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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste implemen-
tacija BIM-a u analizi gasova efekta staklene baste u svim
fazama projekta. Analzirane su sve faze od projektovanja
pa do same eksploatacije objekta. Za analizu gasova
koriséen je BIM program gde je napravljen model posto-
jece kuce, uzeti su u obzir svi faktori u fazi meterija-
lizacije, a ta faza obuhvata prozivodnju elemenata,
transport materijala i izgradnju na licu mesta.

Kljuéne rec¢i: Zbornik FTN, Studentski radovi, BIM,
gasovi staklene baste

Abstract — The subject of this paper is the implemen-
tation of BIM (Building Information Modeling) in the
analysis of greenhouse gas emissions throughout all
phases of the project. All phases, from design to the
actual operation of the building, have been analyzed. BIM
software was used for the gas analysis, where a model of
an existing house was created. All factors in the
materialization phase were taken into account, including
the production of elements, material transport, and on-
site construction.

Keywords: Proceedings of the FTS, Student papers, BIM,
Greenhouse Gas Emissions

1. UvOD

Pojedina trenutna istrazivanja fokusiraju na kori$¢enje
BIM tehnologije za upravljanje potro$njom energije u
obektu, medutim postoji malo istrazivanja o upotrebi
BIM-a za procenu emsije ugljenika u zgradama koje daje
rezultate koji su lokalizovani i u realnom vremenu.

Ovaj rad ukljuCuje pregled literature o trenutnim
upotrebama, nedostacima 1  mogué¢im  buducim
upotrebama BIM-a u cilju smanjenja emisija gasova sa
efektom staklene baste. Klimatske promene i nestaSica
energije postali su problemi na nivou celog sveta.
Suocavajuéi se sa ozbiljnim ekoloskim problemima,
razvoj zelenih zgrada je suStinski deo reSavanja
ogranicenja resursa i postizanja odrzivosti.

Razlog ovome je uglavnom zato Sto je gradevinska
industrija odgovorna za preko 40% ukupne globalne
potrosnje energije, kao i za 33% emisije gasova sa

efektom staklene baste, a postoji mnogo prostora za
usStedu energije i smanjenje emisija kroz odrzivi dizajn u
poredenju sa drugim industrijama.

Poboljsanje energetske efikasnosti kao i ekoloski ucinak
zgrada je znacajan deo razvoja zelenih zgrada i niskokar-
bonskih eko-gradova, kojima treba posvetiti dodatnu
paznju.

2. ANALIZA

2.1. Objekat koji je analiziran

Za analizu emisija je uzet prodi¢ni objekat na Zlatiboru,
spratnsoti P+0. Bruto povr§ina objekta je 215 m2. Kako bi
se izraCunale emisije CO, prilikom izgradnje objekta
neophodno je izraCunati koli¢ine materijala ugradenih u
objekat. Kako bi se na $to precizniji i laksi nacin doslo do
predmera radova koristen je softver Allplan. Allplan je
BIM softversko reSenje za arhitekturu, inZenjering i kon-
strukciju koje podrzava i integriSe proces projektovanja i
izgradnje kroz sve faze projekta. Integrisanu cloud teh-
nologiju za efikasnu saradnju, koordinaciju i isporuku
uspesnijih projekata.

2.2. Izvestaji iz Allplana

Kada se definiSe BIM model, Allplan automatski vrsi
izvestaj o koli¢inama materijala ugradenih u objekat. Te
inforamcije o materijalima se moraju zadati prilikom
modelovanja.

ALLPLAN
Allplan BCM - KOLICINE
Projekt: Kuéa za master
Izradio: [
Datum / 32612023 [ 22:03
Vrijeme:
Hapomena:
Kad Kratki t.

ElementiD Opis Funkcija Uratunata povrgina Koliéina Jed.
beton 80.034 m3
crep 249.114 m2
giter blok 227.838 m2

11418 m3
10 1622.188 kg
12 1711.488 kg
14 414.825 kg
16 79.316 kg
8 1766.334 kg
PVC folija 189.228 m2
Q188A 1623.753 kg
Q3IIBA 1183.276 kg
beton 61.984 m3
drvo §32128 m
drvo fasada 0.795 m3
kermaka 8147 m2
malter 456.387 m2

parna brana 247.94 m2

parna brana 223.903 m2

plocice 49.286 m2

presovani ekstrudirani polistiren 189.228 m2

6623 m3

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Igor Pesko, vanr. prof.

produzeni malter
iji 223662 m2

Slika 1. Izvestaj iz programa
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Koli¢ine pojedinih gradevinskih materijala koji su
ugradeni u objekat koji je predmet istrazivanja su
prikazani na slici 1.

2.3. Analiza izveStaja

Koli¢ine iz izvestaja datog na slici 1. koriste se dalje za
proracun gasova u fazi materijalizacije. Time se dobijaju
emisije nastale prilikom njihove proizvodnje.

Na te koli¢ine emisija, dodaju se jo§ emisije koje nastaju
prilikom samog prevoza materijala i same izgradnje na
licu mesta.

Mnozenjem koli¢ina materijala i odgovaraju¢ih faktora

emisionih gasova izgraunava se koli¢ina CO, nastalih
proizvodnjom materijala Sto je prikazano na tabeli 1.

Tabela 1. Kolicina gasova nastala proizvodnjom
materijala

Marepmjan KonuumHa (t) daxTop [oe}]
reHepucaHux (r)
racosa (1/7)
BeroH 352.5 0.242 85.305
Lipen 11.4 2.330 26.562
Tutep 6nok 14 2.330 32.62
Apmatypa 5.594 0.200 1.120
PVC dponuja 0.01 2.610 0.030
Opeo 3.88 0.200 0.776
Kepamuka 0.58 0.0404 0.023
Manrtep 16.74 0.126 2.109
NapHa 6paHa 0.07 2.610 0.183
MNpecosauu 0.11 2.550 0.280
eKCTPYAMpaHn
nonucTupeH XPS
Tepmousonaumja EPS 0.7 2.550 1.785

Stetnih gasova razliCitim vrstama materijala. Razli¢itim
vrstama materijala. Beton i celik su dva glavna izvora
tokom faze materijalizacije. Stoga je smanjenje i
izbegavanje otpada betona i Celika od kljucnog znacaja za
smanjenje gasova u gradevinskoj industriji.

Koriste¢i efikasno sredstvo za redukciju vode u procesu
proizvodnje betona, potrosnja cementa moze da se smanji.
Ovo ne samo da moze doprineti smanjenju stvaranja
gasova, ve¢ moze i da poboljSa cvrstocu betona. Pored
toga, materijali poput kamena, cigla i peska su takode
znaCajni za smanjenje Stetnih gasova tokom faze
materijalizacije.

Ukupna koli¢ina CO, u fazi materijalazacije se dobija
sabiranjem koli¢ina gasova odredenih materijala.

CO, ukupno u fazi materijalizacije = 150.793 t

Do koli¢ine CO, koja nastaje u fazi transporta se dolazi na
osnovu koli¢ine materijala, rastojanja gradevinskog sto-
vari$ta ili fabrike betona do gradilista i nacina transporta.
Da bi se pojednostavio proracun, rastojanje za sve mate-
rijale je postavljeno da bude 4 km.

Drumski je transport materijala. Koli¢ina CO, generisana
usled transporta materijala se dobija kao proizvod
koli¢ine gasova nastalih u fazi proizvodnje, faktora
emisije ugnjenika i rastojanja.

CO, prilikom transporta = 150.793 x 1.68 x 10 -4 x 4 =
101.33t

Emisija gasa CO, koji nastaje na gradili$tu usled
izgradnje dobija se na osnovu povrsine objekta i faktora
emisije gasova koji je na osnovu istrazivanja Kineske

Akademije za inZinjerstvo usvojen da bude 34.78 t/m” [1].

CO, prilikom izgradnje = 215 m? x 34.78 t/m* = 7.37 t

Ukupna koli¢ina CO, prilikom izgradnje objekta =
150.793t+101.33t+7.37t=259.51.

2.4. Redukcija gasova usled odabira materijala

Odabir materijala sa manjom emisijom CO, mozZe biti jo$
jedan nacin smanjenja ukupne emisije gasova u
gradevinskoj industriji. Materijali za izolaciju, kao §to su
staklena ili mineralna vuna, mogu biti smanjenje potrebe
za grejanjem i hladenjem, $to moze smanjiti emisije CO,
tokom faze upotrebe zgrade.

Alternativni materijali sa manjim uticajem na Zivotnu
sredinu, kao $to su drvo, prirodni materijali i materijali
recikliranog porekla, takode mogu biti korisni za
smanjenje emisije gasova izazvane proizvodnjom i
transportom materijala. Moze se videti da postoje
znacajne razlike u koli¢ini generisanih

2.5. Upravljanje i planiranje projetom

Koris¢enje BIM-a u upravljanju gradiliStem ima za cilj
smanjenje emisije ugljen-dioksida. Naime, BIM omogu-
¢ava analizu razli¢itih parametara objekta, Sto doprinosi
optimizaciji odabira materijala, procesa i tehnologija na
gradili$tu.

Na taj nadin se moZe smanjiti potroSnja resursa,
ukljucujuéi energiju, vodu i gorivo, a time i emisija CO,.
Osim toga, upravljanje gradiliStem uz pomo¢ BIM-a
omoguéava bolju organizaciju radova i uskladivanje
procesa, Sto eliminiSe aktivnosti koje izazivaju emisije,
kao S$to su ¢ekanja, greske, Skart, prepravke, otpad i tako
dalje. Kao rezultat, koriS¢enje BIM-a u upravljanju
gradiliStem moze znacajno doprineti zastiti zivotne
sredine i smanjenju emisije gasova sa efektom staklenika.

2.6. Odrzavanje objekta

Koris¢enje BIM-a moze biti korisno i u fazi odrzavanja
objekta, §to moze smanjiti potro$nju energije i emisiju
gasova u ovoj fazi. BIM moze pomoéi u pracenju
energetske efikasnosti objekta i identifikaciji moguénosti
za poboljsanje, §to moze doprineti smanjenju ukupne
emisije CO, tokom zivotnog veka zgrade. Koli¢ina
Setetnih gasova koja se proizvodi u eksploatacionoj fazi
objekta zavisi od toga u kakvoj se klimi nalazi. Ako je
objekat izloZzen veoma hladnim zimama, a blagim letnjim
temperaturama onda se znatno veca koli¢ina energije tro§i
zimi zbog grejanja.

Gasovi koji nastaju u fazi eksploatacije i odrzavanja ¢ine
preko 80% ukupne koli¢ine tokom celog Zivotnog ciklusa
objekta, Sto je mnogo vise od stambenih zgrada.

Javni objekti, poput muzeja, su zgrade sa specificnim
aktivnostima i potro$njom energije koje znacajno uticu na
fazu eksploatacije i odrzavanja. Prvo, muzej obicno
opsluzuje stanovnistvo celog grada, pa cak i turiste iz
drugih zemalja, $to znaci da je i broj dnevnih posetilaca i
osoblja vec¢i nego u stambenim zgradama.

Zbog zahteva za ljudskim komforom, viSe energije se
trosi tokom faze eksploatacije i odrzavanja za klimati-
zaciju i osvetljenje. Pored toga, neke zbirke u muzeju
takode zahtevaju stroge uslove cCuvanja, kao §to su
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posebna temperatura i vlaznost, za koje je potrebna
specijalizovana oprema. To dodatno povecava opterecenje
potrosnje energije.

2.7. Redukcija gasova od mehanizacije

Gradevinska oprema je primarni izvor gasova staklene
baste i izduvnih gasova tokom faze izgradnje velikog
infrastrukturnog projekta. Zagadivaci kao $to su oksidi
azota, ugljen monoksid i ¢estice ugrozavaju zdravlje ljudi
i okolinu. Mnoge zemlje su postavile zakonski zahtev da
gradevinska oprema bude u skladu sa propisanim skupom
kriterijuma za emisije. U nekim zemljama i metropolitan-
skim oblastima, izvoda¢i moraju da podnesu godiSnje
izveStaje o emisiji ugljenika, a projektanti moraju da
podnesu procenu uticaja na Zivotnu sredinu i strategije
ublazavanja za velike infrastrukturne projekte.

Medu svim strategijama smanjenja emisija, poboljsanje
odrzavanja i rada opreme moze biti izvodljiv i isplativ
pristup za smanjenje emisija. Gradevinska mehanizacija
ima veliki udeo u ukupnim emisijama u toku projekta.
Rad i odrzavanje gradevinske opreme je vazan faktor za
postizanje ustede goriva i smanjenje emisije izduvnih
gasova. PoSto druge strategije smanjenja emisija mogu
ukljucivati velike kapitalne investicije ili finansijsku
potro$nju, poboljSanje prakse i prakse odrzavanja

opremu, posebno za male i srednje izvodace.

Isplativo je preduzeti mere u obuci i obrazovanju
operatera opreme, implementaciji proaktivnih strategija
odrzavanja 1 rasporedivanju prave opreme za prave
poslove. Telematika opreme predstavlja proizvode koji su
ugradeni u opremu ili se mogu kupiti zasebno i povezati
sa motorom za prikupljanje podataka u realnom vremenu
0 statusu motora, nivou izlazne snage, nivou goriva i
teCnosti, pracenju lokacije, dijagnostici kvarova motora,
upravljanju vozacem itd. Mogu se koristiti za prikupljanje
i prenos podataka u informacioni sistem za upravljanje
opremom.

Informacioni sistem za upravljanje opremom ¢uva
podatke o radu i odrzavanju opreme koji se zatim mogu
koristiti za razliCite statisticke ili napredne analize
podataka za procenu produktivnosti opreme, performansi
motora, potroSnje goriva, optereéenje motora, status
motora (prazan hod, puno opterecenje ili drugi nivoi
opterecenja) i trajanja se snimaju u realnom vremenu,
emisije motora se mogu analizirati i izveStavati sa
velikom precizno$¢éu na dnevnoj, nedeljnoj ili mesecnoj
0SNoVi.

3. ZAKLJUCAK

Informaciono modeliranje zgrada (BIM) postalo je neizo-
stavan alat u modernoj gradevinskoj industriji, pruzajuci
korisne informacije i pobolj$avajuci produktivnost tokom
svih faza projekta. Medutim, osim Sto pomaze u plani-
ranju, projektovanju i izgradnji zgrada, BIM moze imati i
vaznu ulogu u smanjenju emisije CO, u gradevinskoj
industriji.

Ovaj rad proucava implementaciju BIM-a u gradevinskoj
industriji s ciljem analize emisije CO,, uklju¢ujuéi analizu
objekata, smanjenje emisije CO, promenom materijala
koji sa manjim faktorom generisanih gasova, kao i CO,
emisije koje nastaju u fazi materijalizacije, eksploatacije i
rusenja.

Metoda koja se koristila u ovom radu je analiza na osnovu
predmera iz Allplana, koja je sluzila kao prakti¢ni primer
primene BIM-a u upravljanju emisijama CO,. Rezultati
ukazuju na to da BIM pruza uéinkovit alat za smanjenje
emisija CO, u gradevinskoj industriji, posebno u fazi
planiranja i projektovanja.

Na primer, pravilan odabir materijala i opreme zahteva
analizu emisije CO, tokom faze proizvodnje i transporta.
Osim toga, BIM moze biti koristan i u fazi upravljanja i
odrzavanja zgrada, gde se moze koristiti za pracenje
potro$nje energije i analizu koriStenja resursa.

U skladu s tim, ovaj rad ima vazne implikacije za
industriju i za okruZenje, s ciljem pruzanja smernica za
primenu BIM-a u upravljanju emisijama CO, u
gradevinskoj industriji. Iako se jo§ uvek postavljaju
mnoga pitanja o odrzivosti BIM-a, ovaj rad pokazuje da
BIM moze biti koristan alat za smanjenje emisija CO, u
gradevinskoj industriji te pruza smernice za dalja
istrazivanja u tom podrucju.

Konac¢no, ovaj rad ima vaznu ulogu u podizanju svesti o
potrebi za smanjenjem emisije CO, u gradevinskoj
industriji i razvoja u ovoj vaznoj industriji.
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