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IMPLEMENTACIJA BIM-A U ODRZAVANJU GRADEVINSKIH OBJEKATA
BIM IMPLEMENTATION IN MAINTENANCE MANAGEMENT
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Oblast — TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA
GRADENJA

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

Kljuéne refi: 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

Zainteresovnost ¢ovecanstva za gradevinarstvo potice jos
iz vremena pravljenja prvih skloniSta i staniSta, kada je
borba za opstanak i teznja za boljim zivotom naterala
coveka da pravi Sto bolje uslove za zivot. Od samog
pocetka gradnje jasno se isticala potreba za saradnjom
grupe ljudi. Kako u proslosti, tako i danas — sva velika
dostignuéa zahtevaju ovaj nacin rada. Planiranje i
realizacija gradevinskih projekata slozen je proces koji
podrazumeva saradnju struénjaka iz razli¢itih disciplina.
Njegov uspeh zahteva kontinuiranu koordinaciju i
intenzivnu razmenu informacija i podataka izmedu svih
ukljucenih grupa.

Razvoj u racunarskoj industriji direktno je odgovoran za
pojavu BIM tehnologije. Doug Engelbart, osnivac
Prosirenog istrazivackog centra (ARC) u SRI-u i izumitelj
racunarskog misa je bio jedan od prvih velikih racunalnih
vizionara, koji je jo§ 1960-ih zamislio buduénost u kojoj
raunari, odnosno mreza raCunara, povecava ljudski
intelekt. Termin BIM prvi put se pojavio u istrazivackim
radovima 1986. godine (Ruffle, 1985; Aish, 1986). Nakon
Cega komercijalno postaju dostupni BIM programi za
crtanje projekata na racunaru, kao S§to je softverski
program ArchiCAD koji se pojavio 1987. godine. Glavna
prednost programa je bila mogucnost izrade i 2D i 3D
geometrije arhitektonskog objekta, kao 1 moguénost
skladistenja informacija za elemente objekta. Najveci
napredak ka efektivnoj primeni desio se 2000. godine
stvaranjem Revit-a, koji uklju¢uje sve §to je potrebno za
izradu arhitektonskih, konstruktivnih, infrastrukturnih,
elektro i termotehnickih projekata. Medutim, istrazivanje
iz 2019. godine je pokazalo da skoro trecina gradevinskih
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kompanija ne koristi BIM tehnologiju. Ovaj rezultat pre
svega poti¢e od malih i srednjih preduzeca sa relativno
niskim primatnjima. Dok je radenje velikih projekata bez
upotrebe pomenute tehnologije nezamislivo.

1.1. BIM - Building Information Modeling

Building Information Modeling (skra¢eno BIM) prevodi
na nas jezik kao modelovanje informacija o gradevinama i
opisuje na¢in na koji svi mogu razumeti objekat kroz
koris¢enje digitalnog modela. BIM ne predstavlja obian
digitalin crtez, ve¢ se zasniva na kompletnom, detaljnom
modeliranju objekta, koje Cini da se svaka izmena
automatski registruje u osnovama, presecima i 3D
modelu.

Ucesnici u projektu rade sa stalno azuriranom bazom
podataka, koriste zajedni¢ke podatke i oslanjaju se na
razmenu informacija koja se nalazi u jedinstvenoj bazi
podataka. Kroz rad na zajedni¢koj platformi, BIM
omoguéava ucesnicima na projektu da sagledaju
sveukupnu efikasnost projekata, optimizuju vreme i
efikasnije upravljaju troskovima i to u svim fazama
zivotnog ciklusa objekta.

BIM postupak odnosi se na Ccetiri glavna podrucja
(prikazano na Slici 1.) koja obuhvataju Cetiri jednaka
dela: proces, ljude, tehnologiju i politiku.

Komponente

BIM

TEHNOLOGUA A POLITIKA

Slika 1. Glavna podrudja implementacije BIM-a [1]

BIM projekat je svaki standardni projekat na kom je
primenjen BIM pristup. Posebna paznja daje se razmeni i
koris¢enju tacnih informacija u svim fazama projekto-
vanja i medu svim saradnicima. Svaki BIM model saci-
njen je od BIM elemenata, koji pored 2D i 3D geometrij-
skog prikaza sadrzi i odredene vizuelne karakteristike,
tehni¢ke zahteve, zahteve za izvodenje i informacije o
proizvodu, kao i mnoge druge podatke. Dostupnost samih
elemenata jako je bitna za uspeh projekta.
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1.2. Facility management

Facility management (FM) je profesija koja obuhvata vise
disciplina kako bi se obezbedila funkcionalnost, udobnost,
bezbednost i  efikasnost  izgradenog  okruZenja
integracijom ljudi, mesta, procesa i tehnologije.
Nadleznosti FM-a su upravljanje projektima, finansije i
biznis, rad i odrzavanje, popunjenost i ljudski faktori,
odrzivost, upravljanje informacijama i tehnologijom
objekta, upravljanje rizikom, komunikacija, performanse i
kvalitet, liderstvo i strategija i nekretnine.

Na planiranje i projektovanje potrosi se 15% ukupnih
troSkova koje imamo tokom zivotnog veka objekta, za
izvodenje objekta se potrosi 25%, dok se na upravljanje i
odrzavanje potosi ¢ak 60%. Zivotni vek objekta obuhvata
period od planiranja pa sve do ruSenja objekta i moze se
podeliti na 6 faza: definisanje potreba, planiranje i
projektovanje, izgradnja, useljenje i pocetak koriscenja,
eksploatacija, rusenje, uklanjanje i recikliranje.

1.3. Aktivnosti na odrZavanju objekta

Aktivnosti na odrzavanju objekta vrSe se kroz hitne
intervencije, tekuce odrzavanje i investiciono odrzavanje.
Hitne intervencije su aktivnosti koje se bez odlaganja
izvrSavaju radi zastite zivota i1 zdravlja ljudi, njihove
sigurnosti, zaStite imovine od oSteCenja i dovodenje
zgrade, njenih delova, uredaja, instalacija i opreme u
stanje ispravnosti, upotrebljivosti i sigurnosti.

Kako bismo S$to duze sacuvali zadovoljavajuéi nivo
upotrebljivosti objekata, svake godine je potrebno vrsiti
tekuce odrZzavanje, kao i investiciono odrzavanje na
svakih 10 godina. Nije retkost da se tome ne posveéuje
dovoljno paznje zbog troskova koje samo odrzavanje
iziskuje. Tim pristupom dolazi do mnogih problema.
Troskove za odrzavanje treba unapred isplanirati, pre
same izgradnje objekta, kako bismo imali S$iru sliku
raspodele investicija. Ako su ovi troskovi predoceni, tzv.
dodatni troskovi koji nastaju u buduénosti ¢ée biti
minimalni.

2.CAD ILI BIM

Prva sofverska tehnologija koja je nasla primenu u grade-
vinskoj industriji je CAD (Computer Assisted Design).
CAD je dizajn potpomognut rac¢unarom. Uz pomo¢ njega
inzinjeri i arhitekte imaju znatno laksi i precizniji posao.
Postoji mogucnost bliskih i dalekih prikaza bilo kog dela
2D crteza ili 3D modela, rotiranje slike, automatsko pode-
Savanje razmere i jo§ mnogo drugih moguénosti koje
pruzaju raznovrsni racunarski alati.

Za razliku od CAD-a koji je alat, BIM (Building
Information Modeling) treba razumeti kao proces saradnje
izmedu svih faza projekta omogucen najnovijom
tehnologijom. Klju¢na razlika je to Sto je BIM projekat
bogat informacijama, karakteristikama, specifikacijama i
drugim nefizC¢kim podacima ugradenim u deljeni 3D
digitalni model.

2.1. Prednosti BIM-a

Informaciono modeliranje zgrada postalo je neprocenjiv
alat sa obiljem prednosti za gradevinsku industriju. Projekti
koji koriste BIM imaju vece Sanse za uspeh i maksimiziraju
efikasnost za svaku fazu Zivotnog ciklusa projekta i dalje.
Kombinacija BIM-a i virtuelne realnosti nam omogucava

da sebe i klijenta preselimo u prostor koji dizajniramo.
Klijent dozivljava svoj objekat i pre nego $to je izgraden.
Na istom BIM modelu mozemo investitoru predstaviti
razli¢ita varijantna reSenja i efektivno ih uporediti jedno sa
drugim. Ukljucivanje procenjivaca ranije u fazi planiranja
omogucava efikasniju procenu troskova izgradnje. BIM
omogucava maksimalno pojednostavljenje, povecava
brzinu i taénost same procene.

Bliza saradnja sa izvoda¢ima moze dovesti do smanjenja
rizika na tenderu, nizih troskova osiguranja, manje ukupnih
varijacija i manje mogucnosti za potraZivanja. Bolji pregled
projekta pre pocetka omogucava vise prefabrikacije i
smanjuje otpad od neiskori$¢enih materijala. Troskovi rada
koji se troSe na rad na dokumentaciji i pogreSne
komunikacije su smanjeni. Sa sve ve¢im brojem ¢lanova
tima koji koriste podatke o projektu, saradnja u realnom
vremenu i jedinstveno skladiSte dokumenata smanjuje rizik
da bilo koja kompanija koristi zastarele informacije. BIM
moze pomo¢i u poboljSanju sigurnosti izgradnje tako §to ¢e
precizno odrediti opasnosti pre nego §to nastanu problemi i
izbe¢i fizicke rizike vizualizacijom i planiranjem logistike
lokacije unapred.

Dele¢i zajednicke BIM alate, iskusniji ¢lanovi tima rade
zajedno sa graditeljima kroz sve faze projekta, obezbedu-
juéi bolju kontrolu nad tehnickim odlukama oko izvrSenja
dizajna. Optimalni naéini za izgradnju projekta mogu se
testirati 1 izabrati u ranoj fazi projekta, a strukturalni
nedostaci se mogu identifikovati pre izgradnje. Informacije
sadrzane u BIM modelu omogucavaju brzu izradu tacnih
inventara elemenata, povrsina, koli¢ina, koji se automatski
azuriraju pri svakoj promeni modela. Pored navedenih
prednosti tu je i poboljsana analiza energije, kao i podrska u
analizi zivotnog ciklusa objekta.

Otkrivanja problema pre nego $to se pojave na gradilistu,
gde reSavanje problema, ako je ikako moguce, zahteva
mnogo vremena i novca. Dizajniranje pomocu BIM-a je
mnogo prakti¢nije od CAD-a, pre svega zbog velike mo-
gucnosti uticaja na preformanse projekta, a onda i zbog
niskih troskova unosa promene. CAD modeli imaju samo
jedan vizuelni prikaz koji je vrlo detaljan, dok su BIM
modeli dizajnirani na nacin da se mogu uvecati i smanjiti,
prosiriti, sazeti i slicno. Na osnovu ovih stavki mozemo
zakljuciti da klasicni CAD programi nemaju velike Sanse u
odnosu na BIM.

2.2. Razvijenost BIM modela

Kako postoje razlicite faze projekta samim tim postoje i
razliciti nivoi razvijenosti BIM modela. Termin LOD se
ponekad tumaci kao nivo detalja, a nekad kao nivo
razvijenosti. Level of Development (nivo razvijenosti) je
stepen do kojeg su geometrija elementa i prilozene
informacije promisljene — stepen do kojeg se c¢lanovi
projektnog tima mogu osloniti na informacije kada koriste
model. Level of Detail (nivo detaljnosti) je u sustini
koliko je detalja ukljueno u element modela.

Pored toga postoji i Level of Information (nivo
informacija) koji predstavlja zahtevani nivo negrafickih
informacija kroz projekat. U sustini, nivo detaljnosti i
informacija se moze smatrati ulazom za element, dok je
nivo razvijenosti pouzdan izlaz. Kao primer nivoa
detaljnosti na Slici 2. prikazana su vrata kroz razliCite faze
projektovanja.
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Slika 2. Nivoi razvijenosti BIM modela [2]

3. SMERNICE ZA GRADENJE

Upotrebom BIM-a u fazi gradenja ostvaruje se znacajna
prednost. BIM pristupom imamo jednostavnije i bolje pla-
niranje procesa gradenja, a samim tim i ustedu vremena i
novca. BIM kiosk je ra¢unarski sistem izgraden za grade-
vinsko osoblje na gradilistu. Svrha kiosk je da omoguéi
inZzenjerima na gradiliStu da vide BIM model i na taj nacin
im obezbedi pristup na licu mesta najnovijim informaci-
jama o projektu konstrukcije. Primena BIM-a na gradilis-
tu znacCajna je u slu€aju vizualizacije komplikovanih pros-
tornih situacija.

3.1. BIM dimenzije

BIM tehnologija je evoluirala od osnovnih 3D i 4D
dimenzija do 5D, 6D i 7D dimenzija koje su spremne da
promene budué¢nost AEC industrije. BIM dimenzije — 3D,
4D, 5D, 6D i 7D, svaka ima svoju svrhu i korisna je u
saznanju koliko bi projekat kostao, njegovog vremenskog
okvira, kada bi bio zavrSen i koliko bi bio odrziv u
buduénosti.

4. IMPLEMENTACIJA BIM-A U ODRZAVANJU
GRADEVINSKIH OBJEKATA

Upravljanje objektima (eng. Facilities management - FM)
i imovinom (eng. Asset Management - AM) je mnogo
viSe od odrzavnja objekta i opreme u njemu. Objekti i
timovi objekta postaju aktivan deo postizanja poslovnih
rezultata.

Timovi objekta treba da generisu prihod, obezbede bolja
radna mesta i da aktivno podrzavaju organizacione misije.
BIM omogucava timovima objekata da uspeSno ispune
sva ocekivanja obezbeduju¢i vizuelnu 1 fleksibilnu
platformu za efikasnije upravljanje zgrada. Umesto
tradicionalnog upravljanja objektima, primenjuje se
pristup informacionog modeliranja zgrada koji se razvija
kao 3D informacioni modeli za upravljanje i odrzavanje
objekata.

4.1. Informacije za upravljanje gradevinama

Menadzer gradevine/imovine treba da predvidi ponasanje
objekta tokom vremena, kao i da zna vrstu i namenu
objekta kojim upravlja i koje su to informacije suvi$ne za
upravljanje objekta. Informacije unutar BIM modela
moraju biti dovoljne, dostupne i potvrdene kako bi bile
korisne menadZeru objekta. Zbog toga je neophodno
proces prikupljanja podataka jasno definisati. Kako je u
BIM-u mogucée skladistenje velikog broja informacija, za
potrebe ovih smernica akcenat je na elemente kao §to su
sobe, zone, sistemi gradevine/zgrade i komponente
gradevine/zgrade.

Ciklus isporuke informacija (prikazano na Slici 3.) ima
dve karakteristi¢ne pocetne tacke:

CAPEX polazna tatka - za samostalne projekte, na
kojima je fokus efikasnost isporuke kapitala, a ne na
postojeCe operativne zahteve. To pocinje sa razvojom
projektog BIM rezimea.

OPEX polazna tacka — za projekte koji su deo veceg
imovinskog portfelja ili za projekte koji obuhvataju
postojecu imovinu. Ova faza pocinje sa FM/AM planom i
oslanja se na informacije iz postoje¢eg modela imovine.

Okolina za razmenu podataka

Ne-graficki
podaci

Dokumentacija

Graficki
model

|
:

Uspostavijanje Projekiovanje Gradsnis Upravanje
projekaa
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Slika 3. Ciklus isporuke informacija u projektu [3]

BIM nije samo koristan, on moze doneti mnogo pogodnosti
u radovima FM i podi¢i delotvornost FM. BIM uvezeni
rezim ne samo da obezbeduje transparentnost informacija o
objektima, on poboljSava poverenje korisnika u objekte, jer
korisnici mogu da razumeju stanje objekata kroz web BIM
model. Uz pomo¢ eksternog programa, BIM model moze
povezati datoteke objekta da bi pomogao korisnicima
sveobuhvatnije razumevanje objekta i efektivno poboljsati
integritet primene BIM-a u FM.

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

Struc¢na lica za odrzavanje objekta se tokom svog rada sus-
recu sa velikim brojem razlicitih informacija koje se mora-
ju pronadi, detaljno analizirati i azuritati sa svakom sprove-
denom aktivnoséu. BIM omogucava skladistenje svih tih
informacija u samo jednoj elektronskoj datoteci. Istraziva-
nja su pokazala da cak 50% problema vezanih za odrzava-
nje mozemo izbed¢i uklanjanjem glavnog uzro¢nika u fazi
projektovanja. Promisljanje o odrZzavanju gradevine u ovoj
fazi nuzno je kako bi se sve relevantne informacije uzele u
obzir zbog pravilnog odlucivanja o konstrukciji i materija-
lima.

Plan odrzavanja gradevine, u mnogim zemljama, uvrsten je
u sastavni deo projektne dokumentacije. Medutim, projek-
tanti i izvodaci koji su angazovani u pocetnim fazama
nemaju adekvatnog znanja iz ove oblast. Kao problem
navodi se nemogucnost angazovanja tima stru¢njaka za
odrzavnje tokom projektovanja, jer u veéini slucajeva taj
tim u vrijeme projektiranja jo$ nije ni formiran. Problemi u
komunikaciji stoga onemogucéavaju optimizaciju svih
sistema vezano za trajanje gradevine. Zbog velike koli¢ine
informacija i znanja BIM se namece kao reSenje navedenih
problema. U digitalnim bazama, arhivama/knjiznicama
znanja, moze se naci veliki broj informacija stru¢njaka za
odrzavanje gradevine koje smanjuju potrebu za stalnim
prisustvom stru¢njaka u fazi projektovanja. U BIM bazi
podataka (arhiva/knjizica znanja) smeStene su sve
informacije o problemima i iskustvima u odrzavanju sli¢nih
objekata. Ti podaci dostupni su kako projektantima tokom
projektovanja, tako i izvodacima tokom gradnje.



4.3. Integracija BIM-a i odrZavanja postojecih
gradevinskih objekata

Za odrzavanje postojecih objekata potrebni su odredeni
dodaci pri implementaciji BIM-a. Ako objekat nije uraden
kao BIM model, a podaci nisu dostupni u dokumentaciji,
treba prvo do¢i do podataka o geometriji i topografiji
zgrade. Za ove potrebe koristi se lasersko i fotogramet-
rijsko skeniranje. KoriS¢enje fotogrametrije omogucava
da kreiramo realistian 3D prikaz trenutne situacije mesta
ili objekta, koriste¢i fotografije. Odnosno to je tehnika
kojom predmete konvertujemo u 3D model. Objekti se
snimaju i mere iz razlicitih uglova. Dobijene slike se
potom spajaju u jednu datoteku koja sadrzi sve podatke o
objektu. Danasnja softverska reSenja za kreiranje ovakvih
3D modela omoguéavaju laku obradu fotografija koje se
mogu snimiti bilo kojom kamerom, pa i kamerom na
mobilnom telefonu. Lasersko 3D skeniranje je preciznije
od fotogrametrije i podrazumeva shimanje zemaljskim
laserskim skenerom i obradu snimljenog oblaka tacaka.
Glavna mana laserskog skeniranja je visoka cena. Obe
metode su brze i moguce je dobijene podatke preneti u
BIM model.

4.4. Softver za upravljanje objektima

Softver za upravljanje objektima pruza osoblju sve
potrebne alate za pracenje, upravljanje, planiranje i
izvestavanje o funkcionisanju objekta u obliku aplikacije
za mobilne telefone ili racunare. Podaci o objektu, kao §to
su nacrti, spiskovi zadataka, podaci o zaposlenima, o
opremi i dobavlja¢ima spajaju se u jednu celinu. Svi
ucesnici u objektu dele radnu sredinu, a upravnik objekta
ima mogucnost da nadzire svim procesima preko jednog
ekrana. Softveri za upravljanje objekata nude mnogo
prednosti, kao $to su pomo¢ u utvrdivanju zahteva pro-
stora, lokacija opreme, cene izgradnje, okolinom uslov-
ljenih ogranicenja, prepreka i drugih funkcija klju¢nih za
planiranje. Zatim beleZenje inventara opreme i imovine,
iskoriS¢enosti prostora, lokacija opasnih materijala,
evakuacijskih puteva, polozaja vatrogasne opreme i kljuc-
nih karakteristika zgrade.

Softveri pomazu upravnicima da se resursi organizacije u
potpunosti iskoriS¢avaju uz najmanje moguce troskove.
Takode omogucava upravnicima Kkreiranje zadataka i
kontrolnih spiskova koje mogu deliti s izvodacima.
Uklanja potrebu za fizickim usmeravanjem izvodaca na
lokaciju i pomaze svim kljuénim uéesnicima da revidiraju
prilagodavanje i odgovor na Covid-19 te optimizuju
kori§¢enje prostora, radnih mesta, signalizacije i svih
nuznih zdravstvenih i sanitarnih mera.

Kljucne karakteristike softvera za upravljanje objektima
Su sposobnost pracenja dodele zadataka, podrzana inter-
akcija s gradevinskim nacrtima/BIM modelima, obaves-
tenja, rad u oblaku, podrzan rad na mobilnim uredajima,
olaksana komunikacija i saradnja, Sigurno ¢uvanje doku-
menata. Mnogi softveri, kao §to je PlanRadar, omoguca-
vaju menadzerima i vlasniku objekata stalni pristup
azriranim informacijama. Projektni tim izvrSava zadatak
na vreme, a pritiskom na dugme Salje izves$taj. Tako
imamo sve informacije o objektu u jednoj aplikaciji, kao i
uvid u celokupno gradiliste.

4.5. BIM implementacija kroz tri klju¢na koraka

Da bi implementacija nove tehnologije bila uspesna
neophodna je dobro osmiSljena strategija. Implementacija
BIM-a jeste skup i dugotrajan proces. Skup je jer zahteva
invresticiju u softvere, hardvere, usluge i zaposlene. A
dugotrajan zbog promene radnih procesa, kao i uvodenja
novih pravila i postupaka koji zahtevaju odredeno vreme
prilagodavanja. Medutim, cilj implementacije je povracaj
ulaganju koji se ostvaruje samo ako se BIM proces
implementira na pravi na¢in. Da bi se to ostvarilo bitna su
sledeca tri pravila - vizija (¢vrsta odluka vodstva firme).
strategija (izrada plana implementacije) i izvrSenje
(priprema za implementaciju i implementacija kroz
primenu). Svaki korak je jednako bitan i vaZan, stoga ¢e
implementiranje biti moguce samo ispunjenjem sve tri
navedene stavke.

5. ZAKLJUCAK

Uvodenje BIM-a jeste zahtevan i dugotrajan proces. Bitno
je naglasiti da je BIM proces, a da je 3D crtanje samo
komponenta. Kako bi implementacija spora, od presudne
je vaznosti imati strucna lica koji ¢e na pravi nacin preneti
svoje znanje o BIM-u. Velika prepreka u ne koris¢enju
BIM-a je i nedostatak strateSskog plana BIM implemen-
tacije na drzavnom nivou, kao i nedostatak inZenjera i
stru¢njaka koji bi se zalagao za uspostavljanje BIM
nacionalnog standarda. Veliki broj investitora, inZinjera i
vlasnika firmi jo§ uvek ne razmatraju mogucnost prelaska
na BIM. Cinjenica je da je ova tema iskljuéivo vezana za
velike kompanije, entuzijaziste i inzinjere koji zele da
rade za strano trziste.

Ohrabrujuce je $to mladi inZinjeri brzo prihvataju tehno-
loske inovacije, pa samim tim i BIM tehnologiju. Uvode-
nje BIM-a u fazi projektovanja i izvodenja direktno utice
na fazu upravljanja objektom. BIM i upravljanje gradevi-
nama i imovinom (FM/AM) usko je povezano, jer je je-
dan od vaznijih ciljeva BIM-a da smanji troSkove zivot-
nog veka objekta uz odgovarajuce deljenje podataka svim
ucesnicima na projektu.
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