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Oprogramowanie wykorzystywane w procesie
Modelowania Informacji o Budynku (BIM)

Od kilku miesiecy piszemy o BIM, zintegrowanym proce-
sie projektowania i realizacji inwestycji (IPD) oraz
o szczuplych i zwinnych metodach realizacji inwestycji
budowlanych (Lean Construction, Agile Project Manage-
ment). Te nowoczesne metody i procesy, aby byly efek-
tywne, nie moga sie obejs¢ bez oprogramowania. Do-
stepne obecnie programy komputerowe wykorzystywa-
ne w BIM, tak naprawde maja swoje korzenie juz w latach
osiemdziesigtych XX wieku, a prekursorem jest firma
Graphisoftijej sztandarowy produkt ArchiCAD w wers;ji 17.

Rozwdj technologii BIM

Ostatnie lata przyniosty rewolucyjny rozwéj oprogramowania
stosowanego przez wszystkie branze w budownictwie i dzieki
rozwojowi filozofii i technologii BIM nadaty kierunek rozwoju
wielu firmom programistycznym, wytyczajac wspolny cel —roz-
wdj technologii BIM. Jednym z najwazniejszych cech tej tech-
nologii jest nadanie transparentnosci catemu procesowi inwe-
stycyjnemu oraz unikniecie wielu bardzo kosztownych zmian
w trakcie realizacji, a przede wszystkim wyeliminowanie koli-
Zji, na jakie wykonawcy inwestycji, przy tradycyjnym sposobie
realizacji inwestycji, natrafiajg, szczegdlnie przy wznoszeniu
konstrukcji obiektu oraz montazu instalacji. Z tych powodéw
w wielu krajach Europy rozpoczeto implementacje technologii
BIM przy planowaniu i projektowaniu inwestycji publicznych.
Prekursorami byty kraje skandynawskie, przede wszystkim Fin-
landia i Norwegia, gdzie juz od 2006 r. trwajg prace nad stan-
dardami i zasadami wykorzystania BIM. Obecnie w tych krajach
standardem, przy wydawaniu wszystkich decyzji administracyj-
nych, jest model projektowanego budynku zgodnie z zasadami
BIM. W Wielkiej Brytanii w 2011 r. zapoczatkowano ogromny
projekt, wg ktérego od 2016 r. wszystkie projekty obiektow re-
alizowanych z funduszy publicznych beda musiaty by¢ obo-
wigzkowo wykonywane w technologii BIM. Dzieki temu rzad bry-
tyjski spodziewa sie oszczedzi¢ na inwestycjach 15 —20% kosz-
tow w pierwszych latach po realizacji, a nastepnie dalszego
zwiekszenia oszczednosci wynikajacych z wprowadzenia BIM.
Powstat dokument okreslajacy spodziewane efekty w perspek-
tywie do 2025 r., przewidujgacy oszczednosci na poziomie 33%.
Efekty dotyczy¢ majg oczywiscie nie tylko redukcji kosztéw, np.
spodziewane przyspieszenie procesow inwestycyjnych ma sie-
gac 50%, a optymalizacja sprawnosci energetycznej budynkow,
mozliwa dzieki BIM, ma sprawi¢, ze emisja dwutlenku wegla
zwigzana z eksploatacjg nowych inwestycji bedzie srednio 0 50%
mniejsza, niz gdyby projektowano je tradycyjnymi metodami.

Technologia BIM wykorzystywana jest réwniez z ogromny-
mi sukcesami w sektorze prywatnym. Tu pierwszenstwo w Eu-
ropie majq takie kraje, jak Francja, Niemcy czy juz wymienia-
na Wielka Brytania. W krajach tych stwierdzono, na podstawie
badan przeprowadzonych w 2010 r., ze implementacja tech-
nologii BIM siega az 38%, tzn. tyle firm z catego sektora bu-
dowlanego potwierdza, ze przy wielu swoich projektach wyko-
rzystuje modelowanie informacji o budynku. Uwazam, ze nad-
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szedt czas na rozpoczecie podobnych prac rowniez w Polsce,
szczegOlnie ze w jesiennej rewizji budzetu unijnego na la-
ta 2014 — 2020 zostanie przeprowadzona analiza mozliwosci
zaimplementowania rozwigzan brytyjskich wykorzystania tech-
nologii BIM jako wymagania przy udzielaniu finansowania in-
westycji publicznych z funduszy unijnych. Niestety, ogdinie pa-
nujaca w naszym kraju w srodowiskach architektéw i projek-
tantow opinia o BIM jest taka, ze ,BIM to REVIT". Jeszcze go-
rzej jest wérod wykonawcdw, gdzie nazwa BIM wiekszosci ko-
jarzy sie z brzmieniem stowa BREEAM. Czeka nas dtuga dro-
ga, polegajaca na edukacji i uswiadomieniu niesamowitych ko-
rzysci ptyngcych ze stosowania tej technologii.

W celu przetamania stereotypéw na temat technologii BIM
i uzywanych narzedzi informatycznych prezentujemy w tym wy-
daniu czasopisma krotki przeglad sztandarowych aplikaciji
z dziedziny architektury, konstrukcji oraz procesu harmonogra-
mowania i kosztorysowania dostepnych na polskim rynku (pu-
blikacje na str. 67, 70 i 73). Warto jeszcze nadmieni¢, ze produ-
cenci oprogramowania przyjeli dwie filozofie rozwoju swoich
aplikacji. Po jednej stronie mamy najwiekszego $wiatowego
producenta oprogramowania firme Autodesk, kidra w Swietle
swojej strategii chce dostarczy¢ klientowi wszystkie wymagane
programy na poszczegdlnych etapach procesu inwestycyjnego.
Odmienna filozofie reprezentuja inne firmy produkujace oprogra-
mowanie, ktore opracowaty wspolny format wymiany danych
(IFC), umozliwiajacy wspdiprace poszczegdinych cztonkdw pro-
cesu inwestycyjnego, od architekta, przez konstruktora, po pro-
jektantow poszczegdlnych typow instalacji. Wszyscy cztionkowie
procesu inwestycyjnego mogg pracowac na bardzo réznych apli-
kacjach, r6znych producentéw oprogramowania i wymieniac sie
efektami swojej pracy wiasnie za pomoca plikéw w formacie IFC.
Tak zdefiniowana idea przez organizacje BuildingSMART oraz
czionkow zatozycieli zostata nazwana openBIM. Prekursorem
tego podejscia jest firma Graphisoft (szczegdty str. 73).

»Mapa drogowa” oprogramowania BIM

Na przykftadzie dwoch firm programistycznych pokaze, co
nalezy rozumie¢ przez ,mape drogowgq” i jak architekci, pro-
jektanci, kosztorysanci oraz planisci moga taczy¢ rézne opro-
gramowania, aby wykorzystujac technologie BIM powstat
optymalny projekt obiektu pod wzgledem rozwigzan konstruk-
cyjnych i materiatowych oraz kosztéw wykonania.

Nemetschek Allplan nalezy do Scistej czotowki firm wspie-
rajacych idee Building Information Modeling (BIM). Od lat jest
aktywnym cztonkiem inicjatywy OPEN BIM — uniwersalnego
zintegrowanego podejscia do projektowania, wykonawstwa
i zarzadzania obiektami budowlanymi wykorzystujgcego
otwarte standardy i swobodny przeptyw informacji. W ofercie
Grupa Nemetschek posiada produkty umozliwiajace szerokg
i ptynng wspotprace miedzy réznymi uczestnikami projektu bu-
dowlanego. Oferuje zaréwno programy dla architektow (All-
plan Design, Allplan Architektura), jak i inzynieréw budowlanych
(Allplan Inzynieria, Frilo, Scia Engineer).



Flagowy produkt Allplan jest platforma do wspotpracy mie-
dzybranzowej BIM. Wbudowane interfejsy wewnetrzne i ze-
wnetrzne obstugujace ponad 50 formatéw umozliwiajg wymia-
ne danych z innymi programami na rynku. Najbardziej popular-
ne z nich to .DWG, .DXF, .PDF, .IFC, .ASF, .XML, a takze pro-
gramy Word, Excel, GoogleSketchUp. Szybkie wprowadzenie
danych do programu Allplan jest mozliwe za pomocg metody
Drag&Drop (Przeciagnij i Upusc¢). Uzytkownicy oprogramo-
wania Allplan otrzymujg réwniez dostep do zintegrowanej apli-
kacji do projektowania instalacji w budynkach oraz fizyki bu-
dowli. Aplikacja AX-3000 pozwala na przeprowadzenie obli-
czen zapotrzebowania na ciepto i energie z uwzglednieniem
m.in. danych klimatycznych, usrednionych wartosci zyskéw
ciepta, wspotczynnikdw zacienienia itp. Dostepny jest rowniez ka-
talog materiatéw budowlanych do definiowania $cian, okien,
drzwi (parametry normowe, dane producentéw). Program Allplan
funkcjonuje w tym przypadku jako srodowisko CAD, w ktorym
mozna stworzy¢ cyfrowy model budynku. AX-3000 umozliwia
wykorzystanie tego modelu do projektowania instalacji oraz
systemdw elektrycznych, gazowych, HVAC.

Wspotpraca z programami Frilo i Scia to przede wszystkim
mozliwo$¢ zadania obcigzen i przeprowadzenia obliczen
na elementach stworzonych w Allplan. Program Frilo umozli-
wia sprawdzenie i zwymiarowanie poszczegdlnych elementow
budynku, np. stup zelbetowy, stopa fundamentowa. Scia na-
tomiast umozliwia wymiane catego modelu konstrukgji. Istnie-
je mozliwosc¢ zapisania pliku w formacie ESA (Scia Engine-
ering) oraz uruchomienie bezposredniego potgczenia pomie-
dzy programami Scia i Allplan, tzw. Round-Trip Engineering.

Tekla Structures —

ekla Structures jest samodzielnym systemem BIM,
obejmujacym caty proces strukturalnego projektowa-
nia. W programie znajduja sie rozwigzania nie tylko do-
tyczace konstrukcji stalowych, lecz réwniez zelbeto-
wych montowanych z prefabrykatéw i elementow zbrojonych
na budowie. Za pomocg tego przystepnego narzedzia w intu-
icyjny sposob mozna projektowac rézne konstrukcje: od budyn-
koéw mieszkalnych, przemystowych az do obiektéw uzyteczno-
Sci publicznej i sportowych. Prace rozpoczyna sie od ,zbudo-
wania” przestrzennej konstrukcji z wykorzystaniem informa-
tycznych narzedzi projektowych. Taki model 3D jest podstawg
do wykorzystania zalet technologii BIM. Model traktuje sie ja-
ko baze danych, ktorej skladowe (elementy konstrukcji) groma-
dzg i spajajg wszystkie informacje o powstajacej budowli (ry-
sunek 1). Dokfadne, wirtualne odzwierciedlenie struktury uta-
twia dobdr optymalnego rozwigzania. Jak wspomniano w ostat-
nim artykule z cyklu ,Innowacje w procesie inwestycyjnym”
(Materiaty Budowlane nr 8/2013), btedy popetnione podczas
projektowania, a ktdre pojawig sie dopiero podczas montazu, sg
bardzo kosztowne. Dzigki narzedziom dostepnym w Tekla uzyt-
kownik moze odnalez¢ btedy i wyeliminowac je jeszcze w wir-
tualnym modelu, oszczedzajgc czas i pienigdze.
Wspotczesnie realizowane konstrukcje czesto zawierajg ele-
menty z réznych materiatéw. W jednym projekcie Tekla Structu-
res mozna taczy¢ elementy stalowe, zelbetowe, aluminiowe itd.

Oba programy umozliwiajg eksport danych MES. Pozwala to
na rysowanie zbrojenia na podstawie wynikéw obliczen. Scia
ma réwniez funkcje eksportu zbrojenia elementéw pretowych
(belki, stupy) do programu Allplan.

Oprogramowanie do kosztorysowania i harmonogramowa-
nia oferuje firma Datacomp sp. z 0.0. W$rdd jej osiagnie¢ moz-
na wymieni¢ wprowadzenie standardu obliczania wartosci
kosztorysu na biezaco i odzyskiwanie kosztorysu z PDF czy
dostepnos¢ oprogramowania w chmurze. Od lat trwajg proby
zautomatyzowania sporzadzania przedmiarow na podstawie
dokumentacji elektronicznej w formacie DWG lub DXF na do-
wolnej platformie CAD. Prawdziwy skok technologiczny w tej
dziedzinie jest mozliwy jednak na platformie BIM. Pewnym od-
niesieniem do tworzonego oprogramowania stat sie amerykan-
ski system VICO. Jego polskim odpowiednikiem jest od kilku
miesiecy system kosztorysowy ZUZIAbim, ktory jest wypo-
sazony w interfejs umozliwiajacy wykonanie przedmiaru
na podstawie wirtualnego modelu budynku. System umozliwia
takze otrzymanie harmonogramu, ktéry zgodnie z polska prak-
tyka, generowany jest po opracowaniu kosztorysu.

Przedstawiony przyktad oprogramowania to tylko proba
pokazania, ze jesli myslimy o wdrozeniu technologii BIM, to
musimy pozna¢ mozliwosci, jakie oferuje rynek. Rozne firmy,
réznie podchodzg do rozwoju swoich produktéw, probujac
rozwija¢ te funkcje, ktére sg wg nich najbardziej potrzebne,
ale wyboru musi dokona¢ wdrazajacy.

mgr inz. Piotr Miecznikowski
www.tcipm.pl

wspotpraca dzieki BIM

Rys. 1. Fragment konstrukcji szpitala SMCCV w programie
Tekla Structures

Program pozwala na dodawanie pretéw zbrojeniowych recznie lub
za pomocg automatycznych komponentéw. Zbrojenie jest w pet-
ni modyfikowalne przez uzytkownika, ktéry moze dostosowac
m.in. grubosc¢ otuliny, Srednice czy rozstaw pretow w elemencie.

Jednym z wazniejszych zatozen BIM jest mozliwos¢ kon-
troli zmian i szybkiego dostosowania do nowej sytuacji. Mo-
dyfikacje, ktére inwestor przedstawia czesto w ostatnim mo-
mencie, sg bardzo powaznym problemem. Tekla Structures
pozwala zapanowac¢ nad zmianami w taki sposob, aby nie do-
pusci¢ do btedoéw czy niescistosci. Program w kazdym etapie
procesu automatycznie generuje rysunki (np. warsztatowe,
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zestawieniowe, zespotdw itp.) oraz raporty modelowania. Do-
kumenty te sg zawsze aktualne, poniewaz bazujg na informa-
cjach pobieranych bezposrednio z modelu.

Wspolpraca

Bardzo wazne miejsce w BIM zajmuje komunikacja i wy-
miana danych. Tekla Structures jest rozwigzaniem dla
wszystkich, ktorzy biorg udziat w procesie konstrukcyjnym:
od projektanta, inzyniera po generalnego wykonawce
i inwestora. Bogaty wybér rodzajéw plikow dla tzw. modeli re-
ferencyjnych pozwala umieszczac w projekcie np. instalacje
elektryczne, wentylacyjne, okna, drzwi, maszyny itp. Ele-
menty konstrukcji pochodzace z réznych branz, wstawione
z zewnetrznego oprogramowania, sg traktowane jako czes¢
modelu Tekla i brane pod uwage przy kontroli kolizji.

W prawie kazdej firmie wykorzystuje sie wiele ré6znych sys-
temow informatycznych. Istotna jest wiec bezbtedna wymiana
i przesytanie informacji pomiedzy nimi. Dostepne w programie
opcje importu oraz eksportu danych pozwalajg na uzyskanie
wysokiego poziomu wspoétpracy. Prym wiedzie rozwijany przez
organizacje buildingSMART format IFC, ktéry staje sie standar-
dem kooperacji w technologii BIM. Pozwala on przygotowany,
np. w ArchiCAD-zie, model przekonwertowac na elementy na-
tywne Tekla, wykorzystujac tym samym informacje udostepnia-
ne przez architekta. Taka wymiana moze przebiega¢ w obie
strony, przy czym to uzytkownicy decyduja, jakie dane sa
umieszczane w plikach IFC i przekazywane innym.

Informacje zapisane w Tekla moga by¢ takze wspotdzielone
z samodzielnym oprogramowaniem do obliczen statycznych
(np. Robot, STAAD.Pro, Dlubal, RSTAB, SAP2000, GTStrudl,
S-Frame, MidasIT). Konstrukcje, wraz z obcigzeniami, warun-
kami wsparcia i innymi badanymi wtasciwosciami, analizuje sie
w programie obliczeniowym, a wyniki tej pracy sg nastepnie au-
tomatycznie uzupetnione zwrotnie w modelu BIM. Obecnie
wspoipraca kilku oséb przy jednym projekcie jest czesto stoso-
wanym rozwigzaniem. Przy duzym skomplikowaniu modeli oraz
liczbie danych, ktére sg w takich sytuacjach przetwarzane, istot-
ne jest, aby kazdy miat dostep do aktualnych i poprawnych in-
formaciji. Tekla Structures wyrdznia sie na rynku systeméw BIM
unikatowg funkcjonalno$cig operowania duzymi modelami.
Wszystkie informacje o projekcie znajduja sie w bardzo matym
pliku (np. konstrukcja stalowa, sktadajgca sie z 21 922 elemen-
tow o masie 946 t — zajmuje ok. 18 MB). Ta metoda przyspie-
sza realizacje projektu oraz pozwala na fatwg wymiane danych
przez Internet, nawet w czasie rzeczywistym.

W procesie powstawania budynku nie mozna zapomnie¢
0 wymianie informacji pomiedzy biurem projektowym a placem
budowy. Dzieki funkcji bezposredniego potaczenia ze sprze-
tem geodezyjnym firmy Trimble, mozna przekaza¢ warunki
montazu z modelu BIM lub wykorzysta¢ informacje z budowy
w celu dokonania w nim niezbednych korekt. Taka wspotpra-
ca oprogramowania oraz przyrzadow pomiarowych przyczy-
nia si¢ m.in. do znacznej oszczednosci czasu i Srodkow.

Mozliwosci BIM s3g nieocenione przy optymalizacji pro-
dukcji. Dane do maszyn numerycznych CNC (np. w formacie
DSTV czy XML) sg tworzone automatycznie na podstawie
elementéw modelu Tekla. Uzytkownik moze takze wykorzystacé
technologie scribingu, czyli zaznaczania konturéw i informacji
0 potagczeniu na obrabianych elementach. Przektada sie to
na tatwiejszy i szybszy montaz oraz ograniczenie btedow.
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Do automatyzacji produkcji przydatne sg takze parametry pre-
tow zbrojeniowych zawartych w projekcie. W Tekla istnieje np.
mozliwos$¢ eksportu danych tego typu do maszyn gnacych
prety BVBS, aplikacji dla krat zbrojeniowych Unitechnik czy
oprogramowania do zarzadzania produkcjg ELiIPLAN.

W celu zapewnienia wszystkim uczestnikom projektu do-
stepu do informacji na temat statusu i przebiegu prac, moz-
na takze wykorzystaé¢ oprogramowanie Tekla BIMsight (ry-
sunek 2). Pozwala ono tgczy¢ modele pochodzace z rézne-
go oprogramowania (nie tylko Tekla Structures) w jednym
modelu, a takze postuzy¢ sie nimi na placu budowy. Tekla
BIMsight jest realizacjg zatozenia OpenBIM, czyli rozwigza-
niem catkowicie darmowym, co wyrdznia go na tle dostepnych
obecnie aplikacji o podobnej funkcjonalnosci.

MEEWE SRR
Rys. 2. Tekla BIMsight — darmowe narzedzie wspolpracy

Zarzadzanie konstrukcja

Tekla Structures jest otwartym rozwigzaniem, ktére moz-
na potaczy¢ z oprogramowaniem ERP wspierajacym planowa-
nie procesow przemystowych. Model zawiera wszystkie po-
trzebne informacje od fazy projektowania do zaopatrzenia i in-
stalacji. S to nie tylko dane dotyczace uzytych profili, mate-
riatdw czy potaczen, lecz rowniez daty przypisane do elemen-
tow. Uzytkownik moze stworzy¢ doktadny harmonogram pro-
jektowanego obiektu, ktory jest scisle powigzany z modelem
i pomaga np. oceni¢ ryzyko czy zaplanowac rézne rozwigza-
nia w przypadku catej budowy. Wykorzystanie harmonogramu
oraz aktualnych informac;ji z placu budowy pozwala na biezg-
co monitorowac¢ stan struktury. Tak doktadne dane modelu
Tekla mogq takze postuzy¢ do stworzenia wizualizacji w 4D,
czyli przedstawienia konstrukcji w okreslonym czasie. Jest to
doskonaty sposdb zaprezentowania np. postepow budowy in-
westorowi. Harmonogram moze by¢ nastepnie przestany
do oprogramowania ERP, np. Primavera czy MS Project.

Podsumowanie

Wspdtczesne konstrukcje sg coraz bardziej skomplikowane
i niepowtarzalne, przez co trudne lub niemozliwe do zaprojekto-
wania w technologii 2D CAD. Jezeli wezmie sie tez pod uwage wy-
magania, takie jak czas wykonania i bezbtednos¢, to nie ulega wat-
pliwosci, ze rozwigzania BIM sg obecnie niezbedne dla budow-
nictwa. Rozwigzania Tekla Structures przeznaczone dla zelbetu
czy stali sg efektywnymi narzedziami, ktére wspomagajg prace
od projektu koncepcyjnego, po produkcje i zarzgdzanie budowa.
Bezproblemowa wymiana informacji umozliwia efektywna wspot-
prace przy modelu konstruktorowi, projektantowi i inzynierowi.
dr inz. Tomasz Olszewski
Construsoft Sp. z o.0.



