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IZVOD

Priklјučivanjem korisnika na vodovodnu mrežu naselјa, dolazi do promene opterećenja koju vodovodni sistem treba da prihvati i 
da novom korisniku obezbedi snabdevanje vodom za piće, a da se ne naruši snabdevanje postojećim korisnicima. Pošto su deonice 
postojećeg vodovodnog sistema već projektovane za određen kapacitet, ukoliko se planira urbanizacija dela naselјa potrebno je 
izvršiti analizu hidrauličkog modela vodovodne mreže kako bi se proverili kapaciteti određenih deonica ili čitavog sistema. U ovom 
radu je razvijena metodologija za analizu stanja vodovodne mreže, koja obuhvata unutrašnji razvod vodovoda objekta, automatizo-
vano dimenzionisanje linije vode,  proračun potrošnje tog korisnika i povezivanje dobijenih rezultata u BIM okruženje sa softverom 
za simulaciju hidrauličkog modela vodovodne mreže naselјa, u kome se mogu sagledati rezultati planiranih promena.

Klјučne reči: Vodovodna mreža, Unutrašnji vodovod, BIM, Revit, EPANET, Vizuelno programiranje

ABSTRACT

By connecting users to the water supply network, there is a change in the load that the water supply system needs to accommodate 
to and provide the new user with drinking water without compromising the supply to existing users. Since the sections of the exi-
sting water supply system are already designed for a certain capacity, if urbanization is planned, it is necessary to provide an analysis 
to verify the capacities of water distribution network sections or the entire system. In this paper, a methodology for analyzing the 
state of the water supply network has been developed, which includes the internal distribution of the water supply of a built facility, 
capability of automated sizing of the corresponding water pipes, calculation of the user’s consumption, linking the obtained results 
to the BIM environment with the software for simulating the hydraulic characteristics of the water distribution network, and even 
evaluation of the effects of planned changes.
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1. UVOD

BIM (Building Information Modeling) predstavlja 
savremeno softversko rešenje za projektovanje 
koje, pored baze podataka o izgrađenom sistemu, 
može da sadrži pravila i ograničenja za različite vrste 
infrastrukturnih sistema, uključujući vodovodne 
instalacije. Ovo omogućava timovima da efikasnije 
sarađuju, identifikuju konflikte i optimizuju 
performanse objekta pre, tokom i nakon izgradnje. 
Na žalost, pravila i ograničenja su retko ugrađena 
u sam BIM, pa se moraju posebno ugraditi. Jedan 
od softvera koji se koristi za modeliranje zgrada 
BIM tehnologijom je Autodesk Revit. Koriste ga 

arhitekte, građevinski, mašinski, elektrotehnički 
inženjeri, projektanti i izvođači. Softver omogućava 
korisnicima da projektuju zgradu, konstrukciju i njene 
komponente u 3D, ali i da planiraju i prate razvoj 
različitih faza u životnom ciklusu zgrade, kao što je 
prikazan na slici 1 (Graves, 2012).

Sa druge strane, BIM nema mogućnost modeliranja 
rada infrastrukturnih sistema kao što su vodovodni 
infrastrukturni sistemi, pa se za tu svrhu mogu 
koristiti specijalizovana softverska rešenja kao što je 
softversko rešenje EpaNet, agencije za zaštitu životne 
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sredine Epa (Environmental Protection Agency). S 
obzirom da mreža unutrašnjih vodovodnih instalacija 
i spolјna distributivna vodovodna mreža čine 
jedinstvenu celinu, potrebno ih je tako i posmatrati, 
pa se prirodno nameće mogućnost povezivanja 
BIM-a unutrašnjih vodovodnih instalacija i modela 
distributivne vodovodne mreže.  

Slika 1. Životni ciklus projekta

2. METODOLOGIJA 

Metodologija povezivanja BIM-a unutrašnjih 
vodovodnih instalacija sa hidrauličkim modelom 
vodovodnog sistema podrazumeva formiranje BIM-a 
jednog korisnika vodovodne mreže, dimenzionisanje 
cevovoda i proračun potrošnje korisnika uz pomoć 

modula za vizuelno programiranje Revit softverskog 
paketa, unos dobijene potrošnje u hidraulički model, 
pokretanje simulacije rada vodovodnog sistema i 
analizu rezultata.

2.1 Formiranje BIM-a

Model jedne kućne vodovodne mreže se formira tako 
što se prvo definiše arhitektura objekta ili se učita već 
modeliran objekat. Na osnovu objekta pozicioniraju 
se vodovodne instalacije (česme, tuševi, vodokotlići i 
sl.). Glavni dovod vode sa ulične vodovodne mreže se 
sprovodi do kuće, a potom optimalnim putanjama do 
sanitarnih elemenata. Pored osnove, objekat se može 
prikazati i na aksonometrijskoj šemi (slika 2) u kojoj 
se vidi svaki prolaz cevi kroz zid ili kroz međuspratnu 
konstrukciju (Milivojević, 2003).

U BIM-u, razvijenom u Revit softverskom paketu, 
vodovodne instalacije se dodaju preko funkcije 
Revit Family. Familije su Revit-ove komponente koje 
služe za izradu i opisivanje modela. To su npr. zidovi, 
prozori, stubovi, vrata, a i vodovodne instalacije. Sa 
Revit-om dolaze baze familija, međutim, moguće je 
i izraditi svoje, ili uvesti neke druge iz odgovarajućih 
biblioteka. Tako je najbolјe uraditi za vodovodne 
instalacije jer uvozimo realne instalacije koji su 
proizvođači napravili i sadrže sve potrebne ulaze i 
izlaze.

Potrebna količina vode koja ističe na pojedinačnim 
sanitarnim uređajima, odnosno odgovarajuće jedinice 
potrošnje (opterećenja) dati su u tabeli 1.

Kada su pozicionirane sve instalacije sledi njihovo 
povezivanje unutrašnjim vodovodnim cevima. Račve, 
fitinzi, mufovi se formiraju automatski pri povezivanju 
dve ili više cevi, ili cevi različitih prečnika.
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Slika 2. Prikaz kućnog vodovoda u: a) osnovi i b) aksonometriji
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Tabela 1. Jedinice potrošnje za različita točeća 
mesta (Ljubisavlјević i sar., 2001)

Točeće mesto j.p.

Vodokotlić, bide, pisoar i sl. 0,25

Mali bojler, kapaciteta do 10 l/min
Točeće mesto na umivaoniku i sl. 0,5

Točeće mesto od 10 mm, gasni bojler 
kapaciteta oko 15 l/min i sl. 1

Točeće mesto od 15 mm i sl. 2,5

Točeće mesto od 20 mm i sl. 16

Princip je da se vodovodne instalacije što je moguće 
više grupišu, u tzv. sanitarne čvorove. Tako se štedi u 
cevima za dovođenje vode a i kanalizaciona mreža 
je jednostavnija i kraća. Ako kuća ima više spratova, 
instalacije se pozicioniraju jedna iznad druge. Tako 
se jednom vertikalnom cevi voda dovodi do svih 
sanitarnih čvorova a u njima se razvodi horizontalnim 
cevima, najkraćim tehnički opravdanim putem 
(Milivojević, 2003).

2.2. Vizuelno programiranje u Revit okruženju - 
Dynamo

U računarstvu, vizuelni programski jezik ili blok 
programiranje omogućava korisnicima da kreiraju 
programe grafički manipulišući programskim 
elementima u vidu blokova, a ne njihovim tekstualnim 
navođenjem (Beate i sar, 2014).

Dynamo je sastavni deo Revit-a i omogućava da 
pomoću vizuelnog programiranja povezujemo 
elemente, definišemo njihove međusobne odnose, 
niz akcija ali i da sami pišemo skripte tekstualnim 
programskim jezicima (Jezyk i sar, n.d.). Ima 
mogućnost očitavanja podataka iz Revit modela, 

njihovu modifikaciju, i njihovo vraćanje nazad u 
model ali i mogućnost da ih upisuje u neku drugu 
datoteku. Ovim se omogućava kompleksno 
manipulisanje podacima, čime se povećavaju 
mogućnosti i produktivnost.

Rad u Dynamo okruženju počinje selekcijom cevi 
na Revit modelu pomoću postojećih funkcija. Kada 
su učitane sve cevi, vrši se filtriranje elemenata 
potrebnih za proračun. Neki od relevantnih 
parametara po kojima se filtriraju cevi su po: imenu, 
dužini i jedinicama potrošnje (slika 3).

Filter po jedinici potrošnje na cevi, označava sumu 
svih j.p. na deonici nizvodno od posmatrane cevi, 
tako da ulazna cev sadrži sumu potrošnje vodovodnih 
instalacija. Suma na ulazu se koristi za proračun 
potrošnje korisnika, primenom Briks-ovog obrasca:

Gde je 0,25 vrednost jedinice potrošnje 1 j.p. = 0,25 
l/s, a suma j.p. je preuzeta kao maksimalna vrednost 
j.p. na cevima. Uvođenjem kvadratnog korena sume, 
vodi se računa o tome da instalacije u nekoj zgradi 
nikad nisu sva istovremeno otvorena. Što je broj 
jedinica potrošnje veći toliko je verovatnoća njihovog 
istovremenog rada manja, što upravo daje ovaj 
obrazac (Milivojević, 2003).

Na sličan način, koristeći sume j.p. nizvodno od 
pojedinačnih cevi, dobijanju se merodavni proticaji 
za dimenzionisanje cevovoda DVGW metodom – koja 
se odnosi na računanje otpora pomoću tabele 2.
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Slika 3. Filtriranje vodovodnih cevi po jedinicama potrošnje
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Proračun se sprovodi tabelarno u narednoj formi, 
a sam postupak u Dynamo okruženju ovde nije 
prikazan zbog obimnosti. 

Deonica
L 

(cm)
∑ j.p. q (l/s)

Dusv 
(mm)

IE 

(m/m’)
Δhi 

(cm)

Sračunati prečnici se učitavaju nazad u Revit model u 
vidu komentara ili automatske promene prečnika cevi.

DWGV metoda predviđa i proračun pritiska na 
priključku na javnu vodovodnu mrežu pomoću 
gubitaka Δhi. Dobijeni pritisak se upoređuje sa 
zahtevanim pritiskom u zavisnosti od visinske zone 
na kojoj se korisnik nalazi. Ako u uličnoj vodovodnoj 
mreži ne vlada dovoljan pritisak za ispravno 

snabdevanje korisnika vodom, može se postaviti 
hidrofor. Međutim ovaj proračun nije sproveden 
zbog obimnosti i fokusa na povezivanje korisnika sa 
hidrauličkim modelom vodovodnog sistema.

Proračun protoka je u ovom primeru zasnovan 
na Briks metodologiji, međutim, u praksi se ona 
sve manje koristi zato što su razvijeni savremeniji 
standardi kao što je EN806, koji definiše drugačiji 
skup pravila za protoke na vodovodnim instalacijama 
i dimenzionisanja cevi. Razlog zbog kojeg nije 
primenjen EN806 standard je značajno veći poduhvat 
od Briks metode i zbog postojanja prethodnog 
proračuna ručnom metodom, sa kojom se ovaj 
primer može uporediti i utvrditi tačnost. Rezultat 
upoređivanja ručne metode koja je sprovedena 
tabelarno je da se rezultati dimenzionisanja poklapaju 
jer je iskorišćena ista metoda.

 
Slika 4. Proračun maksimalne potrošnje u Dynamo okruženju

Tabela 2. Otpori u m vodenog stuba na jedinicu dužine cevovoda (IE) (Milivojević, 2003)

Zbir j.p. q (l/s)
Oznaka prečnika

Č P Č P Č P Č P Č P
15 15 20 20 25 25 32 30 40 40

0,5 0,18 0,39 0,15 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01
1 0,25 0,78 0,29 0,16 0,09 0,05 0,03 0,01 0,01

1,5 0,31 1,18 0,44 0,25 0,13 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01
2 0,35 1,57 0,59 0,33 0,18 0,10 0,05 0,03 0,02 0,01

2,5 0,40 1,96 0,73 0,41 0,22 0,12 0,07 0,03 0,02 0,01 0,01
3 0,43 2,35 0,88 0,49 0,26 0,15 0,08 0,04 0,03 0,01 0,01
4 0,50 3,13 1,18 0,66 0,35 0,20 0,11 0,05 0,04 0,02 0,01
5 0,56 0,82 0,44 0,24 0,13 0,06 0,05 0,02 0,01
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2.3 Povezivanje Revit sa EPANET hidrauličkim 
modelom

EPANET je softver za simulaciju rada vodovodnih 
sistema pod pritiskom (slika 6). Vodovodna mreža se 
sastoji od cevi, čvorova, pumpi, ventila, rezervoara, 
izvora i ostalih elemenata. EPANET prati smer toka 
vode u svakoj cevi, pritisak u svakom čvoru, dubinu 
vode u svakom rezervoaru i koncentraciju hemijskih 
supstanci u cevima i rezervoarima mreže tokom 
perioda simulacije koji se sastoji od više vremenskih 
koraka (Rossman, 2000).

Revit se sa EPANET-om povezuje preko tekstualne 
datoteke, koju EPANET koristi kao bazu podataka 
za sve parametre vezane za hidrauličku mrežu 
(*.inp tekstualna datoteka), a Revit ima ugrađenu 
mogućnost da učita i sprovodi izmene nad 
tekstualnim datotekama. Pored unosa potrošnje 
korisnika odnosno čvora, mogu se upisati i vrednosti 
nadmorske visine i koordinate budućeg čvora ako je 
mreža vodovodnog sistema georeferencirana.

 

 

Slika 5. Slanje rezultata iz Dynamo u Revit model u vidu komentara

Slika 6. Vodovodna mreža u EPANET okruženju
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Koristi se funkcija Data.ExportToExcel i potrebno 
je naznačiti lokaciju i ime datoteke, red i kolonu na 
kojoj se upisuje potrošnja novo dodanog čvora, kao 
i tu sračunatu potrošnju (slika 7). Sa novounetim 
podacima može se ponovo analizirati mreža.

Na slici 8 su prikazane karakteristike novog čvora čija 
lokacija odgovara mestu novog potrošača, a vrednost 
čvorne potrošnje potrošnji novog potrošača, koja je 
upisana u polje Base Demand.

 

 

Slika 7. Funkcija za izvoz podataka i hidraulička mreža u tekstualnoj formi  

 

Slika 8. Pregled novog čvora 39 sa sračunatom potrošnjom, u EPANET okruženju



br. 2 • april-jun • god. LIV� 61

3. REZULTATI I ANALIZA

Metodologija povezivanja BIM-a vodovodnih 
unutrašnjih instalacija objekta i modela vodovodne 
mreže prikazan je na primeru BIM-a stambene zgrade 
i vodovodne mreže jednog grada u Srbiji. Model 
vodovodne distributivne mreže je testiran da daje 
logične rezultate ali nije kalibrisan, pa su rezultati 
povezivanja  dva modela razmatrani relativno. Analiza 
rezultata povezivanja modela je razmatrana u dva 
slučaja, u periodu najveće potrošnje u popodnevnim 
časovima od 13:00 do 15:00, kada su pritisci najniži 
i kada je neophodno proveriti da li su pritisci u 
prihvatljivim granicama za snabdevanje. I u periodu 
minimalne potrošnje od 00:00 do 04:00 kada su 
pritisci najveći sa najvećom verovatnoćom otkaza 
infrastrukturnih sredstava.

Na slici 9 je simuliran sistem bez dodavanja nove 
potrošnje korisnika i kada se uporedi sa simulacijom 
nakon dodavanja, slika 10, vidi se da dolazi do 
smanjenja pritiska u susednom čvoru što je i 
očekivano usled dodate potrošnje u sistemu.

S ‘tim što treba napomenuti da su na ovom delu 
mreže simulacijom dobijeni pritisci veći od realnih. 
Razlog tome je nekalibrisan model i neprecizan 
raspored korisnika iz ulaznih podataka GIS datoteke 
vodovodne mreže naselja.

Sličan prikaz pritisaka, u popodnevnom periodu kada 
su veće potrošnje, a u cevima su prikazane brzine. U 
ovom periodu, nakon dodavanja nove potrošnje niski 
pritisci mogu da predstavlјaju problem u čvoru 39 u 
kome se javlјaju pritisci od 0,85 bara (8,58 m vodenog 
stuba) (slika 11), dok su pritisci u okolnim čvorovima 
još uvek dovoljno visoki.

 

 

Slika 9. Pritisak na susednom čvoru 51 bez potrošnje na čvoru 39

Slika 10. Pritisak na susednom čvoru 51 sa potrošnjom na čvoru 39
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Jedno od mogućih rešenja za problem pritisaka na 
ovom delu mreže je uraditi rekonstrukciju i povećati 
prečnike dva obližnja cevovoda, što je provereno na 
samom modelu. Do ovoga je došlo jer je potrošač 
dodat na deo mreže neodgovarajućeg kapaciteta. 
Na ovaj način, povezivanjem dva modela, napravlјen 
je objedinjen simulacioni model uz pomoć koga 
se mogu ispitati efekti intervencija, ne samo na 
vodovodnoj distributivnoj mreži već i na unutrašnjim 
vodovodnim instalacijama samog korisnika.

4. ZAKLJUČAK

Efekti kojima unutrašnje vodovodne instalacije utiču 
na spoljnu distributivna mreža na koju su instalacije 
povezane, i obrnuto, efekti kojima spolјna mreža 
utiče na snabdevanje vodom kroz kućne instalacije 
se može ispitati objedinjenim modelom koji se sastoji 
od BIM-a kućnih instalacija i modela distributivne 
vodovodne mreže na koju su instalacije povezane. 

U radu je prikazana metodologija formiranja jednog 
takvog modela koja je testirana je realnom primeru. 
Na istom primeru su analizirani i rezultati efekata 
unutrašnjih instalacija na spoljnu mrežu i obrnuto, 
i može se zaključiti da se objedinjenim modelom 
može efikasnije proceniti mesto gde je adekvatno 
priključenje novog objekta na vodovodnu mrežu, da 
li je potrebno deo distributivne mreže rekonstruisati 
i povećati joj kapacitet ili je potrebno intervenisati na 
kućnim instalacijama.

Problemi i manjkavosti opisane metodologije 
odnose se na proračun koristeći Dynamo ukoliko 
se on vrši za mali broj korisnika - ova metoda nije 
efikasna, međutim za veći broj korisnika dolazi do 
uštede vremena i pruža veće mogućnosti. Takođe je 
mana i sama metoda koja je iskorišćena za proračun 
proticaja umesto savremenijeg standarda. Za buduća 
istraživanja može se primeniti EN806 standard i razviti 
bolja metodologija za analizu hidrauličkog modela 
vodovodnog sistema.
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Slika 11. Pritisci u popodnevnim časovima sa potrošnjom - na čvorovima 51 i 39 su prikazani pritisci u metrima 
vodenog stuba, a na cevima ID= 111 i ID=54 prečnici u milimetrima

Slike 12. Promena prečnika sa 32 mm na 50 mm na cevima ID=54 i ID=111 i prikaz novih pritisaka 
na čvorovima 51 i 39 u metrima vodenog stuba
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IZVOD

Priklјučivanjem korisnika na vodovodnu mrežu naselјa, dolazi do promene opterećenja koju vodovodni sistem treba da prihvati i 
da novom korisniku obezbedi snabdevanje vodom za piće, a da se ne naruši snabdevanje postojećim korisnicima. Pošto su deonice 
postojećeg vodovodnog sistema već projektovane za određen kapacitet, ukoliko se planira urbanizacija dela naselјa potrebno je 
izvršiti analizu hidrauličkog modela vodovodne mreže kako bi se proverili kapaciteti određenih deonica ili čitavog sistema. U ovom 
radu je razvijena metodologija za analizu stanja vodovodne mreže, koja obuhvata unutrašnji razvod vodovoda objekta, automatizo-
vano dimenzionisanje linije vode,  proračun potrošnje tog korisnika i povezivanje dobijenih rezultata u BIM okruženje sa softverom 
za simulaciju hidrauličkog modela vodovodne mreže naselјa, u kome se mogu sagledati rezultati planiranih promena.

Klјučne reči: Vodovodna mreža, Unutrašnji vodovod, BIM, Revit, EPANET, Vizuelno programiranje

ABSTRACT

By connecting users to the water supply network, there is a change in the load that the water supply system needs to accommodate 
to and provide the new user with drinking water without compromising the supply to existing users. Since the sections of the exi-
sting water supply system are already designed for a certain capacity, if urbanization is planned, it is necessary to provide an analysis 
to verify the capacities of water distribution network sections or the entire system. In this paper, a methodology for analyzing the 
state of the water supply network has been developed, which includes the internal distribution of the water supply of a built facility, 
capability of automated sizing of the corresponding water pipes, calculation of the user’s consumption, linking the obtained results 
to the BIM environment with the software for simulating the hydraulic characteristics of the water distribution network, and even 
evaluation of the effects of planned changes.

Keywords: Water supply network, Internal water supply, BIM, Revit, EPANET, Visual programming

RAZVOJ METODOLOGIJE POVEZIVANЈA BIM-A SA 
HIDRAULIČKIM MODELOM VODOVODNOG SISTEMA
DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR CONNECTING BIM WITH 

HYDRAULIC MODELS OF A WATER SUPPLY SYSTEM

Jovan Kara-Jovanović, mast. inž. građ., karajovanovicj@gmail.com
Nemanja Branisavlјević, dr građ., nbranisavljevic@yahoo.com, https://orcid.org/0000-0002-2664-1872
Univerzitet u Beogradu - Građevinski fakultet u Beogradu, Bulevar Kralja Aleksandra 73, Beograd, Srbija

Jovan KARA-JOVANOVIĆ 
Nemanja BRANISAVLЈEVIĆ

1. UVOD

BIM (Building Information Modeling) predstavlja 
savremeno softversko rešenje za projektovanje 
koje, pored baze podataka o izgrađenom sistemu, 
može da sadrži pravila i ograničenja za različite vrste 
infrastrukturnih sistema, uključujući vodovodne 
instalacije. Ovo omogućava timovima da efikasnije 
sarađuju, identifikuju konflikte i optimizuju 
performanse objekta pre, tokom i nakon izgradnje. 
Na žalost, pravila i ograničenja su retko ugrađena 
u sam BIM, pa se moraju posebno ugraditi. Jedan 
od softvera koji se koristi za modeliranje zgrada 
BIM tehnologijom je Autodesk Revit. Koriste ga 

arhitekte, građevinski, mašinski, elektrotehnički 
inženjeri, projektanti i izvođači. Softver omogućava 
korisnicima da projektuju zgradu, konstrukciju i njene 
komponente u 3D, ali i da planiraju i prate razvoj 
različitih faza u životnom ciklusu zgrade, kao što je 
prikazan na slici 1 (Graves, 2012).

Sa druge strane, BIM nema mogućnost modeliranja 
rada infrastrukturnih sistema kao što su vodovodni 
infrastrukturni sistemi, pa se za tu svrhu mogu 
koristiti specijalizovana softverska rešenja kao što je 
softversko rešenje EpaNet, agencije za zaštitu životne 
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