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ULOGA PROJEKT MENADZERA I NOVIH TEHNOLOGIJA U SAVREMENIM
PROJEKTIMA GRADEVINSKE INDUSTRIJE

THE EFFECT OF PROJECT MANAGERS AND NEW TECHNOLOGIES IN MODERN
CONSTRUCTION INDUSTRY PROJECTS
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Uloga projekt menadzera i novih
tehnologija u savremenim projektima. Analizirani efekti
saradnje projektnog tima. Predstaljanje mogucnosti
pojedinih platformi i aplikacija za rad u BIM okruzenju.

Klju¢ne reli: BIM, BIM softver, Projekt menadzer,
projektni tim, dizajn, model

Abstract — The role of project managers and modern
technologies in modern projects. Analyzed effects of
project team collaboration. Featured capabilities of
individual platforms and applications for work in the BIM
environment.

Keywords: BIM, BIM software, project manager, project
team, design, model

1. UvOD

Novo doba savremenih tehnologija i nac¢in rukovodenja za
posledicu ima ubrzan protok informacija i kraéi period da
se izvede projekt. Nove tehnologije prenose rad na
projektu iz papirnog oblika i formulara u digitalni oblik
koji je dostupan na privathom serveru ili internetu.
Gradevinska industrija nalazi se wu tranziciji iz
tradicionalnog radnog ambijenta, nacina poslovanja i
ugovaranja, prilagodavaju¢i se novim tehnologijama,
novom obliku kontrolisanja i rukovodenja projekta.

Cilj je da predstavi, objasni i pokaze efekti koje donose
nove tehnologije i novi nacini rukovodenja. Akcenat ¢e
biti na figuri koja rukovodi projektom — projekt menadzer
i novim tehnologijama kao $to je BIM okruzenje. Projekt
menadZment poprima ulogu facilitatora u projektnom
timu, pra¢enjem zacrtanih rokova, obima posla, okvira
budzeta i kvaliteta izvedenih radova. Samim tim njegova
uloga kao lidera i menadzera projekta je sa ciljem da
motiviSe ucesnike u projektu kako bi se ispunili zacrtani
planovi i ciljevi projekta.

Nove tehnologije su uglavnom vezane za internet i nove
aplikacije kao S§to su Gradeni Informacioni Model ili
popularnije BIM (eng. Building Information Modeling).
Predstavljeni su benefiti novih tehnologija po ¢lanove
projektnog tima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Igor Pesko.

2. PROJEKT MENADZER I BIM

2.1. Projekt menadZer

Planiranje, monitoring i kontrola svih aspekta projekta i
motivacija pojedinaca ukljuéenih u isti, sa ciljem da se
ostvari projektni cilj unutar dogovorenog roka za
izgradnju, u okviru budzeta i zadovoljavajuceg kvaliteta,
zadatak je projekt menadzera. lako definicija ukljucuje
kriterijum vremena, troSkova i performansi, ipak akcenat
treba da bude na motivaciji. Projekat nece biti uspeSan
ukoliko svi ili bar vecina ucesnika, koji su kompetentni,
ne budu motivisani da zadovoljavajuée posao zavrse.
Pored motivacije, neke od osobina projekt menadzera su
liderstvo i komunikacija.

Za kvalifikacije projekt menadZera potrebno je da ima
odredene atribute. Znacajno prakticno znanje u gradevi-
narstu kako bi se razumeo radni proces na gradilistu.
Sledece je da projekt menadzer treba da ima sposobnost
da vidi Siru sliku i predvidi buduce aktivnosti, kao i
potencijalne problema koje treba da izbegne, stanje i
nabavka potrebnom materijala na gradiliStu, prepozna-
vanje izmene u radu na nekim pozicijma.

Projekt menadzer treba da ima karakteristiku da radi
skladno sa drugim ljudima, da radi nekad pod pritiskom i
iznalazi reSenja. Ipak menadZer ne moze da uradi sve
sam, potrebno je da ima odgovarajuéi tim ljudi iza sebe.
Na slici 1. data je hijerarhijska lestvica unutar projektnog

tima, investitor i kao njegov predstavnik, projekt
menadZer sa konsultantima.
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Slika 1. Clanovi projektnog tima [1]

Administrator projekta facilitira projektni tim i obraduje
informacije. Projektni tim se deli na dizajnerski tim koji
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moze biti izdeljen na tim arhitekti, inZenjera i dobavljaci.
Sa druge strane je glavni izvoda¢ koji ima svog mena-
dzera projekta na gradilistu, ali i odgovoarajuée podizvo-
dace ukoliko je potrebno. Koordinator projekta bavi se u
ranoj pripremnoj fazi usmeravanjem i vodjenjem projekta.

Pored menadZerskih sposobnosti, u projekt orjentisanom
okruzenju dobro liderstvo je veoma poZeljna osobina
projekt menadzera. Liderstvo se moze opisati kao sposob-
nost da inpsiriSe, ubedi i uti¢e na druge da pokrenu odgo-
varajuée akcije prema definisanom cilju. Obi¢no za lidere
se kaze da rukovode projektom. Liderstvo nije isto §to i
menadzment. Liderstvo je zasnivano na motivaciji, uticaju
i davanjem dobrih primera timu ili pojedincu, dok
menadZzment fokusiran na administrativne i organizacione
delove projekta i kompanije.

Lideri su fokusirani na viziju, misiju, ciljeve, dok mena-
dzeri na produktivnost i efikasnost. MenadZzeri resavaju
problem kako bi drugi radili njihov posao, dok lideri ins-
piriSu i motiviSu druge da nadu sami resenje [2]. Samim
tim dobar projekt menadzer treba da kombinuje liderske i
menadZerske osobine za benefit projekta. lako su lideri i
menadzeri razli€iti, u organizaciji su potrebni oboje.
Menadzeri su potrebni da urade svakodnevne poslove, a
lideri su kriti¢no vazni za inspiraciju zaposlenih i usmeriti
dugorocno tok kompanije. Samim tim klju¢no za organi-
zaciju jeste da bude pravilno vodena (lider) i upravljana
(menadzer).

2.2. Ciljevi i faze projekta

Projektni ciljevi mogu biti predstavljeni kao na slici 2.

Smatraju se kao tri najvaznija cilja u projekt menadz-

mentu [3]:

1. Obim/kvalitet: obezbediti projektni okvir u skladu sa
specifikacijama iz ugovora

2. Cena/budzet: obezbediti kompletan projekat u okviru
budzeta

3. Vreme/rokovi: Zavrsenje projekta u skladu sa
planiranim rokovima
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Slika 2. Ciljevi projekta [3]

Glavni koraci u projekt menadzmentu su pocetne ideje,
planiranje, implementacija, monitoring/akcija i na kraju
zatvaranje procesa. U gradevinarstvu faze projekta se
mogu u grubo podeliti na sledece faze [4]: 1. Koncept i
definisanje, 2. Dizajn, 3. Planiranje i organizacija, 4.
Nabavka i izgradnja, 5. Monitoring i kontrola, 6.
Zatvaranje i evaluacija projekta.

Na slici 3. prikazani su segmenti projekta i po redosledu
nastajanja tokom faza projekta. Poceci se zapocinju
zeljom investitora da sa svojim saradnicima formira
koncept i zamisao projekta. Onda se sprovodi faza
opravdanosti investicije, koja menja dati koncept i

prilagodjava datim uslovima. Sa opravdanoscu investicije
moze se poceti sa planiranjem 1 inzenjerskim
projektovanjem projekta, sa Cime se prelazi iz faze
planiranja u izvodenje projekta. VrS$i se nabavka
materijala i izgradnja moZe poceti sa sukcesivnom
predajom radova kao projekat izvedenog stanja, ¢ime se
projekat zavrsava.
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Slika 3. Dinamika projekta [5]

2.3. Building Information Modeling (BIM) (Gradenje
Informacionog Modela)

Building Information Modeling (BIM), u prevodu
Gradenje Informacionog Modela, je filozofija koja na
velika vrata ulazi u polje arhitekture, gradevinarstva i
industrijskog inZenjerstva.

BIM omoguéava razmenu informacija i podataka izmedu
svih ¢lanova i ucesnika u projektu tokom celokupnog
trajanja. Obezbeduje platformu za conciznu, strukturnu i
efikasnu obradu informacija, da bi se donosile pravovre-
mene odluke tokom svih faza projekta. BIM je projekt, ali
i simulator procesa. Projekt BIM je baza podataka
informacija o objektu koji moze biti koriS¢en tokom
kompletnog proizvednog veka. Kroz obradu informacija,
dizajn, nabavku, troSkove, ugovore, dostavke na gradiliste
i ugradnju, stanje posmatrane aktivnosti, predaje radove i
informacije o odrzavanju objekta kao deo operativnog
menadzmenta jesu samo neke od mogucnosti BIM
okruzenja. Planiranje i realizacija BIM-a je veoma sli¢an
planiranju i realizaciji stvarnog gradevinskog projekta.
Simulacioni proces ¢e paralelizovati stvarni proces, $to je
glavni razlog zasto je BIM tako efikasan alat.

Izrada BIM-a je zahtevna i ukljuuje mno$tvo ljudi da
budu u projektnom timu, koji su éesto bave razlifitim
vrstama posla koje treba da rade zajedno na datom
projetku. To stvara potencijalne probleme u komunikaciji
na prvi pogled, ali ¢esto takvo udruzivanje za posledicu
imaju kvalitetniji projekat i veoma bogato iskustvo za ceo
tim koji radi na tom projektu. Koris¢enjem 3D dizajn
fajlova u programima kao §to su Revit, Bentley ili Tekla,
mogu se izvlaciti specifikacije materijala, dokumenti u
wordu i pdf-u, informacije o ceni koStanja, fajlovi sa
tehnickim informacijama i druge informacije koje mogu
biti dodate u bazu podataka.

Fundamentalna Kkarakteristika BIM-a je potenciranje
povratne sprege u komunikacije medu ¢lanovima tima.
Samim tim i evolucija modela i relevantnih projektnih
informacija je cikli¢na, tj. interativna. Samim tim $to na
projektu rade ljudi iz razli¢itih grana industrije, dobijene
informaciju prosiruju okvir i dubinu projekta, davajué¢i mu
dobar temelj za ko-operaciju. Kod integrisanog projekta,
ucesnici u projektu treba da razumeju kako da koriste
3D/BIM, za razliku od 2D crteza, moze da se Koristi za



koordinaciju na terenu, procene, planiranje i projekt
menadzment. Cena izrade modela moze biti simboli¢na u
odnosu na potencijalne uStede pri greSkama u izradi,
kra¢im periodom za zavrSetak projekta, bolja iskoris-
¢enost prefabrikacije za potrebe gradili$ta, manje radnika
na gradiliStu, kao i bolja saradnja unutar projektnog tima.

Dve vazne Kkarakteristike BIM-a su protok u razmeni
podataka medu c¢lanova i razmena podataka izmedu
softverskih aplikacija. BIM igra vaznu ulogu na polju
integracije informacija i operabilnosti od virtulene
platforme do gradili§ta. BIM se mozZe koristiti za: vizuelni
prikaz dizajna, planiranje gradiliSta i opreme, 4D
planiranje i pracenje, SD procena troskova, integracija
podizvodaca i dobavljaca, sistemske koordinacije,
prefabrikacija, operativnost i odrzavanje.

Dobar dizajn je direktno povezana sa kvalitetom
informacija. Dostupnost informacija u odgovaraju¢em
vremenu i potrebnom formatu daju dobar temelj za
pravovremene odluke. Kreiranje virtuelnog 3D modela
Cesto predstavlja izazov jer se na projektu preplicu
¢lanovi tima iz razli¢itih brans$i. Svi delovi kompozitnog
modela mogu se koordinisati da bi se izbegli potencijalni
konflikti (viSe objekata koji zauzimaju isto mesto) kako bi
se isti identifikovali i resili. Ovi procesi se nazivaju kles§
detekcija (eng. Clash — srb. Sudar).

Neki softveri imaju opciju pracenja izgradnje i simulacije
modela. Samim tim moZe se prikazati u kojoj je fazi
odredeni materijal, odreduju¢i njegov status. Moguci
statusi su ne uradeni, fabrikacija, transport, skladisten na
gradili§tu, procenat ugradenosti i ugraden u objektu. U
opisu se moze upisati ime dobavljaca, pozicija ugradnje,
vreme ugradnje i mnogi drugi relevantni podaci.
Dodavanjem dimenzija u smislu abstraktnih informacija
moze se dobiti punija slika za razumevanje projekta.
Generalno se misli na geometrijske dimenzije i
abstraktnih sistema [6], gde 2D oznaéava povrSinu, 3D
prostornu dimenziju (duZina, §irina i visina), 4D prostor
dodaje vreme kao dimenziju, dok 5D prostor ukljucuje
cenu kosStanja. Sa nD se odnosi na bilo koju drugu vrstu
koli¢ine dodatu u predhodni miks kao §to je energetska
analiza, odrzivi dizajn ili informacije o operativhom
menadzmentu. Dimenzije koje postoje su: a) 3D: Trodi-
menzionalni render modela, b) 4D: Analiza vremena, c)
5D: Analiza troskova, d) 6D: Procena odrzivosti i opera-
tivni menadzment.

4D BIM obuhvata ekstra dimenziju u projektnom
informacionom modelu kroz vremensku odrednicu
aktivnosti. Podatak je zadat u okviru komponente u
modelu u vidu parametra. Sa zadatom informacijom moze
se tacno prikazati u programu i vizuelno predstaviti
redosled gradnje objekta po sekvencama. Informacije
vezane za informacije mogu da sadrze i vreme
narucivanja materijala, koliko vremena je potrebno da se
element ugradi ili izgradi, vreme koje je potrebno da
element bude operativan/o¢vrsne/odnegovan, moment kad
komponenta treba da bude ugradena, kao i uticaj na druge
elemente u projektu. Alternativni pristup projektnom
planiranju i projekt menadzmentu je da se razvije vizuelna
reprezentacije objekta i prikaze sled gradevinskih
aktivnosti kroz vizuelni prikaz u svakom trenutku
vremena. Rad na ovaj nadin umnogome pogoduje
planiranju poslova da bi se doprinelo bezbednosti,

logistika 1 efikasno sprovodenje radova. Moguce je
optimizovati vreme za narucivanje materijala i zalihe na
gradilistu, ¢ime se prati celokupni projekat i naredne
aktivnosti kroz vreme.

Unosenjem informacija o ceni materijala, opreme i radne
snage unutar virtuelnog modela je sustina analize cena i
5D sistema. Peta dimenzija BIM modela se odnosi na
kontrolisanje budZeta i analizu troskova. Ova informacija
omoguc¢ava menadzerima da eksportuju koli¢ine iz
modela, ubacivanjem cena koStanja radne snage i
materijala  dobija sve sveobuhvatna cena date
komponente. Model omogucava vizuelno predstavljanje
komponente i cene kostanja elementa, pracenjem izmena
u statusu elementa u toku procesa, kao i automatsko
brojanje koliko elemenata se nalazi na projektu. Jedna od
prednosti ekstrakcije cena iz informacionog modela je
mogucénost da se informacija moze menjati u bilo koje
vreme projekta kako bi se dobila nova informacija i realan
protok novca. Realan plan troskova omogucava
dizajnerskom timu da osmisli realan budzet. Samim tim
menadzeri su ukljuéeni od pocetka projekta, omogucava
preciznije izvestaje o ceni koStanja u ranoj fazi projekta.

Operativna kontrola i odrzavanje su dve vazne stavke
operativnog menadzmenta koje su obuhvacene u 6D BIM
modelu. BIM okruZzenje menja pristup operativnog
menadzmenta po pitanju dokumentacije, odrzavanja i ana-
liza. Departman operativnog menadZmenta kori$¢enjem
BIM tehnologija smanjuje operativnu kontroli i troskove
odrzavanja, omogucéavajuc¢i precizniji kontrolni sistem,
omogucavajuci efektivnije usluge za korisnike objekta.
Integrisanim informacionim BIM sistemom mogu se
koristiti napredne funkcije za operativni i odrzivi rad
objekta. Postupci su usmereni na prevenciju otkazivanja
uredaja kako bi se poboljSala bezbednost, efikasnost i
pouzdanost. Neplanirani troskovi pri otkazivanju uredaja
mogu izazvati velike troSkove zbog neadekvatne i
pravovremene reakcije.

Operativnost i odrzavanje objekta u operativnom menadz-
mentu mogu se podeliti u dve kategorije: prevencija i
korekcija. Prevencija se bazira na rutinske planove odrZa-
vanja objekta, dok korekcija se odnosi na gresku ili kvar
unutar operativnog sistema objekta. BIM tehnologija mo-
Ze pratiti razli¢ite vrste parametara kao $to su, kao §to su
lokacija komponente, pracenje izveStaja parametara u re-
alnom vremenu, istorija odrzavanja za pojedine segmente,
vreme sledeceg redovnog servisa ili kontrole su samo neki
od dobrobiti BIM tehnologije za operativni menadzment.
Efikasnim prikupljanjem informacija ugradenih elemenata
za posledicu ima bolje razumevanje performansi eleme-
nata u sveobuhvatnom sistemu, kako bi se razvila strate-
gija optimalne upotrebe energije za odrzivi rad objekta.

2.4. 4D simulacija

Projektnim zadatkom predstavljena je 4D simulacija
stambenog objekta. Spojem 3D modela radenog u revitu
(slika 4.), spiskom aktivnosti iz eksela spaja se u
Navisworks Timeliner gde se dobije sekventni redosled
gradjenja. U 3D modelu pojedini elementi su rastavljeni
na segmente kako bi se dobio precizniji nacin izvodenja
radova. U ekselu su izdeljene aktivnosti prema predstav-
ljenim elementima u 3D modelu. lzdeljene aktivnosti i
elementi u 3D modelu se potom povezuju Na visworksu



kako bi se napravio tacan sled radova koji ¢e prikazan u
animaciji. Animacija je video zapis po danima gde se
prikazuju podetak i zavrSetak pojedine aktivnosti. Na
pocetku aktivnosti element koji se gradi poprima
providno-zelenu boju i po zavrSetku aktivnosti element
dobija svoj konacni izgled.

Video zapis je moguée renderovati kako bi se dobio
model sa visokom rezolucijom zavrSne obrade povrSine
elementa, koji blizi realnom izgledu objekta.

Slika 4. Revit 3D model stambenog objekta

3. ZAKLJUCAK

Novi na¢in odnosa prema projektu, tesnijom saradnjom
unutar projektnog tima, faktor koji povezuje, rukovodi i
kontroliSe ceo proces je projekt menadzer. Njegova uloga
je da motivise tim, ali i da pokaZe liderske i menadzerske
sposobnosti da bi se projekt uspesno sprovodio. Projekt
menadzer formira ambijent i nivoe komunikacija unutar
projektnog tima. Kompleksno$éu projekta, komunikacija i
saradnja ¢ini znacajan segment ka uspehu.

Dobijanjem povratne informacije u odnosu na donesene
odluke, moze se videti Sira slika i1 preduprediti
neplanirane situacije. Samim tim projekt menadzer
planira produktivnost, vreme utroseno na date aktivnost,
raspolaze i optimizuje raspolozive resurse, sistemom
nabavke, procenjuje rizik, preventivne ili korektivne
akcije. Projekt menadzer danaSnjice predstavlja
rukovodioca projekta koji uz pomo¢ novih tehnologija
prikuplja, analizira i obraduje dostupne informacije.

Obradom infomacije, sprovodi adekvatnu akciju imajuci u
vidu da celokupni projekat bude unutar budzeta, u
planiranom roku i zadovoljavajuceg kvaliteta.

BIM nije samo alat ili softver ve¢ pretoCena aktivnost
pojedinca koja pokre¢e mnoge procese u projektu. Veliki
investitori razvijaju ugovore i detaljna uputstva za njihov
projekat koris¢enjem BIM okruzenja. Razvijaju se nove
sposobnosti, BIM alati postaju Siroko zastupljeni u
projektnim  biroima 1 na gradiliStu. Nedostatak
profesionalno treniranog kadra, a nadolazeci novi softveri
koji se bore za primat na dinami¢nom trzi§tu, otvaraju
mnoge moguénosti za gradevinsku industriju i druge
profesije. Jo§ uvek BIM je filozofija koja se razvija i
nadgraduje.

Kako developeri budu razvijali, a i trziSte bude pokazalo
interes za novim tehnologijama, menjac¢e se i nacin na
koji se pristupa gradenju objekta. BIM ¢e znacajno uticati
na prefabrikaciju objekta, manje dokumentacije i
Stampanja, manje greSaka u modelu, samim tim i na
gradili$tu, manje otpada i bolja produktivnost.

Sa boljom analizom i iznalazenjem alternativnih opcija,
manje klejmova ¢e biti potrebno da bi se budzet zadrzao u
okviru i planirani rokovi zavrSeni na vreme. Ipak BIM
nije reSenje za sve probleme — prilicno je moguce
napraviti lo§ model po pitanju funkcionalnosti,
konstrukcije i vrednosti, kao $to je moguée napraviti lo$
crtez, planiranje ili druge tradicionalne forme informacija
[6]. U buduénosti sve vise Ce se koristiti detekcija sudara,
3D printanje modela, simulacija, lasersko skeniranje,
procene troSkova (5D) i analiza odrZivosti.

Digitalizacijom gradevinskog sektora, informacije bi se
znatno brze delile, kolaboracija i komunikacija se
produbljuje medu projektnim timovima, a projekat postaje
objedinjen, bolje pracen i kontrolisan.

Ukoliko je koris¢en efektivno, BIM model moze biti
virtuelna replika izvedenih objekata. Softverska i
hardverska istrazivanja smanjuju razliku izmedu
virtuelnog predstavljanja i fizi¢ki izvedenih aktivnosti.
Pravilno rukovodenje projektom (projekt menadzment) i
nove tehnologije doprinose boljoj organizaciji rada koja
za cilj ima kvalitet, pracenje budzeta i rokova. Ovo su
uzbudljiva vremena za projekt menadzere, arhitekte,
inzenjere i za celu gradevinski sektor.
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