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[bookmark: _Toc442957388][bookmark: _Toc442965566][bookmark: _Toc442965738][bookmark: _Toc443048601][bookmark: _Toc504122740]UVOD
[bookmark: _Toc504122741]Cilji dokumenta
BIM izvedbeni plan (BEP) je uraden dokument, katerega cilj je utrjevanje osnovnih metod, tehnologij in procedur, ki pojasnjujejo, kako bodo BIM-storitve implementirane, na kakšen način bodo izvedene analize, kateri produkti se pričakujejo, kakor tudi splošni pristop k implementaciji BIM-a in strategiji upravljanja Projekta. Ker se ta dokument navezuje na fazo »izgradnje vzhodne cevi AC predora Karavanke« v nadaljevanju »Projekta«, je njegov glavni cilj utrjevanje točnih metod za podrobno in natančno spremljanje ter nadzor napredka na gradbišču, uporabo 4D in 5D-modela v namen načrtovanja in spremljanja ter natančno poročilo o izvedenih količinah. Vse to za boljši pregled stanja Projekta in zmanjševanje nenačrtovanih stroškov in zamud.  
BIM izvedbeni plan je izdelan za projekt izgradnje AC predora Karavanke v Sloveniji za namen uspešne izvedbe BIM-a tekom celotnega življenjskega ciklusa projekta. 
BIM izvedbeni plan mora biti popolnoma usklajen z zahtevami Naročnika, ki so definirane skozi razpisne pogoje, in BIM izvedbenim planom izdelanim v fazi projektiranja.
[bookmark: _Toc504122742]Vsebina BIM izvedbenega plana
Z BIM izvedbenim planom se definira okvir implementacije BIM-a, ključni kontakti ter določa odgovornost posameznih udeležencev. Prav tako se določi način dela in procedure za vsak BIM proces, ki se implementira z vsemi potrebnimi vhodnimi in izhodnimi podatki. Pri tem se nadzoruje tok informacij med pogodbenimi strankami ter daje tehnična specifikacija za razvoj BIM modela. 
V BEP je treba jasno obrazložiti izvajalčev predlog izvajanja procesa izdelave in kontrole za naslednje cilje in aktivnosti BIM-a.
· Izdelava BIM modelov, ki niso narejeni v PZI fazi projekta
· Izdelava načrtov izvedenega stanja
· Poročanje o napredku gradnje s pomočjo in uporabo BIM-a
· Izdelava poročil o napredovanju gradnje s pomočjo in uporabo BIM-a
· Postopki za posodobitev obstoječega BIM 3D modela
· Posodobitev 4D in 5D modela in simulacij
· Povezovanje dokumentov na BIM model končnega stanja zaradi izdelave BIM 6D modela
V procesu dopolnitve BIM izvedbenega plana je treba dopolniti njegovo vsebino z vsemi potrebnimi informacijami za implementacijo BIM-a po potrebah Projekta oziroma zahtevah Inženirja, BIM-svetovalca ali Naročnika. Potrditev predlagani procesov in natančno vsebino BIM izvedbenega plana se bo definiralo v procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Minimalna vsebina BEP mora obsegati:
· povzetek BEP
· bistvene informacije o obravnavanem projektu
· cilje BIM-projekta, ki so definirani z razpisno dokumentacijo, 
· identifikacijo, opis in analizo uporabe BIM-a potrebne za dosego želenih ciljev BIM projekta,
· opis organizacijskih vlog, kadrov in mejnikov projekta,
· preko generalnega procesnega diagrama ter posameznih procesnih diagramov uporabe BIM-a prikazan potek implementacije BIM-tehnologij v projektu
· sheme prenosa informacij o modelih in ostalih datotekah, ki so potrebni za izvedbo posameznega procesa. Za vsak posamezen proces se naj prikaže vsaj informacija o dobitniku in prejemniku modela oz. ostalih datotek ter tip datoteke.
· strategijo sodelovanja z opisanimi postopki komunikacije, načrtom izmenjave informacij za potrebe posameznih procesov, ki vsebuje vsaj prejemnika, pošiljatelja, časovno obdobje izmenjav, vrsto modela, uporabljeno programsko orodje ter začetni in končni tip datoteke,
· celostno strategijo zagotavljanja kakovosti z opisanimi vrstami kontrol kakovosti modelov ter zahtevana natančnost in tolerance izvedbe modela,
· seznam uporabljene programske opreme in potrebno strojno opremo za uporabo modela,
· smernice za modeliranja, ki vsebujejo splošne ter minimalne zahteve glede modeliranja gradnikov, strukturo gradnikov, ključ poimenovanja, enote in koordinatni sistem,
· načrt predaje modelov in ostalih datotek, ki vsebuje vsaj informacije o avtorju, prejemniku ter končnih in delnih predajah posameznih datotek. 
BIM izvedbeni plan se predaja v .PDF/.XLSX/.DOCX/.PPTX formatih.
[bookmark: _Toc503457973][bookmark: _Toc499296692][bookmark: _Toc499738839][bookmark: _Toc499739099][bookmark: _Toc499296693][bookmark: _Toc499738840][bookmark: _Toc499739100][bookmark: _Toc504122743]Različice in posodobitve
BIM izvedbeni plan verzije 1.0 predstavlja osnovo za nadaljnjo izdelavo in dopolnitev BIM izvedbenega plana s strani izvajalca. 
Pričakovano je sprotno dopolnjevanje in nadgrajevanje BEP v določenih časovnih intervalih z namenom spremljanja razvoja projekta in novih informacij. BEP bo redno pregledan in po potrebi posodobljen skupaj z vključenimi procesnimi shemami, procedurami za nadzor kvalitete in kontrolnimi seznami. 
Za posodabljanje vsebine je odgovoren strokovnjak za spremljavo in vodenje projekta v BIM tehnologiji v nadaljevanju BIM manager, v koordinaciji z odgovornim vodjem del in ostalimi udeleženci na Projektu. V skladu z navedenim, je potrebno nove različice dokumenta pravočasno dostaviti vsem udeležencem na Projektu (Naročnik, Inženir, BIM-svetovalec, Izvajalec).


[bookmark: _Toc504122744][bookmark: _Toc495802976]INFORMACIJE O PROJEKTU
[bookmark: _Toc504122745]Kratek opis Projekta
Načrtuje se novogradnja druge predorske cevi v dolžini približno 3546 m (od tega tega je 3.446 podzemne gradnje in 100 m galerije) in novogradnja manjkajočega dela avtoceste v dolžini približno 620 m. Načrtovana prostorska ureditev sodi med ureditve državnega pomena (gradbeni inženirski objekti – objekti prometne infrastrukture) in je uvrščena pod klasifikacijo 21110 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in regionalne ceste ter pod klasifikacijo 21421 Predori.
[bookmark: _Toc504122746][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]Glavni podatki o Projektu
	[bookmark: _Hlk440631402]Projekt
	Opis

	Številka pogodbe:
	

	Naziv Projekta:
	Izgradnja vzhodne cevi avtocestnega predora Karavanke

	Lokacija
	Slovenija

	Tip pogodbe
	

	Velikost projekta
	


[bookmark: _Toc504122787][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]Tabela 2.1 Glavni podatki o projektu
[bookmark: _Toc504122747]Udeleženci na Projektu
	Udeleženec
	Družba/podjetje

	Naročnik
	DARS d.d.

	Inženir
	JV DRI upravljanje investicij, Družba za razvoj infrastrukture, d.o.o..,
 Projekt d.d. Nova Gorica, ZIL Inženiring d.d.

	BIM-svetovalec
	Bexel Consulting d.o.o.

	Izvajalec
	


[bookmark: _Toc504122788][bookmark: _Toc495810432]Tabela 2.2 Udeleženci na Projektu
[bookmark: _Toc504122748]Lokacija Projekta
[bookmark: _Toc431401125]

[bookmark: _Toc504122749]Faze in mejniki Projekta 
	Faza
	Datum

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


[bookmark: _Toc504122789][bookmark: _Toc495810433]Tabela 2.3 Projektne faze in mejniki


[bookmark: _Toc504122750]Organizacijska shema 


[bookmark: _Toc442250576][bookmark: _Toc401666018]
Bexel Consulting d.o.o.
BIM-svetovalec
Izvajalec
Izvajalec
DRI UI d.o.o.
ZIL Inženiring d.d.
Projekt d.d Nova Gorica
Joint Venture

Inženir
DARS d.d.
Naročnik

[bookmark: _Toc504122751]BIM METODOLOGIJA
V tem dokumentu je opredeljen podroben BIM izvedbeni plan za fazo gradnje. Za potrebe navedene faze se vsi strateški cilji povezani z BIM-om, ki so definirani v razpisnih pogojih, še podrobneje razdelajo. Rezultat takšne obdelave je sveženj aktivnosti od katerih ima vsaka posebne zahteve in je enako pomembna. Ko so enkrat definirane, le-te zagotavljajo smernice za implementacijo BIM-a v vseh vidikih Projekta, z jasno opredeljenimi povezavami medsebojnih aktivnosti z namenom optimalne implementacije.
Po zaključku razpisa in izboru Izvajalca, s čimer bodo pridobljene dodatne potrebne informacije za izvedbo BIM-a, se v procesu dopolnitve BIM izvedbenega plana procedure s ciljem pravilne implementacije BIM-a na Projektu še podrobneje razdelajo.
Nabor aktivnosti, ki so potrebne za oblikovanje organizacijske sheme BIM izvedbenega plana so prikazane na Slika 3.1:
[bookmark: _Ref495810946][bookmark: _Toc504122729]Slika 3.1 Procedura implementacije BIM-a

[bookmark: _Toc504122752]Informacije
Pretok informacij je eden od kritičnih vidikov vsakega projekta, ne glede na to, ali se BIM uporablja na projektu ali ne. To je še posebej opazno pri velikih projektih, kjer je število udeležencev večje. Pretok informacij je opredeljen s komunikacijskimi matricami in določitvijo odgovornih oseb. Slabo definiranje pretoka informacij v fazi gradnje lahko povzroči nesinhronizirane aktivnosti na gradbišču, nenatančnost predizmer in predračunskih del in mesečnih situacij ter s tem dodatne stroške.
Uporaba BIM-a na projektu lahko bistveno izboljša vse tokove informacij, z uporabo oblaka za shranjevanje projektnih informacij in celotno projektno dokumentacijo skupaj z enotnim BIM modelom. BIM model omogoča koordinacijo različnih projektnih rešitev in zahtev, analiz in ostalega z nemotenim pretokom informacij. Projektna BIM-skupina, vodena s strani BIM Manager-ja in koordinatorja, zagotavlja pravilno uporabo tehnologije in ustrezno pretočnost informacij, ki so vedno posodobljene in sinhronizirane.
Stopnja razvitosti BIM modela (Level of Development, LOD) in struktura se določi na podlagi pričakovanih načinov uporabe BIM-a in predstavlja osnovo za vsak pretok informacij. Zahteve, ki se opredeljujejo v pretoku informacij, morajo vključevati tudi formate izmenjave podatkov, način označevanja različic dokumentov in modelov ter konvencije glede imen datotek in modelov. Prav tako je treba določiti tehnične specifikacije za CAD in BIM ter standarde, ki se bodo uporabljali.
[bookmark: _Toc504122753]Kader
BIM kader, ki ga vodi BIM Manager, se izbira glede na način in zahteve za uporabo BIM-a, upoštevajoč predhodno angažiranje in izkušnje na različnih projektih ob uporabi različne programske opreme. Bistveno je, da je BIM ekipa dobro seznanjena z BIM izvedbenim planom, saj je naloga ekipe zagotoviti ažurne informacije, natančen pretok informacij, koordinacijo projekta in udeležencev  ter pravilno implementacijo BIM-a.
Ta korak vključuje izbiro kadra z ocenjevanjem njihovega znanja in izkušenj v BIM-u, opredelitev njihovih vlog in odgovornosti ter morebitnih zahtev za dodatnim usposabljanjem. Vsak član BIM ekipe mora razumeti procese BIM-a, poznati svojo vlogo in odgovornost ter pričakovane koristi, ki jih prinaša njegovo angažiranje.
[bookmark: _Toc504122754]Proces
Po opredelitvi glavnih delov BIM izvedbenega plana se izdelajo podrobnejše procesne sheme potrebne za natančno implementacijo. Sheme se izdelajo za vse pričakovane procese, določene v BEP, vključno s tistimi, ki opisujejo potrebno tehnologijo, vhodne in izhodne informacije, angažma zaposlenih in drugo. Procesne sheme zagotavljajo, da vsak produkt kot so različne analize, poročila in podobno, nastane na enak način z enako kakovostjo in nadzorom kakovosti.
S procesnimi shemami se zaključuje BIM izvedbeni plan, s čimer se utira pot za implementacijo BIM-a na projektu.
[bookmark: _Toc504122755]Infrastruktura
Infrastruktura potrebna za BIM-implementacijo se opredeli, ko so znane vse prejšnje zahteve. Skozi projektne zahteve se opredeli potrebna BIM-platforma, IT-infrastruktura in postopki, ki jih je potrebno implementirati in uporabljati. Definira se potrebna programska oprema za projektiranje, BIM-analize, izmenjavo informacij in ostalo, vključno s specifikacijami računalniške opreme.
Del o infrastrukturi BIM izvedbenega plana poleg potrebne računalniške in programske opreme opredeljuje tudi upravljanje izmenjave in shranjevanja podatkov, urejanje različic ter zahteve za infrastrukturo v oblaku.


[bookmark: _Toc503457988][bookmark: _Toc504122756]IMPLEMENTACIJA BIM-a
[bookmark: _Toc504122757]Cilji implementacije BIM-a
Primarni cilj uporabe BIM-a na Projektu v zgodnjih fazah je bil izogibanje najpomembnejšim tveganjem, ki se navezujejo na nizko kvaliteto projektne dokumentacije, nekoordiniranost strok ter izogibanje zamudam in prekoračitvam proračuna. Prav tako so predizmere del in 4D-simulacije pravočasno izdelane, da se izognemo pojavu konfliktov in težavam v fazi izgradnje. 
V fazi gradnje so glavni cilji implementacije BIM-a na Projekt izgradnje vzhodne cevi AC predora Karavanke:
· Spremljanje napredovanja izvedbe del
· Kontrola stroškov
· Monitoring kvalitete in rokov izvedbe del
· Zmanjševanje tveganj
· Upravljanje gradnje
· Planiranje gradbišča in logistike
BIM model bo uporabljen za podrobno načrtovanje in spremljanje napredovanja gradnje, pridobivanje količin neposredno iz 3D-geometrije, kot tudi načrtovanje faze gradnje s pomočjo 4D in 5D simulacij z uporabo vseh prednosti 3D-vizualizacije. Napredek bo spremljan in nadzorovan skozi BIM, z revizijami 4D in 5D-simulacije in analizami načrtovano - doseženo, z oblikovanjem potrebnih poročil.
V fazi projektiranja za določene dele Projekta, kot je most M1, ni bil izdelan PZI projekt oziroma BIM model. Izvajalec je dolžan izdelati BIM 3D model za most M1, ki ni bil izdelan v fazi projektiranja. 
Po končani gradnji bo model izvedenega stanja predan Naročniku v nadaljnjo uporabo tekom faze obratovanja.
V tabeli 5.1 je prikazana pričakovana uporaba BIM-a skozi faze Projekta.

	 Uporaba BIM-a
	Faza Projekta

	Za. št.
	Opis
	PGD Faza
	PZI Faza
	Faza izgradnje objekta

	1
	Modeliranje obstoječega stanja
	X
	 
	 

	2
	Projektiranje z BIM-modeliranjem
	X
	X
	X*

	3
	3D koordinacija z analizo kolizij
	X
	X
	X*

	4
	Predizmera del iz modela
	X
	X
	X

	5
	Spremljanje napredka
	 
	 
	X

	6
	BIM 6D model
	 
	 
	X


* se nanaša samo na most M1
[bookmark: _Toc504122790]Tabela 4.1 Cilji uporabe BIM-a

[bookmark: _Toc504122758]Izzivi in tveganja na projektu
Glavna tveganja in izzivi med fazo gradnje so tesno povezani z vrsto objekta, ki se gradi, v tem primeru s predorom. Zaradi nezmožnosti natančne napovedi geologije hribine, skozi katero poteka predor, so pričakovane spremembe profila primarne podgradnje, ki so projektirane v fazi PZI dokumentacije. Ta problem povzroča tudi težjo izvedbo spremljave količin, cen in mesečnih situacij. Z uporabo BIM-a se vpliv teh okoliščin zmanjšuje, ker je mogoče generirati podgradnjo z uporabo parametrično določenih profilov, s čimer se optimizira delo v povezavi s tradicionalnimi metodami projektiranja.
Prav tako, se običajnim izzivom in tveganjem na infrastrukturnih projektih, kot so slaba koordinacija, prekoračitev proračuna, nezadostno načrtovanje in podobno, lahko izognemo ali jih zmanjšamo s pravilno uporabo BIM-a. Zmanjševanje teh tveganj bo eden od glavnih ciljev med gradnjo, BIM tehnologija pa bo v največji možni meri uporabljena v ta namen z vrsto preveritev in postopkov za kontrolo kakovosti.
[bookmark: _Toc504122759][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]Organizacija BIM procesa
[bookmark: _Toc442250588][bookmark: _Toc504122760]BIM organizacijski diagram
[image: F:\jpg.png]
[bookmark: _Toc504122730]Slika 4.1 BIM organizacijski diagram


[bookmark: _Toc503458000][bookmark: _Toc504122761]Vloge in odgovornosti
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BIM Manager je ključna oseba v BIM skupini, ki zagotavlja, da se vsak segment BIM izvedbenega plana ustrezno implementira. Odgovornost BIM Managerja je vzdrževati ažurnost sistema informacij, pravočasno posodabljanje in posredovanje novih informacij, sprememb, analiz in podobnega. Skupaj z njegovo ekipo skrbita za upravljanje BIM produktov, koordinacij, pridobivanje soglasij za dokumentacijo, kot tudi ostale obveznosti, ki so opredeljene v tem dokumentu.
Zaradi kompleksnosti projekta ima vsaka udeležena stran BIM Managerja. Spodaj je tabela s kontakti oseb, odgovornih za BIM.
	BIM-vloga
	Ime in priimek
	Kontakt

	1
	Predstavnik Naročnika, DARS d.d.
	
	

	2
	BIM Manager, JV DRI UI d.o.o., ZIL Inženirng d.d., Projekt d.d. Nova Gorica
	
	

	3
	BIM Manager, Bexel Consulting d.o.o.
	
	

	4
	BIM Manager, Izvajalec
	
	


[bookmark: _Toc504122791][bookmark: _Toc495810434]Tabela 4.2 Kontakti BIM skupine
BIM Manager Izvajalca na Projektu v fazi gradnje ima naslednje odgovornosti: 
· koordinacija razvoja BIM modelov vseh strok, v primeru potrebe po spremembah,
· upravljanje z razvojem BIM modela iz ne-BIM dokumentacije,
· integracija BIM-dokumentacije,
· zbiranje in integracija podatkov od drugih udeležencev v projektu,
· pregled BIM modela na gradbišču zaradi reševanja morebitnih težav,
· analiza morebitnih konfliktov z organizacijo rednih sestankov s ciljem reševanja nastale problematike,
· udeležba na sestankih z vsemi udeleženci projekta s ciljem koordinacije Projekta in reševanja tekoče in potencialne problematike, 
· koordinacija z Naročnikom, Inženirjem in BIM-svetovalcem s ciljem priprave modela izvedenega stanja,
· priprava predizmer in predračuna iz BIM modela,
· zagotavljanje skladnosti BIM modela in spremljajočih proizvodov z zahtevami Naročnika in pravočasen vpliv na spremembe BIM izvedbenega plana,
· zagotavljanje, da je na voljo potrebna računalniška oprema in da je nameščena ter operativna potrebna BIM-programska oprema,
· vzdrževanje varnostne kopije podatkov, povezanih z BIM-om in skrb za varen način shranjevanja,
· vzpostavljanje, usklajevanje in uporaba strukture informacij in standarda za vzdrževanje informacijskega modela,
· vzdrževanje informacijskega modela na način, ki ustreza standardom integracije in varnosti,
· zagotavljanje kontrole kakovosti BIM modela,
· zagotavljanje dosledne kakovosti modeliranja grafičnih podatkov (2D ali 3D) in njihove skladnosti s standardi in postopki,
· koordinacija potreb za IT-rešitve na Projektu,
· aktivno sodelovanje pri pisanju tehničnih zahtev, povezanih z BIM-om v pogodbah med Izvajalcem in podizvajalci s ciljem uskladitve BIM zahtev, ki obstajajo v pogodbi med Naročnikom in Izvajalcem,
· sodelovanje na rednih sestankih v zvezi z BIM-om in sodelovanje na vseh pomembnih sestankih, povezanih s Projektom,
· koordinacija priprave vseh poročil, analiz in produktov Izvajalca iz BIM-a,
· predstavljanje kontakta v komunikaciji med Izvajalcem in vsemi drugimi udeleženci na Projektu glede BIM-a,
· preverjanje ali je dinamični načrt gradnje pravilno integriran z BIM modelom iz PZI faze projekta,
· sprememba BIM 4D in 5D modela, tako da vsebujeta vse spremembe v obstoječih modelih in nove BIM modele, kakor tudi novo podrobno strukturo terminskega plana gradnje in ustrezne cene, ki jih je ponudil Izvajalec,
· spreminjanje in posodobitev BIM 4D in 5D modela s podatki o napredovanju izgradnje ali s spremenjenim terminskim planom,
· zbiranje in predhodno potrjevanje vhodnih podatkov z gradbišča v koordinaciji z Naročnikovo skupino v celotnem trajanju Projekta,
· kreiranje mesečnih poročil o izvedenih delih,
· priprava vmesnih in končnega BIM 3D modela izvedenega stanja, za katere je zadolžen izvajalec,
· integracija posodobljenih vmesnih in končnega BIM 3D modela izvedenega stanja v BIM 4D in 5D model,
· priprava BIM 6D modela. 


[bookmark: _Toc504122762]Načrtovanje procesov BIM-a
Uporaba BIM-a na projektu bo implementirana skozi uporabo naslednjih procedur:
[bookmark: _Toc504122763]Generalni procesni diagram – Stopnja 1
Generalni procesni diagram - stopnje 1 postavlja okvirje uporabe BIM-a ter na splošno prikazuje kateri konkretni procesi se bodo uporabljali tekom določenih projektnih faz. V nadaljevanju so podane natančne procesne sheme, ki opisujejo vsako izmed teh procesov. 
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[bookmark: _Toc504122731]Slika 4.2 Generalni procesni diagram
[bookmark: _Toc504122764]Podrobni procesni diagrami
Dopolnitev BIM izvedbenega plana za fazo gradnje
Ta procedura predstavlja proces dopolnitve osnutka BIM izvedbenega plana s procesnimi diagrami in postopki ter vsemi ostalimi potrebnimi informacijami za implementacijo BIM-a s strani Izvajalca ob sodelovanju ostalih udeležencev na projektu (Naročnik, Inženir, BIM-svetovalec).
Vhodni podatki:
· Razpisni pogoji
· BIM izvedbeni plan za fazo projektiranja
· Osnutek BIM izvedbenega plana za fazo gradnje
Produkti: 
· BIM izvedbeni plan za fazo gradnje
BIM-modeliranje
Ta procedura predstavlja proces izdelave BIM modela s pomočjo programov za modeliranje. Rezultat procesa je BIM model, ki vključuje geometrijske in alfa-numerične podatke. Izdelava BIM modela obsega vse od začetnih korakov priprave (standardi in zahteve) do postopka modeliranja in kontrole kakovosti. 
Vhodni podatki:
· BIM izvedbeni plan za fazo projektiranja
· BIM izvedbeni plan za fazo gradnje
· Obstoječa projektna dokumentacija: 2D-načrti v PDF formatu, BIM modeli v IFC formatu (IFC2x3)
· Informacije o dobaviteljih opreme za izdelavo družin
· Vsa ostala relevantna dokumentacija in specifikacije
Produkti: 
· Delni modeli
· Integriran in koordiniran zbirni BIM model
[image: ]
[bookmark: _Toc504122732]Slika 4.3 Procedura BIM modeliranja
Analiza kolizij
Z namenom razvoja projektnih rešitev, ki ne vsebujejo kolizij, se uporablja 3D BIM-tehnologija za samodejno zaznavanje kolizij. Ta postopek služi temu, da prepreči potencialne težave na gradbišču z zmanjševanjem neplaniranih zastojev kakor tudi neplaniranih stroškov izgradnje. 
Ta procedura opisuje proces analize kolizij z uporabo BIM modela, prikazujoč potrebne vhodne podatke in pričakovane produkte kakor tudi pozicijo kontrole kvalitete. BIM model, ki se uporablja, mora biti razvit na osnovi predhodno opisane procedure. 
Vhodni podatki: 
· Matrika analize kolizij
· Parametri za minimalne distance med različnimi strokami, v kolikor je to potrebno po matriki analize kolizij
Produkti:
· Poročilo o najdenih kolizijah oziroma potrdilo o neobstoječih kolizijah
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[bookmark: _Toc504122733]Slika 4.4 Procedura analize kolizij
Predizmera del
V tej procesni shemi je prikazana procedura izdelave predizmere del z uporabo BIM modela z označenimi vhodnimi podatki, osebjem ter pričakovanimi rezulatati procedure. Predizmera del z uporabo BIM modela se izdeluje na zahtevo Naročnika, za potrebe razpisov za izbiro podizvajalcev, kot tudi druge ad-hoc preverbe na gradbišču. 
Vhodni podatki:
· Zahtevani popis del (Work Breakdown Structure, WBS)
· Zbirni BIM model
Produkti:
· Predizmera del v ustreznem formatu
[image: ]
[bookmark: _Toc504122734]		Slika 4.5 Procedura predizmere del
Posodobitev BIM 4D in 5D modela
Ta procedura predstavlja proces izdelave oz. posodobitve začetnega BIM 4D in 5D modela, ki vsebuje podatke izvajalca.
Osnova za izdelavo začetnega BIM 4D in 5D modela je BIM 3D, 4D in 5D model, ki je bil narejen v fazi projektiranja. Izvajalcu je dostavljen BIM 3D model v odprtokodnem formatu (IFC 2x3) ter BIM 4D in 5D model v obliki .XLSX izvoznih datotek. BIM model v fazi projektiranja je izdelan tako, da segmenti BIM 3D modela ustrezajo predpostavljeni tehnologiji gradnje ter vsebuje v fazi projektiranja predpostavljene podatke o cenah in terminskem planu. 
V tem procesu bo izvajalec korigiral BIM 3D model, tako da bodo njegovi segmenti ustrezali izvajalčevi tehnologiji gradnje. Nato bo 4D in 5D model posodobljeni s podrobnim terminskim planom Izvajalca, ki ustreza dinamiki izvajanja del, in ceno, ki jo je ponudil Izvajalec. Dinamika mora biti izdelana tako, da ustreza hitrosti in metodologiji izvajanja del. 
V okviru procesa BIM 4D in 5D modela se izdela tudi 4D in 5D animacija.
Vhodni podatki:
· BIM izvedbeni plan za fazo projektiranja
· BIM izvedbeni plan za fazo gradnje
· BIM 3D model
· .XLSX datoteke BIM 4D in 5D modela izdelanega v fazi projektiranja
· Dejanski terminski plan in podatki o cenah izvajalca
Produkti:
· Začetni BIM 4D in 5D model
· 4D in 5D animacija
[image: ]
[bookmark: _Toc504122735]Slika 4.6 Procedura izdelave začetnega BIM 4D in 5D modela
Spremljanje napredka gradnje
Ta procedura predstavlja proces uporabe BIM 4D in 5D modela za spremljanje realnega napredka gradnje, izdelavo analiz načrtovano-izvedeno in na podlagi analiz optimiziranje dinamičnega potega gradnje z namenom spoštovanja projektnih rokov.
Vhodni podatki za spremljavo napredka gradnje so podatki pridobljeni iz gradbišča. Na osnovi vhodnih podatkov se samodejno generira posodobljen BIM 4D in 5D model. Po posodabljanju BIM 4D in 5D modela, se izdela analiza načrtovano-izvedeno, ki udeležencem posreduje ogromno informacij o projektu. Na osnovi te analize, se lahko dinamični načrt posodablja, tako da spremlja trenutno stanje na gradbišču, ostaja nespremenjen ali se ponujajo predlogi za optimizacijo z namenom spoštovanja zadanih rokov. Procedure za nadzor kakovosti pridobivanja podatkov pomembnih za napredek zmanjšujejo možnost slabih vhodnih podatkov ali nezadovoljujoče kvalitete izhodnih informacij. 
Vhodni podatki:
· Začetni BIM 4D in 5D model
· Aktualen dinamični načrt del
· Podatki o napredovanju na gradbišču v ustreznem formatu
· Izvedene količine
· Posodobljen BIM model
· Ostali potrebni podatki
Produkti:
· Poročila o napredku
· Poročila izvedenih elementov (iz BIM modela)
· Posodobljen BIM 4D in 5D model s 4D/5D simulacijo
· Analiza načrtovano – izvedeno
[image: ]
[bookmark: _Toc504122736]Slika 4.7 Proces spremljanja napredka gradnje
Posodobitev BIM modela
Procedura posodobitve predstavlja proces spreminjanja in dopolnjevanja PZI BIM modela na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so bila priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja. Podatki o dejansko izvedenih delih se pridobivajo med samo gradnjo.
Zaradi nepredvidljivih geoloških karakteristik mase, skozi katere poteka cev predora, se pričakuje, da bo proces posodabljanja izkopa in primarne podgradnje pogost ter da zajema okoli 70 odstotkov celotnega posodabljanja. Obseg ostalih posodobitev je znatno manjši in jih je potrebno razdeliti na posodabljanja, ki so posledica premikanja elementov, kot so jaški na drugo lokacijo in posodabljanja v večjem obsegu, kot so uvedbe novih profilov, premikanja tras in podobno.
Spremembe med gradnjo lahko nastanejo iz več razlogov, ki so navedeni spodaj: 
· V primeru, da med gradnjo pride do sprememb, ki potrebujejo spremembe klasičnega PZI načrta in je njihov pobudnik Naročnik, bo s strani Naročnika naročen nov projekt oz. novelacija PZI, v katerem bo zavzeta tudi izdelava BIM 3D modela. V primeru, da je pobudnik sprememb Izvajalec, je na njemu, da bo izdelal nov projekt oz. novelacijo PZI, v katerem bo zavzeta tudi izdelava BIM 3D modela. 
· Izvajalec je zadolžen za vse spremembe, ki med gradnjo nastanejo na željo Izvajalca in ne pogojujejo spremembo klasičnih PZI načrtov. 
· Spremembe BIM modela izkopa in primarne podgradnje znotraj cevi, v primeru da v bazi profila primarne podgradnje narejeni v fazi PZI obstajajo profili, ki ustrezajo zahtevanim spremembam, bo izvajal BIM-svetovalec. 
· Vse druge posodobitve ter izdelavo končnega BIM 3D modela bo izvajal Izvajalec. 
Izvajalec je dolžan posodabljati BIM 3D model (celotnega projekta) tudi z modeli, ki jih izdelajo drugi udeleženci na Projektu, kot npr. BIM 3D model izkopa in primarne podgradnje predora (izdela BIM-svetovalec) in BIM 3D model ESO predora in portalne zgradbe (izdela izvajalec ESO predora in portalne zgradbe).
BIM 3D, 4D in 5D model med gradnjo
Med samo gradnjo se BIM 3D model posodablja na presečna obdobja treh mesecev, predaja v pregled je 30 dni po koncu presečnega obdobja (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model). 
Ob vsaki posodobitvi BIM 3D modela ga je treba hkrati še integrirati v BIM 4D in 5D model. Posodobljeni BIM 3D modeli predstavljajo osnovo za posodobitev BIM 4D in 5D modela, v katerem se spremlja gradnja. Količine, ki jih pridobimo iz posodobljenega modela bodo namenjene kontroli plačil v začasni situaciji (korekcija kumulative posameznih količin postavk se bo izvedla ob naslednji tro-mesečni situaciji). 
BIM 3D, 4D in 5D model po koncu gradnje
Končni BIM 3D model pogonske centrale in portalnega objekta (gradbeni del) na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja, mora biti predan v pregled 43 mesecev od uvedbe v delo (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo). Po pripombah popravljen končni BIM 3D model pogonske centrale in portalnega objekta (gradbeni del) mora biti predan 7 dni po prejemu pripomb Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo).
Končni BIM 3D model predora (gradbeni del; do faze, ki omogoča pričetek vgradnje ESO) na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja, mora biti predan v pregled do izdaje obvestila Naročniku o dokončanju del (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo). Po pripombah popravljen končni BIM 3D model predora (gradbeni del; do faze, ki omogoča pričetek vgradnje ESO) mora biti predan 14 dni po prejemu pripomb Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo).
Končni BIM 3D model (celotnega projekta) mora biti predan v pregled do izdaje pisma o prevzemu del (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo). Po pripombah popravljen končni BIM 3D model (celotnega projekta) mora biti predan 14 dni po prejemu pripomb Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca (vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo).
Končni BIM 3D model dopolnjen po pripombah je osnova za kontrolo količin v končni situaciji (delno ali celoto).
Vhodni podatki:
· BIM izvedbeni plan za fazo projektiranja
· BIM izvedbeni plan za fazo gradnje
· BIM model na nivoju PZI
· Načrti iz gradbišča
· Ostala potrebna dokumentacija
Produkti:
· Poročilo o spremembah BIM modela
· Spremenjen del BIM modela kot zaseben dokument v ustreznih formatih
· Spremenjen zbirni BIM model v izvorni datoteki 3D/4D/5D/6D programske opreme
[image: ]
[bookmark: _Toc504122737]Slika 4.8 Procedura posodabljanja BIM modela
 Izdelava BIM 6D modela
Ta procedura predstavlja izdelavo BIM 6D modela. V BIM 6D modelu so na elemente končnega BIM 3D modela izvedenega stanja (celotnega projekta) povezani vsi dokumenti, specifikacije, garancije, navodila za uporabo in vsa druga potreba dokumentacija za pravilno uporabo in vzdrževanje zgrajenega objekta. 
Celotno relevantno dokumentacijo je treba pripeti modelu z uporabo programske opreme in možnostjo pripenjanja povezav dokumentov. Povezave pripetih dokumentov so lahko lokalne vrste ali shranjene na spletnem oblaku serverja, kar je odvisno od Naročnikovih navodil. 
BIM 6D model se kreira tekom izgradnje objekta. Celoten BIM 6D model se predaja v pregled 1 mesec po predaji po pripombah dopolnjenega končnega BIM 3D modela, predaja potrjenega in po pripombah dopolnjenega BIM 6D modela pa je 14 dni po prejetju pripomb s strani Naročnika in predstavnikov Naročnika. 
Vhodni podatki:
· 2D PID načrti
· Končni BIM 3D model izvedenega stanja
· Foto-dokumentacija
· Ostala pomembna dokumentacija (navodila za uporabo, specifikacije opreme, gradbeni dnevnik, garancijski listi, certifikati, pravni akti, načrti, detajli itd. 
Produkti:
· BIM 6D model
· Paketi dokumentacije na osnovi zahtev
[image: ]
[bookmark: _Toc504122738]Slika 4.9 Procedura izdelave BIM 6D modela
[bookmark: _Toc504122765]Protokol sodelovanja med udeleženci
[bookmark: _Toc504122766]Izmenjava podatkov 
Procedure za izmenjavo informacij bodo podrobneje razdelane, ko bo izbrano ustrezno okolje za manipulacijo in izmenjavo podatkov (CDE, Common Data Environment). Poleg tradicionalnih metod izmenjave informacij ter podatkov, je Izvajalec dolžan implementirati ustrezno skupno informacijsko okolje (CDE) v svoje procedure, na zahtevo Naročnika.
[bookmark: _Toc504122767]Organizacija sestankov
BIM se bo tekom faze izgradnje uporabljal za boljše sodelovanje in komunikacijo med ekipami vseh udeležencev na Projektu. Prav tako se bo uporabljal za izvoz količin direktno iz modela in pravilno načrtovanje izgradnje. Sestanki se bodo izvajali v rednih intervalih z namenom zaznavanja, obravnavanja in reševanja vseh problemov, pregleda in razlage posameznih rešitev in zaporedja izgradnje kakor tudi za druga pomembna vprašanja in pojasnila. V napredni tabeli je predlog rednih sestankov: 
	Tip sestanka
	Udeleženci
	Frekvenca sestankov

	
	
	

	Redni koordinacijski sestanki, ki se navezujejo na implementacijo BIM-a
	Naročnik, Inženir, BIM-Svetovalec, Izvajalec, Projektant, ostale strani po potrebi
	V 14 dneh

	Mesečni sestanki z Naročnikom z namenom predstavitve izvedenih del v prejšnjem mesecu skozi BIM model
	Naročnik, BIM-svetovalec, Izvajalec
	Mesečno


[bookmark: _Toc504122792]Tabela 4.3 Razpored in organizacija sestankov
[bookmark: _Toc504122768]INFORMACIJSKE ZAHTEVE BIM-PROJEKTA
[bookmark: _Toc504122769]Struktura BIM modela
Z namenom zagotavljanja operabilnosti BIM modela in optimiziranja potrebnega časa za izdelavo analize se Projekt razdeli v več logičnih celot oziroma BIM modelov. Struktura, način delitve in obseg BIM modela se iz faze projektiranja v celoti prenese v to fazo. Podrobneje so struktura, način delitve in obseg BIM modela opisane v BIM izvedbenem planu faze projektiranja.
Vsi BIM modeli se s pomočjo integracijske platforme združujejo v zbirni BIM model. Na Projektu se bo uporabljala 3D/4D/5D/6D programska oprema. Dve licenci 3D/4D/5D/6D programske opreme bo Izvajalcu za uporabo na projektu zagotovil Naročnik, katero bo tekom trajanja projekta uporabljal Naročnik, Inženir in BIM-svetovalec. Z uporabo integracijske programske platforme je koordinacija med strokami enostavnejša, omogočeno je delo z večjim številom elementov BIM modela, zagotovljeno enostavnejše sodelovanje udeležencev na projektu ter spremljanje napredka na gradbišču. Vse ostale analize, ki nastanejo s pomočjo BIM modela, so znatno pospešene. Izvajalec lahko uporablja tudi svojo 3D/4D/5D/6D programsko opremo, vendar je treba v tem primeru posebno pozornost posvetiti oz. zagotoviti odprto izmenjavo informacij med programsko opremo Izvajalca ter Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca. 
[bookmark: _Toc504034195][bookmark: _Toc503458005][bookmark: _Toc504122770]Stopnja razvitosti (LOD)
Elementi v BIM 3D modelu morajo biti usklajeni z uporabo BIM-a na projektu, pri tem pa se upoštevajo specifikacije za stopnjo razvitosti po določenih kategorijah. Začetek vsake faze zahteva definiranje stopnje razvitosti. Le-ta se spreminja iz faze v fazo. Stopnja razvitosti se določa na osnovi namena uporabe BIM modela. 
Dodatno mora obseg informacij, ki se navezujejo na elemente v modelu, ustrezati namenu BIM modela tako kot v primeru geometrije modela. 
V tem projektu se uporablja detajlna specifikacija stopnje razvitosti modela, ki je podana v standardih iz dokumentov BIMForum LOD Specification 2017. Zahtevana stopnja razvitosti BIM modela tekom projekta izgradnje predora je povsem enaka stopnji v PZI fazi projekta ter je definirana za celoten model v BIM izvedbenem planu izdelanem v fazi projektiranja. Za dele projekta, ki v fazi projektiranja niso bili izdelani na nivoju PZI (most M1), je stopnja razvitosti modelov določena v nadaljevanju tega dokumenta.
[bookmark: _Toc503458007]Stopnja razvitosti končnega BIM 3D modela izvedenega stanja, ki je izdelan na osnovi podatkov iz gradbišča in načrta izvedenega stanja, mora spremljati specifikacije LOD 500, kar pomeni, da prevzema LOD iz predhodne faze z vnesenimi spremembami in pomembnimi informacijami. Izvajalec je dolžan tekom faze izgradnje povezovati kompletno dokumentacijo z združenim BIM modelom, z uporabo integrirane 3D/4D/5D/6D programske opreme. Ta dokumentacija ostaja Naročniku kot del modela izvedenega stanja za kasnejšo fazo obratovanja objekta. 
V atributnih tabelah izdelanih v fazi projektiranja so tudi za fazo gradnje predpisani atributi za izdelavo BIM 3D modelov. Za izdelavo BIM 6D modela se po potrebi atributne tabele nadgradi.
[bookmark: _Toc503458008][bookmark: _Toc503458140][bookmark: _Toc503458141][bookmark: _Toc503458142][bookmark: _Toc503458143][bookmark: _Toc503458144][bookmark: _Toc503458145][bookmark: _Toc503458147][bookmark: _Toc503458148][bookmark: _Toc503458149][bookmark: _Toc503458150][bookmark: _Toc503458151][bookmark: _Toc503458152][bookmark: _Toc503458153][bookmark: _Toc503458154][bookmark: _Toc503458155][bookmark: _Toc503458156][bookmark: _Toc503458157][bookmark: _Toc503458158][bookmark: _Toc503458159][bookmark: _Toc503458160][bookmark: _Toc503458161][bookmark: _Toc503458162][bookmark: _Toc503458163][bookmark: _Toc503458164][bookmark: _Toc499296720][bookmark: _Toc499738867][bookmark: _Toc499739127][bookmark: _Toc499296721][bookmark: _Toc499738868][bookmark: _Toc499739128][bookmark: _Toc503458165][bookmark: _Toc503458166][bookmark: _Toc503458167][bookmark: _Toc503458168][bookmark: _Toc503458169][bookmark: _Toc503458170][bookmark: _Toc503458171][bookmark: _Toc503458172][bookmark: _Toc503458173][bookmark: _Toc503458174][bookmark: _Toc503458175][bookmark: _Toc503458176][bookmark: _Toc503458177][bookmark: _Toc503458178][bookmark: _Toc503458179][bookmark: _Toc503458180][bookmark: _Toc503458181][bookmark: _Toc503458182][bookmark: _Toc503458183][bookmark: _Toc503458184][bookmark: _Toc503458185][bookmark: _Toc503458186][bookmark: _Toc503458187][bookmark: _Toc503458236][bookmark: _Toc503458240][bookmark: _Toc499296731][bookmark: _Toc499738878][bookmark: _Toc499739138][bookmark: _Toc499296738][bookmark: _Toc499738885][bookmark: _Toc499739145][bookmark: _Toc503458244][bookmark: _Toc503458246][bookmark: _Toc503458247][bookmark: _Toc499296741][bookmark: _Toc499738888][bookmark: _Toc499739148][bookmark: _Toc503458249][bookmark: _Toc503458250][bookmark: _Toc503458255][bookmark: _Toc503458256][bookmark: _Toc442250625][bookmark: _Toc442250994][bookmark: _Toc442252551][bookmark: _Toc442252640][bookmark: _Toc442599256][bookmark: _Toc442957334][bookmark: _Toc442957545][bookmark: _Toc442965724][bookmark: _Toc442965896][bookmark: _Toc443048759][bookmark: _Toc442250626][bookmark: _Toc442250995][bookmark: _Toc442252552][bookmark: _Toc442252641][bookmark: _Toc442599257][bookmark: _Toc442957335][bookmark: _Toc442957546][bookmark: _Toc442965725][bookmark: _Toc442965897][bookmark: _Toc443048760][bookmark: _Toc504122771]Smernice za izdelavo BIM produktov
[bookmark: _Toc504122772]Izdelava BIM modelov, ki niso narejeni v PZI fazi projekta.
BIM 3D modela za most M1 na nivoju PZI
Za most M1 je izdelan BIM 3D model na nivoju PGD. Za potrebe izdelave BIM 3D modela na nivoju PZI je na voljo model v odprtokodnem formatu (IFC 2x3). 
BIM 3D model mostu M1, ki bo izdelan na nivoju PZI, mora zadostiti vsaj naslednjim pogojem:
· deli mostu v BIM modelu morajo biti modelirani tako, da ustrezajo taktu in tehnologiji izvajanja del na gradbišču,
· na modelu se uporabi atributne tabele, ki so bile uporabljene na celotnem projektu v fazi projektiranja,
· sistem in struktura poimenovanja (datotek, elementov in atributov) mora biti enaka kot je bila uporabljena na celotnem projektu v fazi projektiranja in je definirana v BIM izvedbenem planu za fazo projektiranja,
· BIM model mora imeti točno navedeno referenčno točko (base point) na osnovi katere bo izvedeno spajanje tega BIM modela s centralnim BIM modelom vseh del,
· stopnja razvitosti modela (LOD) 
	
	
	
	PGD
	
	PZI
	
	PID

	
	
	
	Izdelovalec modela
	Stopnja razvitosti (LOD)
	
	Izdelovalec modela
	Stopnja razvitosti (LOD)
	
	Izdelovalec modela
	Stopnja razvitosti (LOD)

	Most čez Savo M1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	vsi elementi temeljenja
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	

	
	
	vsi elementi pilotov
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	350
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi zemeljski del(izkopi in zasipi)
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	vsi elementi podporne konstrukcije
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	vsi elementi opornikov
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	350
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi stebrov
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	350
	
	Izv.
	500

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	vsi elementi prekladne konstrukcije
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	vsi elementi prekladne konstrukcije
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	350
	
	Izv.
	500

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	vsi elementi opreme objekta
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	vsi elementi vozišča
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi hidroizolacije 
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi hodnika in robnega venca
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	350
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi ograj
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi dilatacij
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi ležišč
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi odvodnjavanja
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi brežin
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi inštalacij
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	vsi elementi opreme za pregled in vzdrževanje
	
	Nar.
	300
	
	Izv.
	300
	
	Izv.
	500

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Izv. - Izvajalec
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Nar. -Naročnik
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Način in vrsto izdelave ter predaje BIM 3D modela mostu M1 se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122773]Predstavitveno gradivo
· Instantne vizualizacije projekta, ki vključujejo scene iz modela, 3D walktrough in flyover animacije direktno iz 3D/4D/5D/6D programske opreme,
· Izdelava predstavitvenih gradiv.
Način in vrsto izdelave ter predaje vseh produktov se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122774]Predizmera del
Izdelava predizmer del na zahtevo Naročnika ali za ad-hoc preverbe količin na gradbišču. 
Način in vrsto izdelave ter predaje vseh produktov se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122775]Izdelava začetnega BIM 4D in 5D modela
Osnova za začetni BIM 4D in 5D modela, izdelan na podlagi podatkov izvajalca, je BIM 4D in 5D model izdelan v fazi projektiranja (.XLSX izvozne datoteke). 
· Skupina datotek SELECTION SETS – povezava s 3D modeli:
.XLSX datoteka se navezuje na ustrezen 3D model. V datoteki so zajete informacije o izbranih elementih (stolpec »set«) za pridobitev količin glede na posamezno postavko popisa. Popisi, ki niso povezani s 3D modelom, nimajo pripadajoče datoteke »selection set-a«.
· Skupina datotek ELEMENT PLANNING – računska pravila za vrednotenje predizmer:
.XLSX datoteka informacije o načinu pridobitve količine (stolpec »Quantity Query«) in referenco na ustrezno izbiro elementov (stolpec »Selection Set«). S pomočjo datotek »Selection set« in »Element planning« se prikaže na kakšen način so za izbrane elemente popisa izračunane količine.
· Skupina datotek QTO – količinske predizmer (Quantity Take Off):
.XLSX datoteka vsebuje informacije številčnega računa (stolpec »Computation«) za posamezen element, ki je naveden z unikatno ID številko (stolpec »ifcID«). Vsota rezultatov posamezne postavke je enaka tisti iz dokumenta »Element Planning« oziroma končni količini, ki je zapisana v popisu (BOQ).
· Skupina datotek BOQ –popisi: 
.XLSX datoteka vsebuje postavke projektantskega predračuna. Stolpec »Model based quantity« vsebuje količine, ki so na podlagi zgoraj omenjenih datotek (Selection sets, Element planning) pridobljene iz BIM modelov. K postavkam, kjer količine niso pridobljene iz modela se je zapisalo komentar »Not applicable«. 
· Skupine datotek TERMINSKI PLAN:
.XLSX datoteko terminskega plana projekta, 
.XLSX datoteko terminskega plana, ki vsebuje sklice na posamezne postavke ustreznega popisa. Aktivnosti so predstavljene v horizontalni smeri (vrsticah).
Vsak element v BIM 4D modelu mora imeti povezan s terminskim planom gradnje, vsak element v BIM 5D modelu mora imeti svojo ceno, ki temelji na ceni na enoto in količini. Namen 5D BIM modela je prikaz stroška gradnje v času izvedbe projekta.
BIM 5D model za mostove M1, M2 in M3, ki so plačani po principu »ključ v roke«, se izdela tako, da se s ceno na enoto poveže le elemente temeljenja. Elemente zgodnje konstrukcije pa se navidezno združijo v skupine. Most M1 ima tri skupine elementov (prekladna konstrukcija, podporna konstrukcija, oprema mostu), ki imajo ceno na 1 kos ter M2 in M3, ki imata vsak po eno skupino elementov (zgornja konstrukcija mostu).
Način in vrsto izdelave ter predaje začetnega BIM 4D in 5D modela se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122776]Spremljanje napredka gradnje
Pridobivanje informacij iz gradbišča
Vhodni podatki za spremljavo napredka gradnje so informacije pridobljene iz gradbišča. Te so lahko od preprostih skic, slikovnih gradiv, opisov in ostalih poročil do geodetskih meritev, oblaka točk,… 
Način in vrsto pridobivanja informacij iz gradbišča se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Informacije o izkopu in vgrajenih podpornih elementih predora
Dnevno se bo izdelovalo poročila o izkopu in vgrajenih podpornih elementih. Poročilo bo vsebovalo informacije, kot so število in dolžine izkopnih korakov, količina vgrajenih podpornih elementov na izkopni korak (št. sider, debelina BB, zruški-ipd., prisotnost ostalih podpornih elementov). 
Količine, ki jih izvajalec posreduje, pregleda in potrdi nadzorni inženir. S strani izvajalca posredovani in s strani nadzornega inženirja potrjeni podatki so vhodni podatki za nadaljnje analize in izdelavo BIM modela izkopa in primarne podgradnje.
Natančna oblika .XLSX datoteke in način predaje se bo definirala nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Poročilo o napredku gradnje
Na osnovi vhodnih podatkov se samodejno generira posodobljen BIM 4D in 5D model, ki se ga uporabi za nadaljnje analize in izdelavo poročila o napredku gradnje. Informacije o napredovanju se generira z izdelavo selection setov izvedenih elementov v modelu.
Poročilo o napredovanju gradnje
Poročilo o napredovanju gradnje prikazuje elemente iz BIM modela, ki so bili načrtovani za izvedbo v dogovorjenem obdobju v primerjavi z dejansko izvedenimi elementi. Poročilo se izdeluje na podlagi informacij in dokumentacije z gradbišča. 
Vsi elementi morajo biti združeni v posamezne skupine popisa del in predstavljeni z ustreznimi količinami v pregledni tabelni obliki. Natančna oblika in način predaje poročil o napredovanju gradnje se bo definirala v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Prav tako je potrebno v okviru 5D programske platforme ustvariti skupine elementov (selection sets) in dostaviti Excel tabelo s podatki glede selection sets in pripadajočih elementov izvedenih v predhodnem mesecu. Natančna struktura in poimenovanje skupin elementov znotraj 5D programske platforme (selection sets) in način predaje podatkov se bo definirala v procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Poročilo izvedenih elementov
Poročilo izvedenih elementov (iz BIM modela) prikazujejo BIM elemente, ki so bili izvedeni v dogovorjenem časovnem obdobju. 
Poročilo vsebujejo informacije o identifikacijskih številkah (ID, IFC Guid) BIM elementov, ki so izvedeni v dogovorjenem obdobju in ustrezajo posodobljenemu BIM modelu, datum oz. časovno obdobje izvedbe posameznih BIM elementov, ustrezno količino posameznega BIM elementa ter procent njegove zaključenosti v časovnem obdobju. 
Časovno obdobje izdelave in dostave poročil izvedenih elementov je obdobje enega meseca. Natančna oblika in način predaje poročil izvedenih elementov se bo definirala v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Izjema je spremljanje napredovanj gradnje predora (izkop in primarne podgradnje), kjer bo zaradi drugačnega pristopa pri posodobitvi BIM modela proces izdelave poročil izvedenih elementih spremenjen in bo moral Izvajalec dnevno poročati-posredovati podatke o izkopu in vgrajenih podpornih elementih. 
Poročilo o izvedenih elementih izkopa in primarne podgradnje bo izdelal BIM-svetovalec za časovno obdobje enega dneva in se bodo dostavljala enkrat mesečno. Natančna oblika in način predaje poročil izvedenih elementov izkopa in primarne podgradnje se bo definirala v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
Analiza izvedeno-načrtovano
Način in vrsto izdelave ter predaje vseh produktov se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122777]Posodobitev BIM modela
Posodobitev BIM modela, ki je posledica sprememb, ki nastanejo v fazi gradnje, mora slediti smernicam za modeliranje, ki so predpisane v BEP za fazo projektiranja oz. v tem dokumentu. 
Posodobitev BIM 3D modela
Posodobitev BIM 3D modela izkopa in primarne podgradnje predora
Posodobitev BIM 3D modela izkopa in primarne podgradnje predora izvaja BIM-svetovalec na podlagi s strani izvajalca posredovanih in s strani nadzornega inženirja potrjenih vhodnih podatkov in v skladu s smernicami za modeliranje, ki so predpisane v BEP v fazi projektiranja in v tem dokumentu. Posodobljen BIM 3D model izkopa in podpiranja se nato preda izvajalcu, ki preveri kvaliteto modela ter ga integrira v BIM 4D in 5D model. 
Posodobitev BIM 3D modelov, za katere je zadolžen izvajalec
Izvajalec je dolžan pri posodobitvi BIM 3D modelov slediti smernicam za modeliranje, ki so predpisane v BEP v fazi projektiranja in v tem dokumentu ter jih nato integrirati v BIM 4D in 5D model.
Posodobitev BIM 3D modelov, za katere je zadolžen naročnik
Naročnik je dolžan izvajalcu dostaviti BIM 3D model, ki je izveden v skladu s smernicami za modeliranje, ki so predpisane v BEP v fazi projektiranja in v tem dokumentu. Izvajalec mora nato preveriti kvaliteto modela ter ga integrira v BIM 4D in 5D model.
Posodobitev BIM 4D in 5D modela
Izvajalec mora posodabljati BIM 4D in 5D model s posodobljenimi BIM 3D modeli, s posodobljenim terminskim planom in cenami. 
V kolikor se pojavijo spremembe na Projektu tekom izgradnje, se BIM 4D in 5D model ustrezno posodobi z vsemi spremembami vred. Treba je uporabljati nov, posodobljen 3D model. Vse spremembe je potrebno pravilno povezati z napredkom izgradnje retroaktivno. Ker se model izvedenega stanja posodablja vsake 3 mesece, medtem ko se poročila o delih izdelujejo mesečno, se mora v obdobju med posodabljanjem modela uporabljati trenutno dostopen model za poročilo o napredovanju. Ta poročila je potrebno ažurirati z novim modelom v istem mesecu, v katerem se predajo posodobljeni modeli. 
Način in vrsto izdelave ter predaje posodobljenih BIM 3D, 4D in 5D modelov se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.
[bookmark: _Toc504122778]

BIM 6D model
Potrjeni končni 3D model je osnova za izdelavo BIM 6D modela. Model se izdela v LOD 500 stopnji razvitosti, na osnovi navodil pridobljenih od Naročnika ali predstavnika Naročnika.
V BIM 6D modelu so vsi dokumenti povezani na elemente BIM modela izvedenega stanja, specifikacije, garancije, navodila za uporabo in vso drugo potrebno dokumentacijo za pravilno uporabo in vzdrževanje zgrajenega objekta. Povezovanje dokumentov na elemente BIM modela se mora narediti tako, da se elementu doda Property s povezavo do dokumenta, ki je povezan z določenim elementom. Tu se v okviru 6D platforme elementov lahko dodajajo povezave na dva načina – na posamezne elemente ali skupine elementov. Format dokumentacije, ki se povezuje na elemente BIM modela je lahko v naslednjih formatih: .XLSX, .DOCX, .PDF, slikovnih formatih, CAD formatih ter kot skenirani dokument.
Način in vrsto izdelave ter predaje BIM 6D modela se bo natančno definiralo v nadaljnjem procesu dopolnitve BEP za fazo gradnje.


[bookmark: _Toc504122779]TEHNIČNE ZAHTEVE BIM-PROJEKTA
[bookmark: _Toc442250629][bookmark: _Toc504122780]IT infrastruktura
[bookmark: _Toc504122781]Računalniška oprema
Izbira računalniške opreme predstavlja zelo pomembno komponento pri implementaciji BIM-metodologije na določenem projektu v primerjavi s tradicionalnim 2D CAD-projektiranjem. Računalniško opremo je potrebno razdeliti na opremo, ki jo uporabljamo v namen projektiranja ter opremo namenjeno upravljanju z BIM modelom.
Programska oprema namenjena projektiranju je najzahtevnejša in ravno zaradi tega zahteva odlične karakteristike računalnika z namenom, da proces projektiranja poteka gladko in brez upočasnjevanja. V napredni tabelu so prikazane priporočene specifikacije:
	Projektantska BIM programska oprema

	Operacijski sistem 
	Windows 10 Professional 64-bit ali novejši

	Procesor
	Večjedrni Intel Xeon procesor (z do 16 jeder) ali Intel Core i-serija procesorjev ali AMD ekvivalent s SSE2 tehnologijo. Osredotočimo se bolj na hitrost jeder kot na število.

	Spomin
	24 GB RAM ali več

	Trdi disk
	30 GB prostega prostora na disku (250+ GB Solid State Drive je priporočljiv kot primarni disk za instalacijo programske opreme)

	Grafična kartica
	DirectX 10+ grafična kartica s Shader Model 3, z vsaj dvema DP ali HDMI izhodoma, 4+ GB GDRR5 spomina, dva monitorja Full HD resolucije ali več 


[bookmark: _Toc504122793][bookmark: _Toc495810439]Tabela 6.1 Specifikacije za projektantsko BIM-programsko opremo
Programska oprema za pregled in koordinacijo BIM 3D modela zahteva podobne specifikacije, zato da izkušnja uporabnika poteka nemoteno in brez zastojev. Specifikacije so podane v naslednji tabeli. 
	BIM programska oprema za integracijo in upravljanje modelov

	Operacijski sistem 
	Windows 10 Professional 64-bit ali novejši

	Procesor
	Večjedrni Intel Xeon procesor (z do 8 jeder) ali Intel Core i-serije procesorja ali AMD ekvivalent s SSE2 tehnologijo. Osredotočimo se bolj na hitrost jeder kot na število.

	Spomin
	24 GB RAM ali več

	Trdi disk
	30 GB prostega prostora na disku (250+ GB Solid State Drive je priporočljiv kot primarni disk za instalacijo programske opreme)

	Grafična kartica
	DirectX 10+ grafična kartica s Shader Model 3, z vsaj dvema DP ali HDMI izhodoma, 4+ GB GDDR5 spomina, dva monitorja Full HD resolucije ali več


[bookmark: _Toc504122794]Tabela 6.2 Specifikacije za BIM-računalniško opremo za integracijo in upravljanje modela
[bookmark: _Toc504122782]Programska oprema
[bookmark: _Toc495810440]Zaradi zagotavljanja konsistentnosti in kvalitete modela ter za potrebe spreminjanja in kreiranja novih elementov, je potrebno definirati BIM-projektansko programsko opremo, ki jo bomo uporabljali za spreminjanje modela tekom faz izgradnje. 
Izvajalec je dolžan zagotoviti ustrezno število licenc za BIM-projektansko programsko opremo in programsko opremo za upravljanje z BIM modelom. Natančne specifikacije programske opreme bodo definirane po tem, ko bo izbran Izvajalec. 
V naslednji tabeli je priložen seznam formatov, ki bodo uporabljeni tekom projekta: 
	Programska oprema
	Uporaba
	Verzija
	Format 

	programska oprema za BIM modeliranje

	BIM modeliranje in dokumentacija
	
	

	
	
	
	

	3D/4D/5D/6D programska oprema
	Generiranje predizmer del
	
	Izvorna datoteka 3D/4D/5D/6D programske opreme, AVI, JPG, PNG

	
	4D/5D-simulacija izgradnje
	
	

	
	Spremljanje napredka
	
	

	
	Vizualizacije
	
	

	
	6D model izvedenega stanja
	
	


[bookmark: _Toc504122795]Tabela 6.3 Specifikacije za BIM programsko opremo 


[bookmark: _Toc504122783]KONTROLA KAKOVOSTI BIM-PROJEKTA
Kontrola kakovosti je sestavni del vsakega postopka, prikazanega v BIM izvedbenem planu. Vsak produkt se preverja v smislu nekonsistentnosti z vhodnimi podatki in analizami pridobljenimi iz BIM modela. Pred izvedbo analiz in simulacij se preverja pravilen vnos vseh vhodnih podatkov v BIM model.
Kontrola kakovosti se sestoji iz kontrola kakovosti izvajalca (kontrola lastnih procesov v skladu z BEP-om in veljavnimi standardi) ter kontrola kakovosti naročnika (zunanja kontrola in validacija). Kontrolo kakovosti naročnika bosta na Projektu izvajala inženir in BIM-svetovalec.
[bookmark: _Toc504122784]Kontrola kakovosti spremljanja napredka skozi BIM
Pri procesu nadzora in spremljanja napredka gradnje bo BIM model dodatno preverjan, ali ustreza vsem vhodnim podatkom, ki služijo za analizo napredka, ali vsebuje vse potrebne podatke in ali so le-ti pravilno vneseni. Navedeno pomeni informacije o izvedenih elementih v določenih časovnih intervalih, kot tudi informacije o morebitnem odstopanju izvedenih del napram modelu, količin izvedenih del ki so evidentirane na gradbišču, itd. Prav tako bosta BIM model in simulacija gradnje preverjani, ali vse aktivnosti ustrezajo rokom, ki so podani v aktualnem dinamičnem načrtu gradnje.
Kontrola kakovosti bo potekala po naslednjih kategorijah:
· Prisotne količine in lastnosti
· Informacije iz dinamičnega načrta gradnje
· Povezave aktivnosti in elementov
· Informacije o napredku nad elementi
[bookmark: _Toc504122785]Kontrola kakovosti BIM modela izvedenega stanja
Kvaliteta modela izvedenega stanja bo prav tako preverjena tako, da bo v skladu z zahtevami Naročnika, ki bo ta model uporabil po zaključeni izgradnji. To pomeni različna preverjanja - vizualna kontrola, kontrola nad družinami, elementi in duplikati, kontrola upoštevanja pravil imenovanja, kot tudi kontrola prisotnosti zahtevanih lastnosti nad elementi.
Kontrola kakovosti bo potekala po naslednjih kategorijah:
· osnovna kontrola,
· duplikati in prekrivanje,
· delitev elementov po strukturi modela,
· logične napake,
· prisotne količine,
· imenovanja,
· družine in lastnosti.
[image: ]
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[bookmark: _Toc504122739]Slika 7.1 Primer kontrole kakovosti BIM 4D in 5D modelov in BIM 6D modela izvedenega stanja


[bookmark: _Toc504122786]PREDAJA BIM-PROJEKTA
V tem poglavju so definirane posamezne predaje produktov BIM-projekta.
[bookmark: _Toc504122796]Tabela 8.1 Načrtovani BIM produkti
	Produkt
	Faza predaje
	Razlog predaje
	Prejemnik
	Frekvenca

	S strani izvajalca dopolnjen BIM izvedbeni plan za fazo gradnje
	1
	Predaja v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 30 dni po uvedbi v delo izvajalca

	BIM 3D model - most M1 (Vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo)
	 2a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. Hkrati s predajo PZI načrtov mostu M1 v recenzijo

	
	2b
	Predaja po pripombah dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. Hkrati s predajo po recenziji predanih PZI načrtov mostu M1

	Začetni BIM 4D in 5D model, katerega osnova je BIM 3D model izdelan v fazi projektiranja in posodobljen s strani izvajalca na njegovo tehnologijo, cene in terminski plan
	3a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 60 dni po uvedbi v delo izvajalca

	
	3b
	Predaja po pripombah dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 14 dni po predanih pripombah Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca 

	Poročilo o napredovanju gradnje in analiza načrtovano-izvedeno
	4
	Predaja
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Mesečno

	Poročilo izvedenih elementov (iz BIM modela)
	5
	Predaja
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Mesečno

	Poročila o izkopu in vgrajenih podpornih elementih v predoru
	6
	Predaja
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Dnevno

	Med gradnjo sprotno posodobljen BIM 3D model na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja. Vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo
	7
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	[bookmark: _GoBack]Trimesečno (30 dni po koncu presečnega obdobja)

	Posodobljen BIM 3D model pogonske centrale in portalnega objekta (gradbeni del) na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja. Vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo
	8a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 43 mesecev od uvedbe v delo

	
	8b
	Predaja dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 7 dni po predanih pripombah Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca 

	Posodobljen BIM 3D model predora (za gradbena dela; do faze, ki omogoča pričetek vgradnje ESO) na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja. Vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo
	9a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. Do izdaje obvestila naročniku o dokončanju del

	
	9b
	Predaja po pripombah dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 14 dni po predanih pripombah Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca 

	Posodobljen celoten BIM 3D model (z vsemi podmodeli) na osnovi podatkov, ki odražajo dejansko izvedena dela, ki so priznana in potrjena s strani nadzornega inženirja. Vključno z integracijo v BIM 4D in 5D model in njegovo posodobitvijo.
	10a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. Do izdaje pisma o prevzemu del

	
	10b
	Predaja po pripombah dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 14 dni po predanih pripombah Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca 

	Predizmera del s ciljem natančnega načrtovanja stroškov in časa potrebnega za izgradnjo
	11a
	Predaja
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Na osnovi zahteve

	Instant vizualizacije projekta, ki vključujejo scene iz modela, 3D walktrough in flyover animacije, direktno iz 3D/4D/5D/6D programske opreme.
	11b
	Predaja
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Na osnovi zahteve

	BIM 6D model
	12a
	Predaja modela v pregled
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 1 mesec po fazi predaje 10b

	
	12b
	Predaja po pripombah dopolnjenega modela
	Naročnik, predstavniki Naročnika
	Enkratno. 14 dni po predanih pripombah Naročnika, Inženirja in BIM-svetovalca 
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