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Sažetak 

 

 

SAŽETAK 

Ovaj diplomski rad istražuje primjenu zajedničkog podatkovnog okruženja (CDE) na 
građevinskim projekƟma, pružajući detaljnu analizu njegovih teorijskih i metodoloških osnova. 
Rad se bavi načelima CDE-a kako su definirana u seriji standarda ISO 19650 te daje prikaz 
trenutnog stanja razvoja CDE-a. Rad ima za cilj pokazaƟ kako CDE omogućava kolaboraƟvni rad, 
poboljšava razmjenu informacija i smanjuje rizike kroz standardizirane procese te omogućava 
upravljanje informacijama. Rad razmatra strukturu zajedničkog podatkovnog okruženja, 
openBIM i openCDE pristupe koji promoviraju interoperabilnost i transparentnost podataka. 
Osim teorijskog dijela, rad uključuje studiju slučaja gdje su analizirane karakterisƟke određenih 
CDE soŌvera dostupnih na tržištu, a na kraju rada su prikazani rezultaƟ koji omogućuju detaljnu 
usporedbu različiƟh CDE rješenja u praksi. 

Ključne riječi: zajedničko podatkovno okruženje (CDE), informacijsko modeliranje gradnje 
(BIM) , ISO 19650



Summary 

 

 

SUMMARY 

This thesis explores the applicaƟon of a Common Data Environment (CDE) in construcƟon 
projects, providing a detailed analysis of its theoreƟcal and methodological foundaƟons. The 
paper addresses the principles of CDE as defined in the series of standards ISO 19650 and 
demonstrates how CDE enables collaboraƟve work, improves informaƟon exchange, and 
reduces risks through standardized processes and informaƟon management. The paper 
examines the structure of the Common Data Environment, openBIM and openCDE approaches 
that promote data interoperability and transparency. In addiƟon to the theoreƟcal part, the 
paper includes a case study analyzing the characterisƟcs of certain CDE soŌware available on 
the market, with results presented at the end of the paper that allow for a detailed comparison 
and evaluaƟon of different CDE soluƟons in pracƟce. 

Key words: Common Data Environment (CDE), Building InformaƟon Modeling (BIM), ISO 
19650
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1 UVOD 

Zajedničko podatkovno okruženje (eng. Common Data Environment - CDE) je alat koji podržava 
proces upravljanja informacijama kod primjene informacijskog modeliranja gradnje i 
neophodan je za ostvarenje koncepata definiranih unutar ISO 19650 serije standarda. Prema 
ISO 19650 seriji standarda, CDE je digitalno rješenje, a definira se kao dogovoreni izvor 
informacija za bilo koji projekt ili imovinu, za prikupljanje, upravljanje i širenje svakog 
spremnika informacija kroz upravljani proces Ɵjekom cijelog životnog ciklusa projekta.  

Postoje mnogi izazovi i ograničenja u primjeni CDE alata na tržištu koji utječu na stupanj 
primjene CDE-a kao koncepta definiranog u seriji standarda ISO 19650. Često svaki dionik u 
projektu nije uključen u isƟ CDE Ɵjekom životnog ciklusa projekta, a to predstavlja izazov kod 
prijenosa podataka između različiƟh sustava i rezulƟra ručnim praćenjem i razmjenom 
podataka te učestalom gubitku i/ili dupliciranju podataka. OpenBIM je univerzalni pristup 
projekƟranju, izgradnji i održavanju građevine bazirano na otvorenim standardima (eng. Open 
Standards), a openBIM metodologija podržava transparentnu i otvorenu suradnju svih dionika 
u projektu bez obzira na soŌverska rješenja koja koriste. Također, aktualan je problem 
sigurnosƟ podataka u BIM okruženju. KolaboraƟvne BIM plaƞorme, zbog svojih karakterisƟka 
imaju jedinstvene sigurnosne zahtjeve. 

CDE je rješenje građeno od tri osnovne komponente, a to su upravljanje dokumenƟma, 
upravljanje Ɵjekom rada te 2D i 3D koordinacije. Unutar CDE-a svaki radni Ɵm radi na razvoju 
informacija u svome spremniku podatka koji sastavljanjem tvore informacijski model. Vrste 
podataka koji čine informacijski model projekta i informacijski model imovine su geometrijski 
podaci, negeometrijski podaci i pridruženi dokumenƟ. Također, svaki spremnik podataka 
unutar CDE rješenja treba imaƟ metapodatke: revizijski kod, statusni kod, klasifikaciju i 
jedinstveni naziv ili ID. Metapodacima se omogućuje upravljanje spremnicima informacija. 
MeđuƟm, trenutna rješenja dostupna na tržištu nemaju sve funkcionalnosƟ koje bi prema 
standardima trebala imaƟ te je njihova primjena na projekƟma još uvijek ograničena i nejasna. 

Stoga, ovaj diplomski rad istražuje primjenu zajedničkog podatkovnog okruženja (CDE) na 
građevinskim projekƟma, pružajući detaljnu analizu njegovih teorijskih i metodoloških osnova. 
Rad je podijeljen na dva dijela. U prvom dijelu obrađen je pregled literature u kojem je 
obrađena teoretska podloga CDE-a, dok je u drugom dijelu obrađena studija slučaja u kojoj je 
napravljena analiza funkcionalnosƟ CDE soŌvera, te je napravljen pregled osnovnih 
funkcionalnosƟ odabranih pet CDE rješenja dostupnih na tržištu s ciljem prikaza trenutnih 
funkcionalnosƟ dostupnih CDE rješenja koja se mogu primjenjivaƟ na građevinskim 
projekƟma. 
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2 PREGLED LITERATURE 

U ovom poglavlju pružen je temeljit pregled postojećih istraživanja, standarda i tehnologija 
vezanih uz CDE, ISO 19650 i strukturu CDE-a. Ovo poglavlje pruža sveobuhvatan uvid u ključne 
aspekte zajedničkog podatkovnog okruženja (eng. Common Data Environment - CDE) te 
standarde i alate povezane s njegovom primjenom u građevinskim projekƟma i podijeljeno je 
u čeƟri glavne cjeline koje detaljno obrađuju različite aspekte CDE-a i povezane standarde.  

Prva cjelina daje opći uvid u klasifikaciju CDE alata prema čeƟri razine zrelosƟ. Detaljno su 
opisane razine zrelosƟ, počevši od razine 0 koja se odnosi na rješenja prije pojave CDE-a, do 
razine 3 koja naglašava integraciju informacijskog modeliranja gradnje (eng. Building 
InformaƟon Modeling - BIM) i jedinstvenog mulƟdisciplinarnog modela. Svaka razina opisuje 
različite funkcionalnosƟ i sposobnosƟ upravljanja dokumenƟma, koordinacije, komunikacije i 
BIM produkcije. Objašnjeni su otvoreni BIM standardi kao što su IFC, bSDD, BCF i IDS, i njihova 
važnost u primjeni CDE alata. Dan je uvid u stanje primjene CDE alata na tržištu. Obrađeni su 
izazovi u primjeni CDE alata kao što su kompleksnost projekata, višestruk izvor informacija, 
nedostatak sljedivosƟ, problem interoperabilnosƟ, te velik udio ručnog rada u radu sa CDE-om. 
Problemi sigurnosƟ podataka su također istaknuƟ, s naglaskom na enkripciju, sigurnost u 
oblaku, distribuirane baze podataka i blockchain tehnologiju kao ključne tehnologije za 
posƟzanje sigurnosƟ u BIM-u 

Druga cjelina detaljno razmatra seriju standarda ISO 19650, koja postavlja međunarodne 
norme za upravljanje informacijama u građevinskim projekƟma koristeći BIM. ISO 19650 
standardi definiraju ključne koncepte i principe za učinkovito upravljanje informacijama, 
uključujući faze isporuke imovine, razmjenu informacija i sigurnost podataka. Pregled ovih 
standarda pruža temelj za razumijevanje zahtjeva i smjernica koje podržavaju implementaciju 
CDE-a. 

Treća cjelina bavi se ključnim komponentama CDE-a, kao što su elektronički sustav za 
upravljanje dokumenƟma (eng. Electronic Document Management Systems - EDMS), 
upravljanje Ɵjekom rada te 2D i 3D koordinacija. Detaljno se razmatraju spremnici podataka, 
vrste podataka, metapodaci i njihova uloga u organizaciji i upravljanju informacijama unutar 
CDE-a. Ova struktura omogućuje standardizirane procese koji podržavaju kolaboraƟvni rad i 
poboljšavaju kvalitetu podataka u građevinskim projekƟma. 

Zadnja cjelina posvećena je EU Digital Building Logbook (DBL) okviru Europske komisije, tj. 
digitalnom alatu koji omogućuje praćenje i upravljanje informacijama o građevinskim 
objekƟma kroz cijeli njihov životni ciklus. Obrađena je definicija, struktura, značajke i 
prednosƟma DBL-a, kao i ključnih principa njegove implementacije. DBL podržava 
transparentnost i interoperabilnost podataka, što je ključno za učinkovito upravljanje 
informacijama u građevinskim projekƟma.  
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2.1 Općenito o zajedničkom podatkovnom okruženju (CDE) 

Zajedničko podatkovno okruženje je alat koji podržava proces upravljanja informacijama u 
informacijskom modeliranju gradnje i neophodan je za ostvarenje koncepata definiranih 
unutar ISO 19650 serije standarda. Prema ISO (2019a) zajedničko podatkovno okruženje je 
digitalno rješenje, a definira se kao dogovoreni izvor informacija za bilo koji projekt ili imovinu, 
za prikupljanje, upravljanje i širenje svakog spremnika informacija kroz upravljani proces 
Ɵjekom cijelog životnog ciklusa projekta. 

U ovom poglavlju obrađuje se klasifikacija CDE rješenja prema Bedoiseau i sur. (2022) u kojoj 
su CDE plaƞorme klasificirane u čeƟri orijentacijske osi: upravljanje dokumenƟma, 
koordinacija, komunikacija i BIM produkcija. Nadalje, obrađeni su otvoreni BIM standardi i 
njihova važnost kod primjene CDE-a. Otvoreni BIM standardi su ključni za osiguranje 
interoperabilnosƟ i transparentnosƟ podataka unutar CDE-a. Oni omogućuju učinkovitu 
razmjenu informacija među različiƟm dionicima projekta, smanjujući rizik od gubitka ili 
dupliciranja podataka. InicijaƟva OpenCDE, na primjer, podržava pametne razmjene podataka 
između različiƟh plaƞormi i alata. U točki 2.1.3 razrađeno je stanje primjene CDE-a.  Koncept 
CDE-a je u široj primjeni tek posljednjih desetak godina i još uvijek postoje izazovi u njegovoj 
implementaciji. Mnoga građevinska poduzeća još uvijek koriste EDMS sustave umjesto CDE-a, 
što može otežaƟ posƟzanje potpune interoperabilnosƟ i koordinacije između različiƟh 
disciplina. U točki 2.1.5. obrađeni su izazovi u primjeni CDE-a, i preložene su društveno-
ekonomske mjere i tehnološke mjere za rješenje navedenih problema koji se javljaju u 
primjeni. Točka 2.1.6. obrađuje problem sigurnosƟ koji se javlja u primjeni zajedničkih 
podatkovnih okruženja. KolaboraƟvne BIM plaƞorme, zbog svoje interdisciplinarne prirode i 
decentralizirane organizacijske strukture, imaju specifične zahtjeve za sigurnost podataka. 
Sigurnost podataka u CDE-u uključuje zašƟtu osjetljivih informacija, osiguranje integriteta i 
autenƟčnosƟ podataka te sprječavanje neovlaštenog pristupa. Tehnologije poput enkripcije, 
sigurnosƟ u oblaku, distribuiranih baza podataka i blockchaina igraju ključnu ulogu u 
osiguravanju sigurnosƟ podataka unutar CDE-a. 

2.1.1 Klasifikacija CDE-a 

Bedoiseau i sur. (2022) predstavljaju matricu razvrstanu u čeƟri orijentacijske osi za opisivanje 
CDE plaƞormi (upravljanje dokumenƟma, koordinacija, komunikacija i BIM produkcija), a 
definirane su čeƟri razine, od 0 do 3. Ove tri razine CDE-a prikazane su na slici 1. 
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Slika 1 Tri razine CDE-a (Prevedeno prema: Bedoiseau i ostali, 2022) 
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Razina 0 odgovara rješenjima prije pojave CDE-a. Na ovoj razini upravljanje dokumenƟma se 
obavlja ručno (u fizičkom formatu), koordinacija dokumenata ostaje ad hoc na ovoj razini. 
Tradicionalna sredstva komunikacije su na snazi, uključujući e-mail, telefonske pozive i poruke, 
a BIM modeli se stvaraju i uređuju koristeći BIM soŌver, ali nisu pohranjeni na namjenskoj 
kolaboraƟvnoj plaƞormi (Bedoiseau i ostali, 2022).  

Razina 1 odgovara kolaboraciji usmjerenoj na upravljanje elektroničkim dokumenƟma (EDM). 
Ova razina zadovoljava standarde PAS1192 i ISO 19650 te se stoga smatra najosnovnijom 
minimalnom plaƞormom za CDE, a sastoji se od čeƟri glavne funkcije (Bedoiseau i ostali, 2022):  

1. Akvizicije dokumenata - obuhvaća integraciju skeniranih papirnaƟh dokumenata, 
elektroničkih dokumenata poput PDF-a ili datoteka za automaƟzaciju ureda, kao i 
radnih datoteka soŌvera (cache datoteke) te razmjenu dokumenata. 

2. Klasifikacije - indeksiranje po vrsƟ, konceptu ili ključnim riječima olakšava korištenje 
dokumenata. 

3. Pohrane - sredstvo pohrane (zapremnina pohrane, učestalost konzultacija, važnost 
podataka i smanjeno vrijeme pristupa), organizaciju pohrane, uvjete pohrane i lokaciju 
pohrane (pristup prema statusu korisnika). 

4. Distribucije dokumenata - potrebna je internetska ili intranetska veza. Na razini 1, razne 
konvencije se primjenjuju prema planu upravljanja i planu izvršenja BIM-a. To uključuje 
konvenciju klasifikacije koja definira radna područja.  

U svrhu koordinacije definiraju se radni prostori za svaku tvrtku i dionika, kao i zajednički 
prostori poput pristupa ugovorima, planovima i modelima.  Mehanizmi komunikacije su vanjski 
u odnosu na plaƞormu. BIM modeli u različiƟm formaƟma mogu se pohraniƟ na plaƞormu, ali 
plaƞorma ne nudi funkcionalnosƟ za stvaranje ili uređivanje takvih modela. Za to je potrebno 
preuzeƟ datoteke, uređivaƟ ih u soŌveru za stvaranje, a zaƟm ih ponovno učitaƟ nakon što je 
stvaranje ili izmjena dovršena (Bedoiseau i ostali, 2022).  

Na razini 2 naglasak je na sastavljanju BIM modela, podataka i dokumenata, pa je važna 
sposobnost plaƞorme da poveže modele i dokumente kako bi se informacije automatski 
ažurirale (Bedoiseau i ostali, 2022). Ako se napravi promjena u nekom podatku, ona se 
odražava u svim povezanim datotekama. Na ovoj razini važno je imaƟ sustav kontrole verzija 
(proces koji integrira elektroničke potpise). Tijekom provjere dokumenta, recenzenƟ imaju 
određeni rok za izdavanje obavijesƟ o potpunoj ili djelomičnoj odobrenosƟ ili odbijanju, a da 
bi dokument bio pušten u distribuciju, mora biƟ u cijelosƟ odobren od svih recenzenata. Svaki 
model mora omogućiƟ mulƟdisciplinarnu koordinaciju (uključujući 3D koordinaciju) na ovoj 
razini. Modeli moraju imaƟ kapacitet za sastavljanje kako bi se formirao cjeloviƟji model koji 
omogućuje analizu sudara ili integracije u 4D. Sustav komunikacije je asinkron, poput trenutnih 
poruka, kako bi se omogućile brze i arhivirane razmjene. Potrebno je formaliziraƟ formate 
razmjene, poput BCF formata što omogućuje kompaƟbilnost s različiƟm formaƟma soŌvera 
bez prevelike degradacije informacija. Bitna je automaƟzacija određenih zadataka jer pruža 
značajne uštede vremena, kao što je u slučaju izračuna opterećenja. Na ovoj razini također se 
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razmatra mogućnost obavljanja određenih zadataka uređivanja modela unutar plaƞorme. To 
znači da postaju moguće izmjene modela, ali samo jednostavni zadaci koji zahƟjevaju 
jednostavnu računalnu snagu. Na primjer, opcije arhitektonskih crteža moraju biƟ moguće, dok 
se opcije izračuna obavljaju na posebnom računalu. 

Razina 3 CDE-a, koja je usmjerena na integraciju BIM-a, naglašava važnost jedinstvenog 
mulƟdisciplinarnog modela koji obuhvaća sve potrebne informacije i povezan je s kompletnom 
dokumentacijom projekta (Bedoiseau i ostali, 2022). Centralni model sadrži više modela 
različiƟh disciplina kao što su arhitektonski, staƟčki, HVAC modeli, i drugi, može se dodatno 
podijeliƟ prema zonama za bolju organizaciju. Ova razina zahƟjeva sinkronu koordinaciju kako 
bi se osiguralo učinkovito napredovanje u modeliranju, omogućujući višestruko sukladno 
modeliranje na zajedničkom modelu te omogućuje brzu realizaciju 3D koordinacije, uključujući 
otkrivanje sudara. Komunikacija na razini 3 uključuje sustav za trenutne poruke i/ili druge alate 
za sinkroniziranu komunikaciju (npr. VOIP, video pozivi itd.). Načelo jedinstvenog modela i 
sinkronizirane veze čine upotrebu podmodela izrazito korisnom na ovoj razini. Također, 
dokumenƟ se mogu uređivaƟ unutar plaƞorme kako bi se maksimizirala centralizacija 
informacija. 

2.1.2 Otvoreni BIM standardi i njihova važnost kod primjene CDE-a 

Često svaki dionik u projektu nije uključen u isƟ CDE Ɵjekom životnog ciklusa projekta, a to 
predstavlja izazov kod prijenosa podataka između različiƟh sustava i rezulƟra ručnim 
praćenjem i razmjenom podataka te učestalom gubitku i/ili dupliciranju podataka (OpenCDE-
API - The open interface to rule them all — BIMLauncher, 2019). OpenCDE predstavlja 
inicijaƟvu koja je usmjerena na pametne razmjene podataka između online podatkovnih 
okruženja (eng. Data Environments), alata za modeliranje (eng. Authoring Tools) i alata za 
kvalitetu (eng. Quality Tools) (ORACLE, 2024). 

OpenBIM je univerzalni pristup projekƟranju, izgradnji i održavanju građevine baziran na 
otvorenim standardima (eng. Open Standards), a openBIM metodologija podržava 
transparentnu i otvorenu suradnju svih dionika u projektu bez obzira na soŌverska rješenja 
koja koriste (BIMcollab, 2024c). OpenBIM ukratko znači korištenje BIM-a korištenjem 
otvorenih standarda, npr. jedan od otvorenih standarda analogan openBIM-u je PDF (eng. 
Portable Document Format) (BIMconnect, 2024). Dakle, otvoreni standardi široko su dostupni 
svima, a omogućuju interoperabilnost između različiƟh soŌvera, kao što to omogućuje PDF 
format. BuildingSMART InternaƟonal poznat je kao Međunarodni dom openBIM-a i pokreće 
transformaciju industrije izgrađene imovine kroz stvaranje i usvajanje otvorenih, 
međunarodnih standarda. Jedni od takvih standarda su IFC, bSDD, BCF i IDS koji predstavljaju 
zajednički jezik za izvoz i uvoz podataka zajednici AECO industrije (eng. Architecture, 
Engineering, ConstrucƟon, OperaƟons - AECO) (buildingSMART, 2024d). Otvoreni standardi su 
sljedeći:  
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1. IFC (eng. Industry FoundaƟon Classes) – standardizirani digitalni opis izgrađene okoline, 
uključujući građevine i infrastrukturu. IFC je međunarodni otvoreni standard, a 
osmišljen je da bude neutralan prema proizvođačima te upotrebljiv na širokom spektru 
uređaja, soŌverskih plaƞormi i sučelja za različite primjene. (buildingSMART, 2024c). 
IFC kodificira podatke i korisƟ se za razmjenu informacija između dionika na BIM 
projektu, a može se korisƟƟ i kao sredstvo pohrane podataka (buildingSMART, 2024c). 

2. bSDD (eng. BuildingSMART Data DicƟonary) - bSDD je zbirka međusobno povezanih 
podatkovnih rječnika s definicijama pojmova za opisivanje izgrađene okoline i služi kao 
knjižnica za referenciranje zajedničkih definicija u IDS specifikacijama i IFC podacima, a 
zahvaljujući bSDD-u moguće je distribuiraƟ standarde, bilježiƟ sporazume, osiguraƟ 
značenje i dijeliƟ razumijevanje podataka o izgrađenoj okolini (buildingSMART, 2024b). 
Svaki podatkovni rječnik u bSDD-u sadrži definicije klasa i svojstava za opis izgrađenog 
okoliša (buildingSMART, 2024b).  

3. BCF (eng. BIM CollaboraƟon Format) – omogućuje komunikaciju između različiƟh BIM 
aplikacija o problemima koji su vezani uz model korištenjem IFC podataka koji su 
prethodno podijeljeni među suradnicima na projektu (buildingSMART, 2024a). 

4. IDS (eng. InformaƟon Delivery SpecificaƟon) - standard u razvoju od strane 
buildingSMART-a za definiranje zahtjeva za informacijama na način koji je lako čitljiv 
ljudima i razumljiv računalima, a pomaže ljudima da bolje definiraju svoje zahtjeve za 
razmjenom informacija te dodaje jasnoću među različiƟm dionicima (buildingSMART, 
2024f). Dosadašnjom praksom zahtjevi za informacijama su se dijelili na načine koji nisu 
razumljivi računalima, poput Excel tablica ili PDF-ova (buildingSMART, 2024f). S IDS-om 
dionici mogu zahƟjevaƟ korištenje svojstava (uključujući količine i atribute), materijala, 
klasifikacija, vrsta enƟteta i ovisnosƟ objekata (buildingSMART, 2024f). 

OpenBIM proširuje prednosƟ BIM-a poboljšanjem pristupačnosƟ, upotrebljivosƟ, upravljanja i 
održivosƟ digitalnih podataka i u svojoj srži je kolaboraƟvni proces koji je neutralan prema 
dobavljačima (buildingSMART, 2024e). BuildingSMART (2024e) daje načela openBIM-a: 

1. Interoperabilnost je ključna za digitalnu transformaciju u industriji izgrađene imovine. 
2. Otvoreni i neutralni standardi trebali bi se razviƟ kako bi olakšali interoperabilnost. 
3. Pouzdana razmjena podataka ovisi o neovisnim mjerilima kvalitete. 
4. KolaboraƟvni Ɵjekovi rada poboljšani su otvorenim i agilnim formaƟma podataka. 
5. Fleksibilnost izbora tehnologije stvara veću vrijednost za sve dionike. 
6. Održivost je osigurana dugoročnim interoperabilnim standardima podataka. 

OpenCDE inicijaƟva se isto kao i openBIM inicijaƟva bazira na otvorenim standardima. Ako 
projekt podržava openCDE-API, spremnici podataka mogu se automatski i bez problema 
prenosiƟ između njih s minimalnim gubitkom metapodataka i eliminiranjem skupih pogrešaka 
u podacima (OpenCDE-API - The open interface to rule them all — BIMLauncher, 2019). 
OpenCDE temeljen je na sljedećim principima (bSI Virtual Summit, 2020):  
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1. Fokusirana aplikacijska programska sučelja (eng. ApplicaƟon Programming Interfaces – 
APIs). 

2. Aplikacijska programska sučelja rade u sprezi i dijele jednaki izgled sučelja. 
3. Prvo soŌver, specifikacija kasnije. 
4. TražiƟ povratnu informaciju od korisnika. 
5. SmanjiƟ barijere za primjenu. 
6.  Otvorenost industrijama i tržišƟma da se pridruže i daju svoj utjecaj. 

Dakle temelji openCDE-a su aplikacijska programska sučelja koja su prema definiciji skup 
pravila i protokola koji omogućuju soŌverskim aplikacijama međusobnu komunikaciju, 
razmjenu podataka, značajki i funkcionalnosƟ (IBM, 2024). API omogućava programerima 
pristup postojećim soŌverskim funkcionalnosƟma ili izvorima podataka bez potrebe za 
poznavanjem njihovih unutarnjih detalja (kao što su formaƟ podataka) (European Commission, 
2023). OpenCDE inicijaƟva je porƞolio API standarda u koji spadaju (GitHub - 
buildingSMART/OpenCDE-API, 2024):  

1. FoundaƟon API (temeljni API) – uključuje mali broj usluga i nekoliko konvencija koje su 
zajedničke svim OpenCDE API-jima.  

2. BCF API (BIM kolaboracijski format) - otvoreni standard za upravljanje problemima na 
BIM projektu. BCF se sastoji od 3 dijela: snimke zaslona, kuta kamere i popisa objekata 
iz BIM modela na koje se problem odnosi (BIMcollab, 2024b). 

3. Document API (API za dokumente) - dizajniran je za pojednostavljenje procesa 
preuzimanja i učitavanja datoteka u zajedničko podatkovno okruženje. Kada ga 
podržavaju i klijent i poslužitelj, pruža jednostavan i integriran način sinkronizacije 
dokumenata pohranjenih u oblaku unutar lokalnih aplikacija, a opseg API-ja za 
dokumente uključuje sve vrste datoteka; opseg nije ograničen na BIM modele. 

4. DicƟonary API (API za bSDD) – aplikacijsko programsko sučelje za pristup 
buildingSMART rječniku podataka (eng. buildingSMART Data DicƟonary - bSDD). 

2.1.3 Stanje primjene CDE-a 

Postoji vrlo malo studija koje istražuju trenutno stanje primjene CDE-a u praksi (Jaskula i ostali, 
2024). Do sad su, na temelju empirijskih podataka,  istraživani izazovi alata baziranih na 
sustavima za upravljanje elektroničkim dokumenƟma u projekƟranju i gradnji, a što se Ɵče 
BIM-a istraživani su alaƟ koje koriste stručnjaci u fazi projekƟranja, ali nije pruženo više 
informacija o iskustvima korisnika u korištenju CDE alata. Nije jasno kako se alaƟ koriste ili 
ispunjavaju li zahtjeve i potrebe korisnika. 

Široka upotreba CDE-a započela je tek Ɵjekom posljednjih 10 godina (Jaskula i ostali, 2024). 
Sustavi za elektroničko upravljanje dokumenƟma su se često korisƟli u AECO (eng. 
Architecture, Engineering, ConstrucƟon and OperaƟon) sektoru prije pojave CDE-a. Početkom 
2010-ih EDMS alaƟ su se još uvijek korisƟli više od CDE-a. Osim toga, još uvijek postoji 
nerazumijevanje razlike između EDMS-a, BIM plaƞormi i CDE-a jer se Ɵ pojmovi često koriste 
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naizmjenično u studijama, ali bitna razlika je više funkcionalnosƟ kao što su CDE Ɵjek rada, 
integracija sa BIM-om koje CDE omogućuje. 

U literaturi postoji mnogo pristupa korištenju različiƟh tehnologija za razvoj CDE-a (Jaskula i 
ostali, 2024). Obećavajuće ideje uključuju korištenje SQL servera kao baze za CDE, korištenje 
taksonomije koja predstavlja potrebne podatke za učinkovitu primjenu BIM-a, korištenje 
povezanih podataka u građevini i proširene stvarnosƟ za vizualizaciju informacija u CDE-u, 
korištenje umjetne inteligencije i tehnike strojnog učenja. MeđuƟm, postoji mnogo izazova 
koje treba prevladaƟ kako bi informacije karakterisƟčne za građevinarstvo postale čitljive za 
strojeve, zbog niske kvalitete podataka uzrokovane fragmenƟranim i neskladnim Ɵjekovima 
upravljanja informacijama u građevinarstvu. 

Nedavna istraživanja sve se više fokusiraju na implementaciju blockchain tehnologije u AECO 
sektoru (Jaskula i ostali, 2024). Blockchain se predlaže za pohranu osjetljivih podataka digitalne 
infrastrukture zbog visokih značajki sigurnosƟ i privatnosƟ, a njegova otpornost na cyber 
napade dodatno bi ojačala sigurnost digitalno upravljane izgrađene imovine. Također, 
predložena je integracija blockchaina u informacijske tokove unutar različiƟh CDE-ova, koristeći 
pametne ugovore (eng. Smart Contracts) za smanjenje ljudskih pogrešaka i povećanje 
pouzdanosƟ i transparentnosƟ u procesu donošenja odluka. Praćenje značajnih događaja u 
blockchainu može stvoriƟ provjerljive i pouzdane zapise, poboljšavajući nepromjenjivost i 
transparentnost tokova informacija. Osim toga, blockchain ima potencijal za pravno 
cerƟficiranje građevinskih dokumenata, čime bi se spriječili pravni sporovi. 

2.1.4 CDE alati na tržištu 

Nacionalna BIM anketa Ujedinjenog Kraljevstva iz 2020. godine navodi nekoliko alata koje 
stručnjaci koriste kao CDE, uključujući Viewpoint/4Projects (korisƟ ga gotovo 50% ispitanika), 
Autodesk BIM 360 (39%) i Aconex/Conject (36%). Također, 38% ispitanika korisƟ MicrosoŌ 
SharePoint, a 36% korisƟ Dropbox, opće sustave za upravljanje dokumenƟma, umjesto 
specifično dizajniranih CDE alata (Jaskula i ostali, 2023). MeđuƟm, iako je mnoštvo CDE 
soŌverskih alata dostupno nakon objave ISO 19650 standarda, nije jasno kako se alaƟ koriste 
niƟ ispunjavaju li zahtjeve definirane u standardima ISO 19650 i potrebe korisnika. 

U svrhu pronalaska odgovora na pitanje koji se alaƟ trenutno koriste u AECO industriji kao CDE 
i koje su njihove osnovne funkcionalnosƟ Jaskula i sur. (2023) proveli su istraživanje na uzorku 
od 41 ispitanika, uključujući stručnjake iz različiƟh disciplina i faza građevinskih projekata. 
Većina sudionika bili su BIM menadžeri (18), zaƟm arhitekƟ (11) i voditelji projekata (10). 
Većina sudionika dolazila je iz sjevernih europskih zemalja, poput Ujedinjenog Kraljevstva (11) 
i Irske (8).  

Ocjena soŌvera u istraživanju napravljena je na temelju klasifikacija koje su uspostavili 
Bedoiseau i sur. (2022) te Das i sur. (2021), i sastavljena je nova klasifikacija koja uzima u obzir 
i životni vijek informacija kroz faze isporuke i faze održavanja. Uz životni vijek informacija, 
soŌveri se klasificiraju prema funkcionalnosƟma: upravljanje dokumenƟma (sadrži 
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dokumente, koordinaciju i komunikaciju prema klasifikaciji koju su definirali Bedoiseau i sur. 
(2022)), BIM integracija (prema Bedoiseau i sur. (2022)) i sigurnost (prema Das i sur. (2021)). 
Uspoređeni su najpopularniji soŌverski alaƟ koji su odabrani na temelju nacionalne BIM 
ankete Ujedinjenog Kraljevstva iz 2020. godine. Ispitanici su najprije ispitani o postotku 
projektnih podataka kojima upravljaju i koje razmjenjuju kroz email, repozitorije u oblaku (eng. 
Cloud Based Repositories), kroz CDE, EDMS sustave, BCF, CMMS i ostale metode.  

Na slici 2 prikazani su rezultaƟ koji ukazuju da više od pola ispitanika korisƟ email za razmjenu 
informacija u svim projekƟma. Repozitorije na oblaku kao što su Dropbox, OneDrive ili Google 
Drive korisƟ 20 ispitanika za više od 60% projektnih informacija. CDE rješenja za BIM 
koordinaciju, poput BIM 360, spomenulo je kao glavni izvor informacija 9 sudionika, a 15 
sudionika korisƟ CDE alate za upravljanje dokumenƟma (CDE EDMS), kao što su 
Viewpoint4Projects ili Aconex, kako bi upravljali s najmanje 40% informacija. BCF je još uvijek 
vrlo slabo prihvaćen, koriste ga samo 2 sudionika u svim svojim projekƟma, dok ga 19 sudionika 
uopće ne korisƟ. 

 

Slika 2 Korištenje izvora informacija u građevinskim projektima prema sudionicima ankete 
(Izvor: Jaskula i ostali, 2023) 

Slika 3 prikazuje zastupljenost različiƟh CDE soŌvera među ispitanicima. Ispitanici su naveli koja 
CDE rješenja koriste. CDE kompanije Autodesk, BIM 360, je najčešće korišteno rješenje. 
Također, repozitoriji bazirani na oblaku kao što je Dropbox su dosta zastupljeni među 
ispitanicima kao i rješenja poput Aconex kompanije Oracle te MicrosoŌ SharePoint. 
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Slika 3 Zastupljenost različitih CDE softvera među ispitanicima (Izvor: Jaskula i ostali, 2023) 

 

Na slici 4 su prikazana sva CDE rješenja koje su Jaskula i sur. (2023) klasificirali prema razinama 
zrelosƟ. 

 

Slika 4 Usporedba CDE platformi prema razini zrelosti (Prevedeno prema: Jaskula i ostali, 
2023) 

Razine zrelosƟ su definirane prema klasifikacijama prema Das i sur. (2021) te klasifikaciji prema 
Bedoiseau i sur. (Bedoiseau i ostali, 2022). Stupac Upravljanje dokumenƟma predstavlja 
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integraciju stupaca (DokumenƟ, koordinacija i komunikacija) iz klasifikacije na slici 1, a stupac 
Integracija BIM-a predstavlja ekvivalent stupcu BIM produkcija klasifikacije prikazane na slici 
1. Stupac Sigurnost predstavlja klasifikaciju CDE rješenja prema Das i sur. (2021). Dodatno, 
Jaskula i sur. (2023) dodaju klasifikaciju prema FunkcionalnosƟ faza životnog ciklusa, odnosno 
klasificiraju CDE alate prema razinama 3, 2 i 1. AlaƟ razine 3 svojim funkcionalnosƟma 
podržavaju upravljanje i proizvodnju PIM-a i AIM-a, alaƟ razine 2 samo AIM-a ili samo PIM-a i 
alaƟ razine 1 nemaju takve funkcionalnosƟ (Jaskula i ostali, 2023). 

Potpuni CDE razine zrelosƟ 3 u sva čeƟri područja (Upravljanje dokumenƟma, BIM integracija, 
sigurnost i životni vijek) trenutno nije dostupan na tržištu iako se većina idenƟficiranih alata 
reklamira kao sukladnim sa ISO 19650 serijom standarda, ali nijedan od njih nije jedinstveni i 
jedini izvor isƟne Ɵjekom cijelog životnog vijeka imovine (Jaskula i ostali, 2023).  

Jaskula i sur. (2023) u istraživanje čiji su rezultaƟ na slici 4 nisu uključili alate kao što su CAFM 
(eng. Computer Aided Facility Management) i CMMS (eng. Computerized maintenance 
management system) sustavi koji se koriste u fazi korištenja i održavanja zbog nedostatka 
informacija o njihovoj primjeni, a u intervjuima sa ispitanicima zaključeno je kako su CDE alaƟ 
za održavanje potpuno drugačiji CDE alaƟ od onih koji se koriste u fazi isporuke imovine jer 
podaci u fazi upravljanja imovinom imaju drugačije karakterisƟke i zahtjeve. AlaƟ na slici 4 nisu 
prikladni za upravljanje informacijama u fazi održavanja. Dakle, niƟ jedan alat dostupan na 
tržištu ne može zadovoljiƟ funkcionalnosƟ koje zahƟjevaju i faza isporuke imovine i faza 
održavanja. Rješenja koja su bazirana na oblaku često se koriste u AECO industriji, ali ne mogu 
se deklariraƟ kao kompletna CDE rješenja jer ne nadilaze razine 1 u sva čeƟri aspekta zbog toga 
što se ne integriraju dobro s BIM tehnologijom i ne pružaju napredniju funkcionalnost 
upravljanja dokumenƟma te visoku razinu sigurnosƟ. SofisƟciranija rješenja kao što su 
Autodesk BIM 360 ili BIMcollab pružaju BIM integraciju razine 3 zbog čega ih projektantske 
tvrtke koriste za mulƟdisciplinarnu BIM suradnju u stvarnom vremenu. MeđuƟm, ne pružaju 
funkcionalnost razine 3 upravljanja dokumenƟma kao što to omogućuju Aconex ili Viewpoint. 
Budući da su, rješenja kao što su Aconex i Viewpoint više fokusirana na upravljanje 
dokumenƟma, ona ne omogućuju uređivanje BIM modela. NiƟ jedno rješenje nije primjenjivo 
kroz cijeli životni ciklus imovine te su često potrebni drugi alaƟ kako bi se imovina prebacila iz 
soŌvera korištenog u fazi isporuke imovine u soŌver koji se korisƟ u fazi održavanja imovine.  

2.1.5 Izazovi u primjeni  

Jaskula i sur. (2024) proveli su pregled literature i empirijsko istraživanje, a rezultaƟ sinteze 
rezultata ove dvije metode daju izazove u primjeni CDE-a u praksi. U svrhu prevladavanja ovih 
izazova autori daju prijedlog rješenja u dvije grupe: društveno-ekonomske mjere i tehnološke 
mjere. Na slici 5 prikazana je učestalost pojave određenih izazova u primjeni CDE-a.  
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Slika 5 Sinteza rezultata istraživanja (Prevedeno prema: Jaskula i ostali, 2024) 

Najveći izazovi u primjeni CDE-a prema dostupnoj literaturi su problemi kompleksnosƟ 
projekata, zaƟm višestruki izvori informacija, nedostatak sljedivosƟ, problem 
interoperabilnosƟ, ručni rad, dug životni vijek podataka itd. Što se Ɵče intervjua sa korisnicima 
različiƟh CDE alata u praksi, najveći izazov u primjeni CDE-a je višestrukost izvora informacija, 
zaƟm nedostatak obuke, problem prisutnosƟ ručnog rada, nedostatci u sljedivosƟ, 
primopredaja podataka iz faze isporuke imovine u fazu održavanja itd.  

Višestruki izvori podataka odnose se na širok raspon alata, sustava i izvora podataka koji se 
koriste na projekƟma i na nestrukturiranost izvora podataka. Pravilna implementacija CDE-a 
zahƟjeva vješƟne za sustave temeljene na oblaku i BIM soŌvere koje često nedostaju u AECO 
sektoru, a osobito mala i srednja poduzeća imaju nisku razinu zrelosƟ u primjeni tehnologije i 
procesa. Trenutna primjena CDE-a zahƟjeva veliku količinu ručnog rada zbog praćenja 
promjena temeljenih na objekƟma i kontrole verzija, zbog tehničke i računovodstvene 
dokumentacije koja se i dalje proizvodi u PDF-ovima ili skeniranim dokumenƟma. ZaƟm, 
dokumenƟ često zahƟjevaju ručno odobravanje, a često je i ručno prebacivanje dokumentacije 
između faza. Korištenje višestrukih alata specifičnih za različite domene i modeliranja u 
građevinskim projekƟma uzrokuje probleme interoperabilnosƟ što zahƟjeva višestruke 
konverzije formata i rezulƟra gubitkom kvalitete podataka. Kompleksnost projekata 
uzorkovano je fragmenƟranosƟ zbog velikog broja različiƟh organizacija uključenih u projekt. 
Svaka organizacija ima različitu hijerarhijsku strukturu i korisƟ različite alate i sredstva 
komunikacije. Što se Ɵče problema primopredaje, podaci generirani Ɵjekom faza projekƟranja 
i izgradnje moraju se prenijeƟ u sustave za fazu korištenja i održavanja (eng. Facility 
management), a ovaj proces često uključuje ručni prijenos informacija zbog nedostatka 
cjeloviƟh CDE rješenja na tržištu. U velikim projekƟma ponekad je teško razumjeƟ velike 
količine informacija ili pronaći specifične informacije koje se traže. Podaci su često raspoređeni 
u izoliranim bazama i baze podataka nisu povezane niƟ sinkronizirane. Još jedan značajan 
izazov u upravljanju informacijama o građevnim objekƟma je duljina njihovog životnog vijeka. 
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Naime, informacije se mogu korisƟƟ do 40 godina nakon početka projekta, pa učestala 
razmjena podataka između dionika i promjena vlasništva nad imovinom povećava rizik gubitka 
i zastarjelosƟ podataka. Zaključno, jedna od izazova implementacije CDE alata je niska stopa 
usvajanja i nepravilno korištenje CDE alata u stvarnim projekƟma. CDE alaƟ se više koriste kao 
plaƞorme za pohranu i dijeljenje datoteka, a ne kao isƟnske kolaboracijske plaƞorme. 

Na slici 6 prikazane su društveno-ekonomske mjere i tehnološke mjere koje autori predlažu 
kao rješenje za navedene probleme koji se javljaju u primjeni. Za ublažavanje izazova 
društveno-ekonomske prirode potrebna je obuka korisnika, kulturološka promjena i veća 
standardizacija i regulacija. Problemi tehnološke prirode mogu se riješiƟ tehnologijama kao što 
je blockchain, semanƟčki/povezani podaci i SQL server. 

 

Slika 6 Identificirani izazovi sa odgovarajućim sredstvima za prevladavanje izazova 
(Prevedeno prema: Jaskula i ostali, 2024) 

2.1.6 Problem sigurnosti podataka  

KolaboraƟvne BIM plaƞorme, zbog svojih karakterisƟka kao što su interdisciplinarna priroda, 
velik broj dionika u razvoju podataka, geografska odvojenost dionika, komunikacija temeljena 
na mreži i decentralizirana organizacijska struktura projekta naslijeđena iz građevinskih 
projekata, imaju posebno jedinstvene sigurnosne zahtjeve (Das i ostali, 2021). 

Zadaci voditelja projekata i nadzornih inženjera još uvijek rezulƟraju izvješćima (u PDF formatu) 
ili u obliku skeniranih papirnaƟh dokumenata, koji često zahƟjevaju potpise više strana što 
predstavlja ručni rad koji je ovisan o ljudima. Ovi se dokumenƟ uglavnom razmjenjuju putem 
e-maila, s dodatnim ciljem dobivanja potpisa svih uključenih strana u projektu, a korištenjem 
ovakvih tradicionalnih pristupa trpi učinkovitost, dosljednost i koordinacija rezultata vezanih 
uz sigurnost konstrukcija što uzrokuje kašnjenja, redundanciju, gubitak dokumentacije i 
pogreške (CioƩa i ostali, 2021).  
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Nadalje, iako je CDE idealan model za učinkovitu suradnju temeljenu na BIM-u, centraliziranost 
postojećih kolaboracijskih plaƞormi i CDE rješenja predstavlja slabost na probleme sigurnosƟ 
podataka, posebno na manipulaciju projektnim podacima i uskraćivanje pristupa od strane 
autoriziranih dionika koji su uključeni u projekt (Tao i ostali, 2021). Problem sigurnosƟ 
centraliziranih projektnih servera ili plaƞormi u oblaku (eng. Cloud Plaƞorm) koji su osjetljivi 
na unutarnje rizike može predstavljaƟ jedna točka u radnom Ɵjeku koja može saboƟraƟ i 
zaustaviƟ cijeli projekt (Tao i ostali, 2023). 

Tao i sur. (2023) ukazuju na problem transparentnosƟ, sljedivosƟ (eng. Traceability), 
dugotrajnog čekanja dozvola u projekƟma koji zahƟjevaju brzu realizaciju. Problem nedostatka 
transparentnosƟ se javlja prilikom paralelnog projekƟranja, zbog nedostatka referenciranja, 
transparentne kolaboracije i sinkronizacije napora radnih Ɵmova. Također, decentralizirana 
komunikacija (eng. Peer-to-peer ) uzrokuje neadekvatnu sljedivost.  

Prema Das i sur. (2021) trenutna razina usvajanja sigurnosnih praksi i tehnologija za 
kolaboraƟvne BIM plaƞorme je niska i nije sustavna. KolaboraƟvne BIM plaƞorme imaju 
posebne karakterisƟke vezane uz sigurnost podataka zbog svoje sistemske arhitekture i 
funkcionalnih zahtjeva, koje je potrebno idenƟficiraƟ, npr. proces stvaranja sastavljenih BIM 
modela zahƟjeva sastavljanje BIM podataka od nekoliko vlasnika podataka, što postavlja 
zahtjeve vezane uz privatnost podataka (zašƟta osjetljivih BIM podataka od neovlaštenih 
strana), sigurnost prijenosa podataka (zašƟta podataka od presretanja i zloupotrebe Ɵjekom 
prijenosa) i autenƟčnost podataka (integritet verzije i svježina podataka). Neprimjereno 
dijeljenje, propuštanje ili gubitak osjetljivih projektnih informacija može rezulƟraƟ ozbiljnim 
posljedicama poput financijskog gubitka i gubitka povjerenja i reputacije (Das i ostali, 2021). 

2.1.6.1 Tri razine sigurnosti BIM-a 

Das i sur. (2021) idenƟficiraju sedam komponenƟ sigurnosƟ koje bi trebale biƟ uzete u obzir 
pri izradi strategije kiberneƟčke sigurnosƟ za kolaboraƟvne BIM plaƞorme:  

1. Vlasništvo nad podacima - sigurnosne mjere potrebne su kako bi se osiguralo da 
vlasništvo nad određenim podacima u BIM modelu bude očuvano kod njihovog tvorca 
Ɵjekom cijelog životnog ciklusa BIM modela na siguran način. 

2. Dijeljenje podataka - sigurnosne mjere potrebne su za olakšavanje dijeljenja 
djelomičnih ili cjeloviƟh BIM modela s ovlaštenim sudionicima. 

3. Stvaranje sastavljenog modela - sigurnosne mjere potrebne su za sigurno sastavljanje 
relevantnih informacija BIM modela iz različiƟh domena. 

4. Tijekovi rada - sigurnosne mjere potrebne su za dodjelu i opoziv ovlaštenja sudionicima 
projekta za pregled, odobravanje i odbacivanje podataka kroz različite faze životnog 
ciklusa BIM modela. 

5. Sigurnost podataka - sigurnosne mjere potrebne su za zašƟtu podataka u smislu 
privatnosƟ podataka i integriteta podataka kada su pohranjeni na uređajima za 
pohranu. 



Pregled literature 

 

Diplomski rad: Filip Ivančić 
 16 

 

6. Sigurnost mreže - sigurnosne mjere potrebne su za osiguranje da potpuni (integritet 
podataka) i točni (autenƟčnost podataka) podaci budu poslani od strane ovlaštenih 
sudionika (autenƟčnost korisnika) Ɵjekom prijenosa podataka. 

7. Sigurnost sustava - sigurnosne mjere koje čuvaju integritet podataka kroz predefinirane 
strukture podataka i unaprijed definirana pravila za strukturirane i nestrukturirane 
podatke. 

Definirane su i tri razine sigurnosƟ BIM-a, koje primjenjuju sedam komponenƟ sigurnosƟ BIM-
a na različiƟm razinama u smislu granuliranosƟ podataka, sustava pohrane i sigurnosnih 
protokola (Das i ostali, 2021). A u svrhu razumijevanja razina sigurnosƟ potrebno je definiraƟ 
pojam model podataka (eng. Data Model). Model podataka je apstraktna reprezentacija 
strukture podataka koja se korisƟ za organizaciju i upravljanje podacima u bazi podataka ili 
informacijskom sustavu i definira odnos između podatkovnih elemenata i način njihove 
organizacije, pohrane i dohvaćanja (Suszterova, 2023). 

Slika 7 prikazuje koje  zahtjeve je potrebno ispuniƟ za ostvarivanje bilo koje od tri razine 
sigurnosƟ BIM-a.  

 

 

Slika 7 Tri razine sigurnosti BIM-a (Prevedeno prema: Das i ostali, 2021) 
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Prema Das i sur. (2021) razine sigurnosƟ predstavljaju sljedeće:  

1. Razina 1 (nestrukturirani sustav datoteka)  - informacije nisu organizirane prema 
određenom modelu podataka. Na razini aplikacije, podaci se pohranjuju kao BIM 
datoteke i kategoriziraju u mape prema kriterijima kao što su kontekst podataka, datum 
kreiranja i vlasništvo , a podaci se obično spajaju u blokove fiksne veličine i pohranjuju 
na uređaje za pohranu. S aspekta sigurnosƟ u BIM-u, nestrukturirani poslužitelji 
datoteka ne pružaju potrebnu funkcionalnost i sigurnost. Segregacija se provodi kroz 
logičke jedinice, što nije učinkovita metoda za osiguranje privatnosƟ podataka. Osim 
toga, zbog nedostatka modela podatka na razini aplikacije, održavanje sigurnosƟ 
sustava je teško. Tokove informacija i automatsko sastavljanje modela koji se temelje 
na odnosima između podatkovnih jedinica iz više domena teško je ostvariƟ zbog 
nedostatka modela podataka. 

2. Razina 2  (strukturirani sustav datoteka) - pohranjuju BIM podatke prema unaprijed 
definiranom podatkovnom modelu. Za razliku od nestrukturiranih poslužitelja 
datoteka, strukturirani poslužitelji datoteka održavaju međusobne veze između 
datoteka, međuƟm budući da je najmanja jedinica informacije datoteka, takve 
plaƞorme imaju ograničenu funkcionalnost radnih tokova ili stvaranja sastavljenih 
modela. 

3. Razina 3 (strukturirana baza podataka) - olakšavaju pohranu i razmjenu informacija o 
projektu na razini objekata ili elemenata (na primjer, građevinski element, materijal i 
zadatak) temeljenih na unaprijed definiranom modelu podataka. Visoka granularnost 
podataka karakterisƟka je ovih plaƞormi koja učinkovito omogućuje djelomični pristup 
i modificiranje BIM modela. Strukturirani poslužitelji baza podataka učinkoviƟ su u 
pružanju visoke funkcionalnosƟ putem sigurnosƟ vlasništva nad podacima i dijeljenja 
podataka na razini objekata. Ponovna upotreba podataka je opƟmalna i sigurna jer se 
generiraju sastavljeni modeli, a primjena radnih tokova informacija je olakšana 
sigurnim segregiranjem informacija visoke granularnosƟ uz istovremeno očuvanje 
vlasništva nad podacima. 

2.1.6.2 Tehnologije za ostvarenje sigurnosti podataka 

Das i sur. (2021) idenƟficiraju enkripciju, sigurnost u oblaku, distribuirane baze podataka i 
blockchain tehnologiju kao čeƟri popularne tehnologije za ostvarenje sigurnosƟ u BIM-u.  

2.1.6.2.1 Enkripcija ili šifriranje 

Protokol šifriranja odnosi se na metode koje omogućuju sigurnosne mjere kroz kriptografiju. 
Protokoli šifriranja sastoje se od algoritama šifriranja i ključeva šifriranja. Algoritmi šifriranja 
koriste se za pretvaranje običnog teksta u nečitljive šifrirane podatke. Simetrični, asimetrični i 
jednosmjerni algoritmi šifriranja glavne su vrste algoritama šifriranja u upotrebi (Das i ostali, 
2021). Simetrični algoritmi šifriranja istaknuƟ su kao prikladni kandidaƟ za osiguravanje 
privatnosƟ podataka na kolaboraƟvnim BIM plaƞormama zbog svoje učinkovitosƟ s velikim 
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skupovima podataka (Das i ostali, 2021). Slika 8 prikazuje ilustraciju robusnosƟ asimetrične 
enkripcije. Svaki podatak koji se od pošiljatelja šalje primatelju šalje se u šifriranom obliku 
preko funkcije šifriranja. Svaki dionik ovakve komunikacije ima tzv. privatni ključ i javni ključ. 
Podaci koje pošiljatelj šalje šifrirani su tako da je dešifriranje tog podatka moguće samo preko 
privatnog ključa primatelja. Dakle, samo primatelj kojem je poslana šifrirana informacija može 
dešifriraƟ informaciju preko svog privatnog ključa koji je dostupan  samo njemu. Kao što 
možemo vidjeƟ na slici 8 javni ključ je dostupan svima i služi za slanje šifriranih podataka. 

 

Slika 8 Prikaz robusnosti asimetrične enkripcije (Izvor: Das i ostali, 2021) 

2.1.6.2.2 Sigurnost u oblaku 

Sigurnost u oblaku odnosi se na zašƟtu podataka, aplikacija i infrastrukture u oblaku. To 
uključuje implementaciju sigurnosnih mjera za zašƟtu resursa temeljenih na oblaku, od 
prijetnji sigurnosƟ, kao što su proboji podataka, neovlašteni pristupi, gubitak podataka i prekidi 
u uslugama. Protokoli sigurnosƟ u oblaku fokusiraju se na osiguranje mrežne sigurnosƟ kako bi 
se zašƟƟli podaci Ɵjekom prijenosa i sigurnost podataka kroz šifriranje na razini datoteka ili 
blokova. Obje vrste usluga u oblaku, javne i privatne, zahƟjevaju sigurnosne mjere poput 
šifriranja i segmentacije u svrhu sigurnog pohranjivanja i upravljanja podacima, posebno kada 
se radi o osjetljivim resursima (Das i ostali, 2021). 

2.1.6.2.3 Distribuirane baze podataka 

Distribuirane baze podataka su tehnološki sustavi koji integriraju više baza podataka kako bi 
funkcionirale kao jedinstvena logička jedinica putem mehanizama poput dijeljenja podataka 
(data sharing) i replikacije podataka. Ove baze podataka prvenstveno su dizajnirane za 
poboljšanje dostupnosƟ podataka distribuiranjem podataka na više lokacija. U kontekstu 
kolaboraƟvnih BIM plaƞormi, distribuirana tehnologija baza podataka smatra se prikladnom 
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zbog necentraliziranosƟ projekata gradnje. Implementacijom distribuirane tehnologije baza 
podataka na kolaboraƟvnim BIM plaƞormama, komponente poput dijeljenja podataka, 
informacijskih tokova i sigurnosƟ sastavljanja modela mogu imaƟ korisƟ od poboljšane 
dostupnosƟ podataka (Das i ostali, 2021). 

2.1.6.2.4 Blockchain 

Blockchain je tehnologija dizajnirana za omogućavanje sigurnih transakcija (Das i ostali, 2021). 
Blockchain se odnosi na distribuiranu tehnologiju koja funkcionira kao decentralizirana baza 
podataka dijeljena među mrežom računala, poznaƟh kao čvorovi (Tao i ostali, 2023). Integrira 
nekoliko tehnologija poput peer-to-peer umrežavanja, asimetričnog šifriranja i algoritama 
konsenzusa kako bi sigurno provjeravala, sinkronizirala i bilježila podatke u decentraliziranim 
okruženjima. Integracija ovih tehnologija u blockchain čini ga prikladnim za podršku 
sigurnosnim zahtjevima kolaboraƟvnih BIM plaƞormi. Blockchain tehnologija omogućuje 
sigurno praćenje promjena i mjerenje produkƟvnosƟ u građevinskoj industriji. Može se korisƟƟ 
za sprječavanje manipulacije povijesnim BIM podacima i osiguranje integriteta podataka u 
distribuiranim okruženjima (Das i ostali, 2021). Blockchain tehnologija sastoji se od niza 
podatkovnih spremnika zvanih blokovi koji su povezani u kronološki lanac pomoću 
kriptografije. Svaki blok sadrži podatke o transakcijama, vremensku oznaku i kriptografski 
sažetak prethodnog bloka, što osigurava integritet i sigurnost podataka. Blockchain tehnologija 
omogućuje sigurno, transparentno i nepromjenjivo vođenje evidencije o transakcijama ili 
razmjenama informacija bez potrebe za središnjim autoritetom (Tao i ostali, 2023). Na slici 9 
prikazana je shema blockchain tehnologije. 
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Slika 9 Shema blockchain tehnologije (Izvor: Tao i ostali, 2021) 
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2.2 Pregled ISO 19650  serije standarda  

Međunarodna organizacija za standardizaciju (eng. InternaƟonal OrganizaƟon For 
StandardizaƟon - ISO) je svjetska federacija nacionalnih Ɵjela za standardizaciju. ISO svoje 
standarde objašnjava kao formulu koja opisuje najbolji način na koji se proizvod, upravljanje 
procesom, isporuka usluga, opskrba materijalom i slično može izvršiƟ (ISO - Standards, 2024).  
Dakle, ISO standardi su međunarodno priznaƟ i Ɵme predstavljaju dogovorenu praksu na 
svjetskoj razini.  

Standardi u ISO 19650 seriji standarda koji su predmet ovog poglavlja (ISO 19650-1, ISO 19650-
2, ISO 19650-3, ISO 19650-4 i ISO 19650-5) prihvaćeni su kao europski standardi od strane 
tehničkog odbora Europskog povjerenstva za standardizaciju (eng. European CommiƩee for 
StandardizaƟon - CEN) te im je dan status nacionalnih standarda. Prema CEN-CENELEC 
internim propisima ovi standardi su obvezni za implementaciju u Hrvatskoj, te su na temelju 
Zakona o normizaciji od Hrvatskog zavoda za norme prihvaćeni kao hrvatske norme 
(InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a, 2019b, 2020b, 2020c, 2022).  

Ovi standardi redom, tematski predstavljaju slijedeće: koncepte i načela, fazu isporuke 
imovine, fazu održavanja imovine, razmjenu podataka te sigurnosni pristup informacijama 
procesu upravljanja informacijama. ISO 19650 serija standarda usko je vezana uz informacijsko  
modeliranje gradnje (eng. Building InformaƟon Modeling- BIM) i daje preporuke za proces 
upravljanja informacijama u informacijskom modeliranju gradnje. Jedna od bitnih stavki u 
upravljanju informacijama u BIM-u je zajedničko podatkovno okruženje koje je predmet ISO 
19650 serije standarda, i predstavlja svojevrsni centar za prikupljanje, upravljanje i dijeljenje 
informacija u projektu kroz upravljani proces. Dakle, standardi međunarodne organizacije za 
standardizaciju ISO 19650-1, ISO 19650-2, ISO 19650-3, ISO 19650-4 i ISO 19650-5 
predstavljaju dogovoreni okvir na svjetskoj i europskoj razini za definiranje CDE-a i procesa 
povezanih sa CDE-om, te kao takvi predstavljaju temelje upravljanja informacijama u BIM 
okruženju korištenjem zajedničkog podatkovnog okruženja.  

2.2.1 ISO 19650-1 Koncepti i principi upravljanja informacijama 

ISO 19650-1 definira i nudi koncepte i principe za upravljanje i stvaranje podataka Ɵjekom 
životnog vijeka građevine. Namijenjen je dionicima koji sudjeluju u fazama natječaja, 
projekƟranja, izvođenja i puštanja u rad građevina te onim dionicima Ɵjekom faze upravljanja 
imovinom i održavanja građevine. Predviđen je za projekte svih veličina, razina i kompleksnosƟ 
i prilagodljiv je okolnosƟma različiƟh nacionalnih tržišta i specifičnosƟma koje zahƟjevaju 
različiƟ projekƟ. Procesi u ovom standardu obećavaju povoljne poslovne rezultate, nove prilike, 
smanjenje rizika i troška kroz isporuku i korištenje informacijskog modela projekta (eng. Project 
InformaƟon Model - PIM) i imovine (eng. Asset InformaƟon Model - AIM) (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a).  
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Velik broj sudionika u projekƟma gradnje koji rade na istom finalnom proizvodu tj. građevini 
iziskuje dobru i pravovremenu koordinaciju i standardizaciju procesa izmjene i kolaboraƟvne 
isporuke informacija. Prema ISO (2019a) ISO 19650-1 standard nudi koncepte i principe koji u 
procesu kolaboraƟvne isporuke informacija smanjuju prekoračenja rokova uslijed nedostatka 
koordiniranosƟ Ɵmova vezanih uz ponovnu upotrebu i reprodukciju informacija. ISO 19650-1 
postavlja koncepte i principe za upravljanje informacijama u informacijskom modeliranju 
gradnje te daje prijedlog okvira za upravljanje informacijama što uključuje: razmjenu, 
pohranjivanje, verzioniranje i organiziranje informacija svih sudionika uključenih u projekt 
gradnje. 

2.2.1.1 Definicije i terminologija (BIM i CDE) 

BIM prema ISO (2019a) predstavlja upotrebu digitalne reprezentacije imovine radi olakšanja 
procesa projekƟranja, izgradnje i upravljanja u svrhu formiranja pouzdane osnove za 
donošenje odluka. Budući da projekƟ gradnje podrazumijevaju velik broj sudionika različiƟh 
struka, primjena BIM-a u takvom okruženju podrazumijeva potrebu za upravljanjem i 
razmjenom informacija u digitalnom okruženju kroz sve faze životnog ciklusa projekta. 
Razmjena informacija pritom podrazumijeva postavljanje zahtjeva za isporukom informacija 
od strane koja imenuje (eng. AppoinƟng Party) te isporuku informacija od imenovanih strana 
(eng. Appointed ParƟes). Stranu koja imenuje može predstavljaƟ npr. naručitelj ili vlasnik, a 
imenovana strana može biƟ npr. projektant ili izvođač, no standard ISO 109650-1 se ne 
ograničava na konkretne uloge. Imenovana strana, tj. strana isporučitelja organizirana je kroz 
takozvane Ɵmove za isporuku (eng. Delivery Teams), koji se sastoje od glavne imenovane 
strane (eng. Lead Appointed Party) i ostalih imenovanih strana koje zajedno djeluju unutar 
radnih Ɵmova (eng. Task Teams). 

Posljedično, javlja se potreba za reguliranjem razmjene informacija i definiranja ciklusa 
isporuke informacija u fazama isporuke imovine (eng. Delivery Phase) i u fazi održavanja 
imovine (eng. OperaƟonal Phase). Za ovu svrhu ISO (2019a) definira zajedničko podatkovno 
okruženje koje se može shvaƟƟ kao koncept digitalnog odnosno tehničkog rješenja, ali i proces, 
a definira se kao dogovoreni izvor informacija za bilo koji projekt ili imovinu, za prikupljanje, 
upravljanje i širenje svakog spremnika informacija kroz upravljani proces. Dakle, zajedničko 
podatkovno okruženje je sredstvo za osiguravanje kvalitete razmijenjenih informacija, a 
organiziran je kroz tzv. spremnike (eng. InformaƟon Container) podataka u kojima se 
informacije nalaze i prolaze kroz različite faze razvoja. KoncepƟ i terminologije definirane u ISO 
19650-1 standardu daju dva izraza povezana sa zajedničkim podatkovnim okruženjem: CDE 
Ɵjek rada (eng. CDE Workflow) i CDE rješenje (eng. CDE SoluƟon). CDE korisƟ svoja  rješenja za 
podršku svojim procesima osiguravajući upravljanje informacijama i dostupnost informacija 
onima kojima su potrebne, kada im trebaju (UK BIM Framework, 2024). Dakle, CDE rješenje je 
tehnološko rješenje i ono predstavlja konkretan alat dok je CDE Ɵjek rada proces razmjene 
informacija unutar CDE rješenja, a važno je istaknuƟ da je CDE rješenje jedini alat kojeg ISO 
19650 serija standarda prepoznaje i zahƟjeva njegovu primjenu. 
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Postoji česta zabluda da se CDE odnosi samo na tehnologiju kao jedinstveno rješenje. ISO 
(2019a) u standardu ISO 19650-1 pojašnjava da može biƟ potreban niz različiƟh tehnologija. 
Zbog toga je važno na početku projekta ili akƟvnosƟ upravljanja imovinom odrediƟ potrebnu 
funkcionalnost i kako jedan ili više proizvoda mogu podržaƟ tu funkcionalnost. Prema Kemp 
(2019) ISO 19650-2 predviđa da naručitelj (ili treća strana koja djeluje u njegovo ime) osigura 
CDE i upravlja CDE-om u svrhu upravljanja svim spremnicima informacija koji se razvijaju i 
razmjenjuju s naručiteljem Ɵjekom cijelog trajanja projekta od strane svakog Ɵma za isporuku, 
a ovaj CDE se u ISO 19650-2 naziva projektnim CDE-om. MeđuƟm, ISO 19650-2 također 
predviđa da Ɵmovi za isporuku mogu implemenƟraƟ vlasƟte (distribuirane) CDE alate (ali ne 
umjesto projektnog CDE-a). Također, koncept CDE-a se često miješa sa sustavima za hosƟng 
datoteka, no ono što CDE rješenje osim pohrane podataka mora omogućiƟ su proces, revizijski 
trag i prikladnost za korištenje (UK BIM Framework, 2024). CDE rješenje može biƟ soŌver ili 
neki drugi oblik alata. Ako se informacije razmjenjuju putem nedigitalnog rješenja tada se to 
također može opisaƟ kao CDE rješenje koje može biƟ podržano radnim procesima (Kemp, 
2019). 

CDE je alat koji podržava proces upravljanja informacijama u informacijskom modeliranju 
gradnje i neophodan je za ostvarenje koncepata definiranih unutar ISO 19650 serije standarda. 
Osim toga, ISO (2019a) definira i takozvane razine zrelosƟ upravljanja informacijama, 
konkretno tri faze zrelosƟ koje integriraju kompleksnost primjene koncepata upravljanja 
analognim i digitalnim informacijama, redom poredane od najmanje do najviše razine 
primjene u aspektu razvoja standarda, informacija, poslovanja te napretka u tehnološkom 
smislu. Tehnološki aspekt ove tri razine zrelosƟ pretpostavlja i predstavlja primjenu CDE-a u 
sve tri razine zrelosƟ, što CDE svrstava kao neophodan i neizostavan dio upravljanja 
informacijama u okvirima definiranim ISO 19650 serijom standarda. 

2.2.1.2 Principi upravljanja informacijama u zajedničkom podatkovnom okruženju 

Prema ISO (2019a) zajedničko podatkovno okruženje kao koncept zasniva se pa principu 
spremnika informacija koji prolaze kroz različite faze sljedećim redoslijedom: područje za rad 
u Ɵjeku (eng. Work In Progress), područje za dijeljenje (eng. Shared), područje za objavljivanje 
(eng. Published) te dodatno područje za arhiviranje (eng. Archive). Važno je napomenuƟ kako 
se svaki spremnik informacija može nalaziƟ u bilo kojem području ovisno o stadiju razvoja u 
kojem se nalazi. Prijelaz svakog spremnika informacija iz jednog područja u drugo pretpostavlja 
procese odobrenja i autorizacije, i sadrži metapodatke, a to su revizijski kod prema 
ugovorenom standardu i statusni kod koji daje informacije o dozvoljenim upotrebama 
informacija. Koncept kolaboraƟvnog rada baziranog na spremnicima informacija daje 
mogućnost rada kroz različite računalne sisteme i plaƞorme, što omogućuje rad na tzv. 
sastavljenom informacijskom modelu (eng. Federated Model) koji se sastoji od informacijskih 
modela svih imenovanih strana, isporučitelja ili radnih Ɵmova koji rade na isporuci 
informacijskog modela. CDE mora omogućiƟ upravljanje i pohranu informacija uz siguran 
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pristup informacijama onim stranama od kojih se traži isporuka, korištenje i održavanje 
informacija (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). 

Na slici 10 prikazan je koncept zajedničkog podatkovnog okruženja kojeg daje ISO (2019a) sa 
prikazanim fazama kroz koje prolaze spremnici podataka.  

 

Slika 10 Koncept zajedničkog podatkovnog okruženja - CDE (Izvor: International Organization 
for Standardization, 2018) 

Područje za rad u Ɵjeku predstavlja svojevrsno okruženje u kojem na razvoju podataka, 
odnosno razvijanju strukturiranih (geometrijski modeli, nacrƟ i baze podataka) i ne 
strukturiranih informacija (dokumentacija, video isječci i zvučne snimke) rade tzv. radni Ɵmovi. 
Područje za rad u Ɵjeku mora omogućiƟ radnim Ɵmovima zašƟtu podataka, osiguravajući 
nemogućnost pristupa spremnicima koji sadrže informacije zadatka na kojem rade, bilo kojem 
drugom sudioniku (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). 

Prijelaz spremnika podataka iz područja za rad u Ɵjeku u područje za dijeljenje pretpostavlja 
proces provjere, pregleda i odobrenja od strane radnog Ɵma od kojeg potječe. Provjerava se 
usklađenost sa planom isporuke informacija, dogovorenim standardima, metodama i 
procedurama za dostavu informacija. Područje za dijeljenje predstavlja prostor u kojem su 
podijeljeni spremnici podataka svih radnih Ɵmova. Važno je pri tome napomenuƟ da su podaci 
u ovom području dostupni samo za pregled, ali ne i uređivanje. To daje priliku da se usklađuju 
podaci sa podacima drugih radnih Ɵmova, te se u slučaju neusklađenosƟ mogu vraƟƟ izvornom 
radnom Ɵmu, natrag u područje za rad u Ɵjeku, na doradu (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2019a). 

Prije prelaska u područje za objavljivanje informacije u spremnicima također prolaze proces 
provjere i autorizacije. Područje za objavljivanje predstavlja prostor za informacije koje su 
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odobrene za upotrebu u procesu izvođenja radova ili Ɵjekom faze održavanja građevine. PIM i 
AIM sadrže samo informacije iz ovog područja. U procesu provjere uspoređuju se zahtjevi za 
usklađenost te potpunost i točnost podataka. Autorizacijom spremnik podataka prelazi u 
područje za objavljivanje, a u suprotnom se vraća u područje za rad u Ɵjeku izvornom radnom 
Ɵmu na doradu ili ispravak (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a).  

Područje za arhiviranje predstavlja osnovu za revizijski trag ili svojevrstan dnevnik povijesnih 
podataka. U njemu se nalaze spremnici podataka koji su bili u području za dijeljenje i području 
za objavljivanje (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). 

Ovakav princip rada u sastavljenom modelu omogućuje detekciju neusklađenosƟ i problema 
tj. sudara u prostornim i funkcionalnim aspekƟma informacijskih modela.  

2.2.1.3 Struktura dionika uključenih u proces razmjene informacija 

Kako bi se upravljanje informacijama u projektu moglo uspostaviƟ potrebno je sagledaƟ strane 
koje su uključene u projekt i različitost u perspekƟvama svakog sudionika u zahtjevima  za 
informacijama i u isporuci informacija. Uzimajući u obzir jedinstvenost svakog građevinskog 
projekta i sastava sudionika uključenih u isƟ, perspekƟve se mogu definiraƟ za svaki projekt 
zasebno, a mogu biƟ npr. perspekƟva vlasnika imovine, perspekƟva korisnika imovine, 
perspekƟva isporučitelja informacija i sl. Dakle, bitno je zaključiƟ da je za upravljanje 
informacijama u CDE-u potrebno prepoznaƟ perspekƟve svih sudionika uključenih u projekt te 
ih sagledaƟ Ɵjekom specificiranja zahtjeva za informacijama koje se trebaju isporučiƟ, 
planiranja isporuke informacija i Ɵjekom isporuke informacija (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2019a). Na slici 11 prikazana je shema strana koje mogu biƟ uključene u 
projekt i složenost razina u isporuci informacija.  

 

Slika 11 Shema sučelja između strana uključenih u project (Prevedeno prema: International 
Organization for Standardization, 2019b, 2020b) 
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U smislu isporuke informacija postoje tri strane koje su uključene u proces razmjene 
informacija: strana koja imenuje, glavna imenovana strana te imenovana strana. Prema Kemp 
(2019), gdje god se ISO 19650 serija standarda referira na stranu koja imenuje zapravo se 
odnosi na organizaciju koja ispunjava funkciju upravljanja informacijama u ime naručitelja bez 
obzira nalazi li se unutar organizacije naručitelja ili je angažirana za tu ulogu. Strana koja 
imenuje je ta koja mora uspostaviƟ zajedničko podatkovno okruženje za podršku projektu i 
kolaboraƟvnu isporuku informacija, a može i imenovaƟ treću stranu za pružanje usluga 
upravljanja ili uspostave CDE-a. Glavna imenovana strana se u ISO 19650 seriji standarda 
referira na dva načina: kao perspekƟvna glavna imenovana strana (strana koja se natječe za tu 
ulogu u fazi natječaja) i glavna imenovana strana (glavna imenovana strana koja je potvrđena 
za tu ulogu). Glavna imenovana strana treba mobiliziraƟ resurse. To znači osposobiƟ članove 
Ɵma koji isporučuje, tj. imenovane strane ili radne Ɵmove tako da budu prikladno osposobljeni 
i upoznaƟ s tehnologijom i procesima, tesƟrani i spremni za rad. Zajedničko podatkovno 
okruženje projekta je ključno za uspješne akƟvnosƟ temeljene na informacijama, a glavna 
imenovana strana treba biƟ svjesna svih problema koje radni Ɵmovi imaju u radu sa CDE-om, i 
s informacijama ili resursima kojima pristupaju putem njega. Kemp (2019) tumači kako je puno 
fleksibilnosƟ unutar ISO 19650 u vezi s odnosom između imenovanih strana i radnih Ɵmova. U 
nekim slučajevima svaki radni Ɵm može biƟ posebna imenovana strana, u drugim slučajevima 
imenovana strana može uključivaƟ nekoliko radnih Ɵmova, a u još više slučajeva radni Ɵmovi 
mogu uključivaƟ više imenovanih strana. Imenovana strana zajedno sa glavnom imenovanom 
stranom isporučuje informacijski model imovine kolaboraƟvno unutar CDE rješenja prateći 
CDE Ɵjek rada. 

2.2.2 ISO 19650-2 Faza isporuke imovine 

2.2.2.1 BIM tijek rada u fazi isporuke imovine  

Zajedničko podatkovno okruženje definirano je u ISO 19650-1, a implemenƟra se kroz ISO 
19650-2 i 3 (UK BIM Framework, 2024). Standard ISO 19650-2 izrađen je u svrhu olakšavanja 
postavljanja zahtjeva za informacijama strani koja imenuje Ɵjekom faze isporuke imovine i 
pružanja odgovarajućeg komercijalnog i kolaboraƟvnog okruženja unutar kojeg više 
imenovanih strana može proizvesƟ informacije na uspješan i učinkovit način. Ovaj dokument 
specificira zahtjeve za upravljanje informacijama, u obliku procesa, u kontekstu faze isporuke 
imovine i razmjene informacija korištenjem BIM-a (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2019b). Slika 12 prikazuje proces upravljanja informacijama Ɵjekom faze 
isporuke imovine sa svim podfazama. 
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Slika 12 Proces upravljanja informacijama tijekom faze isporuke imovine (Izvor: Vukomanović 
& Kolarić, 2024) 

Faza isporuke isporuke imovine sastoji se od sljedećih podfaza: 

1. Potreba i procjene. 

2. Objava natječaja. 

3. Odgovor na natječaj. 

4. Ugovaranje. 

5. Mobilizacija. 

6. KolaboraƟvna isporuka informacija. 

7. Isporuka informacijskog modela. 

8. Zatvaranje projekta.  

Podfaze faze isporuke imovine prikazane su u obliku dijagrama Ɵjeka. Svaka od navedenih 
podfaza može se shvaƟƟ kao koraci u BIM Ɵjeku rada koje je potrebno slijediƟ za uspješnu i 
učinkovitu kolaboraƟvnu isporuku informacijskog modela projekta. Svaki od prikazanih koraka 
od potreba i procjene do zatvaranja projekta zahƟjevaju pošƟvanje definiranih procesa i 
protokola te izradu tražene dokumentacije.  

AkƟvnosƟ navedene u ISO 19650-2 točkama 5.1 do 5.8 (sve podfaze prikazane na slici 12) 
odnose se na projekt u cjelini. AkƟvnosƟ navedene u točkama 5.2 do 5.7 (od podfaze objave 
natječaja do podfaze isporuke informacijskog modela) ponavljaju se za svaki dio posla za koji 
naručitelj raspisuje natječaj (bilo za konzultante, izvođače radova i/ili stručnjake) (Kemp, 2019).  

CDE rješenje i Ɵjek rada podržavaju proces upravljanja informacijama u podfazama 
kolaboraƟvne isporuke informacija i u podfazi isporuke informacijskog modela projekta (eng. 
Project InformaƟon Model), no CDE je potrebno uspostaviƟ već u početnim fazama procesa 
upravljanja informacijama. ISO (2019b) opisuje akƟvnosƟ koje je potrebno poduzeƟ u svakoj 
podfazi od podfaze potreba i procjene do zatvaranja projekta, od postavljanja zahtjeva za 
zajedničkim podatkovnim okruženjem, njegove uspostave i procesa u CDE Ɵjeku rada koji je 
neophodni dio procesa upravljanja informacijama u BIM-u. 
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2.2.2.2 Uspostava i zahtjevi za CDE  

Strana koja imenuje treba implemenƟraƟ, uspostaviƟ i podržaƟ CDE tako da odgovara 
zahtjevima projekta i podržava kolaboraƟvnu isporuku informacija. Kako bi razmjena 
informacija bila moguća već prilikom objave natječaja, savjetuje se uspostava CDE-a prije faze 
objave natječaja (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019b).  

Prema ISO 19650-2 definiraju se zahtjevi koje CDE mora omogućiƟ:  

1. Svakom spremniku podataka dodjelu jedinstvenog ID-a koji je baziran na dogovorenom 
i dokumenƟranom standardu kodiranja. 

2. Svakom polju dodjelu vrijednosƟ iz dogovorenog i dokumenƟranog standarda 
kodiranja. 

3. Svakom spremniku podataka dodjelu sljedećih atributa: status, revizija i klasifikacija. 
4. Mogućnost prijelaza spremnika podataka iz jedne faze u drugu. 
5. DokumenƟranje datuma i korisnika koji je izvršio tranziciju spremnika podataka između    

različiƟh faza. 
6. Kontrolu pristupa na razini spremnika podataka. 

Ono što je također bitno za CDE-a je plan mobilizacije koji se sastavlja u fazi natječaja te 
implemenƟra u fazi mobilizacije, a u kojem glavna imenovana strana daje svoj pristup, rokove 
i odgovornosƟ za tesƟranje i dokumenƟranje predloženih metoda i procedura proizvodnje 
informacija, te pristup razmjeni informacija između radnih Ɵmova i sa naručiteljem. ZaƟm, 
konfiguriranje i tesƟranje projektnog CDE-a u skladu sa zahtjevima koje CDE mora omogućiƟ, 
konfiguriranje i tesƟranje CDE-a distribuiranog Ɵmu koji isporučuje i povezanost sa projektnim 
CDE-om, nabavljanje i implementaciju dodatnih soŌvera, hardvera i IT infrastrukture, stvaranje 
dodatnih zajedničkih resursa te educiranje Ɵma za isporuku i regruƟranje novih članova u Ɵm 
za isporuku, ukoliko je to potrebno za ostvarivanje traženih kapaciteta (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019b). 

U fazi ugovaranja sastavljaju se ugovorni dokumenƟ glavne imenovane strane i imenovanih 
strana unutar radnih Ɵmova. DokumenƟ koji su ključni u fazi ugovaranja su BIM plan izvršenja, 
glavni plan isporuke informacija (eng. Main InformaƟon Delivery Plan- MIDP) te plan isporuke 
informacija radnog Ɵma (eng. Task InformaƟon Delivery Plan-TIDP). Plan isporuke je plan koji 
svaki radni Ɵm treba uspostaviƟ i održavaƟ Ɵjekom svog imenovanja, a uspostavlja se Ɵjekom 
faze ugovaranja. Prilikom izrade plana izvršenja svaki radni Ɵm treba razmotriƟ prekretnice u 
isporuci informacije na razini projekta, odgovornosƟ radnih Ɵmova, zahtjeve za informacijama 
glavne imenovane strane, dostupnost zajedničkih resursa unutar Ɵma koji isporučuje, vrijeme 
koje je potrebno radnom Ɵmu da proizvede informacije od generiranja do prihvaćanja za 
dijeljenje. Plan izvršenja radnog Ɵma u kontekstu CDE-a mora za svaki spremnik informacija 
definiraƟ ime i naslov, prethodnike i ovisnosƟ, razinu detaljnosƟ informacija (eng. Level of 
InformaƟon Need), procijenjeno trajanje proizvodnje informacija, autore odgovorne za 
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proizvodnju informacija i prekretnice u isporuci informacija (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2019b). 

2.2.2.3 Kolaborativna isporuka informacija i isporuka informacijskog modela  

Kako bi se omogućio rad u suradničkom okruženju, informacije trebaju biƟ razvijene u skladu 
s ISO 19650-2 i 3, točnije u skladu sa točkama 5.6 i 5.7 unutar ovih standarda. Te točke pokrivaju 
proizvodnju, dijeljenje, autorizaciju i prihvaćanje informacija. ISO 19650-4 nadograđuje te 
klauzule i detaljnije definira zahtjeve za razmjenom informacija (UK BIM Framework, 2024). 
Procesi i postupci unutar podfaza kolaboraƟvne isporuke informacija i isporuke informacijskog 
modela podržani su CDE rješenjem i CDE Ɵjekom rada a detaljnije su objašnjeni u točki 2.2.4. 
ovog rada. 

2.2.3 ISO 19650-3 faza održavanja imovine 

ISO 19650-3 standard je osmišljen kako bi omogućio strani koja imenuje (kao što je vlasnik 
imovine, upravitelj imovine ili vanjski pružatelj usluga upravljanja imovinom) da uspostavi svoje 
zahtjeve za informacijama Ɵjekom faze korištenja imovine, a namijenjen je primarno 
upraviteljima objekta i imovine te Ɵmovima koji surađuju sa njima na održavanju imovine 
(InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2020b). ISO 19650-3 napravljen je kao praƟtelj 
standardu ISO 19650-2, korisƟ istu terminologiju i mnoge točke ova dva dokumenta su slične. 
Time se omogućuje lakša primjena oba standarda istovremeno Ɵjekom cijelog životnog vijeka 
imovine (Kemp, 2020b). Kao i ISO 19650-2, ovaj standard se za proizvodnju i pregled 
informacija referira na koncepte CDE Ɵjeka rada i CDE rješenja definiranih unutar standarda 
ISO 19650-1.  

Budući da su ISO 19650-2 i ISO 19650-3 osmišljeni da se mogu zajedno korisƟƟ kroz fazu 
isporuke imovine i u fazi održavanja unutar životnog vijeka imovine, tri četvrƟne teksta je slično 
u formulaciji i/ili značenju unutar ova dva standarda (Kemp, 2020b). U ovom poglavlju će se 
uočiƟ sličnosƟ i razlike standarda ISO 19650-3 u odnosu na standard ISO 19650-2, te će se 
zaključiƟ možebitnim razlikama i sličnosƟma u odnosu na primjenu CDE-a (Kemp, 2020b): 

1. SličnosƟ: 

Standardi ISO 19650-3 i ISO 19650-2 dijele sličnosƟ u terminologiji i definicijama, te 
uključuju osam faza/koraka u procesu upravljanja informacijama. Oba standarda razdvajaju 
akƟvnosƟ na razini imovine/projekta i akƟvnosƟ na razini ugovora te pokrivaju mnoge 
točke procesa unutar svake od osam faza u procesu upravljanja informacijama. 

2. Razlike: 

ISO 19650-3 se fokusira na događaje okidače Ɵjekom životnog vijeka imovine koji 
zahƟjevaju nove ili ažurirane informacije u informacijskom modelu imovine. Ti događaji 
mogu biƟ planirani, poput redovitog održavanja, ili neplanirani, npr. uzrokovani višom 
silom. ISO 19650-3 sadrži više putanja kroz proces upravljanja informacijama, prilagođenih 
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različiƟm okolnosƟma. Postoje putanje za predvidive događaje okidače, nepredvidive 
događaje, te posebna putanja za prijenos imovine drugom naručitelju. U kontrastu, ISO 
19650-2 korisƟ jedinstveni Ɵjek procesa upravljanja informacijama. ISO 19650-3 ima 
dugoročnu perspekƟvu, s mnogim petljama koje reflekƟraju dugoročni interes 
vlasnika/upravitelja imovine. Svaki događaj okidač pokreće specifične akƟvnosƟ 
upravljanja informacijama, a informacijski model imovine služi kao ulaz za izvođače i 
Ɵmove koji rade na Ɵm događajima, pomažući im u planiranju tehničkih radova. Ovo je u 
suprotnosƟ s dijagramom Ɵjeka u ISO 19650-2, koji prikazuje jedinstvenu reprezentaciju 
upravljanja informacijama od početka do kraja projekta, gdje je projektni informacijski 
model izlaz iz procesa. Na kraju, ISO 19650-3 prepoznaje da se EIR može korisƟƟ za 
specificiranje ugovornih zahtjeva za informacijama i u fazi održavanja, dok ISO 19650-1 
predviđa AIR za ugovorne svrhe u fazi održavanja. 

Iz priloženih sličnosƟ i razlika vidimo kako je glavna razlika procesa upravljanja informacijama 
u fazi održavanja, u odnosu na upravljanje informacijama u fazi isporuke imovine, u 
događajima okidačima koji pokreću procese kroz više mogućih putanja koji vode ka isporuci 
informacija dugoročno kroz životni vijek građevine.  

2.2.3.1 Sličnosti i razlike u CDE-u u fazi održavanja i u fazi isporuke imovine 

Kemp (2020b) navodi sličnosƟ u točkama procesa koje čine svaku od osam faza u procesu 
upravljanja informacijama između ISO 19650-2 i ISO 19650-3. Vezano uz CDE navodi se točka 
5.1.9 standarda ISO 19650-3 koja navodi iste zahtjeve za CDE kao standard ISO 19650-2 u točki 
5.1.7. Plan mobilizacije u kojem se razmatra tesƟranje CDE-a u točki 5.3.5 unutar ISO 19650-3, 
jednak je točki 5.3.5 u ISO 19650-2. Posljedično, idenƟčne su točke 5.5.2 u ISO 19650-2 i ISO 
19650-3 koje opisuju proces mobilizacije. Prostorno koordiniranje geometrijskih modela s 
drugim geometrijskim modelima dijeljenima s odgovarajućom prikladnošću unutar CDE-a u 
procesu generiranja informacijama spominju se u točkama 5.6.2 u ISO 19650-2 i ISO 19650-3. 
Čitavi procesi od provjere do autorizacije generiranih informacijama unutar točaka 5.6.3, 5.6.4, 
5.6.5 i 5.6.6 koji se odvijaju unutar CDE-a su isƟ u oba standarda. Točke 5.7.1 i 5.7.2 unutar 
standarda ISO 19650-3 ekvivalent su točkama 5.7.3 i 5.7.4 u standardu ISO 19650-2, a govore 
o procesima isporuke informacijskog modela imenovanoj strani na pregled i odobrenje te 
procesima pregleda i odobrenja koji se odvijaju u CDE-u. 

Može se zaključiƟ da razlike u CDE rješenjima u fazi isporuke imovine i u fazi održavanja nema. 
Razlika je u procesima i Ɵjeku rada koji su karakterisƟčni za svaku od ove dvije faze. Faza 
održavanja bazirana je na događajima okidačima koji definiraju tempo u procesu upravljanja 
informacijama dok je faza isporuke imovine fokusirana na isporuku informacijskog modela 
imovine.   
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2.2.4 ISO 19650-4 Razmjena informacija u CDE-u 

ISO 19650-4 jedan je od standarda u nizu serije standarda ISO 19650-4, a daje detaljne procese 
i kriterije za donošenje odluka Ɵjekom procesa razmjene informacija kako bi se osigurala 
kvaliteta konačnih informacijskih modela projekta i imovine, a primjenjiv je u bilo kojem 
procesu razmjene informacija unutar faze isporuke imovine i faze održavanja (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2022). 

2.2.4.1 Proces upravljanja razmjenom informacija u CDE-u 

Na slici 13 prikazan je proces prelaska spremnika podataka između tri područja, od područja 
za radove u Ɵjeku, preko područja za dijeljenje do područja za objavljivanje. Osim toga 
prikazane su ključne točke za donošenje odluka (točke A i B) za prelazak spremnika podataka 
iz područja u područje te moguće putanje kretanja spremnika informacija ovisno o donesenoj 
odluci. Ovaj proces predstavlja CDE Ɵjek rada i podupire kolaboraƟvnu proizvodnju informacija 
i isporuku informacijskog modela u fazi isporuke te proizvodnju informacija u fazi održavanja 
građevine.  

 

 
1 područje za rad u Ɵjeku 
2 područje za dijeljenje 

3 područje za objavljivanje 
4 razvijanje postupka promjene  

Odluka A: 
a0  odluka o promjeni 
a1  dozvola za prelazak u 
područje za dijeljenje 
a2  izostavljanje od područja 
za dijeljenje 

Odluka B: 
b1 autorizacija i odobrenje 
za prelazak u područje za 
objavljivanje 
b0  odluka o promjeni 

Slika 13 Proces upravljanja razmjenom informacija (Prevedeno prema: International 
Organization for Standardization, 2022) 

2.2.4.1.1 Dionici u procesu razmjene informacija 

ISO (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2022) definira tri strane uključene u proces 
razmjene informacija, a to su isporučitelj informacija (eng. InformaƟon Provider), primatelj 
informacija (eng. InformaƟon Reciever) i recenzent informacija (eng. InformaƟon Reviewer). 
Isporučitelj podataka proizvodi informacije u spremniku podataka, koji se zaƟm pregledavaju 
od strane recenzenta prije nego se šalju ciljanom primatelju. Slika 14 prikazuje dionike prije 



Pregled literature 

 

Diplomski rad: Filip Ivančić 
 32 

 

odluke dijeljenja i objavljivanja spremnika informacija, prikazano je tko isporučuje informacije, 
tko pregledava informacije te tko prima, autorizira i prihvaća informacije u spremnicima 
podataka u CDE Ɵjeku rada prije prelaska spremnika u prostor za dijeljenje ili u prostor za 
objavljivanje. Kriteriji za pregled su EIR  i kriteriji za pregled razmjene informacija koji su 
definirani u ISO 19650-4.  

 

Slika 14 Dionici u točkama odluke (Prevedeno prema: ISO 19650 Guidance 4: Information 
exchange, 2023) 

Prije prelaska spremnika informacija u prostor za objavljivanje radni Ɵm informacije 
kolaboraƟvno generira u skladu sa standardima informacija, metodama i postupcima za 
proizvodnju informacija, koristeći referentne informacije i zajedničke resurse. Kako bi 
imenovana strana razumjela odgovarajuće informacije, treba razumjeƟ projektne definicije 
koje se odnose na razinu potrebnih informacija, strukturu raščlambe spremnika te pregled 
informacija koje proizvode druge imenovane strane/Ɵmovi, a koje utječu na njezine akƟvnosƟ. 
ZaƟm slijedi provjera proceduralnih aspekata informacijskih spremnika od strane voditelja 
radnog Ɵma kako bi se osigurala usklađenost s metodama i postupcima za proizvodnju 
informacija definiranim u projektu i usklađenost sa informacijskim standardom projekta. 
Nakon što su proceduralni aspekƟ informacijskog spremnika provjereni, provjerava se sadržaj 
informacijskog spremnika kako bi se osiguralo zadovoljavanje zahtjeva za informacijama i 
traženom razinom detaljnosƟ. Kada je informacijski model spreman za isporuku, predaje se 
glavnoj imenovanoj strani na pregled i odobrenje na razini Ɵma koji isporučuje. Nakon što 
glavna imenovana strana odobri informacije imenovana strana ih predaje strani koja imenuje 
na pregled i prihvaćanje (Kemp, 2019). 

Glavna imenovana strana ima proakƟvnu ulogu u upravljanju napretkom informacijskog 
modela Ɵma koji isporučuje. Ključna akƟvnost na kraju svake faze je odobravanje 
informacijskog modela svakog radnog Ɵma kako bi se osiguralo da odgovara informacijskom 
standardu projekta, BIM planu izvršenja i zahtjevima za razmjenom informacija dodijeljenih 
radnom Ɵmu. Prihvaćanje informacijskog modela omogućuje glavnoj imenovanoj strani 
koordinaciju informacijskog modela s informacijskim modelima drugih Ɵmova koji isporučuju. 
Strana koja imenuje Ɵjekom cijelog projekta, pregledava informacijski model svakog Ɵma za 
isporuku prema svojim zahtjevima za informacijama te prihvaća ili odbija infromacije (Kemp, 
2019). 
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Dakle, ako informacije zadovoljavaju navedene kriterije, dionici koji pregledavaju informacije 
daju dozvolu za dijeljenje spremnika podataka u područje za dijeljenje (odluka a1 na slici 13) ili 
davanje pregledanih informacija strani koja imenuje, na prihvaćanje za prijelaz spremnika 
podataka u područje za objavljivanje (odluka b1 na slici 13).  

Ako informacije ne zadovoljavaju kriterije donosi se odluka o promjeni (eng. Change AcƟon) u 
kojoj se problemi i rizici idenƟficiraju, alociraju i vraćaju isporučitelju informacija na doradu u 
područje za rad u Ɵjeku (odluke a0 i b0 na slici 13) (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2022). 

2.2.4.1.2 Kriteriji za pregled razmjene informacija  

Točke ISO 19650-4 od 7.1 do 7.6 pokrivaju šest kriterija informacija za podršku procesu 
pregledavanja razmjene informacija. Šest kriterija o kvaliteƟ razmijenjenih informacija služe  
maksimiziranju korisnosƟ informacija i Ɵme osiguranju očuvanja i razvitaka vrijednosƟ 
informacijskog modela projekta i/ili imovine. Pregled navedenih kriterija bi trebao minimiziraƟ 
rizike od kontradikcija i nesuglasica (ISO 19650 Guidance 4: InformaƟon exchange, 2023).  
Kriterije koje je potrebno uzeƟ u obzir, a koje ISO (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2022) navodi su CDE, sukladnost, konƟnuitet, komunikacija, dosljednost i 
potpunost. U fokusu svakog kriterija je (ISO 19650 Guidance 4: InformaƟon exchange, 2023): 

1. CDE – pregledavaju se usklađenost s postavljenim konvencijama imenovanja i 
metapodaci zajedničkog podatkovnog okruženja. 

2. Usklađenost – pregledava se spremnik podataka u odnosu na odabrane sheme 
razmjene i formate podataka. 

3. KonƟnuitet – pregledava se korespondencija spremnika podataka sa drugim 
spremnicima podataka, prethodnim verzijama te prijašnjim promjenama statusa, faza 
isporuke, prekretnicama i prethodnih faza isporuke i održavanja. 

4. Komunikacija –  pregledavaju degradacija ili gubitak informacija u procesu konverzije i 
razmjene informacija. 

5. Dosljednost – pregledava se dosljednost u sastavljanju podataka (eng. FederaƟon) te 
dosljednost prostornog smještaja te definiranja atributa. 

6. Potpunost – pregledava se jesu li isporučene sve potrebne informacije te jesu li 
isporučene informacije adekvatne.  

2.2.5 ISO 19650-5 Sigurnost informacija 

Prema ISO (2020c) povećana upotreba i ovisnost o informacijskim i komunikacijskim 
tehnologijama u brzom razvoju informacijskog modeliranja gradnje te povećana upotreba 
digitalnih tehnologija u projekƟranju, izgradnji, proizvodnji, upravljanju imovinom ili 
proizvodima, kao i pružanju usluga, dovela je do potrebe za rješavanjem pitanja ranjivosƟ, te 
stoga i sigurnosnih implikacija koje se javljaju, bilo za izgrađene okoline, imovinu, proizvode, 
usluge, pojedince ili zajednice, kao i bilo koje povezane informacije. Standard ISO 19650-5 daje 
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mjere za smanjenje rizika od gubitka, zloupotrebe ili modifikacije osjetljivih informacija koje 
mogu utjecaƟ na sigurnost, sigurnost i otpornost imovine, proizvoda, izgrađene okoline ili 
usluga. Također daje okvir za zašƟtu od gubitka, krađe ili otkrivanja poslovnih informacija, 
osobnih podataka i intelektualnog vlasništva. Standard opisuje radnje koje je potrebno 
poduzeƟ kako bi se proizvodnja, dijeljenje i odlaganje podataka učinili sigurnima.  

Prema Piazzi (2022c) ISO 19650-5 omogućuje organizacijama tri glavne točke: 

1. Smanjenje rizika od gubitka, zloupotrebe ili izmjene osjetljivih informacija. 
2. ZašƟtu od gubitka, krađe ili otkrivanja poslovnih informacija, osobnih podataka i 

intelektualnog vlasništva. 
3. Povećanje sigurnosƟ, zašƟte i otpornost imovine, proizvoda i izgrađenog okruženja. 

ISO 19650-5 namijenjen je organizacijama koje su uključene u korištenje sustava i tehnologija 
za upravljanje informacijama Ɵjekom cijelog životnog ciklusa imovine i organizacijama koje žele 
zašƟƟƟ svoje poslovne i osobne informacije te intelektualno vlasništvo. 

BIM i druge metode i tehnologije digitalnog kolaboraƟvnog rada, općenito uključuju zajedničko 
dijeljenje informacija u širokom rasponu organizacija ovisnih o njemu, unutar sektora gradnje. 
Stoga ISO (2020c) u ovom standardu poƟče usvajanje pristupa temeljenog na riziku 
usmjerenom na sigurnost, koji se može primijeniƟ u svim organizacijama kao i unutar njih, a 
ne isključivo unutar jedne organizacije. Dakle, može se zaključiƟ kako je svrha ovog standarda 
implementacija sigurnosnog pristupa informacijama unutar kolaboraƟvnog rada više neovisnih 
organizacija u BIM okruženju korištenjem CDE rješenja i CDE Ɵjeka rada. 

Prema Piazzi (2022c) detaljan proces uspostavljanja sigurnosnog pristupa informacijama kako 
je navedeno u ISO 19650-5, može se podijeliƟ u čeƟri faze: 

1. Procjena osjetljivosƟ. 
2. Sigurnosna strategija. 
3. Plan upravljanja sigurnošću. 
4. Ugovaranje. 

2.2.5.1 Procjena osjetljivosti 

U fazi procjene osjetljivosƟ pokušavamo definiraƟ trebamo li doista primijeniƟ pristup 
usmjeren na sigurnost (eng. Security Minded Approach) kako bismo osigurali informacije u 
našem projektu. Usmjerenost na sigurnost znači razumjeƟ i ruƟnski primjenjivaƟ odgovarajuće 
i razmjerne sigurnosne mjere u bilo kojoj poslovnoj situaciji u svrhu odvraćanja i/ili ometanja 
neprijateljskih, zlonamjernih, prevarantskih i kriminalnih ponašanja ili akƟvnosƟ (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2020c).  

Prema Piazzi (2022b) proces procjene osjetljivosƟ uključuje dva glavna zadatka. Prvi zadatak je 
procjena sigurnosnih rizika koji se mogu primijeniƟ na informacije vezane uz građevinske 
objekte i građevinarstvo, koje su pod odgovornošću organizacije. Drugi zadatak je idenƟfikacija 
organizacijske osjetljivosƟ, a to uključuje provjeru jesu li prikupljene informacije, ili informacije 
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koje će se prikupiƟ osjetljive ili ne, a provjeru i odluku o osjetljivosƟ informacija trebaju donijeƟ 
sve uključene organizacije.  

Prema ISO (2020c), kako bi donijele odluku o potrebi za pristupom usmjerenim na sigurnost, 
organizacije mogu primijeniƟ proces sigurnosne trijaže (eng. Security Triage Process) u kojem 
ovisno o osjetljivosƟ informacija donosimo odluke koje informacije je potrebno zašƟƟ. Postoje 
4 ishoda zašƟte informacija u procesu sigurnosne trijaže ovisno o tome smatraju li se 
informacije osjetljivima ili ne: 

1. ZašƟta osjetljivih informacije u vezi s inicijaƟvom, projektom, imovinom, proizvodom ili 
uslugom kao i osjetljive podatke trećih strana. 

2. ZašƟta osjetljivih informacije u vezi s inicijaƟvom, projektom, imovinom, proizvodom ili 
uslugom. 

3. ZašƟta osjetljivih informacija trećih strana. 
4. ZašƟta svih osjetljivih komercijalnih i osobnih podataka. 

2.2.5.2 Sigurnosna strategija 

Ako je pristup usmjeren na sigurnost potreban, treba ga pokrenuƟ te razviƟ sigurnosnu 
strategiju u dokumentu pod nazivom sigurnosna strategija. Razvoju pristupa usmjerenog na 
sigurnosƟ treba prethodiƟ uspostava okvira za upravljanje, odgovornost i nadležnost. Ova faza 
može se smatraƟ nizom osnovnih zadataka koje treba provesƟ unutar organizacije u svrhu 
suglasnosƟ oko raspodjele napora te utvrđivanja odgovornost i nadležnosƟ za buduće procese. 
Postoje dva glavna cilja sigurnosne strategiji, a to su procijene sigurnosnih rizika (prijetnje i 
ranjivosƟ, utjecaj rizika u slučaju da informacije procure i vjerojatnost pojavljivanja rizika) koji 
proizlaze iz činjenice da su podaci o projektu digitalizirani i dostupniji ljudima i dogovor oko 
mogućih akcija za ublažavanje Ɵh rizika. (Piazzi, 2022b) 

Prilikom procjene mjera ublažavanja organizacije trebaju uzeƟ u obzir nekoliko ključnih faktora: 
troškove implementacije, razinu smanjenja rizika, predviđene učinke i poslovne prednosƟ. 
(InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2020c) 

Prema Pezzi (2022b) u početku se mnoge informacije mogu smatraƟ osjetljivima na 
građevinskim projekƟma, ali organizacije mogu utvrdiƟ da nije sve potrebno osiguraƟ. Fokus 
sigurnosnih mjera trebao bi biƟ sužen na ključne osjetljive informacije. 

2.2.5.3 Plan upravljanja sigurnošću 

U ovoj fazi ISO 19650-5, osobe uključene u proces trebale bi dobro razumjeƟ sigurnosne rizike 
koji proizlaze iz dijeljenja informacija s drugima i osjetljivost informacija o projektu te bi 
također trebale dobro poznavaƟ odgovarajuće i proporcionalne mjere za ove rizike. Nakon 
idenƟficiranja rizika i odgovarajućih mjera za ublažavanje rizika, potrebno je definiraƟ pravila i 
procese za implementaciju mjera ublažavanja unutar organizacija i projektnih Ɵmova. Prema 
pristupu usmjerenom na sigurnost, ove mjere trebale bi biƟ zabilježene u dokumentu pod 
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nazivom plan upravljanja sigurnošću (Piazzi, 2022a). Prema ISO (2020c) organizacije trebaju 
razviƟ, održavaƟ i implemenƟraƟ plan upravljanja sigurnošću koji omogućuje implementaciju 
dogovorenih mjera ublažavanja definiranih u sigurnosnoj strategiji. U fazi planiranja 
upravljanja sigurnošću, trebamo uspostaviƟ akcije potrebne za osiguranje osjetljivih 
informacija koje će biƟ podijeljene s osobama unutar i izvan naših organizacija (Piazzi, 2022a).  

2.2.5.4 Ugovaranje 

Već je zaključeno kako se unutar ISO 19650 poƟče primjena pristupa temeljenog na riziku i 
usmjerenog na sigurnost u svim organizacijama kao i unutar njih, a ne isključivo unutar jedne 
organizacije. ISO (2020c) stalno razmatra kako će se zahtjevi za sigurnost informacija razvijaƟ, 
implemenƟraƟ i praƟƟ kroz više organizacija. ISO 19650-5 standard opisuje kako bi se 
sigurnosni zahtjevi utvrđeni u prethodnim koracima trebali komuniciraƟ između organizacija 
prije ugovaranja, u fazi ugovaranja, nakon ugovaranja i na okončanju ugovorenih faza, jer svaka 
od Ɵh faza ima svoje specifičnosƟ (Piazzi, 2022a). 

2.3 Struktura zajedničkog podatkovnog okruženja 

Važno je definiraƟ strukturu zajedničkog podatkovnog okruženja jer pravilna struktura CDE-a 
,koja je u skladu sa ISO 19650 serijom standarda, osigurava organiziranu i sigurnu pohranu 
podataka, olakšava pristup i upravljanje informacijama te podržava kolaboraƟvne procese. Ovo 
poglavlje obrađuje  strukturu zajedničkog podatkovnog okruženja. Konkretno, definiraju se 
komponente CDE-a, spremnici podataka koji su sastavni dio CDE Ɵjeka rada, razmatraju se vrste 
podataka od kojih se sastoje informacijski modeli i objašnjena je važnost metapodataka. CDE 
obuhvaća tri osnovne komponente: Elektronički sustav za upravljanje dokumenƟma, 
upravljanje Ɵjekom rada te 2D i 3D koordinacija. CDE se temelji na hijerarhiji spremnika 
podataka, gdje svaki spremnik predstavlja trajni skup informacija koje se mogu dohvaƟƟ unutar 
sustava ili aplikacije. Radni Ɵmovi rade na razvoju informacija u svojim spremnicima, a njihovo 
sastavljanje tvori cjeloviƟ informacijski model projekta. Informacijski model sastoji se od 
strukturiranih i nestrukturiranih spremnika podataka. Metapodaci igraju ključnu ulogu u 
upravljanju ovim spremnicima, omogućujući klasifikaciju, reviziju i kontrolu korištenja 
informacija. To osigurava da su podaci točni, relevantni i lako dostupni svim sudionicima 
projekta. 

2.3.1 Komponente zajedničkog podatkovnog okruženja 

Vijeće građevinske industrije (eng. ConstrucƟon Industry Council - CIC) (2022) govori kako je 
CDE u srži rješenje, ali stavlja važnost na CDE kao kombinaciju CDE Ɵjeka rada i CDE rješenja, a 
svaki CDE je građen od tri osnovne komponente:  
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1. EDMS - sustav koji pruža sigurnu pohranu, pristup i upravljanje elektroničkim 
dokumenƟma. 

2. Upravljanje Ɵjekom rada - Ɵjek rada CDE-a podržava kolaboraƟvnu proizvodnju, 
upravljanje, dijeljenje i razmjenu svih informacija Ɵjekom faze održavanja i faze 
isporuke. 

3. 2D i 3D koordinacija - CDE omogućuje 2D i 3D koordinaciju pružajući preglednik za 
prikazivanje 2D i 3D sadržaja digitalnih datoteka. 

Prema Kemp (2020a) nužno je prvo uspostaviƟ CDE Ɵjekove rada, a tek kasnije odabraƟ CDE 
rješenje koje podržava odabrani Ɵjek rada. Postoje mnoge komponente CDE-a, a one koje 
Kemp (2020a) obrađuje su: faze informacija (faze u kojima se mogu naći spremnici informacija, 
objašnjeni u točki 2.2.1.2 ovoga rada), klasifikacija spremnika informacija, kontrola revizije 
dodjeljivanjem metapodataka i dopuštenja za korištenje informacija dodjeljivanjem 
metapodataka. 

2.3.2 Spremnici podataka 

Prema ISO (2019a) spremnik podataka je imenovani trajni skup informacija koje se mogu 
dohvaƟƟ unutar hijerarhije pohranjenih datoteka nekog sustava ili aplikacije. Dakle, možemo 
zaključiƟ da u CDE riješenu postoji raščlanjena hijerarhija spremnika podataka, a u svakom 
spremniku podataka se nalazi određeni skup podataka. Svaki radni Ɵm radi na razvoju 
informacija u svome spremniku podatka koji sastavljanjem tvore informacijski model 
(InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). Naravno ovisno o kompleksnosƟ i 
veličini projekta, na razvoju informacijskog modela mogu radiƟ različiƟ brojevi i sastavi radnih 
Ɵmova, a svrha sastavljanja i raščlambe spremnika podataka u projektu je pomoć u planiranju 
razvoja informacija uz više radnih Ɵmova. Strategija sastavljanja treba objasniƟ kako se 
informacijski model planira podijeliƟ na jedno ili više setova informacija, a strategija 
sastavljanja se razvija u u jednu ili više raščlambi spremnika informacija. (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). Kao što je prikazano u točki 2.2.1.2 i točki 2.2.4.1 
spremnici podataka prolaze kroz faze razvoja od područja za radove u Ɵjeku do područja za 
objavljivanje, prateći dogovorene metode i procedure proizvodnje informacija na razini 
projekta, informacijski standard na razini projekta te zadovoljavajući zahtjeve za informacijama 
i tražene razine detaljnosƟ informacija na projektu. Prema Kemp (2019) metode i procedure 
proizvodnje informacija i informacijski standard na razini projekta predstavljaju proceduralne 
aspekte spremnika podataka, dok su zahtjevi za informacijama i tražena razina detaljnosƟ 
informacija na projektu vezani uz sadržaj unutar spremnika podataka, odnosno podatke koji se 
u njima nalaze.  

2.3.3 Vrste podataka u CDE-u 

Informacijski model je set strukturiranih i nestrukturiranih spremnika podataka. Strukturirani 
spremnici podataka sadrže geometrijske modele, nacrte i baze podataka, a nestrukturirani 
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spremnici sadrže dokumentaciju, video isječke i zvučne snimke (InternaƟonal OrganizaƟon for 
StandardizaƟon, 2019a). Slika 15 prikazuje vrste podataka koje se pohranjuju, dijele i 
koordiniraju unutar CDE-a (ConstrucƟon Industry Council, 2022). Dakle vrste podataka koji čine 
informacijski model projekta i informacijski model imovine su geometrijski podaci, 
negeometrijski podaci i pridruženi dokumenƟ. 

 

Slika 15 Vrste podataka koje se pohranjuju, dijele i koordiniraju unutar CDE-a (Prevedeno 
prema: Construction Industry Council, 2022) 

Također, prema Kemp (2019) može postojaƟ mišljenje da jedinstvena tehnološka rješenja 
dominiraju upravljanjem informacijama u projekƟma, ali to nije slučaj, jer postoje brojna 
rješenja za različite vrste informacija. Na primjer, mogu postojaƟ alaƟ za upravljanje projektnim 
datotekama, ugovorima, alaƟ za upravljanje e-poštom itd. Svako rješenje može imaƟ više 
različiƟh Ɵjekova rada, osiguravajući da su informacije pažljivo planirane, dijeljene, 
pohranjene, upravljane i dohvaćene te da su pravovremene, točne, potpune i dosljedne. 

2.3.4 Metapodaci 

Metapodaci su podaci o drugim podacima (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 
2020c). Prema ISO (2019a) svaki spremnik podataka treba imaƟ revizijski kod u skladu sa 
dogovorenim standardom i statusni kod koji označava upotrebu za koju se koriste informacije 
unutar spremnika podataka. Nadalje ISO 19650 govori kako svaki CDE treba omogućiƟ svakom 
spremniku podataka dodjelu jedinstvenog ID-a i klasifikaciju u skladu sa okvirom definiranim u 



Pregled literature 

 

Diplomski rad: Filip Ivančić 
 39 

 

standardu ISO 12006-2 (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019b). Dakle ovi 
metapodaci se dodjeljuju spremnicima podataka i daju više informacija o spremnicima 
podataka. Metapodaci su u početku navedeni od strane autora, a zaƟm izmijenjeni kroz 
procese odobrenja i autorizacije. Korištenje spremnika informacija za bilo što drugo osim za 
upotrebu navedenu prema njegovom statusnom kodu je na vlasƟƟ rizik korisnika (InternaƟonal 
OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a). Prema McPhersonu svrha svakog metapodatka je 
sljedeća:  

1. Statusni kod: označava svrhu ili dopuštenu upotrebu spremnika podataka. 
2. Revizija: praƟ verziju dijeljenih i objavljenih informacija, u skladu s dogovorenim 

standardom. 
3. Klasifikacija: ostvaruje kategorizaciju sadržaja informacija, u skladu s dogovorenom 

klasifikacijskom konvencijom. 

Na slici 16 prikazani su primjeri metapodataka koji se mogu dodijeliƟ spremniku podataka. 

 

Slika 16 Primjer opsega metapodataka koji se mogu dodijeliti u CDE rješenju (Prevedeno 
prema: Kemp, 2020a) 

CDE kao rješenje može uključivaƟ mogućnost upravljanja bazom podataka za upravljanje 
atribuƟma metapodataka spremnika podataka, ali i mogućnost izdavanja obavijesƟ o 
ažuriranju članovima Ɵma i održavanje revizijskog traga Ɵjekom rukovanja informacijama 
(InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a).   

2.3.5 Upravljanje spremnicima podataka metapodacima 

2.3.5.1 Klasifikacija spremnika podataka metapodacima 

Norma ISO 19650-2 zahƟjeva da se spremnicima informacija dodjeljuju klasifikacijski 
metapodaci u skladu s normom ISO 12006-2 (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 
2019b). ISO 12006-2 definira okvir za razvoj sistema klasifikacije građevina, daje set 
preporučenih klasifikacijskih tablica za niz klasa informacijskih objekata prema određenim 
perspekƟvama, na primjer prema obliku ili funkciji. ISO 12006-2 osigurava potpun i dosljedan 
pristup klasifikaciji objekata unutar projekta i između projekata kako bi bila moguća razmjena 
svih informacija Ɵjekom trajanja projekta, između svih dionika u projektu i između svih 
aplikacija (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2020a).  
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Primjer jednog klasifikacijskog sustava koji se u skladu sa ISO 12006-2 je Uniclass 2015 koji 
sadrži više klasifikacijskih tablica koje se mogu korisƟƟ za klasifikaciju različiƟh vrsta spremnika 
podataka. Naručitelj definira klasifikacijsku metodu u informacijskom standardu na razini 
projekta (ako ima specifične preferencije), a Ɵme bi se definiralo npr. koje tablice iz Uniclass 
2015 se koriste za klasifikaciju spremnika podataka. Ako naručitelj nema preferencija, tada 
glavna imenovana stranka definira zahtjeve. Važno je osiguraƟ da nijedan drugi metapodatak 
ili element jedinstvenog ID-a nije dupliciran kroz klasifikaciju. Norma ISO 19650-2 ne pruža 
dodatne detalje o klasifikaciji, ali je važno da se klasifikacija korisƟ na koristan način kako bi se 
naznačio sadržaj spremnika podataka, a ne vrsta spremnika podataka (Kemp, 2020a).  

2.3.5.2 Kontrola revizije metapodacima 

Kako se spremnici informacija razvijaju, važno je praƟƟ promjene između prethodnih i 
trenutnih revizija i verzija, a jednako je važno praƟƟ koja je revizija i verzija podijeljena s kim 
(Kemp, 2020a). Preporučuje se da sustav revizije spremnika informacija slijedi dogovoreni 
standard (InternaƟonal OrganizaƟon for StandardizaƟon, 2019a).  

Na slici 17 prikazan je primjer sustava revizije definirane aneksom britanskog standarda BS EN 
ISO 19650-2. Brojevi poslije decimale označavaju verziju revizije unutar područja za rad u 
Ɵjeku. Slovo P označava da je revizija nema ugovornu svrhu, a prva dva cijela broja 
predstavljaju primarnu reviziju koja će se na kraju svog razvoja podijeliƟ sa drugim radnim 
Ɵmovima. Na slici 18 prikazano je kako se sustav revizije korisƟ kroz napredak spremnika 
podataka kroz faze u CDE Ɵjeku rada. 

 

Slika 17 Primjer sustava revizije definirane aneksom britanskog standarda BS EN ISO 19650-2 
(Prevedeno prema: Kemp, 2020a) 
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Slika 18 Revizija kroz faze napretka spremnika podataka u CDE tijeku rada (Prevedeno 
prema: Kemp, 2020a) 

2.3.5.3 Alokacija statusa korištenjem metapodataka 

Statusni kod označava dopuštenu svrhu za koju se može upotrebljavaƟ spremnik podataka. 
Prema Kemp (2020a) razlozi za dodjeljivanje statusnog koda su: 

1. Da se primatelju jasno naznači za što se informacijska jedinica treba korisƟƟ, a 
posljedično i za što se ne treba korisƟƟ. 

2. Kako bi se jasno naznačilo gdje se informacija nalazi unutar CDE Ɵjeka rada. 

Na slici 19 prikazani su statusni kodovi nacionalnog aneksa Velike Britanije unutar BS EN ISO 
19650 serije standarda, kodovi su jasno podijeljeni na tri cjeline ovisno o tome gdje se nalazi 
spremnik podataka u CDE Ɵjeku rada (područje za rad u Ɵjeku, područje za dijeljenje ili 
područje za objavljivanje), svakom kodu je dan opis ovisno za koju svrhu se smije upotrebljavaƟ 
spremnik podataka kojemu je statusni kod dodijeljen, a pridružena je i smjernica revizija za 
autore u svrhu alociranja statusnih kodova. 



Pregled literature 

 

Diplomski rad: Filip Ivančić 
 42 

 

 

Slika 19 Statusni kodovi definirani nacionalnim aneksom Velike Britanije (Prevedeno prema: 
Kemp, 2020a) 

2.4 EU Digital Bulidning logbook - DBL 

Građevinski sektor je nerazvijen u pogledu ukupne digitalizacije i primjene podataka u 
usporedbi s drugim industrijskim sektorima (Commission i ostali, 2020). Podaci vezani uz 
građevine, uključujući podatke o fizičkim karakterisƟkama građevina, informacijama o 
ekološkoj učinkovitosƟ i podacima o transakcijama nekretninama, često su oskudni, 
nepouzdane kvalitete i ograničene dostupnosƟ. Nedostatak zajedničkog repozitorija podataka 
dovodi do dodatnih troškova, neučinkovitosƟ, gušenja inovacija, povećanog rizika i smanjenog 
povjerenja invesƟtora. Odsutnost sustavnog pristupa organiziranju i upravljanju podacima, 
zajedno s izazovima u dijeljenju podataka, kao što su tehnološke prepreke, zajednički 
repozitoriji podataka, standardi i interoperabilnost, dodatno pogoršavaju problem s podacima 
u građevinskoj industriji. Ovakva situacija negaƟvno utječe na troškove projekata, rokove, 
kvalitetu radova, raspodjelu resursa i ekološke utjecaje (Commission i ostali, 2020).  U svrhu 
rješavanja ove problemaƟke Europska komisija predstavlja studiju za razvoj europskog okvira 
za tzv. Digital Building Logbook - DBL u svrhu poƟcanja primjene ovoga koncepta u Europi koji 
omogućuje transparentnost podataka i povećanje dostupnosƟ podataka. Zajednički europski 
pristup koji pokriva cijeli životni ciklus i obuhvaća sve relevantne informacije o građevinama 
mogao bi povećaƟ učenje i omogućiƟ sinergiju, interoperabilnost, dosljednost podataka i 
razmjenu informacija (Commission i ostali, 2020).  
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DBL je još u fazi razvoja, te je napravljeno istraživanje u svrhu razvoja i definiranja DBL-a. 
Istraživanje se temelji na temeljitom pregledu postojeće literature, konzultacijama s više od 30 
stručnjaka putem polustrukturiranih intervjua, kao i kvanƟtaƟvnom unosu dobivenom putem 
online ankete u kojoj je sudjelovalo 93 ispitanika (Commission i ostali, 2020). DBL dijeli mnoge 
sličnosƟ sa konceptom CDE-a koji je definiran unutar ISO 19650 serije standarda. Na primjer,  
DBL se može razvijaƟ Ɵjekom faza projekƟranja, planiranja i izgradnje (Commission i ostali, 
2020), slično kao što se PIM stvara u Ɵm fazama Ɵjekom CDE Ɵjeka rada. Osim toga, DBL 
pretpostavlja pohranjivanje informacija Ɵjekom faza prodaje/iznajmljivanja, korištenja i 
upravljanja imovinom (Commission i ostali, 2020), što je slično koncepƟma upravljanja 
podacima u CDE-u Ɵjekom faze korištenja imovine. DBL razmatra važnost integracije sa BIM-
om, što ukazuje na razinu interoperabilnosƟ i razmjene podataka između Ɵh sustava 
(Commission i ostali, 2020). MeđuƟm, DBL ne bi trebao repliciraƟ ono što već postoji, već 
povezivaƟ i integriraƟ postojeće izvore podataka pa se treba jasno razlikovaƟ od postojećih 
BIM modela (European Commission, 2023).  

U ovom poglavlju pružena je definicija Digital Building Logbook-a, objašnjena je struktura DBL-
a, koja je sastavljena od podataka i informacija, značajki, funkcionalnosti i prednosƟ te 
upravljanja podacima, a na kraju poglavlja su objašnjeni ključni principi implementacije DBL-
a. 

2.4.1 Definicija - Digital Building logbook 

DBL je zajedničko spremište za sve relevantne podatke o građevinama, a olakšava 
transparentnost, povjerenje, donošenje informiranih odluka i dijeljenje informacija unutar 
građevinskog sektora, među vlasnicima i korisnicima građevina, financijskim insƟtucijama i 
javnim vlasƟma. DBL je dinamičan alat koji omogućava snimanje, pristup, obogaćivanje i 
organiziranje različiƟh podataka, informacija i dokumenata unutar specifičnih kategorija i 
predstavlja zapis o važnim događajima i promjenama Ɵjekom životnog ciklusa građevine, kao 
što su promjena vlasništva, posjeda ili namjene, održavanje, obnova i druge intervencije 
(European Commission, 2023). 

Nekoliko europskih država implemenƟralo je inicijaƟve Ɵpa DBL, a primjer su Woningpas u 
Flandriji (Belgija) te privatna inicijaƟva BASTA u Švedskoj. Razni dionici imaju korisƟ od 
korištenja DBL-a. Vlasnicima građevina može korisƟƟ za osiguranje usklađenosƟ s propisima, 
pristup informacijama o energetskoj učinkovitosƟ i olakšavanje interakcija s tržišnim stranama 
za usluge kao što su financiranje, osiguranje ili ugovori o održavanju. Kreatori poliƟka cijene 
podatkovne uvide koje DBL pruža za donošenje informiranih odluka i osiguranje usklađenosƟ 
s propisima. Voditelji objekata, arhitekƟ, inženjeri, izvođači radova i regulatorna Ɵjela također 
se koriste DBL-om za pristup, ažuriranje i analizu podataka, poƟčući angažman dionika i 
suradnju u građevinskoj industriji (Commission i ostali, 2020).  



Pregled literature 

 

Diplomski rad: Filip Ivančić 
 44 

 

2.4.2 Struktura DBL-a 

Struktura DBL-a sastavljena je od podataka i informacija, značajki, funkcionalnosƟ i prednosƟ 
te upravljanja podacima. Ove su komponente ključne za prikupljanje, pohranu, organizaciju i 
pružanje podataka vezanih uz građevine na standardizirani način (Commission i ostali, 2020). 

2.4.2.1 Podaci i informacije  

Podaci i informacije su ključna komponenta, a naglašava se važnost prikupljanja i održavanja 
podataka i informacija sustavno i na standardiziran način unutar DBL-a, zbog nedostatka 
sustavnog pristupa podacima, fragmenƟranosƟ pohrane podataka i nedostupnosƟ podataka 
drugim dionicima u lancu opskrbe (Commission i ostali, 2020). DBL osigurava da se relevantni 
podaci o građevini prikupljaju Ɵjekom cijelog njenog životnog vijeka. To uključuje informacije 
od faze projekƟranja i izgradnje do održavanja i rušenja građevine. DBL djeluje kao 
sveobuhvatan repozitorij podataka vezanih uz građevine, olakšavajući proakƟvno planiranje 
održavanja, smanjujući vrijeme zastoja i podržavajući renovacije i preinake. Pomaže u praćenju 
akƟvnosƟ održavanja, zamjene opreme, jamstava i pruža vrijedne uvide za buduće strategije 
upravljanja građevinama (Commission i ostali, 2020). DBL ne bi trebao repliciraƟ ono što već 
postoji, već povezivaƟ i integriraƟ postojeće izvore podataka pa se treba jasno razlikovaƟ od 
postojećih BIM modela i geoprostornih informacijskih modela (GIS/GEO), koji često pružaju 
detaljnije informacije o građevini ili njenom okruženju (European Commission, 2023).  

Nadalje Europska komisija i sur. (2020) daju slijedeće funkcionalnosƟ vezane uz podatke: 

1) Sinkronizacija i usklađivanje podataka – osiguravanje da podaci prikupljeni iz različiƟh 
izvora mogu učinkovito komuniciraƟ unutar DBL-a. Za posƟzanje toga potrebna su 
zajednička sučelja, protokoli i jezici koji omogućuju interoperabilnost, dosljednost 
podataka i razmjenu informacija. DBL mora rješavaƟ izazove vezane uz raznolikost izvora 
podataka, tehničku interoperabilnost, povezivanje sa starijim sustavima i integraciju 
najsuvremenijih alata i izvora za obradu podataka.  

2) Tipologije građevina - DBL i predložak podataka mogli bi učinkovito funkcioniraƟ za sve 
vrste građevina. Ovaj pristup može pomoći u izbjegavanju fragmentacije i nepotrebne 
zbrke na tržištu, budući da različite vrste građevina mogu imaƟ različite potrebe za 
podacima. 

3) Vrste informacija - Vrsta informacija pohranjenih u DBL-u može se široko klasificiraƟ u dvije 
kategorije: staƟčne informacije i dinamične informacije. StaƟčne informacije odnose se na 
podatke koji ostaju nepromijenjene ili s minimalnim promjenama Ɵjekom vremena (npr. 
dozvole, licence, cerƟfikaƟ i sl.). Dinamične informacije se automatski ažuriraju redovito 
kako novi podaci postaju dostupni, a vrsta informacija pruža uvid u performanse građevine 
Ɵjekom njenog životnog vijeka (npr. praćenje potrošnje resursa, proizvodnja obnovljive 
energije itd.). 
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4) Podatkovna područja – podatkovna područja nalaze se unutar 8 kategorija (administraƟvne 
informacije, opće informacije, opisi i karakterisƟke građevine, korištenje i održavanje 
građevine, performanse građevine, popis materijala, spremnost za pametne tehnologije i 
financije. 

2.4.2.2 Značajke, funkcionalnosti i prednosti 

Zajednički stav među ispitanika je fokus na infrastrukturu DBL-a; informacije bi trebale biƟ lako 
dostupne uz pomoć pametnog sučelja, trebale bi se automatski ažuriraƟ, a struktura bi trebala 
biƟ modularna i slojevita (Commission i ostali, 2020). Ukratko, DBL bi trebao biƟ fleksibilan 
kako bi omogućio pravim akterima pristup pravim informacijama u pravo vrijeme. Dakle bitne 
značajke DBL-a uključuju (Commission i ostali, 2020):  

1. Digitalno sučelje. 
2. Interoperabilnost. 
3. Sinkronizacija i usklađivanje podataka. 
4. Pohrana podataka i informacija. 
5. Jednostavna navigacija i vizualizacija prilagođena korisnicima. 

Što se Ɵče funkcionalnosƟ DBL trebaju biƟ prilagođene kako bi ponudile korisƟ koje odgovaraju 
potrebama uključenih korisnika i dionika, a neke od bitnih idenƟficiranih funkcionalnosƟ 
uključuju (Commission i ostali, 2020): digitalni repozitorij za pohranu ključnih dokumenata, 
jednostavan pristup relevantnim informacijama o građevini za razne korisnike i dionike, 
planove za rad, praćenje i održavanje, uključujući obavijesƟ, pregled performansi građevine, 
indikaciju spremnosƟ građevine za pametne tehnologije, integraciju BIM-a, vizualizaciju 
budućih energetskih i troškovnih ušteda te troškova životnog ciklusa itd. 

Naravno DBL donosi brojne benefite (Commission i ostali, 2020): poboljšan pristup 
informacijama, zašƟta potrošača i smanjenje rizika pri kupnji nekretnine, smanjeno vrijeme za 
ispunjavanje administraƟvnih zahtjeva, povećano povjerenje i pouzdanost u podatke, 
preciznija procjena i ublažavanje rizika, bolje informirano donošenje odluka, uključujući 
aspekte energije, okoliša, financiranja i invesƟcija, opƟmizirano upravljanje, korištenje i 
održavanje građevina, bolja opƟmizacija resursa itd. 

2.4.2.3 Upravljanje podacima 

Upravljanje podacima odnosi se na procese, organizaciju i standarde implemenƟrane kako bi 
se osigurala učinkovita i djelotvorna pohrana i pristup informacijama unutar DBL-a. Iako su 
korisƟ DBL-a prepoznate, zabrinutosƟ oko privatnosƟ, povjerljivosƟ i kontrole podataka mogu 
biƟ ograničenja za prihvaćanje DBL-a na tržištu, kao i odgovornost za držanje, održavanje i 
ažuriranje osjetljivih i privatnih informacija i vlasništva nad podacima unutar DBL-a 
(Commission i ostali, 2020). Dakle, bitne stavke upravljanja informacijama u DBL-u su 
(Commission i ostali, 2020):  
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1) Vlasništvo nad podacima - vlasnik zgrade treba biƟ glavni vlasnik informacija, ali određene 
informacije mogu biƟ dostupne trećim stranama uz pristanak vlasnika zgrade. Pristup 
podacima treba biƟ slojevit, ovisno o različiƟm kategorijama dionika i svrsi pristupa 
podacima. 

2) Pohrana - razmatraju se različiƟ pristupi, uključujući DBL kao bazu podataka koja 
pohranjuje sve informacije o građevinama, DBL kao digitalni pristupnik koji povezuje 
podatke putem jedinstvenog ID-a građevine i hibridne verzije koje kombiniraju oba 
pristupa. 

3) Privatnost podataka i sigurnost - osiguravanje usklađenosƟ s propisima o zašƟƟ podataka, 
poput opće uredbe o zašƟƟ podataka (GDPR). Javne vlasƟ smatraju se ključnim sudionicima 
u osiguravanju sigurnosƟ podataka. Suradnja između raznih subjekata u vrijednosnom 
lancu građevinarstva, IT tvrtkama, javnim vlasƟma i javnosƟ nužna je za osiguranje 
privatnosƟ i sigurnosƟ podataka u DBL-u. 

2.4.3 Ključni principi implementacije DBL-a  

Ključna načela za implementaciju su: jednostavnost, FAIR principi, kvaliteta podataka, razina 
detaljnosƟ informacija i čuvanje podataka na izvornom mjestu (European Commission, 2023). 
Svih pet ključnih načela za implementaciju DBL-a prikazana su na slici 20. 

 

Slika 20 Ključni principi implementacije DBL-a (Izvor: European Commission, 2023) 

Ključni principi implementacije DBL-a predstavljaju slijedeće (European Commission, 2023):  

1. Jednostavnost – označava početak zasnovan na jednostavnosƟ prije dodavanja 
kompleksnosƟ. To uključuje razmatranje dva kompromisa: upotrebljivost naspram 
sveobuhvatnosƟ i fleksibilnost naspram harmonizacije. Početak s jednostavnim alatom 
olakšava njegovu upotrebu i pristupačnost, ali može značiƟ izostavljanje kvalitetnijeg alata 
s više funkcionalnosƟ. Što više građevina DBL pokrije sveobuhvatniji je, ali istovremeno 
smanjuje fleksibilnost tržišnih aktera i zahƟjeva njihovu prilagodbu, stoga je važno korisƟƟ 
postupan pristup kako bi se spriječilo preveliko prilagođavanje. 

2. FAIR principi – opƟmalizacija korištenja i ponovnog korištenja podataka konciznošću i 
konkretnošću podataka, a to se omogućuje pretraživim (eng. Findable), dostupnim (eng. 
Accessible), interoperabilnim (eng. Interoperable) i ponovno upotrebljivim (eng. Reusable) 
podacima. Pretraživost podataka omogućuje se shemama idenƟfikacije i metapodacima, 
dostupnost podacima kontrolira se idenƟfikacijom, autenƟfikacijom i autorizacijom. 
Interoperabilnost se omogućuje dogovorenim formaƟma podataka i mehanizmima 
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pristupa podacima, a ponovna upotrebljivost podataka omogućuje se specifikacijom 
podataka koji definiraju predviđeno značenje podataka.  

3. Kvaliteta podataka - važnost (korisnost i pravovremenost), potpunost, dosljednost, 
preciznost, jednostavnost, mogućnost praćenja informacija , skalabilnost i prilagodljivost. 
Da bi se to osiguralo, potrebni su plan upravljanja podacima i odgovarajući sporazumi o 
upravljanju podacima. 

4. Razina detaljnosƟ informacija (LOIN) – odnosi se na tri razine podataka, a to su 
alfanumerički skupovi podataka, geometrijski skupovi podataka i dokumenƟ koji sadrže 
nestrukturirane informacije. 

5. Čuvanje podataka na izvornom mjestu – svrha je izbjegavanje dupliciranja podataka, što 
zahƟjeva rješenje u kojem su podaci dostupni i to označava razliku između dijeljenja 
podataka i razmjene podataka. 
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3 ANALIZA STUDIJE SLUČAJA 

U ovom poglavlju obrađuje se primjena zajedničkog podatkovnog okruženja. U točki 3.1.  
prikazana je analiza funkcionalnosƟ alata BIMcollab. Kroz ovu analizu, istražuju se različite 
komponente i mogućnosƟ koje BIMcollab nudi za efikasno upravljanje građevinskim 
projekƟma. Konkretnije, napravljen je primjer simulacije osnovnih funkcionalnosƟ alata 
BIMcollab Nexus, BIMcollab Zoom i BCF Managera u svrhu pružanja uvida u neke od osnovnih 
funkcionalnosƟ koje CDE alaƟ mogu pružiƟ. U točki 3.2. obrađene su  ključne funkcionalnosƟ 
CDE rješenja prema osnovnim svojstvima potrebnim za kolaboraƟvni rad unutar CDE-a. CDE 
rješenja koja su predmet ovog rada su BIMcollab, Allplan Bimplus, Autodesk BIM 360, 
usBIM.plaƞorm i Trimble Connect. Izvor informacija za usporedbu funkcionalnosƟ alata koji su 
predmet ovoga rada su javno dostupne informacije dobavljača ovih alata, pri čemu niƟ jedan 
alat nije korišten osim sustava BIMcollab (bez alata BIMcollab Twin). Ključne funkcionalnosƟ 
svrstane su u kategorije: pohrana podataka, metapodaci, Ɵjek rada, dionici, oblici 
komunikacije, koordinacija i interoperabilnost. 

3.1 Analiza funkcionalnosti alata BIMcollab 

BIMcollab je skup rješenja osmišljenih za kreiranje i dijeljenje podataka o građevinama ili 
infrastrukturi temeljenih na BIM-u, a poƟče suradnju temeljenu na modelima koristeći 
plaƞorme za BIM koordinaciju, provjeru modela, upravljanje zadatcima, izračune količina, 
upravljanje dokumenƟma i upravljanje imovinom (BIMcollab, 2024a). BIMcollab predstavlja 
jedinstveni izvor isƟne za cijeli životni ciklus građevine, omogućujući stvaranje i korištenje 
digitalnog blizanca od projekƟranja i izgradnje do održavanja i upravljanja. Dakle, BIMcollab je 
skup rješenja, a sastoji se od slijedeća tri rješenja BIMcollab Nexus (koordinacija), BIMcollab 
Zoom (provjera modela) i BIMcollab Twin (upravljanje podacima). Dakle, možemo primijeƟƟ 
da se sustav BIMcollab rješenja sastoji od dva centra za upravljanje koje predstavljaju 
BIMcollab Twin i BIMcollab Nexus.  

BIMcollab Nexus je centar koordiniranje rada u BIM-u upravljanjem zadatcima (eng. Issue 
Managemant). Unutar BIMcollab Nexus plaƞorme, korisnici mogu stvaraƟ i uređivaƟ zadatke 
(BCF), pregledavaƟ modele, definiraƟ projektne specifikacije (IDS) te učinkovito upravljaƟ s više 
projekata (BIMcollab, 2024a).  

BIMcollab Zoom nudi mogućnosƟ otvaranja jedne ili više IFC datoteka i oblaka točaka (eng. 
Point Clouds) i navigaciju kroz sastavljeni model. Moguće je pregledavaƟ IFC svojstava i 
provodiƟ ručne i automaƟzirane provjere kvalitete, preuzeƟ IFC podatke i količine iz modela i 
stvaraƟ zadatke (BIMcollab, 2024a). 
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BIMcollab Twin je sustav za upravljanje dokumenƟma usmjeren na model, koji služi za 
pohranu, upravljanje i dijeljenje podataka o građevinama i infrastrukturi, a predstavlja 
jedinstveni izvor isƟne za svaku fazu projekta. Sve informacije mogu se povezaƟ s objekƟma u 
3D modelu za jasan uvid u napredak projekta i kvalitetu podataka. BIMcollab Twin omogućuje 
slijedeće module:  

1. My projects: svaki korisnik ima pregled svih računa i projekata kojima ima pristup.  
2. Dashboard: nadzorna ploča pruža sažetak svih najnovijih informacija za odabranu 

lokaciju, projekt ili fazu. 
3. Documents: različite datoteke mogu se klasificiraƟ i učitaƟ u ovom modulu. 
4. To do's: ovaj modul pruža pregled različiƟh komunikacijskih stavki koje se mogu kreiraƟ 

u BIMcollab Twin. 
5. RealizaƟon: modul realizacije korisƟ se za pregled i odobravanje/odbijanje 

dokumenata. 
 

MeđuƟm, osim spomenuta tri rješenja, BIMcollab omogućuje integraciju sa ostalim soŌverima 
koristeći standardizirane API-jeve kao što su BCF-API i CDE-API organizacije BuildingSMART, a 
na slici 21 su prikazani soŌveri koje je moguće integriraƟ sa BIMcollab sustavom pomoću BCF 
Manager soŌverskog dodatka. BCF Manager alaƟ su soŌverski dodatci za druge BIM kao što su 
Navisworks i sl.,  a omogućuju kreiranje, uređivanje, filtriranje, komenƟranje i pregled zadataka 
u BIM modelima direktno u alaƟma treće strane alaƟma, npr. u alaƟma za modeliranje, i mogu 
se podijeliƟ sa korisnicima na plaƞormi BIMcollab Nexus (BIMcollab, 2024a). 

 

Slika 21 Integracija BIMcollab rješenja sa ostalim softverima (Izvor: BIMcollab, 2024a) 
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Na slici 22 prikazan je skup BIMcollab rješenja i povezanost između njih uz korištenje standarda 
kao što su BCF, IFC i IDS. BIMcollab Twin je centar za pohranu podatka, modeli se proizvode u 
vanjskim alaƟma za modeliranje ali su povezani sa BIMcollab sustavom preko BCF Managera. 
U BIMcollab Zoom-u se vrši provjera modela, zadatci su centralizirani u BIMcollab Nexusu u 
kojem se vrši koordinacija između korisnika. 

 

Slika 22 Skup BIMcollab rješenja (Izvor: BIMcollab, 2024a) 

 

U svrhu analize funkcionalnosƟ BIMcollab alata, napravljen je primjer simulacije osnovnih 
fukcionalnosƟ alata BIMcollab Nexus, BIMcollab Zoom i BCF Managera. Rad započinje u alatu 
BIMcollab Nexus u kojem se uspostavlja projekt. Projekt uspostavlja voditelj projekta što 
uključuje kreiranje projekta, dodavanje parametara za upravljanje zadatcima i uspostava Ɵma. 
Na slici 23 prikazano je unošenje osnovnih podataka o projektu kao što su ID, naziv, opis 
projekta i trajanje u BIMcollab Nexus rješenju unutar karƟce general. 
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Slika 23 Definiranje podataka o projektu 

Na slici 31 prikazana je mogućnost dodjeljivanja uloga članovima Ɵma i prava koja imaju unutar 
BIMcollab Nexus okruženja.  Ovi podaci su bitni za kreiranje i upravljanje zadatcima u BIMcollab 
sustavu. Članovima Ɵma moguće je dodijeliƟ uloge u Ɵmu, grupu kojoj pripadaju i i domenu 
kojoj pripadaju. 

 

 

Slika 24 Definiranje timova 
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U karƟci Milestones mogu se definiraƟ prekretnice, što su svojevrsne faze sa datumima početka 
i završetka što je prikazano na slici 25. 

 

Slika 25 Definiranje prekretnica 

Iduća karƟca je karƟca Areas u kojoj su definirana karakterisƟčna područja koja pomažu u 
kategoriziranju zadatke prema lokaciji (npr. razine modela: temelji, prizemlje i 1. kat) što je 
prikazano na slici 26. 

 

Slika 26 Definiranje područja modela 

Na slici 27 prikazana je karƟca Labels u kojoj se mogu korisƟƟ za označavanje različiƟh struka i 
drugih stvari. 

 

Slika 27 Definiranje oznaka 
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Na slici 28 prikazana je karƟca Types u kojoj se definiraju Ɵpovi problema koji su predmet nekog 
zadataka, mogu bit npr. greška, napomena, problem, sudar, upit i slično. 

 

Slika 28 Definiranje tipova zadatka 

Na slici 29 prikazana je karƟca PrioriƟes u kojoj je moguće definiraƟ stupnjeve prioriteta koje 
se mogu dodijeliƟ svakom zadatku. 

 

 

Slika 29 Definiranje prioriteta 

U karƟci Groups, koja je prikazana na slici 30, definiraju se grupe Ɵmova, i to je još jedan 
podatak koji se može dodijeliƟ svakom zadatku. 

 

Slika 30 Definiranje grupa 
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Na slici 31 prikazana je mogućnost dodjeljivanja uloga članovima Ɵma i prava koja imaju unutar 
BIMcollab Nexus okruženja. Svakog člana Ɵma moguće je svrstaƟ u prethodno definirane 
grupe, te im dodijeliƟ uloge u Ɵmu koje mogu biƟ redom Project leader, Editor, Reviewer, 
Viewer. Svakoj uloga ima određena prava korištenja BIMcollab alata, a to su mogućnost 
primanja zadatka, prava uređivanja u BIMcollab Zoom alatu, pravo na uvoz datoteka u 3D 
preglednik unutar alata, uvoz BCF datoeka i pravo na dodjeljivanje zadataka. 

 

Slika 31 Dodavanje uloge članovima tima 

 

 

BIMcollab omogućuje integraciju sa ostalim BIM i CDE alaƟma dostupnima na tržištu. Slika 32 
prikazuje primjer integracije BIMcollab soŌverskog dodatka sa BIM alatom za modeliranje 
Revit. Ono što ovaj soŌverski dodatak omogućuje je kreiranje i dobivanje obavijesƟ o 
zadatcima koje je potrebno riješiƟ. Zadatci koji se kreiraju i imenuju na rješavanje su kriƟčni 
dio kolaboracije u CDE rješenjima i predstavljaju svojevrsne zadatke koje je potrebno 
komuniciraƟ i riješiƟ u svrhu isporuke traženog modela. 
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Slika 32  BIMcollab dodatak unutar Autodesk Revit softvera 

Na slici 33 prikazan je prozor u kojemu se definira zadatak soŌverskim dodatkom. U ovom 
primjeru BIM tehničar ima nedoumicu oko modeliranja elementa. Prilikom kreiranja tog 
zadatka moguće je dodaƟ naslov zadatka, opis i komentar onoga što je zadatak. Osim toga 
zadatku je potrebno dodijeliƟ atribute koje je voditelj projekta definirao prilikom 
uspostavljanja projekta (slike 25 do 30). Također potrebno je označiƟ kojem članu Ɵma će 
zadatak biƟ upućen. Zadatak je poslan korisniku 2 koji je dionik kreiranog projekta i kojemu je 
dodijeljena određenu uloga u projektu npr. uloga voditelja Ɵma za arhitekturu.  

 

Slika 33 Kreiranje zadatka 
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Na slici 34 prikazan je kreirani zadatak koji je spremljen u BCF soŌverskom dodatku za Revit i 
spreman za slanje u BIMcollab Nexus rješenje za koordinaciju. 

 

Slika 34 Spremanje i dijeljenje zadatka 

Neposredno nakon slanja zadatka, korisniku 2 dolazi obavijest na njegovo sučelje unutar alata 
BIMcollab Nexus (slika 35).  

 

Slika 35 Obavijest o zadatku korisniku 2 na platformi BIMcollab Nexus 
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Korisnik 2, zadatak može otvoriƟ i pročitaƟ, što je prikazano na slici 36. 

 

Slika 36 Učitavanje zadatka u BIMcollab Nexusu 

 

Klikom na zadatak, korisnik 2  može na zadatak odgovoriƟ svojim komentarom, što je prikazano 
na slici 37. 

 

Slika 37 Odgovor na zadatak 
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Slika 38 prikazuje obavijest o odgovoru korisnika 2 koja dolazi korisniku 1 na plaƞormu 
BIMcollab Nexus, u kojoj dobiva povratnu informaciju na upit u zadatku.  

 

 

Slika 38 Obavijest korisniku 1 o odgovoru 

 

BIMcollab Zoom omogućuje BIM koordinaciju. FunkcionalnosƟ koje BIMcollab Zoom 
omogućuje su kreiranje sastavljenih modela sastavljanjem modela različiƟh struka, kreiranje 
zahtjeva i provjeru zahtjeva na modelu, kreiranje i provjere sudara između modela u 
sastavljenom modelu i kreiranje zadataka. Na slici 39 prikazano je pokretanje sudara na razini 
jednog CDE modela unutar BIMcollab Zoom soŌvera.  

 

 

Slika 39 Pokretanje detekcije sudara 
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Na slici 40 prikazani su rezultaƟ detekcije sudara, a detekƟrana su sveukupno 4 sudara na 
modelu. 

 

Slika 40 Rezultati detekcije sudara 

Klikom miša na hijerarhiju sudara, soŌver prikazuje izolirani sudar, što je prikazano na slici 41. 

 

Slika 41 Izolacija detektiranog sudara 

 

Naravno, kako bi detekcija sudara bila moguća potrebno je definiraƟ pravila na temelju kojih 
se sudari nalaze. Na slici 42 prikazano je pravilo za detekciju sudara za izolirani sudar sa slike 
41. Ovim pravilom definirano je pravilo detekƟranja svakog preklapanja zidova i gredi, stupova 
i ploča, a detekƟrani sudar sa slike 41 prikazuje preklapanje središnjeg nosača stubišta i stropne 
ploče prizemlja. 
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Slika 42 Pravilo za detekciju sudara 

Naravno, moguće je generiraƟ zadatak i upuƟƟ ga nekom od članova Ɵma (slike 43 i 44). U 
ovom primjeru detekcija sudara i zadatka su generirani od strane korisnika 2 i dodijeljeni 
korisniku 1 
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Slika 43 Generiranje zadatka 

 

 

Slika 44 Spremanje i dijeljenje zadatka 
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Korisnik 1 je obaviješten na plaƞormi BIMcollab Nexus o generiranom zadatku (slika 45). 

 

Slika 45 Obavijest o sudaru kojeg je potrebno rješiti 

 

Plaƞorma BIMcollab Nexus također omogućuje pregled modela, a za to je moguća integracija 
sa drugim rješenjima. Na slici 47 prikazan je zadani preglednik unutar plaƞorme gdje se mogu 
pregledavaƟ postojeći zadatci ili se mogu kreiraƟ novi zadatci koje je moguće komuniciraƟ 
ostalim sudionicima.  

 

Slika 46 Zadani preglednik unutar BIMcollab Nexus platforme 
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Također, moguća je integracija sa drugim rješenjima, a na slici 47 prikazana je mogućnost 
promjene preglednika 3D modela u alatu BIMcollab Nexus. Moguća je integracija sa alatom 
Autodesk Docs ili alatom Trimble Connect. 

 

Slika 47 Promjena preglednika 3D modela 

Na slici 48 prikazan je Trimble Connect preglednik preko kojeg je moguće otvaraƟ modele 
pohranjene u Trimble Connect plaƞormi. 

 

Slika 48 Integracija Trimble Connect preglednika u BIMcollab Nexus platformi 
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3.2 Pregled funkcionalnosti odabranih CDE alata 

U sklopu ove točke istražuju se ključne funkcionalnosƟ CDE rješenja prema osnovnim 
svojstvima potrebnim za kolaboraƟvni rad unutar CDE-a. CDE rješenja koja su predmet ovog 
rada su BIMcollab, Allplan Bimplus, Autodesk BIM 360, usBIM.plaƞorm i Trimble Connect. Izvor 
informacija za usporedbu funkcionalnosƟ alata koji su predmet ovoga rada su javno dostupne 
informacije dobavljača ovih alata, pri čemu niƟ jedan alat nije korišten osim sustava BIMcollab 
(bez alata BIMcollab Twin). Istraženo je koje mogućnosƟ nudi pojedini alat, a kategorije 
funkcionalnosƟ koje će se istražiƟ su: 

1. Pohrana podataka - mogućnost pohrane podataka unutar CDE-a i u kojim formaƟma 
(geometrijski i/ili negeomeƟjski). 

2. Metapodaci - mogućnost dodjele metapodataka spremnicima informacija (ID/naziv, 
revizija, status i klasifikacija).  

3. Tijek rada – mogućnost definiranja Ɵjeka rada unutar CDE-a kojim se mogu kontroliraƟ 
procesi provjere i odobrenja. 

4. Dionici - mogućnost dodjele uloga, odgovornosƟ i kontrole pristupa korisnicima unutar 
rješenja. 

5. Oblici komunikacije - oblici komunikacije koji se koriste unutar rješenja između dionika.  
6. Koordinacija - mogućnosƟ sastavljanja modela i detekcije sudara, te rješenje koje CDE 

alat korisƟ za vizualizaciju i koordinaciju. 
7. Interoperabilnost - mogućnosƟ interoperabilnosƟ CDE alata sa drugim rješenjima. 

Razmatra se koji soŌveri istog dobavljača se mogu korisƟƟ zajedno sa promatranim 
CDE-om i mogućnost interoperabilnosƟ promatranog CDE rješenja sa alaƟma trećih 
strana otvorenih standarda.  
 

3.2.1 BIMcollab 

Načini na koje BIMcollab ispunjava kategorije funkcionalnosƟ koji su predmet ovoga rada su 
sljedeći: 

1. Pohrana podataka: Što se Ɵče formata koje je moguće pohraniƟ, jedino rješenje unutar 
ovog sustava koje daje mogućnost pohrane podataka je BIMcollab Twin koji nudi pohranu 
podataka i vezanje podataka uz objekte modela kojeg je moguće pregledavaƟ unutar 
modela WebViewer. U javno dostupnim informacijama od dobavljača nije navedeno koji 
sve formaƟ su podržani u BIMcollab Twin rješenju, ali navedeni su neki formaƟ: pdf, IFC, 
DWG, XLS te JPG,PNG i BMP format. 

2. Metapodaci: DokumenƟma je moguće dodjeljivaƟ metapodatke kao što su naziv, verzija, 
datum verzije, opis verzije, autor, status i slično. 

3. Tijek rada: BIMcollab Twin daje mogućnost kreiranja Ɵjeka rada u kojem je moguće 
automaƟziraƟ CDE Ɵjek rada. 
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4. Dionici: Moguće je dodjeljivanje uloge i dopuštenja korisnicima unutar rješenja na sličan 
način kao što je to objašnjeno u točki 3.1 za BIMcollab Nexus. 

5. Oblici komunikacije: Komunikacija unutar sustava je moguća i provodi se na principu koji 
je objašnjen za BIMcollab Nexus, a moguće je korisnicima unutar rješenja postaviƟ pitanje, 
dodijeliƟ zadatak, ostaviƟ napomenu te priložiƟ dokumente. 

6. Koordinacija: Koordinacija, vizualizacija i interoperabilnost je također objašnjena u točki 
3.1. WebViever omogućuje pregledavanje IFC modela i kreiranje zadatka koji se temelje na 
BCF formatu. Moguće je sastavljanje modela i detekcija sudara. 

7. Interoperabilnost: BIMcollab rješenja omogućuju interoperabilnost sa  drugim rješenjima. 
Na primjer, BIMcollab Nexus omogućuje integraciju sa sljedećim rješenjima: Autodesk 
Docs, Trimble Connect, Power BI i Solibri. BIMcollab Twin omogućuje integraciju sa 
rješenjima: Power BI connector, Beecot Augmented Reality, KYP Project, AutoCAD plug in 
(beta), BriefBuilder, Ed Controls i Vastware. Osim toga, BIMcollab pruža i svoj BCF Manager 
alat za upravljanje zadatcima, ali u svojim rješenjima dopušta i brojne druge alate za 
upravljanje BCF-om. 
 

3.2.2 Allplan Bimplus 

CDE rješenje Bimplus tvrtke Allplan je otvorena BIM plaƞorma namijenjena za suradnju i 
razmjenu podataka između svih disciplinama uključenih u projekt gradnje. Koristeći cloud 
tehnologiju, podržava cijeli životni ciklus projekta, od projekƟranja i izgradnje do faze 
korištenja, omogućujući povezivanje dionika, koordinaciju akƟvnosƟ i kontrolu projektnih 
informacija. Funkcije koje omogućuje Bimplus je upravljanje projekƟma, koordinacija, 
upravljanje informacijama, upravljanje promjenama i kolaboracija (Allplan, 2024). Načini na 
koje Allplan Bimplus ispunjava kategorije funkcionalnosƟ koji su predmet ovoga rada su 
sljedeći: 

1. Pohrana podataka: Allplan Bimplus podržava pohranu mnogih formata. Neki od navedenih 
formata su BCF1, BCF2, IFC2x3 (Uvoz), IFC4 (Uvoz i izvoz), Sketchup (uvoz). Moguć je i 
direktna povezanost sa Allplan soŌverom za modeliranje (uvoz i izvoz). Mogući je uvoz i 
drugih formata kao što je PDF, DOCX, XLS, formaƟ slika (npr. JPG) i slično. 

2. Metapodaci: Svakom dokumentu moguće je dodijeliƟ naziv, opis, status, automaƟziranu 
reviziju, a moguće je praćenje povijesƟ podataka, vlasnika dokumenta, korisnika koji je 
napravio izmjenu i slično. 

3. Tijek rada: Bimplus obećava ISO 19650 Ɵjek rada što omogućuje dijeljenje rada drugim 
dionicima i praćenje podataka vremena dijeljenja, ali nije jasno omogućuje li ISO 19650 
Ɵjek rada u potpunosƟ, te nisu dostupne informacije o kreiranju Ɵjeka rada unutar  
rješenja. 

4. Dionici: Dionicima unutar BIMplus rješenja moguće je dodijeliƟ uloge kao što su 
pregledavatelj projekta (pregledavanje modela, dokumenata i zadataka; preuzimanje 
dokumenata), uređivač projekta (ista prava kao i preglednik projekta, plus: učitavanje 
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modela i dokumenata; kreiranje, uređivanje i brisanje zadataka; uređivanje svojstava 
projekta; provjera sukoba) i administrator projekta (ista prava kao i uređivač projekta, plus: 
preuzimanje i brisanje modela; brisanje dokumenata; pozivanje i uklanjanje članova; 
dodjeljivanje uloga; dodjeljivanje predloška svojstava). Korisnike je moguće raspodijeliƟ u 
grupe. 

5. Oblici komunikacije: Komunikacija na BIMplus plaƞormi vrši se preko modula Issue 
Manager kojim se mogu kreiraƟ zadatci. Zadatcima se mogu dodijeliƟ metapodaci kao što 
su prioritet, status, rok i slično te dodijeliƟ osobi koja će biƟ odgovorna za rješavanje 
problema. Svaki kreirani problem automatski sƟže email odgovorne osobe. Zadatke je 
moguće izvesƟ u obliku excel tablica ili u BCF formatu. 

6. Koordinacija: Za otkrivanje sudara, moguće je skeniranje objekata Bimplus projekta koji je 
trenutno učitan u BIM Exploreru, provjeravajući preklapajuće objekte. Pomoću tolerancije 
preklapanja moguće je definiraƟ vrijednost kojom se dva objekta mogu preklapaƟ. Čim se 
ta vrijednost prekorači, izračun sukoba idenƟficira sukob. BIM explorer je preglednik 
modela na kojem su moguće ovakve funkcije. 

7. Interoperabilnost: Bimplus je usko vezan uz Allplan preko BIMexplorer modula, ali moguće 
je uvoženje IFC modela, Sketchup formata i Revita koristeći Revit Add-in. 
 

3.2.3 Autodesk BIM 360 

Autodesk BIM 360 je plaƞorma za upravljanje građevinskim projekƟma temeljena na oblaku 
koja poboljšava isporuku projekata i rezultate. BIM 360 podržava donošenje informiranih 
odluka kroz cijeli životni ciklus projekta za Ɵmove zadužene za upravljanje projektom, 
projekƟranje i izvođenje. BIM 360 povezuje Ɵmove i podatke u stvarnom vremenu, 
omogućujući članovima projekta da predviđaju, opƟmiziraju i upravljaju svim aspekƟma 
performansi projekta, a  BIM 360 obuhvaća niz proizvoda: BIM 360 Docs, BIM 360 Build, BIM 
360 Design,  BIM 360 Coordinate, BIM 360 Layout, BIM 360 Plan, BIM 360 Ops (Autodesk, 
2024).  

Načini na koje Autodesk BIM 360 ispunjava kategorije funkcionalnosƟ koji su predmet ovoga 
rada su sljedeći: 

1. Pohrana podataka: BIM 360 daje detaljan uvid u formate datoteka koji se mogu učitaƟ u 
modul za upravljanje dokumenƟma koji je centar pohrane podataka u BIM 360 sustavu. 
Popis formata je velik, većinom je riječ o formaƟma Autodesk soŌvera, a neki od navedenih 
formata su: .3dm, .doc, .dwg, .ifc, .jpg, .mp4, .rvt itd. 

2. Metapodaci: BIM 360 omogućuje dodjelu metapodataka kao što ID, statusni kodovi i 
revizija u skladu sa ISO 19650 i klasifikacija u modulu Document Management, a BIM 360 
praƟ i povijest verzija. 

3. Tijek rada: Administrator projekta može definiraƟ tokove rada, što omogućuje Ɵjek rada 
kakav se traži u ISO 19650. Moguće je definiraƟ korake odobrenja u nekoliko stupnjeva za 
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prelazak iz jedne mape u drugu pri čemu se može definiraƟ koje osobe su inicijatori, a tko 
pregledava i odobrava informacije. Definirani Ɵjek rada očituje se u modulu Document 
Management. 

4. Dionici: U modulu Project Admin administrator unutar plaƞorme može dodavaƟ korisnike 
i dodavaƟ uloge i dopuštenja i prava korisnicima za pristup modulu Document 
Management u kojem su pohranjeni podaci. 

5. Oblici komunikacije: Iz zadataka je moguće izvesƟ BCFformat, ali ne dopušta uvoz BCF 
formata. Korisnicima obavijesƟ dolaze pune maila. Administratori projekata mogu postaviƟ 
učestalost e-mail obavijesƟ članovima ili omogućiƟ članovima da sami postave svoje 
postavke obavijesƟ putem e-maila. 

6. Koordinacija: Unutar BIM 360 Docs modula moguće je pregledavaƟ dokumente te kreiraƟ 
zadatke koji se mogu dodjeljivaƟ korisnicima. Unutar BIM 360 plaƞorme dostupan je i 
preglednik modela unutar modula Model CoordinaƟon u kojem je također moguće kreiraƟ 
zadatke vezane uz model. Modul Model Coordinator daje mogućnost detekcije sudara 
između modela svih disciplina. Dopuštenja i uloge korisnicima za kreiranje, pregledavanje 
i uređivanje zadataka definira administrator. 

7. Interoperabilnost: BIM 360 omogućuje integraciju sa drugim rješenjima trećih strana kao 
što su: SmartBid, ProjectReady Central, StrucƟonSite, Egnyte, STACK EsƟmaƟng, 
HyperCast, Pype, Cloudsfer itd. 

 

3.2.4 usBIM.platform 

usBIM Plaƞorma za BIM kolaboraciju je alat koji omogućuje planiranje, projekƟranje, izvođenje 
i upravljanje koristeći BIM metodologiju. usBIM plaƞorma radi na temelju repozitorija 
utemeljenim na oblaku za pohranu projektnih podataka u jedinstvenom zajedničkom 
okruženju, čineći ih dostupnima u bilo koje vrijeme i s bilo kojeg mjesta (ACCA, 2024). Pomoću 
ovog alata arhitekƟ, inženjeri, izvođači radova i vlasnici mogu (ACCA, 2024): 

1. PregledavaƟ i upravljaƟ online datotekama u mnogim formaƟma (IFC, DWG, DXF, PDF, 
OBJ, SKP, 3DS, RVT, itd.) koje se nalaze u CDE-u, čak i bez posjedovanja BIM soŌvera za 
modeliranje. 

2. UpravljaƟ korisnicima i njihovim dozvolama za pristup podacima projekta. 
3. PraƟƟ procese pregleda/odobrenja i poduzeƟh radnji radi osiguranja kvalitete u BIM 

procesima. 
4. Ispravno upravljaƟ informacijama u svakoj fazi životnog ciklusa građevinskog projekta; 
5. Učinkovito surađivaƟ na građevinskim projekƟma. 
6. ImaƟ jedno sigurno okruženje za dijeljenje podataka koje je dostupno svakom članu 

projektnog Ɵma. 

Načini na koje alat usBIM.plaƞorm ispunjava kategorije funkcionalnosƟ koji su predmet ovoga 
rada su sljedeći: 
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1. Pohrana podataka: IFC, DWG, DXF, PDF, OBJ, SKP, 3DS, RVT, itd. 
2. Metapodaci: Zahvaljujući postupcima prijave koji su potrebni za pristup informacijama i 

usBIM.plaƞorm rješenju, omogućeno je praćenje radnji koje provode različiƟ stručnjaci i 
osiguraƟ dokaz povijesnog slijeda revizija i promjena napravljenih na zajedničkim 
podacima. Nisu dostupne informacije o mogućnosƟ dodjele statusa i klasifikacije unutar 
rješenja.  

3. Tijek rada: Što se Ɵče Ɵjeka rada, rješenje omogućuje organiziranje projektnih zadataka i 
procesa te definiranje Ɵjekova rada vizualno uz napredne značajke upravljanja zadacima 
(automatska upozorenja, obavijesƟ putem e-pošte, nadzorne ploče projektnih zadataka 
itd.). 

4. Dionici: Moguće je dodjeljivanje uloga, odgovornosƟ i razine pristupa (samo za čitanje, 
uređivanje, potpuna kontrola i preuzimanje) informacijama dijeljenim u CDE-u. Ovo 
osigurava da prave osobe imaju pristup pravim informacijama i šƟƟ zajedničke 
informacijske resurse. 

5. Oblici komunikacije: Dostupna je mogućnost komuniciranja porukama unutar rješenja. 
Također, usBIM nudi posebna rješenja usBIM.chat i usBIM.meet kojima je moguće 
komuniciraƟ porukama i preko video poziva. 

6. Koordinacija: UsBIM.browser je ugrađeno rješenje unutar usBIM.plaƞorm rješenja koje 
omogućuje pregled dokumenata i modela te sastavljanje modela i kreiranje zadataka koji 
se mogu dodijeliƟ dionicima unutar  plaƞorme. Unutar usBIM.plaƞorm rješenja nema 
mogućnosƟ detekcije sudara u sastavljenim modelima, ali usBIM daje posebno rješenje 
usBIM.clash u kojem je moguć pregled, sastavljanje modela te detekcija sudara, kreiranje 
zadataka i izvoz BCF formata. 

7. Interoperabilnost: Što se Ɵče interoperabilnosƟ sa drugim aplikacijama, spominje se 
stvaranja API veze pomoću Ɵpke ApplicaƟons čime je omogućeno povezivanje dokumenta 
s drugim proizvodima ili uslugama unutar usBIM.browser rješenja. 

 

3.2.5 Trimble Connect 

Trimble Connect je plaƞorma za suradnju u oblaku za upotrebu u građevinskoj industriji, a 
omogućuje jednostavno dijeljenje informacija poput modela, crteža i dokumenata: 
pregledavanje, recenziranje, korištenje informacija u svrhu referenciranja te arhiviranje uz 
mogućnost povijesƟ revizija. Omogućuje jednostavni pristup modelima i podacima koje su 
stvorili drugi dionici. Trimble Connect uključuje tri jednostavna korisnička sučelja na 
pregledniku, radnoj površini i mobilnim uređajima, i na iOS-u i na Androidu (Trimble, 2024). 
Načini na koje alat Trimble Connect ispunjava kategorije funkcionalnosƟ koji su predmet ovoga 
rada su sljedeći: 

1. Pohrana podataka: Moguće je prenijeƟ i preuzeƟ i 2D datoteke i 3D modele u Trimble 
Connect rješenju. 2D datoteke mogu biƟ fotografije, tekstualne datoteke, Excel tablice, 
dokumenƟ ili druge slične datoteke 
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2. Metapodaci: Trimble Connect prema zadanim postavkama ne daje mogućnost 
dodjeljivanja metapodataka, ali administrator može unutar rješenja napraviƟ prilagođene 
šablone za dodavanje metapodataka, što omogućuje dodavanje polja koja odgovaraju ISO 
19650 standardu, a Trimble Connect praƟ i povijest verzija. 

3. Tijek rada: Nema mogućnosƟ definiranja Ɵjeka rada unutar Trimble Connect rješenja. 
4. Dionici: Što se Ɵče korisnika i Ɵmova unutar Trimble Connect rješenja, ovisno o postavkama 

projekta, korisnici mogu pozvaƟ druge da surađuju na projekƟma. Korisnik ima pristup svim 
mapama i datotekama projekta osim ako mu pristup nije ograničen od strane 
administratora. U tom slučaju korisnici će mogu obavljaƟ neke upravljačke operacije nad 
podacima koje stvore unutar projekta, poput brisanja pregleda, zadataka, ili povlačenja 
pristupa podacima koje su dijelili s određenim korisnikom - ali neće moći obnoviƟ sadržaj 
izbrisanih datoteka ili mapa (čak i ako su sami izvršili operaciju brisanja). Korisnici će imaƟ 
ograničen pristup podacima koje su stvorili drugi korisnici, osim ako im Ɵ podaci nisu izričito 
podijeljeni ili dodijeljeni. 

5. Oblici komunikacije: Komunikaciju u soŌveru se odvija pomoću komenƟranja, lista, 
zadataka i slično koje si dionici mogu dodjeljivaƟ i za što im dolaze obavijesƟ unutar 
rješenja, a obavijesƟ se odvijaju i kroz email. 

6. Koordinacija: 3D Viewer unutar Trimble Connect plaƞorme omogućuje pregled, 
sastavljanje modela i detekciju sudara, te kreiranje zadataka ili tema koje se temelje na BCF 
formatu. 

7. Interoperabilnost: Trimble Connect omogućuje open API kojim je omogućena integracija 
sa unutarnjim rješenjima i rješenjima trećih strana. Neka od navedenih unutarnjih  rješenja 
koja su interoperabilna sa Trimble Connect rješenjem su: SketchUp, ProjectSight, Tekla 
Structures & Tekla PowerFab, Trimble Sysque, Stabicad, Trimble Nova, Quadri, Field Points, 
TerraFlex. 
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4 REZULTATI 

RezultaƟ istraživanja ključnih funkcionalnosƟ CDE rješenja BIMcollab, Allplan Bimplus, 
Autodesk BIM 360, usBIM.plaƞorm i Trimble Connect sažeƟ su u tablicama 1-5. Što se Ɵče 
pohrane podataka svaki od promatranih alata omogućuje pohranu i geometrijskih podataka 
kao što je IFC te negeometrijskih formata kao što je PDF, DOC i slično. Metapodaci koji se 
zahƟjevaju u seriji standarda ISO 19650 (ID/naziv, revizija, status i klasifikacija) prisutni su u 
svakom od ovih alata. MeđuƟm, informacije od dobavljača rješenja usBIM.plaƞorm ne daje 
informaciju o mogućnosƟ dodjele statusa i klasifikacije spremnicima informacija. Rješenja 
BIMcollab, BIM 360 i usBIM.plaƞorm daju mogućnost definiranja CDE Ɵjeka rada. Svako od 
navedenih rješenja daje mogućnost dodjela uloga korisnicima unutar rješenja, te ograničenja 
u skladu sa ulogom. Komunikacija unutar plaƞormi uglavnom se odvijaja preko zadataka što je 
komunikacija temeljena na BCF-u, te automatskih email poruka. Izuzetak je alat 
usBIM.plaƞorm, koji omogućuje korištenje posebnih rješenja usBIM.chat i usBIM.meet kojima 
je moguće komuniciraƟ porukama i preko video poziva. Svako rješenje ima funkcije sastavljanja 
modela i detekciju kolizija u različiƟm preglednicima modela, ali svima je zajednička funkcija 
kreiranja zadataka temeljenih na BCF standardu. Sva rješenja omogućuju integracije sa drugim 
alaƟma koji mogu biƟ od istog dobavljača ili od treće strane. Iako sva rješenja dopuštaju 
otvoreni API, prema informacijama koje pružaju dobavljači ovih soŌvera čini se da alaƟ 
BIMcollab i BIM360 nude najviše integracija sa drugim alaƟma u usporedbi sa preostalim 
alaƟma ove analize.  
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Tablica 1 Funkcionalnosti alata BIMcollab 

    BIMcollab 
                 Dobavljač                                                     KUBUS 

Pohrana podataka   Geometrijski, negeometrijski  

Metapodaci 

ID/naziv ✔ 
Revizija ✔ 
Status  ✔ 

Klasifikacija ✔ 
Tijek rada   ✔ 

Dionici 
Dodjela uloga ✔ 

Kontrola pristupa ✔ 

Oblici komunikacije   
Komunikacija unutar BIM collab 

sustava, email, bcf 

Koordinacija 

Sastavljanje modela ✔ 
Detekcija sudara/kolizije  ✔ 

Rješenje za vizualizaciju i 
koordinaciju 

Bimcollab WebViewer, 
Autodesk Docs, 

Trimble Connect 

Interoperabilnost  

Unutarnja rješenja 

BIMcollab Zoom, 
BIMcollab Nexus, 
BIMcollab Twin, 

BIMcollab BCF Manager 

Treća strana 

Autodesk Docs, Trimble Connect, 
Power BI, Solibri, Beecot Augmented 
Reality, KYP Project, AutoCAD plug 
in (beta), BriefBuilder, Ed Controls i 

Vastware 
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Tablica 2 Funkcionalnosti alata Allplan Bimplus 

    Allplan Bimplus 
                 Dobavljač                                                     Allplan GmbH 

Pohrana podataka   Geometrijski, negeometrijski  

Metapodaci 

ID/naziv ✔ 
Revizija ✔ 
Status  ✔ 

Klasifikacija ✔ 
Tijek rada     

Dionici 
Dodjela uloga ✔ 

Kontrola pristupa ✔ 

Oblici komunikacije   Komunikacija unutar BIM plus 
platforme, email, bcf 

Koordinacija 

Sastavljanje modela ✔ 
Detekcija sudara/kolizije  ✔ 

Rješenje za vizualizaciju i 
koordinaciju BIM Explorer 

Interoperabilnost  

Unutarnja rješenja Allplan 

Treća strana Sketchup, Revit 
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Tablica 3 Funkcionalnosti alata BIM 360 

    BIM 360 
                 Dobavljač                                                     Autodesk Inc. 

Pohrana podataka   Geometrijski, negeometrijski 

Metapodaci 

ID/naziv ✔ 
Revizija ✔ 
Status  ✔ 

Klasifikacija ✔ 
Tijek rada   ✔ 

Dionici 
Dodjela uloga ✔ 

Kontrola pristupa ✔ 

Oblici komunikacije   Komunikacija unutar BIM 360, 
email, bcf (samo izvoz) 

Koordinacija 

Sastavljanje modela ✔ 
Detekcija sudara/kolizije  ✔ 

Rješenje za vizualizaciju i 
koordinaciju Model Coordination 

Interoperabilnost  

Unutarnja rješenja 

BIM 360 Docs, 
BIM 360 Build, 

BIM 360 Design, 
BIM 360 Coordinate, 

BIM 360 Layout, 
BIM 360 Plan, 
BIM 360 Ops 

Treća strana 

SmartBid, ProjectReady 
Central, StructionSite, Egnyte, 
STACK Estimating, HyperCast, 

Pype, Cloudsfer itd. 
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Tablica 4 Funkcionalnosti alata usBIM.platform 

    usBIM.platform 
                 Dobavljač                                                     ACCA Software 

Pohrana podataka   
Geometrijski, 

negeometrijski  

Metapodaci 

ID/naziv ✔ 
Revizija ✔ 
Status    

Klasifikacija   

Tijek rada   ✔ 

Dionici 
Dodjela uloga ✔ 

Kontrola pristupa ✔ 

Oblici komunikacije   

Poruke unutar 
usBIM.platform, 

usBIM.chat , usBIM.meet , 
bcf 

Koordinacija 

Sastavljanje modela ✔ 
Detekcija sudara/kolizije  ✔ 

Rješenje za vizualizaciju i 
koordinaciju 

usBIM.browser 
(preglednik), 

usBIM.clash (pregled i 
detekcija sudara) 

Interoperabilnost  

Unutarnja rješenja 

usBIM, usBIM.clash, 
usBIM.checker, 

usBIM.editor i ostala 
usBIM rješenja 

Treća strana ✔ 
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Tablica 5 Funkcionalnosti alata Trimble Connect 

    Trimble Connect 
                 Dobavljač                                                     Trimble Inc. 

Pohrana podataka   
Geometrijski, 

negeometrijski  

Metapodaci 

ID/naziv ✔ 
Revizija ✔ 
Status  ✔ 

Klasifikacija ✔ 
Tijek rada     

Dionici 
Dodjela uloga ✔ 

Kontrola pristupa ✔ 

Oblici komunikacije   Komunikacija unutar 
Trimble Connect, email 

Koordinacija 

Sastavljanje modela ✔ 
Detekcija sudara/kolizije  ✔ 

Rješenje za vizualizaciju i 
koordinaciju Trimble Connect 

Interoperabilnost  

Unutarnja rješenja 

SketchUp, ProjectSight, 
Tekla Structures & Tekla 

PowerFab, Trimble Sysque, 
Stabicad, Trimble Nova, 

Quadri, Field Points, 
TerraFlex, 

Treća strana ✔ 
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5 ZAKLJUČAK 

Ovaj diplomski rad istražuje primjenu zajedničkog podatkovnog okruženja na građevinskim 
projekƟma, pružajući detaljnu analizu njegovih teorijskih i metodoloških osnova. Uvidom u 
pregled literature, postoje mnogi izazovi u primjeni CDE-a i stanje primjene CDE alata na tržištu 
ukazuje da CDE još uvijek nije ostvaren u potpunosƟ kako je definiran u ISO 19650 seriji 
standarda.  

Problemi koji se javljaju, kao što je nedostatak vješƟna, neprikladno korištenje CDE-a, niska 
razina sigurnosƟ i nedostatak sljedivosƟ, stavljaju naglasak na potrebnim društveno-
ekonomskim i tehnološkim mjerama za rješenje ili ublažavanje ovih problema kao što su 
standardizacija i upotreba blockchain tehnologije.  

Važna je uloga buildingSMART inicijaƟve u razvoju otvorenih standarda kao što su IFC, BCF, IDS 
i bSDD u održavanju interoperabilnosƟ između mnoštva BIM alata dostupnih na tržištu. ISO 
19650 serija standarda predstavlja temelj za definiranje CDE rješenja i CDE Ɵjeka rada, a ključna 
je struktura CDE-a bazirana na spremnicima informacija koji prelaze kroz faze razvoja. Europska 
unija također prepoznaje važnost i potrebu za digitalizacijom i definira Digital Building Logbook 
koji dijeli puno sličnosƟ sa CDE-om, što ukazuje na važnost koncepata kao što je CDE na 
europskoj i nacionalnoj razini.  

CDE alaƟ dostupni na tržištu razlikuju se u mnogim aspekƟma po strukturi, funkcionalnosƟma 
koje nude i faza za koju su namijenjeni što ukazuje na potrebu klasifikacije CDE alata. Struktura 
CDE-a sastoji se od tri komponente, a to su sustavi za elektroničko upravljanje dokumenƟma, 
upravljanje Ɵjekom rada te 2D i 3D koordinacija. Kolaboracija iziskuje koordinaciju, potrebno 
je upravljanje dokumenƟma i Ɵjek rada koji su ključni za isporuku informacijskog modela 
projekta i informacijskog modela imovine.  

Studija slučaja koja je obrađena u ovom radu analizira funkcionalnosƟ koja su temelj strukture 
CDE-a. CDE alaƟ koji su analizirani unutar ovog rada dijele iste karakterisƟke. Naglasak je na 
pohrani podataka, Ɵjeku rada, koordinaciji u alaƟma za vizualizaciju IFC modela koji omogućuju 
sastavljanje modela, detekciju sudara i komunikaciju temeljenu na BCF otvorenom standardu 
te interoperabilnosƟ preko otvorenih API standarda. Daljnji razvoj teme koja se obrađivala u 
ovom radu podrazumijevao bi detaljniju analizu dostupnih alata na tržištu te tesƟranje njihovih 
funkcionalnosƟ na stvarnim projekƟma različiƟh veličina na temelju čega bi se mogle razviƟ 
detaljnije smjernice za odabir i uspostavu CDE rješenja na razini projekta ili organizacije. 
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