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1 Sazetak

Ovo izvjeSce sakuplja informacije koje pruzaju pregled kako na nacionalnoj tako i na razini EU-a na
sliedede:
1. Postojece kvalifikacije odabranih kategorija, obrazovna pozadina, specijalizacija, iskustvo;
2. Zahtjevi za vjeStinama s naglaskom na BIM i nZEB i druga razumijevanja.

Cilj je osigurati kontinuirano osposobljavanje gradevinskih radnika prikupljanjem informacija i Sirenjem
svijesti o buducim i trenutnim propisima koji se ticu BIM-a i nZEB-a. Takoder je zamisljeno da mala i
srednja poduze¢a mogu imati koristi od usavrSavanja na ekonomican i zaposljiv nacin.

Diskutira se i o razini i vrsti doprinosa malih i srednjih poduzec¢a te industrije na programe izobrazbe.

2 Uvod

Unutar zadatka T.2.3 Analiza potreba za izobrazbom istrazivanje je imalo za cilj pregledati potrebe za
obrazovanjem u gradevinskoj industriji za nekoliko kategorija: opCi operativci, pripravnici, majstori radnici,
voditelji gradilista, rukovoditelji i sadasnji studenti u visokom obrazovanju. Ishodi ¢e se odrediti za razinu,
vrstu i potrebu izobrazbe, kako kratkoro€no tako i dugorocno.

Potrebe za edukacijom nastavnika se takoder ocjenjuju kako bi se s nZEB treninzima utvrdila njihova razina
vjestina i znanja za BIM.

Za provodenje ove analize, UZ-FCE i TEA razvili su okvir za analizu podataka.
Ovaj zadatak ukljuuje istrazivanije literature, ankete i izvjeStavanje pomocu sliedeée metode:

* istrazivanje potreba za izobrazbom u gradevinskoj industriji i nastavnika u visokoskolskim i
srednjoskolskim ustanovama u zemljama partnera.

* upitnici / anketa o procjeni potreba za izobrazbom radnika u malim i srednjim poduze¢ima i industriji
(10 malih i srednjih poduzeca i 25 dionika u industriji po drzavi - ukupno 140) i nastavnika u
visokoSkolskim i srednjoskolskim ustanovama (15 po drzavi - ukupno 60)

Rezultati istrazivanja potreba za izobrazbom dani su u izvjestaju O2.1.

3 Metodologija

Da bismo procijenili potrebe za izobrazbom, trebali smo uspostaviti okvir vjestina u BIM-u za potrebe NZEB-
a. Pregled literature pokazao je da ne postoji okvir, ali postoje okviri za vjestine i znanje za oba podrucja
odvojeno. Stoga je prvo istrazivanje trebalo utvrditi preklapajuci dio svakog okvira.
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N. BIM

NZEB BIM »
vjestine vjestine

Za nZEB vjestine koristen je PROF/TRAC okvir, a za BIM koristen je BIM okvir znanja i vjestina koiji je
razvio BuildingSmart Australia.

PROF/TRAC okuvir je utvrdio 4 skupine NZEB vjestina: (Slika 1)
Upravljanje energijom (Energy Management - EM)
Proizvodnja energije (Energy Production - EP)
Smanjenje potrodnje energije (Energy Reduction - ER)
Interdisciplinarne vjestine (Interdisciplinary Skills - IS)

vjestivjestine

EM1  Smart grid systems NERGY
EM2 tymmn E

Slika 1 PROF/TRAC nZEB okvir vjestina
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Svaka grupa ima podskupinu vjestina za:
e Opcenito
Idejni projekt
Glavni projekt
Nabava i ugovaranje
Izvodenje
Pustanje u pogon
Koristenje / Odrzavanije

BIM okvir vjestina takoder ima vjestine grupirane prema fazama projekta (Slika 2)

1.000 Uvaod (Introduction)

2.000 Pokretanije (Start Up)

3.000 Koncepcija (Initiation)

4.000 Planiranje (Planning)

5.000 lzvrSenje / rad (Execution / Operation)

6.000 Nadgledanje i kontrola (Monitoring And Controlling)

7.000 Zatvaranje / predaja / pustanje u pogon (Closeout / Handover / Commission)

Svaka skupina znanja podijeljena je u nekoliko procesnih skupina, a vjestine i znanja povezana su s
konceptom koji objasnjavaju deskriptori.(Slika 2)

FORE FUEe I Koncepti # Deskriptori

Znanja skupine

Uvodenje u 2.101 Zahtjevi  Utvrdivanje zahtjeva

Pokretanje projekt i za izvedbu za izvedbu projekta u
planiranje projekta: BIM kojem ¢e BIM korisnici
korisnici pomagati u isporuci

Slika 1 Primjer okvira za BIM vjeStine i znanje

Nakon identificiranja ova dva podrucja vjestina (BIM i nZEB), pozvali smo BIMzeED nacionalnu
upravljacku skupinu (NSG) da djeluje kao stru¢na skupina koja ¢ée dati prednost vjestinama specifiénim za
podrucje preklapanja BIM-a i NZEB-a. Dodatno, angazirali smo NSG da identificira obrazovne vjestine
nastavnika, jer je vecina nastavnika iz oba podrucja bila pozvana da se pridruze grupi.
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Koje BIM vjestine su vazne za
projektiranje i izvodenje NZEB-a

NZEB BIM
vjestine vjestine

Koji aspekti projektiranja i izvodenja NZEB-
a se mogu poboljsati koristenjem BIM-a?

Slika 2 IstraZivacka pitanja za prepoznavanje vjestina preklapanja za nZEB i BIM

Analiza prioriteta koriStena je za odabir vaznih vjestina u BIM-u i nZEB-u, koje su zatim koriStene za
identificiranje potreba za izobrazbom u gradevinskoj industriji i za procjenu trenutnih obrazovnih vjestina
nastavnika koji su ukljuéeni u programe izobrazbe u gradevinarstvu. Clanovi struéne skupine NSG ocijenili
su vaznost svake vjestine odgovaranjem na dva pitanja na slici 3. BIM vjestine su procijenjene koliko su
vazne za projektiranje nZEB-a, a BIM vjestine ocijenjene su i na nacin da se procijenila moguénosti
poboljSanja projektiranja i izvodenja NZEB-a koristenjem BIM-a. Za daljnje istrazivanje odabrane su
vjestine koje su ocjenjene kao jednake i veée vaznosti od prosje¢ne vaznosti svake skupine. (Slika 4)

02.3 lzvjestaj o vjestinama
nastavnika

02.4 |zvjestaj o analizi 02.2 I1zvjestaj o analizi 02.5 |zviedtai lizi
vjestina i potreba za postojecih programa : Z‘gestalt okana Izl
izobrazbom izobrazbe =leEEel e

Slika 3 Prikaz metodologije istraZivanja
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4 Postojece kvalifikacije odabranih kategorija, obrazovna

pozadina, specijalizacija, iskustvo

Poznato je da je gradevinska industrija rascjepkana i da je mnogo razli¢itih sudionika vazno za realizaciju
projekta. Primjenom nZEB politike i uvodenjem BIM-a svaki se od njih mora u vrlo skoroj buduénosti
prilagoditi novom nacinu realizacije projekata. U ovom ¢emo istrazivanju procijeniti spremnost dionika za
novi nacin rada kako bi se uspostavila potreba za razvijanjem obrazovnog programa.

4.1

Identifikacija profilai specijalizacija za nZEB

Popis uloga utvrden je na razini EU, uzimajucéi u obzir da postoje 4 partnera koji predstavljaju razli€ita
profesionalna okruzenja i nacin poslovanja:

Donositelji politika (osoba odgovorna ili uklju¢ena u formuliranje politika, posebice u politici)
Javna uprava (javni sluzbenici koji rade u javnim odjelima i agencijama na svim razinama vlasti)

Upravitelji objekata (eng. Facility managers) (uloga posla koja je odgovorna za osiguravanje da
zgrade i njihove usluge zadovoljavaju potrebe ljudi koji rade u njima. Facility manageri su odgovorni
za usluge kao Sto su CiSéenje, sigurnost i parkiranje, kako bi se uvijerili da su u zgradama pogodhni
uvijeti za rad)

Developeri (osoba Ciji posao ukljuuje kupnju i prodaju zgrada i zemljiSta i organiziranje novih
zgrada)

Voditelji projekata (odgovoran je za uspjeh ili neuspjeh projekta. Tipi€ne odgovornosti voditelja
projekta ukljuCuju: planiranje, izvrS8avanje i zatvaranje projekata - definiranje projekta, izrada
njegovog sveobuhvatnog plana rada i upravljanje proraéunom.)

Savjetnici (konzultanti) (netko tko ima veliko znanje i iskustvo u odredenom profesionalnom podrudju,
i koji dijeli svoju struénost za rieSavanje poslovnih problema ili nedoumica)

Projektanti (profesionalci koji su uklju€eni u izradu projekta zgrade ili druge gradevine)

Nadzorni inzenjer (odgovoran je za procjenu opasnosti, utvrdivanje rizika, provodenje redovitih
inspekcija i odrzavanje sigurnosnog programa.)

Inzenjeri gradilista (odnosno voditelji radova u svojstvu odgovorne osobe koja vodi gradenje,
odnosno pojedine radove. Oni su ¢lanovi tima za upravljanje gradilistima izvodaca radova
odgovornih za sigurnost, zdravlje i sigurnost, organiziranje i nadzor materijala i ljudi, pobrinite se da
se dizajni pravilno primjenjuju i da se povezu s glavnim i podizvodac¢ima)

Voditelj gradenja (osoba koja vodi tim za upravljanje gradiliStima tijekom izgradnje, odgovorna za
planiranje, koordiniranje, troSkove i nadgledanje gradenja )

Tehnicari (radnik je u podruc&ju tehnologije koji posjeduje odgovarajuéu vjestinu i tehniku, s relativho
prakti¢nim razumijevanjem teorijskih principa.)

Majstor (radnik vjest u odredenom zanatu)

Pripravnici (osoba koja uéi zanat od kvalificiranog poslodavca, koja je pristala raditi na odredeno
vrijeme uz niske place.)
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o Studenti (osoba koja studira na sveucilistu ili drugom mjestu visokog obrazovanja)

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

o Struénjaci za zelenu gradnju (struénjak koji moze dati profesionalni savjet o nekoliko aspekata
projektiranja zgrada tako da minimizira potroSnju resursa (materijali, energija, voda) kao i pruzanje
zdravog i ugodnog unutarnjeg stanja uz minimiziranje negativnih utjecaja na okolinu)

e lIzradiva¢ troSkovnika (odgovorni za izraunavanje i upravljanje troSkovima koji se odnose na
projekte, od pomaganja u kreiranju pocetnih procjena do finalizacije kompletnih proradunskih

zahtjeva)

¢ Radnici (zaposleni na fizickom izvodenju radova, prvenstveno opisani vrstom posla koji obavljaju)

e Vlasnici (fiziCka osoba (privatna ili profesionalna) ili privatna pravna osoba (tvrtka ili udruzenje) ili
javna ustanova (drzava ili lokalna uprava) koja preuzimaju financiranje projekta kuce, zgrade ili
infrastrukture i ugovaraju usluge tre¢e strane koje su ukljuéene u projektiranje i izgradnju kuée ili

zgrade).

Tablica 1 Zahtjevi za kvalifikacije za ciljane skupine

Uloge EQF zahtjevi za kvalifikacije
Hrvatska Madarska Irska Spanjolska
Donositelji politika 6-7 6-7 4-5 4-5
Javna uprava 4-5-6-7 4-5 3-4 4-5-6-7
Facility manageri 6-7 6-7 6-7 7
Developeri 5-6 5-6 5-6 5-6
Voditelji projekata 6-7 7 6-7 7
Konzultanti 6-7 7 6-7-8 6-7
Projektanti 6-7 6-7 6-7-8 6-7
Inzenjeri gradilista 6-7 6-7 6-7 6-7
Voditelji gradenja 6-7 7 6-7 6-7
Nadzorni inzenjeri 6-7 7 6-7 6-7
Tehnicari 4-5 4-5 5-6 4-5
Majstori 3-4 3-4 4-5 3-4
Pripravnici 3-4 3-4 4-5 3-4
Studenti 4-5 4-5-6 4-5-6 4-5-6
Specijalisti zelene gradnje 6-7 6-7 6-7 6-7
Izradivacdi troskovnika no 4-5 6-7 5-6-7
Radnici 2-3 2-3 3-4 2-3
Vlasnici Svi Svi Svi Svi
U sljedecoj tablici donosimo pregled nacionalnih kvalifikacijskih okvira.
Page |11

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA

02.4 Report on current training skills of the construction industry



Bl

ZE

Tablica 2 Zahtjevi za kvalifikacije za ciljane skupine

Drzava

Hrvatsk
a

Madars
ka

Irska

Spanjols
ka

Opseg okvira

Zamisljen je kao sveobuhvatni
NKO koji ukljucuje sve razine i
vrste kvalifikacija iz formalnog
obrazovanja i osposobljavanja.
To je kvalifikacijski i bodovni
okvir.

Sveobuhvatni NKO za
cjelozivotno uéenje koji
obuhvaca sve priznate drzavne
kvalifikacije steCene opéim
obrazovanjem, visokim i
stru¢nim kvalifikacijama u
nacionalnom registru strukovnih
kvalifikacija.

Sveobuhvatni NKO koji ukljucuje
sve vrste i razine kvalifikacije iz
formalnog obrazovanja i
osposobljavanja.

Sveobuhvatni NKO koji ukljucuje
sve razine i vrste kvalifikacija iz
formalnog obrazovanja i
osposobljavanja. Otvoreno za
kvalifikacije dodijeljene izvan
formalnog obrazovnog sustava.

Broj razina

8, s pod-razinama
narazinama4,7i8

10 s pet
nagradne

klasa

vrste:

glavna, sporedna,

posebna,
profesionalna
dopunska

8
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Opisnici
razina

® znanje
 vjestine

e autonomija
i
odgovornost

e e znanje
e vjestine
e stavovi

e qutonomija
i
odgovornost

® znanje

¢ vjestine

kompetencij

® znanje
e vjestine
L]

kompetencij
e

Education for zero energy Buildings using Building
Information Modelling

Pravna osnova / faza razvoja

CROQF Act (2013., izmjene i dopune
2016. i 2018.) (Rana) operativno

Odluka Vlade 1229/2012 o
madarskom kvalifikacijskom okviru
(na Madarskom jeziku) (Rana)
operativno

Zakon o kvalifikacijama (edukaciji i
osposobljavanju) (1999) (na
Engleskom); Zakon o kvalifikacijama i
osiguranju kvalitete (Edukacija i
osposobljavanje) 2012 (na Engleskom)
Operativno

Pravilnik (2015: 545) o kvalifikacijskom
okviru za cjelozivotno ucenje,
ukljucuju¢i opéi okvir (na snazi od
listopada 2015.) i postupak prijave (na
snazi od sijecnja 2016. (na
Spanjolskom) (rani) operativni

NKO
povezan
s EQF-om

2012

2015

2009

2016

NKO/EQF web
stranica

http://www.kva
lifikacije.hr/en

https://www.m
agyarkepesites.
hu/

https://www.q
gi.ie/Articles/Pa
ges/National-
Framework-of-
Qualifications-
(NFQ).aspx

https://www.se
gf.se/
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4.2 Identifikacija profilai specijalizacija za BIM

Trenutno u Spanjolskoj ne postoje sluzbena tijela koja certificiraju kapacitete, sposobnosti ili kompetencije za
osposobljavanje profesionalnih profila u podrucju BIM metodologijet. Medutim, postoje privatna tijela i strukovne
udruge koje su postavile procese certificiranja kontinuiranog profesionalnog razvoja (CPD - Continuing
Professional Development) usredoto¢ene na BIM vjestine2.

Sto se ti¢e akademskih programa, do danas nema posebnih sveugili$nih studija, ali postoji nekoliko magistarskih
i poslijediplomskih studija o BIM metodologiji.

Osim toga, predvidena su najmanje tri profila BIM-a u neregulativnim dokumentima koje su izdala regionalna
javna tijela, kao $to su BIM vodi¢®, BIM priru¢nik* i BIM Bijela knjiga®, koje je objavio Generalitat de Catalunya.
Ti su profili BIM Manager, BIM koordinator i BIM Modeler.

U Hrvatskoj trenutno ne postoji nacionalni standard koji bi definirao zahtjeve za postojec¢im BIM profesionalnim
profilima. Profesionalni profili BIM-a sa njihovim zadacima i kompetencijama u BIM projektima su obuhvaceni,
tj. opcenito su definirani u ,Opcéim smjemicama za BIM pristup u gradevinarstvu® koje je Hrvatska komora
gradevinskih inzenjera objavila u lipnju 2017. Kao $to samo ime kaze, te su smjernice prili€éno opée i ne razraduju
detaljno BIM profesionalne profile.

Slika 5 prikazuje hijerarhijsku organizacijsku strukturu BIM uloga/odgovornosti.

BIM MANAGER

BIM
_ _ e
BiMm BIM BIM BimM
TECHNICIAN TECHNICIAN TECHNICIAN TECHNIOAN

Slika 5 Hijerarhijsku organizacijsku strukturu BIM uloga/odgovornosti

Primjenom BIM pristupa pokrecéu se novi procesi koji zahtijevaju nove projektne uloge / zadatke i odgovornosti.
Hrvatska komora gradevinskih inZzenjera predloZila je dodjeli odgovarajucih uloga u BIM projektima u odnosu na
standardne uloge u gradevinskim projektima (vidi sliku 6)
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Vardier | rvdes o grog?
T~ - o D B e e )

Slika 6 Standardne uloge / odgovornosti u projektu nasuprot BIM uloga / odgovornosti u projektu
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Treba napomenuti da propisi, procesi i dionici uklju¢eni u Zivotni ciklus zgrada u Hrvatskoj ¢ine sloZzenu matricu

koja zahtijeva sveobuhvatniju analizu i definiranje BIM profila, kao i njihovih odgovarajucih uloga koje se bitno
razlikuju od onih prikazanih na slici 6.

BIM Konzultant

EQF Level 7
Vodenje gradenja

Podrucéje rada Financiranje i nabava

Upravljanje zgradama

BIM Konzultant vodi i savjetuje dionike gradevinskih projekata koji su ili su trenutno u fazi usvajanja BIM
pristupa u svom projektu, ali nemaju iskusnih BIM struénjaka u timu.

Postoje tri vrste BIM konzultanta:

o Strateski savjetnik - stvara strategije koje su obi¢no srednjoro€ne i dugoro€ne i temelje se na viziji
postignuca;

e Funkcionalni savjetnik - stvara akcijske planove u skladu s tim strategijama;
¢ Operativni savjetnik - savjetuje se u procesu implementacije BIM-a

Vodi i savjetuje dionike gradevinskih projekata (projektante, izvodace, investitore, voditelje
projekata, nadzorne inZenjere, programere itd.) koji ¢e biti ili su trenutno u fazi usvajanja BIM
pristupa u svom projektu, ali nemaju iskusnih BIM stru¢njaka u timu.

BIM Manager
EQF Level 7
Vodenje gradenja
Podrucje rada Financiranje i nabava
Upravljanje zgradama

Kad se BIM projekt razmatra, potrebno je imenovati osobu koja definira BIM ciljeve i zahtjeve projekta, Stovise i
tko prikuplja i upravlja podacima o projektu. Tu ulogu moze obavljati neovisna stranka koja radi za investitora /
vlasnika projekta, npr. voditelj projekta; ili od strane neovisne stranke projekta, npr. glavni / vodedéi projektant.

Uloga BIM Managera je da postavi pravila koja se moraju pridrzavati tiiekom zivotnog vijeka gradevinskih
projekata - od pokretanja / planiranja preko konstrukcije do predaje zgrade. Osigurava da je razmjena informacija
izmedu projektnih stranaka u skladu s Ugovornim pravilima.

Kako bi BIM Manager mogao upravljati i izvrSavati svoje zadatke, poZeljno je imati iskustvo u gradevinskoj
industriji i biti upoznat sa BIM softverskim alatima.
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ZADACI
Definira BIM ciljeve i zahtjeve za projekt; prikuplja podatke o projektu i upravlja njima.

Postavlja pravila koja se moraju pridrZavati tijekom Zivotnog vijeka gradevinskih projekata - od
inicijacije / projektiranja preko izgradnje pa do primopredaje zgrade.

Osigurava da su informacije koje razmjenjuju izmedu ugovornih strana u skladu s pravilima
Ugovora u kontekstu: a) sadrzaja (npr. Koli€¢ine podataka); b) oblik (npr. vrsta datoteke,
komunikacija putem e-poste ili usluge Cloud); c) vrijeme (pravovremenost informacija i
zadataka BIM-a u skladu s vremenskim planom projekta); d) pitanja o vlasnistvu, privatnosti i
sigurnosti.

Odredivanje razliitih stupnjeva razvoja modela u skladu s razvojnim fazama projekta.

Definiranje u€estalosti azuriranja i koordiniranja modela s projektnim stranama.

Definiranje procesa razmjene informacija s obzirom na koristenje softverske platforme i
projektnih alata razli€itih dionika projekta i drugih strana.

Informiranje dionika projekta o potrebama i zahtjevima drugih strana.

Organizacija koordinacijskih sastanaka.

Procjena i optimizacija suradnje i razmjene informacija radi spre€avanja gubitka informacija.

BIM Koordinator

Level 7
Arhitektura
Konstrukterstvo

Strojarstvo
Elektrotehnika
Upravljanje gradnjom

U hijerarhiji BIM projekata, pored BIM Managera, postoji BIM koordinator za svaku odredenu profesiju ili uze
podruc¢je profesije, tj. TehniCke i / ili arhitektonske elemente poput arhitektonskog oblikovanja, nosive
konstrukcije, elektri¢nih instalacija itd. BIM Koordinator je izravna veza izmedu BIM Managera i ostalih dionika
uklju€enih u projekt. On je stru€njak za upravljanje informacijama i modeliranje pomocu specifi¢nih softverskih
alata koje takoder koriste i ostale projektne strane pod njegovom koordinacijom. Stovise, BIM koordinator zna
koje informacije (i u kojem obliku) treba prikupiti od drugih dionika projekta kako bi isporucio ono §to je potrebno
i dogovoreno u BIM protokolu za odredene projekte, tj. Odredene profesije.

Omogucuje tehnic¢ko vodstvo za upravljanje podacima i modeliranje koristeci odredene
softverske programe koje koriste stranke kojima on upravlja.

Izravno suraduje s dionicima projekta i drugim strankama radi prikupljanja potrebnih i valjanih
podataka; na taj nacin osigurava kvalitetnu isporuku kolaborativnih digitalnih isporuka kako je
dogovoreno u BIM protokolu konkretnih projekata (odredene profesije).
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BIM inZenjer

Level 7

Arhitektura
Konstrukterstvo
Podrucje rada Strojarstvo
Elektrotehnika
Upravljanje gradnjom

BIM inZenjer obi¢no koristi odgovarajuée BIM softverske alate za razvoj svog dijela BIM projekta. Koristenjem
BIM softverskih alata razvija model i tehni¢ku dokumentaciju.

Tu ulogu moZe obavljati visokoobrazovani struénjak, npr. s mag.ing., i s nekoliko godina profesionalnog radnog
iskustva.

Koristi odgovarajuée BIM softvere za razvoj svog dijela BIM projekta. Po tome on
razvija cijeli BIM model i tehni¢ku dokumentaciju.

Upravlja i koordinira isporuke projekata. Odreduje zadatke zajedno s projektnim
timom.

UCi i demonstrira znanje u softveru vezanom za BIM.

UcCi i demonstrira stru¢nost u podrucju gradevinarstva (zanatski dio posla)

Tezi izgradnji snazne mreze kontakata s dionicima na projektu.
Rad na BIM 3D modelima, 2D radioni¢kim nacrtima, modelima izvedenog stanja

BIM Tehni¢ar/ Modeler

EQF Level 5,6 0r7
Arhitektura
. Konstrukterstvo
Podrucje rada i
Strojarstvo

Elektrotehnika

BIM tehni€ar / modeler struénjak je s razvijenim vjeStinama modeliranja koriStenjem BIM softverskih alata i
solidnim razumijevanjem specifi¢nih projektantskih zanimanja. BIM tehni¢ar modelira tehnicke i/ ili funkcionalne
elemente pomoc¢u BIM softverskih alata, pri €emu mora biti dobro upucen i razumijeti aspekte projekta specificne
profesije.

Tu ulogu moze obavljati stru¢njak s strukovnim obrazovanjem i nekoliko godina profesionalnog radnog iskustva
ili s nedavno ste¢enim magisterijama bez ili s malo radnog iskustva.
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=ZE

Modeliranje pojedinih tehnickih i / ili funkcionalnih sklopova u BIM softverima, gdje
mora biti dobro upucen i razumijeti projektne aspekte odredene struke.

BIM modeliranje za specificnu projektantsku struku u projektu.

Rad pod vodstvom BIM inZenjera i BIM koordinatora.

Osigurati tocnost modela i izlazne dokumentacije.

Suradivati i koordinirati s drugim zanimanjima tijekom promjena u projektu.

Slijediti prihvac¢eni BIM standard sadrzaja.

Pripremiti postavke ispisa crteZza za projektni tim i sudjelovati u pregledu projekta.

Izvoz dokumenata u formatu potrebnom za unutarnju i vanjsku projektnu
komunikaciju.

Kao rezultat zadataka predvidenih za BIM profesionalne profile, zahtjevi ovih profila identificiraju se i digitaliziraju

u smislu kompetencija:

BIM KONZULTANT BIM MANAGER

BIM KOORDINATOR

Sposobnost primjene

BIM INZENJER

Moze se prilagoditi

BIM TEHNICAR/
MODELER

Sposobnost koristenja BIM
softverskih alata za

Sposobnost Sposobnost donosenja . s - modeliranje na naprednoj
znanja o BIM razli€itim radnim o
vodstva. odluka. . . . razini uz dobro
standardima. okruzenjima. - . .
razumijevanje specifiCne
projektantske profesije.
Sgosobp ost Sposobnost dobrog SP 0§0br.]05t . SP OSObr.]OSt . Sposobnost primjene
ucinkovite S azuriranja znanja o azuriranja znanja o bl e .
L komuniciranja. . . tehnickih vjestina i znanja.
komunikacije. razvoju BIM-a. razvoju BIM-a.
Sposobnost . Sposobnost Sposobnost razumijevanja
- . Sposobnost azuriranja L . .

razumijevanja . . Sposobnost vodstva.  primjene znanja o radnog okruzenja druge

znanja o razvoju BIM-a. . °.
procesa. BIM standardima. profesije.

Sposobnost tecne Sposobnost primjene Spogobnogtv . Sposobnost komuniciranja

L S Lo primjene vjestina . .
primjene BIM-a. vjestina modeliranja. L i suradnje.
modeliranja.
Sposobnost primjene Sposobnost

tehnickih vjestina i
znanja.

Sposobnost vodstva.

Sposobnost suradnje
i koordinacije.

Sposobnost primjene
tehnickih vjestina i
znanja.

primjene tehnickih
vjestina i znanja.

Sposobnost za rad
u timu.

Sposobnost suradnje i Eg;i?]?g?asrt].a i
koordinacije. . )
suradnje.

Moguénost da bude
usmjeren na BIM cil].

Sposobnost pruzanja
discipline bitne za
kvalitetu i uspjeh
projekta.

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA

02.4 Report on current training skills of the construction industry

Page |18



Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

4.3 Znanja i vjestine u gradevinskoj industriji u nZEB i BIM

Koristenjem standardiziranih upitnika, istraZivanje je provedeno u svim zemljama partnerima. Ukupno imamo
237 ispitanika, od ega 140 iz Hrvatske, 30 iz Irske, 36 iz Spanjolske, 24 iz Madarske i 7 iz drugih zemalja, a
63,72% njih ima viSe od 5 godina iskustva. (Slika 7., Slika 8.) IstraZivanje je pokazalo da su ispitanici
zainteresirani za nZEB s BIM-om najCesc¢e u ulozi projektanata, voditelja projekta, konzultanta i vlasnika. (Slika
9) Vecina specijalizacija ukljuCuje vodenje projekata, arhitekturu, upravljanje gradnjom, proracun potro3nje
energije, konstrukterske analize i sustave za smanjenje energije (Slika 10)

Broj odgovora iz zemalja

160
140
140
120
100
80
60
36
40 30 24
20
1 1 1 1 1 1 1
0 J— J— J— —_— —_— J— J—
RS > > > > > & R @
v\x < ¥ Q}z‘;{" \f\:{' Q\o\‘} 6’2’@’& (&O 4@8} \&Q}\\ Q}){')\\ ?S\%o
N\ N
‘2‘ ‘(/ J(_)Q'b @'Z’ \lsg.,e S

Slika 4 Drzave iz kojih dolaze ispitanici

Radno iskustvo ispitanika

manje od 20 godina

e 23,21%

manje od 2 godine

I 16,03%

5-10 godina | 21,10%
2-5 godina |,  20,255%
10-20 godina | 19,41%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Slika 5 Radno iskustvo
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Koja je vasa uloga u gradevinskoj industriji koju najéesée obavljate?
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Slika 6 Uloge ispitanika

Specialisations

=

100%

Structural analysis
Green building/nZEB/passive...
Tendering and procurement
Renewable sources of enargy...
Recyclad materials
HVAC systems (general)
Whaole life-cycle costs
Energy management systems
Civil engineering
Material guality control

Slika 7 Specijalizacija ispitanika
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Expertise, property valuation

Air tightnes

Town planning |
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Na koliko ste projekata radili, a koji su implementirali NZEB/zelenu gradnju/principe pasivne

kuce?
60,00%
51,48%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00% 17,72%

)y 0
10,00% 6,33% o5 8,02% 5,91% 7,59%

’ , 4

0,00% 1 . ] . ]
1-2 projekta 3-5 projekata 5-10 projekata nikad nisam ¢uo/la vise od 10 Bez iskustva Ne razumijem

projekata

Slika 8 Iskustvo u nZEB-u

Opcenito ispitanici nemaju iskustva u radu na projektima s primjenom nacela nZEB-a / zelene gradnje / pasivne
kucée (Slika 9). Dodatno, ¢ak niti ispitanici s malo iskustva koji su tek zavrSili obrazovanje nisu bili educirani u
podruc¢ju NZEB-a.

Istrazivanje je takoder pokazalo da vecina ispitanika nije prosla nikakvu obuku u nZEB-u, a ispitanici koji su
prosli obrazovanje ili obuku nisu imali uklju¢en BIM. Treninge koji su uklju€ivali BIM s nZEB-om vodio je
Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu u sklopu EU projekta Net-UBIEP, BME Magasépitési Tanszék,
Building Energy Professional Engineer Education, Budapest University of Techonology and Economics (BUTE)
i Waterford Institute of Technology. Stoga mozemo zakljuCiti da postoji potreba za obukom u gradevinskoj
industriji na europskoj razini.

Jeste li prosli bilo kakvu edukaciju ili obuku za NZEB tijekom vaseg formalnog ili cjeloZivotnog

obrazovanja?
50,00% 44,73%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00% 9
20,00% 18,57% 16,46%
15,00%
0’00% ] ||
Jasam edukatorza  Samouk sam Nisam stekao Zavrsila sam Slusao sam nZEB je moje nisu odgovorili
nZEB koristeci se nikakvo izobrazbu nakon predmet tijekom strucno podrucje
internetskim obrazovanije ili formalnog formalnog
tutorijalima obuku obrazovanja obrazovanja

Slika 9 Edukacija u nZEB-u

Page |21
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry



BEViZED

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

30%

25%

20%

15%

10%

20,68%

Ne

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Da li je vasa NZEB izobrazba ukljucivala BIM?

3,38%
|

Da

Slika 10 Edukacija o BIM-u i NZEB-u
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Slika 11 nZEB implementacija i edukacija
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nZEB je moje stru¢no podrucje M

9,70%

0,84%,42% 1,27%,27%,84% 0,42%,27% I 1,69%

Samouk sam koristedi se internetskim

28,27%

11,39%

Nisam stekao nikakvo obrazovanje ili
Zavrsila sam izobrazbu nakon formalnog...lll

Slusao sam predmet tijekom formalnog...

Bez iskustva

7,17%

0,42% M 0,42%

NnZEB je moje stru¢no podrucje |

Nisam stekao nikakvo obrazovanje ili...
Slusao sam predmet tijekom formalnog..l

Bez razumijevanj
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Trenutno vise od 50% ispitanika ne zna Sto je nZEB koncept, nemaju iskustva i vecina njih nije prosla obuku.

Stoga mozemo zakljuciti da prakticki nema iskustva u primjeni nZEB nacela i da ljudi trebaju pro¢i obuku u
podruéju nZEB-a.

4.3.1 Razina vjestina i znanja u gradevinskoj industriji

Kao $to je navedeno u Uvodu, primijenili smo struénost NSG-a kako bismo identificirali relevantne dijelove iz
oba okvira vjestina, za nZEB i BIM. NSG su se sastojali od predstavnika obrazovanja, industrije i stru¢njaka iz
ove dvije oblasti. Identificirali su vaznost svake nZEB vjestine i kako ih se moZe poboljsati primjenom BIM-a i
koje su BIM vjestine potrebne za poboljSanje za postizanje projektiranja / isporuke nZEB projekata.

Ispod je popis nZEB i BIM znanja i vjestina.

Tablica 3 NZEB vjestine i znanja

Opcenita nZEB NZEB 1.1. Razumijevanje utjecaja proizvodnje energije za grijanje i hladenje na en. ucinkovitost
skupina vjestinai nzeg1.2.  Razumijevanje specifiénih i osnovnih parametara grijanja i hladenja

AL NZEB 1.3.  Razumijevanje povezanosti razli€itih sustava za proizvodnju energije i energetske

u€inkovitosti

NZEB 1.4. Razumijevanje vaznosti sustava za smanjenje potrosnje energije (vanjska ovojnica
zgrade, toplinska izolacija, prozori/sustavi ostakljenja, zrakonepropusnost, sustavi za
grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju, mikroklima, kvaliteta zraka u prostoru,
potroSna topla voda, sustavi rasvjete) na smanjenje potrosnje energije u zgradama]

NZEB 1.5. Razumijevanje utjecaja arhitektonskog projektiranja na odrzZivost i energetsku
uCinkovitost

NZEB 1.6. Razumijevanje integriranih procesa i koncepata projektiranja

NZEB 1.7. Razumijevanije interakcije klimatskih uvjeta, lokacije Zgrade, projektnog rieSenja te
nacina koriStenja zgrade

NZEB 1.8. Razumijevanje odrzivih materijala i vaznosti njihove prikladne primjene

NZEB 1.9. Razumijevanje odrzivih gradevinskih tehnologija i njihove prikladne primjene

NZEB 1.10. Razumijevanije interakcije izmedu energetskog svojstva zgrade i kvalitete unutarnjeg
zraka

NZEB 1.11. Razumijevanje metoda projektiranja pasivnih sustava grijanja, hladenja i ventilacije

NZEB 1.12. Razumijevanje ucinkovite komunikacije unutar projekata kojima je cilj posti¢i nZEB

NZEB 1.13. Razumijevanje interdisciplinarnog timskog rada prema zajednickim ciljevima

Grupa znanja i NZEB 2.1.  lzvodenje energetske simulacije
vjestina-nZEB  Nzeg2.2.  Izvodenje studije izvedivosti
prije

projektiranja NZEB 2.3.  Procijeniti tehniCke sustave u odnosu na namjenu zgrade i arhitekturu
NZEB 2.4. Istraziti, odrediti i savjetovati o sustavima za smanjenje potroSnje energije kako bi

dosli do nZEB-a
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NZEB 2.5.  Odabrati odrzive konstrukcije, tehnologije i materijale
NZEB 2.6. Projektirati mjere pasivnog grijanja, hladenja i ventilacije

NZEB 2.7.  Definirati i komunicirati ciljeve integriranog dizajna

NZEB 2.8.  Znanje o raznim ugradenim materijalima, njihovim svojstvima i koristima u odnosu na
troSkove

NZEB 2.9. Razumijevanje ucinka, koristi i troSkova raznih tehnologija
NZEB 2.10. Razumijeti primjenu pasivnih ili aktivnih tehnologija
NZEB 2.11. Predstaviti projektno rieSenje i posti¢i konsenzus o odlukama.

Grupavjestinai NZEB3.1.  Projektiranje sustava za smanjenje potroSnje energije kako bi postigli nZEB
znanja-nZEB  \zpg32.  Arhitektonsko projektiranje odrzive zgrade (ukljudujuci odrziv i fleksibilan tlocrt)
projektiranje NZEB 3.3.  Ocjenjivanje integriranog projektiranja

NZEB 3.4.  Odabir odrzivih materijala i tehnologija u projektiranju nZEB-a

NZEB 3.5. Koristenje informacijskog modeliranja u projektantskim timovima i upravljanje
informacijskim modeliranjem u projektiranju nZEB-a

GrupavjeStinai  NZEB 4.1. Definiranje sustava za smanjenje potroSnje energije u natje€ajnoj dokumentaciji

znanja-nZEB  nNzeg4.2.  Definiranje svojstva materijala u natje¢ajnoj dokumentaciji
nabava i

) NZEB 4.3. Komuniciranje u fazi ugovaranja, razumjeti i uvazavati ulogu svih uklju¢enih dionika.
ugovaranje
Grupavjestinai NZEB5.1.  Osiguranje kvalitete razli€itih sustava za proizvodnju energije

znanja-nZEB  n\zegs52.  Osiguranje kvalitete sustava za smanjenje potro$nje energije
provedba i

] . NZEB 5.3. Koordiniranje projektnim timom kako biste osigurali kvalitetu zgrada
primopredaja

NZEB 5.4.  Osiguranje kvalitete odrzivih materijala
NZEB 5.5. Koordiniranje izvodaca i dobavlja¢a ucinkovitom komunikacijom

NZEB 5.6 Komuniciranje s kupcima o napretku u izgradniji i ispunjenju energetske ucinkovitosti
zgrada

NZEB 5.7. Upravljanje podacima, vodenje evidencije o provedbi, pra¢enje ishoda.
NZEB 5.8. Financijsko upravljanje
NZEB 5.9 Pracenje realizacije projekta i reagiranje na odstupanjima

Grupavjestinai NZEB6.1.  Osiguravanje optimalne uporabe razli€itih sustava za proizvodnju energije

znanja - nZEB NZEB6.2.  Komuniciranje o prikladnoj upotrebi i odrzavanju razli¢itih sustava za proizvodnju
koristenje i energije
odrzavanje NZEB6.3.  Upudivanje upravitelja objekta o koriétenju i odrzavanju energetske uginkovitosti
zgrada
NZEB 6.4.  Osiguranje optimalnog odrzavanja materijala i tehnologija
NZEB 6.5. Komunikacija s dobavljacima vlasnicima objekata o energetskoj uc€inkovitosti
NZEB 6.6. Upucivanje korisnika i upravitelja zgrade o energetskim svojstvima zgrade

NZEB 6.7. Pracenje ucCinkovitosti zgrade
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Tablica 4 BIM vjestine i znanja

Uvod u BIM BIM1.1.  Stoje BIM?
BIM 1.2. Podrugje djelatnosti (definicija i primjena)
BIM 1.3. BIM zahtjevi i trziSna vrijednost
BIM 1.4. Utjecaj na odnose s dionicima
BIM 1.5. Utjecaj na upravljanje imovinom i objektima

BIM 1.6. Utjecaj na modele troSkova (model naplate)
Skupina BIM znanjai BIM 2.1. Zahtjevi za ucinak projekta
vjestina - Pokretanje BIM 2.2. Uloge i odgovornosti projekta - Ugovorna hijerarhija
projekta BIM 2.3. Zahtjevi za suradnju na projektu

BIM 2.4. Zahtjevi za model nabave projekta
BIM 2.5. Model isporuke projekta (ugovor)
BIM 2.6. BIM protokoli
BIM 2.7. Zahtjevi narudcitelja - EIR
BIM 2.8. BIM plan upravljanja (BMP) - prije ugovaranja
BIM 2.9. Dodatno koristenje BIM-a: Specijalizirani i / ili strucni zahtjevi
BIM 2.10. BIM model zrelosti
BIM 2.11. Izjava o zahtjevima (SOR) ili Izjava o radovima (SOW)
BIM 2.12. BIM dimenzije
BIM 2.13. BIM koristenja
BIM 2.14. BIM razine detalja / razvoja (LOD)
BIM 2.15. Potrazivanja u svezi okoliSa i inovacija
Skupina BIM znanjai BIM 3.1. Predugovorno planiranje: BIM plan upravljanja (BMP)
vjestina - Nabava BIM 3.2. Primjeri BIM-a
BIM 3.3. BIM LOD
BIM 3.4. Pregled modela projekta
BIM 3.5. Ocjena modela projekta - izgradivost
BIM 3.6. Tumacenje modela projekta

BIM 3.7. Procjena i procjena rezultata BIM-a, zahtjeva, oCekivanja i ponderiranja
Skupina BIM znanjai BIM 4.1. Potraznja na trzistu
vjestina - Koncepcijai BIM 4.2, Poslovna potreba
komunikacija BIM 4.3.  Tehnoloski napredak

BIM 4.4, Uloge i odgovornosti BIM-a
Skupina BIM znanjai BIM5.1. BIM sporazum
vjestina - Planiranje  BIM 5.2. Okvir informacijske komunikacije
BIM 5.3. Koordinacija informacija
BIM 5.4. Klasifikacijski sutsav
BIM 5.5. BIM zahtjevi
BIM 5.6. Interoperabilnost softvera
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BIM 5.7. Baza podataka

BIM 5.8. BIM tijek rada
BIM 5.9. Upravljanje opsegom i kontrola

Skupina BIM znanjai BIM6.1. Upravljanje isporukom - modeli
vjestina - Planiranje  BIM 6.2. Interakcije u projektu - upotreba modela
(opseg, vrijeme, BIM 6.3. Predvidanje (planiranje) vremena - 4D
troskovi, kvaliteta,  B|M 6.4.  Formalni planovi trodkova - Tehnologija integracija
rizici) BIM 6.5.  Provjera kvalitete - standardi

BIM 6.6. Provjera kvalitete - projektno rieSenje
BIM 6.7. BIM plan kvalitete
BIM 6.8. Provjera modela

BIM 6.9. Optimizacija gradenja

BIM 6.10. Pracéenje materijala / elemenata

BIM 6.11. Pracéenje napretka gradenja

BIM 6.12. Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba

Skupina znanja i BIM 7.1. IzvjescCivanje i testiranje odrzivosti
vjestina - Pracenjei  BIM 7.2. Analiza s obzirom na ucinak rezultata projekta
kontrola BIM 7.3. Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba

BIM 7.4. Upravljanje isporukom - TroSkovi - 5D
BIM 7.5. Predvidanje (planiranje) vremena - 4D

Skupina BIM znanjai BIM 8.1. BIM Plan upravljanja - poslije ugovaranja
vjestina - Izvodenjei BIM 8.2. Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba
Koristenje BIM 8.3. Koordinacija modela - dostupnost za dionike
BIM 8.4. Koordinacija modela - zajedni¢ko podatkovno okruzenje (CDA - Common Data
Environment)

BIM 8.5. Kolaborativni tijekovi rada - zavi€ajne i nenacionalne aplikacije
BIM 8.6. Oc¢ekivanja od BIM-a
BIM 8.7. Distribucija informacija
BIM 8.8. Proces promjena - registar promjena modela

BIM 8.9. Validacija izvedenog (As-Built)
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4.3.2 Razina vjestina i znanja sektora gradevinarstva u nZEB podrucju

U sljedec¢im grafikonima prikazani su rezultati samoprocjene ispitanika u podru¢ju nZEB-a:

Opcenita nZEB skupina vjestina i znanja

Nl m2 m3 m4 m5 00

Razumijevanje interdisciplinarnog timskog rada prema zajednickim
smeven Plfieliiog 1meroB Taca prema =2 6% 152% 10,5%,9% 56,5% |
ciljevima
Razumijevanje ucinkovite komunikacije unutar projekata kojima je cilj
jeven o Pl e Sga0)% 14,3% 11,088 56,1% |
posti¢i nZEB
Razumijevanje metoda projektiranja pasivnih sustava grijanja,
jeven e o BTN H89% 14,3% 10,5%{0p 55,7% |
hladenja i ventilacije
Razumijevanje interakcije izmedu energetskog svojstva zgrade i
even . B §8%9,7% 13,1% 9,3%,6% 57,4% |
kvalitete unutarnjeg zraka
Razumijevanje odrzivih gradevinskih tehnologija i njihove prikladne
jeven gracenns glatmovep 309,2% 13,5% 13,19452% 56,1% |
primjene
Razumijevanje odrzivih materijala i vaznosti njihove prikladne
jeven o ynovep B%,8% 13,5% 13,9%5,0% 55,3% |
primjene
Razumijevanje interakcije klimatskih uvjeta, lokacije Zgrade,
e o ey D0 e B g 14,3%  13,1%5J% 54,9% |
projektnog rjesenja te nacina koristenja zgrade
Razumijevanje integriranih procesa i koncepata projektiranja _11,0%.6 55,7% |
Razumijevanje utjecaja arhitektonskog projektiranja na odrZivost i
jevame teed AT 3[B8% 15,6%  14,3%4,2% 55,3% |
energetsku ucinkovitost
Razumijevanje vaZnosti sustava za smanjenje potrosnje energije na
jevame e o Pene PO (o SRS 89 12,7% 14,3% 6894 54,4% |
smanjenje potrosnje energije u zgradamal)

Razumijevanje povezanosti razliCitih sustava za proizvodnju energije i
jevamer P MRS EBle 0% 17,3% 7,2%2% 55,7% |
energetske ucinkovitosti

Razumijevanje specifi¢nih i osnovnih parametara grijanja i hladenja _&4%'%, 54,4% |

R . e utiecai i7vodni . iianie i hladeni
azumijevanje utjecaja pr0|zvov!1]e erllerglje za grijanje i hladenje na _10’12'% 54.9% |
en. ucinkovitost

Page |27
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-1E-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry



BEViEgD

Grupa znanja i vjeStina - nZEB prije projektiranja

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Nl m2 m3 m4 m5 00

Predstaviti projektno rjesenje i postici konsenzus o odlukama.
Razumjeti primjenu pasivnih ili aktivnih tehnologija

Razumijevanje ucinka, koristi i troskova raznih tehnologija

Znanje o raznim ugradenim materijalima, njihovim svojstvima i
koristima u odnosu na troskove

Definirati i komunicirati ciljeve integriranog dizajna
Projektirati mjere pasivnog grijanja, hladenja i ventilacije

Odabrati odrzive konstrukcije, tehnologije i materijale

IstraZiti, odrediti i savjetovati o sustavima za smanjenje potrosnje
energije kako bi dosli do nZEB-a

Procijeniti tehnicke sustave u odnosu na namjenu zgrade i arhitekturu
Izvodenje studije izvedivosti

Izvodenje energetske simulacije

8%, 4% 14,8% 7,2950% 553% |
WB%11,4% 13,5% 7,6%50 57,4% |
BIBRATT0% 13,5% 7,6%5% 56,1% |
BIE%610,1% 12,7% 8,9%,2% 55,3% |
0% 15,2% 10,5%,8%% 56,5% |
HOIS9A 16,5% 7,2% , 8bAl% 57.4% |
BB 4% 15,6% 8,9%5% 55,3% |
2 12,2% 9,3%6,83400 56,5% |
A 11,4% 12,2%6,2241% 56,1% |
NIGI0%M 13,5% 8,0%,29% 56,1% |
INIGI0%M 11,8% 8,4%,1%4% 57,0% |

Grupa znanja i vjestina - nZEB projektiranje, nabava i ugovaranje

H]l m2 m3 m4 m5 00

Komuniciranje u fazi ugovaranja, razumjeti i uvazavati ulogu svih
ukljucenih dionika.

Definiranje svojstva materijala u natjec¢ajnoj dokumentaciji

Definiranje sustava za smanjenje potrosnje energije u natjecajnoj
dokumentaciji
Koristenje informacijskog modeliranja u projektantskim timovima i
upravljanje informacijskim modeliranjem u projektiranju nZEB-a

Odabir odrzivih materijala i tehnologija u projektiranju nZEB-a

Ocjenjivanje integriranog projektiranja

Arhitektonsko projektiranje odrzive zgrade (ukljucujuci odrziv i
fleksibilan tlocrt)

Projektiranje sustava za smanjenje potrosnje energije kako bi postigli
nZEB

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA

898 11,0% 11,0%6, 8344}

56,1%

09 11,0% 12,7%5, B0}

56,5%

ISR 11,8% 7,6% 2/t

58,2%

S9N 11,4% 8,495, 9%84

56,1%

BI0% 13,9% 11,4%6,8%2%

55,7%

1590 11,0% 10,5%, 30}

56,1%

HOISH 13,9% 8,9%,3381

56,5%

BT 12,2% 9,79%6, 2%

56,5%
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BEViZED

Grupa vjestina i znanja - nZEB provedba i primopredaja

H]l m2 m3 m4 m5 00
Pracenje realizacije projekta i reagiranje na odstupanjima [ ESTH0949,7%6,3%2% 57,8% |
Financijsko upravljanje |IEHEEIIZIZ08)4%, SBb: 57,8% |
Upravljanje podacima, vodenje evidencije o provedbi, pracenje ishoda. [ EIEEEINSYH0)15%/,2%02% 57,4% |
O etote cemboutont vt ™" EORAOAS11,0%7 25428 57.0% '
Koordiniranje izvodaca i dobavlja¢a u¢inkovitom komunikacijom  [IESEINAS89)3%7,6%18%: 57,0% |
Osiguranje kvalitete odrZivih materijala  [EIEBSI0S%13)1%7,62450% 57,0% |
Koordiniranje projektnim timom kako biste osigurali kvalitetu zgrada [IIEREON794110)5% 9,7% 804 56,5% |
Osiguranje kvalitete sustava za smanjenje potro$nje energije | IEIEETNA%II1)8%,2%50+ 57,4% |
Osiguranje kvalitete razli¢itih sustava za proizvodnju energije  |IEIEIZA110%,8%% 57,4% |

Grupa vjestina i znanja - nZEB koriStenje i odrZzavanje

H]l m2 m3 m4 m5 00

Praéenje ucinkovitosti zgrade [SIEENISISNG)79%5, 538 57,0%

Upucivanje korisnika i upravitelja zgrade o energetskim svojstvima HOB% 12,2% 10,1% S
zgrade 84S0 27.4%

I - . biekat tskoi
Komunikacija s dobavljacml:a vlas_nlcm_1a objekata o energetskoj WI0% 13,1% 9,3%7,2%00% 56.5%
ucinkovitosti

Osiguranje optimalnog odrzavanja materijala i tehnologija [ IEEENISI5010)5%, 4% 57,4%
Upucivanje upravitelja objekta o koristenju i odrzavanju energetske B 14.8% 10,5% 5
ucinkovitosti zgrada B 27.0%

Komuniciranje o prikladnoj upotrebi i odrZzavanju razli¢itih sustava za BT 11,8% 12,29%, 6% S
proizvodnju energije L 27.4%
Osiguravanje optimalne uporabe razli¢itih sustava za proizvodnju HA 13,5% 11,8%,294% ST 0%
, (*] V70

energije

4.3.3 4.3.2 Razina vjestina i znanja sektora gradevinarstva u podrucju BIM-a

Istrazivanjem je utvrdeno da je vecina ispitanika ¢ula za BIM, ali nemaju iskustva s njegovom primjenom (Slika
15.) Primjena BIM-a jo$ uvijek je na razini 1 ili razini 2, ali u 30% slu€ajeva (slika 16).

Page |29
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-1E-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry



i Education for zero energy Buildings
g using Building Information Modelling

Iskustvo u BIM projektima

vise od 10 projekata [ NI o,23%
5-10 projekata [ 3,38%
2-5 projekata | 6,33%
1-2 projekata [N 16,46%
Beziskustva [ 56,96%
Nisam ¢uo/la | NNNNNNIII 7,59%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Slika 12 Iskustvo u BIM projektima
Razina implementacije BIM-a

Razina3 [ 5,49%

Razina 2 | 16,03%

Razina1 [ 10,13%

Razina 0 [N 68,35%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Slika 13 Razina implementacije BIM-a u projekte

Ukupno

Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja IS 10,97%
Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja Bl 4,22%
Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku I 5,91%

Samouk/a sam koristeéi internetske tutorijale I 8,86%

H Total
Ja sam edukator za BIM I 3,38%
BIM je moje stru¢no podrucje M 2,11%
0 e —— 64, 56%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Slika 14 Edukacija u podrucju BIM-a
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60,00%

50,00%
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30,00%
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Z
0 BIM je | Jasam edukatorza Samouk/asam  Nisam imao/la Slusao/la sam
moje BIM koristeci nikakvo obrazovanje predmet tijekom
stru¢no internetske ili obuku formalnog
podrucje tutorijale obrazovanja

Slika 15 Broj BIM projekata ovisno o edukaciji

4,22% 389
3,38 /i,69%,69%

(]

1-2 projekta

2-5 projekata I
5-10 projekata W
d 10 projekata W

vise o

Zavrsio/la sam
obuku nakon
formalnog
obrazovanja

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

H Total

Stovige, veéina ispitanika nije se $kolovala niti se educirala u podrugju BIM-a (Slika 17). Takoder, imamo 9%
samoobrazovanih ispitanika sa iskustvom u implementaciji BIM-a i ispitanika sa iskustvom u BIM projektima, ali
nikada nisu dobili nikakvu obuku ili obrazovanje u BIM-u. (Slika 18)

Rezultati samoprocjene ispitanika u BIM podrucju predstavljeni su u sljedec¢im grafovima:
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Utjecaj na modele troskova (model naplate)
Utjecaj na upravljanje imovinom i objektima

Utjecaj na odnose s dionicima

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Uvod u BIM

Nl m2 m3 m4 m5 00

INEOOZN  177%  152% 6,8%4%

27,0%

NSO 203%  156% 595k

25,3%

INCOEZIN  186%  160% 59%5%

26,2%

BIM zahtjevi i trzisna vrijednost

INCEE203% 0 186%  68%38%  224% |

Podrudje djelatnosti (definicija i primjena) [ NGNGNESENZE160%0 11,0%28%  19,8%

Sto je BIM?

Skupina BIM znanja i vjestina - Pokretanje projekta

PotraZivanja u svezi okolisa i inovacija

BIM razine detalja / razvoja (LOD)

BIM koristenja

BIM dimenzije

Izjava o zahtjevima (SOR) ili Izjava o radovima (SOW)
BIM model zrelosti

Dodatno koristenje BIM-a: Specijalizirani i / ili struéni zahtjevi
BIM plan upravljanja (BMP) - prije ugovaranja
Zahtjevi narucitelja - EIR

BIM protokoli

Model isporuke projekta (ugovor)

Zahtjevi za model nabave projekta

Zahtjevi za suradnju na projektu

e 219%  190%  11,8% /

mlm2m3 =4 m500
NS00 16,9% 10,1%5,948% 36,3% |
IR 152%  13,5% 6,8%0% 32,9% |
IR 152%  13,9% 5,5%8% 32,9% |
NS00I 14,8%  13,9% 4,638% 32,9% |
NS 17,7% 8,49 88% 36,3% |
NS 16,0%  11,4%,29%% 37,6% |
NS0 19,0%  10,1B3%% 35,4% |
ST 165%  11,098,3%% 35,0% |
7R 211%  9,398,8%% 35,9% |
D77 156%  14,3% 5,126% 34,6% |
INDEPVN  16,9% @ 14,3% 4,696 35,4% |
PSR 16,9%  13,5% 6,8%1% 35,9% |
DTE  17,7%  15,6% 6,3%4% 31,6% |
IRV 19,8% 1 152% 4,63%  30,8% |

Uloge i odgovornosti projekta - Ugovorna hijerarhija
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Skupina BIM znanja i vjesStina - Nabava

Nl m2 m3 m4 m5 00

Procjena i procjena rezultata BIM-a, zahtjeva, ocekivanja i... ISV T14%3, 29400 34,6% ]
Tumacenje modela projekta  INEIENEGEGSE NS0 %N13)1%16,32J50: 32,9% |

Ocjena modela projekta - izgradivost NSO NNNN7770N12)2%3,678% 33,8% |

Pregled modela projekta IGO0 NN12)2%05,9%4500 33.3% |

BIM LOD | 3)57:M8)4%5,5340% 36,3% ]

Primjeri BIM-a SO NNN6)57N12)2%05, 94l % 33,3% ]

Predugovorno planiranje: BIM plan upravljanja (BMP) IEESNSNNISI672N10/193, 84 % 36,7% |

Skupina BIM znanja i vjestina - Koncepcija i komunikacija

H1l m2 m3 m4 m5 00

Uloge i odgovornosti BIM-a [ NNENEGESE 6072319 5, 52310% 31,6% |
Tehnoloski napredak [ INEEEGSNCN NS0 N1 278% N 6,8%:310% 30,0% |
Poslovna potreba [ INEEEEEEESOIES N TS 26575, 195706 30.8% |
Potraznja na trzistu [N 13)9% 4, 6%k, 30,8% |

Skupina BIM znanja i vjestina - Planiranje

H]l m2 m3 m4 m5 030

BIM tijek rada [N NTGI07NE)0 %N 7,29%15% 33.3% |

Baza podataka |HNNEEEEEEOE 757 NI0)5% M 6,3% ibs 33.3% |

Interoperabilnost softvera [ NNGNIGNGSOE 7B T14%05, 12555 32,9% |

BIM zahtjevi | IO A3 102, 194D 35,0% |

Klasifikacijski sutsav [ NNEGNININGNEGE2E 357101905, 528 % 37.1% |

Koordinacija informacija [ NGNS TG0 11)8% 5,52 i 34,6% |

Okvir informacijske komunikacije [ INNGININIGNGEOEENNT777N0)3% 0 5,988% 35,4% |
BIM sporazum | OO N 7)6 %60, 6/ 36.3% |
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Skupina BIM znanja i vjestina - Planiranje (opseg, vrijeme, troskovi, kvaliteta, rizici)

Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba
Pracenje napretka gradenja

Pradenje materijala / elemenata
Optimizacija gradenja

Provjera modela

BIM plan kvalitete

Provjera kvalitete - projektno rjesenje
Provjera kvalitete - standardi

Formalni planovi troskova - Tehnologija integracija
Predvidanje (planiranje) vremena - 4D
Interakcije u projektu - upotreba modela
Upravljanje isporukom - modeli

Upravljanje opsegom i kontrola

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Nl m2 m3 m4 m5 00

ISRV 14,3%  8,4%4,62b

36,7%

ST 152%  8,4%5,08%

35,9%

0,
RS 14,8%  9,7% 5,198%

36,7%

38,0%

NSO 14,8%  8,0%4,694%

PNV 12,7% " 11,4% 5,5%1%

36,3%

ST 152%  8,9%2,3%k

36.7%

NSOV 13,9%  9,7% 4,694%

37.1%

SN 15,6% " 8,9% 5, 1/8%

37,6%

NS 11,4% " 10,1%4,6%8%

37,6%

TG 14,8% 6,8%b, 10@%

37,6%

NSO 15,6%  11,8% 5,5%1b%

34,6%

INEPISN  16,9% | 8,4%5,98%

35,9%

INEOE 19,0% 7,69,28%

35,4%

Skupina znanja i vjestina - Pracenje i kontrola

H]l m2 m3 m4 m5 00

Predvidanje (planiranje) vremena - 4D
Upravljanje isporukom - Troskovi - 5D
Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba
Analiza s obzirom na ucinak rezultata projekta

IzvjeScivanje i testiranje odrzivosti

INETE  13,9%  7,2%4,29%

38,4%

IS 13/9%5,5%, 698%

38,4%

36,3%

ISR 152%  7,6%3,8%4%

ST 12,7%  9,3%1 %%

36,7%

NSO 14,8%  9,3%2,5%%

36,7%

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-1E-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry

Page |34



BEViZED

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Skupina BIM znanja i vjestina - Izvodenje i KoriStenje

Nl m2 m3 m4 m5 00

Validacija izvedenog (As-Built)

Proces promjena - registar promjena modela
Distribucija informacija

Ocekivanja od BIM-a

Kolaborativni tijekovi rada - zavi¢ajne i nenacionalne aplikacije

Koordinacija modela - zajednicko podatkovno okruZenje (CDA -...

Koordinacija modela - dostupnost za dionike
Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba

BIM Plan upravljanja - poslije ugovaranja

ISRV 11,8% 7,6%,60% 36,7%
NS 11,0% 8,9%5,39%4% 37.6%
IEE 11,8%  9,3%5,2A1% 36,3%
ISR 12,7% 11,0%5,9%4506 34,2%
NS0 11,8% 8,0%,8%% 38,8%
SIS 11,4% 8,098,294 37.1%
INEEZA 11,4% 11,09 5%% 36.3%
INSSN 12,7% 8,998,3%% 37.1%
INEEN 12,2% 7,6%,88% 38,4%
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5 Zahtjevi za vjestine s naglaskom na BIM i nZEB i druga

razumijevanja

IstraZivanje je pokazalo da svi ispitanici imaju ogranic¢eno ili nemaju iskustva u primjeni nZEB ili BIM. (slika 19)

Takoder, vise od 40% ispitanika nije imalo obrazovanje u BIM-u i nZEB-u. (Slika 20)

be

z
od

go

vor

d 10

3-5 projekata projekatanikad ¢uo projekata

vise o

Nisam

5-10

a

ne razumijem

bez iskustva

1-2 projekata

bez odgovora

bez iskustva

vise od 10 projekata
rel7

5-10 projekata

1-2 projekta

bez iskustva

vise od 10 projekata
rel7

5-10 projekata

2-5 projekata

1-2 projekta

bez iskustva

viSe od 10 projekata
5-10 projekata

1-2 projekta

bez iskustva

rel7

1-2 projekta

bez iskustva

rel7

1-2 projekta

bez iskustva

vise od 10 projekata
rel7

2-5 projekata

1-2 projekta

bez iskustva

viSe od 10 projekata
re 17

5-10 projekata

2-5 projekata

1-2 projekta

0,00%

Ukupno

0,00%
— 4,20%
B 0,42%

— 2 11%
B 0,42%
B 0,42%

] 31[22%

e 5 06%
) 11%

mm 1 27%
— 4,20%
) 95%
mm 1 27%

m (0,84%

m 0,84%
—— 4,64%
mmm ] 69%

mmm ] 69%

m 0,84%

B 0,42%

mmm ] 69%
3 38%
mm 127%

B 0,42%

m 0,84%

B 0,42%

mm 1 27%

m (0,84%

m (0,84%

mm 1 27%
3 80%

5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Slika 16 Iskustvo ispitanika u NZEB i BIM projektima
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:

Ukupno
E~NT S § © bez odgovora = 0,00%

-g)—“l ° Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja 1 0,42%

S )g ;g Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku = 0,84%

o %:: 3 Samouk sam koristeci internetske tutorijale 1 0,42%

N7 e 0 m 1,27%

€ Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja mm 2,11%
% % & g Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja = 1,27%
= f % g Samouk sam koristedi internetske tutorijale mmm 2 539%
E g g ® Ja sam edukator za BIM 1 0,42%
28" ° BIM je moje stru¢no podrucje 1 0,42%

o

0 s 9 70%
Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja == 1,69%
Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja 1 0,42%
Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku ®m 0,84%
Samouk sam koristedi internetske tutorijale 1 0,42%

formalnog
obrazovanja

BIM je moje stru¢no podrucje 1 0,42%
0 mmmm 338%

Zavrsio/la sam
obuku nakon

_Cé E Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja s 4 64%
© 3 Sludao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja = 1,27%
E é Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku = 2 95% W Total
E % Samouk sam koristedi internetske tutorijale mmm 2 53%
£ % Ja sam edukatorza BIM mm 2 11%
g E BIM je moje stru¢no podruje = 0,84%
§ 38 0 EEE— 30, 38%
S RR) Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja = 1,27%
_% 2% Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja 1 0,42%
E % Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku 1 0,42%
g E Samouk sam koristedi internetske tutorijale mmm 2 95%
% ﬁ Ja sam edukator za BIM ® 0,84%
g E BIM je moje stru¢no podrucje 1 0,42%
8 £ 0 "o—— 1) 24%
€ § @ Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja 1 0,42%
a 343“ D Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku 1 0,42%
ST g 0 = 127%

Zavrsio/la sam obuku nakon formalnog obrazovanja ®m 0,84%
Slusao/la sam predmet tijekom formalnog obrazovanja 1 0,42%
Nisam imao/la nikakvo obrazovanje ili obuku 1 0,42%

0 = 6 33%

(bez
odgovora)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Slika 17 Broj implementacija BIM-a u projekte ovisno o edukaciji

Kao $to je reCeno u Uvodu, koristili smo NSG da identificiramo dijelove dva okvira vjestina, za nZEB i BIM. NSG
su sacinjavali predstavnici nastavnika i stru€njaka iz ta dva podrucja. Oni su definirali mogucnost svake nZEB
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vjestine da se poboljSa primjenom BIM-a i koje su BIM vje&tine potrebne za poboljSanje projektiranja / isporuke
nZEB projekata.

Ocjene su definirane na sljedeci nacin:

* 1 temeljna svjesnost (osnovno znanje)
* 2 novak (ogranic¢eno iskustvo / osnovna razina kompetencije)

» 3 srednja razina (prakti¢na primjena / prakti¢ar)
* 4 napredna razina (primijenjena teorija)
* 5 struénjak (priznati autoritet)

Tablica 5 Prosjecna ocjena gradevinske industrije u nZEB-u

3,00 Razumijevanje utjecaja proizvodnje energije za grijanje i hladenje na energetsku 2,79
u€inkovitost
Razumijevanje specifié¢nih i osnovnih parametara grijanja i hladenja 2,77
Razumijevanje povezanosti razliitih sustava za proizvodnju energije i energetske 2,85
u€inkovitosti
Razumijevanje vaznosti sustava za smanjenje potrosSnje energije (vanjska 3,24

ovojnica zgrade, toplinska izolacija, prozori/sustavi ostakljenja,
zrakonepropusnost, sustavi za grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju,
mikroklima, kvaliteta zraka u prostoru, potrosna topla voda, sustavi rasvjete) na
smanjenje potrosnje energije u zgradama

Opcenita nZEB skupina vjestina i znanja

Razumijevanje utjecaja arhitektonskog projektiranja na odrzivost i energetsku 3,19

ucinkovitost

Razumijevanje integriranih procesa i koncepata projektiranja 3,02

Razumijevanje interakcije klimatskih uvjeta, lokacije Zgrade, projektnog riesenja te 3,10

nacina koriStenja zgrade

Razumijevanje odrzivih materijala i vaznosti njihove prikladne primjene 3,14

Razumijevanje odrzivih gradevinskih tehnologija i njihove prikladne primjene 3,06

Razumijevanje interakcije izmedu energetskog svojstva zgrade i kvalitete unutarnjeg 2,93

zraka

Razumijevanje metoda projektiranja pasivnih sustava grijanja, hladenja i ventilacije 2,83

Razumijevanje ucinkovite komunikacije unutar projekata kojima je cilj posti¢i nZEB 2,94

Razumijevanje interdisciplinarnog timskog rada prema zajednic¢kim ciljevima 3,15
:f:i 2,48 lzvodenje energetske simulacije 2,18
2 lzvodenje studije izvedivosti 2,15
@ Procijeniti tehni¢ke sustave u odnosu na namjenu zgrade i arhitekturu 2,47
c Istraziti, odrediti i savjetovati o sustavima za smanjenje potroSnje energije kako bi dosli 2,45
oS do nZEB-a
= g Odabrati odrzive konstrukcije, tehnologije i materijale 2,71
fq"’_,‘ < Projektirati mjere pasivnog grijanja, hladenja i ventilacije 2,36
2 % Definirati i komunicirati ciljeve integriranog dizajna 2,35
-g S Znanje o raznim ugradenim materijalima, njihovim svojstvima i koristima u odnosu na 2,78
o troSkove
: Razumijevanje uc€inka, koristi i tro8kova raznih tehnologija 2,63
2 Razumijeti primjenu pasivnih ili aktivnih tehnologija 2,67
1G] Predstaviti projektno rjeSenje i posti¢i konsenzus o odlukama. 2,56
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projektiranje ! :;-:

2,47

m
L
N

c

c 3 2,46
m>¢5
ug>.2
N o o c

cC o D

c S

2,52

nZEB provedba i
primopredaja

2,44

nZEB koristenje i
odrzavanje

ZE

Tablica 6 Prosjecna ocjena gradevinske industrije u BIM-u

Uvod u BIM

Skupina BIM znanja
i vjestina -
Pokretanje projekta

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Projektiranje sustava za smanjenje potrosnje energije kako bi postigli nZEB 2,40
Arhitektonsko projektiranje odrzive zgrade (uklju€ujuéi odrziv i fleksibilan tlocrt) 2,51
Ocjenjivanje integriranog projektiranja 2,38
Odabir odrzivih materijala i tehnologija u projektiranju nZEB-a 2,67
Koristenje informacijskog modeliranja u projektantskim timovima i upravljanje 2,39
informacijskim modeliranjem u projektiranju nZEB-a
Definiranje sustava za smanjenje potrosnje energije u natje€ajnoj dokumentaciji 2,33
Definiranje svojstva materijala u natje€ajnoj dokumentaciji 2,51
Komuniciranje u fazi ugovaranja, razumjeti i uvazavati ulogu svih uklju€enih dionika. 2,52
Osiguranje kvalitete razli¢itih sustava za proizvodnju energije 2,28
Osiguranje kvalitete sustava za smanjenje potrodnje energije 2,36
Koordiniranje projektnim timom kako biste osigurali kvalitetu zgrada 2,65
Osiguranje kvalitete odrzivih materijala 2,62
Koordiniranje izvodaca i dobavlja¢a ucinkovitom komunikacijom 2,58
Komuniciranje s kupcima o napretku u izgradnji i ispunjenju energetske ucinkovitosti 2,64
zgrada
U%ravljanje podacima, vodenje evidencije o provedbi, pracenje ishoda. 2,65
Financijsko upravljanje 2,37
Pracéenje realizacije projekta i reagiranje na odstupanjima 2,57
Osiguravanje optimalne uporabe razli€itih sustava za proizvodnju energije 2,35
Komuniciranje o prikladnoj upotrebi i odrzavanju razli¢itih sustava za proizvodnju 2,38
energije
Upuc?i\J/anje upravitelja objekta o koristenju i odrzavanju energetske uc€inkovitosti 2,46
zgrada
Osiguranje optimalnog odrzavanja materijala i tehnologija 2,40
Komunikacija s dobavljaCima vlasnicima objekata o energetskoj ucinkovitosti 2,50
Upucivanije korisnika i upravitelja zgrade o energetskim svojstvima zgrade 2,49
Pracéenje ucinkovitosti zgrade 2,50
2,16 Sto je BIM? 2,32
Podrucje djelatnosti (definicija i primjena) 2,20
BIM zahtjevi i trziSna vrijednost 2,20
Utjecaj na odnose s dionicima 2,06
Utjecaj na upravljanje imovinom i objektima 2,06
Utjecaj na modele troSkova (model naplate) 2,12
2,02 Zahtjevi za ucinak projekta 2,10
Uloge i odgovornosti projekta - Ugovorna hijerarhija 2,12
Zahtjevi za suradnju na projektu 2,21
Zahtjevi za model nabave projekta 2,11
Model isporuke projekta(ugovor) 2,08
BIM protokoli 2,06
Zahtjevi narucitelja - EIR 1,93
BIM plan upravljanja (BMP) - prije ugovaranja 1,90
Dodatno koristenje BIMa: Specijalizirani i / ili struni zahtjevi 1,86
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ﬁ
B

Skupina BIM znanja
i vjestina - Nabava

BIM - Koncepcija i
komunikacija

Skupina BIM znanja
i vjestina -
Planiranje

Skupina BIM znanja
i vjestina -
Planiranje (opseg,
vrijeme, troskovi,
kvaliteta, rizici)

BIM - Praéenje i
kontrola

Skupina BIM znanja
i vjestina -

1,95

2,02

1,93

1,84

1,76

1,82

Education for zero energy Buildings

using Building Information Modelling

BIM model zrelosti 1,96
Izjava o zahtjevima (SOR) ili Izjava o radovima (SOW) 1,80
BIM dimenzije 2,07
BIM koristenja 2,11
BIM razine detalja / razvoja (LOD) 2,11
PotraZivanja u svezi okoliSa i inovacija 1,91
Predugovorno planiranje: BIM plan upravljanja (BMP) 1,83
Primjeri BIM-a 1,98
BIM LOD 1,92
Pregled modela projekta 2,04
Ocjena modela projekta - izgradivost 1,95
Tumacenje modela projekta 2,04
Procjena i procjena rezultata BIM-a, zahtjeva, o¢ekivanja i ponderiranja 1,87
Potraznja na trzistu 1,95
Poslovna potreba 2,01
Tehnoloski napredak 2,08
Uloge i odgovornosti BIM-a 2,03
BIM sporazum 1,81
Okvir informacijske komunikacije 1,89
Koordinacija informacija 1,99
Klasifikacijski sustav 1,86
BIM zahtjevi 1,95
Interoperabilnost softvera 1,97
Baza podataka 1,96
BIM tijek rada 1,98
Upravljanje opsegom i kontrola 1,80
Upravljanje isporukom - model 1,84
Interakcije u projektu - upotreba modela 1,98
Predvidanje (planiranje) vremena - 4D 1,78
Formalni planovi troSkova - Tehnologija integracija 1,78
Provjera kvalitete — standardi 1,83
Provjera kvalitete - projektno rieSenje 1,86
BIM plan kvalitete 1,77
Provjera modela 1,92
Optimizacija gradenja 1,83
Pracenje materijala / elemenata 1,86
Pracenje napretka gradenja 1,79
Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba 1,85
lzvjeséivanje i testiranje odrzivosti 1,75
Analiza s obzirom na uéinak rezultata projekta 1,71
Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba 1,87
Upravljanje isporukom - Troskovi - 5D 1,71
Predvidanje (planiranje) vremena - 4D 1,77
BIM Plan upravljanja - poslije ugovaranja 1,71
Koordinacija izgradnje - Simulacija sukoba 1,80
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Izvodenje i Koordinacija modela - dostupnost za dionike 1,77

Koristenje Koordinacija modela - zajedni¢ko podatkovno okruzenje (CDA - 1,77
Common Data Environment)
Kolaborativni tijekovi rada - zaviajne i nenacionalne aplikacije 1,79
Ocekivanja od BIM-a 1,95
Distribucija informacija 1,89
Proces promjena - registar promjena modela 1,83
Validacija izvedenog (As-Built) 1,83

Da bismo procijenili trenutne ucinke razvoja nZEB-a i BIM-a, izraCunali smo razinu znanja ispitanika koji su izjavili
da posjeduju bilo kakva znanja ili vjestine u odredenom polju. Rezultat pokazuje da imamo nesto bolju situaciju
u podruéju nZEB-a nego u podrucju BIM-a.

Razina vjestina i znanja nZEB BIM
1 9,8% 31,8%
2 11,0% 15,7%
3 11,8% 11,2%
4 7,7% 5,1%
5 3,3% 2,1%
0 56,4% 34,1%

Ocjene po grupama - BIM
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
UvoduBIM I 2,16
BIM - Pokretanje projekta N 2,02
BIM - Nabava N 1,95
BIM - Koncepcija i komunikacija [ 2,02
BIM - Planiranje NI 1,93
BIM - Planiranje (opseg, vrijeme, troskovi, kvaliteta, rizici) [ IENENEREGIGINGGE 1,84
BIM - Pradenje i kontrola NI 1,76
BIM - Izvodenje i Koristenje NN 1,32

Slika 18 Prosjecne ocjene po grupama - BIM
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Ocjene po grupama - nZEB

0,00 0,50

1,00

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Opcenito nzeB | 3,00

nZEB prije projektiranja | 2,48

nZEB projektiranje [N, 2,47

nZEB nabava i ugovaranje [ 2,46

nZEB provedba i primopredaja [ 2,52

nZEB koriStenje i odrzavanje [N 2,44

Figure 19 Prosjecne ocjene po grupama - nZEB

U sljedeéim tablicama izraCunati su specifi€no znanje i vjestine uzimajuci svaku razinu kao ocjenu, a zatim se
razvrstavaju prema prosje¢noj ocjeni. U sljede¢im tablicama vidimo gornjih i donjih 10% znanja i vjestina, a
ukupna ocjena za nZEB je 2,62, a za BIM je 1,93.

NZEB znanje i vjestine - Gornjih 10 %

[Shvatiti vaZznost sustava za smanjenje energije u
odnosu na energetske performanse]

[Razumijevanje utjecaja arhitektonskog
projektiranja na odrZivost i energetsku
ucinkovitost]

[Razumijevanje odrzivih materijala i vaznosti
njihove prikladne primjene]

[Razumijevanje interdisciplinarnog timskog rada
prema zajednickim ciljevima]

nZEB znanje i vjestine - Donjih 10 %
[lzvodenje energetske simulacije]

[lzvodenje studije izvedivosti]

3,24

3,19

3,14

3,15

2,18
2,15
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BIM znanje i vjestine - Gornjih 10 %

. 2,32
[Sto je BIM?]

2,20
[Podrucje djelatnosti (definicija i primjena)]

2,20
[BIM zahtjevi i trziSna vrijednost ]
[Utjecaj na modele troskova (model 2,12

naplate)]
[Uloge i odgovornosti projekta - Ugovorna 2,12
hijerarhija]

[Zahtjevi za suradnju na projektu] 2,21

BIM znanje i vjestine - Donjih 10 %
[BIM plan kvalitete] 1,77

[IzvjeScivanje i testiranje odrzivosti] 1,75
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[Definiranje sustava za smanjenje potrosnje 2,33
energije u natjecajnoj dokumentaciji]

[Osiguranje kvalitete razlicitih sustava za 2,28
proizvodnju energije]

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

[Analiza s obzirom na ucinak rezultata 1,71
projekta]

[Upravljanje isporukom - Troskovi-5D] 1,71

[BIM Plan upravljanja - poslije 1,71
ugovaranja]
[Koordinacija modela - zajednicko 1,77

podatkovno okruzenje (CDA - Common
Data Environment)]
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i Education for zero energy Buildings
- using Building Information Modelling

6 Zakljuéci

U ovom smo izvjeStaju analizirali postoje¢e kvalifikacije, obrazovnu pozadinu, specijalizaciju, iskustvo, kao i
procjenu vjestina sektora gradevinske industrije s naglaskom na BIM i nZEB.

Koristili smo standardizirani upitnik sa samoprocjenom odabranih nZEB znanja i vjestina kao i BIM znanja i
vjestina koje omogucuju napredak u podruéju nZEB-a.

Na temelju ove evaluacije i prethodnog pregleda literature, moZemo zakljuditi da je razina provedbe u oba polja
vrlo niska. Jedan od glavnih razloga je to Sto su vjestine i znanje na vrlo niskoj razini, stoga postoji potreba
poboljSati znanje i vjestine u podru€ju nZEB-a i BIM-a kako bi se podigla razina provedbe nZEB-a u projektima.

Rezultat dijela upitnika za samoprocjenu je da je prosje€na ocjena za nZEB 2,62, a za BIM 1,93. Ovim
projektom moramo povecati prosjeéne ocjene na barem razinu 3 - srednja razina (prakti¢na primjena /
prakti¢ar) kako bismo nZEB i BIM proveli u praksi.

Page |46
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry



if Education for zero energy Buildings
g using Building Information Modelling
7 LITERATURA

1. PROF /TRAC - Open Training Platform and Qualification scheme for Continuing Professional
Development for professionals in the building sector.: Qualification_scheme_D3.2_Final_-_protected,
retrieved at http://proftrac.eu/nzeb-skills-and-qualification-scheme/the-qualification-scheme.html

2. BIM Knowledge and Skills Framework — Introduction Document, Australian Construction Industry
Forum and Australasian Procurement and Construction Council, 2017, retrieved at
https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-Introduction-
Document-MAR2017.pdf

3. BIM Knowledge and Skills Framework (Framework), retrieved at https://buildingsmart.org.au/wp-
content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-FINAL-20170306.pdf

4. ESBIM - FAQ retrieved at https://www.esbim.es/en/faqgs/

5. Certificacion profesional como BIM Manager en Edificacion retrieved at
https://www.agenciacertificacionprofesional.org/bim-manager/

6. Generalitat de Catalunya, Guia BIM retrieved at

http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01 departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals
BIM/guia_BIM.pdf

7. Generalitat de Catalunya, Manual de BIM retrieved at
http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals_
BIM/manual_BIM.pdf

8. Libro blanco sobre la definicién estratégica de implementacién del BIM en la Generalitat de Catalunya,
retrieved at https://itec.cat/docs/pdf/libro_blanco_bim.pdf

Page |47
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA
02.4 Report on current training skills of the construction industry


http://proftrac.eu/nzeb-skills-and-qualification-scheme/the-qualification-scheme.html%202
http://proftrac.eu/nzeb-skills-and-qualification-scheme/the-qualification-scheme.html%202
http://proftrac.eu/nzeb-skills-and-qualification-scheme/the-qualification-scheme.html%202
http://proftrac.eu/nzeb-skills-and-qualification-scheme/the-qualification-scheme.html%202
https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-Introduction-Document-MAR2017.pdf
https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-Introduction-Document-MAR2017.pdf
https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-FINAL-20170306.pdf
https://buildingsmart.org.au/wp-content/uploads/BIM-Knowledge-and-Skills-Framework-FINAL-20170306.pdf
https://www.esbim.es/en/faqs/
https://www.agenciacertificacionprofesional.org/bim-manager/
http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals_BIM/guia_BIM.pdf
http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals_BIM/guia_BIM.pdf
http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals_BIM/manual_BIM.pdf
http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/actuacions_i_obres/BIM/guies_manuals_BIM/manual_BIM.pdf
https://itec.cat/docs/pdf/libro_blanco_bim.pdf

