Korzysci z projektowania w BIM

BIM (z ang. Building Information Modeling), czyli Modelowanie Informacji o Budynku to
zintegrowana, oparta na modelu metodologia, ktora dostarcza sprawdzona i skoordynowana
informacje przez etapy planowania, projektowania, budowy i zarzadzania, a nawet rozbiérki.
Sukces tej technologii, uzalezniony jest od przebudowy dotychczas obowiazujacej koncepcji

funkcjonowania branzy budowlanej. Wszystkie aktywnosci odnoszace sie do ludzi, standardéw,
technologii musza zosta¢ poddane rewizji.

Wykorzystanie mozliwosci technologii BIM to koniecznos$¢ dla firm, ktére chca pozosta¢ konkurencyjne na
rynku. Transformacja przedsiebiorstwa w kierunku BIM bedzie gtéwnym czynnikiem determinujgcym
utrzymanie swojego udziatu w rynku. Ewolucja postepuje, a zmiany sa nieuniknione.

Czym jest BIM?

Modelowanie Informacji o Budynku jest uznawane za drugg rewolucje w procesie tworzenia dokumentacji
projektowej. Pierwszg, naturalnie, byto przeniesienie projektowania do komputeréw. Niemniej, do tej pory
tworzone przez projektanta bryty, ksztatty i figury byty dla programu niczym wiecej, jak zbiorem
powigzanych ze sobg punktéw. Zrozumienie sensu ptynacego z ich wzajemnego potozenia wymagato
abstrakcyjnego myslenia inzyniera. BIM idzie krok dalej i pozwala programowi lepiej zrozumie¢ z jakimi
obiektami ma do czynienia. Jak to jest mozliwe? BIM pozwala przypisa¢ obiektom tréjwymiarowym (BIM
zawsze bedzie opierat sie na bryfach, ale samo projektowanie 3D nie jest jeszcze BIM-em) informacje
niegraficzna, ktéra jest przetwarzana przez aplikacje BIM. Proces modelowania jest oparty na inteligentnych
obiektach 3D, tzn. ,rozumiejacych” kontekst catego budynku, np. okno wie, ze ma wygenerowad otwér w
Scianie, klimatyzator wie jaka objetos¢ powietrza w budynku musi schtodzi¢ itp. Dopiero po takim zabiegu
mozliwe jest, aby program ,zrozumiat” na jakich elementach i materiatach pracuje, a co za tym idzie,
zautomatyzowat procesy, ktére do tej pory wymagaty manualnego opracowania. O jakich procesach mowa?
Mozna tu wymieni¢ na przykfad:

B analize kosztéw, ilos¢ potrzebnych materiatéw oraz czas realizacji
B lokalizowanie btedéw i kolizji w dokumentacji (zwtaszcza przy koordynacji réznych branz, np. instalacji
sanitarnych i architektury)

B tworzenie nowatorskich, innowacyjnych, wczesniej niespotykanych rozwigzan konstrukcyjnych
B planowanie i zarzagdzanie procesem inwestycyjno-budowlanym [1, 5, 6].

4 Fomoc~ o 8 X

Harzgd

- Parametry techniczne elementu
w Liepls 1] pa.piono

" - ateria  Zawrdr Zawdr
Model 3D |G

) womsrome> 3] ) 7)

Oblizenia  Opge
i raport

= iarpdrae clsmesier
| Symbal bypu  emeniu M
Tip Flra PP/Fra PP FN2D (SDREMACUATI ] ] |
Guoa  Coloness Gl

Punit Zestaw Testaw
proplgeenia = ploncay & O

7 - =

L

e

RIFE R

Lo

-Poc ek

0 om

56l m

561 m ] utcmatpomie i
Tiamsembum ol ocpena 0+ T j_] |l leclacia =}
A C—— R P —— ;
— F#
ACUATHERM
SORE (PH20
200 mm Grubods doianki 140 mn
Wispbloznk chopowatodal Q070 mm
W
Wp. przewodniodol cieping 024 =
[Zepine w sbionss [ =] | 9 ok | [oeie e O




Rys. 1. Przyktadowy panel pracy podczas tworzenia modelu BIM [10]

W skrécie, BIM to informacja graficzna (3D) i niegraficzna (parametryczna), ktéra moze by¢
wykorzystywana na rézne sposoby w procesie powstawania budynku i jego zarzgdzania. Olbrzymia ilo$¢
informacji umozliwia wykonanie skomplikowanych analiz, ktére pozwalaja na lepsze zrozumienie szans i

zagrozen zwigzanych z podejmowanymi decyzjami projektowymi.

W terminologii BIM wprowadzone zostaty kolejne ,wymiary” wykraczajgce poza 3D, ktére nie robi na nikim
wrazenia, a jest standardem. Sa to:
W 4D - czas
B 5D - koszt
B 6D - analiza energetyczna
B 7D - zarzadzanie nieruchomoscia
B 8D - analiza czynnikdw ryzyka.

Nalezy podkresli¢, ze nie istnieje jedna aplikacja BIM obejmujgca wszystkie wymienione wymiary, lecz
szereg réznych oprogramowan specjalizujacych sie w réznych etapach zycia budynku.
Wspdtpraca miedzy programami i zarzadzanie informacjg zgromadzong w modelu 3D odbywa sie poprzez
procedury eksportu i importu danych. W artykule wymienione sg ogdlne zalety poszczegélnych ,wymiaréw”
BIM. Doktadne funkcje i mozliwosci sg indywidualng cecha kazdego oprogramowania.

BIM 4D, czyli usprawnione zarzadzanie czasem
BIM 4D to integracja harmonogramu, czyli czasu z modelem budynku 3D, tworzgca w rezultacie
nowoczesng forme wizualizacji procesu budowy. Zamiast analizowania poziomych linii tradycyjnego
wykresu Gantta lub skomplikowanego modelu sieciowego, model 4D odgrywa role graficznego interfejsu
pomiedzy wykresem Gantta a modelem 3D. Elementy sg wysSwietlane réwnocze$nie z postepem robét
budowlanych. Pozwala to na szybkie zrozumienie, do ktérych czesci budynku odnosi sie harmonogram, ale
przede wszystkim umozliwia zaobserwowanie poszczegélnych robét w konteksScie otoczenia.

Zalety wynikajace z zastosowania BIM 4D:
B mozliwe jest przeprowadzenie symulacji realizacji robét budowlanych - dzieki temu, podmiot planujacy
roboty budowlane ma mozliwos¢ weryfikacji czy projektowane prace nie bedg generowaty kolizji lub
utrudnien na placu budowy; symulacja pozwala réwniez wychwyci¢ newralgiczne punkty budowy z
perspektywy BHP
B jesli dokumentacja zostata zamieszczona na ogélnodostepnym serwerze (w tzw. ,chmurze
internetowej”), a postep robét jest na budowie na biezgco aktualizowany, jest to duze udogodnienie dla
podmiotéw zainteresowanych zaawansowaniem robdt, jak np. deweloper czy przyszli mieszkancy budynku;
4D staje sie narzedziem wizualizacyjnym jak i komunikacyjnym, dajacym mozliwo$¢ zrozumienia projektu
bez koniecznosci analizy niejednokrotnie skomplikowanych planéw
W 4D utatwia projektowanie strategii realizacji inwestycji
B 4D umozliwia poréwnanie na biezaco stanu faktycznego ze stanem przewidzianym w harmonogramie w
duzo bardziej przejrzystej formie; przyktadowo, za pomoca kodowania obiektéw kolorem, widzimy w
ktérych obszarach budowa ma opéznienia lub wyprzedza harmonogram (np. na czerwono zaznaczone sg
elementy opéznione, na z6tto zgodnie z terminami, na zielono przed planowang data zakonczenia robét);
mozemy réwniez nadawac status: przed wybudowaniem, w trakcie, wybudowane.
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pracy podczas tworzenia modelu BIM 4D [12]

BIM 5D, czyli usprawnione zarzadzanie kosztami
BIM 5D uzupetnia wczesniejsze analizy o dodanie funkcjonalnosci zwigzanej z zarzadzaniem kosztami
inwestycji. Dzieki temu osiagniete zostaja kolejne korzysci:

B zautomatyzowanie procesu tworzenia kosztoryséw - bazujac na wygenerowanych wczesniej
przedmiarach w aplikacji do modelowania 3D BIM, mozliwe jest uzupetnienie ich o ceny, dzieki czemu
uzyskiwane jest kompleksowe zestawienie; poniewaz wszystkie zmiany w projekcie automatycznie znajduja
swoje odzwierciedlenie w zestawieniach kosztéw, mozliwa jest analiza wiekszej liczby wariantéw w celu
ustalenia tego optymalnego pod wzgledem kosztowym; w przypadku polskiego prawa zamdwien
publicznych moze by¢ to kluczowa funkcja przy sporzadzaniu oferty przez potencjalnych wykonawcéw
B objetosci, powierzchnie, dtugosci obliczane sg z doktadnoscia do tysiecznych czesci - przedmiarowanie
na podstawie modelu 3D jest mniej podatne na btedy niz standardowy przedmiar na podstawie
dokumentacji 2D; dzieki temu mozliwe jest zdecydowanie rzetelniejsze wykonanie wyceny poszczegélnych
elementdéw oraz robét budowlanych
W usprawniony proces zwigzany z wykonywanymi ptatno$ciami - dzieki powigzaniu kosztéw z wczesniej
utworzonym harmonogramem i modelem 3D mozliwe jest stworzenie kompleksowego planu wydatkéw
zwigzanych z przedsiewzieciem; to w nim beda odnotowane informacje dotyczace chociazby koniecznosci
wykonania ptatnosci za zaméwione materiaty czy wykonane przez podwykonawcow roboty budowlane [4].
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Rys. 3. Panel pracy podczas tworzenia modelu BIM 5D [7]

BIM 6D, czyli usprawniona analiza energetyczna obiektu
Przez BIM 6D rozumie sie mozliwo$¢ dokonywania ztozonych analiz np. energetycznych. Z faktu
przyporzadkowania do poszczegdinych elementéw parametréw technicznych (np. $ciana zbudowana jest z
warstw, warstwy to konkretne materiaty, materiaty maja podany wspétczynnik przenikalnosci cieplnej itd.)
oraz wbudowanych algorytméw analitycznych, symulacyjnych oraz optymalizacyjnych, mozliwe jest
uzyskanie nastepujacych korzysci:
B usprawnienie procesu przeprowadzania analizy energetycznej - co wiecej, analiza moze by¢
uaktualniana w obliczu zmian projektowych oraz posredniczy¢ w ich wprowadzaniu
B przeprowadzanie symulacji, w ktérej brane sg pod uwage rézne rozwigzania projektowe - dzieki temu
projektant moze uzyska¢ od programu sugestie dotyczaca chociazby wyeliminowania mostka cieplnego czy
poprawienia izolacyjnosci termicznej przegrody; co ciekawe, aplikacje na podstawie podania adresu
realizacji inwestycji, majg mozliwos¢ taczenia sie z najblizsza stacjg meteorologiczng; na podstawie danych
z wybranej stacji, generowane sg przydatne raporty, szczegdlnie wazne na etapie koncepcyjnym, takie jak
np. ilo$¢ emisji CO,, szacunkowe zapotrzebowanie na energie itp.; na ich podstawie mozemy podja¢ decyzje
np. o usytuowaniu budynku wzgledem stron Swiata
B przeprowadzanie analiz w skali makro - poprzez termin ,,skala makro” nalezy rozumie¢ grupe
sgsiadujgcych ze sobg obiektéw (np. osiedle domkéw jednorodzinnych); w tej skali mozliwa jest analiza
réwniez takich czynnikdw jak przeptyw wiatru, nastonecznienie, wzajemne oddziatywanie budynkéw,
uksztattowanie i zagospodarowanie terenu, a nawet mozliwo$¢ zastosowania centralnych systemoéw
ogrzewania i wentylacji [3, 8].



Rys. 4. Przyktadowy intefejs progu do analizy energetycznej w skali makro - na rysunku analiza wiatru
[13]

BIM 7D, czyli usprawnione zarzadzanie obiektem
Pod akronimem BIM 7D kryje sie proces zarzadzania obiektem budowlanym (Facility Management). Model
3D integrowany jest z dokumentacja papierowg. Scentralizowana baza wszystkich danych o istniejagcym
budynku umozliwia zarzadzanie nim w réznych obszarach:

B Space Management - zarzadzanie powierzchnig uzytkowg, czyli zarzadzanie informacjami o:
pomieszczeniach wraz z ich planami, rozmieszczeniu sprzetédw, uzytkownikow tej przestrzeni, historii
wynajmu oraz finansach; BIM moze asystowac w zakresie np. optymalizacji przestrzeni
B Maintenance Management - to gtéwnie zarzgdzanie pracami remontowymi, modernizacyjnymi oraz
konserwacyjnymi poprzez monitorowanie stanu obiektu; jest to zarzadzanie Scisle powigzane z czasem,
harmonogramem, np. system informuje nas o potrzebie wymiany gasnicy w konkretnym pomieszczeniu;
wygenerowany alarm trafia na skrzynke mailowa osoby decyzyjnej, czy osoby wykonujacej wymiane lub
konserwacje
B Asset Management - zarzadzanie wartoScig/aktywami nieruchomosci, czyli sprawne zarzadzanie
informacjami o wykonczeniu i wyposazeniu obiektu, a takze monitorowanie jego wartosci; co wazne,
monitorowane sg réwniez systemy ukryte, w Scianach, czy tez nad sufitami podwieszanymi [6].

Obserwuje sie dynamiczny wzrost zainteresowania tym obszarem, gtéwnie w zwigzku z duzymi zyskami dla
inwestora. Dotychczasowy sposéb magazynowania informacji jest bardzo przestarzaty i nieefektywny. Dane
przechowywane sg niejednokrotnie w formie papierowej, w segregatorach, wydrukowanych arkuszach itp.
Aplikacje BIM do FM (Facility Management), oferujg ogdinie dostepng informacje gromadzong najczesciej w
chmurze. Komponenty maja doktadna lokalizacje, geometrie i opis z zatgcznikami: atestami, gwarancjami,
itp. Oczywiscie stworzenie takiego systemu wymaga naktaddéw, jednak w diugotrwatym okresie jest ona
wysoce optacalna. Co istotne, BIM znajduje zastosowanie réwniez dla budynkéw istniejacych, nawet tych,
ktére zaprojektowane zostaty w systemie CAD. W takim wypadku nalezy przemodelowac istniejaca
dokumentacje 2D w aplikacji BIM, co jest coraz czesciej praktykowane.

Kolejnym krokiem w zarzadzaniu nieruchomoscig, moze by¢ integracja obiektéw 3D z systemami
automatyzacji i kontroli BAS (z ang. Building Automation System). Przyktadowo, system klimatyzacyjny
budynku jest wyposazony w sensory temperatury, dane z sensoréw sptywajg do aplikacji FM BIM, program
podejmuje decyzje o aktywnosci klimatyzatoréw w ciggu dnia, optymalizujac zuzycie energii.



BIM 8D, czyli usprawnione zarzadzanie bezpieczenstwem inwestycji
BIM 8D to narzedzia symulacyjne zwigzane z analiza czynnikéw ryzyka. BIM 8D umozliwia:
B analize czynnikdw ryzyka zwigzanych ze wznoszeniem oraz eksploatacjg obiektu
W usprawnianie procesu projektowania elementéw zwigzanych z bezpieczefistwem eksploatacji obiektu
(np. dzieki przeprowadzonym symulacjom mozliwe jest opracowanie optymalnej trasy dla drogi
ewakuacyjnej) [2, 9].

f

5. Zastosowanie BIM 8D do modelowania drogi ewakuacyjnej [11]

Podsumowanie
Postep technologii informatycznych, z ktérymi BIM jest nierozerwalnie ztagczony, wyznacza obecnie granice
mozliwosci, ktéra z roku na rok przesuwa sie coraz dalej. Podane w tym artykule pojecia nie sg
obowigzujgca terminologig, lecz jedynie koncepcjg, ktéra pomaga ustrukturyzowad niektére obszary, w
ktérych udziat bierze metodologia BIM. Catkowity zasieg oddziatywania BIM na branze budowlang jest duzo
szerszy niz ramy tego artykutu. Jego implementacja w przedsiebiorstwie to ztozone zagadnienie, ktére
wymaga przemyslanej strategii, jednak nie nalezy sie jej obawia¢. Budownictwo w Polsce nie stoi przed
wyborem, lecz koniecznos$cig wdrozenia w swoje procesy tych technologii, tak aby pozostac
konkurencyjnym na rynku swiatowym, gdzie obserwuje sie z zainteresowaniem BIM i jego legislacje na
poziomie rzgdowym.
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