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PLANIRANJE I PRACENJE IZGRADNJE SAOBRACAJNICE KRALJEVO-
MATARUSKA BANJA PRIMENOM BIM SOFTVERA

PLANNING AND MONITORING OF THE KRALJEVO-MATARUSKA BANJA ROAD
CONSTRUCTION USING BIM SOFTWARE

Dragana Stanojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste definisanje osnov-
nih problema prilikom upravijanja gradevinskim projekti-
ma i njihovo resavanje primenom BIM metodologije rada.
Objasnjeni su osnovni pojmovi vezani za BIM pristup
paraceni primerima njegove primene u putogradnji.
Takode je prakticnim primerom opisano modeliranje
saobracajnice, a zatim planiranje i pracenje toka
izgradnje predmetne deonice primenom BIM softvera.

Kljuéne redi: BIM, Putogradnja, 4D analiza, Planiranje
i pracenje, BEXEL Manager, Plateia, [FC

Abstract — This paper presents the basic problems in the
management of construction projects and solving them by
applying the BIM work methodology. The basic terms
related to the BIM approach are explained, followed by
examples of its application in road construction. A
practical example is also used to describe the modeling of
the road, and then the planning and monitoring of the
construction course. Planning and monitoring of the
section in question has been done using BIM software.

Keywords: BIM, Road construction, 4D analysis,
Planning and monitoring, BEXEL Manager, Plateia, IFC

1 uvOoD

Gradevinska industrija veoma kasni kad je u pitanju
industrijska revolucija 4.0. Kasnjenje je prouzrokovano
kompleksnos¢u i jedinstvenoS$¢éu gradevinskog projekta,
koji zbog svojih karakteristika onemogucuje kreiranje
prototipa. Proucavajuéi ograni¢enja u kojima se realizuje
gradvinski projekat, kao §to su vreme, troSkovi i obim,
dolazi se do podatka da 70% projekata probija dinamiku,
a 72% budzet [1]. Rad u razli¢itim softverima i
programima kao i njihovo kombinovanje uzrokuje
rasipanje informacija. ReSenje navedenih problema se
nalazi u BIM metodologiji koja redukuje broj nepotrebnih
aktivnosti.

Tema rada je zasnovana na primeni BIM-a u putogradniji i
njegovom nacinu doprinosa posmatranoj oblasti. U prvom
delu rada prikazane su teorijske osnove BIM-a kao
pristupa, dok je drugi deo posveéen praktiénom primeru
projekta pripremljenog za analizu u BIM softveru.
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2 BIM METODOLOGIJA

Postavlja se pitanje $ta je BIM ta¢no, da li je to softver,
model zgrade, proces ili organizacioni skup podataka.
Odgovor je da BIM nije samo 3D model nego citava
filozofija upravljanja i realizacije projekta, tj. sve
prethodno navedeno [2].

Skracenica BIM ima nekoliko znacenja:
e Buliding Information Model - upravljanje
informacijskim modelom gradevine,
e Buliding Information Modeling — modeliranje
informacijama o gradevini,
e Buliding Information Management  —
upravljanje infrmacijama gradevine.

U sustini BIM predstavlja kreiranje digitalnog blizanca
postujece ili buduée izgradene okoline. Digitalni prototip
je potkrepljen brojnim informacijama S$to omogucava
simulaciju objekta i razumevanje njegovog ponasanja pre
pocetka same izgrdanje.

Zbog mnogobrojnih prednosti koje pruza veliki broj
arhitektonskih i gradevinskih inzenjera, kao i projekt
menadzera, pocinju da koriste nove BIM tehnologije.
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Slika 1 BIM ,,svesnost” i upotreba 2011. i 2020. god [3]

2.1  Istorijski razvoj BIM metodologije

Tehnoloska ograni¢enja Cesto su sprecavala vizionarske
ideje da postanu stvarnost ¢im bi bile osmisljene, kao §to
je slucaj i sa BIM-om. Jo$ 1960-ih, mislioci su zamisljali
da koriste raCunare i softver za snimanje vizuelnog
dizajna i tehnickih specifikacija zgrada na nacin koji bi se
lako mogao prilagoditi po potrebi. Medutim, racunari,
baze podataka i druga neophodna IT infrastruktura nije
bila toliko razvijena kao danas. lako su ljudi imali ideju o
BIM-u, bili su primorani da &ekaju tehnoloski razvoj [4].

Proces razvijanja BIM-a je opisan modelom sa Cetiri
nivoa razvijenosti, sa ciljem definisanja standarda i
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prepoznavanja potreba za postizanje odredenog nivoa.
Model je razvio Bew-Richards i prikazan je na slici ispod.
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Slika 2 Bew-Richards model zrelosti BIM-a [5]

Na nivou 1 se trenutno nalazi veéina korporacija. Ovaj
nivo predstavlja kombinaciju 3D CAD-a za koncepciju
rada i 2D za izradu projekta i tehnicke dokumentacije.

2.2 BIM standardi

Ideja BIM-a je da vie timova radi na istom projektu u §to
uzoj saradnji. Zbog tog razloga neophodno je imati
standarde kojih ¢e se zainteresovane strane moci
pridrzavati 1 to po mogucnosti ne na samo jednom
projektu nego i na svim ostalim, da bi se izbeglo
neuspesno saradivanje zbog razli¢itih videnja stvari [6].

BIM standarda ima jako mnogo, a svi se temelje na

buildingSMART International ~ standardima.  Building
smart international je medunarodna  neprofitna
organizacija koja je za cilj imala digitalizaciju

gradevinske industrije i omogucavanje laganog nacina
rada bez obzira na primenjeni softver. Zbog toga nastaje
.ifc koji je ustvari otvoreni format datoteke [7].

Ono $to je .pdf za word to je .ifc za BIM. Ako se osobi
posalje .pdf ona ga moze otvoriti iako nema instaliran
word i tad se javlja open komunikacija. Konkretno
gledaju¢i BIM ako osoba radi u revitu i posalje .ifc fajl
osoba koja radu u allplanu moze ga takode otvoriti iako je
u pitanju drugi softver [7].

2.3  BIMdimenzije

Dinamika gradenja je oblast na kojoj su BIM softveri
mnogo napredovali poslednjih godina. Akcenat je da se u
fazi planiranja razradi svaki detalj projekta, zbog Cega su
BIM alati prerasli trodimenzionalno i napredovali prema
visedimenzionalnom projektovanju. Svaka dimenzija
predstavlja jedan aspekt projekta, kao $to na primjer 3D
predstavlja prostorni model objekta. Dalji napredak
tehnologije iskoristio je kao bazu 3D model, na koji se
vezu i razvijaju dodatne dimenzije, poput vremena (4D),
troskova (5D), odrzivosti i potro$nje energije (6D) te
upravljanja i odrzavanja objekta (7D).

2.4  Planiranje i pracenje - 4D BIM

Dodavanjem vremenske dimenzije 3D modelu dobija se
4D model koji pre svega sluze kao komunikacijski alati za
poboljsanje saradnje i otkrivanje mogucih uskih grla

projekta, koji projektnom i izvodackom timu daje bolji
uvid u glavne dogadaje projekta kao i u plan gradenja.

4D model pruza mogucnost kreiranja 4D animacija.
Kordinacija gradevinskih procesa se moze poboljsati
koris¢enjem BIM softvera uz pomo¢ kojih ¢e se elementi
u modelu povezati sa kreiranim akivnostima u aplikaciji
za upravljanje projektima. Ovo stvara vremensku
animaciju rasporeda gradenja u kojem elementi postaju
vidljivi istim tokom kao i njihove aktivnosti koje su
organizovane u planu gradenja. [8] Time izvodaci
pregledaju 4D simulacije kako bi osigurali §to je moguce
viSe odrzivim i efikasnijim plan gradenja.

3 BIMUPUTOGRADNJI

lako postoji mnogo uspesnih prica o koris¢enju BIM-a za
vertikalno okruzenje, ipak je mnogo manje slucajeva za
njegovo kori§¢enje u onome Kkoje je poznato kao
horizontalno, ta¢nije za puteve i druge linijske objekte.
Uzrok toga su razlike u geometriji objekata ili broju
kolizija izmedu elemenata koji je kod putnih objekata
znatno maniji.

Ipak, BIM dobija zamah u svojoj primeni na razvoj
infrastrukture zbog njegovih visestrukih prednosti koje
uticu na  smanjenje  svakodnevnih  problema
kompatibilnosti, gresaka u dizajnu ili analizi, te Smanjenju
vremena i troskova [9].

BIM modeli koji se koriste za infrastrukturne projekte ne
moraju biti samo povezani sa modelima razlicitih
struktura koje su deo ili su u interakciji sa njima (stanice
metroa duz tunela ili mostovi duz puta), ve¢ 1 sa
geografskim  informacionim  sistemima (GIS) koji
obuhvataju sisteme urbanih razmera [10].

3.1  Projektovanje

Tradicionalni nacin izrade autoputeva je po€injao izradom
2D crteza projektno tehni¢ke dokumentacije. Svaki korak
se zavrSavao pre nego $to je zapocet slede¢i. Ovakav
pristup funkcionise dobro dok ne dode do potrebe za
izmenama na projektu.

Dok se primenom BIM-a za projektovanje saobracajnica
pocinje izradom kvalitetnih 3D podloga terena, kao §to su
digitalni model terena (DTM). On predstavlja modeliranu
mrezu sa vrednostima nadmorskih visina na svakom
¢voru, Sto stvara digutalnu predstavu povrSine terena, koja
je ujedno dinamicki povezana sa osovinama, uzduznim i
popreénim profilima.

Slika 3 Primer izgleda digitalnog modela terena [11]



3.2  BIM u modeliranju postojecih objekata

BIM pomaze u prikazu trenutnog stanja terena
namenjenog za gradevinske radove, koriste¢i razliCite
ulazne podatke kao $§to su GIS podaci ili koris¢enjem
razli¢itih tehnologija kao §to je lasersko skeniranje, za
razvoj pouzdanog modela postojec¢eg gradevinskog stanja
itd. Ovaj model se zatim koristi za simulaciju uticaja
predlozenih dizajnerskih resenja, angazovanje zaintereso-
vanih strana u zajednici i vizuelizaciju. [12] Mobilno
(MLS) i avionsko (ALS) lasersko skeniranje je vrlo pogo-
dno za snimanje koridora i saobracajnica svih vrsta.
Velika prilagodljivost ovih tehnika prikupljanja prostor-
nih informacija omogucava kreiranje oblaka tacaka veo-
ma visoke prostorne rezolucije (nekoliko desetina hiljada
tataka po kvadratnom metru). Ovako velika gustina
prikupljenih podataka pruza detaljan uvid u stanje
kolovoza i sve eventualne anomalije koje je potrebno
sanirati.

3.3  Softveri

Kvalitetna primena BIM-a ne bi bila moguéa bez primene
BIM sefrtifikovanih softvera, neki od njih su namenjeni
za projektovanje objekata, drugi za analizu, a postoje i oni
koji sluze za samo pregledanje objekata bez ikakvih
mogucénosti menjanja informacija. BIM softver mora
imati moguénost prezentovanja fizi¢kih i funkcionalnih
svojstava gradevine kao modela na koji se veze baza
podataka.

Organizacija bulidingSmart sprovodi sertifikaciju BIM
softvera i na svojoj stranici se nalazi njihov popis [5]
medu kojima se nalaze Autodesk Infraworks, Autodesk
Civil 3D, Bentley OpenRoads, and Bentley OpenRail kao
i CGS Labs Plateia i BEXEL Manager koji su bili
koriSc¢eni za potrebe ovog rada.

3.4 Primene BIM-a u svetu

Jedana od velikih prednosti BIM-a je njegova moguénost
upotrebe u razvoju i implementaciji obimne dokumen-
tacije i 8ablona $to omogucuje njegovu primenu u iza-
zovnim projektima kao S$to je na primer projekat Rail
Baltica. Rail Baltica je ambiciozan poku$aj da se balticke
drzave integrisu u Siroku evropsku Zzeleznicku mrezu.
Ujedno je najveéi infrastrukturni projekat u tom regionu u
proslom veku. Njegova veli¢ina nije jedini ambiciozni
deo. Tehnoloski je napredan i opremljen za progresivan
svet, sa ekoloski prihvatljivim dizajnom.

Sa oko 870 km koloseka i vise od 400 novih mostovskih
konstrukcija, ovaj infrastrukturni projekat je veoma
obiman. Preduzetni i progresivni atributi ovog projekta
¢ine ga savrSenim poduhvatom za implementaciju BIM
pristupa dizajnu usredsredenog na podatke koji pomaze
da AEC industrija bude efikasnija i naprednija [13].

4 IDEJNO RVESENJE PUTA KRALJEVO-
MATARUSKA BANJA

U master radu je izvrSeno planiranje i pracenje izgradnje
saobracajnice 11-B reda, broj 410 Kraljevo-Mataruska
Banja ukupne duzine L~4km, tj. 4D analiza putne
deonice.

Tehnicko reSenje je izradeno u skladu sa vaZzeéim Stan-
dardom. Saobracajnica je prikazana kroz:

e Elemente projektne geometrije,
e Kolovoznu konstrukciju i
e  Predmer radova uz tehnicki opis.

Kao podloga za analizu izraden je 3D model predmetne
saobracajnice pomo¢u CGS Labs Plateia paketa. Dalje
analize i vizuelizacije izvrSene su pomocu programa
BEXEL Manager. Kombinacija modela izradenih
koriS¢enjem razli¢itih softvera zasnovana je upravo na
principu interoperabilnosti koji korisnicima omoguéava
razmenu informacija.
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Slika 4 Predmetna deonica, Plateia

4.1  Modeiranje saobraéajnice u programu Plateia

Zarad dobijanja taéne analize pre svega je neophodno
posedovanje kvalitetnog modela Kkoji sadrzi relevantne
informacije. S tim u vezi prilikom izrade rada velika
paznja je posvecena kreiranju detaljnog modela
saobracajnice, Sto prvenstveno podrazumeva kreiranje
digitalnog modela terena, a zatim projektovanje
geometrije puta. Zarad izradu 3D modela saobracajnice
neophodno je planimetrisanje koli¢ina $to korisnicima
daje mogucénost povezivanja definisanih materijala u
projektima sa bazom podataka o materijalima u
softverima za procenu i analizu troskova.

Slika 5 3D solid model, Plateia

Zavrsni korak je izvoz .ifc formata pri ¢emu ce se
obezbediti kompatibilnost izmedu softvera za modeliranje
i softvera za upravljanje projektima.

4.2 4D analiza u programu BEXEL

Uz pomo¢ mnogih alata kojima program raspolaze
izvr$ena je vizuelna obrada 3D modela, izrada pogleda i
animacija kao i suStinska animacija dinamickog plana,
samim tim 4D model.



U programu BEXEL moguce je kreiranje novog, uredenje
postojeceg, uvoz ili izvoz dinamickog plana. Za potrebe
ovog rada na oshovu potrebnih aktivnosti kreiran je
dinamic¢ki plan u programu MS Project-u koji je
importovan u BEXEL u formatu XML. Povezivanjem
grupa elemenata sa pozicijama dinamickog plana dobija
se gantogram sa svim neophodnim parametrima.

4D model i animacija dinamickog plana predstavljaju
konacni proizvod povezivanja elemenata 3D modela sa
dinami¢kim planom. Da bi se animacija postigla

programu se zadaje naredba za izvrsenje simulacije toka
izgradnje objekta, ¢ija je simulacija vidljiva u posebnom
pogledu Schedule Viewer. Na taj na¢in je moguée ispratiti
napredak radova kroz vreme i u svakom momentu videti u
kojoj fazi je neka od aktivnosti.

Slika 6 Animacija dinamickog plana, BEXEL Manager
5 ZAKLJUCAK

Kroz master rad je pored teorijskog upoznavanja sa BIM
metodologiom i njegovom primenom u putogradnji
prikazan praktican primer 4D analize projekta
saobracajnice. Master radom je kreirana simulacija
dinami¢kog plana izgrdnje puta I1IB reda Kraljevo-
Mataruska  Banja, primenom savremenih BIM
sertifikovanih softvera.

Primena BIM-a kao i bilo koje savremene tehnologije
nosi sa sobom odredene prednosti i nedostatke. Prilikom
istrazivanja uo€eni su odredene barijere koje umanjuju
primenu BIM pristupa a medu njima se izdvajaju:

e Novc¢ani gubici. Novac uloZen u BIM pristup je
najve¢i na pocetku ali se adekvatnom
upotrebom BIM metodologije on moze
kompenzovati. Neki od vecih novéanih gubitaka
koji se mogu izdvojiti su na primer obuka
radnika ili kupovina softvera.

e Ljudska priroda. Covek u strahu stvara averziju
prema novitetima i sumnja u njihovu efikasnost,
te izbegava njihovo koriscenje.

e Manjak znanja i inZenjerskog iskustva od strane
inZenjera, kao i nedostatak vestina upravljanja
softverima.

Ipak nasuprot navedenim barijerama sve je veéi broj ljudi
koji je upoznat sa BIM-om §to indukuje rast njegove
primene.

Prednosti 4D simulacije se ne ogledaju samo u
mogucénosti bolje vizuelizacije nego i u pruzanju tacnijih
interpretacija projekta, koje bi umanjile moguénost
nastanka zastoja, promene redosleda u gradnji ili
probijanje rokova. Kako je pracenje izvedenih radova
dosta pojednostavljeno primenom 4D  simulacija,
izvodacu radova se ujedno povecéava svest o neophodnoj
efikasnosti u radu. Zbog toga jedna od BIM-ovih najvecih
prednosti je pouzdan prenos informacija izmedu
projektnih timova i pouzdanost informacija za one koji
odrzavaju objekat.
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