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Od CAD do BIM

drinz. Andrzej Tomana
Datacomp Sp. z 0.0.

budownictwie odbywa sie
proces, ktéry przemyst
maszynowy ma juz za scha

od wielu lat - zmiana technologii
projektowania i realizacji inwestycji.
W projektowaniu maszyn znacznie
wczesniej niz w budownictwie po-
wszechnie stosowano prace w trzech
wymiarach, narzedzia projektowania
brytowego bedace w powszechnym
uzyciu i zarzadzanie cyklem zycia
produktu znane jako PLM'. Powstat
otwarty format wymiany modeli me-
chanicznych oraz szereg standardow
utatwiajacych projektowanie i pro-
dukcje, a takze wiele innowacyjnych
rozwigzan, ktore zwiekszyty produk-
tywnos¢ w przemysle maszynowym.
Nic dziwnego, ze w poszukiwaniu
efektywnych metod wspomagajgcych
proces inwestycyjny w budownictwie
siegnieto  po sprawdzone wzorce
z przemystu, a wznoszenie budowli
coraz bardziej przypomina linie pro-
dukecyjng. Oczywiscie istniejg réznice

Problematyka BIM byta juz tematem wielu artykutéw,

w ktdrych przedstawiono podstawowe zagadnienia, defi-

nicje i standardy; najczezciej prezentowano oprogramo-

wanie. Warto zwrdci¢ uwage na réznice miedzy tradycyj-

nym podejsciem symbolizowanym przez CAD i BIM wraz

z wybranymi elementami tej technologii.

miedzy produktem mechanicznym
i budowlg. W przypadku finalnego wy-
robu przemystowego mamy do czy-
nienia z seryjnym produktem uzytko-
wanym zwykle przez jedng badz kilka
0s0b, natomiast w przypadku budow-
li - jednostkowy produkt uzytkowany
jest przez wielu uzytkownikow. Ma to
konsekwencje w rozwigzaniach, jakie
sg uzywane w obu sytuacjach, ktére
uwzgledniajg specyfike obu domen.
W projektowaniu maszyn od dawna
stosowane sag systemy badania kolizji
i symulacji umozliwiajgce przeprowa-
dzenie ztozonych analiz. Uchybienia
na tym etapie zwielokrotnione w se-
ryjnym wyrohie przemystowym moga
by¢ bardzo kosztowne (np. w przy-
padku jednego z modeli Mercedesa
klasy A, a ostatnio Volkswagena sg
to setki milionéw euro). Podobne
techniki kontroli modelu sg przeno-
szone do budownictwa, chociaz btedy
w budowli dotyczg zwykle mniejszej
skali uzytkownikéw.

Wiele koncepcji rodem z przemystu
zostato zaimplementowanych do bu-
downictwa. W monografii [3] zwrdco-
no uwage na powinowactwo rozwia-
zan w przemysle (np. PLM, otwarty
format STEP kalkulacja kosztow
planowanie produkciji, TC?) i budow-
nictwie (odpowiednio — BIM, otwarty
format IFC, projektowanie 40, 5D ze
wzgledu na koszty i czas, IPDA).

Jaki cel ma zwrécenie uwagi na powi-
nowactwo technologii w obu dziedzi-
nach? Chodzi o wskazanie sceptykom
w naszym srodowisku, ktérzy traktu-
ja BIM jako eksperyment lub mode,
ze mamy do czynienia z technikami
sprawdzonymi o udokumentowanej
skutecznosci wdrozonymi juz w wielu
firmach i krajach [31.

Analiza réznic miedzy CAD i BIM jest
przedmiotem wielu opracowan [1, 2,
31. W istocie w obu przypadkach ist-
nieje taka jakosciowa rdznica, ze nie
ma miedzy nimi mozliwosci wymiany
petnej informaciji; nie da sie danych

" Product Lifecycle Management.

2 TC (Target Costing) jest zintegrowanym podejsciem do projektowania produktu i rozwoju, ktéry wymaga aktywnego i ciagtego uczestnictwa

jednostek z catej organizacji.

3 Integrated Project Delivery — Zintegrowana Realizacja Przedsiewziec (Inwestycji) Budowlanych.
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z modelu BIM wczyta¢ w catosci do
ubozszego CAD, ktéry ograniczony
jest w zasadzie tylko do parametrow
geometrycznych. Systemy CAD postu-
guja sie z reguty danymi geometrycz-
nymi, takimi jak: punkty, linie proste,
krzywe, dwuwymiarowe powierzchnie,
trojwymiarowe bryty itp. do tworze-
nia modeli konstrukcji. Stuza do tego
specjalistyczne funkcje do budowania
geometrycznego modelu, takie jak:
kopiuj, wklej, odbicie zwierciadlane,
translacja, obrot, dodaj-usun ele-
ment. W trakcie pracy z rysunkiem
uzytkownik ma do dyspozycji narze-
dzia wspomagajgce jak: rézne widoki,
zmiana wielkosci rysunku (zoom) oraz
przycigganie do weztéw (snap). Sys-
temy CAD pozwalaja grupowa¢ dane
geometryczne w bloki, warstwy albo
tablice. Dla aplikacji zorientowanych
na okreslong branze tworzone sg in-
terfejsy z dedykowanymi funkcjami.
Systemy BIM dziatajg na catkiem in-
nej zasadzie. W tej technologii uzyt-
kownik nie postuguje sie danymi geo-
metrycznymi na takim poziomie, jak
opisano wyzej (linia, ptaszczyzna itd.).
Poziom, na ktérym odbywa sie Mode-
lowanie Informacji o Budowli, korzysta
z wirtualnych elementow, ktére sa
odzwierciedleniem rzeczywistych ele-
mentéw budowlanych.

Systemy BIM sa wynikiem doskonale-
nia systemow CAD, ale powstaty juz
jako catkowicie nowe narzedzia, utwo-
rzone od poczatku wedtug nowych za-
sad. | tak Revit nie jest kolejng wersjg
Autocada, ale jest catkowicie nowym
systemem, a kazdy, kto zna oba sys-
temy, wie o zasadniczych réznicach,
jesli chodzi o modelowanie.

Najwazniejsze elementy
technologii BIM

Jak juz wspomniano, niniejszy artykut
nie jest wprowadzeniem do BIM. Za-
rowno podstawowe definicje, jak i wiele
zagadnien szczego6towych byto niejed-

nokrotnie omawianych w ,Inzynierze
Budownictwa” oraz w wielu innych
opracowaniach, w tym w monografii
autora [3]. Zwrécimy w tym miejscu
uwage na takie elementy technologii
BIM, ktdre sa jej wyrdznikiem.
Podstawa funkcje petnig standardy
technologiczne, przede wszystkim
standard wymiany modeli (otwar-
ty format IFC), klasyfikacji (w wielu
krajach funkcjonujg zblizone do sie-
bie metody klasyfikacji, np. w USA
OmniClass, w Wielkiej Brytanii Unic-
lass), Zintegrowana Realizacja Inwe-
stycji IPD) i inne [31.

Zasadniczg role przy uzytkowaniu BIM
w srodowisku wielobranzowym odgry-
waja standardy projektowania, ktdre
regulujg zasady wspdétuzytkowania mo-
deli opracowanych przez poszczegolne
branze. Chodzi o to, zeby modele mo-
gty by¢ uzytkowane nie tylko w projek-
cie 3D, ale takze w kalkulacji kosztow,
analizie czasu realizacji i symulacjach
energetycznych (i innych), co okresla
sie symbolem 4D, 5D i kolejnymi nu-
merami okreslajagcymi, ze w projekcie
wirtualnego modelu budowli uwzgled-
niono parametry pozageometryczne.

A co z oprogramowaniem?

Whbrew sloganowi reklamowemu BIM
nie jest zadnym okreslonym opro-
gramowaniem. Oprogramowanie jest
tylko narzedziem. W praktyce mamy
do czynienia z sytuacjg, ze w jednegj
firmie sg eksploatowane systemy
roznych producentow, ktére musza
ze soba wspdtpracowac i wymagajg
wymiany modeli. Taka sama sytuacja
wystepuje takze w przypadku realiza-
cji przedsiewzie¢ przez firmy wyposa-
zone w rdzne systemy.

Mowimy woéwczas o interoperacyj-
nosci jako istotnym wyrazniku BIM,
czyli zdolnosci systeméw BIM do
efektywnej wymiany danych poprzez
interfejsy w celu zapewnienia dobrej
wspotpracy.

Formaty natywne a format
otwarty

Na etapie projektowania geome-
trycznego 3D (architektura, kon-
strukcje, instalacje) stosowane sg
systemy posfugujgce sie formata-
mi wewnetrznymi zwigzanymi z da-
nym  oprogramowaniem/producen-
tem, zwane formatami natywnymi.

Modele 3D wykonane w )
formatach natywnych

- mm mm m mm Em E——

Modele 4D, 50, 6D
w farmacie IFC

Rys. 1 | Zarzadzanie zintegrowanym modelem wielobranzowym
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Tab. | Zmiana kosztéw w projektach BIM w odniesieniu do podejscia tradycyjnego

Etap projektu

Projekt wstepny
Zatwierdzenie projektu
Projekt konstrukcyjny
Postepowanie przetargowe
Etap projektowania
Zarzadzanie budowa
Prace powykonawcze
Etap realizacji budowy

W praktyce mozemy mie¢ do czynie-
nia z sytuacjg, gdzie poszczegolne
branze, a nawet czesci modelu jednej
branzy moga by¢ opracowane w réz-
nych systemach i formatach. W tej
sytuacji zarzadzanie catym modelem
mozna efektywnie realizowac przez
otwarty format IFC i na tym modelu
mozna prowadzi¢ projektowanie ze
wzgledu na inne pozageometryczne
parametry (rys. 1J.

Obecnie mamy do dyspozycji szeroki
wybor ponad 160 systemoéw certyfiko-
wanych ze wzgledu na zgodnose z IFC,
obejmujgcych rozmaite zagadnienia.

CAD 2D i BIM

— poréwnanie kosztow pracy

w ohu standardach

Entuzjasci BIM, relacjonujgc korzy-
$ci z tytutu przejscia ze standardu
CAD 2D na BIM, czesto uzywajg
pochopnie argumentu, ze BIM jest
tanszy. Trzeba wyjasni¢ znaczenie
i kontekst, w jakim nawigzuje sie
do ocen ekonomicznych. Mozna sie
z pewnoscig zgodzi¢, ze ze wzgle-
du na sposob zarzadzania catg in-
westycjg technologia BIM oferuje
skuteczniejsze rozwigzania pozwa-
lajgce zrealizowa¢ budowe w zato-
zonym czasie lub krécej i bez tylu
btedow w dokumentaciji, ktére ujaw-
niajg sie w trakcie realizacji budowy.
W takim kontekscie jest prawda, ze

Zmiana nakltadéw w % zwigzana
z przejsciem od nie-BIM do BIM

technologia BIM wraz z towarzysza-
cymi jej rozwigzaniami organizacyj-
nymi pozwala budowa¢ oszczednigj
w poréwnaniu ze standardem 2D.
W niektérych krajach podjeto probe
regulacji w tym zakresie, na przy-
ktad komitet sterujacy BIM w Singa-
purze“, uznajac, ze stosowanie BIM
zwieksza nakfad pracy na pewnych
etapach projektu, zaleca przesunie-
cie o 5% wydatkow z etapu realizacji
do projektowania, co ilustruje tabe-
la. Jednakze, jak wida¢, koncowy bi-
lans kosztéw jest korzystny dla no-
wego podejscia.

Proces tradycyjny vs. IPD
Wyrézniamy trzy podstawowe metody
realizacji przedsiewziecia budowlane-
go: DBB (Design-Bid-Build), DB (Desi-
gn&Build) oraz IPD (Integrated Project
Delivery). W Polsce najczesciej stoso-
wany jest obecnie tradycyjny system
realizacji inwestycji DBB, ktoéry roz-
dziela wykonanie prac projektowych od
zamowienia i wykonania robot budow-
lanych. W USA i na Zachodzie popu-
larny jest system zaprojektuj i buduj
DB, w ktorym jednemu zleceniohiorcy
powierza sie zaréwno wykonanie prac
projektowych, jak i wykonanie robot
budowlanych. W Polsce udziat tego
podejscia w zamowieniach publicznych
jest niewielki i dopiero niedawno prze-
kroczyt 1% wszystkich zamowien na
roboty budowlane.

Technologia BIM oferuje catkiem nowe
podejscie  Zintegrowanej Realizaciji
Inwestycji okreslanej w literaturze
swiatowej akronimem IPD. Polega ono
na scistej wspotpracy miedzy inwe-
storem, projektantem i wykonawca
budowlanym. Wymaga to okreslenia

>
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Rys. 2 | Wykres Mac Leamy’ego: W — wymagania, K - koncepcja, U — uszczegdtowienie,
DP - dokumentacja projektowa, PP — pozwolenia, przetarg, B - budowa,

ZN - zarzadzanie nieruchomoscia

4 Singapore BIM Guide Version 2.
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nowych relacji miedzy tymi trzema
stronami, tak aby zapewni¢ wymia-
ne informacji, ich dobrg wspofpra-
ce i w efekcie sukces jako wspalny
rezultat trzech stron. Wydaje sie, ze
to wiasnie te nowe relacje zmieniajg-
ce dotychczasowe zasady wspotpra-
cy budzg najwiecej oporow. Wymagaja
bowiem catkiem nowego uregulowania
kwestii praw autorskich, odpowie-
dzialnosci i ryzyka.

Whykres ilustruje réznice miedzy tra-
dycyjna organizacja inwestycji budow-
lanej (CAD + DBB/DB) a proponowang
(BIM + IPD). Punkt przeciecia (czer-
wona strzatka) wzrastajgcej krzywej
kosztu z krzywa odpowiadajgca male-
jacej decyzyjnosci w projekcie ilustru-
je fakt, ze od tego miejsca zmiany
w projekcie moga stwarza¢ powazne
problemy i rodzi¢ wzrastajgce koszty.
Zbhiega sie to z koncowg fazag tworze-
nia dokumentacji. Wptywy i rola pro-
jektanta stopniowo maleja na rzecz
wykaonawcy. Przeniesienie okresu po-
dejmowania zasadniczych decyzji pro-
jektowych na poczatek procesu jest
wiec korzystne; taka zasada organi-
zacyjna jest realizowana w procesie
IPD, z BIM jako technologig tworze-
nia i zarzadzania wirtualnym modelem
budowli. Zagadnienie to w nieco inny
sposab ilustruje takze wykres (rys.
3) prezentujgcy porownanie naktadow
ponoszaonych na modyfikacje projek-
téw w zaleznosci od techniki pracy —
od tradycyjnego CAD do petnej wersiji
BIM. Jak wszyscy wiemy, w praktyce
mamy do czynienia niemal wytgcznie
z przypadkami, w ktérych wykonywa-
nie zmian w projekcie i to wielokrot-
nych jest reguta. Rysunek 3 ilustruje
roznice kosztéw w obu przypadkach
z tego tytutu i przewage BIM nad
CAD.

Ciekawe dane przytacza Dan Gon-
zales, dyrektor korporacyjny Dziatu
Projektowania Wirtualnego i Realiza-
cji w Swinerton Builders w wywiadzie

Projekty 2-D

L8

Wysokie

KOSZTY ZMIAN

Warto£é inwestycji 143 969 2838
Koszty zmian 26 512 4485

3-D Podstawowy BIM (Poziom 1)
Wartodé inwestycji 300 146 875%
Koszty rmian 33 532 497§

N

EIM + IPD (Poziom 2)
Wartos€ inwestycjl 52 268 201 §
S Koszty zmian 1 427 170 §

‘CEL: Poziom 3
‘Koszty zmian 0

Hiski

POZIOM ZAAWANSOWANIA BIM

Wysoki

Rys. 3 | Zalezno$¢ miedzy kosztem zmian w zaleznosci od technologii projektowania
(wg J.C. Cannistraro na podstawie 408 projektéw o wartosci ok. 560 min dolaréw)

publikowanym w Blogu Vico w 2010 r.
Firma zaczefa projektowa¢ w CAD 3D
szesc lat wczesniej z uzyciem syste-
mu Archicad. Ale dopiero od objecia
funkcji dyrektora przez Gonzalesa
przez ostatnie trzy i pét roku wpro-
wadzono zasady BIM, standardy pro-
jektowania, koordynacje modeli itp.
W ciggu tego okresu zrealizowano
160 projektow o wartosci 9 mld do-
larow. Dan Gonzales za najwazniejsza
zmiane zwigzang z BIM uwaza orga-
nizacje pracy zespotu oraz lepsza
wspotprace z inwestorem. Oddzielng
i fundamentalng réznice miedzy oma-
wianymi dwiema technikami pracy
stanowi eliminacja btedéw w projekcie
na etapie modelu wirtualnego. W fir-
mie wykonano szczegotowe analizy
kosztow powstatych ze wzgledu na
zmiany spowodowane btedami mode-
li, oczywiscie chodzi o powaznigjsze
btedy o charakterze kolizji wymagaja-
cych koniecznych interwencji i zmian
w dokumentaciji.

Obliczono, ze sredni jednostkowy
koszt obstugi takich btedéw wyno-
si ok. 17 000 dolarow. Na przyktad
w procesie projektowania Ritz-Carl-
ton wykryto 450 takich powaznych

bteddw, ktére w tradycyjnym procesie
skutkowatyby zleceniem zmian i kosz-
tami. tatwo policzy¢, ze tylko z tego
tytutu oszczedzono 6,7 min dolaréw.
Obliczono takze, ze w samej tylko fa-
zie projektu z tytutu oszczednosci na
czasie spotkan, wyjazdach i wydru-
kach uzywanych do uzgodnien zyskano
ok. 185 000 dolardw, a sredni czas
spotkan koordynacyjnych skrdcit sie
z pieciu do pottorej godziny.

Automatyzacja prac

na modelu BIM

Kolejna réznica miedzy CAD i BIM do-
tyczy mozliwosci wykonania pewnych
dziata na wirtualnym modelu budow-
li, ktare nie sg mozliwe w technikach
CAD. Jedna z nich jest, wspomniana
wczesniej, znana i bardzo ceniona
mozliwos¢ automatycznego wyzna-
czania kolizji. Inny przyktad automa-
tyzacji prac dotyczy zmian w modelu
i ich konsekwencji na koszt i harmo-
nogram. Zmiany moga polega¢ na
usunieciu, dodaniu badZz modyfikacji
geometrii elementéw lub - co jest
bardziej ztozone - parametréow typu
.properties”, takich jak np. marka
betonu. Zadanie automatycznego
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tami zmienionymi

Rys. 5 | Natozone na siebie oba modele: pierwotny i zmodyfikowany z wyréznionymi elemen-
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Rys. 6 | Pokazane sg tylko elementy zmienione w modelu i kosztorysie

uwzglednienia tych zmian na przyktad
w przedmiarze i kosztorysie jest bar-
dzo ztozone i bierze pod uwage wiele
mozliwosci; czesc zmian, takich jak
usuniecie elementu, moze by¢ w petni

zautomatyzowana, pozostate sg pro-
cesem wspomaganym przez koszto-
rysanta.

Na kilku rysunkach zilustrowano te
mozliwosci. W modelu  wyjsciowym?®

(rys. 4) wprowadzono pewne zmiany
(usunieto i zmodyfikowano kilka scian).
Oba modele — pierwotny i zmieniony
- sg tacznie analizowane (rys. 5), a roz-
nice moga by¢ prezentowane z wyfa-
czeniem pozostatych, niezmienionych
elementéw (rys. B, kolor okresla ro-
dzaj zmian, czerwony — usuniete, fiole-
towy - zmodyfikowane). Konsekwencije
tych zmian moga by¢ w duzym stop-
niu zautomatyzowane, co znakomicie
przyspiesza obliczenie nowego koszto-
rysu®. Rezultaty te sa prezentowane
przez autora po raz pierwszy.

Konkluzja

Na kilku wybranych zagadnieniach po-
kazano istotne roznice miedzy CAD
i BIM i ich réznorakie konsekwencje.
Dotycza one nie tylko technik projek-
towania i tworzenia dokumentacji, ale
organizacji procesu inwestycyjnego,
zautomatyzowania i przyspieszenia
wielu czynnosci, dzieki czemu otwie-
ra sie mozliwos¢ wszechstronnych
symulacji i analizy wielu wariantow,
a w rezultacie wyboru wariantu ko-
rzystnego ze wzgledu na koszt i pa-
rametry uzytkowe.
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