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Implementacja technologii BIM
w projektowaniu architektonicznym

Implementacja technologii BIM (ang. Building Infor-
mation Modeling) w biurach architektonicznych
zbiega sie w czasie z procesem zmiany sposobu
realizacji inwestycji z tradycyjnego DBB (ang. Desi-
gn-Bid-Build) - projektowania, wyboru wykonawcy
i realizacji, do IPD (ang. Integrated Project Delivery)
- Zintegrowanej Realizacji Przedsiewziecia (cze-

sto: Zintegrowanego Procesu Inwestycyjnego lub
Zintegrowanej Realizacji Projektu), gdzie dziatania
wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego: inwestora, projektantéw, wykonawcow
i innych moga by¢ od samego poczatku prowadzo-
ne wspolnie [1].
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Proces BIM [5]

BIM to cos wiecej niz komputero-
we wspomaganie projektowania.
To nowe podejscie do modeli
cyfrowych i inny sposob wspot-
pracy uczestnikéw projektowania.
Technologia BIM pozwala przypisac
parametry techniczne do elemen-
tow tworzacych obiekt budowlany,
a nastepnie udostepnia¢ informacie,
dzieki czemu uczestnicy procesu
inwestycyjno-budowlanego moga
miec staty dostep do potrzebnych

danych.
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BIM A WSPOLPRACA

Koncepcja BIM zrewolucjonizowata
podejscie do projektowania, realizacji
inwestycji i zarzadzania budynkiem
podczas catego cyklu jego zycia [3].
BIM umozliwia przeprowadzenie
testow oraz wykonanie obliczen

i analiz na modelu komputerowym,
w warunkach wysoce zblizonych
do rzeczywistych. Cyfrowy model
jest baza projektu i moze zostac
rozszerzony o dodatkowe elementy
i systemy lub by¢ wykorzystany do

BIM umozliwia przeprowadzenie
testow oraz wykonanie obliczen
i analiz na modelu komputerowym,
w warunkach wysoce zblizonych
do rzeczywistych

Podczas gdy CAD (ang. Computer
Aided Design) tworzy dwu- lub
trojwymiarowe rysunki, ktérych
elementy nie zawieraja dodat-
kowych informacji, BIM zawiera
takie atrybuty, ktére umozliwiaja
zarzadzania czasem (BIM 4D)

czy kosztami (BIM 5D). Ponadto,
uzytkownicy moga inteligentnie
zarzadzac informacjami przez caty
cykl zycia projektu, automatyzu-
jac procesy takie jak: wykonanie
projektu budowlanego, projektu
wykonawczego, analizy konstrukdj,
dokumentacji, procesow produkgji,
logistyki, obstugi, inwentaryzadji,
naprawy lub demontazu [2].

wykonania szczegdtowych analiz,
np. nastonecznienia, zapotrzebowa-
nia energetycznego, itp.

Ponadto, przestrzenny cyfrowy
model budynku umozliwia wszyst-
kim uczestnikom zaangazowanym
w proces projektowy prace w jed-
nym, zintegrowanym $rodowisku [4].
Podstawowg strukture modelu opra-
cowuja architekci, nastepnie jest ona
udostepniania innym uczestnikom
projektu, ktorzy moga go na réznych
etapach projektu uzupetniac,
modyfikowac oraz dostosowywac
do zadanych warunkéw. Uzupetnia-
nie modelu o dodatkowe elementy

i informacje wptywa na poziom



szczegotowosci — LOD (ang. Level of
Development).

Poszczegdlne elementy moga
zawiera¢ informacje, takie jak

dane dotyczace materiatow i ich
charakterystyk, koszty, terminy
mozliwej dostawy, dane kontaktowe
niezbedne do nabycia materiatow,
informacje dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego, skany dokumen-

toéw i pozwolen réznego rodzaju, itp.

Stosowanie standaryzacji LOD defi-
niuje wymagana zawartos¢ modelu
na koniec kazdego etapu projektu.
Korzystanie z klas LOD jest szczegol-
nie pomocne w aspekcie komunikagji.
tatwy staje sie sposob przedstawienia
wymagan zleceniodawcy, jak rowniez
przedstawienie wizji projektanta.
Szybszy staje sie takze proces okresla-
nia, kiedy konkretne informacje beda
w modelu dostepne [6].

KLASY LOD
Obecnie rozroznia sie szes¢ klas
oceny systemem LOD [6]:
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Wiekszos¢ modeli powstaje od razu w dos¢
zaawansowanym stopniu doktadnosci

e [OD 100 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w ogol-
nym ksztatcie za pomoca symbolu
LOD 200 - element modelu

jest przedstawiony graficznie

w 0gdlnym ksztatcie z przyblizo-
nymi informacjami dotyczacymi
wielkosci, ksztattu, potozenia,
orientadji i ilosci

LOD 300 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w odpo-
wiadajacym rzeczywistosci ksztat-
cie wraz z doktadnymi informacja-
mi dotyczacymi wielkosci, ksztattu,
potozenia, orientagji i ilosci

LOD 350 - cechy LOD 300 + okre-
slone sg relacje elementu modelu
z innymi elementami budynku

e |OD 400 - cechy LOD 350 +
okreslone s cechy dotyczacymi
produkgji, montazu, instalacji
LOD 500 - element modelu

jest zweryfikowany na budowie

i odpowiada rzeczywistosci pod
wzgledem wielkosci, ksztattu,
pofozenia, orientacji i ilosci.

Model BIM o wysokim poziomie
LOD charakteryzuie sie najbardziej
rzeczywistym odzwierciedleniem
obiektu, ktéry ma powsta¢, dzieki
czemu projekt jest optymalnie zapro-
jektowany, zas wymagane zasoby s3
okreslone na poziomie minimalizuja-

aym ewentualne straty.

Wiekszos¢ modeli powstaje od razu

w dos¢ zaawansowanym stopniu

dokfadnosci geometrycznej (LOD

350-LOD 400). Wynika to z kilku

powodow:

* taki poziom szczegotowosci
zapewnia spetnienie wyma-
gan projektu budowlanego,
zawartych w § 12.1 [N1], ktore
wyjasniaja, ze czesc¢ rysunko-
wa projektu na cele uzyskania
pozwolenia na budowe powinna
zawiera¢ m.in. ukfad funkcjonal-
no-przestrzenny obiektu, jego
rozwigzania budowlano-kon-
strukcyjne itd., z nawigzaniem
wszystkich elementéw do pozio-

geometrycznej (LOD 350-LOD 400)

mu terenu, rodzaju konstrukgji
i jej przekrojow

e modele wzbogacone o szczegdty
geometryczne nadaja sie do gene-
rowania wizualizacji obiektu

e dzieki takiemu przedstawieniu
elementow, nie ma konieczno-
$ci modyfikowania elementow
podczas opracowywania projektu
wykonawczego [8].

OTWARTY FORMAT ZAPISU IFC
Kolejnym waznym aspektem
wspotpracy jest prawidtowy eksport
projektu, gdzie wszystkie elementy
modelu powinny by¢ odpowiednio
,odczytane” i nie straci¢ informacji
przypisanych poprzednio. Problem
moze powstac na przyktad przy
elementach o nietypowej geometrii
albo elementach wielowarstwo-
wych. Istnieje wiele réznych metod
i zasad umozliwiajacych prawi-
dtowa interoperacyjnos¢, jednak
jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych formatéw stuzacych do

LOD 100

LOD 400

@
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Rys. 2. Przyktad LOD w praktyce [7]
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Rys. 3. Informacje przypisane do elementu [9]

przekazywania danych i koordyno-
wania prac jest format IFC (ang.
Industry Foundation Classes).
Otwarty format zapisu IFC powstat
na bazie formatu STEP (ang. Stan-
dard for the Exchange of Product
Model Data). Jeqo gtdwna zaleta jest

to, Ze dziata on zgodnie z tech-
nologia Open BIM. Coraz wiecej
projektéw jest wykonywanych na
bazie plikow IFC.

Warto tez zaznaczyc, ze format IFC
nie zawsze jest formatem docelo-
wym, a stosowane sa rozne formaty,
w zaleznosci od tego, ktdry bedzie
najlepiej odpowiadac konkretnym
celom. Na przykfad format Unitech-
nik bedzie dedykowany do wysytania
elementéw na linie produkcyjne,
maszyny CNC (ang. Computer Nu-
merically Controlled), a format SKP
postuzy do przekazywania modelu
specjalistycznym programom do
wizualizaji [10].

AUTOMATYZACJE W PROJEKTO-
WANIU ARCHITEKTONICZNYM
Waznym elementem pracy w BIM
jest mozliwos¢ opracowania prze-
strzennego cyfrowego modelu oraz
przesledzenia i wyszukania w nim
ewentualnych bledéw projektowych

i niezgodnoéci. Pozwala to zaosz-
czedzi¢ projektantom wiele czasu
oraz umozliwia unikniecie konflik-
tow i kolizji we wczesnym etapie.
Specjalistyczne narzedzia i platformy
umozliwiaja rowniez podglad zmian
wprowadzanych w projekcie w czasie
rzeczywistym wszystkim uczestnikom
procesu inwestycyjno-budowlanego.

Rys. 4. Rozne rozumienie elementow [9]

* produkcja materiatow i elemen-
tow
* zarzadzanie obiektem.

Podczas pracy na przestrzennym,
tréjwymiarowym modelu, fachowcy
bedac nawet w odlegtych od siebie
lokalizacjach, bez trudu moga na
biezaco kontrolowac stan prac pozo-

Warto tez zaznaczy¢, ze format IFC
nie zawsze jest formatem docelowym,
a stosowane sa rozne formaty,

w zaleznosci od tego, ktory bedzie
najlepiej odpowiadac konkretnym celom

Oprogramowanie dziatajace zgod-

nie z filozofig Open BIM pozwala

na wykorzystanie tego samego

modelu przez rézne programy,

przeznaczone do konkretnych

zadan, takich jak:

e obliczenia strukturalne

e analiza gruntu

e analiza pod katem fizyki budowli

e kosztorysowanie

e opracowanie dokumentagji

e planowanie prac i procesow
logistycznych

statych cztonkdw procesu inwestycyj-
no-budowlanego. Wszystkie zmiany
wprowadzane w modelu oraz ich
wplyw na poszczegolne aspekty
budowlane sa natychmiast widoczne
dla pozostatych interesariuszy.
Wspdlne znalezienie optymalnego
rozwigzania przez specjalistow z roz-
nych dziedzin jest w znacznej mierze
usprawnione dzieki dedykowanym
narzedziom i platformom.

Trzeba jednak pamietac, ze nawet
uzywajac IFC, moga pojawi sie

pewne niezgodnosci, dlatego model
i czesci modelu powinny by¢ odpo-
wiednio opracowane w zaleznosci
od tego, do czego ten model stuzy.
Chodzi przede wszystkim o takie
kwestie, jak ,rozbicie elementéw”,
,przypisanie elementow do odpo-
wiednich ptaszczyzn”, ,stosowanie
prawidfowej struktury” albo ,loka-
lizacja elementéw uzupetniajacych
model” (czy to jest struktura modelu
czy pochodne ze struktury), itp.

Z tych powoddw wszystkie szczegoty
zwigzane z kreowaniem modelu,
musza by¢ oméwione z pozosta-
tymi projektantami juz na samym
poczatku.

Niektére ,nietypowe” elemen-

ty moga nie by¢ przypisane do
elementow architektonicznych, czyli
wykreowane poprzez modelowanie
3D. Do takich elementéw nalezy
dodac atrybut IFC , typ obiektu”.
Czesto narzedzia dziatajace zgod-
nie z technologig BIM pozwalaja
zautomatyzowac prace przy takich
nietypowych ksztattach, dzieki
zaawansowanemu modelowaniu
3D. Ponadto, funkcje sa potaczone
ze soba i program sam podpowia-
da mozliwe dziatania (po uzyciu
jednej funkcji program wyswietla,




co mozna zrobi¢ dalej). Opcja
,Visual Scripting” moze jeszcze
bardziej przyspieszy¢ prace, ponie-
waz pozwala w sposob wizualny
(Visual) uzalezni¢ funkcje miedzy
soba i w taki sposob opracowac
zupetnie nowe.

Nie bez znaczenia pozostaje fakt
zdecydowanie bardziej atrakcyjnego
przedstawienia projektu przez archi-
tekta. Przy najnowszych mozliwo-
sciach technologicznych wizualizacje
dopracowane sa do perfekgji, ich
realizm sprawia, Ze niekiedy sa nie
do odroznienia od zdjec.

Zmiana procesu projektowania
wptyneta réwniez na tworzenie
wizualizacji i umozliwita ich wyko-
nywanie na kazdym etapie procesu
projektowania, natomiast w tradycyj-
nym procesie wizualizacja dostepna

byfa dopiero na koncu.

WNIOSKI

W przypadku rozwiazan tradycyj-
nych konieczne jest opracowanie
wiasnego modelu od poczatku
przez kazdego uczestnika procesu
projektowego. Wiaze sie to z dtugim
czasem oczekiwania, wysokimi kosz-
tami, koniecznoscia wielokrotnego
powtarzania tych samych czynnosci,
wiekszym prawdopodobienstwem
wystapienia bteddw, trudnosciami
w przypadku wprowadzania zmian

i problemami wynikajacymi z braku
narzedzi do komunikacji.

Przejscie na metode pracy BIM

staje sie dziataniem kluczowym dla
utrzymania konkurencyjnosci, nie
tylko przez duze firmy budowlane,
ale réwniez przez $rednie i mate
[13]. Projektowanie w technologii
BIM gwarantuje wzrost wartosci
ustug oferowanych dla inwestorow,
klientow i zarzadcow obiektow,
dzieki kompleksowemu podejsciu do
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tematu projektowania, realizacji oraz

eksploatacji obiektow.
Przy implementacji technologii BIM

trzeba rozumiec, ze BIM powinien
zawierac co najmniej dwa kompo-
nenty: przestrzenny cyfrowy model,
ktory jest kompleksowym , hub-em”
informacji oraz mozliwos¢ prawi-
dowego wykorzystywania danych,

Rys. 5. Elephant House Zoo w Zurychu, Szwajcaria [11]
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Rys. 6. Wizualizacja w procesie IPD vs tradycyjnie [12]

ktére ten model zawiera. W celu
osiagniecia tego drugiego, nalezy
opracowac odpowiedni model
podstawowy, ktory najczesciej jest
dzietem architektow, uzgadniajac
przy tym detale z innymi uczestnika-
mi procesu projektowania. <
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