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Od podataRRa laserskRag
sReniranja do BIM modela
postojeceg stanja

SAZETAK: Ovim radom predstavija se novi pristup koji je na velika vrata usao u AEC (Architectural, Engineering and Construction) sektor.
Building information modeling (BIM), kao nacin upravljanja cijelim procesom Zivotnog ciklusa gradevine od razvoja preko gradenja do
uporabe, renovacije ili prenamjene, omogucio je novi pogled na oblikovanje aZurnije 3D projektne dokumentacije. BIM postaje ne samo
Zeljia pojedinih investitora i izazov pojedinim dizajnerima ve¢ standard koji ¢e u narednih nekoliko godina biti temelj prostornog planiranja
u okviru odrzZivog razvoja. Mnogi strucnjaci AEC industrije tvrde da se dogada prijelaz slican onome prije 30-ak godina kada se prelazilo
s papira u CAD (Computer-aided Design) samo sto se sad prelazi na inteligentne BIM modele. Postavija se pitanje koja je uloga geodeta
i geoinformaticara u ovoj evoluciji trzista, odnosno promjeni paradigme upravijanja prostornim podacima te ima li za nas mjesta u ovom
novom pogledu na prostornu infrastrukturu. Naravno da ima, ali o nama samima ovisi koliko ¢emo se prilagoditi toj promjeni i iskoristiti
nasa prostorna znanja i vjestine. Naime, nove tehnologije, medu kojima i lasersko skeniranje, dobivaju sve veci znacaj u ovom segmentu,
a upravo time i nasa struka sve vaZniju ulogu i vrijednost. Covjekova svijest o zastiti ekosustava i kulturne bastine sve vise potice
koristenje postojecih objekata, tj. njihovu prenamjenu. Jasno da je za oblikovanje modela buduce Zeljene uporabe prije svega
potrebno napraviti modele postojeceg stanja te imati kljucne, primjereno kvalitetne i cjelovite prostorne podatke koje je potrebno
prikupiti sto tocnije, efikasnije i jeftinije. Kao dio ovog rada prikazana je i uporaba dobivenog BIM modela postojeceqg stanja obi-
teljske kuce za analizu energetske ucinkovitosti.

KLJUCNE RIJECI: BIM, Zivotni ciklus objekta, lasersko skeniranje, oblak tocaka, model postojeceq stanja

From the laser scanning data to as- built BIM model

ABSTRACT: This paper presents a new approach which has the largest entry in the AEC (Architectural, Engineering and Construction)
sector. Building Information Modeling (BIM) as a way of managing the entire life cycle process of a building, from development through
construction to use, renovation or reuse with a completely new view on creation of 3D documentation. BIM is not only the desire of indi-
vidual investors and a challenge for individual designers, but a standard which in the next few years will be the basis for spatial planning in
the framework of sustainable development. Many specialists claim that in AEC industry the transition similar to the one from 30 years ago,
when a transfer from paper to CAD occurred is happening again, but now from CAD to BIM intelligent models. The question is: what is
the role of surveyors and geoinformation experts in this evolution of the market and the change of paradigm for spatial data management,
and, also, whether there is a place for surveyors in this new spatial infrastructure paradigm shift. Of course there is, but it is up to us to
adapt to this change and take advantage of our spatial skills and knowledge. Specifically, new technologies, including laser scanning, are
gaining an increasing importance in this sesgment, and with it, consequently, our professions role and value is also rising. Human conscio-
usness about protecting ecosystems and cultural heritage is increasingly encouraging the use of existing facilities, i.e. their reuse, but with
the preservation of their cultural and historical features. It is clear that for creation of models for future use, models of current conditions
need to be made, prerequisite of which is collection of essential and comprehensive spatial data of appropriate quality as accurately, effi-
ciently and less costly as possible. As part of this paper an example of as built BIM model for energy efficiency analysis was made.

KEYWORDS: BIM, building life cycle, laser scanning, point cloud, model of existing state

1. UVOD

Izrada informacijskog modela o gradevinama (Building in-
formation modeling) najznacajnija je promjena u graditeljskom
sektoru sve od pojave CAD alata (Arbutina, 2012). BIM je razvi-
jen kao nacin upravljanja cjelokupnim procesom zivotnog ciklu-
sa gradevine od ideje do uporabe. Koristenjem BIM tehnologije
omogucuje se ucinkovitija komunikacija izmedu izvodaca i di-
zajnerskog tima te se osigurava znacajno smanjenje troskova i
povecanje ucinkovitosti od izrade 3D projektne dokumentacije
preko izvodenja radova do ucinkovite uporabe, odrzavanja, re-

novacije ili prenamjene objekata.

U sije¢nju 2014. europski arhitekti i ostali inZzenjeri AEC sekto-
ra podrzali su prijedlog Europskog parlamenta za modernizaciju
europskog postupka javne nabave usvajajuci nove principe rada
kako bi se povecala konkurentnost. Drugim rije¢ima, Europska
unija slijedi Ujedinjeno Kraljevstvo i njihovu BIS (Department of
Business Innovation and Skills) BIM Strategy koja nalaze da se
svi projekti, proizisli iz javnih natjecaja, do 2016. projektiraju is-
klju¢ivo u okvirima BIM tehnologije. Direktiva pod imenom, Di-
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rektiva Europske unije o javnoj nabavi, tj. European Union Public
Procurement Directive (EUPPD) promice, precizira i nalaze kori-
Stenje BIM rjesenja u svim ¢lanicama EU-a. Vazno je napomenuti
da Nizozemska, Danska, Finska i NorveSka ve¢ duze vrijeme za-
htijevaju koristenje BIM-a u svim javno financiranim projektima.

Bez obzirana to $to su korijeni BIM tehnologije vezani za arhi-
tekturu, principi rada na to¢nom 3D digitalnom modelu odnose
se na gotovo sve infrastrukturne projekte na kojima geodeti sva-
kodnevno sudjeluju (Babic i dr., 2012). Osnova BIM sustava je 3D
model objekta koji osim vizualnog prikaza u sebi sadrzi i mnoge
druge informacije, npr. geodetske koordinate, koli¢ine materija-
la i elemenata, svojstva elementa (toplinska provodljivost, masa
ili ¢vrstoca), konstruktivne elemente objekta, cijene i mnoge
druge informacije potrebne za izradu projektne dokumenta-
cije. BIM omoguduje tzv. as-built modele, tj. modele posto-
jeceg stanja gradevina, inZzenjerima i izvodacima koji rade na
poslovima rekonstrukcije ili prenamjene. Istrazivaci koji se diljem
svijeta bave odrzivim razvojem, zelenom gradnjom i zastitom
okolisa sve vise isticu cCinjenicu da gradevine sudjeluju s 40% u
ukupnoj potrosnji energije i godisnjoj emisiji staklenickih plinova
te s viSe od 30% u ukupnoj potrosnji vodenih resursa (Bennett,
2009). Takoder, trenutna ekonomska situacija sve vise dovodi do
smanjenja izgradnje novih objekata i stavlja naglasak na ispla-
tivost renovacije ili prenamjene postojecih objekata. Stru¢njaci
navode da ¢e ¢ak 60% projekata u sljedecih 20 godina koristiti
postojece strukture. Posjedovanje to¢nih podataka o izgrade-
nim objektima postaje vazna sastavnica cjelokupnog planira-
nja i kreiranja procesa u prostornom planiranju ovakve vrste.
Proces adaptacije starih gradevina u nove svrhe,
tzv. prilagodena ponovna uporaba, predstavlja
svojevrsni zaokret u gradevinskog industriji.

2. CAD, CAD 3D | BIM OKRUZENJE

Izvorna zadac¢a CAD sustava je zapravo pojed-
nostavljenje postupka grafickog prikaza eleme-
nata. Prvotni fokus primjene CAD-a je prikaziva-
nje 2D geometrije pomodu grafickih elemenata
kao Sto su linije, ¢vorovi i simboli. U tom kontek-
stu, zidovi su primjerice predstavljeni kao para-
lelne linije. Kako bi se bolje organizirali graficki
elementi, predstavljen je koncept slojeva (layers)
koji grupiraju elemente istih znacajki. Primjerice,
linijama koje zatvaraju zidove dodijeljen je sloj
zidni_sloj. Radeci na ovaj nacin mogude je razvi-
jati 2D prikaze, nadogradivati ih i izvesti iz CAD
okruzenja, ali se sloZeniji odnosi izmedu elemen-
ta na ovaj nacin ne mogu prikazati. Pojavljivanje
3D CAD okruzenja u pocetku je usmjereno gotovo
iskljucivo na stvaranje geometrije u prilog vizua-
lizacije, a naknadni je napredak koncentriran
na stvaranje realisti¢nih prikaza koji ukljucuju
perspektivne poglede sa svjetlosnim efektima
itd. U novije vrijeme, objektno orijentirani CAD

sustavi (OOCAD), zamjenjuju 2D objekte s 3D |"'

7

objektima sposobnima kvalitetnije predstav-
ljati odnose zajednickih elemenata gradevine.
Ovakvi objekti mogu biti prikazani u vise po- /
gleda te mogu imati i negraficke atribute koji
su im pridruzeni. Ukljuc¢ivanjem parametarske
3D geometrije s promjenjivim dimenzijama i p
dodijeljenim pravilima, objektima se dodaje
Jinteligencija” te na taj nac¢in omogucduje pri-
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kaz slozenih geometrijskih i funkcionalnih odnosa izmedu ele-
menata gradevine.

BIM (Building information modeling) je najnovija generaci-
ja OOCAD sustava unutar kojeg je mogucée kombinirati sve
inteligentne elemente gradevine u svrhu supostojanja u jedin-
stvenoj bazi podataka projekta ili virtualnoj gradevini koja sadrzi
sve informacije o izgradnji. BIM model, model informacija o gra-
devinama, u teoriji predstavlja jedinstven, logican i cjelovit izvor
informacija vezanih za gradevinu (Azhar i dr., 2011).

BIM je proces koji zahtjeva visoki stupanj iskustva i znanja svih
ukljucenih korisnika kako bi se izbjegli problemi pri primjeni. BIM
tehnologiji u prilog ide i ¢injenica da ona polako postaje stan-
dard i sve vise investitora ne samo da zahtijeva nego uvjetuju rad
u BIM okruzenju (URL-2). Mnoge zemlje diljem svijeta pocinju
uvidati prednosti ove tehnologije, odnosno moguc¢nosti koje ova
tehnologija nudi, te ulazu znadajna sredstva u njen razvoj. Na
slici 2.2. prikazan je dijagram zemalja u kojima se BIM rjesenja
najvise razvijaju te prikaz polozaja Hrvatske u tom kontekstu.

U Ujedinjenom Kraljevstvu svijest o prednostima BIM-a dovela
je cak i do izrade strategije za njenu provedbu, BIS (Department
of Business Innovation and Skills) BIM Strategy, Sto je zapravo
najambiciozniji i najnapredniji program na svijetu. Samim time,
po njihovim rije¢ima, UK ima klju¢ za uspjeh u nacionalnim sfe-
rama, ali i moguénost da preuzme vodecu globalnu ulogu u ko-
ristenju BIM tehnologije (URL-1).

Slika 2.2. Implementacija BIM rjesenja na svjetskoj razini
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To Sto je Hrvatska pri dnu ljestvice implementacije BIM sustava
je, uzevsi u obzir veli¢inu trzidta i stanje svijesti, razumljivo. Cinje-
nica da smo nova ¢lanica Europske unije ukazuje na to da ¢emo se
i mi morati prilagoditi novitetima koji postaju standard te uloziti
odredene napore u istrazivanje, implementaciju i prilagodbu no-
viteta u naSe zakonske okvire.

2.1. ULOGA PROSTORNIH PODATKA PRI CJELOVITOM
UPRAVUANJU OBJEKTIMA

Sveobuhvatno gospodarenje objektima aktualna je tema i trend u
svijetu koji se usvaja i u Hrvatskoj. Gospodarenje objektima predstav-
lja integrirani pristup odrzavanju, poboljsavanju i prilagodavanju
poslovnih i drugih objekata za ostvarivanje primarnih ciljeva organi-
zacije. Radi se o interdisciplinarnoj profesiji koja objedinjuje tehnicki i
ekonomski pristup u gospodarenju objektima (Vidi¢, 2017).

Sve prisutniji pojam odrzivosti postavio je dodatni naglasak na
procese upravljanja zivotnim ciklusom gradevina. Odgovorni vlasnici
shvacaju da cijela prica ima smisla i s ekonomskog i s ekoloskog gle-
dista. BIM osigurava vrijedne informacije o trenutnom stanju gra-
devina te omogucduje analizu alternativa. Prilikom kreiranje BIM
modela sadrZane su informacije primjerice o trajnosti materijala te

Kao sto je navedeno, smisao BIM-a je povezivanje podataka iz
faza projektiranja, gradenja, obnove ili prenamjene s procesima
upravljanja i uspjesnog poslovanja, odnosno odrzavanja. Niti jedan
proces ne moze biti uspjesno proveden bez osnove koju ¢ine potreb-
ni i primjereno kvalitetni prostorni podaci. Svakako je, kao i do sada,
potrebno odabrati primjerenu metodu i tehnologiju prikupljanja
podataka o objektima. U spomenutom kontekstu, lasersko skeni-
ranje zauzima znacajnu ulogu.

3. NAPREDNE METODE IZMJERE | BIM

Daljinska istrazivanja, fotogrametrija i LiDAR (Slika 3.1.) su teh-
nologije koje se Cesto preklapaju i natjecu. Velika je vjerojatnost da
¢e nadi mjesto pod okriliem BIM tehnologije radeci na prikuplja-
nju podataka o okolini, onakvoj kakva zapravo jest (Page, 2012).
ZhongChen (2012), jedan od vodedih geodetskih stru¢njaka u
primjeni novih tehnologija u radnim procesima, u svom osvrtu
govori da je pred nama uzbudljivo vrijeme u kojem ¢e kombinacija
novih tehnologija, primjerice laserskog skeniranja, BIM-a i mobil-
nog kartiranja, postati standard koji ¢e utjecati na sve faze Zivot-
nog ciklusa cjelokupne infrastrukture.

troskovima njihove zamijene, $to svakako pomaze vlasnicima da
shvate prednosti ulaganja u materijale i sustave koji mozda zahtije-
vaju veda pocetna ulaganja, ali osiguravaju veci povrat tijekom Zivot-
nog vijeka objekta. Vlasnici mogu isto tako iskoristiti prednosti BIM
modela stvorenog nakon izgradnje za vizualizaciju prostora, pregled
promjena u rasporedu ili predlaganje redizajniranja. BIM ta-
koder otvara vrata brojnim analizama kao $to je ucinkovito
koriStenje energije, upravljanje imovinom i olakS8ano odrzavanje
(Kazi i dr., 2009). Povezivanje razlicitih procesa kroz zivotni vijek
gradevine moguce je vidjeti na slici 2.1.1.

Deotaded

Design

Henovation

Slika 2.1.1. Prikaz Zivotnog ciklusa gradevine (URL-3)

Slika 3.1. Napredne metode prikupljanja podataka iz okoline

Kako je ranije navedeno ljudi su sve vise svjesni potrebe o
ocuvanju ekosustava i kulturne bastine te su pred nama znacaj-
ne promjene vezane za cjelokupan zivotni stil. Ljudi Zele zivjeti
u urbanim zajednicama u kojima su stare povijesne zgrade sa-
cuvane i prilagodene suvremenoj uporabi, a da se ne izgubi kul-
turno-povijesni karakter. Nove vjestine i novi pristupi ubrzano se
razvijaju kako bi se mogla ispuniti sva nastojanja modernizacije
starih objekata, a kombinacija laserskog skeniranja i BIM-a na-
mece se kao prikladno rjesenje.

BIM je viSe od samog 3D modela. BIM omogucuje bolju vizu-
alizaciju cijelog projekta s razlicitih stajalista. KoriStenjem anali-
za nad podacima unutar modela moguce je jednostavnije i toc-
nije predvidjeti ishod projekata prije njihove izgradnje. Ovakva
koordinacija preduvjet je mnogih pozitivnih promjena. Dizajneri
mogu u kratkom vremenu reagirati i provesti Zeljene promjene.
Isto tako, projektna dokumentacija je kvalitetnija i azurnija. Pre-
duvjet svim navedenim poboljSanjima su 3D podaci postojeceg
stanja objekta. Ti podaci su pocetni korak koji geodetski struc-
njaci osiguravaju dizajnerima.

3.1. UPORABA LASERSKOG SKENIRANJA PRI KREIRANJU BIM
MODELA POSTOJECIH OBJEKATA

Koristeci najnovije tehnologije 3D laserskog skeniranja pri iz-
mjeri postojeéih gradevina, prikupljanje podataka za kreiranje
BIM modela postaje primjereno tocno, brzo i ucinkovito. Govo-
reci o postojec¢im objektima, laserski skeneri mogu brzo utvrditi
fizicka svojstva objekta (Slika 3.1.1.).
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Slika 3.1.1. a) prikupljanje podataka laserskim skenerom b) primjer oblaka tocaka zgrade u izgradnji (URL-4)

Tradicionalne metode izmjere, kao $to su mjerne vrpce, laser-
ski daljinomjeri i mjerne stanice zahtijevaju viSe truda i vremena
kako bi se osiguralo prikupljanje svih potrebnih podataka. Ra-
zlog tome je velika kolic¢ina detalja koje je potrebno u postupku
izmjere prikupiti kako bi se mogao stvoriti vjerodostojan model
stvarnog stanja objekta. Treba istaknuti da tradicionalne metode
ne nestaju ve¢ se kombiniraju s naprednim tehnologijama radi
osiguravanja bolje kvalitete finalnog proizvoda. Laserski skeneri
pruzaju korisniku to¢na mjerenja u tri dimenzije brze i efikasnije
od tradicionalno koristenih metoda. Zbog koli¢ine snimljenih po-
dataka, tj. milijuna ili ¢ak milijardi pojedinacnih mjerenjawRaspo-
lazud¢i s kvalitetnim podacima, dizajneri mogu poboljsati vizualizaciju
i modeliranje, modelirati inace tesko dostupne dijelove te efikasno
kreirati 3D projektnu dokumentaciju. Vodece svjetske AEC tvrtke ula-
Zu velike napore u ubrzavanje cijelog BIM procesa uvodenjem Scan
to BIM softverskih rjesenja (Bennett, 2009).

Kao sto je ved receno, stvaranje dokumentacije izvedenog sta-
nja je proces opisivanja stanja objekata i struktura stvarnoga svi-
jeta u odredenom trenutku koriStenjem analognog ili digitalnog
dokumentiranja (URL-4).

Prednosti uporabe laserskog skeniranja:

. Velika koli¢ina prikupljenih podatka — eliminira se potreba za
ponovnim izlazenjem na teren

. Sigurnije prikupljanje podataka — smanjena mogu¢nost
izlaganja operatera potencijalnoj opasnosti

« Odnos troskova/dobivenih rezultata — smanjenjem vremena
potrebnog za izvrSavanje terenskih radova smanjuju se troskovi

- Direktna povezanost s CAD i BIM alatima — izravno uvodenje

Scan to BIM

podataka skeniranja u CAD i BIM okruzenje

- Dodane vrijednosti — koristenje podatka u svrhe koje nadilaze
trenutni projekt

. Potpune informacije o stvarnom stanju objekata — osigurana
cjelovitost i to¢nost podatka, direktna manipulacija podacima i
dobivanje zeljenih elemenata

. Visestruko koristenje istih podataka — procjena nekretnina,
geoinformacijski sustavi, BIM modeli, detektiranje promjena,
analize sigurnosti i sli¢no.

4. OBLIKOVANJE BIM MODELA POSTOJECEG STANJA OBITELJSKE
KUCE TEMEUEM PODATAKA LASERSKOG SKENIRANJA

Cilj istrazivanja je upoznavanje s novim trendovima u gradevin-
skom sektoru te utvrdivanje primjene geodetskih metoda izmjere
koje mogu pratiti te nove trendove. Primjena laserskog skeniranja,
kao efikasne metode za brzo prikupljanje velike koli¢ine podataka,
ukazuje na znacajnu ulogu geodetskih stru¢njaka u oblikova-
nju dokumentacije postojeceg stanja. Cinjenica je da projektna
dokumentacija o postoje¢im objektima cesto ne postoji, nije
dostupna ili objekt nije izveden po postoje¢oj dokumentaciji.
Procesu prilagodbe starih gradevina u nove svrhe, tzv. prilago-
denoj ponovnoj uporabi, svakako prethodi evidentiranje posto-
jeceg stanja (Slika 4.1.). Prilikom odabira ucinkovite metodolo-
gije prikupljanja istih, lasersko skeniranje se pokazalo kao vrlo
udinkovita metoda.

Cijeli proces izrade modela temeljem podataka laserskog skenira-
nja podrazumijeva jasno definiranje metodologije rada i odabir pro-
gramskih paketa za svaku pojedinu fazu obrade (Slika 4.2.).

As built BIM

Slika 4.1. Prikaz procesa definiranja prilagodene ponovne uporabe
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R VI ARCHTECTURE

Slika 4.2. Prikaz
koristenih alata

~
As built BIM madel

U ovom radu prikazan je cijeli proces stvaranja BIM modela gra-
devine, tj. modela obiteljske kuce (Slika 4.3.) oblikovanog iz poda-
taka laserskog skeniranja. Prikazana je faza prikupljanja podataka,
faza njihove registracije te faza modeliranja.

Kvalitetno izvodenje terenskih radova, odnosno prikupljanja poda-
taka metodom laserskog skeniranja, klju¢na je stavka uspjesnog mode-
liranja finalnog proizvoda. Obavljeno je skeniranje vanjskog i unutar-
njeg dijela objekta s 34 stajalista. Prilikom terenskih radova klju¢no je
pravilo rasporediti orijentacijske sfere izmedu stajalista kako bi se pro-
ces registracije podataka proveo $to ucinkovitije. Registracija podataka
skeniranja obavljena je u programskom paketu Faro Scene 5.7 tako
da su prvo povezani skenovi podijeljeni u skupove vanjski, podrum,
prizemlje i kat te su nakon toga skupovi spojeni u cjeloviti oblak tocaka.

Slika 4.3. Prikaz ulaznog procelja predmetnog objekta

Nakon smanjenja broja toc¢aka uz definiranje udaljenosti
izmedu pojedinih toc¢aka od tri cm, oblak tocaka je ucitan u
Revit. Prije samog ucitavanja oblaka tocaka Revit radi indek-
siranje RAW datoteka u RCS (Point Cloud) format. Sljede¢i ko-
raci su uskladivanje mjernih jedinica, orijentacija oblaka tocaka
te definiranje razina. Postupak samog modeliranja odvija se u
nekoliko faza. U prvim fazama modeliraju se temeljni gradevin-
ski elementi: zidovi, podovi, stropovi i kroviste. U nastavku su
modelirani vrata i prozori, ograde i ostali detalji, a kao zavr3ni
korak modeliran je okolni teren. PoZeljno je koriStenje Section
Box alata zbog ogranicenja pogleda samo na dio od interesa. U
procesu modeliranja koriSten je i programski dodatak za Revit
Imagin It Scan to BIM. U jednom je dijelu sluzio za izravho me-
dudjelovanje s oblakom tocaka, tj. omogucio je, do odredene
razine, automatsko prepoznavanje ploha iz kojih se mogu mo-
delirati arhitektonski elementi kako Sto su zidovi, stupovi, cijevi
i slicno. U vecini slucajeva, oblak tocaka (Slika 4.4.) je posluzio
kao pozadina za modeliranje koristenjem funkcionalnosti koje
omogucduje sam Revit.

Slika 4.4. a) Prikaz oblaka to¢aka predmetnog objekta i okué¢nice b) Prikaz redu-
ciranog oblaka toc¢aka objekta

Oduvijek su graditelji izradivali skice i nacrte koji vizualno
predocavaju objekte koje ¢e sagraditi. S vremenom ti nacrti po-
staju sve slozeniji i detaljniji. Razvojem tehnologije dvodimenzi-
onalni nacrti prelaze u trodimenzionalne modele. Vise se ne cr-
taju linije koje primjerice prikazuju zid ve¢ se modelira virtualni
zid koji u dokumentaciji moze biti prikazan graficki (tlocrt, pre-
sjek, pogled ili 3D) i parametarski koji sadrzi ostale bitne in-
formacije (namjena (nosivi, nenosivi, pregradni), materijali,
slojevi, fizikalna svojstva, faza (postojece, za rusenje) i slicno).
KoriStenjem alata za trodimenzionalno projektiranje stavlja se
naglasak na samo projektiranje te se olaksava izrada projektne
dokumentacije isklju¢ujuc¢i moguce pogreske u ranoj fazi izrade
projekata (URL-5). Sami postupak modeliranja odvija se u ne-
koliko faza. U prvim fazama modeliraju se temeljni gradevinski
elementi: zidovi, podovi, stropovi i kroviste. U nastavku slijedi
modeliranje vrata i prozora, ograda i ostalih detalja. Kao zavr3ni
korak modelira se okolni teren. Na ovom primjeru, usporedbom
oblaka tocaka dobivenog laserskim skeniranjem i BIM modela,
moguce je zakljuciti da dobiveni 3D model zorno prikazuje izve-
deno stanje objekta (Slika 4.5.).
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Slika 4.5. 3D oblak tocaka (lijevo) i 3D BIM model (desno)
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5. ZAKUUCAK

BIM tehnologija, koja je na velika vrata usla u AEC sektor, promice
interdisciplinarni pristup objektima od faze projektiranja preko faze
upravljanja do faze renovacije ili prenamjene objekata u nove svrhe.
Bududi da je BIM menadzment u ve¢em dijelu Europe tek u pocetnoj
fazi razvoja pravo je vrijeme za definiranje modela rada i uloge po-
jedinih stru¢njaka. Prilikom koristenja novih tehnologija potrebno je
ispitati radne procese i nacine na koji se oni mogu primijeniti i promi-
cati u trenutacne poslovne modele oslanjajudi se na prostorna isku-
stva koja posjeduju geodeti i geoinformaticari. Uz lasersko skeniranje
i BIM, geodetski stru¢njaci mogu prihvatiti i prosiriti svoju znacajnu
ulogu u velikim gradevinskim projektima. Na bilo kojem mjestu gdje
se planira prenamjena postojecdih objekata arhitekti i gradevinari ¢e
trebati podatke o postoje¢em stanju kako bi mogli zapoceti proces
prenamjene. Osiguravanje brzog prikupljanja to¢nih podatka o cesto
slozenim i napustenim objektima zadaca je geodetskih stru¢njaka.
Stare zgrade su vrlo pogodne za transformaciju, primjerice stare rob-
ne kuce u prostore za stanovanje ili proizvodna postrojenja u urede.
Geodetski stru¢njaci su ti koji ¢e se morati suociti s cesto komplek-
snim objektima te osigurati pouzdane podatke njihovog stvarnog
stanja i izraditi 3D modele pogodne za daljnje razvijanje BIM procesa,
odnosno oblikovanje modela postojeceg stanja te nam temelju njega
BIM modela ponovne prilagodene prenamjene.

Postavlja se pitanje $to je u tome novost jer geodeti ve¢ duze vri-
jeme prikupljanju 3D koordinate tocaka. Promjena je u tome $to sad
postoje sustavi i metode koje omogucuju prikupljanje velike koli¢ine
prostornih podataka u vrlo kratkom vremenu. Rjesava se isti problem
— odreduju se oblici i povrsine — ali na nacin koji je neusporedivo brzi
i moci objasniti zainteresiranim stranama da je uloga geodeta vrlo
bitna. Geodeti ne postoje iskljucivo da bi hodali uokolo i isporucivali
podatke mjerenja ve¢ posjeduju znanje, vjestine i volju da strankama
pruze vise od onoga $to su pruzali do sada. U ovom konkretnom
slucaju, geodeti imaju dovoljna prostorna znanja i vjestine da u krat-
kom vremenu isporuce veliku koli¢inu visokokvalitetnih prostor-
nih podataka koji su osnova za daljnji rad na projektu renovacije ili
prenamjene.

U ovom radu prikazana je metodologija kreiranja BIM modela
postojeceg stanja temeljem podataka laserskog skeniranja. Uzev-
Si u obzir sve definirano moze se re¢i da je ova metodologija rada,
konkretnije uporaba laserskog skeniranja u cijelom BIM procesu, vrlo
primjenjiva. Prilicno jednostavna izvedba procesa prikupljanja velike
koli¢ine visokokvalitetnih prostornih podataka te njihova bolja vizu-
alizacija i prezentacija svakako su bitne odrednice koje pozitivnu
utjecu na bolju efikasnost provedbe cijelog BIM procesa, posebice u
segmentu evidentiranja postojeceg stanja. Naravno da provedba ove
vrste metodologije i alata zahtjeva znacajna ulaganja u hardversku i
softversku opremu. Prije svega potrebna je i edukacija kadrova koji
Ce biti osposobljeni za rad u zahtjevnom softverskom okruzenju i koji
¢e modi promicati nove pristupe i poslovne modele.

ekscentar

Svakako je doslo vrijeme u kojem geodeti trebaju promovirati
snagu razmisljanja u 3D-u i svoju ulogu klju¢nog partnera u na-
mjeri za optimiziranjem infrastrukture za odrziviju buducnost.
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