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PRIMENA BIM-A U UPRAVLJANJU PROJEKTIMA
CONSTRUCTION MANAGEMENT OF PROJECTS VIA BIM
Aleksandra Jovanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-GRADPEVINARSTVO

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

Kljuéne redi: BIM, fm, ifc, PMBOK, BIM platforme, BIM
ugovori

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

Keywords: BIM, fm,ifc,PMBOK, BIM platforms, BIM
contracts

1. UvOD

Razmislite o ovoj izjavi za minut:

"...U na$oj digitalnoj buduénosti svaka ¢e zgrada imati
informacijski model gradevine - digitalnu kopiju sebe ..."
To danas definitivno nije istina. Zapravo, vrlo malo
zgrada ima informacijski model gradevine, a manji broj
njih aktivno koristi BIM za svakodnevne operacije,
odrzavanje ili transakcije. A neki mogu tvrditi da smo
hiljadama godina uspe$no dizajnirali, gradili, koristili,
upravljali, odrzavali i realizovali zgrade bez BIM-a, pa
zaSto nam treba BIM?

"Lepa ideja" ili koncept BIM-a je da imate digitalnu
kopiju fizicke stvarnosti. "Virtualna zgrada". Objektni
model koji bi sadrzao sve relevantne informacije koje su
vam potrebne za rad, odrzavanje i rad u digitalnoj,
pretrazivackoj, dostupnoj, ta¢noj bazi podataka. "Jedini
izvor istine" informacija o zgradi. Daleko je laksSe
razvijati 1 odrZavati informacije o zgradi unutar ovog
okruzenja, nego s pokusajima odrzavanja velikog broja
zasebnih dokumenata, crteza ili rasporeda, pa stoga
postoji veca mogucnost da se ona odrzi. Takode, u ovom
je digitalnom okruzenju mnogo lakse potraziti informacije
i koristiti ih u vise svrha, te stoga ima vecu vrednost u
odnosu na zasebne staticke ili papirne dokumente, crteze
ili rasporede. Informacije koje se kvalitetne ustedece
vreme, novac u svakodnevnom radu, odrzavanju i
transakcijama u zgradama. Informacije dobrog kvaliteta
su digitalne, pretrazive, dostupne, tacne 1 Korisne
informacije. A krajnji izraz kvalitetnih informacija za
zgrade je digitalna replika BIM-a. Zbog toga, kako sve
vise 1 viSe ljudi pocinje razumeti ovu ideju, oni ¢e pozeleti
BIM za svoju zgradu, a ,,... u nasoj digitalnoj buduénosti
svaka ¢e zgrada imati model gradevinskih informacija -
digitalnu kopiju samog sebe...*
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2. ORGANIZACIJA 1 UPRAVLJIANJE BIM
PROJEKTIMA
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Slika 1. PAS 1192-2 2013 Potrebna dokumentacija za
sprovodenje BIM procesa

Prema standardu PAS 1192-2:2013, tok informacija
pocinje u trenutku u kojem se iskaze POTREBA za
projektom.

Faze realizacije projekta
1.Faza ,,potrebe*

2.Faza ,,nabavke*

3.Faza ,isporuke

4.Faza ,,mobilizacije*
5.Faza ,,proizvodnje
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2.2. BIM zahtevi investitora
EIR se sastoji od tri glavne kategorije:

m Tehnicka kategorija— informacije o softverskim
platformama koje ¢e se koristiti u projektu, traZzeni nivo
razvijenosti i dr.

m Upravljacka kategorija — detalji procesa upravljanja
koji ¢e se usvojiti u BIM projektu

m Poslovna kategorija — detalji isporuka BIM modela,
vremenski raspored dostave podataka i sl.

2.3. BIM Plan izvr$enja (eng. BIM Execution Plan)

BIM plan izvr§enja pre ugovaranja (eng. The Pre-
Contract BIM Execution Plan -BEP)
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BIM plan izvrSenja pre ugovaranja priprema izvodac u
fazi tendera s ciljem predstavljanja projektnog pristupa,
kapaciteta te stru¢nosti i kompetentnosti za sprovodenje
projekta. BIM plan izvr§enja pre ugovaranja sadrzi:

A) Projektne informacije

B) BIM zahteve definisane u EIR-u

C) Plan implementacije projekta

(eng. Project Implementation Plan - PIP)

D) Ciljeve saradnje i modeliranja informacija

E) Klju¢ne dogadaje projekta (eng. Milestones)

F) Strategiju isporuke informacionog modela

projekta (PIM).

BIM plan izvr$enja nakon ugovaranja (eng. The Post
Contract Award BIM Execution Plan — BEP)

Prema PAS-u 1192-2:2012, BEP plan nakon ugovaranja
uz sve $to trazeno u EIR-u, sadrZi i sledece stavke:

1. PROJEKTNE INFORMACIJE

2. MENADZMENT

3. PLANIRANJE | DOKUMENTOVANJE

4. METODE | PROCEDURE

5. 1T RESENJA

3. BENEFITI BIM-a

A) Poboljsan protok informacija
Zato §to digitalni model predstavja jedinstven opis
zgrade, digitalnom modelu moze pristupiti arhitekta,
inzenjer MEP, izvodaci radova, fasiliti menadzeri,
vlasnici objekta u razliCitim fazama zivotnog ciklusa
zgrade kako bi dodali, izdvojili ili modifikovali
informacije u skladu sa njihovom ulogom u projektu.

B) Vizualizacija u cilju boljeq dizajna
Mnoge osobe imaju poteskoca u razumevanju 2D
crteza, medutim 3D model jasno predstavlja projekat i
omogucava vizualizaciju mnogih njegovih
karakteristika, ¢ak i uz iznnadujué¢e malo pojedinosti.

C) PoboljSana procena troskova
BIM moze pojednostaviti kao i pomo¢i u obezbedivanju
boljih procena troskova, takode moze da poveca brzinu
I taénost procena, obezbedivanje boljeg pokazatelja na
uticaj promene dizajna.

D) PoboljSana analiza energije
I ovde, BIM mozZe pojednostaviti i poboljsati taénost
energetske analize, jer su podaci potrebni za izvodenje
date analize prisutni u digitalnom modelu zgrade.

E) Smanjeni troskovi izgradnje

Detekcija sukoba se moze koristiti mnogo pre nego S§to
konstrukcija po¢ne da pokazuje gde delovi dizajna
zauzimaju isti prostor. To moze smanjiti ili eliminisati
potrebu za promjenama u polju tokom izgradnje.
Takode pomaze u montazi gradevinskih komponenata,
kao $to su kanali ili cevni radovi, ¢ime se Stede troskovi
montaZze i instalacije. Period koji se trosi na dizajn moze
se smanjiti za oko pola uz ustedu od pola cene.

F) Istorija gradnje
Sluzi kao vazna biblioteka informacija. Na primer, ako

gradevinska komponenta ne uspe, informacioni model
zgrade se moze koristiti za identifikaciju njegove
lokacije, proizvodaca, broja modela, specifikacija
performansi i drugih relevantnih podataka da bi se
najucinkovitije popravila ili zamenila ta komponenta.

3.1. BIM platforme
Autodesk Revit

Alatke 1 funkcije koje saCinjavaju Revit Arhitecture su
posebno dizajnirane tako da podrZavaju tokove posla u
BIM-u. Revit Arhitektura je u stanju da koristi dinamicke
informacije u inteligentnim modelima, omogucavajuci da
se slozene konstrukcije objekata precizno osmisle i
dokumentuju u kratkom vremenskom periodu.

Bentley systems

Bentley sistem se zasniva na tehnologiji Microsoft
Station. To je robusniji program nego Revit pa se i ¢esto
koristi u vojne svrhe.

Bentley ima veliki niz dodatnih sistema, od kojih su
mnogi dodati kao podrska ve¢ postojecim proizvodima iz
gradevinarstva. Medu njima su:

RAM Structural GEOPAK Civil Enginering Suite
RAM Steel Bentlez Building Electrical Systems Vsi for AutoCad
RAM Frame Facility Information Management

RAM connection ConstructSim

RAM Fundation Bentley Building Mechanical Systems

RAM Concrete Bentley Tas Simulator

RAM Elements Hevacomp Dynamic Simulation

RAM Concepts Hevacomp Mechanical Designer
Pro Concrete Bentley PowerCivil

ArchiCad

ArchiCAD je arhitektonski BIM CAD Software za
Macintosh i Windows razvijen od strane Madarske kom-
panije Grafisoft. Sa programom "virtuelna zgrada", Archi-
CAD moze da se posmatra kao prva implementacija BIM-
a. Takode je prepoznat kao prvi CAD proizvod na licnom
kompjuteru koji moze da stvori i 2D i 3D geometriju, kao
i prve komercijalne proizvode BIM-a i smatra se "revolu-
cionarnim " za mogucnost skladiStenja velike koli¢ine
informacija u okviru 3D modela.

ArchiCAD prevodi AutoCAD u nove planove; objedi-
njuje i poziva se na postojece planove. Takode kontroliSe
procese inporta i eksporta iz AutoCAD planova.

Tekla structures

Tekla Structures nudi Tekla Corp., Finska kompanija
osnovana 1966 sa kancelarijama Sirom sveta. Tekla ima
viSestruke podele: za izgradnju i gradevinarstvo, za
infrastrukturu i za energiju. Tekla strukture su sastavni
informacioni softver kojim moZe da se modeliraju
konstrukcije koje ukljucuju razlicite vrste gradevinskog
materijala, ukljucujuci celik i beton.

Kao platforma, tekla nudi podrsku za Sirok spektar drugih
aplikacija.

Application Company Capablities

Computer & .
SAP2000 Structures, Inc Structural analysis
STAAD Bentley Struc. design and analysis
STRUDS SoftTech Struc. design and analysis

4. BIM UGOVORI

Osnova danasnjih modela ugovora baziranih na upotrebi
BIM-a u gradevinskoj industriji su svakako istrazivanja
sprovedena u praksi.



Pregled baze podataka CIFE-a o publikacijama otkriva
dugu tradiciju sa mnogim pronicljivim zapaZanjima i
teorijama vezanim za CAD (eng. Computer-aided Design)
/BIM (eng. Building Information Modeling) /VDC (eng.
Virtual Design and Construction) razvoj, upotrebu i
usvajanje.
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Slika 2. Od istrazivanja preko smernica do formi ugovora

NIST (eng. National Institute of Standards and
Technology) je objavio ¢lanak:

“Analiza troskova neadekvatne interoperabilnosti u
americkoj industriji kapitala” Iako se nije bavilo BIMom,
istrazivanje je kvantifikovalo gubitke koji su nastali zbog
neujednacenih i papirnih metoda tradicionalne razmene
informacija, upravljanja i pristupa u projektovanju,
inzenjeringu, izgradnji 1 operacijama upravljanja
objektom u eksploataciji.

Associated General Contractors “BIM vodi¢ za

izvodace radova* — prva edicija.

AGC-BIM je naveo kao Cinjenicu da, “Postoji korist od
upotrebe BIM-a na svim projektima, bez obzira na
veli¢inu. . . §to dokazuje se od strane ugovaraca danas “i
da se te beneficije isto tako,, vide od strane izvodaca svih
veliCina .

AGC-BIM se dotakao niz kriticnih pitanja BIMa za
izvoda¢e gde razmatra: osnove BIM procesa, softver i
tehnologiju, razjaSnjenje odgovornosti i upravljanje
rizikom.

AlA — E202™ (2008) Building Information - Modeling
Protocol Exhibit

Prvi put izdat 2008. godine i ubrojan medu inauguralne
dokumente izri¢ito skrojene za projekte koji koriste BIM,
revidiran je u petogodi$njem ciklusu. Pored brzog tempa
revizije, E202 ™ objavljen 2008. godine kao jedinstveni
dokument, po reviziji iz 2013. ponovo je skrojen i
prosiren kao tri odvojena dokumenta, odnosno E203
(2013), G201 (2013) i G202 (2013) , gde se bavi i
BIMom specifi¢no i projektnim digitalnim podacima
uopsteno.

E202 ™ (2008) je podeljen u Cetiri ¢lanka:

1. Opste odredbe

2. Protokol

3. Nivo razvoja

4. Elementi modela

AIA E203-2013
‘em— e——
| AIA G201-2013

| AIA 2022013

AIlA — E203™ (2013) Building Information -
and Digital Data Exhibit

Zajedno, E203 ™ (2013), G201 ™ (2013) i G202 ™
(2013) zamjenjuju i restrukturiraju E202 ™ (2008).
Organizaciono, E203 ™ (2013) obuhvata pet ¢lanaka:
Clan 1 Opste odredbe

Clan 2 Prenos i vlasnistvo nad digitalnim podacima

Clan 3 Protokoli o digitalnim podacima

Clan 4 Protokoli o informacionom modeliranju zgrada
Clan 5 Ostali uslovi i odredbe.

AlA - G201™ (2013) Project Digital Data Protocol

Kao $to naslov sugeriSe, G201 ™ (2013) je takticki
dokument u kojem ucesnici projekta uspostavljaju
specificnost oko procedura i protokola u vezi sa
digitalnim podacima.

Strukturno, G201 ™ (2013) se sastoji od tri ¢lanka:

Clan 1 Opste odredbe u vezi sa koriséenjem digitalnih
podataka

Clan 2 Protokoli za upravljanje digitalnim podacima

Clan 3 Prenos i koriséenje digitalnih podataka.

AlA — G202™ (2013) Project Building Information
Modeling Protocol Form

AIA G202 ™ (2013) obrazac za BIM protokol je drugi od
dva protokola koji se koriste zajedno sa E203 ™ (2013).

Strukturno, G202 ™ (2013) je organizovan u tri ¢lanka:
Clan 1 Opste odredbe

Modeling

Clan 2 Nivo razvoja

Clan 3 Elementi modela.

G202 ™ je ve¢ poznat u odredenoj meri, jer dokument
sadrzi viSe ,,dobro poznatih“ karakteristika prethodnika
ovog dokumenta, tj. E202 ™ (2008) , odnosno LOD
definicije i tabelu elemenata modela.

ConsensusDocs — 301™ Building Information
Modeling (BIM) Addendum

ConsensusDocs ™ je konzorcijum sa vise od Cetrdeset
asocijacija u ¢itavom spektru industrije za projektovanje i
rad sa katalogom od vise od 100 standardnih ugovornih
dokumenata. ConsensusDocs ™ je bila prva industrijska
asocijacija koja je ponudila standardni BIM ugovorni
dokument, izdaju¢i 301 Dodatak o informacionom
modeliranju zgrada (BIM) u 2008. godini tek neznatno
ispred AIA E202 ™ Protokola o modeliranju zgrada
(2008). ConsensusDocs ™ odrzava petogodisnji ciklus za
reviziju i, tamo gde je potrebno, azurira bilo koji
dokument.

ConsensusDocs ™ 301 (2008) se sastoji od Sest odeljaka:

Odeljak 1 Opsti principi

Odeljak 2 Definicije

Odeljak 3 Upravljanje informacijama

Odeljak 4 Plan izvrSenja BIM-a

Odeljak 5 Raspodela rizika

Odeljak 6 Prava intelektualne svojine u modelima.



5. ZAKLJUCAK

"

.. u nasoj digitalnoj buduénosti svaka ¢e zgrada imati
model gradevinskih informacija - digitalnu kopiju sebe..."

Sad razmislite ponovo o toj izjavi. Razmislite koliko
zgrada postoji na svetu. Razmislite 0 moguénostima za
nova radna mesta, nove usluge, nove proizvode. Svaka ¢e
zgrada trebati zajedniCko okruZenje podataka (CDE) za
pohranjivanje digitalne kopije. Svakoj zgradi ¢e biti
poreban "Menadzer informacija" da bi se brinuo o svojoj
digitalnoj kopiji. Zamislite koliko ¢e se ljudi biti potrebno
obrazovati za ovu novu stvarnost. Razmislite koliko ¢e
tehnologija biti potebno implementirati. Razmislite o
tome S§to ¢e se dogoditi kad povezete digitalne podatke s
zivim senzorima i gradevinskim sistemima. Zamislite
neverovatne uvide koje Cete, kao pojedinac, dobiti kao
organizacija kada pocnete imati pristup digitalnim
podacima wuzivo svih zgrada u stvarnom vremenu.
Zamislite neverovatne uvide koje ¢emo ste¢i kao lokalna
zajednica,selo, grad, zemlja dok poéinjemo imati pristup
digitalnim podacima naSeg izgradenog okruzenja.
Razmislite o prilikama koje ¢e se pojaviti, jer ova mreza
digitalnih podataka o izgradenom okruzenju postaje vise
"povezana" - Internetom zgrada.

Buduéi opseg BIM-a je ogroman i uzbudljiv. Stoga je
opseg BIM-ovih usluga podjednako velik i uzbudljiv.
Ovim radom, mojim istrazivanjem BIM pristupa i
tehnologije, zelela sam predstaviti trenutni i buduéi opseg
BIM-a koji raste. Samo je pitanje vremena, kako sve vise
i viSe ljudi pocinje da razume, da ée "... u nasoj digitalnoj
buduénosti svaka zgrada imati model gradevinskih
informacija - digitalnu kopiju sebe ..."
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