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SAZETAK

Zgrade imaju sredisnju ulogu u energetskoj tranziciji EU-a bududi da su odgovorne za oko 40%
potrosnje primarne energije u EU-U i 0ko 36% emisije CO, povezane s energijom, a istovremeno oko
75% gradevinskog fonda energetski je neucinkovito. Kako se sve drzave clanice EU pripremaju za
obveznu primjenu standarda zgrade gotovo nulte energije (NZEB) od 2021. godine, jasno je da na razini
EU postoje izazovi vezani uz nedostatak vjestina znanja i kompetencija u podrucju NZEB-a. S druge
strane, Informacijsko modeliranje gradevina (BIM) preuzima sredisnje mjesto u digitalnoj
transformaciji gradevinske industrije, jer sluzi kao kljucna softverska platforma za integrirano
projektiranje, modeliranje, planiranje i suradnju, a na taj nacin ,,svim dionicima osigurava digitalni
prikaz zgrade karakteristikama u njezinom cjelokupnom Zivotnom ciklusu”. Usvajanje BIM-a je Sporo,
usprkos brojnim prednostima. Projektne i inZenjerske tvrtke bile su medu prvim Koje su prihvatile BIM,
a slijede izvodacke tvrtke. BIM ima velik potencijal za transformiranje koristenja i odrzavanja (O&M),
ali usvajanje BIM-a od upravitelja zgradama je sporo, velikim dijelom zato $to se netocno dozivljava
kao cisto dizajnerska aplikacija. Viadine politike i inicijative kojima se Zeli potaknuti provedba BIM-a
trebaju biti sveobuhvatne, ukljucujuci javne nabave, obrazovanje i razvoj kao i normizaciju. Ovaj rad
ima za cilj identificirati trenutne i predvidene potrebe, nedostatke, prepreke i obuku u podrucju BIM-a
i NZEB-a unutar gradevinskog sektora u svim zemljama partnerima ERASMUS+ projekta BIMzeED.

Kljuéne rijeci: BIM, NZEB, BIMzeED, edukacija, kompetencije.
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1. UVOD -NZEB

Zgrade imaju srediSnju ulogu u energetskoj tranziciji EU-a buduci da su odgovorne za
oko 40% potrosnje primarne energije u EU-u i oko 36% emisije CO, povezane s energijom.

Obveza gradnje prema uvjetima za zgrade gotovo nulte energije (NZEB) propisana je
Direktivom 2010/31/EU o energetskoj u¢inkovitosti zgrada (preinaka)®, a odredbe Direktive
prenesene su u zakonodavni okvir RH Tehnickim propisom 2 koji definira NZEB (eng. nearly
zero-energy building) kao zgradu koja ima vrlo visoka energetska svojstva i ta gotovo nulta
odnosno vrlo niska koli¢ina energije se u znacajnoj mjeri pokriva energijom iz obnovljivih
izvora, ukljuc¢ujuci energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj
blizini. Sve nove zgrade za koje se zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole podnosi nakon
31.12.2019. moraju ispunjavati zahtjeve za NZEB.

Ne postoje univerzalna rjeSenja za postizanje NZEB standarda, ali se svakako moze
utvrditi da je potreban koordiniran integralni pristup svih struka koje sudjeluju u projektiranju
zgrade od koncepta preko projekta zgrade, pa sve do pazljivo kontrolirane izvedbe. Razmatranje
energetskog koncepta NZEB-a potrebno je ukljuciti u pocetnoj fazi projektiranja, kako bi se u
proces projektiranja uspjesno integrirala NZEB nacela. Kvalitetno optimiran energetski
koncept ukljucuje dobro izbalansirane, ali ne i predimenzionirane debljine toplinske izolacije
kao 1 termotehnicke sustave, uz obveznu primjenu obnovljivih izvora energije (OIE). Tako,
kvalitetno optimiran energetski koncept tada omogucuje nizu cijenu investicije, te rezultira
troSkovno-optimalnim rjesenjem koje zadovoljava NZEB standard.

Cilj je posti¢i NZEB standard uz trosSkovno optimalna rjesenja, uz postivanje ekonomski
opravdanih, tehnicki moguéih, odrzivih i ekoloski svjesnih rjeSenja. U suprotnom ¢e proces
gradnje NZEB zgrade dovesti do skupe i nekvalitetne zgrade (gledajuéi tijekom cjelokupnog
zivotnog ciklusa — potroSnja energije, pojava gradevinske Stete, higijenski uvjeti u zgradi) te do
nekvalitetnih uvjeta unutarnjeg okolisa tijekom koristenja (osjecaj neugodnosti) kao i problema
kod odrzavanja zgrade.

Svi sudionici u gradnji, bez obzira na ulogu u projektiranju, izgradnji, koriStenju i
odrzavanju NZEB-a, odgovorni su za postivanje pravila i pridrZzavanje smjernica proizvodaca
materijala i sustava. Izvodenje radova na NZEB zgradama potrebno je povjeriti iskusnim i
kompetentnim radnicima (adekvatno obrazovani — pa i certificirani) za izvodenje NZEB zgrada,
koji razumiju posljedice nemarne ili loSe gradnje te Koristiti kvalitetne proizvode primjerene za
specificnu upotrebu. Nakon izvodenja svakako je potrebno provesti propisima provedena
mjerenja.

Izobrazba gradevinskih radnika u smjeru NZEB-a i BIM-a u Hrvatskoj je pokrenuta na
Gradevinskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu kroz nekoliko projekta te se trenutno nastavlja
kroz Erasmus+ projekt BIMzeED?.

2. BIM

Informacijsko modeliranje gradevina — BIM (eng. Building Information Modeling) je
izgradnja digitalnog integriranog modela (informacija) postojeceg ili buduceg izgradenog
okolisa. BIM model je 3D, objektno usmjeren model unutar kojeg su integrirane informacije o

! European Parliament and the Council of the European Union, “Directive 2010/31/EU of the European
Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the Energy Performance of Buildings (Recast)", 2010.

2 Republika Hrvatska Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja, “Tehni¢ki Propis o Racionalnoj Uporabi
Energije i Toplinskoj Zastiti u Zgradama”, 2015.

3 BIMzeED konzorcij, “BIMzeED - Education for Zero Energy Buildings Using Building Information
Modelling.,” 2018, http://bimzeed.eu/.



geometriji i svojstvima. Pri tome klju¢ni faktor BIM-a nije 3D modeliranje, nego razvijanje,
upravljanje i dijeljenje informacija, u prilog boljoj projektnoj suradnji*.

Ako se ucinkovito koristi, BIM pruza prilike za znatno poboljSanje tradicionalnih
metoda projektiranja i gradenja, ¢ime se smanjuje mogucnost skupih promjena na projektu,
manje su potrebe za promjenama, a vlasniku na projektu otvaraju se visestruke mogucnosti
pregleda i sudjelovanja. Osim toga, BIM omogucuje ponovnu upotrebu podataka u vise svrha,
ukljucujuéi i upravljanje i odrzavanje gradevina. Da bi se to postiglo, BIM mora biti svrhovito
strukturiran.

BIM projekt je standardni gradevinski projekt na kojem je primijenjen BIM pristup,
odnosno koji posebnu vaznost daje razmjeni i iskori$tavanju to¢nih i pravodobnih informacija
u svim fazama projekta i medu svim projektnim suradnicima. U BIM projektu prozimaju se
nove projektne uloge, kao §to su BIM menadzeri, BIM koordinatori, BIM inZenjeri; novi alati
— BIM softveri; novi procesi — BIM procesi te BIM koristi, a sve kako bi se osigurao tocan,
kontinuiran, jasan i odrziv projekt *.

BIM je proces koji pomice gradevinsku industriju prema potpuno suradnickom radu s
jasnim i prepoznatljivim klju¢nim dogadajima. Sli¢no digitalizaciji u drugim industrijama, BIM
pocCinje transformirati gradevinski sektor reorganizacijom lanca vrijednosti te njegove prednosti
poti¢u mnoge velike izvodace, kao i inZenjerske i arhitektonske tvrtke, da ulazu u tehnologiju.
Boston Consulting Group (BCG)® procjenjuje da ¢e BIM do 2025. godine dovoljno napredovati
da bi stvorio povecanje produktivnosti od 15% do 25% u gradevinskoj industriji.

Europsko istrazivanje pokazalo je da dvije trecine gradevinskih tvrtki planira
implementirati BIM u naredne 3 godine, isti¢u¢i sve vecu potrebu poduzeca da usvoje i
investiraju u BIM tehnologiju i procese °. Nove digitalne tehnologije, poput BIM-a, pocele su
transformirati nac¢in na koji se zgrade projektiraju, grade i odrzavaju. Prema ’, BIM je mnogo
vise od digitalne tehnologije 1 treba ga smatrati strateSkom 1 cjelovitom metodologijom za
povecanje produktivnosti u gradevinarstvu pruzanjem ustede troSkova, poboljsanjem
upravljanja gradenjem i koriStenjem, boljim ekoloSkim performansama i kvalitetom,
poboljsanom transparentno$c¢u i suradnjom kroj cijeli gradevinski sektor.

3. TRENUTNE I PREDVIDENE POTREBE, NEDOSTATCI | PREPREKE

U vecini europskih zemalja postoje nedostaci u sluzbenim obrazovnim programima za
stru¢no obrazovanje razine EQF 3-7 na podru¢ju NZEB-a, $to je rezultiralo nedostatkom
vjestina gradevinskih struénjaka koji grade NZEB. European Construction Sector Observatory®
zakljucuje "dodatni izazov za EU je nedostatak vjestina u gradevinskom sektoru opcenito, a
posebno u podrucju energetske ucinkovitosti".

3.1. Zgrade gotovo nulte energije - NZEB

Neuskladenost nastaje izmedu ishoda ucenja 1 kompetencija koje stjeCu studenti u
obrazovnim ustanovama (i srednjeskolskog i visokoSkolskog obrazovanja) i kompetencija

4 Mirko Jurevi¢, Martina Pavlovi¢, and Hrvoje Solman, “Opée Smjernice Za BIM Pristup u Graditeljstvu”,
Zagreh, 2017, http://www.hkig.hr/fdsak3jnFsk1Kfa/izdvojeno/HKIG-BIM.pdf.

® Agnés Audier et al.

6 “BIMcert News,” 2018, http://www.iege.edu.mk/wp-content/uploads/2016/04/BIMcert-Newsletter-Sept-
screen.pdf.

" BUILD UP - the European Portal for Energy Efficiency in Buildings, “Benefits of BIM and Its Level of Adoption
in European Countries | Build Up,” 2018, http://www.buildup.eu/en/node/56441.

8 European Construction Sector Observatory, “Improving Energy and Resource Efficiency,” 2018.



potrebnih gradevinskom sektoru u podru¢ju NZEB-a. To zna¢i da u mnogim zemljama EU
obrazovne institucije ¢esto pruzaju zastarjelu izobrazbu vezanu za NZEB.

Kroz projekt BIMzeED utvrdeno je da se izobrazba uglavnom odnosi na novogradnju,
dok se tek kroz provodenje projekta Fit-to-NZEB osiguralo provodenje izobrazbe za dubinske
energetske obnove (do NZEB standarda) u Bugarskoj, Irskoj, Italiji, Gr¢koj, Rumunjskoj,
Ceskoj, Hrvatskoj. Uz to, obuka se uglavnom temelji na teorijskoj osnovi, s malo moguénosti
za prakti¢no iskustvo, dok tek projekt Fit-to-NZEB naglasava potrebu za prakti¢nim uc¢enjem.
Istaknute su i prednosti posjecivanja gradiliSta zbog izobrazbe stru¢njaka i radnika.

| s druge strane, kada poslodavci Zele zaposliti gradevinske stru¢njake, njih najvise
zanimaju prakti¢ne vjeStine, a manje ih zanima njihova kvalifikacija (naro¢ito u sluc¢aju
gradevinskih radnika). Poslodavci vide malu vrijednost u ¢istoj teorijskoj izobrazbi i Cesto je
prakti¢no iskustvo zahtjev, ali s druge strane ova prakti¢na izobrazba treba biti $to kraca i §to
jeftinija kako bi se znacajan broj radnika privukao na obrazovanje.

Ovo stvara neuskladenost u zahtjevima za povecanjem kvalitete gradevine od strane
investitora i interesa projektantskih i gradevinskih tvrtki koje ¢esto ne cijene poboljsane vjestine
i kompetencije potrebne za izgradnju NZEB-a. Profesionalci koji zele unaprijediti svoje
vjestine traze fleksibilnu izobrazbu, specifi¢nu za njihovu tvrtku, a izobrazba bi, po moguénosti,
trebala biti prakti¢na na licu mjesta (trenutnom gradiliStu).

Dodatno obrazovanje na sveucilistima, kao i cjelozivotno obrazovanje (EQF razina 6 i
7) na podru¢ju NZEB-a i dubinske obnove postoje¢ih zgrada do NZEB razine potrebno je u
mnogim EU zemljama kako bi se pruzila potrebna tehnicka znanja javnoj upravi, projektantima,
nadzornim inzenjerima i voditeljima gradilista, ne isklju¢ujuci ostale strucnjake.

Stoga je posve ocito da se vjestine potrebne za NZEB i dubinske energetske obnove
najbolje mogu steé¢i kroz cjelozivotno ucenje i biti integrirane u karijere stru¢njaka. To je,
naravno, istinito za one dionike koji su ve¢ stekli osnovne kompetencije 0 NZEB-u, a
nedostatak tecaja cjelozivotnog ucenja u mnogim zemljama EU predstavlja znacajan jaz koji
treba rijesiti. Analizom cijelog niza dostupnih programa izobrazbe, doslo se do zakljucka da im
je osnovni nedostatak nepostojanje slijede¢ih tema: zrakonepropusnost vanjske ovojnice zgrade
(otvarenje, mjerenje, primjeri dobre prakse); unutarnja izolacija ovojnice zgrada; posljedice
lose izvedbe na kvalitetu NZEB-a; preklapanje radova i zadiranje radova koje izvode radnici
jedne vrste u obavljene radove druge vrste radnika (eng. Cross-crafting) pri ¢emu je kod NZEB-
a klju¢no da radnici razumiju implikacije svojih postupaka na ukupnu kvalitetu izvedenih radoa
svih skupina radnika. Ono $to je najvaznije, jaz i nedostatak kompetencija mnogih projektanata,
voditelja gradenja i radnika povezani su s udobnos¢u korisnika zgrada. Fokus izobrazbe trebao
bi se prosiriti od ,,samo* energetske ucinkovitosti i ukljucivati udobnost, kvalitetu zraka u
zatvorenom prostoru i rizik od pojave plijesni i kondenzacije.

Detektirano je da u mnogim zemljama ne postoje nacionalno koordinirani pristupi
izobrazbi gradevinskih radnika, projektanta i ostalih dionika koji se ticu NZEB-a. Nekoliko
pruzatelja treninga u razli¢itim zemljama nudi teCajeve o energetskoj uc¢inkovitosti, ali je slaba
ponuda i oskudno obrazovanje o NZEB-u. Dodatno, vidljivo je treba stvoriti potraznju za
odgovaraju¢om izobrazbom, odnosno da struénjaci, projektanti i sluzbenici za javnu nabavu u
projektima dubinske energetske obnove i NZEB-a trebaju poceti zahtijevati da na takve projekte
budu razmijesteni radnici s odgovaraju¢im kompetencijama.

Analizom je utvrdena nepodudarnost izmedu vremena potrebnog za izvodenje
kvalitetne NZEB izobrazbe i nedostatka raspolozivog vremena i resursa polaznika izobrazbe za
upis na dugotrajne tecajeve. Navedeno bi se moglo rijesiti s vise dostupnih tecajeva e-ucenja,
kojih je u Europi malo, posebno za EQF 6-7, dok su neke zemlje razvile teCajeve e-uc¢enja za
radnike u okviru svojih projekata BUILD UP Skills. Ipak e-u¢enje nikako ne moze nadomijestiti
prakti¢ne programe kojima teze 1 poslodavci i radnici.



U pogledu kvalifikacija za trenere i predavace, doktorat iz podrucja ili ¢ak i nastavna
zvanja su preduvjeti u nekoliko Europskih zemalja, ali ovaj pristup iskljucuje prednosti uéenja
od visoko kvalificiranih osoba, koje nisu stekle diplomu, ali imaju puno znanja koje mogu
prenijeti polaznicima. Suprotno tome, u Hrvatskoj (kroz program CROSKILLS) naglasava se
potreba da treneri za prakti¢nu izobrazbu imaju najmanje 6 godina iskustva na gradiliStu za
izobrazbu gradevinskih radnika. U ovoj analizi je identificirana potreba da se kao trenere obuci
kvalificirane (kompetentne) projektante, nadzorne inzenjere i obrtnike.

Nedostatak znanja, povjerenja i komunikacije izmedu razli¢itih dionika faza zivotnog
ciklusa gradevine takoder su identificirane kao glavna prepreka®. To dovodi do pitanja je li taj
nedostatak specijaliziranog znanja i suradnje (komunikacija i povjerenje) jedan od razloga slabe
ucinkovitosti NZEB-a i odrzivih zgrada.

Optimizacija koriStenja energije u zgradi zahtijeva integrirani pristup projektiranju i
interdisciplinarni timski rad, Sto onda dovodi do visoke kvalitete unutarnjeg okoliSa i
zadovoljavanja potreba korisnika'®. Prema Yang i dr.!!, napredno projektiranje NZEB-a
zahtijeva ucinkovitu razmjenu informacija medu suradnicima razli¢itih struka u integriranoj
projektantskoj grupi kako bi se donijele najbolje odluke o odabiru ispravnog skupa opcija koje
¢e rezultirati optimalnim varijantnim rjesenjem. To bi se moglo posti¢i uvodenjem integriranog
dizajna proizvoda u proces projektiranja NZEB-a.

Dakle, postalo je jasno da je bolje upravljanje informacijama tijekom Citavog Zivotnog
ciklusa NZEB-a apsolutno neophodno kako bi se izbjegle pogreske i pouzdane informacije u
bilo kojem trenutku / kada je intervencija potrebna. To se moze posti¢i primjenom BIM-a.

3.2. Informacijsko modeliranje gradevina — BIM

BIM integriran sa zahtjevima za NZEB olaksati ¢e optimizaciju NZEB-a s obzirom da
su racunalno generirani BIM modeli sve viSe potrebni za simulaciju faza planiranja,
projektiranja, izgradnje i rada NZEB projekta kako bi se smanjila razlika izmedu projektirane i
stvaro ostvarene potroSnje energije, odnosno poboljsala kvaliteta NZEB-a.

BIM ima niz socio-tehnoloskih prednosti ne samo na tehnoloskoj razini, ve¢ i na razini
procesa, te moze nadopuniti nacin Stvaranja artefakta arhitektonskog projektiranja, ali takoder
moze duboko promijeniti suradnicki proces povezan s procesom gradenja.

Analiza potrosnje energije u projektiranju zgrada mora zadovoljiti zahtjeve troskova i
rokova projekata koji su uglavnom niski odnosno kratki. Trenutno je glavna prepreka Sirokoj
upotrebi metoda dinamicke energetske analize znacajni ruc¢ni unos podataka u adekvatne
softvere, a istovremeno vecina informacija potrebnih u simulaciji energije postoji u BIM
modelu. Koristenjem BIM-a kao izvora podataka za analizu energije, unos podataka ¢e biti
ucinkovitiji, a postoje¢i podaci viSestruk0 upotrebljivi. Samo pomoc¢u BIM-a, provjera
energetskih svojstava moze se zaista dogoditi u razli¢itim fazama procesa gradenja.

Gradevinske tvrtke u Europi su u razli¢itim fazama usvajanja BIM-a. Neke od tvrtki
koncentriraju se samo na neposredni zadatak stvaranja BIM knjiznice, neke od njih koriste BIM
samo za 3D modeliranje, neke od njih koriste BIM u punom ili gotovo punom potencijalu, dok
druge vide BIM kao optereCujuée propise. Pristup tvrtke ovisi o politici same gradevinske
tvrtke; slozenosti projekata kojima upravljaju, kao i zemlje u kojoj rade, jer su razli¢ite zemlje

® Veronika Lilly Meta Schropfer, Joe Tah, and Esra Kurul, “Mapping the Knowledge Flow in Sustainable
Construction Project Teams Using Social Network Analysis,” Engineering, Construction and Architectural
Management 24, no. 2 (March 20, 2017): 229-59, https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2015-0124.

10 Jan Cromwijk et al., “An Introduction to a Novel and Rapid NZEB Skill-Mapping and Qualification Framework
Methodology,” Buildings 7, no. 4 (November 19, 2017): 107, https://doi.org/10.3390/buildings7040107.

11 Xue Yang, Semiha Ergan, and Katie Knox, “Requirements of Integrated Design Teams While Evaluating
Advanced Energy Retrofit Design Options in Immersive Virtual Environments,” Buildings 5, no. 4 (December 5,
2015): 1302-20, https://doi.org/10.3390/buildings5041302.



u razli¢itim fazama implementacije BIM-a (u nekim zemljama je uporaba BIM-a obvezna s
obzirom na odredbe Direktive o javnoj nabavi (2014/24/EU) ).

Postoji nekoliko razina problema s kojima se gradevinski sektor trenutno bavi dok
pokusava implementirati BIM®3:

« Razina procesa:
o Sporija stopa implementacije u praksi nego CAD-3;
o Nedostatak znanja i standarda o BIM podrzanom procesu projektiranja.
o Tehnicka razina:
o Interoperabilnost softvera;
o Razmjena podataka izmedu modela razlicitih struka;
o Nestrukturirana heterogena baza podataka.
o Semanticka razina:
o Razli¢iti ,,jezici* pojedinih struka,;
o Razli¢iti modeli rada (granularnost!);
o Razlic¢it nacin predstavljanja zgrade;
o Popis, modeli plo¢a, 3D vizualizacije.

Sljede¢i citat jako dobro sumira nedostatke i neuskladenosti vezane uz implementaciju
BIM-a ,,Prednosti mnogih tehnoloskih dostignuca, poput BIM-a, ostvarit ée se samo ako je
cijeli ekosustav spreman‘ 14,

To se moze tumaciti kao potreba da se implementacija BIM-a razmatra iz sistemske
perspektive, tj. holisti¢ke perspektive uzimajuci u obzir aktere javnog i privatnog sektora duz
lanca vrijednosti koji pokazuju ogranic¢enu svijest o potencijalu BIM-a, a pri ¢emu je edukacija
klju¢na®®. Dodatno, prepoznato je i da akteri u javnom sektoru vide vrijednost BIM-a uglavnom
u fazama projektiranja, modeliranja i inzenjeringa, a mnogo manje na fazama izgradnje i
odrzavanja. Stoga je od kljunog znacaja jacanje kapaciteta aktera javnog 1 privatnog sektora i
njihovo razumijevanje BIM-a. U mnogim zemljama EU i medu mnogim dionicima jo§ uvijek
postoji velik jaz u znanju oko BIM procesa i podataka te njihove vaznosti za buducnost
gradevinske industrije. Alexander'® navodi da taj jaz prozima cijeli lanac vrijednosti U
gradevinskoj industriji te da postoji uznemiruju¢a neuskladenost u podrué¢ju BIM-a izmedu
potreba i zahtjeva investitora i profesionalaca koji su u stanju pruziti usluge.

BIM obrazovanje nije samo tehnicko pitanje: ne radi se samo o osposobljavanju radnika
za koristenje BIM softvera, ve¢ je potrebna edukacija i 0 promjeni radnih metoda i procesa u
tvrtki. Dakle, BIM obrazovanje se odnosi na upravljanje promjenama i tu postoji nedostatak i
neuskladenost u svijesti dionika i njihove stvarne potrebe sSto treba rijesiti tijekom edukacije.

S druge strane, u gradevinskoj industriji postoji velika potreba za profesionalcima, poput
arhitekata i inZenjera, kao 1 drugim dionicima, koji bi bili posebno educirani o integriranom
pristupu projektiranju i osposobljeni za rad u interdisciplinarnim timovima koji koriste BIM
pristup. Problem nastaje u tome §to su tecajevi integriranog projektiranja (posebno oni koji

12 European Parliament Council of Europe, “Directive 2014/24/EU of the European Parliament and of the Council
of 26 February 2014 on Public Procurement and Repealing Directive 2004/18/EC” (2014), https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32014L0024.

13 Tva Kovacié, “BIM to BEM — Potentials and Deficites,” in Using BIM to Achieve Energy Efficient Buildings -
DER and NZEB, Zagreb, 2018.

14 World Economic Forum and Boston Consulting Group, “An Action Plan to Accelerate Building Information
Modeling (BIM) Adoption” (Geneva, 2018), www.weforum.org.

15 European Commission, “European Construction Sector Observatory Building Information Modelling in the EU
Construction Sector,” 2019.

6 Nigel Alexander, “It’s Time to Plug the BIM Knowledge Gap | BIM+> BIM+ 2017,
http://www.bimplus.co.uk/people/its-time-plug-bim-knowledge-gap/.



ukljucuju specifi¢ne vjestine za NZEB) oskudni u svim obrazovnim institucijama EU-a, a puno
je struénjaka koji o integriranom projektiranju ima malo ili nimalo znanjal’.

S obzirom da jo$ uvijek postoji velika razlika u znanju oko BIM procesa i podataka i
njegove vaznosti za budu¢nost gradevinske industrije, ulaganja u obrazovanje i razvoj
obrazovanja nuzni su uvjet za primjenu BIM-a.

4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja zakljucke partnera projekta BIMzeED o implementaciji BIM-a i
projektiranju zgrada gotovo nulte energije (NZEB). Pri tome je napravljen osvrt na pokretace,
prilike i izazove oko njihove implementacije te donose zakljucke projektnim partnerima o
trenutnim razmisljanjima dionika vezanih za BIM i NZEB.

Moze se zakljuditi da holisticko projektiranje postaje standard te je neizbjezno kod
projektiranja NZEB-a. Navedeno znaéi da je potrebna koordinacija svih struka ¢ija projektna
rjeSenja utjeCu na realizaciju zgrade $to dovodi do potrebe za povezivanjem NZEB-a i BIM-a.
To je ocigledno s obzirom da BIM u cijelom Zivotnom ciklusu zgrade i kroz cjelokupni lanac
opskrbe vodi put ka ucinkovitijoj multidisciplinarnoj suradnji. Nove tehnologije zahtijevaju
ljude s znatno drugadijim vjestinama i kompetencijama od onih koje gradevinska industrija
danas ima. BIM =zahtijeva stru¢njake s organizacijskim vjeStinama, vjeStinama umjetne
inteligencije, analize podataka i programiranja.

Uz to, jasno je da postoji nevjerojatan nedostatak Siroko rasprostranjene izobrazbe u
ciljnim zemljama koja se odnosi na NZEB, no kako NZEB standard postaje obvezan u cijeloj
EU, moze se ocekivati da ¢e razina interesa za NZEB znacajno porasti.

Vremenski okvir BIMzeED projekta je, dakle, savrSeno pogoden u smislu kreiranje
odgovarajuceg programa kombinirane izobrazbe za BIM i NZEB.
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Abstract:
EDUCATION IN BIM AND NZEB IN ORDER TO
IMPROVE THE QUALITY OF BUILDINGS

Buildings have a central role to play in the energy transition of the EU since our buildings are
responsible for about 40% of primary energy consumption in the EU and about 36% of energy-related
CO2 emissions while at the same time around 75% of the building stock is energy inefficient. As all the
EU member states prepare for the obligatory nearly zero energy buildings (NZEB) from 2021 it is
evident at the EU level that there are acute skills challenges as well as a significant lack of knowledge
and competences on NZEB. On the other hand, Building information modelling (BIM) is taking a centre
stage in the digital transformation of the construction industry as it serves as the crucial software
platform for integrated design, modelling, planning, and collaboration, thereby “providing all

" Hari Gunasingham, Alf Moroncini, and Reinhold Wieland, “Digital Transformation for the Construction
Industry,” 2018, http://www.smartbuildingsmagazine.com/features/digital-transformation-for-the-construction-
industry.



stakeholders with a digital representation of a building's characteristics in its whole lifecycle”. BIM
adoption has been slow, despite its many advantages. Design and engineering firms have been among
the earliest adopters, followed by construction firms. BIM has great potential to transform operations
and maintenance (O&M), but adoption by asset operators lags behind other players, largely because
the technology is inaccurately perceived as a purely 3D design application. Government policies and
initiatives aiming to foster BIM implementation should be comprehensive, including public
procurement, education and development, as well as standardisation. This paper aims to identify the
current and predicted skill needs, gaps, barriers and training in the field of BIM and NZEB within the
construction sector in all partner countries of the Erasmus+ project BIMzeED.

Key words: BIM, NZEB, BIMzeED, education, competences.
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