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KoriStenje BIM-a u Hrvatskoj nije dovoljno istrazeno, pa je cilj ovog istrazivanja saznati
kakvo je stanje u vezi s primjenom BIM-a u Republici Hrvatskoj. Rezultati pokazuju da:
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Analysis of the use of BIM in Croatian construction industry

The use of BIM in Croatia has not as yet been sufficiently investigated and, in that respect,
this research aims to find out what is the current situation with BIM application in the
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Analyse der Anwendung des BIM im kroatischen Bauwesen
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Hrvatski savez gradevinskih inzenjera Die Nutzung von BIM in Kroatien ist nicht ausreichend erforscht, daher ist es das Ziel dieser
andjela.bogdan@hsgi.org Untersuchung, die aktuelle Situation in Bezug auf die Anwendung von BIM in der Republik
Kroatien herauszufinden. Die Ergebnisse zeigen, dass: 20 bis 25% der Unternehmen
BIM anwenden, 25% der Projektplaner nutzen BIM-Programme, und bei den Ubrigen
Projektbeteiligten ist die Anwendung besorgniserregend gering. Kroatien hat noch immer
nicht die Grundstufe 0 bei der Anwendung von BIM Uberschritten, obwohl man positive
Trends zur Stufe 1 beobachten kann. Mit dieser Abhandlung fordern wir dessen baldige
Standardisierung sowie die Anpassung der gesetzlichen Normen.
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1. Uvod

Gradevinska industrija temelji se na slozenim projektima u
kojima su neki od klju¢nih problema kadnjenja gradnje, neuredna
gradilista, teskii opasni uvjetirada, loSa kvaliteta obavljanog rada
te brojne nesrece na gradilistima koje su opasne za ljudski zZivot
. Osim tih problema, trziste postaje sve zahtjevnije, a projekti
sve kompleksniji. Kao rjeSenje mnogih problema navodi se
uvodenje informacijskih tehnologija u gradevinsku industriju Sto
pridonosi produktivnijem i efektivnijem upravljanju projektima
. Stoga je digitalizacija zahvatila gradevinsku industriju te je
znadila ulazak i primjenu specificnih racunalnih alata, kao na
primjer alata za staticku analizu, kalkulaciju, planiranje i pracenje
gradnje, odrzavanje gradevina, itd. Bez obzira na sve veci razvoj
brojnih informacijskih alata za potrebe gradevinarstva i sve vecu
njihovu primjenu, digitalizacija gradevinske industrije je na vrlo
niskoj razini. To proizlazi iz niske vrijednosti Mckinsey Global
Institute (MGI) indeksa digitalizacije za Europu koji pokazuje da
je gradevinarstvo vrlo lokalizirana i fragmentirana industrija
Cija digitalizacija prilicno zaostaje za drugim industrijama (npr.
informatickom, farmaceutskom, naftnom, itd.)
Sve vetom primjenom informacijskih tehnologija, na trzistu
se javlja Building Information Modeling (BIM) koncept koji sve
struke i sudionike objedinjuje kroz jedan BIM model. BIM model,
odnosno zajednitka baza podataka, omogucuje efektivno
upravljanje projektom u fazi inicijacije, projektiranja, izvodenja te
koristenja gradevine [4]. S obzirom na velike prednosti primjene
(npr. analiza i koordinacija kolizija elemenata, smanjenje
pogresaka, ponovnog rada i troskova, povecanje kontrole, brze
donosenje odluka, itd. ), BIM je u gradevinarstvu koncept
koji u brojim drzavama uziva Siroku primjenu, a s druge strane
u nekim je zemljama njegova primjena jos uvijek mala. Prema
Smart Market Reportu[7]1u 2013. godini u SAD-u je 55 % izvodaca
primjenjivalo BIM na vrlo visokom i visokom nivou, u Francuskoj
39 %, Njemackoj 37 %, Australiji 33 %, Kanadi 29 %, Ujedinjenom
Kraljevstvu 28 %, Japanu 27 %, Brazilu 24 % te Juznoj Koreji i
Novom Zelandu 23 % [7]. Novije istrazivanje, ciji su rezultati
prikazani u NBS International BIM Reportu 2016 [8], pokazuje
da je u 2016. godini u Danskoj 81 % gradevinskih poduzeca
primjenjivalo BIM, u Kanadi 71 %, Ujedinjenom Kraljevstvu 50 %,
Japanu 49 % te u Ceskoj 30 % [&]. Takoder, u tom su istrazivanju
sudionici predvidjeli da e postoci primjene BIM-a u 2019. godini
u svim drzavama koje su sudjelovale iznositi od 73 % (Cedka) do
93 % (Danska) [8]. Primjena BIM-a u Ujedinjenom Kraljevstvu
prati se na godisnjoj razini te prema NBS National BIM Reportu
2018, 69 % ispitanika primjenjuje BIM, 29 % je svjesno o potrebi
za njegovom primjenom, a samo 2 % ispitanika niti primjenjuje
niti je osvijesteno o BIM-u [9]. Nadalje, autori Jung i Lee
usporedbom razine primjene BIM-a u 2015. godini pokazuju
da je primjena BIM-a najveca u Sjevernoj Americi u kojoj se BIM
primjenjuje vec 8,5 godina te da je stupanj primjene BIM-a 73
%. Iza Sjeverne Amerike je Oceanija (primjena 7,7 godina; razina
primjene 65,5 %), Bliski istok i Afrika (primjena 5,9 godina; razina
primjene 60 %), Europa (primjena 5,3 godine; razina primjene

55,9 %), Juzna Amerika (primjena 3,4 godine; razina primjene
55,7 %) te Azija (primjena 4,9 goding; razina primjene 46,4 %)
. Takoder, izvodenje je faza u kojoj je razina primjene BIM-a
najveca u Sjevernoj Americi, Aziji te Juznoj Americi, a u Oceaniji,
Europi te Srednjem istoku i Africi to je faza projektiranja
IstraZivanje primjene BIM-a na Bliskom Istoku [6] (drZave koje
su sudjelovale su Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emirati,
Kuvajt, Oman, Bahrein, Katar, Jemen, Jordan, Libanon, Irak, Sirija,
Egipat, Sudan, Libija i Alzir) pokazuje da 20 % organizacija u
gradevinskom sektoru primjenjuje BIM pri ¢emu je najveci broj
BIM projekata u Ujedinjenim Arapskim Emiratima, a najmanji u
Libanonu i Jordanu
Dakle, iako je BIM prepoznat kao nov nacin digitaliziranog rada
u gradevinarstvu, njegova primjena je jos uvijek vrlo raznolika
na razli¢itim trzistima, u poduzecima i projektima
Razlog je tome nedostatak jedinstvenog opceg standarda
za implementaciju i primjenu BIM-a (npr. PAS standard, 1SO
standardi, itd.) . Trenutacno je u razvoju serija 1SO
19650:2018 standard: ISO 19650-1:2018 i 1ISO 19650-

2:2018 objavljene su, a u razli¢itim fazama izrade su I1SO
19650-3:2018 , 1ISO 19650-4:2018 te ISO 19650-
5:2018 . Osim toga, regulacija primjene BIM-a od drzavnih

vlasti pridonosi njegovoj vecoj primjeni, 5to je ostvareno samo
u nekim drzavama (npr. Ujedinjeno Kraljevstvo reguliralo 2011.
godine, Spanjolska planira 2019. godine, Njemacka 2020. godine
). Takoder, bliska ekonomska suradnja drzava sa slabom
primjenom BIM-aidrzavamau kojimaje primjena BIM-a obvezna
podize svijest o vaznosti BIM-a i njegovu primjenu u projektima
(npr. Siroka primjena BIM-a u Ujedinjenom Kraljevstvu utjecala
je na Sirenje primjene u zemljama Bliskog istoka) [6]. Zakljuéno,
istrazivanje u kojem se promatrao nacin poslovanja jedne
internacionalne tvrtke u razli¢itim zemljama Europe (u kojima
2018. godine primjena BIM-a nije bila obvezna) dokazuje da
stanje na pojedinom trzistu ima velik utjecaj na razinu primjene
BIM-a u projektima . Osim razliCite primjene, na trziStima
postoje razni faktori koji utjeCu na drugaciju primjenu BIM-a
unutar poduzeca. Prvi razlog je nuzna unutarorganizacijska
prilagodba poduze¢a na primjenu BIM-a, odnosno promjena
poslovanja poduzeca Sto je izraZzen problem kod vecih poduzeca
. Naime, ako u velikim sustavima promjena poslovanja ne
zahvati visoki, srednji i operativni menadZment, implementacija
BIM-a je naj¢eSce neuspjesna i rezultira samo stvaranjem
dodatnih troskova. S druge strane, visoka cijena BIM alata
te odgovarajue hardverske opreme utjece na tezu primjenu
u malim poduze¢ima koja uz to cesto posluju na manjim
projektima gdje klijent rijetko zahtijeva koristenje BIM-a
. Nadalje, visoka cijena implementacije BIM-a te nedostatak
BIM strucnjaka utjece na samostalnu edukaciju BIM alata kada
u poduzecu nedostaje znanja o BIM procesima te BIM cesto
predstavlja samo novi racunalni alat u poduzecu [6]. Takoder,
vrsta poduzeca (izvodacko, projektantsko, itd.) utjece na
razli¢itu promjenu poslovanja implementaciji BIM-a, Sto takoder
nije standardizirano. Zadnja razina problema nejednolike
primjene BIM-a su projekti odnosno meduorganizacijska
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(projektna) razina koju je najteze standardizirati jer je svaki
projekt jedinstven (tip projekta, budzet, itd.) [11] te gotovo svaki
puta donosi suradnju potpuno drugih sudionika [12]. Pritom
analizirajuci sudionike projekta izvodaci i projektanti najvise
primjenjuju BIM jer se prednosti primjene u tim fazama vide
najbrze. S druge strane, najmanja primjena je kod investitora
koji Cesto nisu upoznati s prednostima koristenja ili ih ne
vide [2], Sto uzrokuje i vrlo malu primjenu tijekom odrzavanja
objekata [6]. Primjena razli¢itih racunalnih alata (CAD, BIM, itd.)
te primjenjivanje BIM-a na razli¢itim razinama zrelosti (samo
softver, BIM procesi, itd.) onemogucava kolaboraciju izmedu
sudionika projekta Sto je jedna od osnovnih ideja BIM koncepta
[11,18]. Navedeno potice i fragmentiranost industrije i sudionika
projekta te nekompatibilnost BIM alata koji onemogucavaju
interoperabilnost, a time i suradnju [2, 11]. Navedeno uvelike
usporava primjenu BIM-a kod izvodaca koji su ¢esto primorani
modelirati BIM objekt kako bi ga mogli analizirati u vlastitim
BIM softverima i pristupiti kalkulaciji i planiranju izvedbe [2,
11]. Konatno, primjena BIM-a uzrokuje i promjenu zadaca
i odgovornosti pojedinih sudionika [2, 11] te pojavu novih
profesija u industriji (npr. BIM menadzer, BIM koordinator, BIM
tehnicar, itd.) [19, 20].

Europska Direktiva 2014/24/EU pokazuje stav Europskog
parlamenta i Vijeta da je BIM buduénost gradevinske
industrije [21]. Stovie, 2016. godine od strane Europske
unije utemeljena je EU BIM Task grupa s ciljem stvaranja
zajednickog europskog pristupa za razvoj digitalnog
gradevinskog sektora prepoznatljivog na svjetskoj razini
[22]. Medutim, parcijalna istrazivanja pojedinih zemalja
govore o vrlo nejednolikoj BIM svijesti te stupnju primjene
BIM-a unutar Europske unije, a i Sire[2,6,7,8,10, 11, 22-24].
Primjena BIM-a je u mnogim drzavama zakonski propisana,
Sto je uvelike utjecalo na povecanje njegove implementacije
u gradevinska poduzeéa [2, 11, 22, 23]. Ipak, da bi doSlo do
usvajanja i primjene propisa, BIM najprije treba uvesti na
trziste te stvoriti okolinu u kojoj ¢e poslovni subjekti uvidjeti
vlastitu potrebu za njegovom primjenom [25]. Pritom je prvi
korak podizanje svijesti i informiranosti o primjeni BIM-a
dok je drugi korak izrada standarda, propisa i pravila te
standardizacija primjene BIM-a [25]. Posljednji korak prije
same regulacije je organiziranje obrazovanja od struénih
institucija i sluzba te subvencioniranje i osiguravanje poticaja
za nabavu BIM alata i odgovarajuce hardverske opreme
[25]. Kod podizanja svijesti i implementacije BIM-a veliku
ulogu ima suradnja stru¢njaka u znanosti, edukaciji i praksi
(gradevinska poduzeca i realni projekti) [19, 26]. Razlog je
otkrivanje problema koji se javljaju u stvarnim projektima,
poticanje znanstvenika na njihovo rjeSavanje te razvoj
edukacije i to ne samo visokoskolskog vec i cjelozivotnog
obrazovanja inZenjera [19, 26]. Stoga je istrazivanje primjene
BIM-a na razli¢itim trziStima te usporedba njegove primjene
u razli¢itim drzavama postala vrlo ¢esta tema znanstvenih
istrazivanjal2,6,7,8,10,11,22,23, 24].Istrazivanjem primjene
BIM-a dobiva se uvid u trenutacno stanje, Sto je osnovni

podatak za daljnje postupke i nacine poticanja njegove Sire
primjene [10]. Osim zbog trazenja uzroka razli¢itog stupnja
implementacije i primjene BIM-a, takva su istrazivanja vazna
i zbog Sirenja znanja i iskustva razlicitih korisnika u razlicitim
uvjetima i trzistima koja utje€u na Sirenje svijesti o BIM-u
te poticu globalnu standardizaciju [11, 22]. Sve to takoder
potice i jednoliko razumijevanje ciljeva digitalizacije citavoga
gradevinskog sektora.

Na hrvatskom trziStu BIM je 2015. godine primjenjivalo O do
25 % hrvatskih turtki [5]. Takoder, iz tog je istrazivanja [5, 27]
vidljivo da 37,8 % sudionika istrazivanja nikada nije ¢ulo za pojam
BIM tehnologije te da njih 66 % nije upoznato i ne vidi vaznost
u tome je li primjena BIM-a podrzana zakonskim propisima [5].
LoSe stanje u primjeni BIM-a potvrduje i Cinjenica da do sada na
trzistu nije bilo reprezentativnog primjera projekta u kojem je BIM
bio implementiran [24]. Unato¢ tome, odredene se aktivnosti od
strane Vlade te vaznih institucija pocinju pokretati, a sve s ciljem
podizanja svijesti o BIM-u. Hrvatska vlada ima svoje predstavnike
u EU BIM Task grupi te je za sada organizirana jedna BIM radionica
na kojoj su sudjelovali predstavnici 12 tijela drzavne uprave [28,
29]. Takoder, upravo se prevodi na hrvatski jezik Prirucnik za BIM
implementaciju za javni sektor, Sto je publikacija EU BIM Task grupe
na europskoj razini [28]. Nadalje, u Hrvatskom zavodu za norme
u zavrsnoj je fazi prijevod i nostrifikacija ISO standarda (npr.
HRN EN ISO 12006-3:2016 [30], HRN EN ISO 19650-1:2019
[31], HRN EN ISO [32]) za primjenu BIM-a u Republici Hrvatskoj
[24]. Stovie, Hrvatska komora gradevinskih inzenjera je u 2017.
godini izdala Opce smjernice za BIM pristup u graditeljstvu [33], a
Hrvatska komora arhitekata takoder je u 2017. godini izdala BIM
plan izvrsenja [34] kao dio projekta BIM otvoreni vodic za arhitekte.
Osim toga, uoceno je da se u znanosti povecava broj istrazivanja
hrvatskih znanstvenika na temu BIM-a [19, 24, 27, 29, 35, 36]
te da je BIM postao dio izobrazbe gradevinskih inzenjera u
fakultetskom obrazovanju [27, 35].

Ovo istrazivanje je potaknuto malom primjenom BIM-a te
niskom svijesti o vaznosti BIM-a na hrvatskom trzistu s ciljem
dobivanja tocnih podataka o sadasnjem stanju te usporedbe s
drugim drzavama, Sto €e omoguciti davanje smjernica za njegov
daljnji razvoj na hrvatskom trzistu, ali i pocetkom periodickog
publiciranja o trendu koriStenja BIM-a i digitalnih tehnologija
u gradevinarstvu. Stoga ce se u prvom dijelu ovog rada opisati
metodologija istrazivanja, a u drugom dijelu iznijeti rezultati
istraZivanja. Rasprava ukljucuje usporedbu primjene BIM-a u
Hrvatskoj tijekom tri godine (2015., 2016.i2017.) te usporedbu
sa stanjem u drugim drzavama i smjerovima razvoja BIM-a u
Europskoj uniji. Konacno, u zakljucku se navode smjernice za
daljnje Sirenje BIM-a na hrvatskom trzistu.

2. Metode

U ovom je istrazivanju provedena anketa o koristenju BIM
tehnologije u hrvatskom graditeljstvu tijekom 2016. i 2017.
godine. Prilikom sastavljanja pitanja literaturu su predstavljali
Smart Market Report[7]te BSI internacionalni BIM report 2016[8].
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U anketi je 2016. godine bilo 96 sudionika, a 2017. godina bila
su 493. Rezultatima e se prikazati analiza odgovora sudionika
na odabrana pitanja koja ce dati uvid u koriStenje BIM-a te dvije
godine. Analizirani dijelovi anketa sastoje se od tri tipa pitanja.
Prvi tip (1 analizirano pitanje) odnosi se na izbor jednog od
ponudenih odgovora. Drugi tip (4 analizirana pitanja) obuhvaca
odredivanje stupnja koritenja ponudene tehnologije pri ¢emu
su bila ponudena 4 moguca stupnja (1 — nisam koristio/la, 2 —
povremeno sam koristio/la, 3 — uglavnom sam koristio/la, 4 —
vecinu vremena sam koristio/la). Treci tip pitanja (21 analizirano
pitanje) odnosi se na izrazavanje stupnja slaganja sudionika s
ponudenom tvrdnjom gdje je bila ponudena Likertova skala sa
stupnjevima 1 do 3 (1 — ne slazem se, 2 — niti se slaZzem niti se
ne slazem, 3 — slazem se) ili 1 do 4 (1 — uopée se ne slazem,
2 — uglavnom se ne slazem, 3 — uglavnom se slazem, 4 — u
potpunosti se slazem). Pritom je razina pouzdanosti mjerne
ljestvice testirana Cronbach’s alpha koeficijentom koji iznosi
0,764 te se moze zakljuciti kako postavljena mjerna ljestvica
ima zadovoljavajucu razinu pouzdanosti.

Statisticka obrada je radena na nacin da je u postotnom
odnosu prikazano koliki je broj sudionika ponudio promatrani
odgovor na odredeno pitanje, pri ¢emu su neodgovorena
pitanja izbacena iz analize. Nadalje, usporedba odgovora na
odredena pitanja temeljena je na Relative Important indeksu
(RII), gdje veca vrijednost RIl indeksa predstavlja vecu vaznost
promatranog parametra odnosno bolju percepciju ispitanika.
Osim RIl indeksa, usporedba je radena Fridmanovim (za vise
zavisnih uzoraka) te Wilcoxonovim (za dva zavisna uzorka)
testom. Ako je p-vrijednost manja od alfe, tada postoji znacajna
razlika izmedu promatranih grupa dok veca p-vrijednost od
alfe znaci da nema znacajne razlike izmedu promatranih
grupa. Vrijednost alfe u oba slucaja iznosi 0,05. Wilcoxonov
test koriSten je i kao naknadna provjera ako je Friedmanov
test pokazivao znacajnu razliku izmedu promatranih uzoraka
kada je vrijednost alfe ovisila o broju testova (za tri testa alfa je
iznosila 0,017, a za 10 testova iznosila je 0,005).
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3. Rezultati istrazivanja

Najprije se prikazuje struktura sudionika ankete u 2016.
godini. Tada je 60,64 % sudionika bilo je zaposleno u
mikrokompanijama, 23,40 % u malim, 11,70 % u srednjim
te 4,26 % u velikim dok je prema prihodu njih 75,82 % bilo
dio mikropoduzeca, 16,48 % malih, 3,30 % srednjih i 4,40
% velikih poduzeca (slika 1.). Nadalje, vecina ispitanika su
prema djelatnosti bili arhitekti (53,85 %, slika 1.), a od ostalih
struka bile su zastupljene gradevinska (36,26 %, slika 1.)
i strojarska struka (9,89 %, slika 1.). 58,98 % sudionika bilo
je dio operativnhog menadzmenta, 26,92 % dio srednjeg, a
14,10 % bilo je dio viSeg menadzmenta. Promatrajuci vrstu
sudionika u gradnji, 84,81 % ispitanika bili su projektanti, a
15,19 % bilo je ostalih (slika 1.).

Struktura ispitanika 2017. godine bila je vrlo slicna. Tada je
58,86 % sudionika bilo zaposleno u mikrokompanijama, 18,53
% u malim, 10,59 % u srednjim te 12,02 % u velikim (slika
2). Analizirajuci sudionike prema prihodu tvrtke u kojoj su
zaposleni, 69,29 % bilo je dio mikropoduzeéa, 12,86 % malih,
7,68 % srednjih i 10,17 % velikih poduzeca (slika 2.). Nadalje,
vecina ispitanika su prema djelatnosti bili gradevinske struke
(56,10 %, slika 2.), arhitekata je bilo 37,80 %, a ostalih struka
6,10 % (slika 2.). Osim toga, 72,22 % sudionika bilo je dio
operativnog menadzmenta, 11,32 % dio srednjeg, a 16,46 %
bilo je dio viSeg menadZzmenta. Promatrajuci vrstu sudionika u
gradnji, 62,17 % ispitanika bili su projektanti, 21,27 % izvodadi,
a 16,56 % bilo je ostalih (slika 2.).

3.1. Primjena BIM-a u Republici Hrvatskoj u 2016.
godini

Prema rezultatima (slika 3.) u periodu od 2016. do 2017. godine,
38,89 % sudionika nije koristilo BIM tehnologiju, njih 37,78 % je
povremeno koristilo, 13,33 % je uglavnom koristilo, a samo je
10,00 % sudionika ankete BIM koristilo vecinu vremena.

Djelatnost Sudeonik uw gradnji

_ % 1% - _
B Oaersbren |l Arhitektura = % @ investitos
B Seodngi W Eleltrolehniks W Hanzultan
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Djelatnost Sudeonik uw gradnji
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U posljednjibh godinu dana v kojoj ste mjeri koristili BIM?

m|
a2
m3

L

Slika 3. Koristenje BIM tehnologije kod sudionika ankete u 2016.
godini

Slika 4. pokazuje 41,66 % sudionika ankete smatra kako
Republika Hrvatska treba zahtijevati primjenu BIM-a u svim
vecim projektima gradnje koji se financiraju iz javnih sredstava,
40,28 % sudionika je podijeljenog misljenja, a 18,06 % nije za
regulaciju BIM-a zakonodavnim okvirom.

Zalonodavnim okvirom RH treba zahtjevati primjenu BiM-a
u swim vectim projketima gradnje koji se financiraju iz jawnih sredstava.

|
LI
u3

Slika 4. Slaganje sudionika s tvrdnjom: Zakonodavnim okvirom RH treba
zahtijevati primjenu BIM-a u svim veim projektima gradnje koji
se financiraju iz javnih sredstava

3.2. Primjena BIM-a u Republici Hrvatskoj tijekom
2017. godine

Tablica 1. pokazuje sljedece: 61,15 % (3 — 41,21 %; &4 — 19,94
%, tablica 1.) ispitanika smatra da je BIM zapravo 3D racunalni

Tablica 1. Slaganje sudionika s ponudenim tvrdnjama

program, 64,70 % (3 — 27,16 %; &4 — 37,54 %, tablica 1.) smatra da
je BIM preskup za implementaciju u njihovom poduzecu, a 70,58
% (3 — 35,41 %; &4 — 35,17 %, tablica 1.) smatra da Republika
Hrvatska treba zahtijevati primjenu BIM-a u svim vecim
projektima gradnje koji se financiraju iz javnih sredstava. Osim
toga, 81,01 % (1 — 43,58 %; 2 — 37,43 %, tablica 1.) ispitanika
vidi obrazovanje inZenjera nedovoljno za stjecanje nuznih
kompetencija za primjenu BIM-a, dok su ispitanici podijeljenog
misljenja kada ih se pitalo o postojanju kvalitetnog programa
usavrdavanja iz BIM-a (1 — 17,66 %; 2 — 35, 63 %; 3 — 37,43 %;
4 — 9,28 %, tablica 1.).

Stovige, samo 21,12 % ispitanika primjenjuje BIM u vlastitom
poduzecuy, a 23,81 % uople ne planira primjenjivati (slika 5.).
55,07 % ispitanika nije koristilo BIM u projektima, no njih 31,06
% ga planira implementirati unutar 2 godine, 16,77 % unutar
5 godina, 5,38 % unutar 10 godina te 1,86 % unutar 15 godina
(slika 5.).

Unutar koliko fe godina vase poduzete
biti spremno primijeniti BIM?

W Vel primjenjojema BIM

[ ) goding

B 5 gadine

& 10 godina

15 zodina

B N2 planiama
primjenjiati BIM

Slika 5. Odgovori sudionika ankete na pitanje: Unutar koliko ce godina
Vase poduzece biti spremno primijeniti BIM?

Tablica 2. pokazuje ovo: 70,86 % (3 — 46,73 %; &4 — 24,13 %,
tablica 2.) sudionika smatra da je pomoc konzultanta nuzna u
fazi implementacije BIM-a, a 63,18 % (3 — 47,76 %; 4 — 15,42
%, tablica 2.) smatra da je pomo¢ nuzna u fazi primjene BIM-a.
Usporedbom rezultata Wilcoxonovim testom, postoji znacajna
razlikamisljenja(p-vrijednost manjaod 0,05, tablica2.) ovaznosti
prisutnosti konzultanta u promatranim fazama projekta, a
prisutnost konzultanta je vaznija u fazi implementacije BIM-a
(RIl za fazu implementacije iznosi 0,72 dok za fazu primjene
iznosi 0,67, tablica 2.).

Ocjene
Turdnja
1 2 3 4

BIM je 3D racunalni program | 17,85% | 21,00% | 41,21% | 19,94 %

BIM je preskup za implementaciju u nasem poduzecu | 14,81% | 20,49% | 27,16% | 37,54 %

Tijekom obrazovanja inZenjeri stjecu nuzne kompetencije za primjenu BIM-a | 43,58% | 37,43% | 1497% | 4,02%

Na trzistu postoji kvalitetan program usavrsavanjaizBIM-a | 17,66% | 3563% | 37,43% | 9,28%

RH treba zahtijevati primjenu BIM-a u svim vecim projektima gradnje_ k91| s.e financiraju 1471% | 1671% | 3541% | 3517 %
iz javnih sredstava
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Tablica 2. Razmisljanje sudionika o vaZnosti pomoci konzultanta kod
implementacije i primjene BIM-a

Ocjene Pomoc konzultanta nuzna je kod:
Implementacije BIM-a Primjene BIM-a
1 829 % 10,20 %
2 20,85 % 26,62 %
3 46,73 % 47,76 %
4 24,13 % 15,42 %
RII 0,72 0,67
Wilcoxonov test | p < 0,05

Tablica 3. Ucestalost koriStenja CAD, 3D i BIM tehnologije kod
sudionika ankete

U posljednjih godinu dana u kojoj ste mjeri
Ocjene koristili:
CAD 3D BIM
1 38,88 % 48,08 % 65,94 %
2 18,79 % 25,00 % 17,03 %
3 12,53 % 10,26 % 5,68 %
4 29,80 % 16,66 % 11,35 %
RII 0,58 0,49 0,41
Friedmanov test | p <0,05
Wilcoxonov test | p < 0,017 (sva tri slucaja)

Tablica 4. Razmisljanja sudionika o prednostima primjene BIM-a

Rezultati o koriStenju tehnologija u Republici Hrvatskoj tijekom
2016. i 2017. pokazuju da 38,88 % sudionika nije primjenjivalo
CAD tehnologiju, 48,08 % nije primjenjivalo 3D tehnologiju, a
65,95 % nije primjenjivalo BIM tehnologiju (tablica 3.). Takoder,
u razmatranom je periodu 29,80 % sudionika veinu vremena
koristilo CAD tehnologiju, 16,66 % 3D tehnologiju, a samo je
11,35 % ispitanika veinu vremena koristilo BIM tehnologiju
(tablica 3.). Takvi rezultati ukazuju na znacajnu razliku u primjeni
tehnologija utom periodu, Sto potvrduju i rezultati Friedmanovog
(p-vrijednost manja od 0,05, tablica 3.) i Wilcoxonovog testa
(p-vrijednost manjaod 0,017, tablica 3.). Pritom se od ponudenih
tehnologija najvise primjenjuje CAD tehnologija (RIl iznosi 0,58,
tablica 3.) zatim 3D tehnologija (RIl iznosi 0,49, tablica 3.), a
najmanje BIM tehnologija (Rl iznosi 0,41, tablica 3.).

Sudionici ankete smatraju da je najveca prednost kod primjene
BIM-a, u tome Sto poboljsava koordinaciju sudionika (3 — 32,32
%; &4 — 60,61 %; RIl iznosi 0,88, tablica 4.), dok neSto manji broj
istiCe unaprjedenje projekta (3 — 36,88 %; & — 49,09 %; Rl iznosi
0,83, tablica 4.) te konkurentsku prednost (3 — 34,02 %; 4 —
52,83 %; Rl iznosi 0,84, tablica 4.) kao prednosti primjene. To
potvrduje i Wilcoxonov test koji ne pokazuje znacajnu razliku
(p-vrijednost veca od 0,017, tablica 4.) jedino kod usporedbe
dviju prednosti, a koje su unaprjedenje projekta te konkurentska
prednost poduzeca.

Nadalje, ispitanici ankete smatraju da opcenito sudionici
projekata nisu spremni za implementaciju BIM-a. Prema
rezultatima, 85,65 % sudionika smatra da izvodaci nisu spremni
(1 — 43,58 %; 2 — 42,07 %, tablica 5.), 80,26 % da nadzorni

Prednosti primjene BIM-a
Ocjene a) BIM poboljsava koordinaciju b) Primjena BIM-a unaprjeduje uspjeh c) Primjena BIM-a pridonosi
sudionika projekta konkurentskoj prednosti poduzeca

1 1,77 % 4,68 % 3,87 %

2 5,30 % 95,35% 5,28 %

3 32,32% 36,88% 34,02 %

4 60,61% 49,09 % 52,83 %

RII 0,88 0,83 0,84
Friedmanov test | p<0,05
Wilcoxonov test | p<0,017 (@a—b;a—-c); p>0,017 (b —¢)

Tablica 5. Razmisljanja sudionika ankete o spremnosti primjene BIM-a pojedinih sudionika projekta

Za primjenu BIM-a spremni su:
Ocjene
a) Investitori b) Projektanti c) Nadzorni inZenjeri d) Izvodadi e) Dobavljaci

1 32,58% 18,54 % 28,61 % 43,58 % 31,22%

2 42,36 % 50,73 % 51,65 % 42,07 % 45,24%

3 19,80 % 26,10 % 17,47 % 11,59 % 21,69 %

4 526 % 4,63 % 2,27 % 2,76 % 1,85 %

RII 0,49 0,54 0,48 0,43 0,49
Friedmanov test | p < 0,05
Wilcoxonov test | p > 0,005 (a—c;a—e;c—e);p<0,005 (ostali slucajevi)
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Tablica 6. Razmisljanja sudionika o regulaciji primjene BIM-a u razli¢itim fazama projekta

. Faze u kojima bi RH trebala regulirati primjenu BIM-a
Ocjene a) Ishodenje dozvola b) Koncepcija c) Projektiranje d) Izvodenje e) Odrzavanje i koristenje
1 23,68% 23,80 % 13,47 % 12,25% 13,99 %
2 22,42 % 23,04 % 10,72 % 8,75 % 13,99 %
3 35,77 % 34,68 % 41,15 % 43,00 % 40,72 %
4 18,13 % 18,48 % 34,66 % 36,00 % 31,30%
Rll 0,62 0,62 0,74 0,76 0,72
Friedmanov test | p < 0,05
Wilcoxonov test | p > 0,005 (a - b; c —d; c — e); p < 0,005 (ostali slucajevi)
Tablica 7. Analiza primjene BIM tehnologije prema djelatnostima
Analiza primjena BIM tehnologije prema djelatnostima
Ocjene
a) Arhitektura b) Elektrotehnika c) Geodezija d) Gradevinarstvo e) Strojarstvo f) Druga
1 55,17 % 100,00 % 25,00 % 72,16 % 66,67 % 85,71 %
2 19,54 % 0,00 % 25,00 % 16,08 % 11,11 % 14,29 %
3 7,47 % 0,00 % 25,00 % 4,31% 11,11 % 0,00 %
4 17,82 % 0,00 % 25,00 % 7.45 % 11,11 % 0,00 %
Tablica 8. Analiza shvacanja BIM-a prema djelatnosti
. Slaganje sudionika s turdnjom da je BIM 3D softver (analiza prema djelatnostima)
Ocjene a) Arhitektura b) Elektrotehnika c) Geodezija d) Gradevinarstvo e) Strojarstvo f) Druga
1 15,29 % 33,33% 25,00 % 19,31 % 12,50 % 25,00 %
2 19,75 % 16,67 % 0,00 % 22,77 % 25,00 % 0,00 %
3 40,76 % 50,00 % 50,00 % 41,58 % 12,50 % 75,00 %
4 24,20 % 0,00 % 25,00 % 16,34 % 50,00 % 0,00 %

inZenjeri nisu spremni (1 - 28,61 %; 2 — 51,65 %, tablica 5), 76,46
% da dobavljaci nisu spremni (1 — 31,22 %; 2 — 45,24 %, tablica
5.), 74,94 % da investitori nisu spremni (1 — 32,58 %; 2 — 42,36
%, tablica 5.) dok njih 69,27 % smatra da projektanti nisu spremni
(1 — 18,54 %; 2 — 50,73 %, tablica 5.). Dakle, projektanti su
najspremniji (RIl iznosi 0,54, tablica 5.) dok su izvodadi (RIl iznosi
0,43, tablica 5.) najmanje spremni za primjenu BIM-a. Znacajne
razlike u spremnosti za primjenu BIM-a, kada se projektanti i
izvodaci usporeduju s ostalim sudionicima projekata, pokazuju i
Friedmanov (p-vrijednost manja od 0,05, tablica 5) te Wilcoxonov
test (p-vrijednost manja od 0,005, tablica 5.).

Rezultati takoder pokazuju ovo: 79,00 % (3 — 43,00 %; 4 — 36,00
%, tablica 6.) sudionika ankete smatra da bi se primjena BIM-a
morala regulirati u faziizvodenja, 75,81 % (3 — 41,15 %; 4 — 34,66
%, tablica 6.) u fazi projektiranja, a 72,02 % (3 — 40,72 %; 31,30 %,
tablica 6.) u fazi odrzavanja i koristenja. S druge strane, sudionici
su dosta podijeljenog misljenja u tome treba li Republika
Hrvatska regulirati primjenu BIM-a u fazi ishodenja dozvola (1 -
23,68%; 2 — 22,42 %; 3 — 35,77 %; 4 — 18,13 %, tablica 6.) te u fazi
koncepcije (1 — 23,80 %, 2 — 23,04 %; 3 — 34,68 %; &4 — 18,48 %,
tablica 6.). Drugim rije¢ima, regulacija primjene BIM-a najvaznija

je za fazu izvodenja (RIl iznosi 0,76, tablica 6.), vazna za fazu
projektiranja (RIl iznosi 0,74, tablica 6.) te fazu odrzavanja i
koristenja (RIl iznosi 0,72, tablica 6.), a najmanje je vazna za faze
ishodenja dozvola i koncepcije (Rl iznosi 0,62, tablica 6.). Razlike
izmedu faza potvrduje i Friedmanov test (p-vrijednost manja od
0,05, tablica 6.) dok Wilcoxonov test pokazuje da nema znacajne
razlike kod usporedbe faza ishodenja dozvola i koncepcije,
projektiranja i izvodenja te projektiranja i odrzavanja i koristenja
(p-vrijednost veca je od 0,005, tablica 6.).

Radi detaljnijeg uvida u rezultate, analizirala se primjena BIM-a
prema razlic¢itim djelatnostima i sudionicima projekta. Rezultati
primjene BIM tehnologije prema djelatnostima pokazuju da BIM
u arhitekturi koristi 25,29 % sudionika (3 — 7,47 %; &4 — 17,82 %,
tablica 7.), a u gradevinarstvu samo 11,76 % (3 — 4,31 %; 4 —
7,45 %, tablica 7.). Kako je u istrazivanju sudjelovao vrlo mali broj
ispitanika ostalih djelatnosti (elektrotehnika — 1,83 %; geodezija
— 0,81 %; strojarstvo — 2,03 %; druga — 1,42 %, slika 2.), rezultati
prikazani u tablici 7. ne predstavljaju relevantne podatke
za donoSenje zakljuaka o primjeni BIM-a za ostale struke,
no potvrduju opcenito slabu raSirenost BIM-a u hrvatskom
gradevinskom sektoru.

GRADEVINAR 72 (2020) 3, 205-214

211



Gradevinar 3/2020

Sonja Kolari¢, Mladen Vukomanovi¢, Andela Bogdan

Tablica 9. Analiza primjene BIM tehnologije prema sudionicima projekta

. Analiza primjena BIM tehnologije prema sudionicima projekta
Ocjene a) Investitor b) Konzultant c) Projektant d) Nadzor e) Izvodac f) Dobavljac
1 7917 % 84,62 % 56,07 % 81,25% 83,33 % 90,00 %
2 20,83 % 15,38% 18,93 % 12,50 % 12,50 % 10,00 %
3 0,00 % 0,00 % 8,93 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
4 0,00 % 0,00 % 16,07 % 6,25 % 4,17 % 0,00 %
Tablica 10. Analiza shvacanja BIM-a prema sudionicima projekta
. Slaganje sudionika s tvrdnjom da je BIM 3D softver (analiza prema sudionicima)
Ocjene a) Investitor b) Konzultant c) Projektant d) Nadzor e) Izvodac f) Dobavljac
1 15,79 % 30,00 % 16,54 % 4,55 % 24,14% 50,00 %
2 26,32 % 20,00 % 21,05 % 27,27 % 18,97 % 0,00 %
3 52,63 % 50,00 % 41,35% 36,36 % 39,66 % 25,00 %
4 5,26 % 0,00 % 21,05 % 31,82 % 17,24% 25,00 %

U tablici 8. prikazana je analiza shvacanja BIM-a izmedu
razlicitih inZzenjerskih disciplina. U arhitekturi 64,97 % ispitanika
smatra da je BIM samo 3D softver (3 — 40,76 %; 24,20 %, tablica
8.), a u gradevinarstvu isto razmisljanje ima njih 57,92 % (3 -
41,58 %; 16,34 %, tablica 8.). Dakle, rezultati potvrduju da se
u gotovo svim djelatnostima BIM joS uvijek smatra samo 3D
softverom, pri ¢emu se kao i u prethodnom pitanju rezultati za
elektrotehniku, geodeziju, strojarstvo i druge struke ne mogu
uzimati relevantnima zbog malog udjela sudionika tih struka u
istrazivanju.

Prema rezultatima u tablici 9. 25 % projektanata se izjasnilo
da primjenjuje BIM (3 — 8,93 %; &4 — 16,07 %, tablica 9.), 6,25
% nadzornih inZzenjera (3 — 0 %; &4 — 6,25 %, tablica 9.) te 4,17 %
izvodaca (3 — 0 %; &4 — 4,17 %, tablica 9.). Kako je u istrazivanju
sudjelovao mali broj ostalih ispitanika (investitor — 5,11 %;
konzultant — 2,66 %; dobavlja¢ — 2,04 %, slika 2.), rezultati
prikazani u tablici 9. ne predstavljaju relevantne podatke za
donoSenje zakljuaka o primjeni BIM-a za te sudionike, ali
potvrduju opcenito malu primjenu BIM-a u Hrvatskoj (100
% investitora, konzultanta i dobavljaa izjasnilo se da ne
primjenjuje BIM, tablica 9.).

Nadalje, analiza shvacanja BIM-a prema sudionicima
projekta pokazuje kako vecina sudionika smatra da je BIM
samo 3D softver. 68,18 % nadzornih inZenjera smatra da
je BIM samo 3D softver (3 — 36,36 %; 31,82 %, tablica 10.),
62,41 % projektanata (3 — 41,35 %; &4 — 21,05 %, tablica 10.),
57,89 % investitora (3 — 52,63 %; &4 — 5,26 %, tablica 10.) te
56,90 % izvodaca (3 — 39,66 %; &4 — 17,24 %, tablica 10.), a
konzultanti (3 — 50 %; &4 — 0 %, tablica 10.) i dobavljaci (3 -
25 %; &4 — 25 %, tablica 10.) podijeljenog su misljenja. Kao i
u prethodnom pitanju, zbog malog broja sudionika ankete
koji su se izjasnili kao investitori, konzultanti te dobavljaci,
navedeni rezultati ne daju relevantan uvid u rasirenost BIM-a
medu tim sudionicima.

4. Rasprava

Analiza rezultata pokazuje da 2016. godine BIM primjenjuje
23,33 % poslovnih subjekata (sudionici koji ga uglavnom i
vecinu vremena koriste), a 2017. godine 21,12 % (sudionici
koji su se izjasnili da vec primjenjuju BIM). U usporedbi s
rezultatima iz 2015. godine, kada je 0 do 25 % hrvatskih
tvrtki koristilo BIM [5, 271, ocito nije rasla primjena BIM-a na
hrvatskom trzistu tijekom tri godine. Usporedbom primjene
BIM-a u Hrvatskoj s rezultatima najnovijega istrazivanja
primjene BIM-a u Ujedinjenom Kraljevstvu, prema kojem 69
% [9] poslovnih subjekata primjenjuje BIM, vidljivo je da je
primjena BIM-a u Ujedinjenom Kraljevstu veéa za 45 % od
primjene u Hrvatskoj. Dakle, navedeni postoci primjene nas
uvelike udaljavaju od razvijenih europskih i svjetskih zemalja
sve dok je Hrvatska prema primjeni najsli¢nija zemljama
Bliskog istoka gdje 20 % poduzeca primjenjuje BIM [6].

Nadalje, 2015. godine svijest o BIM-u je bila prilicno mala
jer 37,8 % sudionika nije ¢ulo za BIM tehnologiju te veina
sudionika nije vidjela vaznost u regulaciji BIM-a [5, 27].
Medutim, rezultati iz 2016. i 2017. pokazuju da je vaznost
BIM-a porasla. Sudionici ankete planiraju primjenjivati
BIM, i to najviSe njih unutar dvije godine, te su svjesni
prednosti koje BIM nosi u poslovanje (najveca prednost je
da BIM poboljSava koordinaciju sudionika). Nadalje, rezultati
pokazuju da sudionici projekata na hrvatskom trzistu
opcenito nisu spremni za potpunu implementaciju BIM-a,
pri ¢emu su projektanti najspremniji, a izvodali najmanje
spremni. To potvrduje i detaljna analiza primjene BIM-a
prema sudionicima projekta, gdje se projektanti isticu kao
sudionici koji daleko najvise primjenjuje BIM (25 % sudionika
ankete primjenjuje BIM), a arhitektura kao djelatnost u kojoj
je BIM rasiren (25,29 % primjenjuje BIM, od toga 17,82 %
vecinu vremena radi u BIM okruzenju). S druge strane, ostali

212

GRADEVINAR 72 (2020) 3, 205-214



Analiza primjene BIM-a u hrvatskom graditeljstvu

sudionici projekta (nadzorni inzenjeri, izvodaci, investitori,
konzultanti i dobavlja¢i) pokazuju zabrinjavajuce niske
postotke primjene BIM-a, gdje investitori, konzultanti i
dobavljaci uopée ne primjenjuju BIM, a medu izvodadima ga
primjenjuje samo 4,17 % sudionika. Stovige, vidljivo je kako
se povecao interes i znanje o propisima BIM-a te u 2016.
i 2017. godini ipak vecina sudionika smatra da bi trebalo
propisati primjenu BIM-a u Hrvatskoj. Medutim, iako je
svijest o prednosti BIM-a tijekom tri godine porasla, ona
je jos vrlo mala Sto dokazuju podaci da 65,94 % sudionika
nije primjenjivalo BIM, da 61,15 % smatra kako je BIM samo
3D softver, da njih 23,81 % nikada ne planira primjenjivati
BIM te da su misljenja kako primjenu BIM-a treba zakonski
regulirati iako sudionici projekta u Hrvatskoj nisu spremni
za njegovu primjenu. Pogresnu percepciju o znacenju BIM-a
i rada u BIM okruZenju potvrduje i analiza shvacanja BIM-a
prema djelatnostima i sudionicima projekta gdje jos uvijek
vecina njih smatra da je BIM samo 3D alat.

Rezultatima je takoder potvrdena barijera za implementaciju
i primjenu BIM-a na trziste [2, 11], a to je nedostatak
opCeprihvacenog kriterija. Takoder, potvrdene su prepreke
za provedbu BIM-a u poduzeca (visoka cijena BIM alata
i hardverske opreme, nuzna pomoc konzultanta tijekom
implementacije i primjene te nedovoljna BIM edukacija
gradevinskih inZenjera) te u projekt (nepostojanje
reprezentativnog BIM projekta na hrvatskom trzistu, razlicita
spremnost sudionika za implementaciju BIM-a, koriStenje
razliciti nekompatibilnih alata te neprepoznavanje BIM
profesija) [2, 11, 18, 20].

Zrelost primjene BIM-a u nekim je zemljama gotovo na
razini 2, dok je to u Hrvatskoj jos uvijek razina O koja se
polako pocela penjati prema razini 1. Navedeno proizlazi iz
c¢injenice da u Hrvatskoj ne postoji BIM standard (ve¢ samo
smjernice), baze BIM objekata (engl. Object Data Library), pa se
zbog slabe primjene BIM-a jos uvijek ne izraduju BIM modeli
koji bi omogucavali komunikaciju BIM sudionika projekta.
Konacno, koraci za laksu primjenu BIM-a [25] potvrduju kako
joS uvijek trziSte nije spremno za regulaciju BIM-a ve¢ bi
trebalo krenuti s prvim korakom, a to je jos uvijek podizanje
razine svijesti kako bi se percepcija o vaznosti BIM-a medu
poslovnim subjektima promijenila. Kroz neko vrijeme
zasigurno su kriteriji, standardi, odgovarajuca izobrazba te
poticaji oni cimbenici koji ce stvoriti okruzenje za pozitivnu
regulaciju BIM-a koja bi podigla kvalitetu hrvatskoga
gradevinskog sektora i omogucila vecu konkurentnost na
svjetskom trzistu.
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5. Zakljucak

Buduci da u Hrvatskoj nema BIM propisa, baza BIM objekata te
reprezentativnih BIM modela projekata, razina zrelosti primjene
BIM-a u Hrvatskoj je O s pozitivnim trendom prema razini 1. Lose
stanje primjene BIM-a na hrvatskom trzistu iz 2015. godine te
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cilj bio dobivanje podataka o vaznosti BIM-a u Hrvatskoj. Pritom
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primjenu BIM-a tijekom 2016.i2017. godine. Prema rezultatima
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rezultati djeluju vrlo porazno ako se usporeduju sa stanjem na
europskom i svjetskom trzistu gdje je primjena BIM-a na vrlo
visokoj razini te postotku primjene.

Detaljnija analiza shvac¢anja BIM-a te njegove primjene prema
djelatnostima i sudionicima projekta potvrdila je slabu raSirenost
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donijeli zakljucci o primjeni BIM-a opcenito u gradevinarstvu.
Zaklju¢no, hrvatsko trziste jos uvijek nije spremno za zakonsku
regulaciju BIM-a ni u kojoj fazi projekta jer bi uzrokovala
krivu primjenu BIM-a (uglavnom samo kao racunalni alat bez
razumijevanja BIM procesa) te nezadovoljstvo poslovnih subjekata.
Kada se promatraju koraci za laksu primjenu BIM-a[25], Hrvatska
je jos uvijek na prvom korakuy, a to je podizanje svijesti o vaznosti
BIM-a. Tek kad se podigne svijest i primjena bude na vecoj razini
zrelosti te postotku primjene, moZe se krenuti na izradu propisa,
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