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PRIMENA BIM METODOLOGIJE U PROJEKTOVANJU ELEKTRO VODOVA

SAZETAK

Kroz rad se opisuje primena BIM (Building Information Modeling) metodologije koja predstavlja
novi pristup u projektovanju objekata a koji za razliku od tradicionalnog pruza mogucnosti lakSeg deljenja
informacija i pracenja stanja projekta od faze projektovanja, preko izgradnje do odrzavanja i upravljanja.
Odredene drzave Evrope kao i druge drzave sveta su vec uvele obavezu primene ove metodologije na
projektima koji se finansiraju od strane drzave i to u cilju boljeg pracenja stanja, vece transparentnosti,
lakSe komunikacije izmedu razli€itih inzenjerskih disciplina i veée ucinkovitosti.

U radu se obja3njavaju bazi¢ne stvari u vezi BIM-a kroz primer projekta nadzemnog elektro voda
u cilju razumevanja i primene, te kako se moze metodologija primeniti na projekte vodova nezavisno na
naponski nivo.

Kljuéne rije€i: BIM - Nadzemni vod - 3D BIM - IFC Zapis — Interoperabilnost

APPLICATION OF BIM METHODOLOGY IN THE POWER LINE DESIGN

SUMMARY

The paper describes the application of the BIM (Building Information Modeling) methodology,
which represents a new approach in the design of buildings, which, unlike the traditional one, provides
opportunities for easier sharing of information and monitoring the state of the project from the design
phase, through construction to maintenance and management. Certain countries of Europe as well as
other countries of the world have already introduced the obligation to apply this methodology on projects
financed by the state, with the aim of better monitoring of the situation, greater transparency, easier
communication between different engineering disciplines and greater efficiency.

The paper explains the basics of BIM through an example of an overhead power line project for
the purpose of understanding and application, and how the methodology can be applied to power line
projects regardless of the voltage level.

Key words: BIM - Overhead power line - 3D BIM - IFC Record - Interoperability



1. uUvoD

Stepen digitalizacije i povezanosti radnih procesa u razli€itim idustrijama se razlikuje od industrije
do industrije. Pre svega u zavisnosti od kompleksnosti procesa, dostupnosti inovacija u toj industriji kao i
samih potreba i Zelja da se odredeni procesi digitalizuju.

Odredene industrije, kao Sto su automobilska, IT i telekomunikacije, mediji su odavno povecale
ucinkovitost svojih procesa kroz digitalizaciju. To je sa jedne strane i razumljivo jer u tim industrijama se
kroz procese kreiraju serijski produkti ili su to industrije Ciji osnovi se temelje na informaciono i
telekomunikacionim sistemima a koji su digitalni. Dok kada pogledamo gradevinsku industriju, ona se
nalazi na jako niskom stepenu digitalizacije, $to je donekle prouzrokovano kreiranjem unikatnih produkata
(objekata) koji nisu serijski, ali pove¢anjem digitalizacije i promenom tradicionalnih (ustaljenih) pocesa
rada i u toj industriji je moguce doci do velikih usteda i optimizacije rada.

Skala 1 = najvecim delom, 2 = delimi¢no, 3 = malo, 4 = nedovoljno digitalizovan

Telekomunikacije NG 1.82
Mediji i zabava NI 1.97
Informacione tehnologije I 1.97
Proizvodaéi sutornobils NI 2.05
Elektronika i tehnika NI 2.35
Provajderi I 247
Logistika i transport N 2.51
Maiinei postrojenjz I 2.7
Trgovina I 2.9

Farmaceutski | medicinski uredaji 3.0
Potrofad 3.03
Snabdevad 31
Auto dobavljad 3.12
Hemijska industrija 3.21
Metal 3.3

Gradevinski sektor I .33

MNaftaigas 3.82

1 2 3 4

Slika 1. Poredenje stepena digitalizacije razli¢itih industrija (izvor: accenture.com)

2. STA JE BIM?

Skracenica BIM znaéi Building Information Modeling (digitalni informacioni model objekta). Radi
se 0 metodologiji koja povezuje objekte (Building), informacije (Information) i modeliranje (Modeling). To
je proces stvaranja i upravljanja informacijama o objektu tokom njegovog postojanja. BIM ne predstavlja
jedan racunarski program, koji omogucéava izradu i upravljanje tehnickom dokumentacijom. BIM je proces
koji povezuje sve ucCesnike u projektovanju, gradnji te upravljanju i odrzavanju, a koji uz pomo¢
odgovarajucih racunarskih programa i znanja vrse izradu i upravljanje celokupne tehni¢ke dokumentacije.

Podaci nastali BIM procesom sadrze detaljne informacije. Te kada poredimo BIM projekte sa
trenutnom tehni¢kom dokumentacijom koja se izraduje pri projektovanju objekta, ne radi se viSe o 2D
crtezima ili 3D modelu iz kojih moZemo dobiti geometrijske informacije ili u najboljem slu€aju informacije o
povrSinama i zapreminama. Dokumentacija nastala u BIM procesu sadrZi detaljne informacije o
dimenzijama, komponentama, materijalima i njihovim karakteristikama, cenama, terminskim
komponentama, itd. MoZemo reéi, da u BIM procesu nastaje pametna tehni¢ka dokumentacija. A to je
zapravo virtualni model, na osnovu kojeg ¢e objekat kasnije biti izgraden i kojim ée se upravljati.

2.1. Koje promene i prednosti donosi BIM?

BIM predstavlja veliki korak u digitalizaciji radnih procesa u gradevinarstvu, arhitekturi i
inzenjerstvu uopsteno, odnosno u procesima koji se odnose na projektovanja, izgradnja, odrzavanje i
upravljanje objektima. A ako to uporedimo sa promenama koje su bile pri kraju osamdesteih i po¢etkom
devedesetih godina kada se prelazilo sa olovke, papira i ,lenjira“ na CAD sisteme, BIM je zahtevniji i
sveobuhvatniji. Jer uvodenje BIM metodologije ne znali samo investicija u opremu i znanje (tj. nabavka



raCunarskih programa i edukacija) vec¢ je potrebno menjati i radne procese tokom projektovanja, gradnje i
odrzavanja, te ih medusobno povezati.

Prednosti koris¢enja BIM-a su brojne. Naravno, prednosti za razli¢ite grupe u€esnika i saradnika
tokom postojanja objekta su svakako razli¢ite, ali najvecu korist imaju investitori koji zbog dobrog
planiranja i analize razli¢itih varijanti u ranim fazama dobijaju bolji uvid u socijalne, ekoloske i finansijske
aspekte, a da ne govorimo o vizuelnoj prezentaciji i razumevanju projekta. Osim toga investitori u fazi
izgradnje na osnovu (3D) BIM modela imaju uvid i kontrolu nad vremenskim (4D) i finansijskim (5D)
aspektom projekta i na taj nacin ucinkovito prate svoja ulaganja i imaju vecu transparentnost. Korist se
takode ogleda za investitora i pri odrzavanju i upravljanju objekta (6D).

2.2. Kako izgleda zivotni ciklus objekta nastao kroz BIM?

 planiranje projektovanje  gradnja upravaljanje

r

@ - Klasicni/tradicionalni pristup

efektivnost

@ - BiMpristup

vreme

Slika 2. Poredenje povezanosti faza kroz Zivotni ciklus objekta nastao kroz tehni¢ku dokumentaciju
kreiranu na klasi¢ni/tradicionalni pristup i kroz BIM pristup

Pri koris¢enju BIM metodologije prilikom izrade tehni¢ke dokumentacije saradnici lakSe i bolje
razmenijuju informacije, dokumentacija je uskladena, podaci se nalaze na jednom mestu, smanjuje se
mogucnost greSaka, proveravaju se kolizije raznih elemenata i time smanjuju nepotrebni dodatni troSkovi
i vremenski zastoji u fazi gradnje. Sastavni delovi tehni¢ke dokumentacije su medusobno povezani pa se
svaka promena azurno odraZava u izvestajima, analizama itd. $to smanjuje greske i skraéuje vreme
izrade projekta.

Izvodadi imaju bolji uvid nad projektom, tacnije podatke i pristup do svih podataka koji su na
gradiliStu za njih vazni. Istovremeno pracenje radova, materijala koji se koristi i vr.emena, omogucava
kako izvodacima tako i ostalim koji su uklju€eni bolje praéenje projekta.

Upravljanje objektom za koji postoje svi potrebni podaci od projektovanja preko izgradnje i uslova
odrzavanja, znatno je lakSe nego kad su ovi podaci nepotpuni ili se dobijaju iz viSe izvora ili ih uopste
nema. Tako da oni koje se bave upravljanjem objekata, sve podatke prikupljene u procesu projektovanja i
izgradnje objekta, mogu koristiti uz pomo¢ odgovarajuéeg informacionog sistema i lako ih uredivati i
dopunjavati.

Prednost BIM-a se ogleda i u tome, Sto to nije samo digitalizacija fizickih objekata, jer ako se
dodaju senzori i upare sa loT tehnologijom to su zapravo digitalni »blizanci« koji sadrze sve trenutne
podatke o objektu pa tako u slu¢aju odredenih nepovoljnih razmera kao $to su poplave, grad, klizista koje
mogu dovesti do ruSenja i uniStavanja objekata, omoguéen je pristup do svih informacija i moguénost
pravovremenog reagovanja.

BIM pristup objedinjuje celokupni zivotni ciklus objekta kroz dve kljuéne stvari a to su kreiranje
BIM modela objekta u pocetnoj fazi (pri planiranju i projektovanju) i kolaboraciji na osnovu tog modela
kroz sve ostale zivotne faze objekta. Tradicionalni pristup, koji je u velikom broju zemalja zakonska
obaveza i praksa pri nastajanju i upravljanja objekta, svodi se na to da faze nisu povezane ili delimi¢no i
jesu ali ne kroz digitalni format zapisa i deljenja podataka $to iziskuje dodatne resurse (vreme, ljudstvo,
dodatnu komunikaciju) pri svakoj narednoj fazi.



2.3. Zasto se BIM promovise i uvodi, te kakvo je stanje u svetu?

Prema podacima svetske organizacije McKinsey, koji su objavljeni u Priru¢niku za uvodenje
informacijskog modelovanja u evropskom javnom sektoru koji je 2017. godine izdala organizacija EU BIM
Task Group, gradevinski sektor predstavlja priblizno 9% evropskog BDP-a.

Gradevinska industrija zaposljava 18 miliona ljudi, $to ukljuuje 3 miliona preduzeca. Prosec¢na
godidnja vrednost gradevinskih projekata u Evropskoj uniji je 130 milijardi evra. Ukoliko bi uz pomoé
digitalizacije uspeli realizovati 10% usteda, to bi znaclo 13 milijardi evra na godiSnjem nivou. Ovo su veé
vrednosti koje ohrabruju Evropsku uniju da aktivno podrzi uvodenje digitalizacije u gradevinskoj industriji.
Te je iz tog razloga i oformljena EU BIM Task Group organizacija na nivou drzava Evropske unije.

Koristi uvodenja digitalizacije nisu merljive samo u finansijskim uc€incima, ve¢ medu pozitivne
ishode se ubrajaju i:

e manijirizici prekoracenja vremenskih rokova,
e Dbolji kvalitet izgradenih objekata,
e veca produktivnost sektora,

e prilagodavanje odrzivom izgradenom okruzenju (klimatske promene, cirkularna
ekonomija),

e veca transparentnost i u€inkovitosti gradnje,
e nove mogucnosti za rast sektora s izvozom i ponudom dodatnih usluga,
e snazniji sektor koji privladi talente i ulaganja.

Tako da je uvodenje BIM metodologije jedan od klju¢nih zadataka sa podrucja digitalizacije
gradevinskog sektora.

Velika Britanija, kao jedna od najnaprednijih evropskih drzava na podrucju implementacije BIM-a,
je medu prvim ,BIM drzava“ po$to je zvani¢no od 4. aprila 2016. uvela obavezu upotrebe BIM-a na nivou
2 (Level 2) za sve projekte koji se finansiraju od strane drzave.

Naravno pre uvodenja ove regulative definisani su i objavljenji svi neophodni pravilnici i smernice
koji su neophodni za kreiranje BIM projekata na ,Level 2“. A to je zapravo definisano kroz platformu koja
je internet stranica www.ukbimframework.org a koja sluzi kao referentna taCka, gde se nalaze sve
smernice i dokumentacija.

Za popularizaciju i primenu BIM metodologije mnoge drzave su izdvojile finansijska sredstva kako
bi to uveli u zakonske okvire. Pa tako npr. jo§ 2016. godine je objavljeno da ¢ée Francuska izdvojiti 20
miliona evra za promene i unapredenja u oblasti industrijske digitalizacije, Finska je od 1997. godine
ulozila 40 miliona evra, a Nemacka do 2020. je izdvojila 2,7 milijarde evra kako bi osigurala izvodenje
velikih pilot projekata na podru&ju BIM-a.

Naravno, uloga drzave nije samo da obezbedi finansijsku podrSku za prelazak na novi nagin
rada, vec i da obezbedi i usaglasi odgovarajuce propise za primenu BIM-a. Pa tako kao $to je i prethodno
pomenuto, Velika Britanija je definisala taCne smernice za izradu BIM projekata. PoSto drzavni projekti u
Velikoj Britaniji predstavljaju oko 40% celokupne investicije u gradevinarstvu i zapravo to je razlog zasto
tako snazno i posveceno su uveli BIM metodologiju. Stav britanske vlade je da je BIM prva ozbiljna
globalna tehnologija za digitalnu gradnju, koja ¢e biti uskoro u upotrebi Sirom sveta. Oni su stava da je to
»,game changer” tehnologija i moramo biti svesni da je ve¢ tu i da ¢e ostati.

Po svetu je i drugih primera gde su drZzave uvele obavezu upotrebe BIM, ali kada pogledamo u
nasem okruZenju drzava Slovenija prednjaci u odnosu na druge drzave jer je uvela obavezu upotrebe
BIM metodologija za sve projekte finansirane od strane drzave. Tako da svi projekti od 01. janura 2025.
godine su u obavezi da budu uradeni po BIM-u kako bi mogli da dobiju gradevinsku dozvolu.

2.4. Kako krenuti u implementaciju BIM-a?

Implementacija BIM metodologije je proces, koji se odvija u viSe koraka. Govorimo o takozvanim
nivoima uvodenja BIM tehnologije, pri E¢emu je pocetni ili nulti nivo onaj na kojem se danas nalazi vecina
preduzeca koja nisu po¢ela sa implemantacijom.



Sta je Nivo 0 (Level 0)?

Tehni¢ka dokumentacija se dobija CAD sistemima, ali je nepovezana. Projekti su izradeni u 2D,
prenos podataka se vrSi razmenom crteza na papiru ili u elektronskom obliku.

Sta je Nivo 1 (Level 1)?

Podaci o projektu nastaju u CAD sistemu u 2D ili 3D obliku. Podaci su organizovani i
standardizovani, koriste se alati za saradnju na daljinu. Terminski i finansijski podaci se obraduju
odvojeno od tehni¢ke dokumentacije i nisu povezani sa tehnic¢kim podacima.

Sta je Nivo 2 (Level 2)?

Svi podaci su prostorno odredeni (3D) i obraduju se u BIM aplikacijama. Finansijski podaci se
obraduju u posebnim aplikacijama, i povezani su sa digitalnim 3D BIM modelom.

Sta je Nivo 3 (Level 3)?

U celini integrisan sistem saradnje, podrzan internet servisima i IFC standardom (Industry
Foundation Classes). Ovaj nivo omogucava 4D, 5D kao i 6D analize (obuhvacéen celokupni zivotni vek
objekta).

Uvodenje BIM-a dakle, moze teéi postepeno, u fazama i tokom celog zivotnog veka objekta.
Istina je da su projektanti najsvesniji potrebe njegovog uvodenja, ali je logi¢no i to da se interes za BIM
pokaZe od strane investitora i onih koji se bave upravljanjem objekata. Oni su ti koji na objektu rade
najduze i na kraju snose i najveca finansijska ulaganja.

2.5. Novi standardi, radne pozicije i formati

Sto se tiée standarda iz oblasti ove metodologije, kljuéni standard je ISO 19650 koji predstavlja
standard za upravljanje informacijama tokom zivotnog ciklusa izgradenog objekta koris¢enjem BIM-a. Te
on predstavlja osnovu za definisanje zahteva o informacijama koji ¢e biti u modelu.

A da bi ceo proces primene BIM-a bio mogu¢ i primenijljiv, definiSu se i nove uloge (pozicije) na
projektu a klju¢ne su BIM menadzer koji je sa strane narucioca i BIM koordinator kao osoba ili osobe koje
kod projektanata, nadzora, izvodaca i drugih u€esnika brinu o pravilnosti rada i upravljanju radnih
procesa. Tako da primenom ove metodologije imamo i nove radne pozicije.

BIM sa sobom donosi standarde za razmenu i koordinaciju od faze projektovanja do izgrdanje i
odrzavanja objekta a to je sa tehni¢ke strane moguce na osnovu IFC standard.

IFC je otvoreno-kodni digitalni zapis koji omoguéava razmenu i protok informacija od faze
projektovanja do konaéne faze odrzavanja odnosno kraja eksploatacije i ruSenja objekta. Sto znadi da
kreiran model ve¢ u projektnoj fazi mora da sadrZi informacije koje ¢e biti neophodne u narednim fazama.
Organizacija bSl (buildingSMART International) je zapravo krovna organzacija koja se bavi razvojem i
usavrSavanjem ovog otvoreno-kodnog digitalnog zapisa, izdavanjem smernica po kojima bi se trebali
zasnivati BIM procesi i promocija BIM-a na globalnom nivou.

3. PRIMER PROJEKTOVANJA NADZEMNOG ELEKTRO VODA KROZ RAZVOJ BIM MODELA

Kroz ovaj primer projekta nadzemnog elektro voda (srednjeg naponskog nivoa), koji je
projektovan u softverskom reSenju Power Path, cilj je da se pokaze kako se kreirana trasa voda kao BIM
model u digitalnom zapisu i koristi kroz sve Zivotne faze elektro voda.

3.1. Faza planiranja

U fazi planiranja se definiSu varijanta reSenja trase vodova, gde se pored samog 2D prikaza
mogu pregledati i trase vodova u 3D prikazu. A kao osnova za samo trasirane se koriste razli€iti ulazni
geodetski (tacke, parcele, oblaci taaka, granice eksproprijacije i sl.) i geoprostorni (postojeéi vodovi
infrastrukture, zasticene oblasti i sl.) podaci. Samo trasiranje vodova moze se zasnivati i na osnovu
unosa postojeCeg voda snimljenih taaka mesta postojecih stubova, a $to nije nuzno, te na osnovu toga
mogu se definisati druga varijantna reSenja trase. Ili trasiranje raditi nezavisno od postojecih trasa.
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Slika 3. Primer varijantnih reSenja poteza trasa (prikazano u 2D) u softveru Power Path
3.2. Faza projektovanja

Nakon faze planiranja sledi faza projektovanja gde se detaljno razraduje projekat na osnovu
usvojene trase iz prethodne faze. Sto podrazumeva da se dodaju svi elementi voda (stubovi, izolatori,
provodnici) te na osnovu definisanih vremenskih uslova kreira se realan 3D model trase. Pored
mogucnosti za dobijanje poduznog profila trase te mehanickih proracuna (ugiba, naprazanja, optereéenja
po stubovima) u ovoj fazi se kreira BIM model nadzemnog voda koji pored realne geometrije u sebi sadrzi
infromacije koje su osnova za naredne Zivotne faze.
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Slika 4. Primer detaljno projektovane trase (prikazano u 3D) sa poduznim profilom i prikazom BIM atributa
zateznog stuba u softveru Power Path



Prilikom razvoja BIM modela uz pomo¢ funkcionalnosti za IFC izvoz i uvoz, moguce je definisati
kona¢ni model (FM - Federated Model) projekta koji sadrzi razliCite projektantske discipline. Te na
narednoj slici moZzemo videti kako izgleda konacni model nadzemnog voda sa putnom infrastrukturom sa
pratecom opremom, zZeleznickom infrastrukturom sa pratecom opremom i podzemnim infrastrukturnim
komunalnim vodovima (kanalizaciona, vodovodna i gasna mreza).

vith imported elements.dwg]

Slika 5. Primer kona¢nog BIM modela koji sadrzi: nadzemni elektro vod, put, Zeleznicu i podzemne
infrastrukturne vodove u softveru Power Path

3.3. Faza gradnje

BIM model koji je nastao u fazi projektovanja se u narednim fazama koristi na taj nacin $to se
zapisuje u IFC zapis te iz samog zapisa Citaju sve potrebne informacije koje su neophodne u toj fazi. Pa
tako u fazi gradnje, 4D dimenzija (analiza) BIM modela podrazumeva da se kreira terminski plan
izgradnje objekta u ovom slu€aju trase, Sto znaéi da Cetvrta dimenzija u BIM metodologiji znaci da iz
modela se automatski kreiraju vremenski planovi (tokovi) gradnje.

Takode u ovoj fazi bitna je i 5D dimenzija (analiza) 3to podrazumeva da peta dimenzija u BIM
metodologiji znadi da se na osnovu modela i jedini€nih postavki tro8kova mogu kreirati finansijski planovi
(troSkovi) gradnje.
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Slika 6. Primer kona¢nog BIM modela prikazan u softveru Navisworks koji se moze koristiti za 4D i 5D
analize

U fazi gradnje BIM model pronalazi primenu i kroz proSirenu realnost (AR — Augmented Reality),
Sto podrazumeva da IFC zapis modela moze posluziti kao osnova za prikazivanje stanja trenutne ili
planirane gradnje.

Slika 7. Primer BIM prikazan ,na terenu” uz pomoc¢ telefona kroz prosirenu realnost na mestu izgradnje
voda

3.4. Faza upravljanja i odrzavanja

Kada se govori o fazi upravljanja i odrzavanja, kao i prethodna faza, ona se takode temelji na
osnovu BIM modela koiji je kreiran u fazi projektovanja ili modela koji je izmenjen i dopunjen u fazi gradnje
tj. modela konacnog izvedenog stanja. Kroz odredene informacione sisteme koji samo Citaju ili i direktno
prikazuju BIM modele potrebno je obezbediti dostup do verodostojnih informacija (atributa) svakog
elementa sistema u kojem mogu biti samo za ovu Zivotnu fazu dodati i odredeni atributi a koji nisu
neophodni za naredne faze. Pa tako npr. moguce je dodati za svaki element detaljno korisni¢ko uputstvo
za odrzavanje te opreme.
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Slika 8. Primer BIM modela gde je prikazan izolatorski nosa¢ u kojem se nalaze BIM atributi medu kojima
je i veza do korisni¢kog uputstva, prikazano u softveru BIM vision

4. ZAKLJUCAK

BIM za cilj ima prvenstveno povecéanje produktivnosti i ulinkovitosti, $to povlaci za sobom
smanjenje troskova celokupne investicije, povec¢anje kvaliteta i umanjenje troSkova odrzavanja. A sve to
se moze jedino dostiéi saradnjom svih koji su ukljudeni na projektu u celokupnom Zivotnom ciklusu. Sto i
jeste jedan od velikih problema da razli€iti u€esnici koji su u razli¢itim faza (projektovanje, planiranje,
gradnja i odrzavanja) Cesto nedovoljno saraduju a $to prouzrokuje greske i nedostatke koji su vidljivi u
toku gradnje ili nekada i nakon izgradenog objekta.

Uzimajuci u obzir i iskustva u zemljama koje su uvele BIM i ostvarile ustede u investicijama od 10
do 20%, kao i to da su formirane na odredenim nivoima posebne radne grupa i tela koja se bave BIM
pitanjima i benefitima digitalizacije u gradevinskom sektoru, nije pitanje da li nam BIM treba ili ne, nego je
pitanje da li ¢e zakonski okviri primorati u€esnike da poénu da koriste ovu metodologiju ili ¢e sami
ucesnici koji su uklju€eni u Zivotni ciklus objekta uvideti prednosti pa sami uvoditi ovu metodologiju.
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