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DEVELOPMENT IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY
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Oblast — GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje kljucnu ulogu BIM-
a u postizanju odrzivosti u gradevinskoj industriji.
Fokusiramo se na analizu inicijativa za odrzZiv razvoj,
sisteme za ocenjivanje zelenih zgrada, i itegraciju BIM-a
za unapredenja odrzivog projektovanja. Naglasak na
primeni BIM-a za efikasno upravljanje resursima,
energetskom efikasnoscu i odrzivim materijalima, cime se
doprinosi globalnim ciljevima odrzivog razvoja.

Kljuéne re€i: Odrziv ravoj, Sistemi za ocenjivanje zelenih
zgrada, BIM tehnologija, Odrzivost, Odrziv projekat

Abstract — This paper explores the pivotal role of BIM in
achieving sustainability in the construction industry. We
focus on analysing initiatives  for  sustainable
development, green building assessment systems, and the
integration of BIM to enhance sustainable design.
Emphasis is placed on the use of BIM for efficient
resource management, energy efficiency, and sustainable
materials, thereby contributing to global sustainability

goals.

Keywords: Sustainable development, Green building
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1. UvOD

Klimatske promene su izazov s kojim se suocava
covecanstvo ve¢ decenijama. Gradevinski sektor, kljucan
u ovom kontekstu, nije dovoljno napredovao ka
odrzivosti. Digitalne tehnologije nude priliku za
transformaciju sektora. Prema istrazivanjima, porast
globalne temperature je realnost zbog ljudskih aktivnosti.
Inicijative poput Agende 2030 i Pariskog sporazuma
naglaSavaju hitnost i planove za smanjenje emisija
gasova. EU takode ima strategije za smanjenje emisija do
2030. godine. Potrebno je zajednicko delovanje, svest o
promenama i angazman na globalnom nivou kako bi se
suzbile klimatske promene.
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Slika 1: Najveci emiteri gasova sa efektom staklene baste
apsolutno (levo) i po glavi stanovnika (desno) (UNEP
2019).

2. SISTEMI ZA OCENJIVANJE ZELENIH
ZGRADA

Ocene zelenih zgrada su postale kljuéne u proceni
ekoloske odrzivosti gradevinskih projekata.

Razvijeno je viSe od 34 sistema za ocenjivanje zelenih
gradevinskih objekata Sirom sveta, s naglaskom na Cetiri
glavna zajednic¢ka elementa: kategorije, sistem ocenjiva-
nja, sistem ponderisanja i prikaz rezultata.

Medu najpopularnijim sistemima su BREEAM, LEED,
Level(s), CASBEE i SBTool, a njihova primena §iri se
globalno. BREEAM, prvi takav sistem, razvijen je u
Engleskoj 1990. godine i Siroko se koristi u razli¢itim
vrstama objekata Sirom sveta, ocenjuju¢i performanse u
devet kategorija i dodeljuju¢i ocene od 1 do 5 zvezdica.
LEED, pokrenut 2000. godine u SAD-u, takode se koristi
globalno, nude¢i ocenjivanje u Sest varijanti i dodeljujuci
sertifikate na nivou Sertifikata, Srebra, Zlata i Platine.
Level(s) je okvir Evropske komisije za procenu odrzivosti
zgrada, oslanjajuéi se na Sest makro-ciljeva. CASBEE,
razvijen u Japanu, ocenjuje ukupnu performansu zgrada
koriste¢i princip Efikasnosti gradevinske zastite Zivotne
sredine.

SBTool, koji se koristi u vise od 20 zemalja, pruza
prilagodljiv alat za ocenjivanje zgrada prema sedam
glavnih Kkategorija. Svi ovi sistemi nude jedinstvene
pristupe u ocenjivanju ekoloske odrzivosti gradevinskih
projekata, prilagodene razli¢itim lokalnim potrebama i
uslovima, uz naglasak na smanjenju negativnog uticaja na
okolinu.
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3. POTREBE ZA BIM TEHNOLOGIJOM

Potreba za BIM tehnologijom proizlazi iz kljucnih
potreba u upravljanju vremenom, tro§kovima i resursima
u gradevinskim projektima. Gradevinska industrija se
suoCava s izazovima kao $to su kompleksnost procesa,
nedostatak efikasnog wupravljanja informacijama i
nedostatak dugorocne strategije. Priroda informacija i
njihov protok zahtevaju efikasno prikupljanje i
prezentaciju informacija. Nedostatak standardizacije
otezava  deljenje  informacija izmedu ucesnika.
Upravljanje informacijama putem BIM-a moze poboljsati
integraciju praksi u industriji. Nedostatak dugoro¢nog
strateSkog menadzmenta i nedostatak interoperabilnosti
IT sistema su kljucni problemi. Investicije u IT se Cesto
dozivljavaju kao troSak, a ne kao korist, $to ograniava
napredak ka standardizaciji. To posebno uti¢e na male
gradevinske organizacije, dovode¢i do zabrinutosti za
njihovo prezivljavanje i odlaganje napretka u industriji.

4. BIM TEHNOLOGIJA

Modeliranje informacija o gradenju (BIM) je revolucija u
gradevinskoj industriji. BIM je digitalna reprezentacija
objekata koja se koristi kao zajednicki resurs za
informacije tokom celog zivotnog ciklusa objekta.
Osnova BIM-a je koncept saradnje podrzane digitalnom
tehnologijom za efikasnije projektovanje, isporuku i
odrzavanje objekata. BIM ima Siroke implikacije,
obuhvatajué¢i sektor gradevinarstva, zivotni ciklus
projekta i veze sa operativnim sistemima gradevinskog
okruzenja. On se razvija kroz razli¢ite nivoe zrelosti,
ukljucujuéi 2D i 3D geometriju, integraciju vremenskih
(4D) i troSkovnih (5D) elemenata, kao i aspekte poput
odrzavanja (6D) i odrzivosti (7D). Napredak BIM-a vodi
ka digitalnom blizancu - modelu koji odgovara stvarnom
objektu, pruzajuci tacne informacije za upravljanje tokom
celog zivotnog veka. Budu¢nost BIM-a obuhvata Lean
BIM (fokus na kontinuiranom unapredenju) i Al BIM
(veta primena vestacke inteligencije), otvaraju¢i vrata
pametnim gradovima i informisanom donosenju odluka u
gradevinskom procesu.

SET & PROJECT MANAGEMENT QA
INFORMATION MANAGEMENT

Slika 2. Genericko upravijanje projektima i upravijanje
informacijama o Zivotnom ciklusu imovine

Kljuéna je efikasna razmena podataka, a digitalizacija
omogucéava prikupljanje i deljenje informacija putem
tehnoloskih sredstava. Zajednicko okruzenje za razmenu
podataka (CDE) postaje srz BIM procesa, omoguéavajuci
organizovano deljenje informacija medu stru¢njacima uz
precizne sisteme bezbednosti i zaStitu intelektualne

svojine. Standardi poput ISO 19650:2018 igraju klju¢nu
ulogu u upravljanju informacijama tokom Zivotnog
ciklusa objekta i olakSavaju interoperabilnost softvera.

5. ODRZIVOST

Zgrada zelene izgradnje pruza okvir za odrZivost,
smanjujuci Stetu na planeti 1 osiguravajué¢i dugorocnu
funkcionalnost. Ova ideja evoluirala je kroz vekove, s
izgradnjom prilagodenom okolini u drevnim kulturama do
industrijske ere koja je poticala masovnu proizvodnju. U
sedamdesetima 1 osamdesetima javila se svest o
ekoloskim problemima, Sto je rezultiralo formiranjem
organizacija poput EPA i USGBC, promovisuéi zelenu
gradnju. Odrziv projekt nadilazi zelenu gradnju,
obuhvatajuéi §iri uticaj na ekologiju, drustvo i ekonomiju.
Definicija odrzivog projekta ukljucuje aspekte ekoloske
ocuvanosti, socijalne odgovornosti i ekonomske izvod-
ljivosti. To trazi balans izmedu Ljudi, Planete i
Prosperiteta. Odrziv projekt nije samo "100% manje los",
vec tezi obnavljanju i regeneraciji nase planete. Inicijalne
reference za odrzivi projekat poti¢u iz 1960-ih. Ove ideje
odrzivosti su duboko ukorenjene u arhitekturi i
gradevinarstvu  kroz  vekove, prilagodavajuéi  se
klimatskim uslovima i dostupnim materijalima. Primeri,
eskimski iglu je efikasno skloniste koje koristi sneg kao
izolaciju, dok su konstrukcije u toplim klimama koristile
masivne adobe za odbijanje toplote. Ove tehnike su
vremenom zamijenjene novim tehnologijama, gubeci
pasivne pristupe za aktivne sisteme. Knjige poput
"Projekat s Klimom" Olgyaya (1963) i eksperimentalni
projekti poput solarnih stanova iz tog vremena oznacili su
pocetak definiranja odrzivog razvoja. Njihov utjecaj bio je
temeljan u promicanju ideje o gradnji prilagodenoj
okolisu. Odrzivi projekt tezi smanjenju ekoloskog uticaja
kroz ekoloski osvestene prakse u projektovanju i gradnji.
Razli¢ite definicije se razlikuju, ali osnovno je ouvanje
okoline. Uspostavljanje smernica je klju¢no za postizanje
ciljeva odrzivosti. Ovi principi se odnose na lokaciju,
energetske resurse, kvalitet unutarnjeg okolisa i
materijale. Na primjer, princip pametnog rasta naglasava
vaznost odabira odgovarajuce lokacije i obnavljanja
postojec¢ih objekata. Odrzivi projekti donose ekoloske,
ekonomske, drustvene i poslovne koristi. Smanjenje
otpada, energetska ucinkovitost i unapredenje unutrasnjeg
okolisa su neke od kljuénih prednosti. Osim toga, odrziva
gradnja moze poboljsati kvalitet Zivota korisnika zgrada.
Saradnja timova, nedostatak znanja o alatima i pritisak za
smanjenjem materijala su izazovi u postizanju odrzivosti.
Takoder, otpad na gradiliStima, tehnoloSki napredak i
pogorsanje okoliSa zahtijevaju intenzivnije istrazivanje
kako bi se pronasla rjeSenja koja odgovaraju buduc¢im
generacijama.

6. BIM | ODRZIV PROJEKAT

BIM i odrzivi projekti su kljucni zbog zabrinutosti oko
potro$nje energije. U Velikoj Britaniji, gotovo polovina
potroSene energije dolazi iz zgrada. KoriS¢enje BIM-a
omogucéava poboljSanje energetske efikasnosti tokom
Citavog projektnog ciklusa, ali napori za stvaranje visoko
efikasnih zgrada jo$ nisu ispunili svoj pun potencijal.
Odrziva resenja su vazna za unapredenje kvaliteta zivota,
smanjenje otpada i oCuvanje resursa. Integracija BIM-a s
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projektantskim timom doprinosi boljem kvalitetu u svim
fazama projekta. U 2016., Velika Britanija je ucinila BIM
obaveznim u gradevinskoj industriji kako bi unapredila
odrziva reSenja. Za postizanje odrzivosti, kljuéne
strategije ukljucuju orijentaciju zgrade, oblikovanje,
dnevno svetlo, sakupljanje vode, energetsko modeliranje,
obnovljivu energiju, materijale 1 izolaciju. BIM
omogucava brze iteracije 1 analize, Sto pomaze u
optimizaciji ovih strategija za odrzive rezultate. Kvalitet
informacija unesenih u BIM model direktno utice na
preciznost podataka koje dobijate iz modela. Kroz ove
koncepte, koristimo razliCite alate bazirane na BIM
modelu koji pomazu u analizama i kreiranju geometrije
projekta.

6.1. Orijentacija zgrade

Orijentacija zgrade se odnosi na postavljanje zgrade u
odnosu na putanju sunca. To utiCe na energetsku
efikasnost i udobnost, omoguéavaju¢i optimizaciju
pasivnih solarnih strategija za osvetljenje, grejanje i
hladenje. Ova faza projektovanja zahteva razumevanje
geoprostorne lokacije, solarnog juga i pravca vetrova.
Pravilna orijentacija omoguéava manje energetsko
opterecenje i pasivne strategije poput sencenja u vru¢im
klimama ili povecanje solarnog zracenja u hladnim
klimama. Uprkos njenom blagom direktnom uticaju na
energetsku efikasnost, pravilna orijentacija postavlja
temelj za uspeh ostalih strategija.

Razlicite klime zahtevaju prilagodene strategije. U vru¢im
klimama, sencenje odrzava svezinu, dok u hladnim
klimama omogucava upotrebu sunceve svetlosti za
zagrevanje. Pravilna orijentacija takode olakSava prirodnu
ventilaciju. Orijentacija zgrade utiCe na potro$nju
energije. U kancelarijskim zgradama, pravilna orijentacija
moze znaCajno smanjiti potrebu za elektricnim
osvetljenjem. U drugim vrstama zgrada, poput
laboratorija, uticaj moze biti manji zbog veceg
unutrasnjeg optere¢enja. Ciljevi projekta trebaju biti
realni i prilagodeni specifi¢nostima lokacije. Pravilna ori-
jentacija treba biti jedno od prvih razmatranja u projek-
tantskom timu. BIM omogucava preciznu orijentaciju
prema solarnom jugu. Identifikacija solarnog juga u BIM
okruzenju je kljuna za postizanje pravilne orijentacije.
Orijentacija zgrade je klju¢na za odrzivost projekta, pru-
zajuci temelj za efikasno koriScenje resursa i implemen-
taciju drugih odrzivih strategija.

6.2. Oblikovanje mase zgrade

U oblikovanju mase zgrada, kljuéno je osigurati
optimalnu strukturu koja omogucava pristup dnevnom
svetlu i efikasnu termoizolaciju. Postoje razli¢iti oblici
zgrada koji se prilagodavaju tipu zgrade i lokaciji,
uzimajuéi u obzir estetiku, ekonomiju i programski
zahtev. Pravilno oblikovanje mase zgrade ima za cilj
smanjenje ukupnih energetskih potreba, omogucavajuci
investiranje u efikasniju opremu i prihvatljiviju upotrebu
obnovljivih sistema.

Analiza oblika zgrada putem softvera za energetsku
analizu pruza uvid u godi$nje troSkove energije za
razli¢ite oblike. Simulacije pokazuju da odredeni oblici
zgrada omogucavaju znacajne usStede do 22% na
troskovima energije u poredenju s baznom potrosnjom.

Klima, kultura i lokacija igraju kljuénu ulogu u
oblikovanju mase zgrade. Na primer, oblici zgrada
variraju ovisno o klimatskim uslovima kako bi iskoristili
pasivne projektantske strategije za grejanje, hladenje i
osvetljenje. Organizaciona kultura takode utice na oblik
zgrade, a lokacija moze odrediti visinu, raspored spratova
i uticati na okolinu. Kori$¢enje softvera za oblikovanje
(BIM) omogucava istrazivanje razlicitih oblika zgrada i
uporedivanje njihovih prednosti i mana. Osim toga,
pravilno oblikovanje zgrade moze smanjiti potrebe za
resursima, kao $to je to slucaj s kancelarijskim zgradama
koje zahtevaju razliCite pristupe prema unutrasnjim i
spoljnim optere¢enjima.

6.3. Dnevna rasveta

Dnevna rasveta znaci iskoris¢avanje prirodne svetlosti
kako bi se smanjila potreba za vestackim osvetljenjem u
zgradama. Ovo ne samo da doprinosi smanjenju potroSnje
energije, ve¢ i utice na unutrasnju udobnost. Bitni faktori
za uspeSan dizajn dnevne rasvete ukljucuju orijentaciju
zgrade, odabir pravog stakla, spoljne uredaje za zasenji-
vanje i organizaciju prostora. Takode, klju¢no je razumeti
kako klima, kultura i lokacija uti¢u na efikasnost koris-
¢enja dnevne svetlosti. Za analizu se koriste sofisticirani
alati poput BIM modela i softverskih paketa kao Sto su
Radiance, Integrated Environmental Solutions Virtual
Environment i Daysim.

6.4. Sakupljanje vode

Fokus odrzivog projektovanja Cesto je na energiji, ali
voda je kljucni, ograniceni resurs. Postoji velika potrosnja
vode, a svest 0 njenoj Stednji raste. To se posebno odnosi
na ispiranje toaleta i zalivanje travnjaka. Kori$¢enje
manjih koli¢ina vode za ispiranje i alternativnih materijala
za travnjake moze znaajno smanjiti potrebu za vodom.
Razumevanje klimatskih uticaja moze naro€ito uticati na
naSu potro$nju vode. Smanjenje potroSnje vode je
kljucno, a postoji nekoliko strategija, kao S$to su
elimisanje nepotrebne upotrebe vode, odabir efikasnih
sistema, sakupljanje ki$nice, ponovna upotreba sive vode
i tretman otpadnih voda na licu mesta. Koris¢enje BIM
modela i drugih alata omoguéava projektantima da
analiziraju i planiraju efikasnije koris¢enje vode u
projektima. S tim u vezi, sakupljanje informacija o
padavinama za odredenu lokaciju je kljuéno za planiranje
odrzivog korisc¢enja vode.

6.5. Model energetike

Energetski modeli omogucavaju razumevanje potreba
zgrade za energijom i kako se sistemi integriSu. Postoji
mnogo nafina za smanjenje potrosnje energije, od
orijentacije zgrade i masiranja do optimizacije stakla i
osvetljenja. Integracija ovih strategija moze znacajno
smanjiti potrebu za hladenjem zgrade. Osim toga,
primena obnovljivih izvora energije, poput solarnih i
vetrovih sistema, moze zadovoljiti energetske potrebe
zgrade. Medutim, cena i dostupnost ovih sistema variraju
od lokacije do lokacije. Utvrdivanje najefikasnijeg reSenja
za generisanje obnovljive energije zahteva analizu
ekonomske isplativosti 1 izbor sistema u skladu sa
specificnostima  lokacije 1 troSkovima. Kupovina
sertifikata za obnovljivu energiju moze biti alternativa
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ako direktna implementacija ovih sistema nije trenutno
ekonomski izvodljiva.

6.6. Materijali

Razmisljanje o materijalima za izgradnju klju¢no je za
stvaranje odrzivih zgrada. Od odabira materijala do
zavr$ne konstrukcije, svaki korak u projektu moze
znacajno uticati na energetsku potrosnju i ekoloski otisak.
Pri izboru materijala, vazno je uzeti u obzir nekoliko
faktora. Pored funkcionalnosti, materijali bi trebalo da
imaju visestruku svrhu ili doprinositi efikasnosti zgrade
na razli¢ite nacine. Na primer, beton i metalne ploce ne
samo da su gradevinski materijali ve¢ i reflektuju svetlost,
produzavajuéi dnevno osvetljenje unutar zgrade. Treba
voditi ra¢una o materijalima poput Portland cementa jer
zahtevaju znaéajnu energiju tokom proizvodnje, §to moze
znatno povecéati ukupnu energetsku potro$nju zgrade.
Izbor materijala s manjim energetskim troSkovima moze
biti kljuéan za stvaranje odrzivog okruzenja. Transport
materijala takode ima vaznu ulogu jer se gradevinski
materijali Cesto prevoze velikim udaljenostima, troSeci
fosilna goriva i stvarajuci Stetne emisije. Preferiranje
lokalnih materijala ne samo da smanjuje ekoloski otisak
ve¢ podrzava i lokalnu ekonomiju kroz zapoSljavanje
ljudi u zajednici. Reciklirani materijali takode igraju
kljuénu ulogu u smanjenju ekoloskog uticaja gradevinskih
projekata. Koris¢enje materijala koji su ve¢ bili u upotrebi
znatajno smanjuje emisije i otpad, pridonoseéi boljoj
povezanosti s lokalnom zajednicom i ekonomijom.

6.7. Optimizacija gradevinske termoizolacije

Da optimizujemo termoizolaciju zgrade, moramo pazljivo
razmotriti materijale i parametre poput klime, mesta i
karakteristika termoizolacije. Ovi faktori zajedno odre-
duju efikasnost zgrade i udobnost unutar nje. Klimatski
uslovi igraju kljuénu ulogu u odabiru materijala za
termoizolaciju. Razli¢ite klime zahtevaju razliCite nivoe
otpora toploti izmedu unutrasnjosti i spoljnosti zgrade.
Preporuke za termoizolaciju variraju u skladu s klimat-
skim zonama, a propisi takode mogu imati svoje standar-
de. Efikasna termoizolacija zavisi od dva klju¢na faktora:
ustede energije i nivoa udobnosti koji pruza. Pri odabiru
materijala za termoizolaciju, fokus je na elementima
poput izolacije i stakla. Kada je re¢ o izolaciji, kljucna
energetska svojstva ukljucuju U-vrednost, koja meri
prenos toplote kroz materijal, i koeficijent solarnog
toplotnog dobitka (SHGC), koji odreduje koli¢inu
direktnog solarnog zracenja koje ulazi u zgradu. Takode,
providnost vidljivog svetla (VLT) i odnos svetla prema
solarnom dobitku (LSG) su bitni faktori. Optimizacija
termoizolacije znac¢i balansiranje ovih svojstava prema
specificnim potrebama zgrade i1 okoline. U krajnjem
slu¢aju, odabir materijala za gradevinski projekat trebao
bi biti usmeren ka stvaranju efikasne, odrzive zgrade koja
ne samo da ispunjava svoju funkciju ve¢ i minimalizuje
negativne uticaje na zivotnu sredinu.

6.8. Koriséenje besplatnih ili lokalnih resursa i
prirodnih sistema

Odlucili smo se fokusirati na tri besplatna resursa: vetar,
kisnicu i sunce, koriste¢i ih za energiju i smanjenje po-
troSnje resursa. Vetar se moze koristiti za prirodno hla-

denje kroz ventilaciju, posebno u povoljnim klimatskim
uslovima. Kisnica, sakupljena i filtrirana, moze biti izvor
vode za razliite namene. Sunce je izvor svetlosti i
toplote, §to se moze efikasno koristiti za osvetljenje pro-
stora i grejanje. Integracija ovih resursa zahteva pazljivo
projektovanje zgrada i odgovarajuce sisteme za sakup-
ljanje 1 koriS¢enje. Za koriS¢enje vetra u prirodnom
hladenju, vazno je pravilno orijentisati zgradu i koristiti
odgovarajuce prozore. Sakupljanje kisnice je jednostavan
nacin smanjenja potroSnje vode, za zalivanje ili Cak
tehnicke procese. Sunceva svetlost i toplota mogu se
efikasno koristiti za osvetljenje i grejanje prostora, s
pravilnim postavljanjem prozora i stakala. Koriste¢i ove
prirodne resurse zahteva precizno projektovanje i
integraciju u zgradu, $to moze znacajno smanjiti potrebu
za konvencionalnim sistemima, poput vestatke rasvete,
grejanja ili rashladnih sistema. Integracija ovih resursa
zahteva detaljno planiranje 1 prilagodavanje prema
klimatskim uslovima i potrebama zgrade.

7. ZAKLJUCAK

BIM je kljucan za odrzivost u gradevinskoj industriji,
omogucavajudi integraciju odrzivih principa kroz sve faze
projekata. Ova tehnologija optimizuje energetsku efikas-
nost, smanjuje uticaj na okolinu i promovise upotrebu
odrzivih materijala. Integracija BIM-a u projektovanje
daje priliku za stvaranje gradevinskih objekata koji imaju
pozitivan uticaj na planetu, grade¢i odrzive zajednice za
sadasnje i buduce generacije. BIM nije samo softver, vec¢
alat za transformaciju, podsecajuci nas da svaka zgrada ili
infrastruktura moze biti prilika za ostvarenje odrzive
vizije. U vremenima kada je odrzivost klju¢na, BIM
tehnologija nas podsti¢e da budemo inovativni, odgovorni
i da gradimo za bolju buduénost.
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