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Zagadnienia ogo’lne

Modelowanie informacji BIM 4D
na przykiadzie modernizacji klatki schodowe]

Od kilku lat inzynier jest zapewniany o konieczno$ci projek-
towania, budowania i eksploatacji obiektu budowlanego zgod-
nie z regutami BIM (ang. ,Building Information Modeling” —
modelowanie informacji o obiektach budowlanych). BIM nie
jest nowg technologig. Jest to raczej idea zintegrowanego
procesu projektowania, budowania i eksploatacji obiektéw
budowlanych. Postgpowanie zgodnie z zasadami BIM-u ma
zapewni¢ inwestycji zmniejszenie liczby bteddéw w projektowa-
niu i wykonawstwie, utatwi¢ realizacje projektu, obnizy¢ koszt
inwestycji (bo mniej btedow w projektach).

W niniejszym artykule przeanalizowano proces projektowa-
nia zgodny z ideg BIM, postugujgc sie jednym z programow
wykorzystywanych w tego rodzaju projektowaniu. Omawiany
przykfad jest prosty, ale wymaga zaprojektowania kilku nieza-
leznych wariantow i precyzyjnego etapowania prac. Krétko
przedstawiono tez samg idee BIM - jej zatozenia, kierunki roz-
woju oraz zalety i wady.

Building Information Modeling

e Co to jest BIM? BIM umozliwia projektowanie obiektu
zgodnie z podejéciem from cradle to grave (od kotyski do
grobu), czyli modeluje sie obiekt przez caty czas istnienia (wir-
tualnego i rzeczywistego), od samego zamierzenia inwestor-
skiego az do wyburzenia obiektu.

Realizacja tej idei jest mozliwa przez zastgpienie tradycyjnej
dokumentacji budowlanej cyfrowym modelem opisujgcym
w przestrzeni tréjwymiarowej obiekt budowlany, uzupetnionym
wieloma informacjami dodatkowymi niezbednymi do petnej
analizy fizycznej, kosztowej, funkcjonalnej. Model taki sktada
sie z odpowiednich obiektéw (elementéw) odpowiadajgcych
funkcjonalnie wbudowywanym elementom (np. drzwi, okna)
lub przegrodom (Sciany, stropy). Kazdy obiekt (element) ma
okredlony zestaw cech, ktore w zaleznosci od rodzaju elemen-
tu oraz potrzeb umozliwiajg wykonanie zestawien materiafo-
wych, analize kosztow lub moga stanowi¢ pewne utatwienie
przy przygotowywaniu modelu obliczeniowego. Oczywiscie
dodawanie tych informacji wymaga czasu, jednak kazda infor-
macja dodana do modelu moze zosta¢ wykorzystana w dowol-
nym miejscu i czasie, a modyfikacja cechy, takiej jak np. poto-
zenie Sciany w przestrzeni, powoduje, ze automatycznie jest
aktualizowany kazdy rysunek, kazde zestawienie zawierajgce
dang sciane. W modelu BIM informacja nie powinna sie powta-
rza¢. Celem BIM-u jest tworzenie jednej spojnej bazy komplet-
nej informacji o obiekcie, z ktorej korzysta projektant, wyko-
nawca, uzytkownik.

Modelowanie przestrzenne jest dos¢ czasochtonne i zmud-
ne, ale — jak pokazuje doswiadczenie — projektowanie 3D
zmniejsza liczbe bteddw w projektach, np. przez tatwosc
wychwytywania kolizji. Czasem wrecz programy nie pozwalajg
na modelowanie pewnych elementéw, jesli kolizja jest oczywi-
sta. Nie jest tez mozliwe ,oszukiwanie” przy wymiarowaniu —
jesli chce sige zmieni¢ wymiar $ciany, trzeba zmieni¢ model. To
pozornie ucigzliwe utrudnienie tak naprawde oszczedza czas,
poniewaz cata dokumentacja jest w caftosci spojna (precyzyj-
na); nie da sie stworzy¢ rozbieznych rysunkow, jesli przy wspot-
pracy kilku oséb lub pracy w kilku programach w jaki$ sposdb
zapewni sig, zeby kazdy pracowat na aktualnym modelu.
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W skrocie mozna powiedzie¢, ze BIM to pewna idea zache-
cajgca do peilnej integracji oprogramowania stosowanego
w budownictwie, do wykonywania projektéw w przestrzeni
trojwymiarowej, do uzupetniania projektéw o np. wtasciwosci
materiatéw, o parametr czasu, kosztéw itp. Oprogramowanie
BIM ma obejmowaé caty cykl zycia obiektu — od koncepcji,
przez budowe, eksploatacje az do rozbidrki. Nie ma definiciji
programu BIM. Na obecnym etapie rozwoju oprogramowania
przyjmuje sie, ze BIM mozna realizowac¢ przez zbi6r progra-
mow komputerowych obstugujgcych format wymiany danych
IFC; por. [2, 3].

e Terminologia zwigzana z BIM-em. W zaleznosci od stop-
nia wdrozenia BIM-u w poszczegolnych etapach procesu pro-
jektowego i inwestycyjnego rozréznia sie nastepujgce jego
rodzaje ( por. [1]):

— BIM 3D - jest to najprostsza posta¢ BIM-u, polegajgca na
wykorzystaniu modelu wytgcznie do przygotowania dokumen-
tacji projektowej budynku, nalezy jednak odrdzni¢ ten sposéb
modelowania od projektowania obiektu w 3D w programie
CAD; zgodnos¢ z ideg BIM wymaga, aby obiekt budowany byt
podzielony na funkcjonalne czeéci z przypisanymi okreslonymi
wiasciwosciami;

— BIM 4D - polega na rozszerzeniu modelu BIM 3D o ele-
ment czasu; oznacza to, ze do elementéw modelu przypisuje
sie informacje z harmonogramu budowlanego, czyli planowa-
ny, a takze pozniej rzeczywisty czas wykonania elementu,
ewentualnie rowniez czasy rozbiorki w przypadku komponen-
téw wyburzanych lub tymczasowych;

— BIM 5D - oznacza dodanie do poprzedniego modelu
informacji o kosztach poszczegolnych prac; zostaje zautoma-
tyzowany (teoretycznie) proces tworzenia kosztorysow;

— BIM 6D — model obiektu budowlanego w tym ujeciu jest
wzbogacony o informacje dotyczace charakterystyki energe-
tycznej budynku, w fazie projektowania — planowanej, a w fazie
uzytkowania - rzeczywistej (np. wyznaczonej za pomocg
kamer termowizyjnych);

— BIM 7D - termin ten oznacza wykorzystanie modelu
obiektu budowlanego do zarzgdzania nim w fazie uzytkowania.

e Format IFC. Format IFC (ang. Industry Foundation Clas-
ses) powstat w potowie lat dziewiecdziesigtych XX wieku jako
proponowany standard wymiany danych miedzy ré6znymi pro-
gramami z AEC (ang. Architecture, Engineering and Construc-
tion); por. [2, 3]. Format ten ma zapewnia¢ mozliwie szerokie
zapisanie informacji o dowolnym obiekcie budowlanym. Spe-
cyfikacja formatu jest otwarta, publicznie dostepna i jest zare-
jestrowana przez organizacje ISO oraz stanowi oficjalny stan-
dard ISO 16739:2013 [4]. Kazdy program zgodny z ideg BIM
powinien korzysta¢ z plikéw IFC.

Struktura pliku IFC jest oparta na modelu diagramu zwigz-
kow encji’), czyli mozna poréwnac jg do struktury relacyjnej
bazy danych, w ktérej poszczegdlne encje sg powigzane ze

" encje (ang. enity) — w bazach danych encja oznacza reprezentacje obiek-
tu (w sensie informatycznym). Przyktadem encji jest np. obiekt ,$ciana”,
atrybutami encji sg np. wymiary $ciany, materiaty, uktad warstw itp.
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sobg rozmaitymi relacjami. Te powigzania sg szczegolnie istot-
ne, poniewaz umozliwiajg bardzo szeroki i elastyczny opis
elementéw jakiego$ obiekiu — jest mozliwe wykorzystanie bar-
dzo wielu réznych encji pozwalajgcych na zapisanie niemal
kazdej istotnej informacji. Tak wigc oprécz takich podstawo-
wych informacji o elemencie, jak jego geometria i lokalizacja
mozna tez zapisac¢ informacje o rodzaju materiatu, producen-
cie, powigzaniach z innymi elementami (np. rodzaj potgczenia
belki ze $ciang). Wazne jest, zeby zaznaczy¢, ze opisy nie
wygladajg jak lista wtasciwosci przypisana do kazdego elemen-
tu; sg przypisane raczej odniesienia do innych encji. Oznacza
to, ze rozpatrujgc np. segment Sciany, jedng z jej wtasciwosci
jest rodzaj materiatu, ktory jest wskazany przez odniesienie do
innego obiektu, np. ,Beton klasy C30/37”. Taka struktura
pozwala pdzniej na bardzo szybkie uzyskiwanie réznych infor-
maciji. Dzigki powigzaniom od razu wiadomo, w ktérych ele-
mentach zastosowano dany materiat. Organizacja danych jako
zestawu statycznych opisow wtasciwosci kazdego elementu
w celu uzyskania podobnego zestawienia wymagataby spraw-
dzenia wtasciwosci kazdego elementu z osobna. Zastosowanie
modelu relacyjnego pozwala tez unikng¢ redundancji danych
oraz utatwia ich walidacje.

Opis istniejgcego obiektu i jego dokumentacji

e Opis obiektu. Obiektem, na ktérego przykiadzie zostanie
wykonana analiza efektywnosci oprogramowania BIM, jest
klatka schodowa w kilkudziesigcioletniej kamienicy zlokalizo-
wanej przy ul. Rakowieckiej w Warszawie.

Jest to budynek typu klatkowego, a wigc dostep do czesci
lokali jest zapewniony wytgcznie przez te jedng klatke. Fakt ten
bedzie bardzo istotny przy planowaniu modernizacji budynku.
Budynek ma 7 kondygnacji: piwnice, 5 kondygnacji mieszkal-
nych i poddasze. Wysokos$¢ piwnicy wynosi 268 cm, a pozo-
state kondygacje majg po okoto 335 cm.

Istniejacg geometrie klatki schodowej przedstawiono na
rys. 1. Model 3D wykonano na podstawie dokumentacji 2D
zawierajgcej rzuty i przekroje klatki schodowej sporzgdzone na
podstawie inwentaryzacji architektoniczno-budowlane;.

Rys. 1. Rzut parteru klatki schodowej (stan obecny)

e Planowana modernizacja budynku. Zamierzeniem inwe-
stora jest wybudowanie windy w istniejgcej klatce schodowe;.
Rozwazane sg trzy gtbwne opcje:

1) dostawienie szybu windowego na zewnatrz klatki scho-
dowej (rys. 2);

2) wybudowanie szybu w $rodku, z jednoczesnym przesu-
nieciem biegéw schodéw (rys. 3);

3) wykonanie szybu w miejscu jednego biegu schodéw,
ktdéry zostanie zastgpiony schodami dostawionymi na zewnatrz
(rys. 4).

Bez watpienia pierwszy wariant (por. rys. 2) bedzie sie
cechowat najnizszym kosztem wykonania i matg ucigzliwoscig
prac budowlanych dla mieszkancow. Jego wadg bedzie jednak
mata uzytecznos¢ windy z uwagi na koniecznos¢ jej zatrzymy-
wania sie na potpietrach.
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Rys. 4. Trzeci wariant przebudowy klatki schodowej

Drugi wariant (por. rys. 3) zapewni duzo lepszg funkcjonal-
no$¢ — winda zatrzymuje sie na poszczegodlnych pietrach. Koszt
tego rozwigzania jest jednak najwiekszy; ucigzliwo$¢ przebu-
dowy réwniez nie przemawia za tym rozwigzaniem.

Trzeci wariant (por. rys. 4) wydaje sie rozwigzaniem najlep-
szym, poniewaz ucigzliwos¢ prac budowlanych bedzie podob-
na jak w wariancie pierwszym, przy zapewnieniu funkcjonalno-
$ci podobnej do wariantu drugiego.

Wazng zaletg BIM-u w przypadku tego projektu jest mozli-
wo$¢ pokazania w czytelny sposob (wizualizacja 3D) osobom
zainteresowanym najwazniejszych cech wszystkich wariantéw,
bez koniecznos$ci ucigzliwego analizowania tradycyjnej doku-
mentacji budowlanej (rzutéw i przekrojow).

Przygotowanie dokumentacji
z zastosowaniem BIM-u

e Modelowanie budynku. Model wykonano w programie
BIM Revit 2015 firmy Autodesk. Programy BIM sa niezwykle
rozbudowane, zawierajg wiele roznych funkcji i jest potrzebne
pewne dos$wiadczenie w postugiwaniu sie tego rodzaju opro-
gramowaniem. Duzym wyzwaniem jest przyzwyczajenie do
projektowania 3D. Pierwszym krokiem wykonania modelu byto
zaimportowanie dostarczonej dokumentac;ji jako podktadu do
tworzenia modelu 3D. Nastepnym etapem przygotowania
modelu byto ustalenie poziomoéw, na jakich znajdujg sie
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poszczegolne pietra (pomocne moze sie okazac réwniez utwo-
rzenie poziomow spocznikow).

Kolejnym krokiem jest ustalenie rodzajéw $cian i elemen-
téw, jakie wystepujg w budynku (z jakich warstw sktadajg sie
Sciany, stropy, schody itd.). Nalezy pamieta¢, zeby nie zosta-
wia¢ materiatu warstwy bez przypisanej kategorii. Inng wazng
uwagg jest, aby od samego poczatku pilnowac¢ funkcji elemen-
tu —jesli jest to element konstrukcyjny, to nalezy go modelowac
jako konstrukcyjny, a nie architektoniczny (nienosny).

Po takim przygotowaniu mozna juz przystgpi¢ do modelo-
wania geometrii budynku. Na poczatku nalezy wymodelowac
istniejgcy stan budynku.

Po stworzeniu bazy do modyfikacji mozna przystapi¢ do
modelowania opcji modeli. Najlepiej jest od poczgtku ustawi¢
kilka etapdw prac i pdzniej sukcesywnie przypisywac etapy
wyburzenia do konkretnych elementow. Nalezy pamietac tez,
ze element nie moze zmieni¢ swoich wfasciwosci w czasie
swojego ,zycia” (jest to istotna wada programu). W sytuacjach
takich, ze $ciana zostanie rozbudowana, a np. w stropie moze
zosta¢ wyciety otwor, nie mozna wykorzysta¢ standardowych
mozliwosci oprogramowania i trzeba siega¢ do pewnych
sztucznych zabiegéw.

Caly proces modelowania mozna fatwo kontrolowa¢ dzieki
widokowi 3D, ktory znacznie ufatwia zweryfikowanie wszelkich
btedow, szczegdlnie jesli chodzi o pofozenie elementdw, ale tez
poprawnos$¢ przypisania etapdw utworzenia i wyburzenia ele-
mentéw.

e Analiza nastonecznienia budynku. Programy modelo-
wania przestrzennego oferujg bardzo wygodne narzedzie do
analiz nastonecznienia. Dane, jakie sg potrzebne, aby prze-
prowadzi¢ takg analize, to lokalizacja budynku (dfugos¢
i szeroko$¢ geograficzna) oraz azymut jednej ze $cian
budynku.

Po okresleniu potozenia budynku w przestrzeni jest mozli-
we przeprowadzenie kilku rodzajow analiz. Sg to analizy:

— statyczna oswietlenia w jednym potozeniu stoica,

— jednodniowa,

— wielodniowa,

— oswietlenia ,bocznego” do celéw wizualizacji.

W przypadku analizowanego projektu najbardziej przydat-
na okazuje sie opcja analizy jednodniowej z uwagi na warunki
techniczne, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytu-
owanie [7], z ktérych wynika, ze w dniach réwnonocy wymaga-
ny czas nastonecznienia pokoju mieszkalnego powinien wyno-
si¢ co najmniej 1,5 h w godzinach 7%0-17%,

Analize nastonecznienia przeprowadzono przez wykonanie
symulacji padania cienia na okna w dniu réwnonocy wiosenne;.
Wynikiem analizy jest godzina catkowitego zacienienia rozwa-
zanego okna. Przyktadowg analize oswietlenia przeprowadzo-
ng w programie Autodesk Revit pokazano na rys. 5. Wyniki
analizy zebrano w tablicy.

& L - it

Rys. 5. Analiza stoneczna opcji z windg na zewnatrz
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Zestawienia wynikéw analizy nastonecznienia

. . Stan
Opcja projektowa istniejacy 1 2 3
Godzina konca nastonecznienia okna kuchni 10% 7% | 6% | 6%

Godzina konca nastonecznienia okna pokoju 10%° 915 | 8% | g%

e Wykonywanie harmonogramu 4D i wizualizacji. Harmo-
nogram 4D wykonano w programie Autodesk Navisworks.
Prace w tym programie nalezy rozpocza¢ od wyeksportowania
modelu z Revita. Wprawdzie program Navisworks potrafi
importowac aktywne pliki Revita, jednak efekty sg stabe (istotna
wada oprogramowania) — geometria przenosi sie¢ nie tak jak
powinna, a wiele wtasciwosci elementow albo jest pozamienia-
nych (np. etap wykonania przypisany jako materiaf), albo
w ogole zostaje utraconych. Wtasciwg metodg przeniesienia
modelu jest eksport z Revita przez odpowiednig wtyczke.
Navisworks nie interpretuje wszystkich danych, jakie sg zawar-
te w modelu. Jednak jest mozliwe wykorzystanie nieznanych
w programie danych, m.in. do filtrowania elementow, np.
w przypadku etapéw utworzenia i wyburzenia elementow.
Navisworks ,nie wie”, co oznaczajg te cechy, ale mozna je
wykorzysta¢ do przefiltrowania odpowiednich elementéw przy
tworzeniu harmonogramu, nie trzeba recznie od nowa zazna-
cza¢ kazdego elementu i przypisywa¢ mu na nowo tych eta-
poéw; zamiast tego zaznacza sie grupe o ustalonym etapie
utworzenia/wyburzenia i przypisuje od razu cafej grupie odpo-
wiednie wfasciwosci.

Po przeniesieniu modelu do Navisworksa i przypisaniu
komponentom odpowiednich etapéw trzeba te etapy jeszcze
umiesci¢ na osi czasu. Czasy trwania poszczegoélnych etapow/
robot mozna zaimportowa¢ z harmonogramu utworzonego
w programie MS Project lub innym o podobnej funkcjonalno-
ci.

Wizualizacje modelu mozna wykona¢ w programach mode-
lowania 3D, jednak gdy szczegdlnie istotna jest jakos¢, to duzo
lepsze jest uzycie wymienionego programu do wizualizaciji.
Navisworks wydaje sie natomiast niezastgpiony, gdy jest
potrzebne wykonanie animacji powstawania budynku, ponie-
waz mozna jg wykonaé od razu po wykonaniu harmonogramu
4D. Dwa przyktady takiej animacji przedstawiono na rys. 6.

Rys. 6. Przyktadowe klatki animacji modernizacji budynku

e Tworzenie dokumentacji budowlanej. Wykonywanie
dokumentacji w BIM-ie jest bardzo fatwym i szybkim etapem
pracy. W przytoczonym przyktadzie jednak powstaje pewien
problem przy korzystaniu z opcji projektowych, gdyz wybér
opcji projektowej dziata globalnie w przypadku catego projek-
tu, czyli nie da sie np. stworzy¢ arkusza z dwiema réznymi
opcjami projektowymi. Trzeba tez pamieta¢ o zmianie opcji
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projektowej przy drukowaniu odpowiednich arkuszy (kolejna
wada oprogramowania).

Innym problemem jest to, ze nie mozna wykorzysta¢ jedne-
go widoku/przekroju na arkuszach wiecej niz jeden raz. Dlate-
go aby pokazac kilka roznych etapéw wykonania projektu,
trzeba duplikowac przekroje. Wbrew pozorom ma to jednak
dos¢ duzy sens, poniewaz jesli datoby sie wykorzystac jeden
przekréj kilka razy (tylko ze zmienionym etapem robdt), to
pojawitby sie problem z wymiarowaniem — wymiary musiatyby,
podobnie jak komponenty budynku, mie¢ przypisane etapy,
w ktérych majg by¢ widoczne. Takie rozwigzanie wydaje sie
niepotrzebng komplikacja.

Po ustawieniu odpowiedniej liczby przekrojow pozostaje
odpowiednie ich opisanie. Wigkszos$¢ elementdw opisu dodaje
sie bez wiekszych problemow. Wymiarowanie jest sformatowa-
ne zadowalajgco przy domysinych ustawieniach. Domys$ine
opisy schodow niestety znaczgco rdznig sie od tych, jakie
zazwyczaj spotyka sie w praktyce.

Niestety, przy wielu etapach robot i wielu kopiach rzutow
przekrojow trzeba rowniez utworzy¢ oddzielne arkusze do kaz-
dego etapu.

Poréwnanie efektywnosci BIM-u
z tradycyjnym sposobem pracy

e Wykonywanie dokumentacji budowlanej. Dokumenta-
cja wykonywana na podstawie modelu BIM witasciwie jest
pozbawiona kolizji. Do tego jej wykonanie sprowadza si¢ do
opisania rysunku generowanego automatycznie.

W przypadku tradycyjnego rysowania przekroju naktad
pracy zalezat od stopnia jego skomplikowania, a praca po$wig-
cona na wykonanie innych rysunkow (np. rzutow) w niewielkim
stopniu przekfadata sig¢ na skrocenie czasu jego wykonywania.
W przypadku BIM-u praca wykonana przy tworzeniu rzutow od
razu jest widoczna na przekroju — w koncu tworzy sie model,
a nie dwuwymiarowe, niezalezne rysunki. Dodatkowo czas
tworzenia przekroju w niewielkim stopniu zalezy od stopnia
jego skomplikowania, poniewaz do projektanta nalezy gtéwnie
kontrola czytelnosci i estetyki rysunkow. Wszelkie opisy mozna
wygenerowac automatycznie, trzeba je pozniej tylko odpowied-
nio rozmiesci¢. Przekroje czesto sg wykonywane niejako jed-
noczesnie z modelem, tzn. czesto tatwiej jest rozmiescic jakie$
elementy, korzystajgc z przekroju zamiast z widoku 3D.

e Modele obliczeniowe i wymiarowanie konstrukcji.
Efektywno$¢ pracy w przypadku zastosowania BIM-u zwiek-
sza sie znaczgco, poniewaz przy odpowiednim wykonywaniu
modelu obiektu jednoczesnie jest tworzony poprawny model
analityczny (obliczeniowy), ktory wymaga nielicznych korekt.
Model obliczeniowy konstrukcji de facto jest wykonywany
w prostych obiektach przez architekta, a do konstruktora
nalezy tylko weryfikacja i korekta modelu oraz wymiarowanie
poszczegoblnych elementéw; por. [5]. Przy takiej automatyza-
cji pracy nalezy jednak uwazac i nie przesadzac ze ztozono-
$cig modelu. Model ztozony jest trudno zweryfikowac; zazwy-
czaj duzo wygodniej i szybciej jest wymiarowac¢ poszczegolne
elementy lub ustroje jako wydzielone czesci konstrukcji. Jest
to wazne ze wzgledu na koniecznos$¢ weryfikacji modelu
metody elementéw skonczonych. W przypadku modelu prze-
strzennego duzej konstrukcji sprawa mocno sie¢ komplikuje
(por. [6]).

e Wizualizacje. Pracujgc z uzyciem BIM-u ten element
uzyskuje sie wiasciwie bez naktadu pracy. Wykonujgc doku-
mentacje budowlang, tworzy sie przeciez model przestrzenny
z informacjami o materiatach, czyli wszystko co jest potrzebne
do wizualizacji budynku. Do wymodelowania pozostaje dodat-
kowo jedynie tfo i otoczenie obiektu, jednak dodatkowy naktad
pracy jest niewielki. W przypadku tradycyjnego projektowania
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w CAD 2D caly model budynku trzeba by stworzy¢ na nowo na
podstawie rzutéw, przekrojow i elewagciji.

e BIM na budowie. BIM na placu budowy pozwala przede
wszystkim na fatwiejsze panowanie nad posiadang dokumen-
tacja, poniewaz wykonawca ma caty czas aktualng dokumen-
tacje z matg liczbg bfedow. Dodatkowo osoba nadzorujgca ma
dostep do dokumentacji praktycznie przez caty czas — wystar-
czy wgrac na tablet (laptop) model obiektu. Dokumentacje 2D
tworzy sie na podstawie modelu przestrzennego BIM. W porow-
naniu z tradycyjng dokumentacjg papierowg 2D daje to mozli-
wos$¢ wprowadzania uwag i ich synchronizacji z resztg kadry
czy tez sprawdzania kart charakterystyk oraz innych wtasciwo-
sci elementéw. Rowniez nawigowanie w modelu przestrzen-
nym jest duzo tatwiejsze niz szukanie odpowiedniego rzutu
badz przekroju. Co wazniejsze, niekiedy moze brakowac¢ odpo-
wiedniego przekroju lub elewacji w dokumentaciji tradycyjne;.
W modelu przestrzennym problem ten nie wystepuje. Za
pomocg BIM-u jest mozliwe nawet wykorzystanie modutu GPS,
zyroskopu i kompasu do okreslenia potozenia tabletu w prze-
strzeni; wtedy nawigacja po modelu odbywa sie przez fizyczne
wskazywanie tabletem wybranego obszaru obiektu.

e Kiedy zrezygnowanie z BIM-u jest oszczednoscig
czasu lub pieniedzy? Koszty wdrozenia BIM-u ponosi gtdéwnie
zespot projektowy. Sg to koszty sprzetu, oprogramowania
i wyszkolenia projektantow. Projekt wykonany zgodnie z zasa-
dami BIM-u ma wiecej informaciji i mniej btedéw niz tradycyjna
dokumentacja. Koszty te zwracajg si¢ na etapie realizowania
inwestycji; por. [8].

Wydaje sie, ze w przypadku duzych projektow, z raczej stan-
dardowymi rozwigzaniami architektonicznymi, zastosowanie
BIM-u przynosi same korzysci. Oszczedza sie zaréwno na kosz-
tach, jak i na czasie, przy jednoczesnej wyzszej jakosci projektu.
Trudnosci z wykorzystaniem programoéw BIM mogg sie pojawic
jedynie w przypadku nietypowych obiektow, co wigze sie z moz-
liwosciami uzytkowanego oprogramowania. Koszt zakupu licen-
cji kolejnych programow, ktore poradzg sobie z danym proble-
mem, moze przekroczy¢ zysk, jaki mozna uzyskac za wykonanie
projektu. Jednak jesli konstrukcja jest zbyt skomplikowana do
modelowania w programach BIM, to programy zdolne do jej
policzenia, ale niemajgce mozliwosci wspotpracy z programami
BIM, sg réwnie drogie co te z nurtu BIM.

W przypadku projektow matych, prostych obiektow zasto-
sowanie BIM przynosi duzo mniejsze korzysci, gdyz np.
w przypadku budynku jednorodzinnego koordynacja instalacji
wydaje sie nie by¢ w ogole potrzebna, a korzysci z potgczenia
modelu obliczeniowego z modelem architektonicznym nie sg
zbyt duze, poniewaz do wykonania obliczeh konstrukcyjnych
nie jest potrzebny model catego budynku; tatwiej i szybciej jest
zwymiarowac poszczegoélne elementy jako wydzielone ustroje
za pomocg duzo prostszych i tanszych programéw.

e Przysztosé BIM-u. BIM konsekwentnie wkracza do rze-
czywistosci rynku budowlanego i prawdopodobnie w niedfu-
gim czasie wigkszos¢ duzych inwestycji bedzie realizowana
w BIM-ie. Nalezy spodziewaé sie szybkiego rozwoju tego
rodzaju oprogramowania.

W pewnym momencie by¢ moze bedzie mozna zrezygno-
wa¢ z wymagania dostarczania dokumentacji 2D w wers;ji
papierowej do urzedu, zastepujac jg modelem obiektu w for-
macie IFC. Wydaje sie to by¢ duzg rewolucjg, ale swiat projek-
towania juz przezywat podobne, jak np. przy wprowadzeniu
technologii CAD.

Podsumowanie

Analizowany projekt pokazuje, ze Autodesk Revit dosc
dobrze realizuje zadania, w ktorych istotng role odgrywa etapo-
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wanie prac. Czas wykonywania takiego projektu jest znacznie
krétszy niz w przypadku technologii CAD 2D, szczegolnie jesli
nastepuja jakies zmiany w projekcie. Warunkiem jest oczywi-
$cie umiejetno$¢ modelowania 3D.

Gorzej wypada Revit w przypadku tworzenia kilku warian-
téw projektu — opcja ta wydaje sie by¢ przeznaczona do usta-
lania raczej matych zmian. Im wiecej zmian wprowadzajg
poszczegodlne opcje, tym wigksze komplikacje, szczegdlnie
jesli chodzi o wykonywanie dokumentacji budowlanej. Wygla-
da nato, ze opcje te stworzono w celu obstugi matych, tymcza-
sowych wariantéw projektu, gdzie projektant powinien jak naj-
szybciej zdecydowag, jakie rozwigzanie zostanie zastosowane,
i zapomnie¢ o pozostatych. Kiedy jest potrzebne stworzenie
kilku niezaleznych koncepciji obiektu, praca w kilku niezalez-
nych modelach wydaje sie lepszym wyjsciem.

BIM bez watpienia juz teraz umozliwia realizacje dowolnego
projektu i zaowocuje krotszym czasem projektowania (ale nie
zawsze nizszym kosztem projektowania). Konieczny jest jed-
nak przemyslany dobo6r oprogramowania oraz odpowiednio do
niego dostosowany system wymiany danych (czy korzystaé¢
z IFC, czy tez opiera¢ sie plikach natywnych) oraz sposob
pracy rozumiany jako przemyslana kolejnos¢ projektowania
konstrukcji i poszczegodlnych instalacji oraz ich umiejetna koor-
dynacja.
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Nalezy pamietac, ze najwazniejszym elementem nadal sg
umiejetnosci uzytkownikéw. BIM wiele utatwia, daje duzo moz-
liwosci, ale wykonanie dobrego, ekonomicznego projektu
wcigz wymaga doswiadczenia i wiedzy projektanta.
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