S

d Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 624.014
DOI: https://doi.org/10.24867/10CG01Nastic

INTEGRACIJA BIM | GIS TEHNOLOGIJE U HIDROTEHNICI
INTEGRATION BIM AND GIS TECHNOLOGY IN HYDRAULIC ENGINEERING

Ivana Nastié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osnove BIM i GIS
tehnologije u gradevinarstvu, kroz faze projektovanja,
izgradnje i odrzavanja objekta. Prikazani su i projekti
hidroelektrana gde je primenjen BIM pri samoj izgradnji.
Kljuéne reéi: BIM, GIS, Integracija, Hidroelektrane
Abstract — In this paper principles of BIM and GIS
technology in engineering are presented, through project,
building and maintenance phases. Hydraulic engineering
projects with BIM implementation are presented.
Keywords: BIM, GIS, Integration, Hydroelectric power
plant

1. Staje BIM?

BIM, odnosno modeliranje gradevinskih informacija, je
digitalni prikaz fizickih i funkcionalnih karakteristika
objekta. Predstavlja zajednicki izvor znanja za
informacije o objektu Kkoji &ine pouzdanu osnovu za
odluke tokom njegovog zivotnog ciklusa.

11 Primena BIM-a

Tradicionalno projektovanje u velikoj meri, zasniva se na
dvodimenzionalnim tehni¢kim crtezima. BIM to prosiruje
izvan 3D modela, dogradnjom tri osnovne prostorne di-
menzije (Sirina, visina i dubina) sa vremenom, kao éetvr-
tom dimenzijom, i troSkovima, kao petom dimenzijom.
Postoji 6D i 7D model koje ukljuCuje analizu potro$nje
energije odnosno, upravljanje objektima. Samim tim,
moze se re¢i da je BIM, mnogo vise od geometrije, ali
pokriva i prostorne odnose, geografske informacije, kao i
koli¢ine i svojstva komponenti samog objekta.

3D BIM

Cilj korisnika i saradnika u 3D BIM-u je formiranje
centralne baze podataka u vidu 3D modela iz koga ¢e
ostali saradnici (arihitekte, inZenjeri gradevine, itd)
dobijati podatke za rad. Uz pomo¢ 3D modela, mnoga
konstrukcijska pitanja i eventualne dileme se reSavaju
veoma uspesno samim pregledom modela.

4D BIM

4D BIM unosi faktore izvodenja i opremanja kao dodatnu
dimenziju Building Information Modeling-a. Velika
stavka 4D BIM-a je kontrola nabavljanja i koordiniranja
materijala i opreme koja se ugraduje. Glavna prednost
ovakvog modeliranja jeste optimizacija rada na gradilistu
1 kontrola eventualnih poklapanja elemenata pri izvodenju
kroz 4D simulacije procesa u izvodenju.

Za potpuno koris¢enje 4D simulacija, neophodno je
postojanje prikladnih 3D modela planiranog objekta.
Elementi 3D modela moraju biti povezani sa aktivnostima
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koje imaju odreden vremenski pocetak i kraj rada.
Iskustvo i znanje o stepenima razvijenosti (LOD) potrebni
su kako bi se postigle sve prednosti u radu 4D simulacija.

5D Dimenzija analize troSkova

5D BIM-om postize se veca tacnost u analizi kako ¢e se
promene ili nedostaci pojedinih stavki, poput nabavke
materijala, trajanja izvodenja pojedinih elemenata ili
promene slobodne radne snage, uticati na finansijski
aspekt projekta. Procena troSkova i izrada troskovnika
projekta po€inje jos u fazi planiranja i projektovanja kroz
inicijalno procenjene vrednosti, a potom se dograduje i
razraduje zajedno sa napretkom projekta (Slika 1).

Slika 1. Projekat sa analizom troskova

6D Dimenzije analize potro$nje energije

Ovim nivoom modeliranja, mogucée je sagledati kolika ¢e
biti potrosnja energije u gradevini, nakon izgradnje.
Detaljnim planiranjem kroz analizu materijala, opreme
kao i spoljasnjih uticaja, potrebno je u fazi planiranja, od-
nosno projektovanja, definisati uc¢inkovitost celokupnog
sistema. Gradevinska industrija je tradicionalno fokusi-
rana na definisanje troS§kava izgradnje objekta ranije nego
$to dode do same realizacije projekta.

7D BIM - dimenzija upravljanja objektom nakon
izgradnje

Ova dimenzija se, prikupljanjem i analizom podataka,
poput specifikacije, garancije, koristi kako bi se u fazi
odrzavanja i vodenja, tj upravljanja gradevinom $to
kvalitetnije produzio zivotni vek gradevine kao i kvaliteta
primene same gradevine [2].

2. Istorija i razvoj BIM pristupa

Prvi koji je doSao do danaSnjeg termina jeste arhitekta u
kompaniji Autodesk, Phil Bernstein. Popularizacija i
standardizacija termina zasluga je Jerry Laiserin-a. BIM
ve¢ od sredine osamdesetih godina XX veka, postaje
uobicajen naziv za koncept digitalnog prikaza procesa
projektovanja koje su zatim ponudile kompanije za izradu
softvera: Graphisoft (Virtual Buildings), Bently Systems
(Integrated Project Models) i Autodesk (BIM). Prva
implementacija BIM-a u neki softver, bio je Building
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koncept na kom se zasnivao ArchiCad kompanije
Graphisoft koji je svoj debi imao 1987. godine.

2.1 BIM razvojni nivo-Bew Richards dijagram

BIM moze predstaviti celokupni zivotni vek objekta- od
procesa gradnje do scenarija koriS¢enja i odrzavanja.
BIM je proces koji pomera gradevinsku industriju prema
potpuno saradnickom radu, sa prepoznatljivim klju¢nim
dogadajima koji se definiSu u obliku BIM razvojnih
nivoa (eng. Levels). Taj razvojni proces odreden je
modelom BIM zrelosti i opisan kroz cetiri razvojna
nivoa- 0, 1, 2, 3

(Slika 2).
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Slika 2. Bew-Richards dijagram

Nivo 0 BIM predstavlja tradicionalan nain rada uz
pomo¢ kojeg su se projekti i tehnicka dokumentacija
izvodili u dvodimenzionalnom obliku, a komunikacija se
ostvaruje pomoc¢u papira ili ekektronskim putem, tj
kombinacijom ova dva naéina.

Nivo 1 BIM: predstavlja kombinaciju 3D CAD-a za
izradu projekta i tehnicke dokumentacije tokom procesa
izdavanja dozvola. Komunikacija i razmena podataka
uglavnom se izvodi elektronskim putem. Na ovom nivou
se nalazi veéina organizacija.

Nivo 2 BIM: nivo na kom se realizuje BIM saradnja.
Svaki ucesnik u projektu koristi se sopstvenim 3D
modelima 1 ne rade nuzno na istom modelu.
Komunikacija se ostvaruje pomoc¢u zajednickog formata
datoteke- IFC ili COBie i ovo je najbitniji aspekt ovog
nivoa.

Nivo 3 BIM: nivo koji se jo§ uvek ne primenjuje i on je
buduénost BIM pristupa. Ideja je da se prezentuje
kompletna kolaboracija svih struka pomoc¢u zajedni¢kog
modela projekta. Ovaj nivo je poznat i pod nazivom
OpenBIM [2].

2.2 Znacaj BIM-a u gradevinarstvu

Nakon virtuelne izgradnje objekta omoguéava brzu
izradu projektne dokumentacije. Ukoliko se tokom
izgradnje ukaze potreba za izmenom projekta, sve
izmene vrse se na jedinstvenom 3D modelu.

Sve mere potrebne za izgradnju se skidaju direktno sa
digitalnog modela i time se spreCavaju greske izgradnje
usled dvostruke dokumentacije. BIM pruza jedinstveno
dobijanje svih potrebnih informacija o kvantitetu, kao npr
prilikom izrade specifikacije potrebnih materijala,
proracuna troSkova itd. On objedinjuje geometriju,
prostorne odnose, analizu osvetljenja, geografske

parametre, koli¢ine i tehni¢ki opis elemenata-detalje
proizvodaca elemenata.

U projektima projektovanja vodovoda i odvodnje u
visokim zgradama, BIM tehnologija je koriS¢ena za
simuliranje  procesa ugradnje cevovoda.  Sistem
vodosnabdevanja i odvodnje je stvoren u modelu,
ukljuéujuéi vodovodni toalet, kupatilo i kupatilo, raspored
vodovodnih cevi moze se direktno generirati radom BIM
platforme; zatim je ureden BIM sistem za dodavanje
kupaonskih uredaja za generisanje veza i rasporeda;
konaéno, funkcija virtualne simulacije BIM tehnologije
koris¢ena je za proveru performansi i efikasnosti
vodosnabdevanja i odvodnjavanja [2].

3. Sta je GIS?

Geografski Informacioni Centar (GIS) je sistem za

kreiranje i upravljanje prostornih podataka sa
pripadaju¢im atributima. U uzem smislu, to je
kompjuterski  sistem  sposoban za integrisanje,

skladiStenje, uredivanje, analizu kao i prikaz informacija
vezanih za prostornu lokaciju (slika 3). U Sirem smislu,
GIS predstavlja ,pametnu kartu“ koja ostavlja
mogucénost korisnicima interaktivne upite (istrazivanja
koja stvara korisnik), analiziraju prostornih informacija i
sprovodenje promena.
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Slika 3. Kompjuterski sistem za prikaz informacija vezanih za
prostornu lokaciju

3.1 Istorija GIS-a

Geografski informacioni sistemi poceli su sa razvojem
ranih Sezdesetih godina proslog veka. Njihov razvoj
mozemo prikazati na vremenskoj liniji sa Cetiri klju¢na
perioda:

. Pionirski, od ranih 1960-ih do 1975. godine
. Eksperimentalni, od 1973. do ranih 1980-ih
. Komercijalni, od 1982. do kasnih 1980-ih

. Savremeni, od 1990. do danas.

Kao najraniji primer u literaturi se ¢esto moze nai¢i na
mapu engleskog lekara John Snow-a koju je napravio
1854. godine u Londonu za vreme $irenja bolesti kolere.
To je bio prvi slucaj da je neko na mapi koristio elemente
koji danas mogu predstavljati neke od osnovnih delova
jednog GIS-a. Na mapi su bile ucrtane ulice u Londonu i
tacke od interesa (u ovom slucaju to su bile cesme koje
su stanovnici koristili za snabdevanje vodom kao i mesta
na kojima su zivele osobe zarazene ovom bolescu).
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Slika 4. Mape i njihovo prikazivanje u slojevima

Velika prednost GIS-a lezi u tome §to je dostupan
Sirokom  dijapazonu korisnika, od programerskih
eksperata, projektnih menadZera, pa do svakodnevnih
korisnika racunarskih sistema.

Geografski podaci poticu sa konkretnih lokacija i fizickih
karakteristika u neposrednoj blizini ili na samoj povrSini
Zemlje.

Ovi sirovi, pozicioni podaci su polazna tacka svakog
geografskog informacionog sistema i pruzaju osnovne
informacije  neophodne za  dodeljivanje  opisa,
modelovanje skupova podataka, kreiranje veza i analize
(Slika 4.).

3.2 Mogucénosti GIS-a

Ogromne su prednosti GIS-a u odnosu na sve ostale
sisteme povezivanja i integrisanja razli¢itih podataka. Uz
pomo¢ GIS-a se moze uraditi sledece:

. prostorna analiza i modeliranje podataka

. 3D vizualizaciju okruZenja-analiza osuncanosti i
koli¢ine sunéeve svetlosti

. integracija raznovrsnih podataka i formata u
obliku brojnih  vektorskin i rasterskih  podloga

(topografske Kkarte, digitalni model reljefa, ortofoto
snimci, satelitski snimci), integracije negeoreferenciranih

graficki  podataka (podaci, tekstualni, graficki i
multimedijalni  dokumenti, itd), sa  postojecim
geoprostranim podacima

. integracija GIS sa podacima iz drugih javnih

baza podataka u cilju dobijanja kompleksni informacija-
korporacijske baze podataka (Srbija putevi, Srbija vode,
itd) i drZzavne baze podataka (XMZS, ZZSS, itd)

. vrlo kvalitetan izvoz (export) podataka u druge
aplikacije u grafickom, negrafickom, statickom i
dinami¢kom obliku (formatu).

Za potrebe ViK-a wvr8i se prikaz odredjenih vrsta
prostornih podataka kao §to su :

0 Pozicioni prikaz cevi sa njihovim kotama
(glavnog voda i kucnih prikljucaka

0 Prikaz poduznih profila cevi (Slika 5.)

0 Prikaz profila vodovodnih okna

0 Prikaz vodovodne zone, vrste materijala kao i
precnik cevi

0 Prikaz duzina od Sahta do Sahta (radi racunanja

padova).
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Slika 5. Poduzni profil cevi

4, REVIT - BIM softver za projektovanje
instalacija vodovoda i kanalizacije

Pomoc¢u Autodesk-ovog Revit programa moZemo
pokrenuti ceo projekat u jednom softverskom okruzenju.
Arhitekte, gradevinski, masSinski i elektrio inzenjeri i
projektanti procesa u¢estvuju u celokupnom BIM procesu
planiranja rade¢i u jednom softverskom okruzenju. Rad
razli¢itih struénjaka u jednom programu omogucen je
razlic¢itim alatima koji su dostupni za arhitekturu, MEP
instalacije, statiku i konstrukcije. Revit se prvi put na
trziStu pojavio 2000. godine, gde ga je izdala korporacija
Revit Technologe (poznata kao Charles River Softvare do
2000. godine). S tim u vezi, postavljen je uporedo sa
softverskim alatima ArchiCAD i Reflek, koji su ve¢ radili
u 3D okruZenju i sa BIM konceptom. Dve godine kasnije,
Revit je postao deo Autodesk softvera, prethodno
poznatog kao AutoCAD. Do 2013. godine Revit se
sastojao od pojedina¢nih modula za arhitekturu i MEP
instalacije. Od 2013. godine, svi programski moduli
razli¢itih disciplina kombinirani su u jednom programu
Revit. Revit takode dolazi u skrac¢enoj verziji Revit LT,
gde se uklanjaju pojedinacni alati [5].

411 Autodesk Revit

Revit dolazi u samo jednom obliku sa svim modulima
(Architecture, Mechanical Electrical Plumbing |
Structure).

Architecture modul - bavi se procesom konceptualnih
reSenja,  projektovanjem, izradom 3D  modela,
upravljanjem prostora i namenama, predmerima,

predra¢unima i mnogim drugim procesima.

MEP (Mechanical Electrical Plumbing) - podrzava izradu
dokumentacije za faze projekta, kao §to su masSinske,
vodovodne i elektro instalacije.

4.1.2 AutoCAD MEP

AutoCAD MEP (Slika 6.) omogucava:

* Automatizovano planiranje,

* Poznato radno okruZenje,

» Automatski prorac¢un dimenzija kanala i cevi,
» Optimizacija sistema za postizanje
performansi,

* Biranje stavki po bibliotekama standardnih stavki,
* Smanjite greske ve¢ u vreme planiranja [6].

najboljih

5. BIM u gradevinarstvu

Uloga geodezije u stvaranju BIM-a jeste da obezbedi
informacije o fizi€¢kim i funkcionalnim karakteristikama
mesta i prezentuje ih u digitalnom formatu. Bilo da se radi
o terenu, projektu pradenja implementacije, planske
dokumentacije ili o kreiranju BIM-a postojeteg objekta,



savremene tehnologije prikupljanja podataka omogucuju
kreiranje detaljnih i kvalitetnih digitalnih reprezentativnih
stvarnih objekata. _
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Slika 6. Prikaz projekta u AutoCad MEP program
5.1 Integracija BIM-GIS sistema

Da bi se poboljsao kvalitet urbanih prostora, potrebne su
velike koli¢ine podataka, statickih i dinamickih,
mikroskopski i makroskopskih, koji se koriste u BIM i
GIS alatim. Zajednicka integracija BIM i GIS (Slika 7.)
alata koristi se u projektima koji objedinjuju prostorne
podatke i podatke o gradevinama. Oblici ove integracije
obuvataju sledece:

- planiranje, projektovanje, izgradnju i odrzavanje
objekata

- prenos podataka - obuvata tri stanja prenosa:
prenos iz BIM-a u GIS (najzastupljeniji prenos, 54%),
prenos iz GIS-a u BIM

- prenos iz BIM-a i GIS-a u neki trec¢i program
platforme - softverski ili web platformu namenjenu
zajednickoj integraciji BIM-a i GIS-a.

\al ~
Slika 7. Prikaz integracije BIM i GIS-a

5.2 Projekti integracije BIM i GIS tehnologije

Hidroelektrane su jeftin izvor obnovljene energije, koji je
veoma fleksibilan jer se moze povecati ili smanjiti kako bi
se zadovoljila potraznja. Jedna od zemalja koja je
podlozna aktivnoj gradnji brana jeste Kina (Slika 8.).

Slika 8. Prikaz 3D Hidroelektrane
ina je vodeci proizvoda¢ hidroelektrana u svetu do kraja
devedesetih, pri ¢emu je oko 17% energije dolazilo iz

ovog izvora. Tempo rasta u Kini bio je fenomenalan sa
samo 22 brane u zemlji 1949. godine, a sada je preko
50.000 brana ve¢e od 15m. Gradenje brane nastavlja sa
ubrzanim rastom od 635 milijardi dolara ulaganja u
vodenu infrastrukturu, planiranog do 2021 godine, a
tre¢ina ¢e i¢i na brane i akumulacije.

6. ZAKLJUCAK

U cilju optimalnog koris¢enja GIS-a, nije dovoljno da
korisnik samo nabavi odgovarajuci hardver, softver i ljude
koji ¢e raditi na sistemu, ve¢ i da sistem bude adekvatno
organizaciono postavljen. To podrazumeva da, kao i u
svakom drugom poslu, nabavka novog alata nije reSenje
samo po sebi ako on nije pravilno inkorporiran u celinu
posla kojim se korisnik bavi. Danas, posle nekoliko
decenija razvoja, GIS je dokazao svoje prednosti u
gradevinarstvu gde se zahteva vizuelizacija prostornih
podataka i manipulisanje velikim brojem podataka, koji
su opisani vrlo slozenim konceptima i imaju veliki broj
korisnika raznih struka. GIS tehnologija omogucéava
veliki napredak u svim oblastima i procesima upravljanja,
pradenja, organizacije i1 odlu¢ivanja u odnosu na
konvencionalne metode rada.

BIM pristupi i tehnologije donose velike finansijske i
vremenske ustede pri gradnji veoma kompleksnih
objekata. Najveca prednost BIM-a jeste pouzdaniji prenos
informacija izmedu razli¢itih projektnih timova, ali i
projektanata i izvodaca, odnosno, po zavrsetku projekta,
pristup pouzdanim informacijama za one koji odrzavaju
objekat (KGH sisteme, vodovod i kanalizaciju, itd).

Pored brojih prednosti koje ova tehnologija donosi u
gradevinskoj industriji, ostale struke ne bi smele
zanemariti njen potencijal. Savremeno upravljenje
prostorom I svime onim §to ga Cini I ispunjava, zahteva
upotrebu savremenih tehnologija I alata Sto BIM svakako
jeste, a pun potencijal ove tehnologije | sve njene
mogucnosti ¢e se tek istraZiti u bliskoj buduénosti [4].

Do tada jedno je sigurno, BIM i GIS tehnologija su
neophodan korak za razvoj gradevinske industrije, kao I
za urbanisti¢ko upravljanje prostorom [1].
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