technologie |

Praktyczne as

technologii Bl
w biurach architektonicznych

Ble kty

dr inz. Kostiantyn Protchenko
Politechnika Warszawska, BlMplatform
drinz. Krzysztof Kaczorek
Politechnika Warszawska

Przejscie na prace w BIM staje sie niezbednym dziataniem dla utrzymania konkurencyjnosci
nie tylko przez duze firmy budowlane, ale réwniez przez Srednie i mate.

Building Information Modeling)

w biurach architektonicznych zbiega
sie w czasie ze zmiang w procesach
przebiegu inwestycji z tradycyjnego DBB
(ang. Design/Bid/Build) — projektowania,
wyboru wykonawcy i realizacji, do IPD
(ang. Integrated Project Delivery) — zinte-
growanej realizacji przedsigwzigcia (inne
rozwiniecia skrotu to zintegrowany proces
inwestycyjny lub zintegrowana realiza-
cja projektu), gdzie dziatania inwestora,
projektantow, wykonawcow oraz innych
uczestnikdw procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego moga by¢ od samego poczat-
ku przeprowadzone wspolnie [1].
Podczas gdy CAD (ang. Computer Aided
Design) tworzy dwu- lub trojwymiarowe
rysunki, ktérych elementy nie zawierajg
dodatkowych informaciji, BIM zawiera takie
atrybuty, jak na przykiad 4-D (czas) i 5-D
(koszty) itp., co pozwala uzytkownikom inte-
ligentnie zarzgdza¢ informacjami przez caty
cykl zycia projektu, automatyzujgc procesy,
takie jak sporzgdzenie projektu budow-
lanego, projektu wykonawczego, analizy
konstrukcji, dokumentaciji, procesow
produkciji, logistyki, obstugi, inwentaryza-
cji, naprawy lub demontazu [2].

BIM to co$ wiecej niz komputerowe
wspomaganie projektowania — to nowe po-
dejscie do modeli cyfrowych i inny sposéb
wspotpracy uczestnikdw procesu projekto-
wania. Technologia BIM pozwala opraco-
wac i przypisac¢ informacje do elementow
projektu dostepnych dla pozostatych
podmiotdéw w czasie rzeczywistym. Umoz-
liwia to natychmiastowy i ciggly dostep do
aktualnych informaciji o projekcie.

I mplementacja technologii BIM (ang.

BIM a wspoétpraca

Koncepcja BIM zrewolucjonizowata podej-
scie do projektowania, realizacji inwestycji
i zarzgdzania budynkiem podczas catego
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Rys. 1. Proces BIM [5]

cyklu jego zycia [3]. BIM umozliwia prze-
prowadzenie testow i wykonanie obliczen
i analiz na modelu komputerowym, w wa-
runkach wysoce zblizonych do rzeczywi-
stych. Cyfrowy model jest bazg projektu

i moze zosta¢ rozszerzony o dodatkowe
elementy i systemy lub by¢ wykorzystany
do wykonania szczegotowych analiz, ta-
kich jak nastonecznienia, energetycznych,
ekonomicznych i innych usprawniajgcych
poszczegodlne procesy.

Ponadto przestrzenny cyfrowy model bu-
dynku umozliwia wszystkim uczestnikom
zaangazowanym w proces projektowy
prace w jednym zintegrowanym $rodo-
wisku [4].

Poziom zaawansowania
projektu

Podstawowg strukture modelu tworzag
architekci, nastepnie jest ona zawsze
dostepna dla innych uczestnikéw
projektu, ktérzy moga jg modyfikowac
oraz dostosowywac na réznych fazach
projektu. Uzupetnianie modelu o dodat-
kowe elementy i informacje wptywa na
poziom szczegoétowosci LOD (ang. Level
of Development).

Poszczegodlne komponenty modelu
moga zawiera¢ informacije, takie jak dane
dotyczgce materiatow i ich charaktery-
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styk, koszty, terminy mozliwej dostawy,
dane kontaktowe niezbedne do nabycia
materiatéw, informacje dotyczgce bezpie-
czenhstwa pozarowego, skany dokumen-
téw i pozwolen roznego rodzaju, a takze
wiele innych.

Stosowanie standaryzacji LOD definiuje
wymagang zawarto$¢ modelu na koniec
kazdego etapu projektu. Korzystanie

z klas LOD jest szczeg6lnie pomocne

w aspekcie komunikacji. tatwy staje sie
zaréwno sposob przedstawienia wyma-
gan zleceniodawcy, jak i przedstawienie
wizji projektanta. Szybszy staje sie row-
niez proces okreslania, kiedy konkretne
informacje bedg w modelu dostepne [6].

Klasy LOD [6]

Obecnie rozréznia sie szes¢ klas oce-

ny systemem LOD:

» LOD 100 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w o0gol-
nym ksztatcie za pomocg symbolu;

» LOD 200 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w ogolnym
ksztafcie z przyblizonymi informacja-
mi dotyczgcymi wielkosci, ksztattu,
potozenia, zorientowania i ilosci;

» LOD 300 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w odpo-
wiadajgcym rzeczywistosci ksztal-
cie wraz z dokfadnymi informacjami
dotyczgcymi wielkosci, ksztattu, po-
tozenia, zorientowania i ilosci;

» LOD 350 — cechy LOD 300 + okre-
Slone sg relacje elementu modelu
Z innymi elementami budynku;

» LOD 400 — cechy LOD 350 + okre-
Slone sg cechy dotyczace produk-
cji, montazu, instalaciji;

» LOD 500 - element modelu jest
zweryfikowany na budowie i odpo-
wiada rzeczywistosci pod wzgle-
dem wielkosci, ksztaftu, potozenia,
zorientowania i ilosci.

. ______________________________________________________|
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LOD 100

LOD 400

Rys. 2. Przyktad LOD w praktyce [7]

Model BIM o wysokim poziomie LOD
charakteryzuje sie najbardziej zblizonym
do rzeczywistosci odzwierciedleniem
obiektu, ktéry ma powstac, dzieki czemu
projekt jest sporzgdzony réwniez pod
katem racjonalnosci ekonomicznej,

a ilosci niezbednych materiatow nie sg
przekraczane.

Wiekszo$¢ modeli powstaje od razu

w do$¢ zaawansowanym stopniu doktad-

nosci geometrycznej (LOD 350--400).

Wynika to z kilku powodow:

» Wysoki poziom szczegodtowosci
zapewnia spefnienie wymagan
projektu budowlanego, zawartych
w § 12.1 [8], ktore stanowia, ze
czes$¢ rysunkowa projektu na cele
uzyskania pozwolenia na budowe
powinna zawiera¢ m.in. uktad funk-
cjonalno-przestrzenny obiektu, jego
rozwigzania budowlano-konstrukcyj-
ne itd., z nawigzaniem wszystkich
elementéw do poziomu terenu,
rodzaju konstrukciji i jej przekrojow.

» Modele wzbogacone o szczegoty geo-
metryczne nadajg sie do stworzenia
wizualizacji obiektu.

» Dzieki takiemu przedstawieniu ele-
mentéw nie ma koniecznosci modyfi-
kacji elementéw pod katem projektu
wykonawczego [9].

Przygotowanie plikow

Kolejnym waznym aspektem wspotpracy
jest prawidtowy eksport projektu, gdzie
wszystkie elementy projektu powinny by¢
odpowiednio ,odczytane” i nie utraci¢
informaciji przypisanych poprzednio.
Problem moze powstac¢ na przykfad przy
elementach o nietypowej geometrii albo
przy elementach wielowarstwowych.
Istnieje wiele roznych metod i zasad dla

prawidiowej interoperacyjnosci, jednak
jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych formatéw stuzgcych do przekazy-
wania i koordynacji modelu jest format
IFC (ang. Industry Foundation Classes).
Otwarty format zapisu IFC powstat

w oparciu o format STEP (ang. Standard
for the Exchange of Product Model Data).
Jego gtowng zaletq jest to, ze dziata
zgodnie z technologig Open BIM. Coraz
wiecej projektow jest wykonywanych na
bazie plikow IFC.

Warto tez zaznaczy¢, ze format IFC nie
zawsze jest formatem docelowym, stosuje
sie rozne formaty, w zaleznosci od tego, ktory
bedzie najlepiej odpowiada¢ konkretnym
celom, na przyktad format Unitechnik
bedzie optymalny do wystania elementow
na linie produkcyjne lub maszyny CNC
(ang. Computer Numerically Controlled),
natomiast format SKP bedzie zalecany do
przekazywania modelu do specjalistycz-
nych programoéw do wizualizacji [11].

Automatyzacja w procesie
projektowym

Waznym elementem pracy w BIM jest
mozliwos¢ stworzenia przestrzennego
cyfrowego modelu oraz przesledzenia

i wyszukania w nim ewentualnych btedéw
projektowych oraz niezgodnosci. Pozwala
to zaoszczedzi¢ projektantom wiele
czasu oraz umozliwia uniknigcie konflik-
téw i kolizji juz na wczesnym etapie prac
projektowych. Specjalistyczne narzgdzia
i platformy umozliwiajg rowniez pod-
glad zmian wprowadzanych w projekcie
W czasie rzeczywistym przez wszystkich
uczestnikdw procesu inwestycyjnego.
Projektowanie za pomocg narzedzi BIM
pozwala na uzywanie zdefiniowanych
komponentow z wieloma parametrami
(np. z bibliotek), samodzielne przypisy-
wanie parametrow i dodawania swoich
atrybutow do stworzonych wtasnych
komponentéw. R6zne sposoby wpro-
wadzenia i modyfikacji (parametrycznie
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lub graficznie) dajg mozliwos¢ przypi-
sywania informacji do kazdego kompo-
nentu w sposéb najbardziej wygodny.
Wprowadzenie tych informacji umozliwia
uzyskanie wiecej korzysci na etapie
tworzenia dokumentacji (sporzadzaé
zestawienia materiatow, kosztorysy, har-
monogramy itd.), a przy wprowadzeniu
swoich parametrow — stworzenie indywi-
dualnych raportow lub innej dokumenta-
cji oraz zaprezentowanie jej w pozadany
sposob [1].

llo$ci materiatbw moga zostac auto-
matycznie i bezbtednie obliczone oraz
zestawione w dowolnej formie, np.

w specjalistycznych raportach, co znacz-
nie usprawnia szacowanie kosztow. Ra-
port moze zosta¢ wydrukowany, zapisany
w réznych formatach lub bezposrednio
wystany do innego oprogramowania/sys-
temu. Po jednorazowym przygotowaniu
szablonu mozna go wielokrotnie uzywac
w dowolnych projektach [12].

Czytelnosé projektu
Oprogramowanie dziatajgce zgodnie

z filozofig Open BIM pozwala na wyko-
rzystanie tego samego modelu przez
rézne programy, przeznaczone do
konkretnych zadan, takich jak: oblicze-
nia strukturalne, analiza gruntu, analiza
pod katem fizyki budowli, kosztoryso-
wanie, opracowanie dokumentacji, pla-
nowanie prac i proceséw logistycznych,
produkcja materiatow i elementow,
zarzgdzanie obiektem itp.

Podczas pracy na przestrzennym, tréj-
wymiarowym modelu fachowcy, bedac
nawet w odlegtych od siebie lokaliza-
cjach, bez trudu moga na biezgco kon-
trolowac stan prac pozostatych czton-
kéw procesu inwestycyjnego. Wszystkie
zmiany wprowadzane w modelu oraz
ich wptyw na poszczegodlne aspekty
budowlane sg natychmiast widoczne
dla uczestnikdéw procesu inwestycyj-
no-budowlanego. Wspdine znalezienie
optymalnego rozwigzania przez specjali-
stéw z réznych dziedzin jest w znacznej
mierze usprawnione dzieki dedykowa-
nym narzedziom i platformom.

Trzeba jednak pamieta¢, ze nawet
podczas uzywania formatu IFC mogg sie
pojawi¢ pewne niezgodnosci, dlatego
model i jego czesci powinny byé odpo-
wiednio opracowane w zaleznosci od tego,
do czego majg postuzy¢. Chodzi przede
wszystkim o takie kwestie, jak ,rozbicie
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Rys. 4 ;i

Rézne rozumienie
elementéw [10]

elementéw”, ,przypisanie elementéw atrybut IFC ,typ obiektu”. Moze to utatwi¢
do odpowiednich ptaszczyzn”, ,sto- prace na kolejnych etapach projektu.
sowanie prawidtowej struktury” albo

,lokalizacja elementéw uzupetniajgcych  Tworzenie wizualizaciji

model” (czy to jest struktura modelu, na dowolnym etapie projektu
czy pochodne ze struktury) itp. Z tych Nie bez znaczenia pozostaje mozliwos¢
powoddéw wszystkie szczegodty two- atrakcyjniejszego przedstawienia projek-
rzenia modeli muszg by¢ omowione tu przez architekta. Dzieki najnowszym

z innymi uczestnikami projektowania mozliwosciom technologicznym wizuali-
juz na samym poczatku. zacje dopracowane sg do perfekcji, a ich
Czesto narzedzia dziatajgce zgodnie realizm sprawia, ze niekiedy sg nie do

z technologig BIM pozwalajg przyspie- odrdznienia od zdjgé.

szy¢ prace przy nietypowych ksztattach Zmiana procesu projektowania wpltyneta
poprzez zaawansowane modelowanie réwniez na tworzenie wizualizacji i umoz-
i uzupetnianie modelu w srodowisku 3D.  liwita ich wykonanie na kazdym etapie
Do takich nietypowych elementow, kiére  procesu projektowania, natomiast w tra-
w innych programach moga by¢ nieod- dycyjnym procesie wizualizacja dostepna
powiednio rozpoznane, nalezy dodac¢ byta dopiero na koncu.

Fot. 1. Elephant House Zoo w Zurychu, Szwajcaria [13]

Inzynier budownictwa



Programy CAD 2D
J

rysunki

4

model 3D
pod koniec procesu projektowania

J

wizualizaga

Programy BIM/CAD 3D
4

model 3D
na kazdym etapie projektowania

J

wizualizacja
NA KAZDYM ETAPIE PROJEKTOWANIA |

Rys. 5. Wizualizacja w procesie IPD vs. tradycyjnie [14]

Whnioski

W przypadku rozwigzan tradycyjnych
konieczne jest opracowanie wtasnego
modelu od poczagtku przez kazdego
uzytkownika procesu budowlanego.
Wiaze sie to z dfugim czasem oczekiwa-
nia, wysokimi kosztami, koniecznoscig
wielokrotnego powtarzania tych samych
czynnosci, wiekszym prawdopodobien-
stwem wystgpienia bfedow, trudnosciami
w przypadku wprowadzania zmian i pro-
blemami wynikajgcymi z braku witasci-
wych narzedzi do komunikacji.
Narzedzia BIM przeznaczone dla pro-
jektantéw pozwalajg na nieograniczong

kreatywnos¢ w modelowaniu prze-
strzennych obiektow, zautomatyzowane
tworzenie profesjonalnej dokumentaciji,
wizualizacji oraz efektywng wspotprace
z innymi specjalistami.

Przejscie na prace w BIM staje sie wyjat-
kowo waznym dziataniem w celu utrzy-
mania konkurencyjnosci, nie tylko przez
duze firmy budowlane, ale réwniez przez
$rednie i mafe. Projektowanie w technolo-
gii BIM gwarantuje wzrost wartosci ustug
oferowanych dla inwestorow, klientow

i zarzgdcow obiektow, dzieki komplekso-
wemu podejsciu do tematu projektowa-
nia, realizacji oraz eksploatacji obiektow.

pazdziernik 2020 [187]
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