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PREDGOVOR

Globalizacija i stalni razvoj novih tehnologija u oblasti gradevinarstva i sve sloZeniji
zahtevi investitora i drustvene zajednice za izgradnju energetski efikasnih objekta
sa velikim brojem integrisanih instalacionih sistema, potvrda su za organizatore da
je pokretanje naucno-strucniog skup pod nazivom “Instalacije & Arhitektura“ bila
opravdana. Arhitektonski objekat, kao jedinstvena celina oblika, funkcije,
konstrukcije i instalacija u novije vreme podrazumeva primenu savremenih,
sloZenih instalacionih sistema, a s tim u vezi i ukljucivanje Sireg kruga strucnjaka u
svim fazama Zivotnog veka jedne zgrade.

Prvenstveni cilj skupa je prezentacija savremenih naucnih i struénih dostignuca u
oblasti instalacionih sistema, mreza i postrojenja u svim fazama izgradnje objekata
(projektovanje, izvodenje radova i eksploatacije instalacija). Za skup ,Instalacije &
Arhitektura 2011“, objavljen je jedan tom zbornika sa radovima na srpskom i
engleskom jeziku, ukupno 37 radova, prevshodno iz zemlje i okruZenja, kao i iz
inostranstava. Zadovoljstvo nam je da istaknemo da radovi u ovom zborniku
obuhavataju kompleksne arhitektonske, masinske i elektro instalacione sisteme,
kao i elemente i sklopove zgrada u svetlu odrZive gradnje.

Zahvaljujemo se c¢lanovima Programskog odbora i autorima, a posebno
sponzorima i prijateljima, kao i Ministarstvu prosvete i nauke Republike Srbije koji
su nas podrzali u organizaciji i pomogli odrZavanje drugog Simpozijuma
»Instalacije & Arhitektura 2011”. Bez njihove pomoci ne bi bilo moguce realizovati
ovakav simpozijum.

Postovane koleginice i kolege, dragi prijatelji, nadamo se da ¢e ovaj skup u
nardenim godinama nastaviti i postati tradicionalan, i da ée ga stru¢na i nauc¢na
javnost pruhvatiti. Ocekujemo sve Vase sugestije i predloge za buduéa okupljanja,
a u cilju poboljsanja kvaliteta i kompetencija skupa i struke u celosti.

Beograd, oktobar 2011. godine Organizacioni odbor 1&A 2011
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Miljan Miki¢22, Zorana Petojevi¢23

PREDNOSTI PRIMENE BIM TEHNOLOGIJA U UPRAVLJANJU
PROJEKTIMA

Rezime
Svetska gradevinska industrija se nalazi u fazi inicijalnog razvoja BIM (Building
Information Model/Modeling) tehnologija, metodologija i alata, kao potpuno novog
pristupa projektovnju. Prednosti koje BIM, kao jedinstveni model sa svim integrisanim
podacima o objektu kroz sve fazc nastanka i koriSéenja objekta u odnosu na
tradicionalne 2D projekte pruZa, su brojne i veoma znaCajne. U ovom radu ¢e biti
prikazane prednosti upotrebe BIM-a kroz faze izgradnje, a zatim i rezultati istraZivanja
znadaja i isplativosti primene BIM-a za teritoriju SAD-a. U poslednjem delu ¢ée biti
prezentirana izvesna koriS¢ena softverska reSenja koja, premda i u razvoju, razvijaju i
proSiruju moguénosti operativne primene i daljeg napredovanja BIM tehnologija.
Kljuéne rijeci
BIM tehnologija, upravljanje projektima.

ADVANTAGES OF BIM TECHNOLOGY IN PROJECT
MANAGEMENT

Summary

World construction industry is in the phase of initial BIM (Building Information
Model/Modeling) technology, methods and tools development. BIM, as an unique
model with integrated object data connected to different parameters throughout all
building and using stages represents completely new approach towards design process.
Advantages of using BIM are numerous and very significant. Firstly in this paper, the
advantages of applying BIM throughout building stages will be listed. Results of USA
market studies on BIM appliance significance and profitability will be further presented.
Finally, a look upon available and used BIM software solutions will be given. These,
although still developing software, give opportunity for operational appliance but also
for further spreading and evolution of BIM technology.

Key words
BIM tehnology, project management.

2 gsistens, dipl grad.in%, Bulevar kralja Aleksandra 73/I, Beograd, Srbija, mmikic@grfbg.ac.rs
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1. PREDNOSTI PRIMENE BIM TEHNOLOGIJA KROZ FAZE
IZGRADNJE

Primena BIM (Building Information Model/Modeling-a) tehnologija podrazumeva
promenjeni pristup projektovanju, kroz jednovremeni paralelni rad projektanata na
formiranju jedinstvenog integrisanog modela (inteligentnog modela objekta) koji sadrZi
informacije o dimenzijama, obliku, elementima, vrsti materijala i drugim fizi¢kim
karakteristikama objekta, ali sadrZi i podatke o tro¥kovima, odnosno ceni po elementima
objekta, i podatke o planiranom vremenu potrebnom za realizaciju pojedinih aktivnosti.

Najveca prednost primene BIM-a u odnosu na tradicionalan nafin projektovanja
jeste to Sto ée gre¥ke i kolizije projektih refenja biti brzo uodene i ispravljene, pre nego $to
se krene sa daljim fazama projektovanja, ili izvodenja radova, Sto rezultuje znaajnim
smanjenjem  froSkova izmena projekta i skraivanjem roka zavrSetka projekine
dokumentacije. Sa primenom BIM-a poZeljno je poceti u ranoj fazi realizacije investicionog
projekta, tj. u fazi projektovanja i podfazi formiranja koncepcije, u kojoj se kroz izradu
studija definiSe strategija projekta u celini.Upravo u ovoj fazi sc ostvaruje i do 98%
moguéih ulteda.[1]

BIM (model) jednom formiran u fazi projektovanja koristi se dalje u fazi izgradnje,
omogucavajuéi izvodatu jednostavniju i precizniju kontrolu vremena i troSkova izgradnje,
olakSanu proveru, razradu i izmenu izvodackih detalja i pruZa prednosti u procesu nabavke,
prefabrikacije i podugovaranja. BIM koji se aZurira podacima o stvarno izvedenom stanju
doprinosi boljoj kontroli organizacije izvodenja radova, kontroli kvaliteta izvedenih radova,
distijem gradili$tu i skradenju roka izgradnje.

Sa stanoviSta investitora primena BIM-a omoguéava multidisplinarnu saradnju i
koordinaciju radi postizanja optimalnog reSenja, kontrolu greSaka i kolizija u projektu pre
potekta gradnje i smanjenje broja greSaka, automatizaciju provere ispunjenja zakonskih
obaveza i standarda, ubrzavanje postupka za dobijanje dozvola, raniji podetak kori§éenja
objekta, te konafno - smanjenje perioda povradaja investicije (ROI — Return Of
Investment).

U procesu eksploatacije i odrzavanja objekta, BIM upro§éava korisnicima postupak
popravki, eventualne adaptacije, renoviranja, i kao baza svih podataka o objektu na jednom
mestu koristi i pojedincima i firmama koje se bave odrZavanjem sistema i elemenata
objekta.

2. UTICAJ BIM-A NA PRODUKTIVNOST RADA I
ISPLATIVOST PRIMENE

Razvoj jedinstvenog modela objekta na kome istovremeno radi ceo projektni tim,
svako u svom domenu, i koji se stalno aZurira, bez potrebe za ponavljanjem unosa
podataka, pri &emu su svi udesnici svesni da je moguénost greske u unosu elemenata i
parametara svedena na minimum, doprinosi razvoju oseéaja poverenja medu &lanovima
projekinog tima i sigurnosti da je ono §to rade tatno. U takvom radnom okruZenju poveéava
se efikasnost u radu i produktivnost rada.

Sa povecanjem produktivnosti, smanjuje se vreme potrebno za izradu projekta, ali se
poveéava cena sata rada stru¥njaka, i moguénost dobijanja bonusa za posao koji je zavrien
kvalitetnije i u predvidenom roku. Rezultati rada postaju proverljiviji od strane nadredenih.
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Ono $to se, prilikom promovisanja upotrebe BIM-a ne sme zanemariti, jeste
Cinjenica da usvajanje i primena BIM tehnologija, kao i obi¢no kod uvodenja novih
sistema, alata ili softvera, zahteva period prihvatanja, ucenja i obuke u konkretnoj primeni,
kako bi pokazala prednosti u odnosu na tradicionalni na¢in rada. Veliki problem predstavlja
i to §to jo§ uvek nema dovoljnog broja stru¢njaka za BIM koji bi inzenjere mogli dalje
obucavati. Softverska podrska za BIM je dobra, ali nije sasvim standardizovana i jo§ uvek
nema jedinstvenih softverskih resenja.

Ameri¢ki Nacionalni institut za standarde i tehnologiju u svom izvestaju pod
nazivom: "Povecanje konkurentnosti i efikasnosti gradevinske industrije SAD-a" iz 2009.
god. [4], daje podatak da je indeks produktivnosti gradevinskog sektora SAD-a pao za blizu
20% od 1964. god. do 2004. god, dok je u istom periodu indeks produktivnosti drugih, ne
poljoprivrednih sektora industrije skocio za vise od 100%. U izvestaju se, medutim, navodi
da bi upravo primena BIM tehnologija mogla imati klju¢nu ulogu u povecanju efikasnosti i
produktivnosti rada u gradevinskoj industriji u SAD u narednom periodu u trajanju od 2 do
10 godina.

Interesantne podatke o tome da li primena BIM tehnologija donosi korist mozemo
sagledati iz istrazivanja trziSta SAD-a, sprovedenom nad reprezentativnim uzorkom
inZenjera projektanata (arhitekte), izvodaca, InZenjera i investitora. U pitanju su podaci iz
izvestaja: "Smart Market Report", za 2009. godinu. [5]. Analiziran je o¢ekivani povracaj
investicije, znacaj BIM-a u narednih 5 godina i koliko se po trenutnom misljenju inZenjera
dobija od upotrebe BIM-a u odnosu na to koliko BIM mozZe da pruzi.

Percareed RO o Crveral invostment in B

- —— Importance of BIM
!'1 . in 5 Years
= !
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Slika 1. Ocekivan poveéaj investicije u BIM i znacaj BIM-a u narednih 5 godina

Iako je BIM prvobitno poceo sa razvojem kao podrska projektantima, ipak se uocava
da najviSe izvodaca misli da je investicija u BIM opravdana (71%). Priblizno toliko
investitora (70%) takode misli da je povracaj sredstava ulozenih u BIM pozitivan. 58%
arhitekta misli da je povracaj ulozenih sredstava u BIM pozitivan. Ovo se mozda moze
objasniti time Sto arhitekte kao prvi u nizu ucesnika u formiranju BIM-a nemaju Cesto
priliku da se uvere u direktne ustede koje BIM omogucava. InZenjeri vide najmanju
vrednost upotrebe BIM-a, $to verovatno govori da BIM jo§ uvek nije postao dovoljno
prakti¢no upotrebljiv i dostupan svim ucesnicima u realizaciji investicionih projekata. Sa
drugog grafika na slici 1 je uo€ljivo da vecina anketiranih inZenjera (81%) smatra da ¢e
BIM imati veoma veliki, veliki ili umereni znac¢aj u narednih pet godina.
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U istrazivanju je takode prikazan podatak o misljenju 48% inzenjera da je do sada
samo zagrebana povrSina onog $to BIM moze da ponudi, dok 45% inZenjera misli da im
primena BIM-a dosta koristi, ali postoji jo§ toga Sto treba otkriti.

3. SOFTVERSKA PODRSKA ZA BIM

Glavni proizvodaci softvera za podrsku BIM-u jesu poznati proizvodaci softvera:
Autodesk, VICO - Graphisoft (ArchiCAD), Bentley, Nemetshek, Graitec. Softveri bi se
mogli podeliti na grupe prema tome $ta im je konkretna, uza namena, i to na sledece grupe:

e Programi za projektovanje i BIM modeliranje: Revit Architecture, Revit Structure,
AutoCAD Civil 3D, Bentley BIM Suite, Google SketchUp

e Programi za BIM analizu: Autodesk Robot, Bentley STAAD.Pro, RAM,
ProStructures
Programi za izradu radionickih i izvodackih crteza
Programi za upravljanje izgradnjom (organizacija i koordinacija): Navisworks,
ProjectWise Navigator, Vico Office
Programi za izradu predmera i predraduna: QTO, Innovaya Visual Applications
BIM programi za planiranje i kontrolu vremena: Navisworks Simulate,
ProjectWise Navigator, Visual Simulation, Vico Control

e BIM programi za upravljanje dokumentima: Constructware, Microsoft SharePoint,
Doc Set Manager

U nastavku ¢e kratko biti data osnovna namena i izgled karakteristi¢nih ekrana
Autodesk-ovih BIM softvera "REVIT structure", "Navisworks", i hrvatskog softvera za
izradu predmera i predracuna i planiranje i kontrolu vremena "Gala Construction" koji
podrzava BIM tehnologije, odnosno IFC format.

REVIT structure je Autodesk-ov program za formiranje 4-D BIM modela, u koji se
pored podataka o geometriji elemenata unose i podaci o tro§kovim, odnosno ceni. Program
radi na AutoCAD platformi i model se moze formirati i na osnovu crteza iz AutoCAD-a.
Na slici 2 vidimo postupak formiranja modela objekta, kod koga su elementi spratova uneti
iz 2-D osnova nacrtanih u AutoCAD-u.

e -

Slika 2. Unos geometrije modela u REVIT structure na osnovu 2-D AutoCAD crteZa

Uneseni model sadrzi najpre strukturalne elemente a zatim i sve arhitektonske
elemente, kao i instalacije. Kao i drugi programi za modeliranje, REVIT omogucava rano
uocavanje i olakSanu ispravku kolizije izmedu razliitih projektnih elemenata.

210



Slika 3. Prikaz strukturalnih elementa (levo) i svih elemenata objekta (desno)

Autodeskov program Navisvorks pruza podrsku za BIM u delu organizacije i
koordinacije i kod planiranja i kontrole vremena. On omogucava unos i povezivanje fajlova
razli¢itih formata koji se odnose na jedan objekat. Kada je u pitanju planiranje i kontrola
vremena, na slici 4 mozemo videti ekran za unos podataka iz softvera za planiranje (MS
Project, Primavera) a zatim i ekran u kome je prikazan BIM modelu objekta pripojen
dinamicki plan u formi gantograma.

Slika 4. Prikaz gantograma radova iz BIM-a

Uz pomo¢ ovog alata moguce je na modelu videti i konkretni vizuelni prikaz preseka
stanja radova na odredeni dan. Ovo je prikazano na narednoj slici (slika 5).

bl L B
vk
o

Slika 5. Prikaz preseka radova na odredeni dan na modelu

Hrvatski program Gala Constrution sluzi za normiranje, detaljnu analizu cena i
izradu predmera i predracuna. Po svojim moguénostima uglavnom 1i¢i na softvere prisutne

211



ve¢ neko vreme na domacdem trzistu (Faraon, Modul, NormAG), ali kao dodatak pruza
moguénost uvlacenja IFC 3-D modela objekta u program, kori§¢enje podataka o geometriji
elemenata iz modela, a zatim povezivanje pozicija za koje se odreduje cena sa elementima
modela. Na narednim slikama prikazan je ekran sa modelom uvucenim u Galu, a zatim
izdvojena pozicija betonskog zida na jednoj etazi za koju se, uz pomo¢ normativa analizira
cena i trajanje.

Slika 6. BIM uvucen u GALU, gde se vrsi analiza cena i trajanja radova

4. ZAKLJUCAK

Svetska gradevinska industrija se nalazi u fazi inicijalnog razvoja BIM tehnologija,
metodologija i alata. Ovaj proces jo§ uvek nije zavrSen, ali i kao takav otvara ogromne
mogucnosti ucesnicima u realizaciji investicionih projekata, pocevsi od projektanata svih
struka, preko izvodaca do investitora, nadleznih organa uprave i Sire zajednice. Prednosti
koje BIM kao jedinstveni model sa svim integriasnim podacima o objektu kroz sve faze
nastanka i koriS¢enja objekta u odnosu na tradicionalne 2D projekte pruza su brojne, i
sumarno se ogledaju u boljoj organizaciji i koordinaciji ucesnika, smanjenju rokova i
tro§kova izgradnje, uz dobijanje kvalitetnijeg proizvoda.
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