2) koordynacja pomiedzy ekipami wy-
konawczymi poszczegodlnych grup robot
(usunigcie kolizji przestrzennych w 3D);

3) wizualizacja chronologii wykonaw-
stwa (4D — wymiar czasu);

4) uzyskanie z modeli inzynierskich da-
nych do przedmiarow i1 kalkulacji (wy-
miar 5D — koszty);

5) wykorzystanie informacji w mode-
lach z software’em do tworzenia BIM do
ewaluacji srodowiskowe) (wymiar 6D);

6) zapisanie informacji o wbudowa-
nych elementach i produktach na po-
trzeby przyszlego zarzadzania obiektem
(wymiar 7D).

Zapisy dotyczace software’u powinny
si¢ znalez¢ w przygotowanym przed rozpo-
czeciem realizacji inwestycji Planie Imple-
mentacji BIM (BIM Execution Plan).
Wazine jest, aby software bylo kompaty-
bilne z lokalnymi polskimi warunkami
i najlepiej w jezyku polskim. Jako abso-
lutne minimum wykorzystania modeli na-
lezy uzna¢ pierwsze dwa typy, ktore daja
najwigksze oszczednosci. Z czasem docho-
dza oszczednosel z pozostatych rodzajow
ewaluacji modeli 1 wtedy dopiero mozna
mowié o pelnym, zintegrowanym procesie
inwestycyjnym (IPD).

Zaréwno wizualizacja, jak 1 koordynacja
geometrii powinny si¢ rozpoczac¢ od mo-
mentu udostepnienia Srodowiska 3D przez
architektow 1 projektantow pozostalym
czlonkom procesu. Jesli technologia jest
zawegzona do jednej platformy, uzywane sg
modele natywne, jesli jest to srodowisko
Open BIM, postugujemy si¢ modelami
skladowymi w formacie IFC. Format ten,
zgodny z norma ISO 16739:2013, zdejmu-
je z projektantow (1 w ogole tworcow ja-
kichkolwiek modeli, takZze warsztatowych)
troske o prawa autorskie.

Wersja IFC 4 wprowadzila dwa typy
eksportu modeli (tzw. model view — czyli
sposob przedstawienia wlasnej pracy
w formie modelu wielowymiarowego):
edytowalny DTV (Design Transfer View)
oraz nieedytowalny RV (Reference View).
Roéznica polega na tym, ze po zaimporto-
waniu modelu w formie DTV mozna dopa-
sowacé jego elementy do wlasnych potrzeb
projektowych (czyli forma ,,robocza™), na-
tomiast RV stuzy wylacznie do przekaza-
nia aktualnego rezultatu wlasnej pracy in-
nym jako referencji (,,podktadu™ do pracy
innych branz). Podstawowa zasada jest ta-
ka, iz inzynierowie w poszczegdlnych
branzach pracuja na wlasnych formatach,
natomiast do wymiany referencji wlasnej
pracy i do koncowego przekazania mode-

li do zlozenia uzywaja formatu IFC, ktory
jest wlasciwie modelem danych. W ten
sposob chronia oni wlasne prawa autorskie
1 zakres odpowiedzialnosci za projekt. To
wilaénie projektanci, oprocz kierownika bu-
dowy 1 w mniejszym stopniu inspektora
nadzoru, odpowiadaja przed prawem za
zbudowany obiekt.

Takie software do ewaluacji modeli zto-
zonych jak polskie BIMestiMate, czy naj-
lepszy na rynku pakiet do tzw. manage-
mentu BIM o nazwie Solibri Model Chec-
ker uzywaja jako importéw wylacznie for-
matu IFC.

Model 3D. Po sprawdzeniu zgodnosci
geometrii 3D model ,,federated” (zlozony)
jest wzbogacany o modele podwykonaw-
cow, gdy jego czesci zostaja wymieniane
na modele warsztatowe. Istota modelu ,,zlo-
zonego” jest fakt zachowania integracji
kazdej z jego czegsci w taki sposob, aby
zmiana w jednej z nich nie powodowata
zadnych konsekwencji dla pozostatych cze-
sci sktadowych modelu. Kazdy jest odpo-
wiedzialny tylko za wlasny wklad do wir-
tualnej reprezentacji budynku. Model zlo-
Zzony jest istotnym zasobem, ktory nalezy
chronié 1 shuza temu role dostgpu do elek-
tronicznej reprezentacji, rozme dla poszcze-
g6Inych uczestmikdw procesu budowlane-
£o. System dostepu do zasobow projekto-
wych powinien takze zostaé ustalony
w Planie Implementacji BIM (rysunek 2).
Istotne jest, aby modelowanie byto ekono-
miczne z nasyceniem informacja w trakcie

procesu projektowego.
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Rys. 2. Struktura modelu zloZzonego IFC
(Federated Model)

Procedura koordynacyjna polega na
tym, Ze na pierwszym spotkaniu wszyst-
kich uczestnikow procesu inwestycyjnego
ustala sie:

m elementy, ktore powinny by¢ uwzgled-
nione w modelach réznych branz i liczbe
tych modeli;

m konwencje nazewnictwa dla kazdego
modelu (musi to by¢ czytelny system, po-
wigzany z systemem nazewnictwa po-
szczegolnych, kolejnych wersji modeli);

m punkty poczatkowe przestrzeni 3D
modeli sktadowych;

m czas 1 miejsce spotkan koordynacyj-
nych;

m sekwencjonowanie wykonawstwa na
fizycznym obiekcie;

m daty przeprowadzenia kontroli kolizji
przestrzennych (Clash Detection);

m rodzaj software’u do kooperacji (BIM
management);

m formaty wymiany danych;

m metode wymiany plikow migdzy stro-
nami procesu (FTP, portal file-sharing,
chmura);

m osoby odpowiedzialne za zlozenie
modeli i zarzadzanie ich aktualizacja oraz
za przeprowadzanie spotkan koordynacyj-
nych.

Aby uzycie modeli bylo mozliwe, mu-
szg one by¢ utrzymywane w najbardziej
aktualnym stanie na komputerze na
miejscu budowy. Innym ekwipunkiem jest
projektor (beamer) do stalego wyko-
rzystywania przez ekipy wykonawcze
i podczas spotkan koordynacyjnych
w biurze budowy.

Czlonkowie Grupy Podstawowej 1 pod-
wykonawcow powinni kazdorazowo
na biezaco aktualizowa¢ lub korygowac
(w przypadku wykrycia kolizji prze-
strzennych) wlasne modele, proces koor-
dynacji geometrii jest w wysokim stopniu
interaktywny. Ewaluacja 1 aktualizacja
modeli moga zajac si¢ tez osoby trzecie
ze strony firmy wykonawczej lub inwe-
stora, ale w przypadku zaawansowanego
BIM/IPD wiasny manager BIM to dla fir-
my wykonawcze] koniecznosé. Istnieje
tez taka mozliwos¢, 1z niektore modele
projektantéw beda niewystarczajace do
procedowania inwestycji wg BIM/IPD.
Wtedy najlepszym rozwiazaniem jest wy-
modelowanie brakujacych lub wadliwych
modeli przez firme¢ wykonawcza, oczy-
wiscie za dodatkowa gratyfikacja, ktora
powinna tez stac si¢ czgscia kosztu doce-
lowego.

Model 4D. Ewaluacja modeli w 4D
(harmonogramy) odbywa si¢ za pomoca
pakietow software’u do analiz BIM, np.
Vico Office, Synchro lub polskie BIMesti-
mate. Jest to ta sama zasada, jak przy wy-
kryciu kolizji przestrzennych 3D, tym ra-
zem w celu wykrycia kolizji czasowych
w sekwencji wykonawstwa. Dodatkowo
model 4D moze stuzy¢ wypracowaniu roz-
nych strategii etapowania prac budowla-
nych, szczegolnie przy uzyciu zaawanso-
wanej metody, zwanej LBS (Location Ba-
sed Scheduling), czyli kontroli podzialu
prac z uwzglednieniem ich lokalizacji
na roéznych poziomach obiektu. Rezulta-
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