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O becnie coraz częściej w przed-
sięwzięciach budowlanych
wykorzystywany jest BIM
(Building Information Mode-

ling), który ma na celu usprawnienie
pracy w sektorze budowlanym. Nadal
jednak funkcjonują poprzednie zasady.
Jesteśmy więc w okresie przejściowym
i dlatego obecne narzędzia bimowskie
powinny zapewniać zarówno swobodę
adaptacji, jak i otwartość współpracy
oraz wymiany danych. Tu wkracza firma
Pekabex z oprogramowaniem Tekla
Structures, przeznaczonym do tworzenia
modelu, jego detalowania, sporządzania
dokumentacji oraz zarządzania informa-
cjami o obiekcie budowlanym. Program
ten wykorzystuje firma Pekabex S.A.
wyznaczająca standardy w polskim
przemyśle budowlanym nie tylko jako
producent prefabrykatów betono-
wych, ale także jako generalny wyko-
nawca.

Środowisko
Firma Pekabex opracowała autor-

skie środowisko pracy Tekla Structu-
res, które jest stale wzbogacane o no-
we funkcjonalności na podstawie do-
świadczeń z kolejnych projektów.

Środowisko to zespół ustawień de-
finiujących m.in. profile, klasy mate-
riałów, wartości domyślne, raporty,
ustawienia rysunków i komponentów,
szablony dostępne w określonym re-
gionie. Wśród właściwości adaptacyj-
nych Tekla Structures, pomagających
sprostać wymaganiom rynku, życze-
niom klientów oraz sprawnemu projek-
towaniu, można wyróżnić m.in.:

● modyfikację bibliotek profili i ma-
teriałów;

● dostosowanie szablonów rysunków
i raportów;

● komponenty użytkownika;
● otwarty interfejs programistyczny

(API) do aplikacji wspomagających głów-
nyprogram, rozszerzeń funkcjonalności lub
bardziej zaawansowanych komponentów.

Model podstawowy
Pierwszym krokiem jest przygotowa-

nie koncepcji na podstawie przekazane-
go pliku IFC z modelem obiektu. Następ-
nie tworzony jest właściwy ogólny model
konstrukcji. W zależności od stopnia zło-
żoności projektu może on zostać podzie-
lony na kilka grup projektowych z róż-
nym zakresem prac. Do łączenia działań
projektantów wykorzystuje się natywne
funkcjonalności Tekla Structures – Multi-
-User lub Model Sharing. Są to narzę-
dzia zbliżone pod kątem ich docelowego
przeznaczenia, ale różnią się w kwestiach
założeń, ograniczeń i metody pracy.

Multi-user pozwala na jednoczesny
dostęp kilku użytkowników do tego sa-
mego modelu, zapisanego w katalogu
sieciowym, a Tekla Model Sharing to
usługa udostępniania danych w chmurze
Microsoft Azure. Każdy użytkownik po-
siada lokalną wersję modelu na kompu-
terze, a jego dane są udostępniane i syn-
chronizowane przez internet.

Detalowanie
Kolejny etap to proces detalowania,

w którym dodaje się m.in. połączenia,
akcesoria, zbrojenie. Oprócz wbudowa-
nych komponentów systemowych, czę-
sto wykorzystywane są autorskie makra
firmy Pekabex. Jednym z przykładów
jest „Wspornik Słup-Belka” (rysunek),
służący do automatycznego detalowa-
nia połączenia między prefabrykowaną
belką a słupem przez dodanie wsporni-
ka żelbetowego oraz towarzyszących te-

mu połączeniu akcesoriów, takich jak
pręty wytykowe, rury montażowe itp.
Komponent, na podstawie zdefiniowa-
nej geometrii wspornika oraz końca bel-
ki, dopasowuje zamodelowane wcze-
śniej elementy do żądanego kształtu
i dodaje zadane akcesoria do połączenia
elementów.

Kolejny przykład autorskich rozwią-
zań firmy Pekabex to komponent „Bel-
ka dachowa”, umożliwiający w szybki
i w pełni automatyczny sposób zamode-
lować gotowy dźwigar prefabrykowany
w zależności od wyboru dostępnej for-
my stalowej oraz długości elementu.
Zestaw wcześniej przygotowanych go-
towych ustawień sprawia, że cała praca
użytkownika sprowadza się do wybrania
z listy danego typu elementu.

W zależności od kontraktu poziom
detalowania osiąga różne wartości. Pro-
jekt wykonawczo-warsztatowy Level of
Development (LOD) 400 w momencie
zakończenia produkcji wynosi zazwyczaj
LOD450. Firma Pekabex w jednej z reali-
zacji została zobligowana przez general-
nego wykonawcę do wykonania modelu
o LOD500. W celu spełniania tego wyma-
gania model został skopiowany i równo-
legle zmieniany do końca fazy montażu.
Ostatecznie zawierał wszystkie zaprojek-
towane oraz wyprodukowane elementy
wraz ze zmianami wprowadzonymi na
etapie budowy (dodatkowe otwory nie-
uwzględnione w projekcie i produkcji).

Dokumentacja warsztatowa
Trójwymiarowy model stanowi źródło

dokumentacji warsztatowej i rysunków
złożeniowych w formacie 2D. Warto
wspomnieć, że cały czas jest on połączo-
ny z rysunkiem. Dzięki czemu wszelkie
zmiany są odzwierciedlane na wszystkich
skojarzonych arkuszach. Jednocześnie
program informuje o alteracji danego ry-
sunku oraz zaznacza zmieniany fragment
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szkicu. Jest to bardzo przydatna funkcjo-
nalność szczególnie w przypadku wielu
wyzwań dotyczących zmian, np. otworo-
wania stropu czy ścian. W przypadku nie-
których typów elementów firma Pekabex
opracowała autorski program do genero-
wania dokumentacji w sposób automatycz-
ny. Aplikacja dostosowuje prezentację ry-
sunków 2D do wymagań i standardu pro-
dukcji, co znacznie przyspiesza mecha-
nizm powstawania dokumentacji płaskiej.

Akceptacja klienta
Przed przesłaniem projektu elementu

na produkcję wymagana jest akceptacja
klienta. Współczesne narzędzia oferują
opcje wizualizacji proponowanych roz-
wiązań, zarówno całej konstrukcji, jak
i pojedynczych elementów. Daje to inwe-
storowi lepszy wgląd w efekt docelowy.
Tym sposobem unika się nieprecyzyj-
nych informacji i kosztownych pomyłek.

Oprogramowanie Tekla Structures
wspomaga projektantów również w wi-
zualnej ocenie stopnia zaawansowania
projektu. Za pomocą reprezentacji odpo-
wiednich kolorów tworzone są modele

IFC obrazujące status każdego elementu:
w trakcie opracowania; gotowe; do
opinii klienta; do wyprodukowania.

Przesłanie na produkcję
Pomimo tego, że główny typ danych

przekazywanych do produkcji ciągle
stanowią rysunki 2D w formacie DWG
oraz PDF, Dział Projektowy firmy Peka-
bex przygotowuje również informacje
w innych formatach, tj.:

■ pliki komunikacji z systemem ERP
– z kompletem danych o produkowa-
nym elemencie (klasa betonu, objętość,
ciężar, nazwa, liczba akcesoriów);

■ ABS – w przypadku maszyn two-
rzących figury zbrojeniowe;

■ IFC – uwzględniające gabaryty, ak-
cesoria, pręty zbrojeniowe;

■ UNI–doprodukcjiniektórychelemen-
tów w całkowicie automatyczny sposób.

Konsultacje międzybranżowe
W technologii BIM bardzo ważne są

międzybranżowe spotkania koordyna-
cyjne, podczas których sprawdza się mo-

dele i rozwiązuje problemy z funkcjonalno-
ścią.Wprzypadku wcześniej wspomniane-
go projektu LOD500, model konstrukcji
w formacie IFC był przekazywany co naj-
mniej raz w tygodniu w celach koordyna-
cyjnych. Dostęp do pliku IFC posiadali
wszyscy uczestnicy procesu projektowego
(inwestor, wykonawcy, podwykonawcy
oraz konsultanci). Połączenie modeli kon-
strukcji żelbetowej, stalowej, instalacji
oraz elewacji pozwoliło wyeliminować
wiele kolizji już na wczesnych etapach.
Problemy, które mogły wyniknąć podczas
budowy, również udało się w dużym stop-
niu rozwiązać w początkowej fazie inwe-
stycji lub przed produkcją elementów, np.
kwestię lokalizacji prętów zbrojenia stro-
pów i nadbetonu w prefabrykatach.

Konsultacje wewnętrzne
Zakres prac i odpowiedzialności, wraz

z obowiązkami oraz wymaganiami
wszystkich uczestników procesu budow-
lanego są opisywane w planie realizacji
metody BIM, czyli BEP (BIM Execution
Plan). Dokument wskazuje również plat-
formę CDE do wykorzystania w projek-
cie. Firma Pekabex dostosowuje się do
tych wymagań, ale często w koordynacji
wewnętrznej posługuje się narzędziem
Trimble Connect. Dostęp do aktualnego
modelu na platformie jest przekazywany
działom: projektowemu; realizacji; oso-
bom obsługującym proces produkcyjny
oraz ekipom montażowym (jako wspar-
cie przy poprawnym osadzaniu elemen-
tów). Dodatkowo modele IFC, wygene-
rowane z Tekla Structures, wykorzystuje
dział montażu do monitorowania i zazna-
czania postępu prac na placu budowy.

Obecnie w prefabrykacji równie istot-
ną rolę, jak koordynacja czy wymiana
danych, pełnią możliwości dostrojenia
narzędzi do aktualnych standardów fir-
my. Pozwala to na uczestnictwo w no-
woczesnych projektach bez potrzeby
wdrażania rewolucyjnych zmian i rezy-
gnacji ze swojego „know-how”, a także
na zaplanowanie implementacji BIM
w dłuższym horyzoncie czasowym.
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