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PRIMENA BIM-A U UPRAVLJANJU PROJEKTIMA - KAKO BOLJIM
PROJEKTOVANJEM SMANJITI PROBLEME U IZVODENJU

Rezime:

Uspesno upravljanje projektima podrazumeva maksimalno ostvarenje ciljeva projekta uz
minimalne probleme u realizaciji. Preduslov za prvo je kreativni, a za drugo tehnicki kvalitet
projektovanja. U radu su objasnjeni ciljevi koje treba ostvariti na svim nivoima projektovanja,
kao i nacin upravljanja izradom projektne dokumentacije, tako da se postignu obe vrste
kvaliteta. Naglasak je na kljucnoj ulozi BIM-a u postizanju tehnickog kvaliteta projekta za
izvodenje. Da bi BIM ispunio potencijal, neophodno je projektovanje organizovati na poseban
nacin, imajuci u vidu meduzavisan iterativni protok informacija izmedu struka uz postepen
razvoj detaljnosti pojedinacnih projekata.
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BIM ON CONSTRUCTION PROJECTS - HOW BETTER DESIGN REDUCES
EXECUTION PROBLEMS

Summary:

Successful project management implies achieving maximum project goals with minimum
implementation problems. The prerequisite is achieving the creative and technical quality of
design. The paper explains the goals to be accomplished at all levels of design as well as the
method of managing the design process, ensuring the achievement of both types of quality. The
emphasis is on the key role of BIM in achieving the technical quality of detailed design. For
BIM to fulfil its potential, it is necessary to organize the design process in a particular way,
bearing in mind the interdependent iterative flow of information between design disciplines
and the gradual development of the level of detail.
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1. UVOD

Procedura realizacije gradevinskih projekata u Srbiji definisana je ,,Objedinjenom
procedurom®, koja obuhvata izradu tri nivoa projektne dokumentacije: idejnog resenja (IDR),
projekta za gradevinsku dozvolu (PGD) i projekta za izvodenje (PZI). U okviru dobro
dokumentovane procedure objasnjeno je Sta mora da se uradi da bi se, na osnovu priloZenih
projekata, ishodovali odgovarajuci uslovi i dozvole kod nadleZznog organa.

Informaciono modeliranje objekata (Building Information Modeling - BIM) je metodologija
koja podrzava realizaciju gradevinskog projekta, virtuelnom razradom svih njegovih faza pre
pocetka izvodenja. U centru tehnologije nalazi se geometrijski 3D model objekta. Medutim,
BIM sadrzi mnogo vise od geometrije i istovremeno predstavlja digitalnu bazu podataka koja
je osnov za donoSenje upravljackih odluka. Uprkos sveobuhvatnosti BIM-a, u aktuelnoj
tranziciji sa tehnologije digitalnog crtanja (Computer-aided design — CAD) na BIM
tehnologiju, akcenat je jos uvek na modeliranju geometrije. Dodatno, literatura i praksa su
trenutno pretezno orijentisane na tehnoloski aspekt BIM-a koji se ti¢e projektovanja i odnosi se
na proucavanje kako u tehnickom smislu proizvesti BIM model. Medutim, bez osvrta na vrstu i
kvalitet informacija koje treba da se nadu u modelu, a ti¢u se upravljanja projektom, ne mogu
se iskoristiti svi potencijali BIM-a kao metodologije. Zato ne ¢udi da koris¢enje BIM-a danas
Cesto predstavlja trosak, umesto da donese ustedu.

Upravljanje projektima podrazumeva organizovanje svih poslova na projektu [1]. Uspesno
upravljanje projektima predstavlja maksimalno ostvarivanje ciljeva projekta uz minimalne
probleme u realizaciji. Preduslov u oba slucaja je kvalitet projektovanja na sva tri nivoa, u
skladu sa objedinjenom procedurom. Nije slucajno da svuda u svetu postoje tri nivoa
projektovanja jer svaki nivo ima potpuno razliitu ulogu u ostvarivanju ciljeva projekta i
specific¢an cilj koji odreduje zasto se projektuje.

Na slici 1 Sematski je prikazana potreba da se na projektima povezu sustina i forma
projektovanja, u skladu sa novim tehnoloskim moguénostima BIM-a i zakonskom procedurom.
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Projek j
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Slika 1 - Povezanost objedinjene procedure, projektovanja u BIM-u i upravijanja
projektima

Tema ovog rada je povezivanje navedena tri aspekta projektovanja sa naglaskom na zasto.
Odnosno, kako u skladu sa zakonskom procedurom na najbolji nacin iskoristiti moguénosti
BIM-a i ostvariti maksimalne ciljeve projekta pravilnim pristupom svakom od tri nivoa
projektovanja. Posebno ¢e biti objasnjena kljucna uloga BIM-a u postizanju tehnickog kvaliteta
projekta za izvodenje, kako bi u fazi izvodenja radova bilo §to manje greSaka, problema i
sporova. Da bi BIM ispunio potencijal, neophodno je projektovanje organizovati na poseban
nain imaju¢i u vidu meduzavisan iterativni protok informacija izmedu struka uz postepen
razvoj detaljnosti pojedinacnih projekata.



2. PRIMENA BIM-A U UPRAVLJANJU PROJEKTIMA

Praksa pokazuje da gradevinski projekti ne ispunjavaju ciljeve, kasne, prekoracuju budzete

i obiluju sporovima. Uzroci su mnogobrojni i uglavnom se ti¢u objektivnih okolnosti, niskog
kvaliteta obavljanja pojedinac¢nih poslova (najviSe zbog fragmentacije) i loSeg upravljanja
projektima: potcenjivanje znacaja pocetnih faza projekta, zanemarivanje rizika, tenderi na bazi
najmanje cene, nacin sprovodenja objedinjene procedure od strane nadleznog organa, loSe
planiranje, niska produktivnost na gradilistu, problemati¢na kontrola realizacije itd. Jedan od
najozbiljnijih uzroka problema je lo§ kvalitet projektne dokumentacije, i to na dva nivoa:
suboptimalna projektantska resenja na nivou IDR i PGD kao i nemoguénost da se radovi
izvode nesmetano “po projektu” zbog loSeg tehnickog kvaliteta PZI. Postavlja se pitanje da li
BIM moze da pomogne? Hipoteze ovog rada su da se kvalitet IDR i PGD moze posti¢i
optimizacijom projektantskih reSenja, a kvalitet PZI pravilnom i doslednom organizacijom
projektovanja u BIM-u. Obe hipoteze su zapravo u domenu upravljanja projektima.

2.1 NIVOI PROJEKTOVANJA U OKVIRU OBJEDINJENE PROCEDURE

Objedinjena procedura je sastavni deo formalne procedure koja se sprovodi od strane
nadleznog organa na gradevinskim projektima u Srbiji od 2015. god. Sastavni deo procedure
predstavlja izrada projektne dokumentacije u formi projekata razli¢itih nivoa detaljnosti koji su
neophodni za dobijanje odgovarajuéih uslova i dozvola, §to je prikazano na slici 2.
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Slika 2 — Objedinjena procedura i nivoi projektovanja

U okviru objedinjene procedure predvidena su tri nivoa projektovanja [2]:

- Idejno resenje (IDR) predstavlja prikaz planirane koncepcije objekta koje se izraduje za
potrebe pribavljanja lokacijskih uslova.

- Projekat za gradevinsku dozvolu (PGD) se izraduje na osnovu izdatih lokacijskih uslova,
propisa iz relevantne oblasti, pravila struke i drugih zahteva koji su eventualno definisani
elaboratima i studijama.

- Projekat za izvodenje (PZI) izraduje se za potrebe izvodenja gradevinskih, zanatskih,
instalaterskih radova i drugih radova, odnosno za potrebe izgradnje objekta na gradilistu.
Projekat za izvodenje se izraduje na osnovu projekta za gradevinsku dozvolu i predstavlja
skup medusobno usaglasenih projekata kojim se utvrduju karakteristike objekta i opreme

(gradevinske, tehnoloske i eksploatacione) i reSenja za izgradnju (tehnoloska i

organizaciona).



Projekti se podnose nadleznom organu (opstina, grad ili republika) na odobrenje. Nazalost,
praksa u Srbiji pokazuje da nadlezni organi pogresno pristupaju ovom poslu, insistiranjem da
ne bude izmena izmedu sukcesivnih nivoa projektovanja. Ceo proces se onda svodi na
prilaganje jednog istog projekta u odgovarajucoj formi progresivne detaljnosti. Na ovaj nacin
se obesmiSljava objedinjena procedura, jer nivoi projektovanja postoje da bi se postepeno
ostvario kvalitet projektantskih reSenja (detaljnije u poglavlju 2.3).

2.2 PROJEKTOVANJE U BIM-U

Definicija BIM-a kao informacionog modela objekta glasi: ,,Digitalna reprezentacija fizicke
i funkcionalne karakteristike objekta. Kao takva, sluzi kao zajednicki izvor informacija
formirajuéi pouzdanu i brzu bazu za donosenje odluka u okviru zivotnog ciklusa objekta, od
ideje do rusenja objekta“ [3]. Iz definicije se moze zakljuiti da je BIM istovremeno
projektovanje (zapravo modeliranje) i upravljanje projektima (baza za donoSenje odluka), pa ga
je potrebno tako i razmatrati.

Projektovanjem u CAD-u objekat se opisuje nezavisnim crtezima (osnove i preseci).
Promene u jednom crteZzu moraju se manuelno prenositi u druge, Sto stvara uslove za pravljenje
greSaka prilikom razvoja detaljnosti u inoviranim verzijama u svim projektantskim strukama.
Osim toga, crtezi su sastavljeni od grafickih entiteta kao §to su linije, lukovi i kruznice, a
objekat koji se projektuje je opisan samo svojom geometrijom. Sve druge informacije se
razraduju u posebnim projektima i elaboratima koriste¢i nezavisne softvere (projekat
organizacije gradenja, elaborat o energetskoj efikasnosti, projekat armature i sl.). U smislu
upravljanja, izazov je organizovati razmenu informacija i propratiti sve promene koje se
neprekidno javljaju tokom razrade projekata. Komunikacija je tipa “svako sa svakim” i ne
postoji neki odreden pristup organizovanju procesa projektovanja. Pre¢utno se podrazumeva se
da Ce biti gresaka.

U BIM okruzenju predmet projektovanja je definisan digitalnim objektima kao Sto su
prostor, zidovi, grede i stubovi koji sadrze sve podatke o geometriji. Medutim, osim geometrije
u BIM-u je mogucée objektima pridruziti bilo koju informaciju, pa je mogucée definisati i
informacije vezane za planiranje (koStanje, vreme, norme itd.), tehnologiju, ugradnju ili
odrzavanje. Ova klju¢na osobina BIM-a je stvorila mogucnost da se objekat sagledava sa
aspekta Citavog zZivotnog ciklusa projekta, $to je prikazano na slici 3.
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Slika 3 — Faze projekta koje je moguce istovremeno sagledati u BIM-u



3D model geometrije u BIM modelu prosirio je horizont sagledavanja, $to je visestruko
podiglo moguénosti za analizu varijantnih reSenja, po broju i sadrzaju. U okviru potpuno
razvijenog BIM modela, projektanti razli¢itih struka rade na jednom modelu (ne svako na
svojoj kopiji), pa je sinhronizacija automatska, a promene vidljive svima. Pojavila se
mogucnost da se visestruki sadrzaji sagledavaju istovremeno S$to stvara moguénosti da se
podigne kvalitet projektovanja, ali je istovremeno organizovanje procesa projektovanja postalo
izuzetno slozeno.

Dva osnovna ugovorna dokumenta koji sluze za organizaciju projektovanja u BIM-u su:

- Plan sprovodenja BIM-a (BIM execution plan - BEP). BEP je dokument kojim se blize
definiSe proces projektovanja: ucesnici, prava i obaveze, razmena informacija, dinamika
projektovanja i sl. Obi¢no je organizovan po sekcijama. Na primer, prema [4], sekcije su
sledece: A-rezime (executive summary), B-osnovne informacije o projektu, C-kontakti,
D-definisanje ciljeva projektovanja, E-najkompleksniji deo, plan realizacije sa
podsekcijama koje se ti€u strategije, sastanaka i razmene informacija, G-kontrola
kvaliteta, H-BIM standardi i dodatne informacije.

- Matrica razvoja modela (Model Progression Matrix - MPM) predstavlja plan razrade
nivoa detaljnosti (Level of detail — LOD) po nivoima projektovanja. MPM je dokument
kojim se, za svaku projektantsku disciplinu ili vrstu rada, definiSe nivo detaljnosti u
skladu sa nivoom projektovanja, kao i odgovorni projektanti. Nivo detaljnosti se oznacava
brojevima 100, 200, 300, 400 i 500 za koje je standardima [4] definisan sadrzaj koji je za
svaku oznaku neophodno posti¢i, a u skladu sa nivoom projektovanja. Tako na primer
LOD100 odgovara idejnom resenju, a LOD400 i LOD500 projektu za izvodenje. Primer
jedne LOD tabele prikazan je na slici 4.

- - T Nivo detalinosti (Level of Detail -LOD)
Vrsta projekta (ASTM Uniformat I Kiasifikacija) et e
Projekiovanje izgradnja
DR PGD Pzl PZ -detalj A- Anritekta
[OD | MCA | LOD | MCA | LoD CA_| LoD CA | M- Masinski inzenjer
A__[PODZEMNA A10_[Temeli 'A1010_|Standardni temelj 100 | A 201 AE_| 300 C_[400/500] _GC P - VK inzenjer
KONSTRUKCWA 'A1020_|Specijalni temel 100 | A 10 AE_| 300 C_[400/500] _GC E - Elektro inzenjer
A1030_|Ploga na tiu 100 | A 201 AE_| 300 C__[400/500] _GC S - Staticar
A20_|Konstrukcija podruma | A2010 [iskop za podrum 100 | A 200 | AE | 300 C_| 300 C AE - Arhitekta / Investitor
'A2020_|Zidovi podruma 100 | A 200 | AE | 300 C__[400/500] _GC GC - Izvodat / dobavijagi
B [KONSTRUKCWA B10_|Konstrukcija B1010_|Konstrukcija ploce 100 | A 200 | AE | 300 AE_| 300 C SM- Scan & Modeling Team
B1020_|Konstrukcija krova 100 | A 200 | AE | 300 | AE | 300 C

Slika 4 — Izvod iz MPM, adaptirano iz [4]

Pored BEP i MPM/LOD u ugovorima se ¢esto koriste i BIM protokol (BIM Protocol) i
Informacioni zahtevi investitora (Employer’s Information Requirements — EIR) [1]. Kori$éenje
navedenih ili sli¢nih ugovornih dokumenata je potrebno, ali ne i dovoljno da se postigne
tehnicki kvalitet PZI. Upravljanje projektovanjem u BIM-u zahteva poseban pristup i dodatne
planerske alate o cemu Ce biti re¢i u poglavlju 3.

2.3 PROJEKTOVANJE U OKVIRU UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Zadatak upravljanja projektima je da se odredi svrha projektovanja u kontekstu maksimalne
realizacije ciljeva sa minimalnim problemima u toku realizacije. Na pocetku se treba podsetiti
pomalo zaboravljene uloge razli¢itih nivoa projektovanja. Svrha IDR i PGD je pronalazenje
optimalne varijante projektantskih reSenja u kontekstu konkretne parcele i izabranog tipa
objekta koji ¢e se graditi, $to bi se moglo nazvati kreativnim kvalitetom projektovanja. Na taj
nacin se izvlac¢i maksimum u ostvarivanju ciljeva projekta, pre svega u finansijskom smislu
(troskovi, prihodi, profit i rizici razli¢itih varijanti). Zadatak PZI projekta je sasvim drugaciji —
potrebno je ostvariti tehnicki kvalitet projektovanja u smislu da je mogucée po tom projektu



nesmetano izvoditi radove bez sporova oko nedostataka u projektnom dokumentaciji. Tehnicki
kvalitet PZI je preduslov za minimum problema u fazi realizacije. Iz ovako razli¢itih ciljeva
projektovanja proizilazi i odgovarajuéi pristup upravljanju izrade razli¢itih nivoa projekata.

2.3.1 Kreativni kvalitet projektovanja na nivou IDR i PGD

Kreativni kvalitet se odnosi na pronalazenje optimalnih projektantskih resenja u IDR i
PGD, odnosno daje odgovore na pitanja: Sta je najbolje graditi na odredenoj lokaciji i koja je
najbolja varijanta objekta u tom slucaju. Postize se kroz dva kruga optimizacije koji su
prikazani na slici 5. Na ovom mestu bi¢e ukratko objasnjeni jer nisu u fokusu ovog rada, dok se
detaljna procedura sa primerima moze naci u [1].

Prvi krug optimizacije odnosi se na IDR i podrazumeva da se prvo izvrsi analiza Sireg
konteksta projekta i definisanje ciljeva projekta, Sto omogucava poredenje varijanti projekta.
Optimizacija se sprovodi kreiranjem vise varijanti idejnih reSenja u smislu poslovne investicije,
odnosno tipa objekta koji ¢e se graditi na konkretnoj parceli, a u skladu sa ,,Informacijom o
lokaciji“. Izbor optimalne varijante vr$i se na osnovu finansijske analize i analize rizika u
okviru prethodne studije opravdanosti.

Drugi krug optimizacije se sprovodi na nivou PGD u kombinaciji sa studijom opravdanosti
i studijom vrednosnog inzenjerstva. U ovom slucaju istrazuju se varijantna reSenja objekta koji
je izabran kao optimalna varijanta u prethodnom koraku na nivou IDR. Studija opravdanosti
sluzi kao kriterijum za ocenu varijantnih reSenja koja se kreiraju u okviru izrade studije
vrednosnog inzenjerstva. IstraZivanja pokazuju da na gradevinskim projektima postoji 10-15%
nepotrebnih troskova koji su ugradeni u projekat. Studije vrednosnog inzenjerstva sluze kao
alat za pronalazenje optimalnih projektantskih resenja i eliminisanje nepotrebnih troskova.
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Slika 5 — Dva kruga optimizacije za postizanje kreativnog kvaliteta

BIM i kreativni kvalitet. Sustina projektovanja na nivou IDR i PGD je izbor optimalne
varijante projekta i objekta. Nivo detaljnosti je nizak jer je suStina donoSenje odluke, a ne
preciznost. U terminologiji BIM-a, nivo razrade projekata je LOD 100/200. Ucestvuje mali
broj projektanata pa je organizacija projektovanja neformalna, vreme izrade nije dugo, a vazan
je samo kvalitet projektantskih resenja. Cilj je donosenje odluke o optimalnoj varijanti pa je
klju¢no da varijante mogu da se uporede na objektivan nacin. U odnosu na CAD, moguénosti
BIM-a u ovoj fazi projektovanja su mnogo vee zato $to se objektima mogu dodeliti
informacije iz bilo koje faze Zivotnog ciklusa objekta, ako predstavljaju kriterijum za izbor



izmedu varijanti [5]. To mogu biti informacije vezane za energetsku efikasnost, troskove
odrzavanja itd. Pa je samim tim opseg varijantnih reSenja koja se mogu analizirati viSestruko
veci. Dakle, u odnosu na CAD, lakse je i bolje sa BIM-om.

Veza BIM-a i kreativnog kvaliteta je vazna, ali nije glavna tema ovog rada zato §to
organizacija projektovanja nije komplikovana i nije mnogo razli¢ita od rada u CAD-u. Kod
tehnickog kvaliteta to nije slucaj, pravilna organizacija projektovanja je neophodna za
postizanje kvaliteta.

2.3.2 Tehnicki kvalitet projektovanja na nivou PZI

Tehnicki kvalitet podrazumeva da je projekat za izvodenje uraden na takvom nivou da
prema njemu mogu nesmetano da se izvode radovi, bez dodatnog projektovanja i sporova oko
tumacenja sadrzaja. To podrazumeva da je projektna dokumentacija kompletna, precizna,
jasna, ta¢na, nedvosmislena i sl. Problem je $to se nedostatak tehnickog kvaliteta uocava tek u
fazi gradnje kada nastanu problemi, zastoji i sporovi. Postavlja se pitanje kako proveriti da je
postignut tehnicki kvalitet dok je projektovanje u toku. Postoji nekoliko korisnih mehanizama
koji sluze toj svrsi:

- Sinhron plan predstavlja poseban set crteza na kojima se zajedno prikazuje vise razli¢itih
projekata sa ciljem da se uoce prostorna preklapanja (na primer, sinhron plan instalacija).
Izrada sinhron planova u 2D projektovanju je izazovan i kompleksan zadatak, koji se
Cesto izostavlja jer nije zakonski obavezan.

- Uzorni rad je mehanizam koji podrazumeva da se na gradiliStu Sto pre fizicki izvedu svi
predvideni radovi na manjoj prostornoj celini. Tipi¢no, to moze biti uzorna soba, uzorni
prozor, uzorna deonica i sl. Cilj je uociti prostorna preklapanja, greske u projektima, kao i
nivo kvaliteta kako bi se postigla saglasnost pre izvodenja radova na Sirem frontu.

- Upravljacki mehanizmi koji utiCu na rano otkrivanje problema. To su nestandardni
postupci kao §to je: angaZzovanje eksperta za izvodenje radova da pregleda projekte i uoci
greske (revizija izgradljivosti), motivisanje projektanata nacinom placanja (deo placanja
uslovljen zavrSetkom izvodenja odgovaraju¢ih radova) ili ugovaranje svrsishodnog
projektantskog nadzora (ne nacelno, ve¢ sa tacno definisanim obavezama prisustva na
sastancima i rokovima za dostavljanje nedostajucih projektantskih informacija).

Nazalost, ovakvi i sliéni mehanizmi su na projektima sporadi¢no prisutni iako mogu
poboljsati tehnicki kvalitet PZI. Vlada precutni konsenzus da su greske u projektima koje ¢e
stvoriti probleme u fazi gradnje neizbezne.

BIM i tehnicki kvalitet. Koliko god je u 2D CAD projektovanju objektivno teSko ostvariti
tehnicki kvalitet, toliko je BIM idealan alat za to. Jedna od najvecih koristi od BIM-a je upravo
moguénost da se sinhron plan i uzorni rad urade automatski. To stvara mogucnost da se u
projektima uoce i isprave greske dok su jo§ u virtuelnom okruzenju Sto je viSestruko jeftinije
nego kad se greSke uoce na gradilistu.

- Sinhron plan u BIM-u se kreira automatski jer se svi projekti nalaze u jednom modelu.
Otkrivanje prostornih konflikata naziva se detekcija preklapanja (clash detection). S
obzirom da su svi digitalni objekti u 3D modelu geometrijski definisani, BIM je u stanju
da detektuje prostorna preklapanja razlicitih elemenata (instalacije, konstrukcija, oprema
itd.) koje projektanti onda mogu da koriguju. BIM se prakti¢no moze isplatiti samo zbog
ove korisne primene. Ali, potrebno je da postoji utvrden hijerarhijski odnos izmedu
razlicitih vrsta projekata kako bi proces otklanjanja gresaka protekao bez nesuglasica.



- Uzorni rad je u BIM-u takode automatska funkcija jer je 3D model u stvari virtuelna
verzija buduceg objekta na kojoj se mogu probati varijante i uoCiti greske na isti nacin
kao da je uzorni rad fizicki izveden. Ali, ponovo je potrebno da postoji utvrdena
hijerarhijska procedura za uskladivanje rada projektanata razliitih delova PZI.

- Sto se ti¢e ugovaranja, iste mehanizme je moguée sprovesti i na projektima sa BIM-om.
Treba pomenuti da postoje posebni ugovorni sistemi prikladni za primenu BIM-a na
projektima koji u sebi poseduju mehanizme koji pospesuju kolaboraciju ucesnika
(Integrated Project Delivery — IPD ugovori). Ovi ugovori nisu direktno primenljivi u
okviru objedinjene procedure pa se nece detaljnije objaSnjavati na ovom mestu, vise o
njima u [6].

Najveca korist od BIM-a je smanjenje broja gresaka, sporova i drugih problema u
fazi izvodenja radova. U tom smislu BIM ima ,,odloZeno dejstvo“ jer podrazumeva
komplikovanije, duZe i skuplje projektovanje da bi izgradnja protekla sa minimumom
problema. Ali, ovaj postupak nije lako organizovati i sprovesti.

Korist od BIM-a se najlak§e moze kvantifikovati posledicama loseg tehnickog kvaliteta
koje se materijalizuju zastojima, izmenama u placanju (u odnosu na ugovor) i odgovarajué¢im
sporovima. Zastoji direktno uti¢u na probijanje rokova, a izmene u placanju se odnose na
ugovornu kaznu (penale), varijacije (izmene i naknadni radovi), predloge vrednosnog
inzenjerstva i odstetne zahteve. Sve nabrojane kategorije presudno uti¢u na uspeh projekta i
ostvarenje ciljeva investitora i izvodaca. Finansijske posledice mogu biti drasti¢ne [7]. Uloga
tehni¢kog kvaliteta je da smanji sve navedeno na minimum. Sto je tehni¢ki kvalitet bolji,
ukupni troskovi projekta (zbir ugovorne sume i dodatnih placanja) su manji.

Kao ilustracija moze posluziti istrazivanje [8], sprovedeno u tu svrhu i prikazano na slici 6.
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Slika 6 — Smanjenje dodatnih placanja sa ve¢om upotrebom BIM-a (adaptirano iz [8])

Sa slike se vidi da je procenat dodatnih plac¢anja pao sa 18,42% kod CAD projekata na
2,68% kod projekata sa kolaborativnom primenom BIM-a. Ovaj pad ukupnih troskova projekta
najbolje ilustruje potencijalnu korist od primene BIM-a radi postizanja tehnickog kvaliteta PZI.



3. UPRAVLJANJE IZRADOM PROJEKTA ZA 1ZVODENJE U BIM-U

U prethodnom poglavlju objasnjen je znacaj tehniCkog kvaliteta i na¢in na koji BIM
omogucava njegovo postizanje (virtuelni uzorni rad, detekcija preklapanja). U ovom poglavlju
bice vise reci o nekim aspektima organizacije procesa projektovanja.

Projektovanje u BIM-u na nivou PZI je organizaciono izazovan zadatak zbog istovremenog
rada na modelu od strane vise projektanata. Projektovanje na nivou LOD 400/500 u BIM-u
karakteri$e niz vaznih pitanja koje treba resiti da bi se postigao tehnicki kvalitet: projektovanje
po strukama koje se ne sprovodi u kontinuitetu (stop&go rezim rada), protok informacija u
smislu ulazno-izlaznih podataka po strukama, hijerarhija projekata u pogledu reSavanja
prostornih konflikta, finalni nivo detaljnosti (do kog nivoa se razraduje u modelu, a §ta se na
kraju definiSe na 2D crtezima?), regulisanje rizika odnosno odgovornosti za unoSenje izmena u
model itd.

U prethodnim poglavljima bilo je re¢i o BEP-u, LOD-u, detekciji preklapanja i virtuelnom
uzornom radu. Sve ovo je neophodno primeniti, ali nije dovoljno, potrebni su dodatni
organizacioni alati. Neki od njih bi¢e opisani u ovom poglavlju.
je vreme izrade kriticno ve¢ zato §to je napredovanje razrade pojedinih projekata odredeno
iterativnom prirodom razvoja projekata i razmenom ulazno-izlaznih informacija neophodnih za
prelazak na sledec¢i nivo. Prakti¢no, projektovanje u BIM-u podrazumeva da svi projektuju u
stop&go rezimu (projektanti daju ulazne podatke drugima, ¢ekaju i dobijaju izlazne velic¢ine od
drugih projekata), odnosno svaki od projekata se radi do postizanja odredenog medu-cilja posle
cega se ¢eka novi krug razrade.

Sve do samog kraja projektovanja, razliciti tipovi projekata se nalaze na razli¢itom stepenu
detaljnosti razrade, u skladu sa logikom protoka informacija izmedu vrsta projekata. U
visokogradnji, arhitektura u pocetku najvise odmice, ali se nakon viSe iteracije drugi projekti
potpuno zavrSe dok se u arhitekturi nastavlja reSavanje unutrasnjeg uredenje prostora. Na slici
7 prikazan je ilustrativni primer za dinamiku razrade detaljnosti za Cetiri vrste projekta. Ovaj
tip matrice se razraduje kao ugovorni planski dokument za svaki konkretan projekat.

IDR PGD PZI PROJEKAT
300 projekat organizacije gradenja
00 e [ a0 ] projekat konstrukdije
“ projekat instalacija
500 projekat arhitekture

Slika 7 — Razlic¢ita dinamika projektovanja sa odgovarajucim nivoom detaljnosti (LOD)

Formiranje klasicnog dinamickog plana po metodi kriti¢nog puta i u formi gantograma nije
dovoljno da se jasno opiSe napredovanje procesa projektovanja (zbog iterativne prirode
projektovanja po strukama i povratnih veza, ilustrovano na slici 8 levo). Neophodno je dodati
jo$ jednu dimenziju u planove formiranjem jo§ nekoliko planerskih dokumenata. To su
dokumenti kojima se definiSu klju¢ne informacije za prekid/nastavak projektovanja i redosled
reSavanja prostornih i tehnoloskih konflikata.

Pomoc¢ni alat za sagledavanje tehnoloskih zavisnosti izmedu razliCitih vrsta projekata
naziva se matrica projektovanja (,,design matrix‘), prikazana Sematski na slici 8 desno. To je
kvadratna matrica u kojoj su u redovima i kolonama predstavljene vrste projekata sa
tehnoloskim zavisnostima, koje odreduju protok informacija i dinamiku progresa projektovanja
[9]. Presecne tacke u matrici definiSu “ko-Sta-od koga” ceka u pogledu ulazno-izlaznih



rezultata, §to je neophodno jer bi inace doslo do zastoja u projektovanju zbog nesporazuma tipa
“ko se ¢eka?”.
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Slika 8 — Neizbezno konfuzni mrezni plan projektovanja i matrica projektovanja [9]

Drugi vazan aspekt dinamike tiCe se hijerarhija po kojoj se razliCite vrste projekata
»sklanjaju® jedni drugima u slu¢aju da se otkrije prostorno preklapanje. Logika je
jednostavna — manji i fleksibilniji sistemi se prilagodavaju robustnijim (slika 9 levo, od dna ka
vrhu piramide). Uobicajeno je da se hijerarhija prikaze u obliku kvadratne matrice u kojoj se
brojevima defini$e redosled (slika 9 desno).
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Slika 9 — Redosled projektovanja (u razvoju detaljnosti i reSavanju prostornih konflikata)

Jos jedan aspekt organizacije koji treba resiti u okviru BEP-a su rizici, odnosno kontrola
unosa podataka u model i odgovornost za greske. Preuzimanje odgovornosti nosi rizik, a
karakteristi¢ne teme koje se ugovorno resavaju su odricanje od odgovornosti, odstete, garancije
i odgovornosti (disclaimers, indemnities, warranties, liability). Vreme potrebno za rad na
kontroli ¢ini dodatni troSak projektovanja. Integrisani i istovremeni pristup modelu od strane
raznih projektanata zamagljuje odgovornost. U slucaju tuzbe od strane investitora za gresku u
projektu, ako nije reSeno drugacije, odgovorni projektant ¢e biti kriv, ali ¢e teSko preneti
krivicu na druge ucesnike [10]. Najbolji nacin za bavljenje rizikom u ovom domenu je primena
kolaborativnog modela ugovora pod nazivom ,Integrisana isporuka projekta“ (Integrating
Project Delivery - IPD) koji je baziran upravo na raspodeli nagrada i odgovornosti. Izmedu
ostalog, IPD ugovori predvidaju rezervnu sumu za nadoknadu §tete na nivou cele ugovorne
grupe (Copora - pack). Nase trziste nije zrelo za IPD ugovore, ali svakako moraju da se rese
pitanja autorskih prava i vlasnistva nad modelom (vise o ovoj temi u [1]).

Problemi predstavljeni u ovom poglavlju ne mogu se resiti ,,u opStem slucaju®, jer je svaki
projekat unikatan. Ali neophodno je na svakom projektu, u fazi ugovaranja i prilikom razrade
BEP-a, sve navedeno razraditi za konkretan slucaj i time stvoriti uslove da se dinamika izrade
PZI odvija po logi¢nom redosledu, da se u svakom trenutku zna kod koga je odgovornost i da
se moze kontrolisati itav proces. Upotrebom uobi¢ajenih planerskih alata to nije moguce jer bi



doslo do zastoja, problema i sporova. Najvaznije, ostvario bi se 1o8iji tehnicki kvalitet PZI, a
smisao projektovanja u BIM-u je izbeci upravo to.

4. ZAKLJUCAK

Uspesno upravljanje projektima podrazumeva maksimalno ostvarenje ciljeva projekta uz
minimalne probleme u realizaciji. Preduslov za prvo je kreativni, a za drugo tehnicki kvalitet
projektne dokumentacije. U radu su objasnjeni ciljevi koje treba ostvariti na sva tri nivoa
projektovanja kao i na¢in upravljanja izradom projektne dokumentacije tako da se postignu obe
vrste kvaliteta. Optimizacijom projektantskih resenja u okviru IDR i PGD, u kombinaciji sa
izradom odgovarajucih studija, maksimalno se ostvaruje finansijski aspekt ciljeva projekta.
Pravilnom primenom BIM-a u izradi PZI obezbeduju se preduslovi za nesmetano izvodenje
radova.

Da bi BIM ispunio svoj puni potencijal, neophodno je projektovanje organizovati na
poseban nacin imajuc¢i u vidu meduzavisan iterativni protok informacija izmedu struka uz
postepen razvoj detaljnosti pojedinacnih projekata. Alati prikazani u poglavlju 3 omoguéavaju
poboljsanje tehnickog kvaliteta projekta za izvodenje i posledicnog smanjenja obima problema
u fazi izvodenja radova, §to je i cilj primene BIM-a.

Da bi se unapredila primena BIM-a na gradevinskim projektima kako je opisano u ovom
radu neophodno je da svi kljucni ucesnici pravilno shvate §ta treba da se popravi:

- Projektantski biroi moraju da proSire svoje kapacitete u pogledu znanja i vestina iz

upravljanja izradom projektne dokumentacije, pogotovo na nivou primene BIM-a u izradi
PZI. U suprotnom ¢e izostati poboljsanje kvaliteta projektovanja, samo ée se isti nivo
kvaliteta postizati sa skupljim alatom.

- Investitori moraju da podignu svoj nivo znanja u ovoj oblasti kako bi prilikom ugovaranja
projektovanja znali da zahtevaju i odredeni nivo usluge u pogledu upravljanja izradom
projektne dokumentacije na svim nivoima projektovanja da bi se, u njihovom interesu,
znacajno bolje ostvarili ciljevi projekta. Investitori moraju biti svesni da projektovanje u
BIM-u mora biti duze i skuplje, ali da ¢e ukupni finansijski efekti za njih biti povoljni.

- Organi nadlezni za sprovodenje objedinjene procedure bi morali da promene svoju praksu
da ne dozvoljavaju da se uoc¢ena poboljsanja ugraduju u vise nivoe projektovanja. Treba
voditi racuna da izmene budu u duhu lokacijskih uslova, a ne da projekti budu identi¢ni.

Za dalji razvoj primene BIM-a na gradevinskim projektima, neophodno je opisani pristup
primeniti na konkretnim projektima i usavrsiti primenu upravljackih i planerskih alata. Inace ¢e
projektanti, rade¢i po inerciji sli¢no kao na CAD projektima, vrlo tesko savladati organizacione
prepreke projektovanja u BIM-u, pa ¢e se pogresno zakljuciti da BIM ima minimalan uticaj na
poboljsanje kvaliteta projektovanja.
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