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Streszczenie. W artykule przedstawiono oryginalne wyniki ba-
dan empirycznych ukierunkowanych na zastosowanie modelo-
wania informacji o budynku (ang. Building Information Modeling,
BIM) w sektorze architektury oraz inzynierii i budownictwa
(ang. Architecture, Engineering and Construction, AEC),
a przede wszystkim na wykrywanie kolizji w modelu BIM. Ba-
dania te sa czescig projektu finansowanego przez Unig Europej-
ska. W pracy przedstawiono metodg badan, fazg eksperymental-
na oraz wyniki. Testy przeprowadzono w pigciu programach
do wykrywania kolizji. Pordwnanie wynikow pod wzgledem ja-
kosci informacji zwrotnej i ocena jej przydatnosci wnosza nowa
wiedzg, ktora przyczynia si¢ do zrOwnowazonego rozwoju bu-
downictwa dzigki stosowaniu BIM.

Stowa kluczowe: wykrywanie kolizji; BIM; modelowanie infor-
macji o budynku; analizy modelu BIM; ekosystem budowlany.

odelowanie informacji o budynku (ang. Building

Information Modeling, BIM) staje si¢ integralna

czgscig procesow budowlanych i jest coraz czg-

$ciej stosowane w praktyce [1]. BIM jest postrze-
gany jako podstawowa technologia umozliwiajaca tworzenie
cyfrowych blizniakow (ang. digital twin), czyli zdigitalizowa-
nej repliki fizycznych obiektow, procesow i systemow zwig-
zanych z budynkiem [2]. BIM obejmuje przeptywy pracy
i technologig cyfrowego, zorientowanego obiektowo modelo-
wania produktow i procesow budowlanych [3]. Coraz czgsciej
wykorzystywany jest w zaawansowanych i zroznicowanych
zadaniach w sektorze AEC (ang. Architecture, Engineering
and Construction, tham. architektura, inzynieria i budownic-
two) [4, 5]. Jednym z problemdéw wystepujacych w procesach
budowlanych, ktdry moze zosta¢ rozwiazany za pomoca na-
rzedzi BIM, jest uwidacznianie kolizyjnosci zaprojektowa-
nych elementéw podczas budowy. BIM moze stuzy¢ do wy-
krywania tych kolizji juz na etapie tworzenia wirtualnego mo-
delu (ang. clash detection). Mozliwo$¢ uniknigcia kosztow-
nego i pracochlonnego naprawiania btedoéw bezposrednio
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Abstract. The article presents the original results of empirical
research focused on application of Building Information
Modeling (BIM) in the Architecture, Engineering and
Construction (AEC) practices, specifically on detection of
clashes in a BIM model. This research is part of the project
founded by the European Union. The study presents
methodology, experimental phase and findings. The tests were
conducted in five clash detection programs. A comparison of the
results in terms of the quality of the feedback, and an assessment
of'its usefulness contributes with new knowledge that enhances
sustainability aspects of BIM.

Keywords: Clash Detection; BIM; Building Information
Modeling; BIM Model Analysis; Construction Ecosystem .

na placu budowy wiaze si¢ z takimi korzy$ciami, jak zwigk-
szona produktywnos¢, mozliwosc¢ tworzenia zespolow z mniej
wykwalifikowanych pracownikow, mniejsza liczba wymienia-
nych informacji, rzadkie zmiany harmonogramow prac na pla-
cu budowy oraz zwigkszone bezpieczenstwo [6]. W zwiazku
z tym wykrywanie kolizji ma niewatpliwie duzy wpltyw
na efektywnos$¢ budowy, a tym samym na zroéwnowazony
rozwdj sektora budowlanego. Rozpatrujac zréwnowazony
rozwoj jako rownolegle zaspokajanie potrzeb spotecznych,
ekonomicznych i srodowiskowych, wigksza efektywnos¢
dziatan osiagana na placu budowy zapewnia lepsze wykorzy-
stanie zasobow ludzkich bezposrednio zaangazowanych w po-
wstawanie budynku. Przektada sig to jednoczes$nie na dobry
wynik finansowy przedsigbiorstwa oraz na mozliwos$¢ lep-
szego wynagradzania personelu. Krotszy czas trwania budo-
wy zmniejsza wplyw zwiazanych z nia niedogodnosci (takich
jak hatas, brud, zajeta infrastruktura) na otoczenie. Mniejsza
liczba btgdow ogranicza réwniez zapotrzebowanie na mate-
riaty budowlane oraz energi¢ zwiazana z ich produkcja i po-
prawkami na placu budowy, co oprocz redukcji kosztow
zmniejsza negatywny wptyw budowy na klimat.

Tworzac dokumentacj¢ projektowa, projektanci musza kie-
rowac¢ si¢ sztywnymi zasadami narzuconymi przez przepisy
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Prawa budowlanego. Prawo i normy budowlane stanowia do$¢
jasny punkt odniesienia, ktory stuzy standaryzacji wykonywa-
nej dokumentacji. Z tego powodu oprogramowanie projekto-
we ma podobng funkcjonalnos¢, a ewentualne jej roéznice
w dostepnych programach BIM sa kwestia przewagi konku-
rencyjnej. Zupehie inaczej wyglada kontrola kolizji, ponie-
waz nie podlega ona standaryzacji, a roznice w wynikach
w przypadku réznych programéw sa znaczne, co pokazano
w artykule.

Wielu uzytkownikéw systemow wykrywania kolizji zauwa-
za, ze duza liczba bledoéw znalezionych przez dedykowane
oprogramowanie jest nieistotna z punktu widzenia poprawno-
$ci strukturalnej budynku [7, 8]. Z tego wzgledu automatycz-
ne wykrywanie kolizji w programach wymaga weryfikacji
przez uzytkownika, obejmujacej przeglad tréjwymiarowego
modelu pod ré6znymi katami i w réznych przekrojach, a na-
stgpnie podjecia decyzji, czy stwierdzono btad, ktory wyma-
ga poswigcenia czasu na wyeliminowanie, czy tylko kolizjg
wynikajaca z btednej interpretacji programu [9].

Reczna weryfikacja znalezionych przecigé jest koniecz-
na, ale bywa rowniez bardzo czasochtonna [10]. Wsrod spo-
sobOw na zmniejszanie liczby bledow wymienia si¢ zaan-
gazowanie bardziej doktadnego oprogramowania antykoli-
zyjnego, ale rowniez jak najwczesniejsza migdzybranzo-
wa koordynacj¢ projektu oraz pracg we wspolnym srodo-
wisku danych [11].

Gtownym celem artykutu jest przedstawienie oryginalnych
wynikoéw badan empirycznych koncentrujacych si¢ na wy-
krywaniu kolizji w modelu BIM z wykorzystaniem dedyko-
wanego oprogramowania. Model BIM wykonano w stopniu
doktadnosci 350 (ang. Level of Detail, LOD) [12]. LOD 350
zostat wprowadzony przez BIMForum w wyniku doprecyzo-
wania wytycznych dotyczacych klasyfikacji szczegotowosci
modelu przez AIA (American Institute of Architects).
W LOD 350 kazda czg$¢ modelu to konkretny element, sys-
tem lub zespot z uwzglednieniem ich rozmiardw, ksztaltu,
umiejscowienia, orientacji i interakcji z innymi systemami
budynku. Mozliwe jest rowniez polaczenie danych niegra-
ficznych z elementem modelu.

Wybor oprogramowania
do wykrywania kolizji

W wyniku przeprowadzonych badan poréwnano funkcjo-
nalno$¢ kilku programéw dedykowanych wykrywaniu kolizji
i doswiadczenia uzytkownika. Pozwolito to sprawdzié, jakie
mozliwosci oferuje ta technologia projektantom. Nalezy pod-
kresli¢, ze potencjat rynkowy wykrywania kolizji w BIM wig-
ze si¢ bezposrednio z wlaczeniem takiego oprogramowania
do programow akademickich.

Nalezy podkresli¢, ze oprocz przegladow dostgpnych pro-
graméw na kilku portalach internetowych, nie znaleziono zad-
nych badan poréwnujacych wyniki wykrywania kolizji. Poza
poréwnaniem zasady dziatania programow, poszukiwano tez
odpowiednich scenariuszy do wprowadzenia ich w kursie aka-
demickim. W ten sposob oceniono rowniez tatwos¢ opanowa-
nia podstawowych zasad programu i dostgpnosc¢ licencji edu-
kacyjnych.
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Po wykonaniu przegladu i wstgpnej selekcji analizowanych
programéw odrzucono te, ktore stanowia rozszerzenie do ko-
mercyjnych programéw BIM (np. Revit) oraz bazujace
na chmurze punktéw, zamiast formatach BIM. W wyniku se-
lekcji, test zostat przeprowadzony w pigciu samodzielnych
programach do wykrywania kolizji: Solibri Model Checker
(wersja 9.12.9.15); BIMvision (wersja 2.25.3); Trimble
Connect (wersja 1.15.0.376); Open BIM Model Checker
(wersja 2023.g) i usBIM.clash (wersja 8.00b). Oprogramowa-
nie zainstalowano na tym samym komputerze z systemem
Windows 10 w wersji 21H2, a testy przeprowadzono bez ob-
cigzania sprz¢tu innymi istotnymi procesami, aby zagwaran-
towac takie same warunki eksperymentu. Testowane progra-
my stuza do automatycznego sprawdzania modelu budynku
wykonanego w technologii BIM z wykorzystaniem danych
wejsciowych bazujacych na formacie pliku Industry Founda-
tion Classes (IFC). IFC to znormalizowany format tekstowy
wspomagajacy eksport modeli BIM przez oprogramowanie
projektowe. Pliki w tym formacie usprawniaja wymiang in-
formacji pomigdzy firmami architektonicznymi, inZynieryjny-
mi i budowlanymi.

Programy do wykrywania kolizji r6znia si¢ funkcjonalno-
$cia, ale ich wspdlng cecha jest sprawdzanie, czy geometria
réznych elementow budynku przecina si¢ ze soba. Takie ko-
lizje znane sa jako ,,Hard Clash” (thum. trudna kolizja). Oprocz
tego typu kolizji istnieje rowniez typ ,,Soft Clash” (thum. ta-
godna kolizja), czyli przecinanie si¢ geometrycznych prze-
strzeni wokot obiektow lub niewystarczajaca odlegtos¢ obiek-
tu wzgledem innych elementow. Takie przestrzenie moga sym-
bolizowa¢ np. wymagana przestrzen konserwacyjna wokot
urzadzen lub potrzebne dylatacje migdzy elementami. Sposrod
badanych programow tylko Solibri Model Checker ma moz-
liwos$¢ odnajdywania ,,Soft Clash”. W literaturze istnieje row-
niez kolizyjno$¢ 4D Workflow Clash, czyli kolizje wptywa-
jace na harmonogramy pracy [13], ale zaden z badanych pro-
gramow nie posiadat tej funkcjonalno$ci. Programy moga tak-
ze wizualizowaé wezytane modele IFC 1 tworzy¢ prezentacje
graficzne na podstawie uzyskanych wynikow.

Pierwszym z testowanych programéow byt Solibri Model
Checker [14]. W wersji darmowej (Solibri Anywhere) moze
on stuzy¢ jako przegladarka plikow IFC z mozliwo$cia two-
rzenia komentarzy. Wersja platna (Solibri Office) rozszerza
funkcjonalno$¢ o sprawdzanie modeli zgodnie z regutami
wbudowanymi w program lub takze dodatkowo zdefiniowa-
nymi przez uzytkownika. Ponadto w programie mozliwe jest
tworzenie r6znego rodzaju prezentacji modelu oraz zestawien
danych liczbowych. Nie istnieje powszechnie dostgpna wer-
sja edukacyjna oprogramowania, cho¢ mozna ja uzyskac, kon-
taktujac si¢ z lokalnymi dystrybutorami.

Drugim badanym programem byt BIMyvision [15], ktory
w podstawowej funkcjonalnosci jest darmowa przegladarka
modeli IFC, ale jego podstawowa funkcjonalno§¢ mozna roz-
szerzy¢ o platne wtyczki, ktore obejmuja m.in. raportowanie,
wykonywanie wstgpnych obliczen czy badanie kolizji. W przy-
padku wykrywania kolizji mozna kupi¢ modut ClashDetection.
Licencja edukacyjna na pelny pakiet wtyczek jest dostgpna
po ztozeniu zapytania do producenta oprogramowania.
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Trzecim testowanym programem byl Trimble Connect [16],
bazujacy na chmurze punktdéw, dostgpny zarowno online, jak
i jako aplikacja komputerowa. W wersji darmowej pozwala
uzytkownikowi na stworzenie tylko jednego projektu, ale
uzytkownik otrzymuje tez dostgp do petnej funkcjonalnosci
programu. Moze wigc korzysta¢ z modutu wykrywania koli-
zji. Jeden model jest wystarczajacy do podstawowej pracy
oraz rowniez do nauki programu. Cecha charakterystyczna te-
go narzedzia jest fakt, ze wykonuje ono sprawdzanie kolizji
tylko migdzy réznymi plikami IFC wystgpujacymi w ramach
jednego projektu, np. obejmujacego osobno branzg architek-
toniczna i sanitarna. Nie jest mozliwe wykrywanie kolizji ele-
mentoéw zawartych w jednym pliku.

Czwartym testowanym programem byt Open BIM Model
Checker [17], potaczony z BIMserver.center. Wymaga on za-
tozenia konta na wspomnianej stronie, a nast¢gpnie wgrania
modelu na serwer za pomoca programu [FC Uploader. Opro-
gramowanie jest darmowe, ale jak podaje na swojej stronie
producent, wyjatkiem jest modut stuzacy do automatycznego
wykrywania kolizji, ktory wymaga uzyskania pisemnej zgo-
dy. Pelng wersj¢ programu mozna natomiast zakupic na stro-
nie producenta. Jesli projekt jest oznaczony na serwerze jako
stworzony do celow edukacyjnych, program pozwala uzyt-
kownikowi na przeprowadzanie kontroli kolizji.

Ostatnim testowanym programem byt usBIM.clash [18].
Jest to ptatne oprogramowanie, dostgpne zarowno w wersji
online, jak i na komputery PC. Dostgpna jest wersja eduka-
cyjna, ktora uzyskuje si¢ przez wypehienie odpowiedniego
formularza.

Srodowisko przeprowadzenia testéow

W celu poréwnania programéw zdecydowano si¢ urucho-
mi¢ procedury sprawdzania kolizji w kazdym z nich, w try-
bie domys$lnym i ustawieniach poczatkowych. Wyjatkiem byt
Solibri Model Checker, w ktorym mozna wybraé rozne pro-
cedury sprawdzania czgs$ci w zalezno$ci od wymaganego za-
kresu i stopnia weryfikacji. W celu zapewnienia porowny-
walno$ci wynikow wybrano procedurg analogiczna do scena-
riuszy innych programow — Intersections Between Architec-
tural Components, ktora weryfikuje przecigcia takich elemen-
tow, jak Sciany, okna, belki itp.

W pierwszej kolejnosci wybrano projekt budynku OTC
Conference Center, udostgpniony przez firm¢ Autodesk Inc
[19] jako testowany model IFC. Zdecydowano sig¢ wybra¢ ten
model jako przyktad kompleksowego modelu BIM, wyposa-
zonego zarowno w model architektoniczny, jak i instalacje sa-
nitarne (fotografie 1 1 2). Model zawierat 10 525 elementow
podzielonych na 18 typow elementow oraz 21 478 relacji.

Po przeprowadzeniu pierwszych testow wspomnianego
modelu w Solibri i Open BIM Model Checker okazato sig, ze
znaleziono odpowiednio 305 i 390 btgdow. Liczba kolizji by-
ta znacznie wigksza, niz oczekiwano. Podczas nauki progra-
mu na podstawie proponowanego schematu spowodowataby
ona zbyt duze zdezorientowanie potencjalnego uzytkownika.
Dodatkowo to, co w Solibri zajmowato ok. 30 s, w drugim
testowanym programie zajmowato 32 min. Z tych powodow
zdecydowano si¢ na zmiang modelu budynku na prostszy.

www.materialybudowlane.info.pl - [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]

nego (Sciany i stropy zostaly ukryte)
Photo 1. The various elements in the tested conference center model
(walls and ceilings were hidden)

Fot. 2. Testowany model centrum konferencyjnego
Photo 2. Tested conference center model

Wybrano model jednorodzinnego, jednopigtrowego domu
z poddaszem uzytkowym (fotografia 3), ktory zawierat 305
elementoéw podzielonych na 13 typow elementow i 859 rela-
cji. Mniejsza liczba typow elementdw w poroéwnaniu z po-
przednim modelem wynikata z faktu, Ze model nie zawierat
elementow instalacyjnych. Wigkszo$¢ programow traktuje
kazdy element budynku jednakowo, konwertujac go na geo-
metri¢. Brak tych elementéw nie wptynal wigc na oceng sa-
mego programu, a jednoczes$nie uproscit pracg. Po zmianie
modelu testy powtdrzono, uruchamiajac je ponownie z wy-
korzystaniem tego samego pliku IFC we wszystkich wymie-
nionych programach.

Fot. 3. Widok aksonometryczny testowanego modelu
Photo 3. Isometric view of the tested model
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Badania empiryczne

Model budynku zostat najpierw zatadowany do Solibri Mo-
del Checker i jest w programie wyswietlany w podgladzie 3D.
Istnieje kilka metod wySwietlania drzewa modelu: wg war-
stwy; komponentu lub podziatu na pigtra. Uzytkownik moze ta-
two kontrolowa¢ widocznos¢ komponentdw, tworzac dowolne
kombinacje za pomoca znacznikdw widocznosci. Ponadto uzyt-
kownik moze wyswietla¢ elementy rysunku 2D — osie i plany
pigter. Latwos¢ nawigacji w podgladzie 3D oraz duza liczba do-
stgpnych opcji pozwalaja na sprawne przeprowadzenie pierw-
szego etapu sprawdzania kolizji, czyli wizualnej inspekcji
pod katem przeci¢é geometrii widocznych na pierwszy rzut
oka, np. w obrgbie kondygnacji. Zaobserwowano, ze inspekcja
wizualna jest najczeSciej uzywana funkcja przez wielu uzyt-
kownikéw Solibri [20]. Jak juz wspomniano, Solibri Model
Checker ma rozbudowany modut sprawdzania, ktory obejmu-
je wiele najczgstszych scenariuszy. Zapewniaja one nie tylko
weryfikacjg kolizji geometrycznych, ale takze definiuja reguty
geometrii, np. wymagana wolna przestrzen przed oknem. Pre-
definiowane reguty moga by¢ edytowane lub uzytkownik mo-
ze tworzy¢ wlasne reguly.

Wykryte kolizje sa podzielone na trzy grupy wg znaczenia
kolizji. Przegladanie wynikow kontroli jest intuicyjne i fatwo
zweryfikowacé, ktore elementy budynku przeszty kontrolg po-
myslnie, a gdzie program znalazl potencjalne biedy. Na tym eta-
pie uzytkownik moze juz sortowac kolizje jako nieistotne, czy-
li akceptowalne i1 rozwiazane, lub istotne, czyli kwalifikujace
si¢ do uwzglednienia w raporcie. Istotne kolizje moga by¢ pre-
zentowane w formie slajdu zawierajacego opis i ilustracje po-
wstatej kolizji. Slajdy moga by¢ publikowane jako raport, np.
w formacie PDF (fotografia 4, tabela 1)).

Drugi zestaw testow empirycznych zostat przeprowadzo-
ny w oprogramowaniu BIMvision. Przegladanie modelu
w BIMvision jest rowniez intuicyjne i ma duzy zakres podzia-
tow dla struktury, typy, grupy, warstwy. Ciekawa funkcja jest
mozliwo$¢ rozszerzenia pigter, co daje pelny widok wngtrza
budynku bez konieczno$ci ukrywania elementéw. Przydatna
funkcja jest mozliwo$¢ mierzenia obiektéw za pomoca klik-
nigcia, co utatwia poznanie np. powierzchni, objgtosci lub
wagi elementu. Uzytkownik moze rowniez porownaé dwa
modele i wyraznie zobaczy¢, jakie zmiany zostaty wprowa-
dzone. Jesli chodzi o sprawdzanie kolizji, to poza ustawie-
niem minimalnej objgtosci przecigcia dwoch geometrii, kto-
ra jest uwazana za kolizjg, nie ma metody edytowania wyni-
kow wyszukiwania. Znalezione bledy sa wyswietlane w po-
staci pojedynczej listy, na ktorej wskazane sa typy IFC, kto-
re koliduja ze soba oraz objgtos¢ kolizji (fotografia 5). Wy-
niki mozna zaopatrywa¢ w komentarze, eksportowa¢ do ga-
lerii lub pliku Excel.

Program Trimble Connect, jak juz wspomniano, jest
przeznaczony do testowania kolizji migdzy r6znymi plika-
mi IFC. W przypadku sprawdzania modelu architektonicz-
nego wymagatoby to wyeksportowania elementoéw takich,
jak $ciany, podtogi, meble do osobnych plikéw IFC, a na-
stgpnie zaladowania ich do programu. Z praktycznego
punktu widzenia jest to do§¢ skomplikowane nawet pomi-
mo faktu, ze istnieje mozliwo§¢ wiaczenia opcji ,,Ignoruj
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5. Intersections Between Architectural Components

5.1. Intersections - Same Kind of Components
5.1.1. Wall - Wall Intersections
Results

Intersecting Components
$ciana fundamentowa 1-warstwowa 800 x 1600 and Sciana fundamentowa 2-warstwowa 800 x 1600

Wall.-1.1 (Sciana fundamentowa 2-warstwowa 800 x 1600) and Wall.-1.5 ($ciana fundamentowa
{-warstwowa 800 x 1600) are intersecting

The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Wall.-1.1, Wall -1.5, 380 mm, 150 mm, 1.20 m, 68 |

Fot. 4. Widok PDF z raportem kolizji z Solibri

Photo 4. View of a collision in a PDF report from Solibri

kolizje w zakresie tego samego typu”. W ramach testow
podjeto probg wezytania dwoch takich samych modeli IFC.
Kolizje wskazaly wtedy wszystkie przecigcia analogicz-
nych elementéw z obu modeli. Nastgpnie wykonano spraw-
dzenie z wlaczona opcja ignorowania kolizji tego samego
typu. Liczba kolizji byta znacznie mniejsza, ale oprocz nie-
istotnych kolizji dwdch analogicznych $cian wykluczono
kolizje np. $cian fundamentowych, ktore faktycznie miaty
znaczenie. Zauwazono, ze minusem sprawdzania kolizji
w tym programie jest to, ze wszystkie warstwy §ciany sa
traktowane jako osobne elementy. Kolizje w $cianie sa wigc
wykrywane np. zaréwno przez tynk i warstwg ocieplenia,
jak i konstrukcje.

Kolejnym testowanym programem byt Open BIM Model
Checker. Praca w tym programie wymaga wgrania pliku
na centralny serwer BIMserver za pomoca IFC Uploader.
Wieloetapowos$¢ procesu stanowi nieintuicyjne utrudnienie
w obstudze narzedzia. Po zatadowaniu programu uzytkow-
nik moze recznie dodawac elementy i wybiera¢ kategorie

Tabela 1. Raport podsumowujacy z Solibri
Table 1. Summary check report from Solibri

Accepted
Rejected

Minor

Intersections Bety Architectural C t:

p

Intersections - Same Kind of Components
Wall - wall Intersections

Major
> | > |Normal

Slab - Slab Intersections 0K
Roof - Roof Intersections 0K
Beam - Beam Intersections OK
Column - Column Intersections 0K
Door - Door Intersections OK
Window - Window Intersections oK
Stair - Stair Intersections 0K
Suspended Ceiling - Suspended Ceiling
Railing - Railing Intersections OK
Ramp - Ramp Intersections
Intersections - Different Kind of Components X | X
Door Intersections 0K
Window Intersections oK
Column Intersections % | X
Beam Intersections X | X
Stair Intersections 0K
Railing Intersections OK
Suspended Ceiling Intersections OK
Wall Intersections x| x
Slab Intersections 0K
Roof Intersections 0K
Intersections of Furniture and Other Objects X
Object Intersections OK
Doors/Windows and Objects oK
Objects and Other Components X
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Fot. 5. Prezentacja kolizji w BIMvision
Photo 5. Presentation of collision in BIMvision

modeli, ktéore maja zostaé uwzglednione w narzedziu
do sprawdzania kolizji. Po zakonczeniu sprawdzania kolizje
moga by¢ wyswietlane w czytelny sposob i mozna tworzy¢
powiadomienia.

Ostatnim testowanym programem byt usBIM.clash. W pierw-
szej kolejnosci wymaga on wezytania modelu. Uzyskane wyni-
ki pozwalaja uzytkownikowi na komentowanie, akceptowanie
i eksportowanie raportow. Program uwzglednia kolizje elemen-
tow, ktore zostaty przycigte w programie zroédtowym. Oprocz te-
2o pojawiaja si¢ kolizje takie jak $ciana stojaca na suficie czy
szczebel w balustradzie przecinajacy si¢ z porgcza.

Omoéwienie wynikéw i wnioski

Jak wspomniano wczesniej, gtéwna zasada badan empirycz-
nych byto wybranie programéw bezptatnych dla uzytkowni-
kow, aby mogty by¢ stosowane w ramach programéw akade-
mickich. Co wigcej, procedura wykrywania kolizji zostata uru-
chomiona na podstawie tego samego modelu IFC domu jed-
norodzinnego, co pozwolito uzyska¢ porownywalne wyniki.
Jako$¢ informacji zwrotnej dostarczanej przez program, forma
jej prezentacji oraz ocena przydatnos$ci z punktu widzenia uzyt-
kownika byly gléwnymi zagadnieniami badawczymi, ktore
poddano obserwacji i analizie. W zwiazku z tym omowiono
réwniez najczgsciej popetniane btedy. Wyniki pokazaly duza
skalg rozbieznosci pomigdzy programami, si¢gajaca kilkuset
procent, jesli chodzi o liczbg wykrytych kolizji (tabela 2).
Wigksza ich liczba nie zawsze byla rownoznaczna z wigksza
uzytecznoscia informacji zwrotnej, gdyz cz¢s$¢ kolizji wynika-
fa z nieprawidlowe]j wizualizacji modelu IFC i skutkowala
bledna interpretacja geometryczna kolizji.

Biorac pod uwagg potencjat narzedzi do wykrywania koli-
zji, pierwszym wnioskiem z badan eksperymentalnych jest to,
ze Solibri ma najwigksza zdolno$¢ do ustawiania réoznych
opcji analizy modelu. Z jednej strony, podobnie jak inne pro-
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gramy, moze by¢ uzywany do sprawdzania integralnosci i ja-
ko$ci modelu budynku, a z drugiej do weryfikacji zawartosci
modelu w odniesieniu np. do: przepisow budowlanych lub
wymagan ergonomicznych. Jednoczesnie jest to jednak barie-
ra dla poczatkujacych uzytkownikéw programu. Poza trzy-
dziestodniowym okresem probnym, nie ma otwartej licencji
edukacyjnej.

Program BIMyvision pokazatl wiele kolizji, ktore nie byty
btedami, np. przecigcie dwoch $cian. Przegladanie kolizji
i zglaszanie tematéw w programie jest bardzo tatwe. Obstu-
ga duzej liczby zgloszen jest wigc wydajna. Jednorazowa li-
cencja edukacyjna stawia jednak barier¢ przed uczacym sig,
poniewaz kolejne licencje sa dostgpne tylko na podstawie
umowy migdzy uczelnia a dostawca produktu. Brak mozli-
wosci pracy na pojedynczym pliku w Trimble Connect jest
gtowna przeszkoda, ktoéra dyskwalifikuje program juz
na starcie.

Open BIM Model Checker wykazuje liczbe kolizji moga-
ca by¢ wsparciem dla projektanta. Ponadto program jest tatwy
w uzyciu. Niektore ze wskazanych kolizji okazaty si¢ jednak
problematyczne, np. kolizja otworu okiennego z oknem znaj-

Tabela 2. Liczba wykrytych kolizji
Table 2. A number of detected collisions

Program Liczba wykrytych kolizji
Solibri Model Checker* 22
BIMvision** 158
Trimble Connect*** 69
Open BIM Model Checker 40
usBIM.clash 179

* dla trybu ,Intersection Between Architectural Components™ (thum. przecigcia
komponentow architektonicznych);

** razem z pluginem ,,Clash Detection” (ttum. wykrywanie kolizji);

**% 7z wlaczona opcja ,,Ignore clashes within the same type” (tlum. ignoruj
przecinanie si¢ obiektow tego samego typu)
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dujacym si¢ w tym otworze. Nawigacja w oknie widoku mo-
delu jest nieco problematyczna. W usBIM.clash, podobnie
jak w BIMvision, brana jest pod uwage duza liczba przecigé
geometrycznych. Z perspektywy przeprowadzonych badan
Solibri pokazato najmniejsza liczbg nieuzasadnionych kolizji,
cho¢ wskazane zostalo np. miejsce przecigcia dwoch popraw-
nych taw fundamentowych. Pelne pordéwnanie narzedzi
do wykrywania kolizji przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Poréwnanie wybranych narzedzi wykrywania kolizji
Table 3. Comparison of selected clash detection tools

Solibri Open BIM

Pfrlffl:zljl:/ Model  BIMvision (T niogel  USPIM
Checker Checker
tak/pelna  tak/model
Dostgpnosé¢ tak/3 funkcjonal-  musi by¢
wersji eduka- nie B no$¢ dos- opisany jako  tak
e miesiace
cyjnej tgpnadla  ,eduka-
1 modelu cyjny”
Wersja testo- tak/wersje
wa limitowa- tak demo tak nie tak
na czasowo pluginéw
Przegladarka
IFC z mozli-
woscia dosto-
sowywania tak tak tak tak tak
zakresu przed-
stawianych
elementow
Wykrywanie
kolizji z mo-
zliwoscia do- tak nie nie nie nie
stosowywania
zakresu
Zaznaczanie
znalezionych tak tak tak tak tak
kolizji
Tworzenie tak/bez
raportu w tak tak nie podgladow tak
formacie PDF 3D

Wyniki badan wskazuja, ze narzedzia do sprawdzania ko-
lizji moga stanowi¢ cenng pomoc w koordynacji prac projek-
towych 1 wymianie migdzybranzowej. Niezmiernie istotne
jest jednak, zeby praca polegajaca na monitorowaniu poten-
cjalnych kolizji byta wykonywana z udzialem osoby z do-
$wiadczeniem i wiedza z dziedziny budownictwa. Nie wystar-
cza umiejgtnosci koordynacyjne i wiedza z zarzadzania pro-
jektami, gdyz wyniki kontroli musza by¢ kazdorazowo popar-
te rgczna, merytoryczng weryfikacja. Dla potencjalnego uzyt-
kownika rownie wazna jak umiej¢tnosc korzystania z progra-
mu jest umiejgtnos$¢ oceny przydatnosci otrzymywanych in-
formacji zwrotnych. Nalezy zatem zachgca¢ uzytkownikow
do krytycznej oceny uzyskiwanych wynikow.

Istnieje wiele analiz, ktore potwierdzaja, ze stopien zastoso-
wania technologii BIM w praktyce AEC jest wcigz niezado-
walajacy, nie tylko w Polsce [21], ale takze w skali globalne;j
[22]. Wyniki prezentowanych badan moga wigc okazaé si¢
przydatne w procesie wdrazania BIM w firmach budowlanych.
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