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rzemyst prefabrykacji jest obecnie liderem innowacji
w budownictwie, gtéwnie dzigki standaryzacji pracy,
ktéra pozwala na zwigkszenie automatyzacji produk-
cji. Technologie informatyczne ewoluowaty na prze-
strzeni lat i dostosowaty si¢ do nowoczesnych rozwiazan.
Uzyskana spojnos¢ danych i informacji zwigkszyta wydaj-
no$¢ i zminimalizowata koszty procesu produkcji elementéw
prefabrykowanych. Za najwazniejszy atut technologii BIM
w prefabrykacji uwaza sig¢ przyspieszenie pracy podczas pro-
jektowania i mozliwos¢ integracji z innymi etapami realizacji
inwestycji, w tym produkcji elementéw prefabrykowanych.

Zalety stosowania BIM w prefabrykacji

Od potowy dwudziestego wieku obserwowany jest wzrost
znaczenia rozwiazan informatycznych utatwiajacych przepro-
wadzenie analiz strukturalnych, generowanie, przecho-
wywanie i przekazywanie duzej liczby informacji [4]. Dyna-
miczny rozw6j rynku budowlanego na §wiecie w ciagu ostat-
nich lat przyczynit si¢ do przeniesienia procesu inwestycyj-
no-budowlanego z modelu DBB (ang. Design-Bid-Build)
do IPD (ang. Integrated Project Delivery) [5].

Nadrzgdnym celem modelu IPD jest efektywne projek-
towanie, co mozna osiggnaé¢ w wyniku wspotpracy wszyst-
kich podmiotéow (inwestorzy, projektanci, wykonawcy,
klienci) wytwarzajacych i zarzadzajacych informacjami
o obiekcie. Dzigki temu projekty zyskuja przejrzystoscé,
wysoka jako$¢ oraz zostaje zapewniona zgodno$¢ kosztow
i termindow. Osiagnigcie satysfakcjonujacych wynikoéw
wymaga zastosowania nowych, zaawansowanych narzedzi
i rozwiazan, co wiaze si¢ przede wszystkim z przejsciem
z pracy w srodowisku 2D do pracy w technologii BIM.

Baza do wspotpracy w technologii BIM jest centralny
kompleksowy model przestrzenny zapisany w postaci cyfro-
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Technologia BIM
w prefabrykacji

wej, a wymiana informacji najczgsciej odbywa sig dzigki
stosowaniu otwartych i neutralnych interfejsow wymiany
modeli IFC (ang. Industry Foundation Classes) oraz inter-
fejsow koordynacyjnych BCF (ang. BIM Collaboration For-
mat) [4]. Warto zaznaczy¢, ze interfejsy IFC i BCF nie za-
wsze sa formatami docelowymi, stosowane sg rowniez inne,
w zalezno$ci od potrzeb i oczekiwan [6].

Projekt stworzony w $rodowisku BIM o wysokim pozio-
mie LOD (ang. Level of Development) rzeczywiscie od-
zwierciedla obiekt, ktory ma powstaé, a zatem jest optymal-
nie zaprojektowany, za§ wymagane zasoby sa okreslone
na poziomie minimalizujacym ewentualne straty [6]. Po-
zwala to na wykorzystanie petnego potencjatu prefabryka-
cji, ktora czgsto wymaga bardzo precyzyjnego przygotowa-
nia produkcji, doboru szczegdétowych rozwiazan technicz-
nych ograniczajacych pracochtonno$¢ montazu oraz syn-
chronizacji réznych prac branzowych [1]. Najwazniejsze
zalety stosowania BIM w prefabrykacji wymieniono
w tabeli.

Projektowanie konstrukcji
prefabrykowanych w BIM

Za bardzo wazny etap w procesie produkcji prefabrykatow
uznaje si¢ projektowanie, gdyz podczas niego powinny zostac¢
uwzglednione inne etapy realizacji inwestycji. W zwiazku
z tym, narzgdzia dziatajace zgodnie z technologia BIM dedy-
kowane prefabrykacji, powinny umozliwia¢ m.in.:

e przygotowanie szablonow do wszelkiego rodzaju do-
kumentacji — r6zne raporty (umozliwiajace przedstawienie
elementow/catego obiektu w 3D) moga by¢ przygotowane
zgodnie z wlasna koncepcja. Mozna je stosowac od stworze-
nia pierwszej oferty projektu koncepcyjnego. Istnieje row-
niez mozliwo$¢ opracowania szablonu do przygotowania
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rysunkow ogdlnych, takich jak plany, widoki, przekroje
(standardowe lub wg krzywej/tuku) oraz usprawnienia, tak
by wszystkie dane byty uzupenione i dostosowane automa-
tycznie. Elementom prefabrykowanym (typowym i unikato-
wym) mozna przypisa¢ odpowiednie szablony, po czym au-
tomatycznie generowaé (pojedynczo lub grupowo) rysunki
warsztatowe (ang. shop drawings). Ponadto, dokumentacj¢
mozna opracowac zgodnie z wlasnymi oczekiwaniami, np.
pokaza¢ szalunki i akcesoria na jednym arkuszu, a zbroje-
nie na drugim, uzalezniajac tez geometri¢ elementu od sto-
sowanego formatu arkusza itp. (rysunek);

Generowanie dokumentacji wg szablonu [3]; element zostal wyko-
nany w programie PLANBAR

e latwe opracowanie typowych (seryjnych) elementow —
oprogramowanie do projektowania elementow prefabryko-
wanych zazwyczaj ma wiele funkcji do tworzenia i edycji ty-
powych elementow. Nalezy wigc jedynie dopasowaé elemen-
ty do mozliwos$ci technicznych wytworni (wymiary, rozstawy
zbrojenia, kratownic itp.), a podzial ($cian, stropow itp.) od-
bywa si¢ po jednym-dwoch kliknigciach;

e skorzystanie z bazy elementéw gotowych — stosowanie
systemowych rozwiazan potaczen $cian i stropow, tacznikow
balkonéw i innych akcesoridow upraszcza projektowanie ele-
mentéw w technologii BIM, a nastgpnie ich montaz [2]. Wie-
lu producentéw udostegpnito juz swoje bazy elementéw nie tyl-
ko w formacie CAD, ale rowniez w IFC. Zostaly one zinte-
growane w programach do projektowania elementow prefa-
brykowanych, istnieje rowniez mozliwos¢ ich aktualizacji;

e zamodelowanie wlasnych (unikatowych) elementéw —
nowoczesne narzgdzia BIM pozwalaja w prosty sposob zamo-
delowac elementy w $rodowisku graficznym badz parame-
trycznym, co w znacznym stopniu moze zoptymalizowac pro-
ces projektowania. Utworzone elementy mozna doda¢ do bi-
blioteki i tatwo edytowac. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania
wizualnego oprogramowania (ang. Visual Scripting) pozwa-
lajacego na stworzenie nowych funkcji przez powiazanie ele-
mentow/funkcji miedzy soba;

e eliminacje kolizji i bledéw — narzgdzia informatyczne
pozwalaja wykrywac kolizje i ewentualne biedy projektowe.
Ponadto, oprogramowanie uwzglednia mozliwosci technolo-
giczne linii produkcyjnych i moze albo dostosowaé elemen-
ty, albo zablokowaé wystanie takich plikow produkcyjnych.
W terminologii BIM wyroézniono trzy rodzaje kolizji:

— twarda (ang. hard clash) —w przypadku, gdy elementy na-
chodza na siebie;

— migkka (ang. soft clash) —w przypadku, gdy elementy sa
blisko siebie, ale odstep jest nieprawidtowy ze wzgledu na to,
ze w kolejnym etapie dojda inne elementy i beda si¢ naktadaé
(np. izolacja rur);

— logiczna (ang. logical clash) — dotyczy gtdownie mozliwo-
$ci wykonania elementu, gdzie pewne elementy blokuja moz-
liwo$¢ montazu/dostgpu przy konserwacji elementu [7];

e wyslanie danych na produkcje i integracje z innymi
systemami — jednym z najistotniejszych usprawnien w prefa-
brykacji jest mozliwo$¢ integracji i eksportu modelu obiektu
wykonanego w §rodowisku BIM do systemow ERP (ang. En-
terprise Resource Planning) albo do maszyn sterowanych nu-
merycznie CNC (ang. Computer Numerical Control) wyko-
rzystywanych np. do gigcia, wiercenia, cigcia, spawania itp.
Mozna przekaza¢ dane dotyczace pojedynczych elementow
oraz zaplanowac i zwizualizowa¢ proces uktadania elementow
na stolach i paletach, a nastgpnie przekazaé pliki na produk-
cj¢ za pomoca specjalistycznych formatow;

e usprawnienie procesow logistycznych i montazu — ele-
menty prefabrykowane wymagaja specjalistycznego sktado-
wania i przewozenia, a takze dobrania odpowiedniej techno-
logii montazu. BIM pozwala zwizualizowa¢ te procesy
i uwzgledni¢ charakterystyki geometryczne elementow oraz
odpowiedni sposob ich podpierania, aby umozliwic ich tatwe
podnoszenie itp.

Podsumowanie

Wdrozenie BIM moze nastr¢czac¢ pewnych trudnosci, gdyz
wymaga zmiany kultury pracy w srodowisku cyfrowym oraz
zaufania wobec partnerow biznesowych. Obecnie wielu pro-
jektantéw komunikuje si¢ z producentami elementéw prefa-
brykowanych w sposob bardzo czasochtonny, np. wysytajac
rysunki warsztatowe za posrednictwem poczty elektroniczne;j.
Technologia BIM niedogodnosci eliminuje i ma korzystny
wplyw na wszystkie etapy realizacji inwestycji.
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