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Kratak sadrzaj — BIM (eng. Building Information
Modeling) je izgradnja digitalnog integrisanog modela
(informacija) postojece ili buduce izgradene okoline.

Klju¢ne re¢i: BIM, odrzavanje gradevinskih objekata,
strategija  implementacije,  gradevinska  industrija,
informacioni model zgrade

Abstract — BIM (Building Information Modeling) is the
construction of a digital integrated model (information) of
an existing or future built environment.

Keywords: BIM, building maintenance, implementation
strategy, construction industry

1. UvOD

Covetanstvo je zainteresovano za izgradnju gradevinskih
objekata hiljadama godina unazad, medutim, gradevinski
projekti su obic¢no preveliki da bi ih pojedinac mogao sam
ostvariti, tako da se od samog pocetka ispoljava potreba
za saradnjom grupe ljudi na ovakvim nastojanjima.
Koncepti BIM-a mogu se pratiti od najranijih dana rada
na raunaru 1960-ih godina, a “pravi” programi
modeliranja poceli su da se pojavljuju 1970-ih i 1980-ih.

Stvarni pocetak BIM-a mnogi vezuju za razvoj softver-
skog programa ArchiCAD, koji se desio 1982. godine u
Madarskoj.

Slede¢i bitan korak jeste stvaranje Revit-a, 2000. godine,
kojim se dozivljava stvarni pomak ka efektivnoj primeni
BIM softvera. lako je tehnologija na kojoj se zashiva BIM
postojala dosta vremena, njena primena i usvajanje u
gradevinarstvu deSavala se relativno sporo, no danas je
nezamislivo raditi velike projekte bez njene upotrebe.

1.1. BIM — Building Information Modeling

BIM (eng. Building Information Modeling) je izgradnja
digitalnog integrisanog modela (informacije) postojece ili
budu¢e izgradene okoline. BIM moze predstaviti
kompletan zivotni vek objekta, od procesa gradnje do
scenarija kori$¢enja, tj. odrzavanja objekta.

Za uspeSan BIM projekat potrebno je sjediniti sledece tri
stvari (metafori¢no prikazane na slici 1., pomocu stolice):
proces, tehnologija, ponasanje.
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Slika 1. Stolica na 3 noge, koje metafori¢ki predstavljaju
klju¢ne delove uspesnog BIM projekta [1]

BIM projekat je standardni gradevinski projekat na kojem
je primenjen BIM pristup, odnosno to je projekat koji
posebnu vaznost daje razmeni i iskoriS¢avanju tacnih i
pravovremenih informacija u svim fazama projekta i
medu svim projektnim saradnicima.

BIM modeli izgradeni su od skupa BIM elemenata.

BIM elementi su 2D i 3D geometrijska reprezentacija
fizickih elemenata, kao $to su npr. vrata, prozori, oprema,
zidovi itd.

1.2. Facility Management

Facility Management — FM se bavi upravljanjem i
odrzavanjem izgradenih objekata u fazi eksploatacije kroz
integraciju ljudi, mesta, procesa i tehnologija.

Primena FM-a ima za cilj da omoguci:

e strateSko, efikasno i
izgradenim okruzenjem,

e optimizaciju performansi,

e poboljsanje kvaliteta,

e smanjenje troskova, kontrolu i transparentnost
budzeta,

e  kontrolu statusa procesa u bilo kom trenutku.

Zbog dodatnih ulaganja i nakon izgradnje objekta,
potrebno je definisati celokupan Zzivotni vek objekta
(Tabela 1.), razlog ovome su velika sredstva ulozena u
izgradnju, pa je oc¢ekivano da u interesu investitora bude
racionalno upravljanje eksploatacijom (kako bi brze
povratio uloZena sredstva).

Tabela 1. Zivotni vek objekta [2]

precizno upravljanje

Faza 6
Rusenje,
uklanjanje i
recikliranje
1 godina

Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4
Useljenje i
podetak
koriséenja
1 godina

Faza 5

Definisanje

Planiranje i )
lzgradnja
potreba

A Eksploatacija

1 godina 1-2godine |1-2godine 30 - 50 godina
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1.3. Odrzavanje zgrada

Odrzavanje objekta se definiSe kao stalna aktivnost
(ulaganje sredstava), tokom celog perioda kori$éenja
objekta, koja objektu kao celini i svim njegovim
delovima, omogucava odredeni nivo usluznosti.

Postoje standardi za odrzavanje elemenata zgrada koji se
moraju ispuniti. Standardima se odreduje donja dopustiva
granica kvaliteta koju, zbog troSenja ili starenja elementa,
sklop i zgrada moraju imati. Njima treba da budu
zadovoljeni svi bitni uslovi zgrade (stabilnost, zastita od
pozara, zastita od buke, zastita od gubitka toplote i dr.),
svi bitni funkcionalni uslovi za upotrebu (svetlo, grejanje,
hladenje, ¢iS¢enje i dr.) i estetski uslovi (izgled zidova,
plafona, podova, kvalitet pojedinih elemenata i dr.).

Finansijski pokazatelji investicionih ulaganja, razvijenih
zemalja, u stambeni fond, pokazuju da sredstva uloZena u
odrzavanje postojec¢ih zgrada sve vise nadmasuju sredstva
uloZena u izgradnju novih. Prema tome, neophodno je
planirati troSenje novcanih srestava za odrzavanje.

1.3. Odrzavanje puteva

Najobimniji i najskuplji deo redovnog odrzavanja javnih
puteva predstavlja zimska sluzba, koja obuhvata niz
delatnosti, radova i poslova neophodno potrebnih za
odrzavanje prohodnosti puteva u zimskim uslovima za
odgovarajuce bezbedno odvijanje saobracaja na putevima.
Pod odrzavanjem puteva u zimskom periodu
podrazumeva Se:

e organizacija zimske sluzbe i vrSenje poslova na
obezbedenju prohodnosti puteva u zimskom
periodu (CiS¢enje snega, posipanje kolovoza
solju i agregatima, odbacivanje snega iz useka i
sa objekta i ostali poslovi koji obezbeduju
odvijanje saobracaja u zimskom periodu),

e izvrSavanje ostalih poslova potrebnih za
obezbedivanje prohodnosti puteva (ispustanje
vode sa kolovoza, odrzavanje kanala, odrzavanje
saobracajne signalizacije — stalne i privremene,
popravka sigurnosnih ograda, krpljenje udarnih
rupa, oSteCenih bankina, uklanjanje blata sa
kolovoza itd.).

2.CAD VS.BIM

InZenjeri su decenijama koristili CAD programe, poput
AutoDesk-ovog AutoCAD-a, za stvaranje razliitih
projekata. Pomoc¢u ovih programa se dobijaju izuzetno
detaljni 2D i 3D modeli.

Medutim, za razliku od klasi¢nog CAD koncepta, BIM
prevazilazi dozivaljaj projekta kao obi¢nog crteza, a
prelazak sa obi¢nog CAD softvera na BIM nije prosta
promena radnog okruzenja ve¢ ulazak u potpuno novi svet
projektovanja.

2.1. Prednosti BIM-a

Poboljsan protok infomacija
Vizuelizacija u cilju boljeg dizajna
Poboljsana procena troskova
Poboljsana analiza energije
Smanjeni troskovi izgradnje
Istorija gradnje

2.2. Obim projekantskih usluga

Slika 2. ilustruje opsti odnos izmedu dizajnerskog napora
i vremena i kako je napor tradicionalno raspodeljen (linija
3). Proces dobro funkcioniSe sve dok se ne izvrSi
neizbezna promena dizajna, u tom trenutku su potrebna
azuriranja koja zahtevaju dosta vremena tokom crtanja, a
takode se Cesto javalju odredene greske. Sada ako
pogledamo liniju 4, koja predstavlja dizajniranje pomocu
BIM-a, vidimo da se njegovom upotrebom u procesu rada
vecina napora premes$ta nazad u pocetnu fazu, kada je
moguénost uticaja na preformanse projekta velika, a
troSkovi unoSenja promena niski. Ovo omogucava da
inzenjeri viSe vremena provedu kako bi optimizirali
dizajn, a manje vremena da troSe na dokumentaciju.
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and performance
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Cost of design
changes
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Slika 2. Grafik koji je dao Patrick MacLeamy (2004) [3]
2.3. Razvijenost BIM modela

The American Institute of Architects (AlA) razvio je
2008. godine okvir za nivoe razvijenosti (eng. Level of
Development - LOD). LOD se sastoji od nivoa detaljnosti
(eng. Level of Detail), to jest nivoa koji se primenjuje da
se osigura zajedniCko razumevanje informacijskih zahteva
u razliCitim fazama projekta i nivoa informacija (eng.
Level of Information), to jest zahtevanih negrafickih
informacija kroz projekat.
ISO 19650 deo 3, defini§e implementaciju BIM-a kod
koris¢enja i1 odrzavanja gradevinskih objekata. Postoji
ukupno pet glavnih nivoa, to jest faza LOD-a: 100, 200,
300, 400, 500, s velikim opsegom definicija (Slika 3.).

LOD 100 LOD 200

LOD 300 LOD 350
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Slika 3. Nivoi razvijenosti BIM modela [4]
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3. IMPLEMENTACIJA BIM-A U ODRZAVANJU
GRADEVINSKIH OBJEKATA

BIM osigurava vredne informacije o trenutnom stanju gra-
devina te omogucava analizu alternativa. Prilikom kreiranja
BIM modela sadrzane su informacije, na primer o trajnosti
materijala, te troskovima njihove zamene, $to svakako
pomaze vlasnicima da shvate prednosti ulaganja u materi-
jale i sisteme koji mozda zahtevaju veéa pocetna ulaganja,
ali osiguravaju ve¢i povrat tokom zivotnog veka objekta.
Vlasnici mogu isto tako iskoristiti prednosti BIM modela
stvorenog nakon izgradnje za vizualizaciju prostora,
pregled promena u rasporedu ili predlaganje redizajniranja.



3.1. Informacije za upravljanje gradevinskim
objektima

Pristup informacijama jedan je od klju¢nih elemenata koji
FM menadZer treba da ima kako bi doneo ispravne odluke
o istima. On mora biti u stanju ,,Citati“ objekte, znati kako
se ponasaju tokom vremena te meriti uporedo izvedbu
jednog objekta sa drugim. Treba da razume kojom vrstom
i namenom objekta upravlja, kakvi su sve sistemi
postavljeni, koje su komponente i gde se nalaze, mora
poznavati upute i prirucnike, garancije i sl., za velike
gradevine.

Ciklus isporuke informacija sa dve karakteristicne
pocetne tacke (Slika 4.) :

1. CAPEX pocetna tatka — za samostalne projekte, gde je
srediste paznje na ucinkovitosti isporuke kapitala, a ne na
postoje¢im operativnim zahtevima. Poéinje sa razvojem
projektnog BIM sazetka.

2. OPEX pocetna tacka — za projekte koji su deo veceg
imovinskog skupa ili za projekte koji ukljucuju postojecu
imovinu. Ta faza pocinje sa FM planom i oslanja se na

informacije iz postojeceg imovinskog modela.
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Slika 4. Ciklus isporuke informacija [5]

Jedan od vaznih aspekata BIM pristupa jeste da
predstavlja jedinstveno skladiSte informacija koji
podupire Sirok spektar aktivnosti u Zivotnom veku
objekta, ukljucujuéi projektovanje, analizu, procene
troskova, nabavu opreme, simulacije gradenja, odrzavanje
gradevine i upravljanje gradevinom. Budu¢i da se razlicite
struke koriste razli¢itim BIM alatima, preduslov je da je
BIM model interoperabilan medu razli¢itim platformama.
COBie metoda omogucava prihvatanje i deljenje
informacija izmedu razli¢itth BIM platformi u procesu
gradenja kako bi te informacije bile pristupacne i
upotrebljene u fazi upravljanja. Prihvacena informacija
nije graficka i moze biti pregledana u tablicnom formatu,
te moZze postojati izvan BIM modela. Metoda objaSnjava
kako su informacije vazne za upravljanje gradevinskim
objektima prikupljene i pohranjene u sklopu BIM procesa
te omogucavaju kasnije koris¢enje od strane menadzera
objekta. COBie norma nije ni proizvod ni softver nego
standardizovana metoda za prikupljanje podataka tokom
projekta gradenja i Zivotnog veka gradevine.

3.2. Integracija BIM-a i odrzavanja gradevinskih
objekata u pocetnim fazama projekta

Glavna karakteristika uvodenja BIM-a u projekte gradnje
koji su tek u zacetku jeste integracija odrzavanja i
pocetnih investicijskih faza projekta, tj. saradnja struc-

njaka za upravljanje odrzavanjem i projektanata koji bi
trebali zajedno raditi u fazi projektovanja objekta. Naime,
struénjaci za odrzavanje se tokom svog rada susrecu sa
velikom koli¢inom informacija koje moraju pronalaziti,
analizirati i azurirati sa svakom provedenom aktivnoscu, a
BIM pruza skladiste svih tih informacija u samo jednoj
elektronickoj  datoteci. Takode, prema naucnim
istrazivanjima 50 % problema vezanih uz odrzavanje
moze se izbeéi ako se njihovi glavni uzroci otklone ve¢ u
fazi projektovanja.

3.3. Integracija BIM-a i odrzavanja postojecih
gradevinskih objekata

Tokom odrzavanja postoje¢ih gradevinskih objekata
implementacija BIM-a zahteva dodatne aktivnosti. Radi
oblikovanja BIM modela za ve¢ postoje¢i gradevinski
objekat, potrebno je do¢i do podataka o geometriji i
topologiji objekta koji nisu dostupni u projekinoj
dokumentaciji. To se radi posebnim tehnikama snimanja
podataka i istraznim radovima, a najpoznatije su fotogra-
metrija i lasersko skeniranje.

Medu postoje¢im gradevinskim objektima posebno
zahtevni za odrZavanje su istorijski objekti i kulturno
naslede. Njihove specificnosti su cesto u tehnickom
pogledu  nepravilni oblici gradevnih  elemenata,
ornamenti, skulpturalni i umetnicki detalji. Zbog svojih
specifinosti u implementaciji BIM-a, za istorijske
objekte javlja se pojam HBIM (eng. Historic Building
Information Modelling) koji je sinonim za BIM
modelovanje istorijskih objekata i kulturnog nasleda.

HBIM funkcionise kao dodatak BIM-u i on je prototip
baze parametarskih elemenata nacinjenih od informacija 0
istorijskim objektima. Moguénosti koje BIM pruza za
istorijske gradevine brze su i jednostavnije se prepoznaju
stanja u kojem se objekat nalazi, prepoznaje se starenje i
propadanje elemenata te planiranje  popravaka,
rekonstrukcije i uopsteno koriséenja. Takode, BIM pruza
mogucnosti prikaza istorijskog objekta u tri dimenzije te
stvaranje virtualne realnosti za gradevine, §to moze
posluziti u edukativne i turisti¢ke svrhe. Uspesna upotreba
HBIM-a na primeru dvorca Valentino u Italiji moze se
videti na slici 6.

Slika 6. BIM modelovanje nepravilnog zida u dvorcu
Valentino [4]

Na slici 7. ilustrovani su koraci potrebni za dobijanje
automatizovanog dokumenta istorijske zgrade.
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Slika 7. Od skeniranja preko HBIM-a do automatizovane
dokumentacije [6]

3.4. Strategija implementacije BIM-a u odrzavanju
gradevinskih objekata

Neke od glavnih odrednica implementacije BIM-a su:

smernice vlada pojedinih zemalja i industrije,
stvaranje konkurentne prednosti u struci,
nacionalni i globalni standardi,

nacionalne i globalne BIM baze podataka,
pravna regulacija BIM procesa,

integrisani sistemi nabavke,

regulisanje potrebnih informacija,

rangiranje BIM kompetencija,

edukacije 1 istrazivanja za podru¢je BIM-g,
promene u poslovnim procesima.

Strategija implementacije podrazumeva 3 faze procesa:
fazu prilagodavanja, fazu pilot-projekata i fazu imple-
mentacije.

3.5. Implementacija BIM-a u odrZavanju gradevinskih
objekata u Srbiji

U Srbiji, kao i u svetu, aktivnosti upravljanja gradevin-
skim objektima i njihovim odrzavanjem poslednjih
godina se sve vise razvijaju. Generalno je postojeci fond
gradevinskih  objekata znacajan u odnosu na
novoizgradene objekte, te postoji potreba za njegovim
adekvatnim odrzavanjem.

Prate¢i primer zemalja koje su razvijenije u
implementaciji BIM-a, moze se o¢ekivati da se u Srbiji s
vremenom uvede obaveza koriS¢enja BIM-a za sve javne
projekte.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Gradevinska industrija temelji se na slozenim projektima
u kojima su neki od kljuénih problema kasnjenja gradnje,
neuredna gradilista, teski i opasni uslovi rada, lo§ kvalitet
obavljenog rada te brojne nesre¢e na gradili§tima koje su
opasne za ljudski zivot.

Kao resenje mnogih problema navodi se uvodenje
informacionih tehnologija u gradevinsku industriju §to
pridonosi produktivnijem i efektivnijem upravljanju
projektima.

Stoga je digitalizacija zahvatila gradevinsku industriju te
je znacila ulazak i primenu specifi¢nih racunarskih alata.

Bez obzira na sve veéi razvoj brojnih informacionih alata
za potrebe gradevinarstva i sve veéu njihovu primenu,
digitalizacija gradevinske industrije je na vrlo niskom
nivou.
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