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Przejscie z 2D do BIM
w projektowaniu konstrukgji

Dynamiczny rozwoj rynku budowlanego na $wiecie

w ciggu ostatnich lat jest przyczyna catkowitej przemiany

przebiegu procesu inwestycyjno-budowlanego z modelu

DBB (ang. Design-Bid-Build) do IPD

(ang. Integrated

Project Delivery). Przyczynami tej transformacji sa gwat-

towny wzrost poziomu urbanizacji i gestosci zaludnienia,

jak réwniez rozwoj technologii wykorzystywanej

w budownictwie, a tym samym wieksza ztozonos¢

konstrukgji oraz silniejsza presja redukcji czasu i kosztow [1].

Tabela 1. Dlaczego BIM

Przejrzystos¢

Wspétpraca

TRANSFORMACJA RYNKU
BUDOWLANEGO
W modelu tradycyjnym DBB mozna
wyroznic trzy etapy:
e zaprojektowanie obiektu budow-
lanego
® wybor wykonawcy
e realizacja projektu.
Dotychczasowy model charaktery-
zuje sie wystepowaniem trudnosci
w wymianie informacji pomiedzy
uczestnikami procesu budowlanego
oraz inwestorem, a takze zwigzany-
mi z tym kosztami i opdznieniami.
Model IPD zaktada stata wspotprace
wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjno-budowlanego (inwe-
stora, projektantow, wykonawcow
i innych) w sposob ukierunkowany
na osiagniecie konkretnych celow,
uwzgledniajac caty cykl zycia obiektu
[2]. Dzieki temu projekty zyskuja
przejrzystosc, wysoka jakos¢ oraz
zapewniaja zgodnosc¢ kosztow i ter-
mindw. Jednakze osiagniecie wysoce
satysfakcjonujacych rezultatow
rownowazne jest z koniecznoscia

zastosowania nowych, zaawansowa-

nych narzedzi i rozwiazan, co wigze
sie przede wszystkim z przejsciem
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z pracy w srodowisku 2D do pracy
w technologii BIM (Building Informa-
tion Modeling) [3].

Zmiany w branzy budowlane
zaobserwowano wiele lat temu

w kilku krajach, gdzie stosowanie
technologii BIM stato sie kryterium
wymaganym przez rzad przy realiza-
¢ji projektow z sektora publicznego.
W 2007 roku w Stanach Zjedno-
czonych zostaty opracowane przez
GSA (General Service Administration)
wymagania i standardy dotyczace
BIM, rozpoznawalne na catym Swie-
cie. Wowczas rozwiazania zgodne

z BIM staty sie standardem przy
realizacji duzych projektow. Kolejny-
mi krajami, gdzie nastapito przejscie
do projektowania 3D, a BIM stat

sie obowiazujacym standardem

w projektach rzadowych, byty kraje
skandynawskie, Wielka Brytania oraz
Korea Potudniowa [4].

W 2016 roku Parlament UE posta-
nowit zmodernizowac europejskie
przepisy dotyczace zamowien pu-
blicznych. Od tego czasu kazde z 28
europejskich panstw cztonkowskich

Koszt zycia budynku

Postep w planowaniu i re-

alizowaniu robét, a takze
koszty, terminy, zmiany
projektu i analizy czyn-
nikow ryzyka moga by¢

realistycznie przedstawio-

ne. Klient lepiej rozumie

projekt i moze zobaczy¢,

jakie zmiany przynosza
pozadane efekty.

Wszyscy cztonkowie
zaangazowani w proces
inwestycyjno-budowlany

moga uzyskac dostep

do aktualnego stanu
informacji za pomoca cen-
tralnego modelu obiektu,
umozliwiajac im planowa-
nie i komunikacje w czasie
rzeczywistym.

Symulacje przeprowadzo-
ne w oprogramowaniu
BIM (np. strukturalne,
fizyki budowli i inne),
uwzgledniajace caty cykl
zycia budynku, pozwalaja
na podjecie $wiadomych

decyzji na wczesnym etapie

projektowania.

Cata dokumentacja
projektu budowlanego
w centralnym modelu
budynku jest punktem
wyjscia dla zarzadzania
obiektem w przysztosci.
Model BIM znacznie poma-
ga optymalizowa¢ koszty
zycia budynku juz na etapie
projektowania.



moze wymagac stosowania BIM

w zamdwieniach publicznych na
inwestycyjne budowlane. W Niem-
czech od 2017 roku BIM jest
koniecznym kryterium dla projektow
budowlanych, ktorych budzet
przekracza 5 min euro, od 2020
roku BIM bedzie obowigzkowy dla
wszystkich projektéw infrastruktu-
ralnych. W Hiszpanii rzad wpro-
wadzit obowiazek wdrozenia BIM

w budownictwie publicznym w roku
2018 oraz w sektorze infrastruktury
w roku 2019. Australia jest o krok od
uzyskania krajowego mandatu BIM
dla projektow infrastrukturalnych,
Japonia dazy do wprowadzenia BIM
jako standardu przed rokiem 2020
[5, 6].

Przejscie na metode pracy BIM
staje sie kluczowym dziataniem dla
utrzymania konkurencyjnosci, nie
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tylko przez duze firmy budowlane,
ale réwniez przez $rednie i mate.
Zmiana sposobu pracy z 2D do

BIM gwarantuje wzrost wartosci
ustug oferowanych dla inwestoréw,
klientow i zarzadcow obiektdw,
dzieki kompleksowemu podejsciu do
tematu projektowania, realizacji oraz
eksploatacji obiektow.

PROJEKTOWANIE 2D A PROJEKTO-
WANIE Z WYKORZYSTANIEM BIM
Metoda pracy w BIM

Metoda pracy w BIM opiera sie na
zapisywaniu informacji w centralnym
modelu projektu, gdzie wszystkie
istotne informacje sa faczone,
aktualizowane, a nastepnie analizo-
wane przez wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjno-budowlanego.
Niespojnosci i btedy wykrywane sa
natychmiast oraz mozna wyelimino-
wac je na wczesnym etapie planowa-

Model architektoniczny

Model MEP

Rys. 1. Rodzaje modeli w centralnym modelu budynku BIM [7]

nia, co przektada sie na oszczednosci
czasowe i kosztowe.

Centralny model projektu

- model BIM

Centralny model projektu sktada sie
z wielu potaczonych modeli opraco-
wanych przez specjalistow z réznych
branz. Zawiera zatem wszystkie
informacje na temat wymiaréw

i potozenia elementow, a takze ich
charakterystycznych atrybutow,
takich jak wiasciwosci fizyczne, kosz-
ty, materiaty, rodzaje robot, klasy
ochrony przeciwpozarowej i wiele
innych. W projektowaniu BIM,

dzieki przypisanym whasciwosciom

i informacjom, obiekty 3D staja sie
komponentami. Na podstawie cen-
tralnego modelu, skfadajacego sie

z komponentow, mozna przeprowa-
dzi¢ pozadane analizy oraz w bardzo
prosty sposéb opracowac dokumen-
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tacje i automatycznie generowac
zestawienia ilosciowe, certyfikaty

i inne dokumenty. W przypadku pro-
jektowania 2D te same informacje
musza by¢ wprowadzane kilkukrot-
nie, co skutkuje niepotrzebna strata
czasu (przektada sie to réwniez na
wzrost kosztow) [6].

POWIAZANIE INFORMACII

W MODELACH BIM

Pierwszym krokiem w przejsciu

z projektowania 2D na 3D jest prze-

prowadzenie doktadnego rozeznania
w dostepnym oprogramowaniu klasy
BIM. Programy oferuja szereg funkji,
jednak nie kazda z nich bedzie odpo-
wiada potrzebom czy preferencjom

konkretnego uzytkownika i firmy [7].

Interdyscyplinarna wspotpraca
Podczas pracy zespotowe] kwestia
kluczowa jest sprawna wymiana

Model analityczny

Model BIM
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between the skylighes?

danych. Oprogramowanie zgodne

z BIM obstuguje najczesciej spotykane
formaty CAD (Computer Aided Desi-
gn) oraz inne. Natomiast korzystajac
z interfejsu IFC (Industry Foundation
Classes) lub BFC (BIM Collaboration
Format) wymiana informacji z part-
nerami, ktérzy nie pracujg w BIM jest
bezstratna. Istnieje wiele platform
usprawniajacych wspdtprace specjali-
stow w projektach BIM.

Architektura

Narzedzia BIM przeznaczone dla
architektow pozwalaja na nieograni-
czong kreatywnos¢ w modelowaniu
przestrzennych obiektdw, zautoma-
tyzowane tworzenie profesjonalnej
dokumentacji oraz efektywna wspot-
prace z innymi specjalistami.

llosci materiatéw moga zostac au-
tomatycznie i bezbtednie obliczone

oraz zestawione w dowolnej formie,
np. specjalistycznych raportach,

€O Znacznie usprawnia szacowa-

nie kosztow. Raport moze zostac
wydrukowany, zapisany w réznych
formatach lub bezposrednio wystany
do innego oprogramowania/syste-
mu. Po jednorazowym przygotowa-
niu szablonu, mozna go wielokrotnie
uzywac w dowolnych projektach.

W oprogramowaniu zgodnym

z technologia BIM, widoki i przekroje
s natychmiast aktualizowane po
wprowadzeniu jakichkolwiek zmian
w modelu budynku. Stworzenie
przekroju lub widoku wzdtuz linii
prostych, krzywych, fukéw czy splaj-
néw odbywa sie w krétkim czasie.
Zazwyczaj sposdb pracy w takich
programach jest czesciowo potaczony
z funkcjami 2D, co pozwala na szyb-
kie opanowanie funkgji programu.

Konstrukcja

Centralny cyfrowy model projektu
stuzy jako baza dla roznych branz,
w tym tez w analizie statycz-
no-wytrzymatosciowej. Modele
moga zostac zintegrowane ze
specjalistycznymi programami,
przy uzyciu réznych formatow
dedykowanych lub poprzez format
IFC. Model budynku architekto-
nicznego mozna wykorzystac do
wymiarowania modelu analitycz-
nego, przy czym model konstrukgji
moze zawiera¢ od razu wszystkie
elementy niezbedne do analizy
strukturalnej, obciazenia, podpory,
warunki podparcia, przypadki
obcigzen itd.

Pojedyncze elementy lub petny mo-
del moga byc¢ przeniesione bezpo-
Srednio do programu przeznaczone-
go do analizy strukturalnej. Wymiana
danych miedzy tymi programami

Rys. 3. 2D przekroje z modelu BIM [9]

N e

Rys. 2. Przyktad wspotpracy przez
platforme Online [8]

moze by¢ obustronna i odbywac sie
W czasie rzeczywistym. Istnieje row-
niez mozliwos¢ przeniesienia infor-
macji o poszczegdlnych elementach
do programdw spegjalistycznych,
tzw. ,kalkulatorow”.

Programy do analizy struktural-

nej zgodne z technologia BIM,
umozliwiaja tworzenie dokumen-
tacji, zawierajacej spis tresci, czesc
opisowa, dane wejsciowe modelu,
obcigzenia, wyniki i procedury
obliczen, widoki oraz schematyczne
grafiki. Dokumentacja aktualizowana
jest automatycznie wraz z wprowa-
dzanymi zmianami [10].

Prefabrykacja

W prefabrykacji BIM wystepuije jako
komponent nie tylko usprawniajacy
projektowanie, ale réwniez jako
komponent integracyjny pomiedzy

i g i
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Rys. 4. Analiza strukturalna elementu konstrukgji [10]

procesem projektowania i innymi
procesami realizacji (produkcja,
logistyka, montazem) [2].

Programy specjalistyczne pozwalaja
na centralne zarzadzanie funkcjami
informacyjnymi, planistycznymi

i logistycznymi. Oprogramowanie
zgodne z BIM umozliwia projekto-
wanie elementéw prefabrykowanych
oraz konstrukcji w sposob zautoma-
tyzowany, a specjalistyczne formaty
pozwalaja na przekazanie odpowied-
nich danych i sterowanie maszynami
numerycznymi CNC (Computer
Numerically Controlled) wykorzysty-
wanymi do giecia, wiercenia, ciecia,
spawania itd. [11].

6 KROKOW PRZEJSCIA Z 2D

DO BIM [6]

1. Analiza stanu obecnego
Przeanalizowanie aktualnej praktyki
pracy, partneréw biznesowych,

realizowanych projektow, uzywane-

go sprzetu i oprogramowania oraz

mozliwych zagrozen.

2. Dostosowanie metodyki pracy
w BIM

Dostosowanie metodologii BIM

do indywidualnych potrzeb firmy

poprzez zdefiniowanie konkret-

nych celow, przebiegu procesow

i standardow biurowych, a takze

standardow planowania.

3. Przygotowanie zespotu

Przydzielenie wszystkich rol

dotyczacych BIM w zespole oraz

przygotowanie merytoryczne

i techniczne poprzez szkolenia (np.

szkolenia z metod i oprogramowa-

nia BIM).

4. Projekt pilotazowy BIM

Wprowadzenie projektu pilota-

zowego BIM, w tym okreslenie

poziomu szczegdtowosci LOD

(Level of detail) w modelach spe-

cjalistycznych.

Rys. 5. Przekazywanie danych o elementach prefabrykowanych [12]

5. Adaptacja do pracy w BIM

Dostosowanie i optymalizacja pracy

w BIM, konfiguracji zespotu i uzytych

narzedzi w oparciu o wyniki pilota-

zowe, a takze informacje zwrotne

od partneréw zaangazowanych

w proces planowania i realizacji.

6. Wprowadzenie metodologii
BIM

Wdrozenie standardéw pracy BIM

i konsolidacja w ramach innych

projektow.

PODSUMOWANIE

Modelowanie w oprogramowaniu
klasy BIM moze mie¢ swoich zwo-
lennikow, jak réwniez przeciwnikow.
Niemniej bezsprzeczny jest fakt, ze
rewolucja technologiczna ma miejsce
na naszych oczach. Tak jak deska kre-
Slarska zostata wyparta przez oprogra-
mowanie do projektowania, tak 2D
jest wypierane przez BIM i jestesmy
catkowicie pozbawieni wptywu na ten

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

proces. Jedyne, co mozemy zrobi¢, to
zaakceptowac postep i przyjac jego
dobrodziejstwa. Niemnigj, nie mozna
zapominac, ze do obstugi nawet
najlepszego oprogramowania po-
trzebny jest inzynier, ktory wprowadza
i analizuje dane, a na koncu krytycznie
ocenia wyniki. Wazne jest rowniez to,
aby wspomniany inzynier, Swiadom
zachodzacych zmian, odnalazt w so-
bie determinacje, ktéra umozliwi mu
jak najszybsze przyswojenie obstugi
nowoczesnego oprogramowania

i pozwoli cieszy¢ sie usprawnieniem
jego pracy. <
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