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Sazetak

Neprestani razvoj Building Information Modeling (BIM) sustava, koji omogucuju stvaranje
baze podataka pojedinog projekta, te Enterprise Resources Planning (ERP) sustava, koji
omogucuju upravlijanje bazama podataka svih projekata u kojima poduzece posluje,
pridonose njihovoj Sirokoj primjeni. Kontrola izvedbe projekta Cesto se obavlja na temelju
procijenjenih podataka iz projektne dokumentacije koji nisu jednaki naru¢enim, ugradenim te
naplacenim koli¢inama. Dakle, podaci unutar projekta nece biti azurni niti to¢ni ako se ne
povezu s racunovodstvenim podacima unutar poduzeéa. Problem je prepoznat i u praksi te
se razvijagju modeli integracije sustava BIM i ERP koji su u ovom radu analizirani i
usporedeni. Rezultati pokazuju da su trenutni modeli integracije vezani za specificne
sustave te da se BIM tehnologija ne primjenjuje u punom obliku. Buduce ¢e istrazivanje
stoga obuhvatiti odredivanje varijabli projekta i poduzeca koje utjeCu na modeliranje
standardnog protoka informacija medu sustavima.

Klju¢ne rijeci: BIM, ERP, gradevinarstvo, integracija sustava BIM i ERP

Application and integration of BIM and ERP systems in civil
engineering

Abstract

Continuous development of Building Information Modeling (BIM) systems, which enable the
creation of a single project database, and Enterprise Resources Planning (ERP) systems,
which enable database management of all company’s projects, contribute to their wide
application. Project execution control is often based on estimated project documentation
data which are not the same as the ordered, built and charged quantities. Hence, the data in
the project will not be accurate if they do not correlate with the company's accounting data.
The problem has also been recognized in practice why integration models of BIM and ERP
systems have been developed which are analysed and compared in this paper. The results
show that current integration models have been related to specific systems and that BIM
technology has not been fully applied. Future research will, therefore, include the
determination of project and company variables that influence the standard flow information
modelling between systems.
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1. Uvod

Gradevinska poduze¢a svoje poslovanje baziraju na troSkovno, vremenski i lokacijski
varijabilnim projektima koji za svoje izvrSenje trose razliCite resurse dostupne unutar i izvan
promatranog poduzeéa [1, 2]. Svako gradevinsko poduzece nastoji ostvariti ravnotezu
izmedu unutarnjih kapaciteta i stvarnog rada, uz maksimalno iskoristenje vlastitih resursa [1,
2]. U cilju ostvarenja navedenog, informatizacija je zahvatila gradevinsku industriju te se
trenutno primjenjuje mnogo specijaliziranih racunalnih aplikacija u svrhu planiranja,
kalkulacije, statiCke analize, proraCuna fizike zgrade, itd. Razvojem Building Information
Modeling (BIM) tehnologije, takav se razvoj usmjerava prema jednom konceptu Kkoji
objedinjuje rad svih sudionika projekta [3]. Buduéi da je jedan projekt samo manji segment
Citavog poslovanja gradevinskog poduze¢a, uz BIM sustave, primje€uje se sve veca
primjena Enterprise Resource Planning (ERP) sustava koji daju podrsku pravilnom
poslovanju poduzeca [3]. Dakle, primjena BIM sustava omogucuje stvaranje baze podataka
pojedinog projekta, dok primjena ERP sustava omogucuje upravljanje bazama podataka
svih projekata u kojima promatrano poduzecée posluje, a Sto ¢e se ovim ¢lankom detaljnije
prikazati. U drugom ¢e se poglavlju objasniti pojmovi koncepata i sustava BIM i ERP te
njihova primjena u gradevinarstvu. U trecem ¢e se poglavlju objasniti potreba za
povezivanjem razmatranih sustava te ¢e se analizirati i usporediti dosadaSnji modeli
integracije sustava BIM i ERP. Na kraju ¢e se iznijeti zakljuCak analize modela te smjer
buduceg istrazivanja.

2. Primjena sustava BIM i ERP u gradevinarstvu

BIM koncept predstavlja opéeprihvacen koncept koji grupira i polako zamjenjuje dosadasnje
alate i pristupe u projektiranju, statiCkoj analizi, vremenskom planiranju, procjeni troSkova,
upravljanju projektima, itd. [3, 4]. Pritom se u centru svakog projekta nalazi BIM model (Slika
1, lijevo [5]), odnosno zajedni¢ka baza podataka koja povezuje sve sudionike u projektu.
Svaki sudionik projekta koriStenjem vlastitog BIM sustava (koji podrzava BIM standard)
nadopunjuje BIM model koji se napredovanjem projekta azurira, prati i kontrolira [3]. BIM
standardi [6] (npr. Industry Foundation Classes (IFC, 1ISO 16739), BS 1192:2007, PAS
1192-5:2015, itd.) omogucuju prakticnu primjenu BIM-a, a razvijaju ih brojne organizacije
(npr. International Organization for Standardization (ISO), buildingSMART, British Standards
Institution (BSI), itd.). Koristi implementacije BIM koncepta su brojne: smanjenje greSaka i
propusta; povecanje suradnje izmedu sudionika tijekom raznih faza projekta; smanjenje
ponovnog rada, troskova i trajanja izvedbe itd. [3, 4, 7]. Vaznost i koristi BIM tehnologije
prepoznale su brojne svjetske drzave zbog €ega je primjena BIM-a u mnogim zemljama
postala zakonska obveza [3, 4].

ERP koncept podrazumijeva efektivno planiranje i kontrolu resursa unutar poduzeéa
povezivanjem i automatizacijom svih poslovnih procesa koriStenjem ERP sustava (Slika 1,
desno [8]) koji sve odjele poduzeca povezuje u jednu integralnu cjelinu [9]. ERP sustavi
razvili su se za potrebe proizvodnje i pra¢enja lanca opskrbe, no danas se koriste u vecini
srednjih i velikih poduzeca [1, 2]. Zbog specificnosti gradevinske industrije (orijentiranost na
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projekte), prilagodeni su njenim specificnostima i to tako da su razvijeni specifi¢ni moduli [2]
za potrebe gradevinarstva kao npr. natjeCaji (ponude), kontrola projekta, upravljanje
podizvodacima, projektiranje i inZenjerstvo, vremensko planiranje, itd.

DOBAVUACI

Slika 1. Okosnica BIM (lijevo) [prilagodeno prema 5] i ERP (desno) [prilagodeno prema 8]
koncepta

3. Integracija sustava BIM i ERP u gradevinarstvu

Kako je prethodno pojasnjeno, BIM model formira se za potrebe svakog pojedinog projekta i
predstavlja kompleksnu okolinu koja povezuje sve kljuéne sudionike projekta. lako
kompleksan, jedan je projekt samo mali segment Citavog poslovanja poduzeca te je podatke
svakog projekta (pojedinog BIM modela) potrebno povezati ERP sustavom [10, 11, 12].
Takva integracija omogucuje nesmetano odvijanje procesa u svakom od sustava, razmjenu
informacija izmedu sustava te pracenje poslovanja poduzeca (centra) [10, 11, 12]. Takoder,
obradom podataka bi se moglo utjecati na poslovanje poduze¢a u buduc¢im projektima.
Predstavljeni problem prepoznat je i u praksi [10, 11, 12] zbog ¢ega se razvijaju modeli
integracije sustava BIM i ERP. Neki su od njih predstavljeni u nastavku.

Prvi model je model CERP sustava unutar kojeg je povezanost poslovnih procesa te
sudionika projekta ostvarena koriStenjem jednog integriranog informacijskog sustava s
centraliziranom bazom podataka [2]. Drugi model integrira CAD i ERP sustave s gradiliStem
tako da se BIM model definira pomoc¢u CAD alata (informacije o prostoru) i aplikacije
Microsoft Project (informacije o vremenu) te takav odreduje procese u ERP sustavu [13, 14].
Tre¢i razmatrani model je upravljanje lancem opskrbe automatiziranim sustavom pracenja
izvrSenja projekta temeljenim na 4D BIM modelu (nakon izvrSenja dijela projekta, prikupljaju
se i sintetiziraju podaci o stvarno izvedenom stanju, BIM model se revidira te se procesi u
ERP sustavu mijenjaju u skladu s potrebama) [15]. Cetvrti model integrira BIM, ERP i sustav
za upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda (engl. Product Lifecycle Management (PLM)
sustav) [16]. U tom se modelu BIM sustav koristio za stvaranje baze podataka iz koje su se
podaci prenosili u PLM sustav te je kasnije zamisljena integracija PLM i ERP sustava [16].
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Peti [17], Sesti [18] i sedmi [19] modeli integracije su modeli softverskih kompanija pri ¢emu
INTELSYS povezuje BIM softvere Revit i Navisworks s ERP softverom SAP [17]; Vico
kompanija nudi dvosmjernu komunikaciju izmedu BIM softvera Vico Software 5D i ERP
sustava [18]; OIlilO Technologies predlaze model u kojem se ERP sustav (Oracle, Epicor,
Microsoft Dynamics) puni odvijanjem poslovnih procesa te se prilagodbom mreze,
informacije $alju u BIM model (Revit) i definiraju buduée projekte (projektiranje, planiranje,
itd.) [19].

Opisani su modeli analizirani te usporedeni prema kriterijima analize i usporedbe, a rezultati
su prikazani u Tablici 1. Kriteriji su sljedeci: (1) validacija (verifikacija) modela; (2) koristenje
BIM koncepta u punom obliku (interoperabilnost, kolaboracija, podrzavanje IFC
standarda...); (3) ostvarenje inicijalno postavljenog modela; (4) ograni¢enost modela na
specificne BIM i/ili ERP sustave; (5) definiranje detaljnog protoka informacija putem sustava
(vrsta informacije, trenutak prijenosa informacije...) modela. U tablici da znali da je
postavljeni kriterij ostvaren, ne da postavljeni kriterij nije ostvaren, +/— da je postavljeni
kriterij djelomi¢no ostvaren, dok — znaci da u izvoru nema podataka o postavijenom kriteriju.
Za bolje shvacanje rezultata vezanih za Cetvrti kriterij, napominjemo da u tablici ne znaci da
model nije ograni¢en, dok da znaci da je razmatrani model ograni¢en na specificne BIM i/ili
ERP sustave.

Tablica 1. Analiza i usporedba modela integracije sustava BIM i ERP

Autor (godina) Model Kriteriji analize i usporedbe modela
megracle @ O @) (5)
Tatari i dr. (2008.) CERP [2] - - - - -
da — (CAD,
Cus-Babicidr.  CAD ERP. o nostavni ERP),
gradiliste ; Ne da da
(2010., 2014.) [13, 14] procesi u da
' poduzecu) (gradiliste)
Upravljanje da
Rebolj i dr. (2008.) c')%r;‘li%"e GE?QS;?‘L’]”' Ne  ne - da
[15] poduzecu)
da
Holzer (2016.) B;“LAME[?(; ’ ngggi?zm Ne ne da +/—
poduzecu)
INTELSYS (2017.) B”\fhE]RP - - - da +—
Vico Software BIM, ERP
(2017.) [18] - - - da -
olilo
Technologies Blh{"lgE]RP - - da +/—-
(2017)

Iz Tablice 1 je vidljivo kako je model CERP sustava teorijski postavljen model koji nije
razraden u detalje (ni jedan postavljeni kriterij nije razraden). Takoder, jednim informatic¢kim
sustavom tesko se moze ostvariti integracija poslovanja svih sudionika, pracenje izvrSenja
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projekta te sagledavanje utjecaja na svako pojedino poduzece. Drugi model integracije CAD
i ERP sustava s gradiliStem verificiran je u poduzecu s jednostavnijim poslovnim procesima
(jedno poduzece projektira, proizvodi i montira predgotovlijene elemente) $to zahtijeva
daljnju analizu modela kod primjene u kompleksnoj okolini. Takoder, u drugom razmatranom
modelu integracije, BIM model ne predstavlja glavno mjesto pohrane podataka, inicijalni
model nije ostvaren, no protok informacija je jasno definiran. Nadalje nema podataka o
ograni¢enosti modela na specificne CAD ili ERP sustave, dok je za komunikaciju s
gradilistem, model ograniCen na Microsoft Project aplikaciju. Model upravijanja lancem
opskrbe takoder je verificiran u poduzeéu s jednostavnim poslovnim procesima, no nije
mogao biti posve primijenjen u praksi jer zahtijeva visoki stupanj informatizacije poduzeca te
primjenu BIM sustava u cijelosti .U opisu modela nema podataka je li model ograni¢en na
specifiéne sustave, no protok informacija je jasno i detaljno definiran. Cetvrti model je model
integracije BIM, ERP i PLM sustava verificiran u poduzecu koje projektira, proizvodi i
montira predgotovljene elemente (jednostavni poslovni procesi). U inicijalnom modelu nije
zami$ljena implementacija BIM-a u potpunosti zbog ¢€ega inicijalni model nije mogao biti
ostvaren. StoviSe, nedostaci PLM sustava zahtijevali su zamjenu BIM sustava (Revit) CAD
sustavom (Inventor) kako bi se projekt mogao dovrsiti. Kona¢no, povezanost izmedu BIM i
ERP sustava nije ostvarena, model je ograni¢en na specifitne sustave, dok je protok
informacija definiran, no ne detaljno, Sto je takoder bio jedan od problema provedbe modela.
Modeli softverskih kompanija (INTELSYS, Vico Software 5D, OIilO Technologies) su
nepotpuni i ogranic¢eni radom vlastitog softvera ili softvera kompanije s kojom suraduju te su
predstavljeni i definirani viSe u svrhu marketinga, a ne njihove detaljne analize.

4. Zakljuéak

Analizom i usporedbom postojecih modela integracije BIM i ERP sustava pokazano je kako
se koncept BIM tehnologije u vecini modela ne primjenjuje u svom punom obliku, vec
predstavija samo centraliziranu bazu podataka i mjesto komunikacije sudionika projekta te
da su trenutna rjeSenja integracije sustava BIM i ERP vezana za specificne sustave [11, 12].
Stoga zaklju€ujemo kako standardni protok informacija kroz sustave jo$ uvijek nije definiran.
Drugim rijeima, kontrola izvedbe projekta se obavlja na temelju prvotnih procijenjenih
podataka iz projektne dokumentacije koji nisu jednaki uistinu naru¢enim, ugradenim te
naplacenim koli¢inama. Dakle, podaci unutar projekta odvajanjem navedenih sustava nikada
nisu azurni niti to¢ni. Buduce istrazivanje ¢e u skladu s tim obuhvatiti razvoj i modeliranje
standardnog protoka informacija medu sustavima te modeliranje komunikacije izmedu
poduzeca i projekta. Pritom ¢e se detaljinom analizom stvarnih projekata odrediti varijable
projekta i poduzeca koje utjeCu na definiranje standardnog modela integracije (npr. tip
projekta, model ugovaranja...) te varijable za pracenje utjecaja primjene modela integracije
na projekt i poduzece.
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