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IMPLEMENTACIJA BIM TEHNOLOGIJE U JAVNI SEKTOR
IMPLEMENTATION OF BIM TECHNOLOGY IN PUBLIC SECTOR
Jelena Brcanski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Sazetak: Gradevinski propisi i regulative postaju sve
slozeniji sa sticanjem novih znanja u domenu projektovanja
i izvodenja. Potreba za kompjuterski citljivim gradevinskim
propisima postaje sve kriticnija. Sa razvojem BIM
tehnologije, sistem automatske provere usaglasenosti pos-
taje dostizan. BIM tehnologija, smatra se jednom od
tehnologija koja ima najvise potencijala da pruzi znacajnu
vrednost AEC (Arhitektura, InZenjering, Gradevina) indu-
striji. Ova studija takode prikazuje da danas BIM, a pogo-
tovo sistem provere modela, mogu biti korisna podrska pri
procesu javnih nabavki, uz preduslov da javni klijent ima
potpunu kontrolu nad procesom i da moze definisati jasne i
precizne zahteve.

Kljuéne reci: Kompjuterski citljivi propisi, Automatska
provera modela, BIM implementacija, Automatska provera
propisa, Javna nabavka, e-nabavka

Abstract- Building codes and regulatoy standards are
becoming increasingly complex with the aquisition of new
knowleadge in the design and construction domain. The
necessity for computable represetation of the building code
checking process is becoming even more critical. With the
development of Building Information Modeling (BIM)
technology, the automated compliance checking systems for
building codes becomes achievable. It is regarded as one of
the technologies with the most potential to provide signi-
ficant value to the Architecture, Engineering and Construc-
tion (AEC) industry. This study also shows that nowadays
BIM, and especially Model Checking, can be a useful
support for Public Procurement, but only if the Public
Clients hold the control of the process and they are able to
define clear requirements.

Keywords: Computable Building Code, Automated Model
Checking, BIM implementation, Automated Code Check-
ing, Public Procurement, e-Procurement

1. UvVOD

Postupak dobijanja dozvola za izgradnju, u poslednjih
nekoliko godina znacajno unapreden, ali je i dalje u velikoj
meri analogan, gde se veliki broj informacija obraduje u
papirnom obliku tj. u obliku pdf datoteka. Uz digitalizaciju
koja je u toku, i koja je trenutno jedna od glavnih
pokretackih snaga u druStvu i manifestuje se u mnogim
procesno orjentisanim oblasnima, naredni korak je
automatizacija ovog procesa, integracijom BIM (Building
Information Modeling) modela i geoprostornih podataka.
kako bi se proverila uskladenost projekta sa propisima
Proces dobijanja dozvola za izgradnju karakteriSe veliki

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Pesko, vanr. prof.

broj ucesnika, te da bi komunikacija izmedu ucesnika bila
efikasnija, potrebno je analogne informacije koje se
razmenjuju izmedu ucesnika, zameniti digitalnim. Da bi
ovakva komunikacija bila ostvarena moraju se uzeti u obzir
svi tehnicki, pravni i poslovni aspekti [1, 2].

Cilj rada takode je bio da se identifikuju potecijalni
problemi implementacije BIM-a u procesu javnih nabavki
i da se prouci kako se BIM moze koristiti na tenderima za
poboljsanje trenutnih slabih tacaka.

Uloga javnih tela je presudna jer vlada kao klijent moze
biti pokretacka snaga za poboljSanja u ovoj oblasti.
Razvoj BIM-a Sirom sveta je mnogo razli¢it. Njegovo
Sirenje napreduje u zemljama u kojima je vlada donela
nacionalne BIM strategije, poput Velike Britanije, ili gde
su javni narucioci ili gradevinske vlasti zahtevale BIM,
kao $§to su SAD, Finska, Norveska i Danska. 1z tog
razloga, uloga javnih institucija i organa je fundamentalna
za usvajanje BIM-a [3-5].

2. BUILDING INFORMATION MODELING

BIM je sinonim za digitalno unapredenje procesa izgrad-
nje, naime:

Upravljanje informacijama o zgradama (B1M)
Modeliranje gradevinskih informacija (BIM)

Model informacija o zgradama (BIM)

BIM opisuje tok procesa unapredenja i usvajanja ra¢unarski
generisanih modela za simulaciju svih faza zivotnog ciklu-
sa projekta od planiranja, projektovanja, izgranje do odrza-
vanja i ruSenja. Tako je, BIM objektno-orjentisan, inteli-
gentan, parametarski digitalan prikaz objekta, iz koga se
mogu izvuéi razliciti podaci u skladu sa potrebama odrede-
nog korisnika i generisati informacije koje se dalje koriste
za donosenje odluka i poboljsavanje procesa izgradnje [6].

BIM pokriva sve funkcije 3D modela, ali njegovi objekti
nisu samo 3D, to su pametni objekti, koji sadrze korisne
informacije generisane od razli¢itih ucesnika u projektu.
BIM nije samo baza grafickih entiteta kao Sto su linije,
2D oblici i 3D volumeni, ve¢ obuhvata Siri spektar gde su
objekti definisani kao gradevinski elementi i sistemi kao
§to su npr. ploce, zidovi, stubovi itd.

1z tog razloga klju¢ BIM-a nije ni Building ni Model ve¢
Information, jer se BIM koncept ne primenjuje samo na
zgrade odnosno objekte viskogradnje, nego recimo i u
infrastrukturi i niskogradnju, dok je 3D vizuelizacija
vezana za model nesto §to nam omogucavaju softveri
poput Revit-a i SketchUP-a, zato je informacija najbitnija
karakteristika BIM-a, informacije se dele i razmenjuju
izmedju svih ulesnika na projektu i jednom kreirane
koriste se tokom celog zivotnog ciklusa projekta.
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3. INTEROPRABILNOST

Do danas, stepen saradnje medu ucesnicima na projektu,
odnosno interoprablnost nije kompletna i moZe se
poboljsati i unaprediti. Uobicajeno je da svaki ucesnik
proizvodi svoje datoteke, a zatim ih obradjuje i deli sa
ostalim ucesnicima, kako bi oni mogli da razvijaju svoje
delove projekta. Na ovaj nacin se konceprt saradnje vise
vezuje za ispunjavanje obaveza nego za pravi dijalog i
saradnju. Bez potpuno transparentnog i integisanog
procesa, broj sudara i klozija je vrlo velik i nije moguce
pronaéi najbolje resenje, jer su odluke ve¢ doneli drugi.
Taj pogresan stav je potpomognut frangmentisanom
prirodom gradevinske indutrije i alatima koji ne omogu-
¢avaju stvarnu interoprabilnost, jer u sus$tini ne postoji
jedna aplikacija koja pokriva sve zahteve [7-10].

Trenutno postoje razli¢iti protokoli za reSavanje problema
interoperabilnosti. IFC i Standard za razmenu podataka
(STEP-ISO) su prvi predstavljeni takvi protokoli.
Trenutno je IFC najpodrzaniji protokol medu glavnim
dobavljacima BIM softvera. Od pojave Medunarodne
alijanse interoperabilnosti (IAl) 1995. godine, prva
generacija IFC-a, IFC 1.0 pojavila se 1996. godine. Zatim
su u maju 2003. godine objavljene su IFCS 2x izdanja, a u
novije vreme i ifcXML za metode razmene zasnovane na
Internetu. IFC standardizacija je znatno otvorenija od
prethodnih CAD napora i pokazala se viSe anticipativnom
od prethodnih CAD standarda za upotrebu u veé
postoje¢im tehnoloskim reSenjima. IFC 2x3 platforma
nastala je 2006. godine, u to vreme svi glavni dobavljaci
softvera ucvrstili su svoja 2x3 interfejs reSenja, $to ju je
tad cCinilo najrobusnijom platformom za razmenu BIM
modela koja je bila dostupna. 2006. godine, konzorcijum
IAI je preimenovan u buildingSMART sa novom vizijom
koja naglaSava interoperabilnost sredstava za korisnike i
preduzeéa. 2013. godine izasla je IFC 4 verzija, a
danasnja akutelna iz 2019. godine je iFC 4.2.

4. JEDNOSALTERSKI SISTEM- SISTEM E-
DOZVOLA U SRBIJI

Zakon o planiranju i izgradnji koji je usvojen u decembru
2014. godine uveo je u pravno i poslovno okruzenje sistem
objedinjene procedure, odnosno jednosalterskog sistema za
izdavanje gradevinskih dozvola, zahvaljuju¢i kojem su
organi javne uprave poceli da razmenjuju dokumenta
izmedu sebe, oslobadajuci gradane i investitore potrebe da
ih samostalno skupljaju od Saltera do Saltera.

Zakonom o izmenama i dopunama ZPI je, od 1. marta
2015. godine, uvedena je u proces izdavanja dozvola i
ostalih akata iz oblasti izgradnje tzv. objedinjena procedura,
koja je donela zna¢ajne novine i nova pravila za nadlezne
organe, imaoce javnih ovlaséenja i investitore.

Slede¢i inovativni korak bio je uvodenje elektronske
objedinjene procedure od 1. januara 2016. godine, ¢ime je
omogucéeno podnosenje zahteva i izdavanje dozvola
elektronskim putem, kroz Centralnu evidenciju objedinje-
nih procedura (CEOP).

I pored uvedenih novina, proces ishodovanja gradevinskih
dozvola je nepredvidiv, tumacenje propisa cesto moze da
bude dvosmisleno, pa je za investitiore i dalje ovaj proces
pomalo rizi€an. S obzirom da ovaj proces karakteriSe
veliki broj uéesnika, da bi komunikacija izmedu ucesnika
bila efikasnija, potrebno je analogne informacije koje se

razmenjuju  izmedu wucesnika, zameniti digitalnim.
Digitalizacijom, razvile bi se automatizovane metode koje
bi poboljsale efikasnost organa vlasti koji rade na izdava-
nju dozvola, ali i omogucila vlastita provera modela od
strane investitora pre podnoSenja zahteva za izdavanje
dozvola, $to bi eliminisalo iznenadenja.

5. IMPLEMENTACIJA BIM-A U PROCES
IZDAVANJA DOZVOLA ZA 1ZGRADNJU

Provera uskladenosti gradevinskih propisa sa projektom,
vazan je zadatak podjednako kako za projektante tako i za
sluzbenike drzavnih uprava. Postupak manualne provere
uvek dovodi do nejasnoca, nedoslednosti u procenama i
odlaze proces izgradnje u celini. Razvojem BIM tehno-
logije, automatizovani sistemi za proveru uskladenosti
gradevinskih propisa sa projektima postaju dostizni.
Gradevinski propisi postaju sve slozeniji, pa potreba za
njihovom kompijuterizacijom i automatizacijom procesa
provere propisa postaje sve kriticnija. U okviru okruzenja
BIM-a, neki sistemi zasnovani na pravilima koriste se kao
alatka za proveru modela sa gradevinskim propisima i
standardima. Zajedni¢ka karakteristika ovih sistema
zasnovanih na pravilima je generisanje rezultata poput
»pass®, fail“,  warning” ili ,,unknown”. Oni ukazuju na
to gde su podaci nepotpuni, poduplani ili nedostaju.
Umesto da direktno modifikuje model, ovaj postupak
provere obi¢no ocenjuje dizajn prema konfiguraciji
objekata, njihovim odnosima ili atributima.

U poredenju sa ru¢nom proverom, automatski postupak
provere potencijalno je manje podlozan greskama. Pored
toga, dodatna je motivacija za korisnhike da usvoje BIM
tehnologiju u ranijoj fazi procesa izgradnje i vazan je
korak za promociju implementacije BIM tehnologije.

Za automatizaciju procesa provere uskladenosti, potrebno
je obuhtvatiti tri glavna dela, deo koji se odnosi na
propise, zatim deo vezan za model Cija se ukladenost
proverava, i deo koji se odnosi na softver koji se koristi
pri proveri, s tim §to je deo vezan za propise preduslov za
automatizaciju, takode samo taj deo, kako su istrazivanja
pokazala, oduzima ¢ak 20-30% ukupnog napora .

6. PRIMERI DOBRE PRAKSE SINGAPURSKI
SISTEM CORENET

CONstruction and Real Estate NETwork (CORENET) je
vodeéi projekat informacione tehnologije (IT) koji se
zajednicki sprovodi od strane razli¢itih agencija vlade
Singapura radi poboljSanja produktivnosti i performansi
sektora gradevinarstva i nekretnina. To je sveobuhvatni
mrezni sistem koji se sastoji od niza IT sistema i usluga
koji omogucavaju prakti¢nu i brzu razmenu informacija
izmedu relevantnih vladinih agencija i stranaka ukljucenih
u gradevinarstvo i industriju nekretnina.

IT sistemi u CORENET-u su osmiSljeni i razvijeni tako
da integriSu cetiri glavna procesa u zivotnom ciklusu
projekata izgradnje, to su: dizajn, nabavku, izgradnju i
upravljanje objektima [10-13].

Singapur je godinama u nazad rankiran kao svetski najbrza
uprava za izdavanje dozvola za gradnju u okviru Doing
Bussiness Liste Svetske, dok je BCA (Building and
Construction Authorty) Singapura, nagradena od strane
Autodesk BIM Recognition Award kao prva uprava u svetu
koja je usvojila 3D BIM online podnosenje prijala jo§s 2009
godine.
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6.1 Byggnett (Building Network)-Norveska

ByggNett je incijativa Norveske vlade za razvoj nove
platforme za saradnju i razmenu informacija svih privat-
nih i javnih aktera u gradevinskoj industriji odnosno digi-
talan proces izdavanja dozvola za gradnju i formiranje
javno dostupne arhive. Koris¢enjem BIM tehnologije ova
zamisao jedino je bila moguca.

ByggNett Cine tri celine:

1. javni i komercijalni servis

2. platforma za saradnju

3. javni i komercijalni registar odnosno baza podataka

Razvoj platforme bio je sa fokusom na automatsku
proveru podnetih zahteva, koja je izvrSena do 2015.
godine. Sledec¢i korak bio je razvoj reSenja za automatsku
obradu do 2017. godine. Cilj je bio obrada 40 % zahteva
koji se odnose na jednostavne objekte, manjih posledica
na drustvo. Do kraja 2021. godine ovaj procenat bi trebao
da sko€i na 80% zahteva koji se automatski obraduju.
Podneti zahtevi sadrzali bi i BIM i GIS podatke.

7. IMPLEMENTACIJA BIM TEHNOLOGIJE U
PROCESU JAVNIH NABAVKI

Vladine institucije usredsredene su na tradicionalan proces
javnih nabavki zasnovan na ,papiru®, kao rezultat toga
veliki broj informacija se propusta i pogresno tumaci.
Posledi¢no, ovakav pristup stvara nepaznju pri projek-
tovanju, propuste, sudare razliCitih disciplina, redovnu
neusaglasenost izmedu crteza, specifikacija i druge ugovor-
ne dokumentacije. Ovi problemi obi¢no generiSu kasnjenja
i sporove izmedu investitora, projektantskih timova i
izvodaca, a rezultat svega je da se konacna stvarna cena
realizacije projekta dosta razlikuje od ugovorene tenderske.
Zapravo, kamen spoticanja je politika najnize cene kao
presudnog kriterijuma pri izboru ponudaca.

Danasnja praksa je takva, da izvodaci radova daju ponude
sa dosta nizim cenama od stvarnih, ne bi li bili konkurenti
na tenderu, a kasnije svoju dobit nadoknaduju potrazi-
vanjem (klejmovima) koja nastaju zbog nedovoljno
preciznih informacija koje je pruzio narucilac u okviru
tenderske dokumentacije. BIM bi u buduénosti, dramati¢no
povecao celovitost i doslednost informacija na tenderima,
forsiraju¢i ponude koje su slicne zavrSnom racunu, jer
omogucava projektantima da proizvedu mnogo potpunije i
doslednije informacije, tako da se ne ostavlja prostor
potcenjenim ponudama da kasnije na osnovu slabosti
projekta nadoknade tenderske cifre [14-16].

8. BIM TEHLONOGIJA I SISTEM ISPORUKE
DESIGN-BID-BUILD

Faze DBB sistem isporuke ¢ine tri faze:

» faza projektovanja

« tenderska faza

* faza izvodenja
U DBB sistemu, projekti se dostavljaju direktno naru-
¢iocu, a izvodac je uklju¢en samo u fazu izgradnje. Stoga
Su razlicite strane odgovorne za projektovanje i izvodenje.
Na tenderu, na osnovu prilozene dokumentacije, ponudaci
izracunavaju koli¢ine kako bi procenili troskove, a obi¢no
ponuda koja dobija tender je najniza ponuda. Takode,
periodi¢no odrzavanje objekta organizuje ili izvodi
narucilac.

Usvajanje BIM-a za DBB sistem isporuke moze pobolj-
Sati proces, ali ne moze izraziti sav svoj potencijal zbog
strukture samog nacina isporuke. Zapravo, kasnije uklju-
¢ivanje ponudaCa nije idealano jer onda oni nisu u
mogucnosti da uéestvuju u procesu projektovanja. Koristi
i za narucioca i za ponudaCe su vece ako imaju dobre
vestine i prethodno iskustvo u radu sa BIM-om.

Na kraju faze tendera samo jednom ponudacu ce biti
dodeljen ugovor, tako da ¢e svi ostali izgubiti novac ulo-
zen za izradu ponude. Implementacija BIM-a moze sma-
njiti napor u proceni troskova i smanjiti ekonomski gubi-
tak ponudaca kojima ugovor nece biti dodeljen. Finska
organizacije Senate Properties iznosi zanimljivo glediste
vezano za buduéu odgovornost narucioca na tenderu.
Danas su ponudaci odgovorni za koli¢ine, ali ako to pos-
tane odgovornost naru¢ioca, prema njihovom misljenju,
broj ponuda ¢e se povecati. Naravno, danas se na predmer
radova tro$i novac i napor, jer svi ponuda¢i moraju da
izracunaju iste koli¢ine. Ako narucilac obezbedi predmer,
ustedece troskove ponudacima i postupak ¢ée biti efikas-
niji, medutim, narucilac mora preuzeti novu odgovornost i
nove rizike. Usvajanje BIM-a, koji daje moguc¢nost za
pouzdanije koli¢ine, mozda ¢e ubediti nar¢ioca da prihvati
ovaj zadatak u buduénosti.

9. BIM TEHNOLOGIJA I SISTEM ISPORUKE
DESIGN AND BUILD

Design and Build je sistem isporuke projekta gde za
razliku od DBB sistema, ponuda¢ odgovoran i za projek-
tovanje i za izvodenje, takode u DBB sistemu narucilac
od punudaca zahteva BIM model u tehnickom delu poziva
za tender, a ne obezbeduje ga.

BIM je posebno koristan za sistem nabavke DB-a jer je
jedan entitet odgovoran i za projektovanije i za izgradnju.
Koriste¢i BIM, ponudaci su svesniji sadrzaja svoje
konacne ponude, jer su u stanju da pazljivije upravljaju
procesom, iz tog razloga naruéilac moze dobiti pouzdanije
ponude. Zahvaljuju¢i 3D vizuelizaciji, naruéilac moze
bolje da razume ponude, a jo§ jedna vazna prednost za
narucioca je mogucénost provere usaglasenosti njegovih
zahteva i ponuda, zahvaljujuci alatima za proveru modela.
Na ovaj nacin kontrola nije samo rucna, ve¢ se moze
automatizovati, a poredenje alternativa je jednostavnije
Kao $§to je ve¢ receno, zahvaljuju¢éi BIM-u ponudaci
imaju vecu kontrolu nad celokupnim procesom projekto-
vanja, tako da su u moguénosti da daju tacnije i pouz-
danije ponude. Iz tog razloga se osecaju sigurnije prili-
kom predaje ponuda na tenderima, kako u pogledu cena,
tako i u pogledu gradevinske sposobnosti. BIM model
takode olakSava raspravu o alternativnim reSenjima tokom
sastanaka, a ponuda¢i mogu da koriste alate za proveru
modela za kontrolu svog predloga, Cime se izbegava
veéina gresaka pre kona¢nog podnosenja ponude.

10. ZAKLJUCAK

Rekonfiguracija poslovnog procesa moze dovesti do veceg
nivoa povezanosti projektantskih timova i izvodaca koji su
ukljuceni u materijalizaciju finalnih proizvoda.

Dug proces izdavanja dozvola za izgradnju vazan je
medunarodni problem. Pojedine zemlje implementirale su
sisteme za automatsku proveru uskladenosti propisa i
zahteva i u velikoj meri skratile trajanje celog procesa.
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Resenja Norveske 1 Singapura u prakti¢noj su primeni veé
vise od 10 godina, ova resenja prosla su nekoliko revizija
kako bi danas odgovarala kvalitetno na sve zahteve koris-
nika. S toga, kontinuirani razvoj mora biti ukljuéen kao deo
uvodjenja digitalnih reSenja za obradu podnetih zahteva.
lako je istrazivanje u ovoj oblasti i dalje nezrelo, veruje se
da ¢e novi radni tokovi automatske provere doprineti
implementaciji BIM tehnologije u ranijim fazama projekta.
U Srbiji, uvodenjem elektronske procedure ostavren je
evidentan napredak, dalji zadatak organa vlasti jeste
poluautomatizacija i automatizacija procesa izdavanja
dozvola, §to predstavlja vrlo dug put. Da bi cela zamisao
bila ostvariva, nacrti zgrada i zakonodavni akti moraju biti
digitalno predstavljeni na homogen nacin koji omogucava
njihov doprinos procesu automatske provere uskladenosti.
Takode, usvajanje BIM-a u procesu javnih nabavki jo§
uvek je u povojima, iako su alati za proveru modela vec
dostupni da pomognu pri evaluaciji ponuda, evidentno je da
ne samo kod nas, ve¢ i u svetu javni sektor jos nije spreman
za veliku promenu, kako u kulturnom tako i u tehnoloskom
smislu.

BIM za pocetak moze biti korisno sredstvo za procenu
predloga ponudaca i pronalazenje mogucih kontradiktornih
informacija, propusta ili greSaka, koje obi¢no generiSu
kasnjenja, potrazivanja i povecavaju troskove. Vazan deo
procesa nadmetanja je ocena nekoliko predloga i kasnija
faza odlucivanja o ishodu tendera. Implementacija BIM-a,
a posebno funkcija provera modela, moZe poboljsati
efikasnost procesa kroz racionalizaciju, pojednostavljivanje
i $to efikasniju evaluaciju, koris¢enjem razli¢itih
komercijalnih softvera, kao Sto je Solibri Model Checker
(SMC).

Zahvaljuju¢i alatkama za proveru modela, javni klijent
moze lako postaviti zahteve i kontrolisati da li su predlozi
ponudaca u skladu sa njima. Softver zasnovan na pravilima
je mocéno sredstvo jer omogucava klijentima da prilagode
pravila i esto verifikuju ne samo geometrijske zahteve veé
i konceptualne.

IT reSenja, kao $to su e-nabavke, postaju strateSka za bolje
sprovodenje principa nediskriminacije 1 transparentnosti.
Tako ih je teZe razviti, ona mogu ponuditi dragocenu podrsku
javnim klijentima u vodenju i kontroli postupka. Medutim,
trebalo bi izvrsiti dalja istrazivanja kako bi se bolje razumelo
nacin na koji informacije tokom procesa javne nabavke
mogu komijuterizovati, ¢inec¢i ih tako ponovnim iskoristlji-
vim, s tim je integracija BIM-a i javnih nabavki dosta
ogranicena i potrebno je uloZiti dalje napore u istrazivanja na
ovom polju kako bi se postigli optimalni rezultati.
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