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Rezime: Ogroman napredak informacionih tehnologija i sredstava komunikacije poslednjih
decenija prozima mnoge sfere drustva. U gradevinskoj industriji, koju sve viSe zahvata proces
digitalizacije, promene se odslikavaju u nacinu realizacije projekata gde se proces
komunikacije i kolaboracije izmedu ucesnika na projektu odvija posredstvom informacija
vezanih za 3D modele gradevinskih objekata, realizovanih upotrebom savremenih softvera za
projektovanje i izvodenje gradevinskih objekata. Ova revolucija u gradevinarstvu objedinjena
je konceptom Building Information Modeling (BIM) — informaciono modeliranje gradevinskih
objekata. Kako bi se odgovorilo novim tehnoloskim zahtevima, na Gradevinskom fakultetu —
Univerziteta u Beogradu od tekuce (2017/2018) Skolske godine uvedena je nastava iz BIM-a
na zavr$Snim godinama studija na modulu za MenadZmet, tehnologiju i informatiku u
gradevinarstvu. U radu su prikazani ciljevi i ishodi novih predmeta kroz nastavni sadrzaj i
primenjene metode u izvodenju teorijske, a posebno prakti¢ne nastave koja se odvija u
racunarskim salama uz upotrebu savremenih softvera za 3D modelovanje gradevinskih
objekata.
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BIM AT THE FACULTY OF CIVIL ENGINEERING -
UNIVERSITY OF BELGRADE

Abstract: The huge progress of information and communication technologies have over the
past decades been present in many spheres of society. In the construction industry, which is
increasingly involved in the digitization process, changes are reflected in the way projects are
executed, where the communication and collaboration process between the participants in the
project takes place through information related to 3D models of buildings, which are realized
using modern software for the design and construction of buildings. This construction
revolution is unified under the concept of Building Information Modeling (BIM). In order to
meet the new technological requirements, at the Faculty of Civil Engineering - University of
Belgrade, from the current (2017/2018) school year, BIM teaching was introduced in the final
years of studies at the Department of construction project management. The paper presents the
aims and outcomes of new courses, content and applied methods in performing theoretical,
and especially practical lessons, that take place in computer rooms using contemporary 3D
modeling softwar.

Key words: BIM, 3D models of buildings, teaching objectives, teaching outcomes, teaching
methods



1. INFORMACIONI MODEL OBJEKTA - BIM

BIM predstavlja proces digitalizacije u gradevionskoj industriji. BeleZe¢i uspehe u
zemljama koje su prve zapocCele proces implementacije, BIM postaje standard u citavom
svetu. Velika Britanija je, na primer, medu drZavama koje su prve prepoznale potencijale
BIM-a, te tako Vlada Velike Britanije zahteva BIM kao obavezan na svojim projektima. [5]

BIM obezbeduje optimizaciju projekta u domenu ustede vremena i novca u svim fazama
projekta. [1][2] Tako su u fazi projktovanja izmerene ustede u pogledu efikasnije kolaboracije
izmedu projektnih ucesnika razlic¢itih struka. Zatim vazan doprinos BIM-a u fazi projektovanja
je u pogledu efikasnog resavanja kolizija, dakle, pre nego $to projekta dode na gradiliste gde
predstavlja potencijalni zastoj i dodatne troskove.

U fazi izvodenja centralnizovan izvor informacija, u jednom trodimenzionalnom modelu
obezbeduje efikasnije planiranje, analize i proracune, zatim vizuelizaciju koja obezbeduje da
se predvide eventualni nedostatci koji se inace formi dijagrama ne mogu sagledati.

Tokom odrzavanja objekata prikupljanje podataka putem mobilnih uredaja (tableta,
mobilnih telefona) inspekotrima, koji poseduju mobilne uredaje, obezbeduje da prikupljene
podatke iz vizuelnih inspekcija, kao i fotodokumentaciju unesu u jedinstevenu, centralizovanu
bazu podataka. Pored inspekcija, na ovaj na¢in mogu se na jednom mestu objediniti
informacije o kontrolama — provera projektovanih dimenzija i pozicioniranja elemenata.
TeZnja u domenu svih tipova objekata je da se ostvari moguénost da se u jedan ovakav
informacioni sistem mogu unositi i radovi na odrZavanju i rekonstrukciji objekta. Ovakav 3D
model objekta bi obezbedio efikasnije upravljanje gradevinskim objektima u domenu provere
sigurnosti i planiranja nov¢anih ulaganja za njihovo odrzavanje.

2. BIM UNASTAVI

Istrazivanja koja su pratila primenu BIM-a poslednjih godina, pokazala su da je edukacija i
uvezbanost u upotrebi BIM alata znafajan faktor, koji predstavlja prepreku i usporava
uvodenje BIM-a. Edukacija studenata je bitan korak u prevazilaZenju ovih barijera.

2.1. Svetski trendovi u obrazovanju iz oblasti BIM-a

Od pocetka razvoja BIM-a, do formiranja prvih struénih i akademskih kurseva u ovoj
oblasti, proslo je par decenija. Razvoj BIM nastavnih programa jo§ uvek je u toku, o ¢emu
svedoci sve veci broj objavljenih radova o obrazovnim pristupima u ovoj oblasti [3]. Danas
obrazovne institucije vecine razvijenih i zemalja u razvoju imaju BIM kurseve u nekom
obliku. Ipak, kao posledica jo§ uvek neuspostavljene standardne strukture kurseva, njihov
kvalitet znacajno varira.

Gotovo svuda u svetu, uspostavljanju akademskih programa, prethodili su razli¢iti
programi struéne obuke, organizovani od strane inZenjerskih komora ili softverskih
distributera, uglavnom u koris¢enju BIM softvera. U Srbiji takode, ve¢ desetak godina, postoje
razli¢iti komercijalni kursevi kori§éenja softvera. Upravo ovakav koncept obuke primenjen je
u vecini akademskih kurseva u svetu, dok samo mali broj univerziteta u zemljama kao Sto su
Australija, Hong Kong, Norveska, Singapur, Svedska, Velika Britanija i SAD obrazuje
studente o openBIM konceptima, BIM menadZmentu i radu u zajednickim BIM okruZenjima

[4].

Struéne organizacije u zemljama poput Australije, Kanade, Novog Zelanda, Velike
Britanije i Sjedinjenih Americkih DrZava uspostavljaju ili su ve¢ uspostavile programe



sertifikacije stru¢nosti u ovoj oblasti. Sa druge strane, u JuZnoafrickoj republici u toku je
formiranje registra BIM kompetencija.

2.2. Ciljevi i ishodi nastave iz BIM-a na Gradevinskom fakultetu u Beogradu

Nastava iz BIM-a na Gradevinskom fakultetu — Univerziteta u Beogradu, realizuje se kroz
dva predmeta. Na zavr$noj godini osnovnih studija u osmom semestu, odrZava se nastava iz
predmeta ,,Osnove projektovanja primenom BIM tehnologija®, dok je na master studijama u
pripremi predmet ,,Primena BIM-a u upravljanju projektima®. Nastava se na oba predmeta
odvija sa fondom od dva &asa predavanja i dva &asa vezbanja. Casovi veZbanja izvode se u
dve savremeno opremljene racunarske ucionice (Slika 1).

Slika 1 — Ucionice u kojima se odrZava nastava iz BIM-a

U okviru teorijskog dela nastave iz predmeta “Osnove projektovanja primenom BIM
tehnologija“ studenti se upoznaju za svim vaznim konceptima BIM-a, a sadrZaj predmeta je
podeljen u nekoliko celina:

* Modelovanje procesa
* 3D modelovanje komponenata
» Kompatibilnost i standardi

2.2.1. Modelovanje procesa

BIM podrazumeva kompletnu reorganizaciju poslovanja na projektu pri prelasku sa
tradicionalnog pristupa realizacije projekta. Detaljna i ispravna analiza procesa na projektu je
jedan od najznacajnijih faktora ispravne primene BIM-a. Prepoznaju¢i vaZnost analize
projekta sa aspekta procesa, koji se tokom tog projekta odvijaju, jedna celina u nastavi je
posvecena ovoj problematici — modelovanja procesa.

Studenti u okiru predmeta izuc¢avaju dve najzastupljenije metode za modelovanje procesa,
,Business process model and notation” (BMNP) i ,Integration DEFinition* (IDEF). Zatim,
studenti uce da kreiraju Mapu procesa na projektu, koja u formi dijagrama treba da oslika
celokupne obavljene analize. U tom cilju, studenti se osposobljavaju da prepoznaju zahteve za
inormacijama koje se tokom projekta razmenjuju. To znali da definiSu informacije koje je
potrebno razmeniti tokom jednog procesa, zatim, ko Salje informacije i kome se dostavljaju,
kao i prava pristupa inforamcijama.



2.2.2. 3D modelovanje komponenata

BIM =znaci posedevanje centralnog modela objekta, koji obuhvata 3D model
isproketovanog objekta, zatim, model snabdeven neophodnim informacijama koje nastaju
tokom izvodenja, odnosno, informacijama koje nastaju u fazi eksploatacije. Tokom
projektovanja, kreiranje 3D modela zahteva saradnju svih struka na jednom centralnom
modelu. Na ovaj nacin, obezbeduje se vizuelizacija buduéeg objekta, a to znaci brojne benefite
medu kojim su i brza detekcija suceljavanja elemenata na projektu. Zatim se, kreirani model
upotrebljava za sve analize i proracune u fazi izvodenja projekta, na taj nacin da se potrebne
informacije dobijaju upitima iz 3D modela. Tako se, zbog svog znacaja, 3D modelovanje
komponenata izucava u nastavi u zasebnoj celini. Ova nastavana celina je posveéena
razumevanju 3D modela kroz izuCavanje metoda za trodimenzionalno predstavljanje
geometrije u raCunaru. Na predmetu se detaljnije izuCavaju najzastupljenije metode za
modelovanje komponenata, ,Boundary representation® (B-rep) i ,Constructive solid
geometry” (CSG).

2.2.3. Kompatibilnost i standardi

BIM odlikuje upotreba raznovrsnih kompjuterskih programa tokom Zivotnog ciklusa
objekta, od faze projektovanja, preko gradenja do odrZavanja objekta. Raznovrsnost
kompjuterskih programa ogleda se u njihovoj nameni, kompjuterski programi namenjeni
razli¢itim strukama koje ucestvuju u realizaciji projkta, pored toga raznovrsnost se ogleda u
razli¢itim proizvodacima kompjuterskih programa koji su namenjeni istoj struci i za obavljane
istih funkcija. Kako bi se obezbedila komunikacija izmedu ucesnika na projektu u ovako
raznolikom okruZenju kompjuterskih programa neophodno je da postoji zadovoljavajuéi
stepen kompatibilnosti kako bi mogla da se izvr§i komunikacija izmedu razlicitih ucesnika.
Studenti se upoznaju sa glavnim aspektima kompatibilonsti, i detaljnije se izucavaju neutralni
formati koji obezbeduju komunikaciju medu openBIM kompjuterskim programima. Studenti
se upoznaju sa standardom ISO 16739 koji opisuje ovaj neutralni format.

2.2.4. Prakti¢na nastava

Kako bi sva ste€ena teorijsak znanja bila prakti¢no primenjena, u okviru ¢asova vezbanja
nastava je organizovana na taj nacin da studneti imaju priliku da kreiraju 3D modele
upotrebom studentske verzije programa Revit firme AUTODESK. Na ovaj nacin, studenti
ovaladavaju tehnikama koje obezbeduje odabrano softversko reSenje, ali ujedno i konceptom
koji ¢e im omoguditi lakSe savladavanje drugih kompjuterskih programa iz domena BIM-a.



3. ZAHVALNICA

Pripremi nastave za predmet ,,Osnove projektovanja primenom BIM tehnologija*
znacajno je doprinela podrSka profesora Dr Danijela Rebolja sa Gradevinskog
fakulteta — Univerziteta u Mariboru, koji je preneo svoja iskustva u organizovanju
nastave iz oblasti BIM-a.

IstraZivanje za oblasti BIM-a na Gradevinskom fakultetu u Beogradu podrzano je od
strane Ministarstva obrazovanja, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, u
okviru projekta br. 36038, pod nazivom ,,Razvoj metode izrade projektne i izvodacke
dokumentacije instalacionih mreza u zgradama kompatibilne sa BIM procesom i
relevantnim standardima“. Rukovodilac projekta je Dr. Igor Svetel.
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