni. Usklajevanje se najlazje stori preko referen¢nih modelov, ki sluzijo kot
podlaga za izdelavo vseh ostalih modelov. Kot referenéni BIM-model navadno sluzi ravno arhitekturni

model.

Arhitekturni model InZenirski model

/

Slika 4-7: Uporaba referen¢nih modelov za sodelovanje (povzeto po [139])

Figure 4-7: Usage of reference models for collaboration (adapted from [139])

Referenéni modeli so osnoven koncept povezovanja in usklajevanja BIM-modelov med razli¢nimi
udelezenci z razli¢no ali isto programsko opremo. Metod za izmenjavo podatkov preko BIM-modela
oziroma BIM-podatkov je izjemno veliko in glede na projekt ter razpoloZljivo tehnologijo se uporabi
najbolj primerno. Najbolj pogoste metode so ( [21], [140]):

Izmenjava podatkov (angl. data exchange): Vsak izmed udeleZzencev ohranja svoje modele in
izmenjuje z drugimi samo dolocene podatke. Izguba podatkov je zelo velika, prav tako je
metoda zelo konzervativna, toga in ni primerna za optimiziran razvoj projekta (npr. priponke
e-mailov z razpredelnicami in datotekami PDF).

Interoperabilnost podatkov (angl. data interoperability): Gre za linearen proces, Kjer en avtor
ustvari svoj BIM-model, ga izvozi v format za izmenjavo modelov (npr. IFC) in poslje
naslednjemu avtorju, ki model dopolni in spet ponovi proces predaje modela tretjemu avtorju.
Je zelo linearna metoda, Kjer je izguba podatkov vezana na uspe$nost zapisa v interoperabilen
format modela. Primerena je za manj zahtevne projekte.

Zvezni podatki (angl. data federation): Socasnost izdelave razli¢nih BIM-modelov se lahko
uvede tako, da jih med seboj povezemo in se tako izognemu izgubam podatkov zaradi izvoza v
razli¢ne formate (npr. preko vmesnikov med programi). Tu sta glavni omejitvi ravno neobstoj
vmesnikov med uporabljenimi programi in medsebojna skladnost verzij programov. Ravno pri
tej metodi pride referen¢ni model najbolj do izraza.

Integrirani podatki (angl. data integration): Trenutno najvisja stopnja vklju¢enosti podatkov
znotraj enega samega centraliziranega modela, katerega lahko dopolnjujejo in spreminjajo vsi
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avtorji. Model se navadno nahaja na serverju, do katerega imajo vsi dostop, ali pa se gosti preko
storitve v oblaku (angl. cloud service), do katerega se dostopa preko projektnega portala. Je
najtezje dosegljiva metoda za sodelovanje, saj lahko hitro pride do pravnih tezav z intelektualno
lastnino podatkov.
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Slika 4-8: Metode izmenjave BIM-podatkov [140]
Figure 4-8: BIM data sharing methods [140]

Te metode se lahko med seboj kombinira ali uporablja zgolj deloma pri dolocenih stopnjah projekta.
Raziskave so pokazale, da je v ZDA najbolj raz8irjena metoda ravno vkljucenost podatkov preko
serverjev ali storitev v oblaku, saj je bil delez uporabe leta 2012 med arhitekti, inZenirji in izvajalci nad
50 %, med naro¢niki pa ve¢ kot 30 % [141]. Z metodami izmenjave BIM-podatkov se deloma pogojuje
tudi komunikacija med avtorji oziroma udelezenci. Tipi komunikacije, ki jih lahko dva ali ve¢
udelezencev uporabi za medsebojno komunikacijo preko BIM-modelov, so na enostaven naéin opisani
v Preglednica 4-4. Vedno bolj se na gradbis¢ih posluzujejo tudi dostopa do modela preko mobilnih
naprav in tako direktno primerjajo z realnim stanjem in direktno komunicirajo z avtorji modela preko
dopolnjene resni¢nosti.

Preglednica 4-4: Tipi komunikacije pri BIM-procesih [21]
Table 4-4: Types of communication in BIM processes [21]

Komunikacija Opis

Objavljeni posnetki zaslona | Enosmerni, stati¢ni pogledi, ki prejemniku omogocijo dostop zgolj do
vizualnih in filtriranih metapodatkov (npr. slike).

Objavljeni BIM-pogledi in Moznost ogledovanja BIM-modelov z omejeno sposobnostjo urejanja in
metapodatki spreminjanja metapodatkov (npr. PDF in njegove razsiritve, DWF). Prejemnik
lahko izvaja poizvedbe na modelu, komentira, ozna¢uje in spreminja dolo¢ene
parametre pogleda.

Objavljene BIM-datoteke Dostop do izvornih podatkov preko lastniskih in standardnih formatov datotek
(npr. DWG, RVT, IFC) ali preko OpenBIM. Prejemnik lahko prosto obdeluje
celoten BIM-model, a ne originala.

Direkten dostop do baze Dostop do projektne baze podatkov preko namenskega ali deljenega
podatkov projektnega streznika. Podatki v modelu so kontrolirani preko privilegijev
dostopa ali bolj sofisticiranih zmogljivosti za urejanje in spreminjanje.
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Z razlicnimi kombinacijami metod izmenjave in tipov komunikacije lahko udelezenci ustvarijo za
dotic¢en projekt primerno medsebojno komunikacijo preko BIM-modelov. Podamo lahko dva ekstremna
primera:

e Zelo enostaven projekt (enodruzinska hisa), kjer sodeluje najve¢ pet razli¢nih udelezencev: Ker
je obseg informacij majhen, geometrija projekta enostavno razumljiva in je zahtevani nivo
medsebojnega sodelovanja nizek, si lahko udeleZenci enostavne modele izmenjajo kar preko
vmesnikov ali lastniskih povezav med BIM-orodji (npr. vmesnik za Revit in Archicad).

e Zahteven, obseZen, veleten drzavni infrastrukturni projekt, kjer Stevilo udelezencev presega
50: Tu je potrebno vsakemu udelezencu podeliti to¢no dolocene prioritete dostopa v bazi
podatkov, kjer so zdruzeni vsi podatki (geometrijski in negeometrijski), formati za izmenjavo
pa morajo temeljiti na to¢no dolocenem formatu zapisa (lastniski ali odprt format) in zapisu
XML, saj drugace pride do izgub podatkov in nemogoc¢i sledljivosti razvoju BIM-modelov.

Interoperabilnost je zelo pomembna in je na njo potrebno biti Se posebno pozoren pri veéjih projektih,
saj lahko predstavlja ogromno tezavo. Osnove interoperabilnosti so opisane v poglavju 2.1.4, a dejansko
je potrebno vsak projekt posebej podrobno analizirati in dolo¢iti formate, nacine uporabe, metode
izmenjave in na koncu Se tip komunikacije, ki bo omogocal dostopnost potrebnih informacij vsem
udeleZencem projekta. Univerzalna reSitev, ki bi se lahko uporabila pri vseh projektih, ne obstaja, saj je
vsak gradben projekt unikaten in je zato tudi potek komunikacije preko BIM-modelov znotraj projekta
unikaten.

Ravno zaradi te unikatnosti je potrebno pred izvedbo projekta, kjer se namerava uporabiti nov nacin
sodelovanja in komunikacije, izvesti teste, kjer se preveri delovanje vseh sestavnih delov
komunikacijskega in koordinacijskega procesa (tehnoloski, informacijski in socialni vidik procesa).
Vedno se mora sestaviti tudi protokole, ki opisujejo potek sodelovanja, komunikacije, izmenjave in
hranitve modelov (glej poglavje 4.2.4). Pri projektih, kjer lahko vec¢ ljudi obdeluje isti BIM-model ali
spreminja iste modele, je nujno potrebno vzpostaviti sistem sledenja spremembam (angl. audit trail), ki
belezi avtorje, ¢as in spremembe same. V kolikor je projekt resni¢no obsezen (npr. projektni drzavnega
pomena), je potrebno pred zagonom komunikacijskega in koordinacijskega sistema, s tem sistemom
izvesti manj$i testni oziroma pilotni projekt in na njemu izvesti Studijo potrebnih popravkov sistema.

Posebno podrocje Se vedno obstaja komunikacija z naro¢nikom, ki jo je potrebno obravnavati Ze pred
sklenitvijo pogodb. Ta praviloma poteka vzporedno medsebojnemu sodelovanju ostalih udelezencev, a
je od nje ve¢inoma lo¢ena. Ze na zacetku je potrebno dolo¢iti naéine in termine za komunikacijo med
naro¢nikom in ponudnikom, ki predstavlja glavno vez s preostalimi udelezenci, in to vkljuciti v pogodbo
kot posebno to¢ko izvedbenega BIM-nacdrta. Naért predstavlja podlago za izdelavo podrobnega
komunikacijskega plana med ostalimi udelezenci, poleg tega pa ponudnik dobi povratne informacije o
projektu, zato sta vkljucenost naro¢nika od samega zacetka in aktivna komunikacija z njim izjemnega
pomena [22].

S ¢asom bi se ponudniki in naro¢niki privadili na razli¢ne, nove sisteme sodelovanja in lahko bi se
pricelo obdobje optimizacije in razvoja dobrih praks (npr. povezovanje programov med seboj,
standardne platforme za izmenjavo itd.), ki bi se vgradile v razliéne standardne postopke sodelovanja in
izdelave projekta. A za kaj takega bo potrebno Se nekaj ponovitev iterativnega procesa uvedbe BIM-a,
opisanega na Slika 4-4.
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4.2.4 Interni standardi in protokoli

Iz prej$njih poglavij je razvidno, da za uspeSno notranje delovanje podjetja in medsebojno sodelovanje
na projektih potrebujemo neke vrste pravila za procese delovanja, sodelovanja in izdelave projekta z
BIM-modeli. Vidimo, da se pri udelezencu v projektu oziroma v podjetju pojavi, podobno kot pri
drzavnih BIM-standardih, ki dolo¢ajo delovanje podjetij na visokih ravneh uporabe BIM-a, potreba po
internih BIM-standardih, ki jim zaposleni sledijo pri izdelavi BIM-modela. Ti so za vsako podjetje
unikatni in se morajo glede na projekte v&asih prilagoditi drugim standardom oziroma najti neke skupne
smernice delovanja, kar je posledica medsebojnega sodelovanja, opisanega v prej$njem poglavju.

Interni BIM-standardi morajo obsegati popise standardnega procesa dela z BIM-modeli v podjetju,
nacéine uporabe BIM-modelov in navodila za usklajeno uporabo programske opreme ter podloge. Prvi
dve podro¢ji smo ze pokrili v prej$njih poglavjih, a ravno izdelava podlog za uporabo BIM-programov
je pri podjetjih najbolj pomembna. Tu so misljene podloge za okolje v programu (angl. work templates),
knjiznice parametri¢nih predmetov (angl. parametric object libraries), podloge za dokumentacijo (angl.
documentaiton master layouts), podloge za popise (angl. take-off sheet templates), predpripravljena
grafika, tipi¢ni detajli in $¢ mnoge ostale, manj pomembne zadeve, ki se jih lahko pripravi pred
projektom in nato uporablja znotraj vseh nadaljnjih projektov.

Tudi ¢e se podjetje projekta loti brez urejenih podlog, jih lahko izdela tekom projekta, in je s tem vlozek
truda pri izdelavi projekta se vedno manjsi, kot ¢e bi uporabljali proces, baziran na CAD-u. V kolikor
se tekom naslednjih projektov te podloge nadgradi in izboljsa, se Cas, namenjen izboljSavam in boljsi
uvedbi BIM-a v celoten proces iz projekta v projekt krajsa, saj je pri vsakem projektu predpripravljenega
vec kot pri prejSnjemu. Seveda se projekti med seboj razlikujejo in je potrebno podloge od projekta do
projekta deloma modificirati, kar je potrebno tudi pri uporabi CAD-a, a je pri BIM-u opravilo hitrejse
in bolj dinami¢no, kar je razvidno s Slika 4-9, kjer vidimo razli¢ne poteke vloZenega napora pri uporabi
razli¢nih procesov (z BIM-om in brez).
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Slika 4-9: Realen prikaz razli¢nih uporab BIM-a znotraj procesa izdelave projekta [142]

Figure 4-9: Realistic representation of the different uses of BIM within the production process of the
project [142]
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Zgornjo sliko lahko razumemo veliko bolje, ¢e izra¢unamo povrsino pod vsako krivuljo, kar nam
pokaze, koliko truda in ¢asa moramo vloziti v takSen proces. Ta preracun je prikazan v spodnji tabeli s
tem, da tradicionalen 2D CAD-delotok pomeni 100-% vlozek truda in ¢asa za izdelavo projekta.

Preglednica 4-5: Vlozek ¢asa in truda v izdelavo projekta glede na tip delotoka [142]

Table 4-5: Investment of time and effort that into the creation of a project depending on the workflow
type [142]

Tip delotoka Vlozek ¢asa in truda
2D CAD-delotok 100 %
BIM brez podlog 90 %
Idealiziran BIM 70 %
BIM s podlogami 50 %
Povratek h CAD-miselnosti 150 %

Kot lahko vidimo, deleZ pridobljenega ¢asa in truda pri BIM-u brez podlog ni tako drasti¢en, saj izdelava
podlog zahteva velik zaceten vlozek, a do takega pojava pride zgolj pri prvih nekaj projektih, dokler se
podloge ne izboljsajo in dopolnijo. Izdelava projekta s podlogami za BIM je lahko tudi za polovico
boljsa in hitrejSa kot pa s CAD. Dejansko pa podlog ni potrebno izdelati od zacetka, saj lahko podjetje
za majhen denarni vlozek ali celo zastonj pridobi Ze zelo podrobno izdelane specializirane podloge, ki
jih nato modificira za svoje potrebe in uporablja v nadaljnjih projektih. To zapleteno podrogje izdelave
podlog lahko opiSemo z eno samo mislijo: »Boljse kot so BIM-podloge, ve¢ dela se bo opravilo bolj
kakovostno v manj ¢asa in z manj truda.«

Protokoli medsebojnega sodelovanja dolocajo predvsem potek komunikacije, izmenjave podatkov in
BIM-modelov skupaj s hranitvijo modelov ter povezave med vlogami udelezencev. So neke vrste
standardi za medsebojno sodelovanje, a ker vkljucujejo ve¢ udelezencev, morajo biti bolj togi in to¢no
doreceni. Podrodja, ki jih ti protokoli pokrivajo so zelo podrobna in preobsezna za podrobno razlago,
zato so naSteta zgolj nujno potrebna ( [55], [143]):

e Dolocitev skupne podlage za modele je pri izdelavi razli¢nih, med seboj usklajenih
BIM-modelov izjemnega pomena, saj morajo vsi BIM-konstruktorji graditi svoje modele v
istem koordinatnem sistemu z istim projektnim izhodis¢em in z istimi nastavitvami (enote,
natan¢nost modeliranja, definicije nivojev, delitev modelov na manj$a obmocja oziroma cone,
nacine izdelave modelov, plasti, barvne sheme itd.).

e Sistem za upravljanje z skupnimi datotekami, kjer je to¢no dolocena struktura, po kateri se
vnaSa, deli, objavlja in hrani podatke in BIM-modele (Slika 4-10), ki je odvisna od izbrane
metode izmenjave podatkov. Da sistem pravilno deluje, je potrebno dolo¢iti nacin
poimenovanja datotek, ki vkljuCuje standardno obliko imen s doloCenimi kraticami, ki
predstavljajo posamezno panogo ali model in datum ter verzijo. Nacin poimenovanja je lahko
unikaten za vsak projekt, obstajajo pa tudi priporo¢ila [22]. V protokolu mora biti opisan tudi
nac¢in hranjenja datotek in modelov ter za to odgovorni, ¢igar podroben opis presega okvirje
tega dela, je pa na kratko opisan s spodnji sliko.
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Slika 4-10: Standardna struktura okolja za skupne podatke in BIM-modele [53]

Figure 4-10: Standard common data and BIM-model environment structure [53]

Ekvivalentno morajo koordinacijski sestanki projektne ekipe potekati po nekem predpisanem
vzorcu (termin, dolzina, medij komunikacije itd.). Izjemnega pomena je prvi sestanek, kjer se
dolo¢i in obrazlozi vse procese, standarde in protokole za dosego ciljev projekta [22]. Za laZjo
komunikacijo je primerno izdelati tudi slovaréek terminov, kratic, kod, izrazov in podobnega.

Potrditev prejetja in razumevanja sporocila je kriti¢en del uspe$ne komunikacije. Sporocilo
oziroma sporo¢ena sprememba, ki nista bila prejeta ali pravilno razumljena, sta veliko hujsa kot
sporocilo, ki ni bilo poslano, oziroma sprememba, ki ni bila sporo¢ena. Komunikacija mora
potekati dvosmerno z dore¢eno strukturo, kjer vprasanja in pozivi enega udelezenca drugemu
vedno nosijo eno izmed standardnih oznak: objavljeno — videno — v obdelavi — na ¢akanju — v
obdelavi — reseno — zaprto — itd. [22].

Vsi udelezenci morajo imeti definirane vloge in prioritete dostopa do baze podatkov.
Navadno obstajajo vsaj Stiri razli¢ne stopnje prioritet: ogled (vidi model in podatke), urejanje
(vidi in ureja), izbris (vidi, ureja in brise), potrjevanje (vidi, ureja, brise in ureja dostope ter
zaklepa). Doloc¢ena mora biti hierarhija odgovornosti pri izdelavi in urejanju BIM-modelov.

Uspesna metoda sledenja spremembam v BIM-modelih, ki je vkljuéena v sistem
izmenjevanja, sprememb, vprasanj, opazk, tezav in odgovorov, je kriti¢na. Brez sledenja
spremembam je nemogoc¢e nadzorovati potek izdelave BIM-modelov ali pridobiti kakovostne
BIM-modele. Dolo¢en mora biti sistem nadzora nad razli¢icami modelov in datotek. Znotraj



Cesnik, J. 2016. Analiza potenciala uvajanja BIM za javna naroéila. 103
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski $tudijski program Gradbenistvo - Gradbene konstrukcije.

sistema mora med udeleZenci veljati obveza, da se vsaka odkrita napaka nemudoma sporoc¢i
avtorju te vsebine, da se ¢imprej resi.

¢ Kontrola kakovosti BIM-modelov je potrebna ob vsaki reviziji projekta, koordinacijskem
sestanku ali dosegu projektnega cilja. Osnovna kontrola je preverjanje trkov (angl. clash
detection) med modeli razli¢nih avtorjev, vsak avtor pa je dolzan pregledati svoje delo. Po
revizijah kontrolo opravita $¢ BIM-menedZer in BIM-koordinator. Nacini preverjanja kakovosti
morajo biti zapisani v obliki navodil. Navadno se poleg preverbe trkov izvede Se osnoven
vizualni pregled, preverbo skladnosti s standardi in preverbo ustreznosti gradnikov [22].

eV kolikor je projekt zelo obseZen, je potrebno standardizirati in poenotiti izgled dokumentacije
projekta (format oblike naértov, poro¢il, povzetkov in grafi¢nih vsebin, ki sestavljajo projektno
mapo).

e Minimalne zahteve programske opreme doloc¢ajo programe, ki se bodo tekom projekta
uporabljali, saj se tako zagotovi minimalna izguba informacij pri izvozih in uvozih v razli¢na
programska okolja. Zaradi tezav z zdruzljivosti za nazaj (angl. backwards compatibility) je
nujno potrebno doloditi verzije uporabljenih programov in verzije formatov datotek.

e Minimalne zahteve programske opreme deloma pogojujejo minimalne zahteve strojne
opreme, ki jo mora imeti vsak udelezenec. To lahko sega vse od racunalnikov in pametnih
mobilnih naprav, do specializirane opreme za opravljanje posebnih aktivnosti (npr. lasersko
skeniranje).

To so zgolj podrocja, ki jih morajo pokriti glavni protokoli in obstajajo pri veéini projektov, kjer se
uporablja BIM-tehnologija, za vsak projekt pa se lahko razvijejo tudi nova. lzdelavo internega
BIM-standarda, njegov razvoj in upoStevanje v podjetju vodi notranji BIM-menedZer. Protokole
medsebojnega sodelovanja pa dolo¢i projektni BIM-menedzer s pomocjo BIM-koordinatorja in ga nato
potrdijo vsi notranji BIM-menedzZerji sodelujoéih podjetij. Navadno sta vlogi projektnega
BIM-menedZerja in notranjega BIM-menedZerja glavnega projektanta zdruzeni v eni osebi [22].

4.25 Nove vloge v podjetjih in projektih

Na zacetku vsake spremembe je priporocljiva vnoviéna dolocitev odgovornosti zaposlenih in po potrebi
ustanovitev novih vlog. Pri uvedbi BIM-a je potrebno dolociti odgovorne osebe v okviru posameznih
podjetij vse od vodij prehoda na BIM, pa do nosilcev v posameznih skupinah. Poleg tega se ustvarijo
nove vloge tudi na nivoju projektov. Na Slika 4-11 vidimo strukturo upravljanja z BIM-om, kjer je
prikazana hierarhija glavnih BIM-vlog na projektih in v podjetjih. Te vloge so ( [22], [144]):

e Projektni BIM-menedZer: Oseba, ki je doloCena s strani glavnega projektanta, da razvije
kakovosten izvedben BIM-nacrt in nato poskrbi za njegovo pravilno izvedbo tekom celotnega
projekta. Med seboj usklajuje delo vseh udelezencev z BIM-om in spodbuja celotno projektno
skupino k uporabi BIM-a. Njegov namen ni modeliranje, temve¢ usklajevanje in izdelava
skupnih naértov in protokolov ter doloc¢itev odgovornosti vseh ostalih BIM-vlog. Lahko je
notranja ali zunanja oseba, ki ima dovolj znanja, motivacije in izkuSenj za vodenje BIM-a tekom
celotnega projekta ter lahko uspesno komunicira z vsemi ¢lani projektne skupine.

e BIM-koordinator: Ker je obseg dela projektnega BIM-menedZerja zelo velik, mu pri izvedbi
pomagajo BIM-koordinatorji. Njihovo $tevilo je povsem odvisno od velikosti in zahtevnosti
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projekta. BIM-koordinator prevzame nekatere dolznosti projektnega BIM-menedzerja, ki
navadno vkljucujejo vzpostavitev BIM-delovnega okolja, priprava podlog za modele,
preverjanje modelov in svetovanje ter usmerjanje BIM-konstruktorjev. O svojem delu poroca
direktno projektnemu BIM-menedzerju.

Upravljalec z informacijami: Podobno kot pri BIM-koordinatorju je upravljalcev z
informacijami lahko ve¢, a imajo navadno $e svojo interno, bolj podrobno hierarhijo. Naloga
upravljalca je, da pripravi sistem za uéinkovito izmenjavo BIM-podatkov in modelov, nato pa
skrbi za primerno kakovost informacij, ki se izmenjujejo. Navadno je njihova naloga tudi prenos
informacij projekta v druge formate (IFC, COBie).

Tehniéni in izvedbeni BIM-menedZer: Za razliko od projektnega BIM-menedzerja,
BIM-koordinatorjev in upravljalcev z informacijami, ki so za vsak projekt dolo¢eni na novo s
strani projektne skupine, sta tehni¢ni in izvedbeni BIM-menedzer vlogi, ki ju dolo¢i vsako
projektantsko ali izvedbeno podjetje zase. Sta kontaktni osebi za BIM v podjetju in se tako
udelezujeta koordinacijskih sestankov ter skrbita za sledenje izvedbenemu BIM-nacrtu znotraj
podjetja. Podobno kot projektni BIM-menedzZer morata imeti zadostne izkusnje in znanje za
nadzor in koordinacijo dela z BIM-om v podjetju, saj morata vsakemu BIM-konstruktorju
pripisati njegove odgovornosti tekom projekta. Njuna vloga navadno ni avtorska, ¢eprav lahko
pri majhnih projektih pride do tega. Odgovarjata direktno projektnemu BIM-menedzerju,
sodelujeta pa tudi z upravljalcem z informacijami.

Notranji BIM-menedzZer: Je stalna vloga v posameznem podjetju in jo navadno opravlja oseba,
ki pri projektih podjetje zastopa kot tehni¢ni ali izvedbeni BIM-menedZzer. Naloge notranjega
BIM-menedzerja so pravilna uvedba BIM-a v podjetja, reinZeniring procesov in izdelava
internih BIM-standardov. Skrbi za potrebno izobrazbo BIM-konstruktorjev, programsko in
strojno opremo v podjetju. V globalnem pogledu je glavna BIM-vloga v podjetju, a se med
projekti prilagaja tehni¢nemu ali izvedbenemu BIM-menedZerju, v kolikor to ni ista oseba.

BIM-konstruktorji: So osebe, ki izdelujejo BIM-modele, jih dopolnjujejo z informacijami in
urejajo njihovo vsebino. V BIM-modele vkljucijo vse, kar je potrebno za konéno izdelavo
projekta, kar se glede na vlogo podjetja v projektu spreminja. Odgovarjajo direktno tehniénemu
ali izvedbenemu BIM-menedZerju svojega podjetja, v primeru zahtevnih vprasanj pa se obrnejo
na BIM-koordinatorja.
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Slika 4-11: Struktura upravljanja z BIM-om (povzeto po [144])
Figure 4-11: BIM management structure (adapted from [144])

Notranji BIM-menedzer lahko po potrebi doloci $e druge BIM-vloge v podjetju (npr. BIM-specialiste,
razvijalce BIM-knjiznic, skrbnike BIM-modelov, BIM-svetovalce itd.) ali pa bolj natan¢no opredeli
naloge vsakega BIM-konstruktorja [145]. V primeru vecjega podjetja je smiselno uvesti celoten nov
oddelek za BIM, katerega vodja je notranji BIM-menedzer.

Po ZJN-3 je sedaj mogoce uporabiti za prijavo na razpise tudi reference drugega gospodarskega
subjekta, ¢e je ta pogodbeno vezan na ponudnika [36]. To odpira moznost ureditve podjetij tako, da
imajo za upravljanje in vodenje BIM-procesov zunanjega BIM-menedzerja, ¢eprav je to smiselno zgolj
v skrajnih primerih (podjetje brez izkusenj z BIM-om ali zelo zahteven projekt).

4.2.6 lzobraZevanje

IzobraZzevanje je pri vsaki uvedbi novosti neizbezno. Z zahtevnostjo novega sistema, obseznostjo
spremembe procesov in druga¢nostjo nacina uporabe tehnologije se visa obseznost zahtevane izobrazbe
in njen nivo. Uvedba BIM-a v javna naro¢ila gradenj zahteva izobrazevanje na treh ravneh (drzava, javni
naroc¢niki, ponudniki), ponudniki sami pa se morajo izobraziti na vseh prej omenjenih podrog¢jih:

e Sprememba sistema javnih naroc¢il: Drzava mora poskrbeti za izobrazbo podjetij, kot je to
opisano v poglavju 3.2.6.

e Sprememba procesov: Prilagoditev delovanja podjetja novi BIM-tehnologiji zahteva
usposobljen kader, ki pozna principe in zna izvesti reinZeniring ter optimizacijo delovnega
procesa podjetja. Za to je popolnoma odgovorno podjetje ponudnika, drzava s pomocjo tecajev
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preko 1ZS zgolj ponudi potrebno izobrazbo. Sprememba procesa dela je podrobno opisan v
poglavju 4.2.2.

e Nacin uporabe tehnologije: Temeljno znanje za podjetje, ki Zeli uporabljati BIM, je dejanska
uporaba BIM-programov (t.j. BIM-znanja). Podjetje ima dve opciji: dodatno izobraziti ze
zaposlene ali zaposliti nov, ze izobrazen kader. V prvem primeru so opcije razli¢ne, od tecajev
do internega razvoja znanja s pomoc¢jo BIM-svetovalcev in specialistov, vse pa je odvisno od
tega, kaksni so cilji uvedbe BIM-a v podjetje. Bolj napredni so cilji, bolj izobrazen kader se
potrebuje. Pri zaposlovanju novega kadra je vedno potrebno preveriti usposobljenost in znanje,
kar pa zna biti problemati¢no, ¢e podjetje s tem podro¢jem nima izkusenj.

KritiCen ¢len izobraZevalne verige je navadno ravno BIM-menedzZer, ki mora poznati vso programsko
opremo, ki se uporablja v podjetju, jo zna uporabljati vsaj na srednjem nivoju in predvsem razume
zmoznosti programske opreme ter mozne povezave z drugimi programi. Ker so programi v nenehnem
razvoju, mora biti izobrazevanje BIM-menedZerja neprekinjen proces [136]. Znanje BIM-menedzZerja
je izhodis¢e za nadaljnjo izobrazevanje ostalih kadrov, Ki ga je potrebno izvesti. Holzer [146] predlaga,
da se v podjetju ustvari razporeditev BIM-znanj med zaposlenimi in izobrazbo kadra postopoma razvija
na vi§ji nivo.

Preglednica 4-6: Priblizna razporeditev BIM-znanj v povpre¢nem podjetju [146]
Table 4-6: Aproximate distribution of BIM skill in an average enterprise [146]

Trenutno stanje | Vmesno stanje Ciljno stanje
Kader brez BIM-znanj 71 % 40 % 6 %
Osnovno znanje BIM 5% 12% 16 %
Vodje projektov z BIM-om 3% 15% 20 %
BIM-konstruktor 21% 26 % 44 %
BIM-koordinator 0% 5% 12 %
BIM-menedzer 0% 2% 2%

Pocasen prehod je nujen, saj je nemogoce pridobiti vse znanje naenkrat, ampak se mora postopoma
razvijati in utrditi preko izvedenih projektov, saj se ljudje hitrim spremembam psiholosko upiramo. Upor
spremembam je zelo raziskano podrocje in vzorci sprejema sprememb so postali Ze sploS$no priznani
(Slika 4-12). S postopnim pridobivanjem znanj lahko dosezemo potreben miselni preskok, ki se navadno
zgodi, ko oseba sprejme realnost in se pricne zavedati, da je nova tehnologija potrebna za napredek.
Problem je v pricetni fazi, saj je krivulja u¢enja BIM-a na pricetku zelo strma, ker sta okolje in pristop
k delu popolnoma nova. Najvecji problem so starejsi zaposleni, ki imajo sicer veliko tehni¢nega znanja,
a so manj podkovani v uporabi programske opreme in poc¢asneje sprejmejo novosti. Ena izmed posledic
uvedbe BIM-a v podjetja bo definitivno veéje povprasevanje po mladih gradbenih inZenirjih z
BIM-znanyji, ki so hitro prilagodljivi in uceci.
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Slika 4-12: Psiholoski vidik sprejemanja novosti in sprememb (povzeto po [147])
Figure 4-12: The psychological aspect of innovation and change adoption (adapted from [147])

BIM-menedzer mora za uspeSen potek izobraZevanja pripraviti izobrazevalni nacrt, ki dolo¢i kdaj, kdo
in do katere stopnje se izobrazuje kader. Bolj je neko znanje specializirano, ve¢ izobraZevanja je
potrebnega, a je stevilo zaposlenih s tem BIM-znanjem manjSe. V kolikor je izobraZevanje interno in ga
vodi BIM-menedzer, mora ta pripraviti izobrazevalni material (priporo¢ila, smernice, navodila, vaje), ki
je lahko v papirnati ali digitalni, video obliki in ne zadeva zgolj uporabe BIM-programov, ampak tudi
obrazlozitve novih sistemov za izmenjavo podatkov, nov potek projektov skupaj s protokoli in predvsem
notranje delovanje podjetja. Pridobljena znanja se morajo nujno testirati in utrditi na dejanskih (pilotnih)
projektih, saj se le tako ustvarijo dobre prakse in spodbudi nadaljnji razvoj in sprejem BIM-a v podjetju
[87].

4.2.7 Tehnoloska infrastruktura

Poleg znanja je potrebno v podjetju, ki zeli uvesti BIM, pridobiti novo programsko opremo oziroma
BIM-programe ter strojno opremo, ki podpira Zeljeno uporabo programske opreme. NajteZji korak pri
temu je odlo¢itev za eno izmed programskih BIM-orodij, ki so na voljo. Postopek izbire pravih
programov je tesno povezan s strokovno usmeritvijo podjetja (arhitektura, stati¢ni izracun, strojne
napeljave itd.) in cilji, ki jih zeli podjetje z uvedbo BIM-a doseci. S tem se dolo¢i potrebe in lahko naredi
enostaven pregled BIM-programov, ki so na voljo in izpolnjujejo zahteve (Preglednica 4-7).

Poleg same izpolnitve zastavljenih ciljev se mora upostevati ze obstojece znanje programske opreme v
podjetju, enostavnost in hitrost uporabe programov, dostopnost pooblas¢enih prodajalcev, popularnost
programov, potencialen razvoj podjetja in s tem fleksibilnost ter Sirino programov in seveda
razpolozZljiva finan¢na sredstva [89]. Za primerjavo vzemimo letno pladilo za program Tekla Structures,
ki je med 30 000 in 35 000 € ter zajema skoraj vse BIM-uporabe, in ceno ¢asovno neomejene licence za
program ArchiCAD, ki stane priblizno 5 000 €, a ne omogoca izvedbe raznih analiz in upravljanja
gradbiséa. Takoj vidimo, da je tudi med profesionalnimi BIM-programi izjemna cenovna razlika.
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Preglednica 4-7: Pregled uporab najbolj razsirjenih BIM-orodij [148]

Table 4-7: Overview of uses of the most widespread BIM tools [148]

BIM-orodje Proizvajalec | Konceptualno | Arhitekturno | Modeliranje | lIzvedba | Upravljanje
modeliranje | modeliranje | konstrukcij analiz gradbisca

SketchUp Trimble X

Affinity Trelligence X

ArchiCAD Graphisoft X X X

Be_ntley BIM Bentley X X X X

Suite Systems

Revit Autodesk X X X

Vectorworks Nemetschek X X X

Tekla Structures | Tekla X X X X X
- . Gehry

Digital Project Technologies X X X

Robot Autodesk X

Ecotect Autodesk X

Solibri Model .

Checker Solibri X X
. . Vico

Vico Office Software X

ProjectWise

Navigator Bentley X

Navisworks Autodesk X

Manage

Glavni, ki dolo¢i potrebno programsko opremo, je BIM-menedZer podjetja, ki je dolzan v ¢im krajsem
Casu objektivno preveriti zmogljivosti posameznih programov in povezljivost med njimi, ¢e podjetje
razmislja o nakupu vedjega Stevila programov. Preverbo opravi preko poskusnih verzij programov,
testnih modelov, lastnih izkuSenj s programi ali pa si pomaga s spletnimi viri in zunanjimi
BIM-strokovnjaki.

Ko se podjetje enkrat odloci za nakup doloCene programske opreme, mora preveriti Se, ali je treba
nadgraditi obstojeo strojno opremo, na katero se bo programe namestilo. Zahtevana zmogljivost
raCunalnikov je odvisna od zahtev programske opreme in od predvidene velikosti modelov, saj tekoce
upravljanje z velikimi modeli zahteva ve¢ racunske mocéi. V kolikor podjetje $e nima vzpostavljenih
serverjev za hranjenje datotek in njihovih varnostnih kopij, je potrebno vzpostaviti tudi te skupaj z vso
pripadajo¢o infrastrukturo. Ce je podjetje specializirano za posebna, ni§na opravila, ki zahtevajo
posebno strojno opremo (lasersko skeniranje, zajemanje fotografij terena z zraka itd.), se mora v ra¢un
vsteti novo opremo, ki je kompatibilna z BIM-orodij.

Po nabavi in vzpostavitvi celotne tehnoloske infrastrukture, je potrebno na pilotnih ali testnih projektih
izvesti vse standardne procese, ki teéejo tekom izvedbe projekta, in tako preveriti uporabnost
programske in sposobnost strojne opreme. V kolikor se pojavijo tezave, jih je treba Se pred prvim vecjim
projektom odpraviti in poskrbeti za teko¢o uporabo nove tehnologije.
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4.3 Primerjava s tujino

Glede na raziskavo, ki jo je leta 2010 opravil Meza [149], je v Sloveniji 38 % projektantskih, inzenirskih
in izvajalskih podjetij neko¢ Ze uporabilo BIM-orodja tekom izvedbe projekta, kar pa ne pomeni, da so
jih uporabljali za vse projekte. Tako stanje je bilo $e pred nastopom krize, kar potrjujejo tudi porocila
ve¢jih podjetij (npr. SCT [150]), kjer opisujejo razvoj BIM-oddelkov z namenom razvoja informacijskih
okolij v prihodnjih letih. Na zalost so vodilna, velika, slovenska gradbena podjetja propadla in tako je
propadlo veliko znanja, s ¢imer se ni razvoj zgolj ustavil, temve¢ celo nazadoval. V letu 2013 izvedena
raziskava [151] to tudi potrjuje, saj je bilo med podobno ciljno populacijo podjetij zgolj 26 %
uporabnikov BIM-orodij. Podobno sliko kazejo tudi intervjuji, opravljeni s podjetji ELEA Ic [130] in
Pomgrad [131], v kateri sogovorniki trdijo, da v Sloveniji trenutno uporablja BIM-tehnologijo med 20
in 30 % vseh projektantskih, inZenirskih ali izvajalskih podjetij. Velik delez tega predstavljajo
arhitekturni biroji, ki pa uporabljajo BIM vecinoma samo za 3D modele in vizualizacijo. Ostala podjetja
se Se vedno zanasajo na 2D CAD-orodja.

V tujini je delez uporabnikov BIM-a povsem razli¢en od drzave do drzave. Za Zdruzeno kraljestvo je s
Slika 3-9 popolnoma razvidno, da je delez uporabnikov od sprejetja nove drzavne politike leta 2011
postopoma rastel in je sedaj 58 %. V Severni Ameriki (ZDA in Kanada) je bilo med leti 2007 in 2012
opaziti ogromen porast uporabe BIM-a, saj se je deleZ uporabnikov povzpel s 28 % na 71 %.
Presenetljivo je delez izvajalcev, ki uporabljajo BIM (74 %), v letu 2012 presegel delez arhitektov
(70 %) in inZenirjev (67 %), ¢eprav njihova uporaba BIM-orodij ni tako napredna, kot pri podjetjih iz
Zdruzenega kraljestva [141]. V drugih drzavah z BIM-mandati (skandinavske drzave, Singapur in Hong
Kong), se delez uporabnikov giblje nad 60 % ( [89], [105]).

Ocitno razvidno je, da delez uporabnikov BIM-a v Sloveniji mo¢no zaostaja za razvitimi drzavami.
Razlogi za zaostanek so nasteti tekom celotnega magistrskega dela, predvsem pa sta k temu pripomogla
finan¢na kriza in primanjkljaj spodbude s strani drzave kot najvecjega naro¢nika gradbenih projektov.
V Sloveniji se trenutno samo vecja ali pa bolj inovativna podjetja samoinciativno ali zaradi pritiskov
tujih, zasebnih naroénikov ukvarjajo z zacetnimi fazami uvedbe BIM-a v svoje delo. Ena izmed njih sta
ELEA Ic, ki za svoja pilotna in testna BIM-projekta izvaja projektiranje hotela Intercontinental v
Ljubljani in modeliranje druge cevi za predor Karavanke [130], in Pomgrad, pilotni projekt, katerega je
bil srednje zahteven projekt izgradnje razglednega stolpa Vinarium v Lendavi, kjer je gradnja potekala
s pomo¢jo BIM-modela, ki so ga pripravili v podjetju Lineal [131]. Oba projekta sta ustrezala 2.
kategoriji razvoja BIM-modelov. Do sedaj je bil v Sloveniji izveden samo en javen projekt, kjer je bila
doseZena 3. kategorija razvoja. To je projekt graditve novih prostorov Fakultete za kemijo in kemijsko
tehnologijo in Fakultete za rac¢unalniStvo in informatiko, za katerega je BIM-model izdelalo podjetje
CERTUS. Na zalost BIM-model v razpisni dokumentaciji ni bil zahtevan in je bil zaradi razli¢nih potreb
izdelan naknadno med izvedbo projekta.

Po pri¢anju obeh sogovornikov v podjetjih je izdelava BIM-modelov v Sloveniji zakasnjena (Sele med
gradnjo ali malo pred njo), komunikacija ve¢insko poteka preko elektronske poste in 2D nacrtov’,
modele se veCinoma uporablja zgolj za potrebe arhitekture (prostorska predstava, vizualizacije in vCasih
popravki nac¢rtov), kar pomeni, da poracuni stroskov in priprave terminskih planov Se vedno potekajo
ro¢no in ne s pomoc¢jo BIM-modela. Na podro¢ju BIM-a so zato najbolj razvita ravno slovenska,
arhitekturna podjetja in pa manjSa, specializirana podjetja, kar onemogoc¢a prodor velikih podjetij v
tujino, saj nimajo potrebnih BIM-referenc, ki jih zahteva vedno ve¢ naro¢nikov Vv tujini ( [130], [131]).

" Pomgrad je pri izgradnji stolpa Vinarium uporabljal spletni portal, do katerega so imeli dostop vsi udeleZenci.
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Slika je v tujini popolnoma drugac¢na, saj se tam skoraj vsa podjetja zavedajo prednosti BIM-a in imajo
v planu visok razvoj na podro¢ju BIM-a v naslednjih letih, saj s tem bolje konkurirajo na domacem in
tujem trgu. V tujini tudi ni ve¢je razlike pri uporabi BIM-a med projektantskimi (arhitekturnimi in
inZenirskimi) podjetji in izvajalskimi podjetji, saj med seboj sodelujejo preko skupnih projektnih
portalov, katerih osrednji del so BIM-modeli. Za slovenski razvoj BIM-a je najprej zelo pomembno, da
se slovenska podjetja ¢im bolj zavedajo prednosti in pozitivnih posledic uporabe BIM-a, Ki so opisana
v sledec¢em poglavju.

4.4  Glavne prednosti za ponudnike

Medtem ko drzava gleda na svoje prednosti z vidika izjemno velikega naro¢nika, morajo ponudniki na
prednosti uvedbe BIM-a gledati kot priloZznost za zmanjSanje izgub na vseh podro¢jih dela. Brez
pozitivnih posledic uvedbe v podjetja sprememba tehnologije in s tem nacina dela predstavlja
nesmiselno izgubo finanénih sredstev in Casa. Zavedati se je potrebno, da so za spremembo potrebni
neki zaCetni vlozki, a se s pravilno uporabo BIM-orodij na dolgi rok zmanj$a stroSkovne in ¢asovne
izgube ter isto delo opravi z manj$o delovno silo [134].

Pri celotnemu razvoju in uvedbi BIM-a je velikega pomena sledenje ter vrednotenje vsake spremembe
in njenih pozitivnih ali negativnih posledic, kar mora BIM-menedzer v podjetju storiti po vsakem
zakljucenem projektu ali, ¢e je projekt resnicno obsezen, po vsaki stopnji projekta. Na ta nacin se
vzpostavi pregled nad trenutno situacijo, posodabljanje procesa glede na pretekle izku$nje in omogoci
neprekinjen razvoj najbolj optimalnega poteka projektov z BIM-om.

4.4.1 Kakovost projektov

V Sloveniji se je od zacetka krize pokazalo veliko $tevilo nepravilnosti pri gradnji ve¢jih projektov, ki
so zahtevali naknadna, draga popravila in moteno obratovanje objektov. Vzrokov za nepravilnosti pri
gradnji seveda ni mogoce odpraviti zgolj z BIM-om, a BIM in posledice njegove uporabe pripomorejo
k zmanj$anju Stevila napak in poskrbijo za bolj$o kakovost projektov pred, med in po izgradnji brez
vecjih stroskov. Ne samo naro¢nikom, ampak tudi ponudnikom je v interesu zmanjSanje potencialnih
napak, saj imajo posledi¢no manj moznosti, da naro¢niki uveljavijo garancijo, o podjetju pa se §iri boljsi
sloves zanesljivega podjetja.

Izvajalska podjetja najbolj obéutijo predhodno odkritje napak, medtem ko pri projektantskih podjetjih
pozitiven u¢inek uporabe BIM-a ni tako o€iten. A sliko moramo gledati SirSe, saj uporaba BIM-a pomeni
ve¢ji poudarek na kakovostnem medsebojnem sodelovanju, s ¢imer postane komunikacija in
koordinacija projektnih udeleZencev laZja ter hitrejSa, kar je vedno v interesu projektantov. Predvsem
morajo projektanti za boljse opravljeno delo, ki zmanjsa stroSke izvedbe projekta, biti primerno placani
[17], kar je prikazano v Preglednica 3-6 in ¢esar se mora javni naro¢nik zavedati.

4411 Kakovost konénega projekta

BIM je v svojem bistvu prostorski, geometrijski model s pripisanimi informacijami, kar pomeni, da so
vsi nacrti, izvlecki in popisi, izdelani na podlagi modela, med seboj vedno usklajeni in avtomatsko
osvezeni, ko v modelu pride do spremembe. Pri gradbenih projektih imamo navadno opravka z
BIM-modeli razli¢nih strok, katerih skladnost se enostavno preveri z zaznavanjem trkov, kar zmanjsa
Stevilo neskladnosti (npr. krizanja napeljave in nosilne konstrukcije) in napak v nacrtih. Omogocena je
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tekoCa gradnja brez reSevanja teh napak na gradbiscu, ko imamo dolocene sisteme Ze izdelane in je
potrebno iskati reSitev, ki bo prinesla visje stroske in slabso kakovost konéne izvedbe [143]. Mozne so
Studije izvedljivosti in simulacije, ki nudijo inzenirjem in izvajalcem boljSo izto¢nico za manjs$o porabo
materiala, manj delovne sile in bolj$o kakovost. Izvedba je lazja, hitrej$a in bolj kakovostna, saj so nacérti
med seboj usklajeni, izvajalci za boljSo predstavo uporabljajo 3D modele namesto 2D naértov, potek
dela pa je usklajen preko BIM-modela.

Ce izvajalci uporabijo prenosne, pametne naprave (tabli¢ni racunalniki in pametni telefoni) z
aplikacijami, ki omogocajo uporabo dopolnjene resni¢nosti z BIM-modelom, lahko sledijo razvoju
projekta in ze med gradnjo preverjajo ali so sistemi med seboj pravilno usklajeni. Z uporabo AR se
zmanjSa moznost za napake med izvedbo in poveca preglednost gradbiséa, izboljsa kakovost nadzora
ter pohitri izvedbo. Ce se med izvedbo ali projektiranjem pripeti napaka, je z uporabo sistema za sledenje
spremembam vedno mogoce dolociti, kdaj in kje se je napaka zgodila in kdo je za njo odgovoren.

Konéna kakovost projektov se ne meri zgolj v materialnih in finan¢nih sredstvih, temve¢ tudi v varnosti
delavcev ter uporabnikov objekta. S podpornimi programih, ki uporabljajo geometrijo BIM-modelov,
lahko avtomatsko predvidimo, kje so potrebne zascitne ograje, lovilne mreze in pokrovi za odprtine, in
s tem dodatno zavarujemo delavce na gradbiscu. V analizi iz leta 2014 [122] so raziskovalci ugotovili,
da je bila pri ve¢ kot 46 % vseh anketiranih izvajalskih podjetij uporaba BIM-a vzrok za vsaj 5-%
povecanje varnosti gradbis¢a. Z drugimi podpornimi programi lahko projektanti analizirajo
evakuacijske poti in Sirjenje pozarov ter podobnih nesre¢ in izbolj$ajo zasnovo ter potencialno resijo
zivljenja bodo¢ih uporabnikov [17].

Vse nakazuje na zmanj$evanje vpliva ¢loveskih napak, ki se ga nikoli he moremo popolnoma znebiti,
lahko pa ga z moderno tehnologijo, katere del je tudi BIM, ob¢utno zmanjsamo. Ce bi se kakovost
projektov zaradi uporabe BIM-a pocasi izboljSevala, bi se pocasi pricele zmanjSevati tudi garancije in
vecati zaupanje v izvajalska podjetja, ki uporabljajo BIM, saj bi bilo manj vnov¢itev garancij s strani
naro¢nikov [134].

4.41.2 BoljSa komunikacija in laZje sodelovanje

Kot je v poglavju 4.2.3 zapisano, uspe$na uporaba BIM-a zahteva dobro izdelane protokole
komunikacije in izmenjave informacij, kar posledi¢no pomeni bolj kakovostno in hitrejSo komunikacijo
ter lazje sodelovanje med udelezenci projekta, predvsem med projektanti in med glavnim projektantom
ter glavnim izvajalcem. Z uporabo BIM-a se omogo¢i enostavno izmenjevanje podatkov, informacij,
dokumentacije in modelov pred oziroma med gradnjo, kar poveca usklajenost kon¢nega izdelka [28]. Z
vkljucitvijo naro¢nika v proces se izboljsa ustreznost in zmanj$a moznost pritozb ob zakljucku projekta.
Dobra komunikacija pomeni manj Sumov, nesporazumov in ponovnega dela, saj so natan¢ne informacije
lazje dosegljive in kompromisi lazje izvedljivi.

Vsaka neskladnost v nacrtih, ki je posledica slabe komunikacije, pomeni dodatne stroske in zamudo, ki
ni predvidena v zaetnem planu. Za neskladnosti odgovarjajo ali projektanti ali izvajalci in si tako
ustvarijo nepotrebne izgube na projektu, zato sta dobra komunikacija in sodelovanje klju¢na ne samo za
vecjo kakovost izvedbe, temve¢ tudi za vecji dobicek udelezencev na racun medsebojne usklajenosti. Z
vsakim izvedenim projektom se lahko izdela optimizacijo procesa in izvede izboljSave protokolov, kar
e dodatno olaj$a medsebojno sodelovanje [143].

Izvajalci v tujini uporabljajo BIM za usklajevanje dela razli¢nih podizvajalcev, kar doseZejo z izdelavo
terminskih planov, ki izhajajo iz BIM-modela, in tako ob&utno zmanjSajo ¢as, potreben za izgradnjo ali
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pa bolje prerazporedijo delovno silo. Koordinacija med projektanti, izvajalci in podizvajalci se poveca.
Z dobro komunikacijo, koordinacijo in projektnimi portali oziroma strezniki obstaja moznost socasne
izdelave BIM-modelov in gradnje objekta, kar prinese znatno zniZanje potrebnega denarja in ¢asa [134],
¢e naro¢nik podpira uporabo portalov.

4.41.3 BoljSa informacijska izpopolnjenost

Pri tradicionalnem postopku projektiranja pride do veckratne ponovitve zapisa istih informacij,
podvajanja informacij in nezazelenih izgub informacij. V BIM-modelih se vsaka informacija zapise
samo enkrat in se nato samo predstavlja v razli¢nih pogledih ter po potrebi dopolnjuje, nadgrajuje in
uporablja drugje. Ne pride do podvojitve informacij ali medinformacijskih konfliktov, kar ohranja
kontinuiteto informacij, da ne pride do izgub pri prehodu iz ene stopnje graditve v drugo, kot je to
prikazano na spodnji sliki.

STUDUE

IZVEDLJIVOSTI NACRTOVANJE; GRADNJA EPREVZEM; OBRATOVANIJE RENOVAgCIJE

Tradicionalen proces
izvedbe projekta
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A —Izguba vrednosti zaradi predaje, ponovna pridobitev informacij
B — Vzpostavitev podatkovne baze za upravljanje zgradbe

C — Uvedba upravljanja zgradbe z zalednimi sistemi

D — Posodobitev podatkovne baze za upravljanje zgradbe

E — Uporaba dejanskih (angl. as-built) na¢rtov za renovacijo

Slika 4-13: Informacijska izpopolnjenosti dokumentacije tekom izvedbe projekta (povzeto po [21])

Figure 4-13: Information completeness of documentation during project execution (adapted from [21])

Ponudniki lahko sledijo informacijam v projektu od njihovega izvora dalje brez vmesnih izgub
informacij ali sledi posamezne informacije. V kolikor so protokoli izmenjave informacij pravilno
zastavljeni, se odpravi problem interoperabilnosti podatkov, kar $e bolj zmanjSa izgube podatkov.
Posledica je manj ponovitev vnosov in nepotrebnega dela, vecja produktivnost in moznost uporabe
modelov za razli¢ne analize, od katerih se povratno vrac¢ajo informacije v BIM-model. Informacije so
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vedno azurne in je iz njih vsak trenutek mogoce avtomatsko pridobiti nacrt stroskov ali potrebne popise
in naérte. BIM-model omogoca socasno delo veéih BIM-konstruktorjev, ki lahko dopolnjujejo delo
ostalih, kar zmanjsa ¢asovne pritiske med projektom, ki se pojavljajo pri zaporedni izvedbi projektiranja
[87]. Dodatna prednost je, da se pri vsakem projektu ohrani ve¢ informacij, s katerimi si pomagamo pri
bodocih projektih.

4.4.2 Hitrost izvedbe projektov

Poleg boljse kakovosti projektov lahko ponudniki z BIM-om projekte izpeljejo hitrejse, kot na
tradicionalen nacin. HitrejSa izvedba velja za projektantska in izvajalska podjetja, saj se procesi
projektiranja pohitrijo, zaradi boljSega nacrtovanja gradnje, pa je hitrejSa tudi izgradnja. Pri hitrosti
izvedbe projektov dejansko govorimo o dveh med seboj povezanih prednostih: izboljsave oziroma
pohitritve, ki jih BIM prinese v proces projektiranja, in manj zamud oziroma vecja uéinkovitost
gradbisc.

Toc¢na ocena teh prednosti je izjemno zahtevna, saj se na¢in dela in BIM-zahteve spreminjajo od projekta
do projekta in je nemogoce primerjati projekte s tako razli¢no BIM-podlago. V primeru, da je projekt
enostavne narave (npr. skladi$¢ni objekt izdelan iz prefabriciranih elementov) so lahko prihranki casa
tudi 50 % in ve¢, v kolikor pa je projekt zapleten in unikaten (npr. arhitekturno inovativno oblikovane
zgradbe za javne ustanove kot so muzeji in galerije), se Cas gradnje skrajSa samo za 10 ali 20 %.

4.4.2.1 [Izboljsan delotok projektiranja

Ucinkovita uvedba BIM-a v projektantskem podjetju zahteva reinZeniring trenutnih delovnih procesov,
znotraj katerih lahko vklju¢imo $e optimizacijo delovanja. Sama uporaba BIM-a ima dve kategoriji
pozitivnih posledic (direktne in posredne). Glavne direktne posledice uporabe BIM-a so:

- hitrejSa, deloma avtomatizirana izdelava celotne projektne dokumentacije neposredno iz
BIM-modela [17];

- prihranki ¢asa zaradi manjsega Stevila iteracij in manj neproduktivnega dela oziroma ponovnega
opravljanja istih opravil, ¢e pride do spremembe Vv zasnovi projekta [17];

- enostavno izvedljive analize (statika, napeljave, osvetlitev, ogrevanje), katere so tudi do 50 %
hitrejSe kot pri tradicionalnem poteku [152];

- manjSe moznosti za napake (do 80 % manj napak) in s tem porabljenega manj ¢asa za njihovo
odpravljanje [89];

- hitro in u¢inkovito medsebojno usklajevanje vseh sprememb, ki se pojavijo tekom projektiranja,
in odkrivanje neskladij v modelih, kar se odraza v hitrejsi izvedbi [17].

Poleg direktnih posledic imamo tudi posredne, pozitivne posledice uporabe BIM-a, ki izhajajo iz
drugaénega nacina delotoka, optimiziranih procesov in druga¢nega na¢ina medsebojnega sodelovanja
med projektanti. Glavne posredne posledice so:

- bolj optimiziran potek dela v podjetjih po uvedbi BIM-a z uporabo podlog in novimi, modernimi
praksami, zaradi Cesar je prihranek ¢asa med projektiranjem do 50 % (Slika 4-9 in Preglednica
4-5);
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omogocena hitra komunikacija med razli¢énimi udelezenci in enostavno takoj$nje sporocanje
sprememb Vv zasnovi vsem udelezencem [134];

manj Casa porabljenega za doseganje soglasij, saj je koordinacija med udelezenci lazja in
predvsem hitrejsa [63].

4.4.2.2 Manjzamud med gradnjo

Pozitivne posledice uporabe BIM-a se tudi pri gradnji delijo na direktne in posredne. Glavne direktne

SO:

moznost predvidevanja velikega Stevila razli¢nih scenarijev in izdelava alternativ $e pred samo
gradnjo s simulacijo preko 4D BIM-modela [89];

delno avtomatska in vedno azurna izdelava terminskih in finanénih naértov ter izvle¢kov in
popisov, opaznih naértov in sistemov [17];

moznost optimizacije razporeditve delovne sile in usklajeno delo podizvajalcev preko celotnega
projekta [134];

lazje planiranje dostave materiala na gradbisée in eliminiranje potencialnih zamud zaradi
¢akanja [134];

azurno vodenje evidence dospelih in vgrajenih elementov (preko QR ali ¢rtnih kod) [134];

usklajena prostorska razporeditev transporta, zerjavov in materiala preko celotnega gradbisca
[134];

vecja sledljivost napredku gradbisca preko aplikacij za dopolnjeno resni¢nost, ki omogocajo
vizualno primerjavo med dejansko izvedenim in zahtevanim delom preko BIM-modelov [153].

Vedina posrednih posledic uporabe BIM-a izhaja iz bolj kakovostno pripravljene projektne
dokumentacije, ki je ustvarjena z BIM-modeli. Glavne posredne posledice so:

443

manj problemati¢na in hitrejsa izvedba gradnje zaradi manjSega Stevila napak v dokumentaciji
in med seboj usklajenimi nacrti razli¢nih sistemov (arhitektura, konstrukcija, napeljave) [134];

v primeru uporabe prefabrikantov lazja vgraditev zaradi 3D modelov, s katerimi si izvajalci
pomagajo za prostorsko predstavo, zato manjSa potreba po ¢asu [63].

Konkurenénost podjetij

Vedja kakovost in hitrej$a izvedba projektov Ze sama po sebi rezultirata v ve¢ji konkurenc¢nosti podjetja,
zato ponudnik lazje in hitreje pridobi bodoce projekte, a to so zgolj osnovni dve podrodji, kateri se
izboljsajo z uvedbo BIM-a v podjetje. Uvedba privede do prej opisanih notranjih sprememb, ki zahtevajo
nova znanja in s tem odpirajo nove moznosti razvoja podjetja ter Kljub zacetnemu vlozku pocenijo
delovanje podjetij. Teh prednosti ne moremo neposredno vkljuciti v kategorijo boljse kakovosti ali
kategorijo hitrejse izvedbe, zato sta v tem poglavju opisani lo¢eno.
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4.43.1 Donosnost nalozbe v uvedbo BIM-a

Pri investicijah je vedno potrebno razmisljati dolgoro¢no in preveriti ali se investicija finan¢no izplaca.
Ena izmed glavnih ovir pri uvedbi BIM-a v podjetja je navadno zacetna investicija, ki uvedbo spremlja,
zato je smiselno preveriti, kaksni so ti stroski in iz kje izvirajo. V splosnem lahko ustvarimo tri glavne
kategorije stroskov:

- Nakup programske in strojne opreme: Cena programske BIM-opreme se med razliénimi
proizvajalci zelo razlikuje (od 2 000 € do 35 000 € na leto za eno licenco), zato je kon¢na cena
povsem odvisna od obsega uporabe programov in $tevila potrebnih licenc. Ve¢ zaposlenih, ki
bodo uporabljali BIM-programe, ve¢ji je stroSek. Vecina strojne opreme, ki jo imajo sedaj
podjetja, brez tezav poganja najbolj napredne BIM-programe, zato je tu misljena predvsem
investicija v zgolj nekaj boljsih racunalnikov in pa server za hranjenje vseh modelov ter deljenje.
To nanese 5 000 € ali vec in je zopet odvisno od velikosti podjetja.

- Izobrazevanje zaposlenih: Brez znanja uporabe BIM-a je vsaka investicija v BIM nesmiselna.
Cena izobrazbe je odvisna od predhodne stopnje znanja zaposlenih, potreb po novem znanju in
stopnje Zeljene izobrazbe. Vsako izobraZevanje za stopnjo visje je drazje, a je potreba po takem
znanju manjsa. [zobrazevanje posameznika za srednjo raven uporabe orodji ArchiCAD in Revit
v Sloveniji stane okoli 1 000 € (trije cikli izobrazevanj), ker je sorazmerno z velikostjo podjetja.

- Izdelava ali nakup podlog in knjiznic: Ce je okvirne stroske za prejsnji dve kategoriji $¢ mogode
dolociti, pa je za izdelavo ali nakup podlog in knjiznic to skoraj nemogoce, saj je cena
popolnoma odvisna od zahtevnosti dela, velikosti in specializacije podjetja. V kolikor je kader
v podjetju dovolj izobrazen, je mozno podloge in knjiZznice izdelati celo znotraj podjetja.
Pridobitev podlog in knjiznic je najmanjsi strosek teh kategorij, saj je veliko knjiznic na voljo
brez dopladila.

Zacetno investicijo srednje velikega projektantskega podjetja za nakup potrebne BIM-opreme, zaceten
nivo izobraZevanj in nakup knjiznic lahko ocenimo na 30 000 — 50 000 € [1]. Opisane investicije so
pomembne predvsem za projektantska podjetja, saj izvajalci navadno nimajo avtorske vloge in zato ne
potrebujejo programov za izdelavo BIM-modelov, temve¢ zgolj za uporabo podatkov v modelih in
njihovo pregledovanje. Investicija za uvedbo BIM-a je pri izvajalcih veliko manj$a (manj opreme, nizji
nivo izobrazbe). Ne smemo pozabiti ne primerne pla¢e kadra in tehni¢ne podpore, a to presega okvirje
zacetne uvedbe.

Kljub nezanemarljivim zacetnim stroSkom, je iz Preglednica 3-9 razvidno, da se investicija izplaca, saj
je donosnost nalozbe ali ROI na srednje velikih projektih preko 400 %. To so sicer prihranki za
naro¢nika, a delez tega prihranka pripada tudi ponudniku v obliki nagrad in povecanega osnovnega
placila (Preglednica 3-6). Poleg tega ocitnega prihranka za podjetje, ki pripravlja in izvaja projekt, je
potrebno vsteti tudi, da je za isto delo potrebnih manj zaposlenih in da je delo hitreje opravljeno. Oboje
predstavlja znatno zmanjSanje stroSkov. Zmanjasa se tudi ¢as projektiranja po zaslugi manj$ega $tevila
revizij projekta, konfliktov med sistemi in sprememb med gradnjo [22].

Najboljsi kazalec za smiselnost nalozbe v BIM je ROIL ki nam pove, v kolikem casu se bo naSa
investicija povrnila in kakSen bo prihranek ali dodaten zasluzek zaradi nje. V $tudiji iz leta 2012 [141]
se je izkazalo, da se nalozba kratkoro¢no (leto ali manj) izplaca 80 % podjetjem, dolgorocen ROI pa je
odvisen od stopnja uporabe BIM-a, saj so prihranki pri bolj napredni stopnji vecji, v nekaterih primerih
tudi do 300 %. lzvajalsko podijetje Pomgrad pri svojem pilotnem projektu ni zaznalo negativnih
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finan¢nih posledic uporabe BIM-a in zato lahko upravic¢eno trdijo, da BIM na vecjih projektih zaradi
izogiba zamud in bolj usklajenega dela pomeni znaten prihranek, ¢e se uporablja pravilno [131]. Za
projektantska podjetja je zgodba bolj zapletena, a z drzavno vzpodbudo preko uporabe BIM-a v javnih
projektih, bi investicija postala finanéno popolnoma utemeljena, pridobili pa bi tudi prednost pred
konkurenco in opravljali $irsi nabor projektov.

Najveéjo nevarnost za neuspe$no investicijo v uvedbo BIM-a predstavljata strah pri uporabi
BIM-tehnologije na prvih projektih in povratek h preizkuseni CAD-tehnologiji, ko zaposleni naletijo na
prve vedje probleme (Slika 4-14). Ce se povratek res zgodi, je uvedba neuspesna, cena izvedbe projekta
pa vecja, kot ¢e bi ga izvedli s trenutnim CAD-procesom, zato Se je temu potrebno nujno izogniti.
Potrebno je zavedanje, da je taka sprememba zahtevna in zato zahteva ve¢ potrpljenja ter vlozka dela,
ki pa se na koncu obrestuje pri vseh nadaljnjih projektih.
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Slika 4-14: Idealiziran prikaz povratka h CAD-miselnost [142]
Figure 4-14: Idealized representation of reverting to a CAD mindset [142]

4.43.2 Nova znanja

Z uporabo BIM-a se podjetjem odpre veliko novih priloznosti, ki so pri tradicionalnem CAD-naéinu
dela tezko dosegljiva ali celo nemogoca. V ospredju so predvsem t.i. analize dodane vrednosti, Ki
omogocajo vecji nabor ponudbe za bolj kakovosten projekt in s tem vecjo konkuren¢nost. Analize
dodane vrednosti se lahko izvedejo direktno na BIM-modelu v mati¢énem programu ali pa se model
izvozi v podporni program in tam opravi analizo. Z dodatnimi analizami je mogoc¢e optimizirati zgradbo
samo, njeno gradnjo in obratovanje, kar za naro¢nika pomeni manj stroskov v zivljenjski dobi objekta,
ponudnik pa s sorazmerno majhnim vlozkom ustvari informacije o objektu, ki jih je drugace izjemno
tezko pridobiti, kar pa pomeni vi$jo ceno storitev. Primeri analiz dodane vrednosti so [75]:

- simulacije okolja za izdelavo konceptov;
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analize toplotnih izgub in osoncenosti, predvidevanje porabe energije za gretje in hlajenje;
- vizualizacije in virtualni sprehodi po objektu;

- osnovne analize konstrukcije za hitro potrjevanje konceptov;

- enostavna izdelava finan¢nih projekcij glede na zasnovo;

- zaznavanje trkov med razli¢nimi sistemi;

- 4D, ¢asovne analize izvedljivosti gradnje;

- avtomatska izdelava popisov in optimizacija dobave na gradbisce;

- prostorske analize razporeditve po gradbiScu in transportnih poti (horizontalnih in vertikalnih);

in druge.

Poleg analiz dodane vrednosti je mogoce s pomocjo BIM-modelov nuditi nove storitve na podrocju
laserskega skeniranja objektov, optimizacije upravljanja in vzdrzevanja objektov ter vkljucitve GIS in
GPS-podatkov [153]. Vse te dodatne storitve predstavljajo prednost pred konkurenco, saj omogocajo
izdelavo bolj kakovostnega projekta in ve¢ji dobi¢ek ponudnika, ki postavi ceno storitve.

Podjetjem se z uvedbo BIM-a odprejo tudi novi mednarodni trgi, ki so sedaj zaradi manjka BIM-referenc
nedosegljivi. Trenutno se slovenska podjetja uspes$no prijavljajo na tuje razpise zgolj, ¢e imajo tujega
partnerja z zadostnimi referencami na vseh podrocjih [130]. BIM postaja v tujini eno izmed podrodij,
na podlagi katerega se naro¢niki odlo¢ajo za najboljso ponudbo [43], zato bi BIM predstavljal odsko¢no
desko za tujino ali za sklepanje novih partnerstev z naprednimi tujimi podjetji. Raziskava iz leta 2012
[141] je potrdila, da podjetja, ki Ze dlje ¢as uporabljajo BIM, za glavne tri prednosti uporabe BIM-a
smatrajo ravno ponovno pridobitev poslov pri istem naro¢niku, nove priloznosti za trzenje in ponudbo
novih storitev.
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5 ZAKLJUCKI

Gradbeni projekti so zahtevni in edinstveni, poleg tega pa zahtevajo veliko materialnih in denarnih virov
ter delovne sile. Cilj vsakega gradbenega podjetja, pa naj bo projektantsko ali izvajalsko, je zasluzek in
veéja konkuren¢nost, kar zahteva napredek, sledenje razvoju in optimizacijo procesov dela, kar naredi
spremembe neizogibne. Uvedba BIM-a v javna narocila gradenj nedvomno prinasa veliko sprememb in
novosti v celoten sistem javnih naro€il, ki vkljuuje vse javne naro¢nike in ponudnike. Koliko so te
spremembe pozitivne in kak$ne posledice prinasajo za vse vpletene in celoten gradbeni sektor, smo
analizirali tekom celotnega dela in z analizo odgovorili na vodilni vprasanji tega magistrskega dela:

1. Kako lahko drzava spodbudi uvajanje tehnologije BIM?

2. Kaksen je potencialni vpliv uporabe BIM-a pri javnih naro¢ilih gradenj?

5.1 Glavne ugotovitve
5.1.1 DrZavna vzpodbuda je nujna za uspeSno uvedbo BIM-a

Na podlagi primerov iz tujine je razvidno, da je brez vzpodbude drzave uvedba BIM-a v gradbene
projekte popolnoma odvisna od pritiskov zasebnih naro¢nikov, ki pa jih v Sloveniji zaradi krize v
gradbenistvu skoraj ni. Zasebni naro¢niki, ki na projektih zahtevajo uporabo BIM-a, so predvsem tuji in
BIM smatrajo le kot dodatno zahtevo. Zaradi slabega trenutnega polozaja slovenskega gradbeniStva in
s tem tudi majhnega zanimanja tujih naro¢nikov je edina smiselna opcija za uvedbo BIM-a pobuda in
pritisk s strani drzave preko javnih narocil gradenj. Tudi v primeru, da se zasebni naro¢niki zbudijo in
pri¢no zahtevati uporabo BIM-a, ter tako posredno povzro¢ijo uvedbo BIM-a v industrijo, bi bila uvedba
manj uspesna, kar je razvidno iz primerjave med ZDA in Zdruzenim kraljestvom. V ZDA je nacin
uvedbe prepuséen vsakemu drzavnemu organu posebej, ZdruZzeno kraljestvo pa je uvedbo izvedlo
enotno in sistemati¢no, kar je imelo veliko bolj pozitiven vpliv na stopnjo uporabe BIM-a v drzavi.
Vzorec potrjujejo tudi druge drzave, kjer je drzava (doloceni drZzavni organi) prevzela vodilno vlogo pri
uvedbi.

Slovenski ponudniki sicer vidijo smisel uvedbe BIM-a v njihova podjetja, a brez vzpodbude oziroma
zahtev naro¢nika ne bodo spremenili sistema delovanja, saj sprememba zahteva dodatne denarne in
Casovne vlozke. Ti vlozki se obrestujejo na daljsi rok, saj je donostnost take nalozbe razvidna Sele leto
dni ali ve¢ po spremembi. Zaradi trenutno slabega stanja slovenskega gradbenistva in s tem manjse
koli¢ine razpolozljivih sredstev za uvedbo novosti je primanjkljaj drzavne vzpodbude preko javnih
naroCil najvecja prepreka na poti do uvedbe BIM-a v podjetja. Ostali zaviralci razvoja vkljucujejo
pravno-formalne prepreke zaradi druga¢nih pogodbenih razmerij, strah pred spremembami in
primanjkljaj potrebne izobrazbe.

Vodilne drzave na podro¢ju BIM-a (Zdruzeno kraljestvo, skandinavske drzave, ZDA, Singapur, Hong
Kong itd.) dokazujejo, da je uvedba simselna in mogoca, kar je razvidno tudi iz Evropske direktive
2014/24/EU, ki spodbuja uporabo modelnih orodij in BIM-a. Ceprav ta to¢ka ni zajeta znotraj novega
zakona o javnem naro¢anju, pa ZJN-3 Ze sedaj omogoca uvedbo BIM-a na ve¢ razli¢nih na¢inov, med
katerimi se lahko drzava odlo¢i za najbolj primernega preko zahtev v razpisih javnih naro¢il. To pomenti,
da pravnih ali zakonskih preprek za uvedbo dejansko ni, potrebno je le dovolj zanimanja in zadostna
zelja po spremembi. Drzava je zadolzena za vzpodbujanje sprememb oziroma prenavljanje poslovnih
procesov, ki jih zajemajo javna narocila, do te mere, da javni naro¢niki in ponudniki (projektantska in
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izvajalska podjetja) sprejmejo nov nacin razmisljanja, ki ga prinasa BIM, in spremenijo pogled na
sodelovanje med gradbenimi projekti.

5.1.2 Uvedba BIM-a je ob pravilnem vodenju uspesna

Odlocitev za uvedbo BIM-a v sistem javnih narocil je zgolj prvi korak, ki ga mora drzava storiti na poti
k popolni implementaciji informacijskega modeliranja zgradb v javna narocila gradenj. Za pozitivhe
rezultate se je potrebno na spremembo primerno pripraviti, zastaviti smiselne cilje in izdelati drzavno
strategijo, znotraj katere je dolo¢en potek in stopnjevanje uvedbe BIM-a. Le tako je uvedba uspesna, kar
dokazujejo primeri iz tujine. Poseben poudarek mora biti na pravilni izvedbi uvedbenega obdobja, tekom
katerega se pripravijo smernice za javne naro¢nike, normativni dokumenti, ki jim sledijo ponudniki, in
stopnjuje zahteve za uporabo BIM-a pri projektih. Potrebno je tudi dviginiti nivo izobrazbe javnih
naro¢nikov in kadrov podjetij.

- cilji in strategija
- BIM-nacrt uvedbe

Pobuda in
gonilo
sprememb

- BIM-normativni
dokumenti
- BIM-smernice

Raziskovanje in
razvoj

’I\ Ureditev

- sodelovanje z
raziskovalci
- razvoj zakonodaje

DRZAVA -

PRISTOJNI
DRZAVNI
ORGANI

- za javne narocnike
- za ponudnike
- miselni preskok

Predstavitve \l/ IzobraZzevanje

- pilotni projekti
- testni primeri

skupaj s podjetji Financna
podpora

- prerazporeditev
placil pri izvedbi
projektov

Slika 5-1: Naloge drzave pri uvedbi BIM-a
Figure 5-1: Tasks of the state for BIM implementation

Pravilno vodena uvedba ima ocitne pozitivne posledice za javne naro¢nike in posledi¢no za drzavo. Te
pozitivne posledice so:

- vecji prihranki pri javnih gradnjah tekom izvedbe in po njej, kar je v skladu z na¢elom smotrne
porabe javnih sredstev;

- boljsa kakovost gradbenih projektov, ki so predmet javnih narocil;
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- izboljSana komunikacija in koordinacija med narocnikom in ponudnikom, Cesar posledica je
vecji nadzor nad potekom projektov in vecje zadovoljstvo nad kon¢nimi izdelki.

Pozitivne posledice niso omejene zgolj na naro¢nike, temvec se kazejo tudi pri ponudnikih. A tudi ti
morajo pravilno izvesti notranjo uvedbo BIM-a preko sprememb procesov notranjega delovanja in
medsebojnega sodelovanja (lastna notranja strategija uvedbe, plan uvedbe, protokoli, nove vloge in
izobrazba kadrov). Isto¢asno z uvedbo BIM-a ponudniki z reinzeniringom svojih delovnih procesov e
dodatno izboljsajo rezultate uvedbe. To se odraza v:

- hitreji in bolj kakovostni izvedbi projektov, kar poveca dobicek;

- dvigu produktivnost in zmanjSanju zamud med projektiranjem in gradnjo, kar zmanjsa Cas za
izvedbo projektov;

- vedji konkurencnosti podjetja doma in v tujini zaradi referenc in novih znan;.

Vse omenjene prednosti so pogojene z zadostno pripravljenostjo na spremembe z obeh strani in
sprejetjem nove miselnosti med ponudniki in javnimi naroé¢niki, saj brez tega dvojega tudi najboljse
vodena uvedba ne bo popolnoma uspela.

5.2 Nadaljno delo

Poleg raziskav o uporabi BIM-a med slovenskimi gradbenimi in arhitekturnimi podjetji, ki so Ze bile
opravljene, je pred uvedbo, ravno z vidika pripravljenosti gradbenega sektorja, smiselno izvesti bolj
poglobljeno raziskavo o trenutnem stanju BIM-a v Sloveniji. Ugotoviti je treba, kaj slovenski ponudniki
pricakujejo od nove tehnologije ter koliko truda in denarja so pripravljeni vloziti v spremembo. Le s
temi podatki lahko drzavni organi, Se posebej Direktorat za javno naroCanje, pravilno zastavijo svoje
cilje in oblikujejo temu primerno strategijo uvedbe BIM-a. Kot smo ugotovili tekom izdelave tega
magistrskega dela, trenutno stanje ni zadovoljivo, saj ni bilo do sedaj v Sloveniji izvedenega niti enega
javnega projekta, ki bi Ze v razpisni dokumentaciji zahteval uporabo BIM-a med projektiranjem ali
gradnjo, in je potrebno najti vzroke za to. Ugotoviti moramo, iz kje izhaja pomanjkanje interesa med
drzavnimi organi, ki so zadolZeni za vzpodbujanje gradbeniStva in smotrno upravljanje z javnim
denarjem. Vzroke, zakaj se Slovenija ne zgleduje po tujih drzavah, ki so ze uvedle BIM, bi odkrila
raziskava in ugotovila, kje pride do Suma v komunikaciji med drzavnimi organi in strokovnjaki s
podrocja BIM-a ter zakaj. V istem duhu se mora priceti z izvedbo testnih projektov, na katerih se nove
procese javnega naro¢anja in uporabe BIM-a preveri Se pred dejansko javno uvedbo.

Ne glede na stanje, morajo biti glavna vodila uvedbe BIM-a sistemati¢nost, potrpeZljivost in
pripravljenost na spremembe, saj lahko z vsiljeno uvedbo drzava stori ve¢ §kode kot koristi, s pravilnimi
pristopom pa uvedba prinese Zeljene rezultate in vsesplo$no izboljSanje javnih narocil graden; ter zelo
potreben napredek slovenskega gradbeniskega sektorja.
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PRILOGA A: NAVODILA ZA UVEDBO BIM-A V JAVNO NAROCILO GRADNJE

Ce hoce javni naroénik $e pred uvedbo BIM-a v sistem javnih naroéil v svoji razpisni dokumentaciji
javnega narocila in posledi¢no v svojem projektu zahtevati uporabo BIM-a, je odgovornost povsem na
njemu samem, da primerno izvede projekt z uporabo BIM-a. V tem magistrskem delu so dobro
predstavljena vsa podrocja, na katera mora biti javni naro¢nik pozoren, zato avtor predlaga podrobno
branje vseh poglavji, s poudarkom na poglavju 3. Za lazji pregled je na naslednji strani izdelan enostaven
diagram poteka izvedbe takega javnega narocila. Pod aktivnostmi so zapisane podaktivnosti ali dolocbe,
ki jih mora javni naro¢nik izpolniti, preden nadaljuje postopek.

Za lazjo izvedbo prvega projekta z BIM-om, avtor prilaga nekaj osnovnih nasvetov in predlogov:

- Za celotno izvedbo prvega javnega narocila z BIM-om naj se predvidi vsaj 30 % vec Casa za
predrazpisno in razpisno stopnjo.

- Smiselno je posvetovanje s slovenskimi BIM-strokovnjaki glede to¢ne doloditve ciljev, pogojev
in meril ter pomoc¢ pri vodenju celotnega postopka.

- Za podlago se predlaga razpisno dokumentacijo javnih naroCil v ZdruZzenem kraljestvu za
enostavne gradbene projekte, kjer se je izrecno zahteval BIM.

- Sklicuje naj se na tuje ali mednarodne normativne dokumente, predvsem iz ZdruZenega
kraljestva.

- Zaprvi projekt naj se izbere izgradnjo tipi¢nega enostavnega ali srednje zahtevnega objekta, ki
ga naro¢nik popolnoma razume in zna nadzirati s tradicionalnim pristopom.

- Zaprvi projekt naj se dologi zelo enostavne pogoje uporabe BIM-a, ki jih naro¢nik $e obvladuje
in razume. Isto velja za merila izbora.

- lzbere naj se ponudnika, ki ima preverljive BIM-reference in je uspes$no izvedel vsaj en projekt
primerljivega obsega.

- Smiselno je posvetovanje s pravnikom za dolo¢itev BIM-dodatka h pogodbi.

- Zauspesno izvedbo in potencialne prihranke na projektu naj se predvidi nagrada za ponudnika,
s ¢imer se spodbuja kvalitetno in hitro izvedbo.

- Po izvedenem projektu je priporoGeno ponovno posvetovanje z BIM-strokovnhjakom in
strokovna ocena izvedbe ter zazeleno deljenje rezultatov ostalim javnim naro¢nikom in/ali
raziskovalcem s podroc¢ja BIM.
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Odlocitev naroc¢nika
za uporabo BIM-a v
javnem narocilu

. Dolocitev ciljev Izdelava nacrta nabav
Raziskava trga y —

uporabe BIM-a in finanénega nacrta
- posvet z BIM-strokovnjaki - kaksne so Zelje narocnika? - predvidi se uporaba BIM-a
- kaj se da doseci? - cilji so odvisni od in s tem drugacni stroski
- kako se to doseze? zahtevnosti projekta (Preglednica 3-6)

- dolo¢i se merila uspesnosti

. Izbor » Izdelava razpisne
—1 najustreznejsega |« dokumentacije
ponudnika
4
- izpolnjevanje vseh pogojev - z izdelanimi tehni¢nimi

- najvecja ustreznost merilom specifikacijami je to veliko

laZje

Popravki in potrditev

izvedbenega BIM-
nacrta izbranega
ponudnika

- upostevanje vseh

zastavljenih ciljev (Slika 4-2)

Dolocitev
pogodbenih razmerij

- BIM-dodatek v pogodbi, kjer
je doloceno tocno, kako se bo
BIM uporabil in do kake
stopnje (Slika 3-7)

Sklenitev pogodbenih
razmerij

Izvedba narodila in
— nadzor nad uporabo
BIM-a

- preverba sledenja
pogodbenih dolo¢bam glede
BIM-a s strani ponudnika

- minimalni tehni¢ni pogoji
uporabe BIM-a

- dolocen nivo kakovosti izdelave
in uporabe BIM-modelov
(reference na PAS 1192-2:2013 ali
drug tuj normativni dokument)

- osnovna definicija kategorije

razvoja in osnovna matrika LOD

Merila

- dolocena merila, po katerih
uporaba BIM-a bolje rangira

- predlog: 40 % cena, 20 %
metode za izvedbo in hitrost
izvedbe, 20 % stroski v Zivljenski
dobi, 20 % usposobljenost

zaposlenih za delo z BIM-om

N

narocila

Zakljucek javnega

Ovrednotenje
uporabe BIM-a

- preko meril doloc¢enih
vzporedno s cilji





