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PRIMENA IoT U GRADEVINARSTVU
THE INTERNET OF THINGS IN CONSTRUCTION
Porde Poli¢, Vladimir Mucenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana primena loT u
gradevinarstvu, gde je predstavljeno kako IoT tehnologija
menja gradevinsku industriju. Primenom BIM, VR,AR i
RFID tehnologije je objasnjeno kako ove tehnologije
uticu na proces izgradnje objekata.

Kljuéne reéi: Primena loT, BIM ,VR/AR, RFID.

Abstract — The paper describes the IoT in the construc-
tion industry, where it presents how loT technology
changes the construction industry. Using BIM, VR,AR
and RFID technology it was explained how these these
technologies affect the building process of the facility.

Keywords: Use of loT, BIM, VR/AR, RFID.

1. UvOD

Primena Interneta stvari ili Internet of Things (10T), moze
se lakSe opisati onim S$to ne obuhvata, nego onim §to
obuhvata. Raspon primene je ogroman. Smtara se da ¢e
upotreba ,,interneta stvari““ poboljsati energetsku efikas-
nost, kontrolu i nadzor privatne imovine kroz razlCite
aplikacije. Oprema koja se danas Koristi postaje sve vise
digitalizovana 1 viSe povezana uspostavljaju¢i veze
izmedu masine, ljudi i interneta. Sa ovim vidom povezi-
vanja dobijamo vecu produktivnost, bolju energetsku
efikasnost i ve¢u profitabilnost.

Osnovni cilj rada jeste primena interneta stvari u
gradevinarstvu, odnosno kako primenom 0T moze da se
poboljsa izgradnja objekta, sigurnost svih zaposlenih i da
se objekat uradi u predvidenom roku. 10T tehnologija i
aplikacije su pronasle svoj put u gradevinskoj industriji i
menjaju tradicionalne metode gradevinske industrije.
Kori$¢enjem 10T gradevinskoj industriji je omoguéeno da
poveca svoju produktivnost, sigurnost i istovremeno
poboljsa postojece alate kao i da se razume situacija u
svakoj fazi izgradnje u realnom vremenu, pocevsi od
planiranja strukture do na¢ina na koji ¢e objekat izgledati.
Da bismo razumeli kako internet stvari funkcionise u
gradevinskoj industriji moZemo primeniti nekoliko
prakticnih metoda na koje ova tehnologija ulazi u
gradevinsku zonu:

e BIM tehnologija,

e virtuelna i proSirena Stvarnost,

o radiofrekvencijska identifikacija.
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2. MODELIRANJE GRADEVINSKIH
INFORMACIJA

Modeliranje informacija o zgradama (BIM) je jedna od
karakteristika l0T-a koja postaje sve integrisanija u
procesu izgradnje. BIM je proces generisanja i upravljanja
podacima objekta tokom njegovog projektovanja, izgrad-
nje i zivotnog ciklusa. Obi¢no se u procesu upotrebljava
softver za trodimenzijalno modeliranje objekta radi pove-
¢anja produktivnosti tima inzenjera i izvodaCa radova
tokom projektovanja i izgradnje. Stvara se baza podataka
o grdevinskim informacijama koje obuhvataju geometriju
objekta, unutrasnjost objekta, geografske informacije,
koli¢ine 1 svojstva gradevinskih elemenata. Uspes$no
koris¢enje BIM procesa zahteva pazljivo planiranje,
detaljnje specifikacije BIM-a i definisani skup postupaka
metodologija za primenu ovog procesa.
BIM standardi treba da se koriste za definisanje obima
posla, odgovornosti ucesnika u projketu i rezultata za
opStu korist projekta. Standardi BIM-a su podeljeni u
medusobno povezane oblasti:

* Program izvrsenja projekta BIM PXP

» Metodologija obrade

 Nivo razvoja

2.1. Program izvrSenja projekta BIM PXP

BIM PXP se kreira na pocetku projekta i azurira se tokom
celog projekta kada budu imenovani ¢lanovi projektnog
tima, izvodaci i podizvodaci. BIM PXP obuhvata dogo-
vorene BIM rezultate i procese tokom projekta. Pored
ovoga mora da sadrzi sve faze projekta pocetnu, izvod-
ljivost, planiranja idejni projekat i detaljan izgled objekta.
BIM standardi navode minimalne podatke koje treba
usvojiti vodeci konsiltant i izvoda¢ radova u procesu ispo-
ruke projekta.

Projektnim BIM zahtevima treba da se pruze sledece
informacije vode¢im konsultantima i izvodacima radova:

* Strateske ciljeve za implemetaciju BIM-a.

* Nivo razvoja (LOD) i lista rezultata BIM-a koja se
oc¢ekuje za svaku definisanu fazu projekta, koja se
satoji od skupa modela gradevinskih informacija.
Modeli su sastavljeni od elemenata objekta ili
elemenata koji su digitalni prikaz fizickih i
funkcijonalnih karakteristika objekta. Svaki element
moze se sastojati od geometrijskih podataka koji se
mogu povecavati kako projekat napreduje.

* Linija odgovornosti kojom se odreduje odgovornost za
kreiranje modela odrZavanje i saradnju u fazama
projekta.

« Postupak kordinacije.

* Proces saradnje i razmena modela.

« Definicija sistema i koordinata.
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+ Raspored informacija i podataka koji se uvr§tavaju u
BIM bazu podataka.

* Raspored svih softverskih formata, ukljucujuéi brojne
verzije koje se koriste za isporuku projekta.

2.2. Metodologija obrade

BIM standardi su koncipirani tako klijentima mogu da
omoguce upravljanje i procenu BIM rezultata. Ovaj deo
BIM standarda pruza informacije o tome kako da omo-
gucéi razvoj i izgradnju modela koji ¢e omoguciti efikas-
niju upotrebu, odnosno ponovnu upotrebu BIM podataka i
modela sa modeliranjem podataka u okviru jedne faze
projekta. Ovaj deo BIM standarda obuhvata sledece infor-
macije:

» Kako svaki BIM model treba kreirati, razvijati i deliti
sa drugim ucesnicima u projektu gde se za cilj ima §to
efikasnije kori$¢enje i ponovna upotreba BIM
podataka

* Podela i struktura modela

« lzrada i sastavljanje modela

Modeliranje je proces stvaranja digitalnog modela infor-
macija o objektima, gde upotreba BIM zamenjuje tradi-
cionalne 2D prikaze objekta. Prilikom kori$¢enja ove teh-
nologije vazna je upotreba BIM softvera za onu vrstu mo-
dela za koju je kreiran. Namena modela mora biti jasno i
nedvosmisleno definisana pre nego Sto se kreira model:

» Ko ¢e koristiti model

+ Kako informacije iz modela mozemo prosledivati
drugima

« Sta treba izdvojiti iz modela tokom razliitih faza

2.3. Nivo razvoja

Nivo razvoja (LOD) je skup specifikacija koji timu inzi-
njera omogucava da efikasno dokumentuju, artikuliSu i
preciziraju sadrzaj BIM-a. LOD definiSe faze razvoja raz-
licitih sisitema u BIM-u. Koris¢enjem ovih specifikacija
arhitekte, inZenjeri i drugi ucesnici u projektu mogu
jasnije komunicirati i izvrSavati svoje obaveze. Upotre-
bom LOD specifikacija omogucava svim ucesnicima u
projektu moguénost da vide kako se geometrija elemenata
i informacije razvijaju tokom celog procesa. Njena pri-
mena oznacava stepen do kog se razliciti ¢lanovi tima
mogu osloniti na informacije povezane sa nekim elemen-
tom.

LOD se obi¢no predstavlja kao nivo detalja umesto nivoa
razvoja, gde ova tehnologija obi¢no koristi koncept nivoa
razvoja i tu postoje bitne razlike. Nivo detalja je deo
detalja koji je proporcionalan unutar modela, dok nivo
razvijenosti predstavlja specifikacije, geometriju i prilo-
zene informacije komponenti gde ¢lanovi projektnog tima
mogu da zavise od tih informacija prilikom koris¢enja
modela. U sustini nivo detalja se moze smatrati ulazom u
element a nivo razvoja pouzdan izlaz. Primena LOD
specifikacija je veoma vazan element celog BIM procesa.
Bez upotrebe LOD-a svim u¢esnicima na projektu moze
da predstavlja problem rada na istoj stranici stvarajuci
nedostatke koji mogu ugroziti izgled projekta. Oshovne
definicije LOD-a sastoje se od brojeva i kre¢u se od LOD
100 do LOD 500, njih je definisao Americki institut za
arhitekturu.
» LOD 100: element modela moze se graficki prikazati
u modelu sa simbolom ili drugim generickim

prikazom. Svaka informacija o elementu izvedena iz
LOD 100 mora se smatrati pribliznom.

» LOD 200: element modela je graficki prikazan
predstavljen unutar modela kao objekat ili sklop sa
pribliznim koli¢inama, veli¢inam, oblikom i lokacijom

» LOD 300: precizno modeliranje i crtanje gde su
elementi definisani odredenim sklopovima, preciznom
koli¢inom, veli¢inom, oblikom i lokacijom.

» LOD 350: sadrzi detalje i modele elemenata koji
predstavljaju kako se elementi objekta medusobno
povezuju sa razli¢itim sistemima ostalih gradevinskih
elemenata.

» LOD 400: elementi modela se modeliraju kao
specifi¢ni sklopovi uz kompletnu izradu, sastavljanje i
detaljnje informacije koli¢ine, veli¢ine, oblika i
lokacije.

» LOD 500: elementi modela predstavlaju ternski
odnosno gotov prikaz objekta u pogledu veli¢ine,

oblika i lokacije.

3. VIRTUELNA I PROSIRENA STVARNOST

U gradevinskoj industriji koja je jo§ uvek zaokupljena
sporim papirnim procesima upotreba 3D modeliranja bili
su teski i dugotrajni. Obi¢no se njihova upotreba koristila
samo da bi dala marketinski sjaj konacnom proizvodu.
Medutim i ovo pocinje da se menja razvitkom napredne
tehnologije omogucava se projektantima da stvore Zivo-
pisno interaktivno iskustvo koje pomaZe ucesnicima u
projektu.

Primena virtuelne stvarnosti (VR) i proSirene stvarnosti
(AR) omogucava poboljsavanje bezbednosti i efikasnosti
radnika koju trenutne tehnologije ne mogu da ponude.
Prednosti upotrebe virtuelne i prosirene stvarnosti 0dnosi
se na planiranje, obuku i marketing. Mnogi meSaju ove
dve tehnologije i smatraju ih istim, medutim postoji
razlika.

Posirena stvarnost je tehnologija koja prekriva kompju-
tersku generisanu sliku nad stvarnim okruzenjem.
Virtuelna stvarnost je tehnologija stvaranja ve$tackog ok-
ruzenja koje u potpunosti zamenjuje stvarno okruzenje.

3.1 Virtuelna stvarnost

Primena virtuelne stvarnosti preti da promeni gradevinsku
industriju u buduénosti. Virtuelna stvarnost polako ulazi u
mnoge grane industrije, a gradevinski struc¢njaci su pro-
nasli nekoliko korisnih na¢ina primene virtuelne stvar-
nosti. Upotrebom VR tehnologije mozemo to omogucditi
ali i poboljsati mnoge druge aspekte u gradevinskom
sektoru. Iako tradicionalni 3D modeli pruzaju nesto bolji
nivo razumevanja od prostih 2D crteza projekta virtuelna
stvarnost moze ponuditi mnogo vise. Ako sagledamo
bolje prednosti VR aplikacija onda mozemo da zak-
lju¢imo kako moze da promeni gradevinsku industriju.
Upotreba virtuelne stvarnost za gradevinske kompanije
predstavlja:

+ Efikasnost tro§kova: svaka strana koja je uklju¢ena u
proces izgradnje moze uociti potencijalne probleme
odnosno identifikovati sve promene koje je potrebno
uvesti u pocetnoj fazi projektovanja. Sve izmene koje
su otkrivene tokom faze izgradnje pokazuju se kao
skupe i dugotrajne.



* Pristup virtuelnom modelu: klijent moze da pristupi
objektu pomocu virtuelnih uredaja da istrazi i proveri
da li sve odgovara njegovim o¢ekivanjima.

Virtuelna stvarnost moze da se koristi u obuci gradevin-
skih radnika zato §to je jeftinije i sigurnije obuditi radnike
teSke opreme u virtuelnoj stvarnosti. Ovo ukljucuje
razli¢ite scenarije iz stvarnog sveta i virtuelno iskustvo je
osmisljeno tako da korisniku pruza razliCite potencijalne
opasne situacije u cilju razvijanja i razumevanja sigurnih
radnih zona. Mnoge gradevinske kompanije koriste virtu-
elnu stvarnost da bi obucili svoj kadar. Kreiranjem virtu-
elnih programa za vezbu uklanjamo moguénost povreda i
oStecenja opreme i omogucéava pokusaje i greSke bez Stet-
nih posledica. Kao $to mozemo da zaklju¢imo, virtuelna
stvarnost moze pomo¢i u prevazilazenju mnogih izazova
u gradevinarstvu:

+ Ustede vremena i novca

* Omogucava istrazivanje 3D modela pomo¢u VR
aplikacija i smanjuje probleme koje je tesko
predvideti.
Poboljsava sigurnost obuke
Ucesnici u procesu izgradnje mogu da naprave
onoliko gresaka koliko im je potrebno u virtuelnoj
stvarnosti da bi savladali opasnu opremu bez povreda
ili ote¢enja masine.
Poboljsava saradnju
Bez obzira da li je projektni tim razdvojen oni se
mogu okupiti u virtuelnoj konferencijskoj sali kako bi
razgovarali o vaznim pitanjima.
* Omogucava bolju isporuku projekta
Ponekad bi promene koje su dogovorene tokom
procesa izgradnje mogle da traju duze vremena.
Possto primenom VR takvih izmena manje lakse je
proceniti rokove i mozemo efikasnije da pratimo
proces izgradnje.
Povecava kvalitet
Virtuelna stvarnost nudi zajedni¢ko prostorno iskustvo
koje vodi boljem odlu¢ivanju, gde nema pogres$nih
interpretacija projekta a samm tim kvalitet se
povecava.

3.2 ProSirena stvarnost

Prosirena stvarnost je tehnologija koja povecava fizicko
okruzenje na ekranu mobilnih uredaja (pametni telefoni,
tableti) preklapajuc¢i ih digitalnim sadrzajem. AP se
zasniva na stvarnom okruzenju i samo mu se dodaju
ra¢unarski generisani podaci ili trodimenzionalni objekti.
Upotreba proSirene stvarnosti se moze primenti u svim
fazama izgradnje:

* Pre procesa izgradnje, ovo je slicno kao i u VR razlika
je u tome $to mozemo videti stvarni svet oko sebe.

* Gradevinski radnici upotrebom AR aplikacija mogu
da vide da li sve ide po planu i spreée pojavu gresaka
dvostrukom proverom.

* Nakon zavrsetka projekta, na ovaj na¢in mozemo biti
sigurni da su sve komponente postavljene kako su
zamiSljene i da su ispunjeni uslovi projekta.

Jedan od glavnih faktora koji je ometao masovnu primenu
proSirene stvarnosti u gradevinarstvu jeste visoka cena.
Samo velike kompanije mogu sebi priustiti napredne
tehnologije. Prema nekim istrazivanjima samo polovina
kompanija iz gradevinskog sektora ima IT odeljenje. Ovo

pokazuje da kompanije ili ne vide prednosti digitalnog
razvoja ili su premale da bi odrzavale velika IT odeljenja.
Ipak sa pojavom mobilnih uredaja troSak za razvoj
aplikacija prosirene stvarnosti se smanjuje. Tako da su
mala i srednja preduzeca pocela da primenju prednosti AP
gradnje.

4. RADIOFREKVENCIJSKA IDENTIFIKACIJA

Tehnologija radiofrekvencijske identifikacije (RFID) sve
vise se upotrebljava za razne sektore kao §to su trgovina,
zdravstvo, vazduhoplovstvo i bezbednost. Primena ove
tehnologije omogucava pracenje predmeta na gradiliStu ili
teSko dostupnim lokacijama. Gradevinska industrija
pocinje da shvata prednosti RFID tehnologije u povecanju
efikasnosti, upravljanju imovinom i re$avanju operativnih
izazova. Kao savrSen primer za ovo jeste gradiliSte gde
RFID tehnologija moze koristiti u bezbroj primera.
Tokom poslednjih godina razvijeno je mnogo RFID
reSenja za upotrebu u gradevinarstvu.

Okolina i radni uslovi su veoma razliciti za svako za
svako gradiliste gde postoji mnogo gradevinske opreme
na licu mesta i uredenim skladi$tima. Pored opreme po-
stoje 1 gradevinski radnici i osoblje koje se non stop krece
u krugu radnog procesa. Vozni park (kamioni, masine)
koji stalno menjaju polozaj na radnom mestu gde pogres-
no postavljanje i neovla$¢ena upotreba opreme i ucestale
krade su takode izazov na gradiliStima. Primena RFID
tehnologije moze da igra klju¢nu ulogu od pracenje opre-
me, osoblja do bezbednosti na gradilistu.

5. PRIMENA loT TEHNOLOGIJE U PROCESU
GRADENJA

Gradiliste kao mesto primene loT tehnologije je spremno
za temeljne promene koje omogucavaju vecu produktiv-
nost, poboljSavanje procesa gradnje i nove alate. Kako je
IoT sve prisutniji to ima veci uticaj na to kako se gra-
devinska industrija menja. Kao §to znamo proces izgrad-
nje veoma tesko prihvata nove tehnologije. To je obi¢no
posledica slozenosti, visokog rizika kao i konzervativ-
nijeg pristupa gradevinskih kompanija. Uprkos svim ovim
preprekama nove tehnologije pokazale su se izuzetno
blagotvorne u procesu izgradnje, a poboljsanje efikasnosti
u procesu izgradnje je veoma tesko. Broj projekata koji
nisu dostavljeni na vreme i troSkovi to potvrduju. Jedan
takav primer primene loT tehnologije koja postaje sve
prisutnija u upravljanju procesa gradnje su bezi¢ni senzori
zrelosti betona. Ovi senzori ne samo da omogucavaju
smanjenje oslanjanja na labaratorijska ispitivanja, ve¢ u
realnom vremenu dobijamo obaveStenje o C&vrstoéi i
temperaturi betona.

Senzori zrelosti daju tacne i pouzdane podatke posto su
podvrgnuti taénim uslovima o¢vr$éavanja betona u oplati.
Potpuno ugraden u beton i pri¢vr§¢en za armaturu pre
izlivanja temperatura betona se neprestano nadgleda
pomocu ovih bezi¢nih senzora. Podaci se zatim koriste za
automasko izraCunavanje ¢vrstoce na pritisak na osnovu
zrelosti betonske smese. To znac¢i da odmah znamo kada
je beton dovoljno ¢vrst da pre¢emo na sledeée korake u
procesu izgradnje. Koris¢enje ove tehnologije nam omo-
gucava pracenje kriti¢nih aktivnosti kao $to su uklanjanje
oplate.



5.1. Primena loT tehnologije u upravljanju objektima

Sistem upravljanja objektima tradicionalno se fokusira na
nekoliko glavnih oblasti. Vise nije neobi¢no da automaski
ili daljinski kontroliSemo grejanje, temperaturu, venti-
laciju, klimatizaciju, osvetljenje, bezbednostni, energetski
i protivpozarni sistem. Svi podaci prikupljeni od strane
IoT omoguéavaju timovima za upravljanje objektima da
budu efikasniji u sprecavanju problema odnosno sma-
njenju vremena utroSenom na popravke. Sve su vece
prednosti u primeni integrisanih sisitema automatizacije
objekta i uvodenja IoT u svet upravljanja objektima.

Svaki aspekt odrzavanja objekta moze imati koristi od
IoT-a. U poslednjoj deceniji termin ,,pametna zgrada“
odnosio se na objekte sa sistemom za automatizaciju koji
su omoguéavali daljinsku kontrolu. Cesto je zabluda da
upotreba pametnih uredaja ili tehnologije loT unutar
objekta dovoljno za pozicioniranje tog prostora kao
pametne zgrade. U stvarnosti pametna zgrada je skup
dinamickih povezanih pametnih sisitema koji su povezani
preko platforme koja skuplja, deli, otkriva, analizira i
deluje na kolektivne podatke pametne zgrade.

6. ZAKLJUCAK

Sa razvitkom svesti, sposobnosti i potrebama za 1oT-om
tako ¢e se povecavati i razvijati nove tehnologije. Zahva-
ljujuéi internetu stvari gradevinska industrija u buduc¢nosti
nece morati da se nosi sa neizvesnos¢u. Uprkos predvi-
danjima gubitka radnih mesta usvajanjem IoT tehnologije
verovatno ne¢e zameniti ljudski element u gradevinskoj
industriji. Umesto toga izmeni¢e poslovne modele u
industriji, smanjiti skupe greske, povrede na radu i uciniti
rad na objektima mnogo efikasnijim.

lako je primena loT-a u gradevinskoj industriji imao spor
pocetak mnogi shvataju da je neophodno da gradevinske
kompanije vide potrebu za usvajanjem novih i inovativnih
tehnologija u svoje poslovne planove.
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