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Wykorzystanie technologii BIM
W pracy projektanta instalacji

The use of BIM technology in the installation designer’s work

Projektowanie instalacji jest diugofalowym procesem, przy wiekszych inwestycjach wymagajacym ingerencji
kilku lub nawet kilkunastu oséb. Coraz bardziej istotne staje sie pojecie wptywu budynku na srodowisko

w catym cyklu jego zycia. Technologia projektowania zintegrowanego pozwala pogodzi¢ wszystkie te elementy,
a takze wykonywac projekty szyhciej i efektywniej.

Projektowanie oparte na rysowaniu naj-
prostszymi nieparametryzowanymi ele-
mentami, tzw. rysowanie kreska, powoli
staje sie przeszio$cig — obecnie znajdujemy
sie w fazie wkraczania w ere projektowania
obiektowego. Tak jak kiedy$ koniecznym
wyposazeniem biura projektowego byta de-
ska kre$larska, a teraz oprogramowanie typu
CAD, tak w niedalekiej przysztosci niezbedne
beda aplikacje umozliwiajace projektowanie
obiektowe. Koncepcja tworzenia obiektowego
jest nierozerwalnie zwigzana z ideg Building
Information Modeling, czyli modelowania
informacji o budynku.

Idea BIM narodzita sie réwnolegle w Sta-
nach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii na
poczatku XXI wieku i szybko zdobyta duzg
popularno$é (w USA funkcjonuje wymag
projektowania w BIM wszystkich projektéw
rzadowych i NASA). Réwniez w Polsce od
paru lat cieszy sig coraz wigkszym zaintereso-
waniem projektantow. Przyjeta w styczniu br.
dyrektywa 2014/24/UE w sprawie zamowien
publicznych [14] nadaje duze znaczenie ra-
chunkowi kosztéw cyklu zycia, ktéry obejmuje
poniesione przez instytucje zamawiajaca lub
innych uzytkownikéw koszty: zwiazane z na-
byciem, uzytkowania (zuzycie energii i innych
zasobdw), utrzymania, zwigzane z wycofaniem
z eksploatacji (zbiérka i recykling) oraz przy-
pisywane ekologicznym efektom zewnetrz-
nym (np. koszty emisji gazow cieplarnianych
i innych zanieczyszczen oraz inne zwigzane
z tagodzeniem zmian klimatu). Wdrozenie jej
wymagan do regulacji krajowych ma nastapi¢
do 18 kwietnia 2016 r. i tym samym w nie-
dalekiej przysztosci pojawi sie konieczno$é
stosowania narzedzi elektronicznego mode-
lowania danych budowlanych.

Woyznacznikiem idei BIM jest skoordy-
nowana i spéjna baza danych o obiekcie,
ktdra tworzy wirtualny model. Modelowanie
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odbywa sie poprzez generowanie w wybranym
pakiecie komputerowym tzw. komponentéw
parametrycznych, czyli tréjwymiarowych
elementéw danego obiektu z nadanymi im
weczesniej atrybutami. Cyfrowy model zawiera
zdefiniowane wszystkie mozliwe parametry
odpowiadajace rzeczywistemu obiektowi.
Komponentéw tych mozna uzywac do tworze-
nia form podstawowych, np. przegréd budynku
czy przewodéw instalacyjnych, ale réwniez
form o wysokim poziomie szczegétowosci,
takich jak np. zawory.

Technologia BIM umozliwia tworzenie mo-
deli tréjwymiarowych, ale jej gtéwnym atu-
tem jest wykorzystanie otwartego systemu
graficznego réwniez do obliczen, symulacji
oraz opartych na nich analiz i raportdw. Auto-
matyczne generowanie raportéw jest duzym
wsparciem dla projektantéw, co w potgczeniu
z do$wiadczeniem przektada sie na szybsza

i trafniejszg interpretacje oraz zastosowanie
najefektywniejszego rozwigzania. Szczegdlnie
warta podkreslenia jest wspoétpraca miedzy-
branzowa — wszyscy uczestnicy procesu
tworzenia budynku pracujg na jednym modelu
cyfrowym jednoczes$nie, widzac zmiany i po-
stepy pozostalych zespotéw projektantdw.
Otwiera to bardzo duze mozliwosci w zakresie
wprowadzania kreatywnych, innowacyjnych
rozwigzan, ktére moga by¢ bezposrednio wery-
fikowane przez pozostatych cztonkéw procesu
tworzenia obiektu, zwigkszajgc tym samym
wydajno$¢ na wielu ptaszczyznach.

Niektére aplikacje CAD umozliwiajg ryso-
wanie w tréjwymiarze, ale nawet w ograni-
czonym jedynie do grafiki zakresie aplikacje
BIM zyskuja przewage (tabela 1). Technologia
CAD wymusza pewien schemat procesu
projektowania — w pierwszej kolejno$ci pra-
cuje nad nim zespot architektdw, a nastepnie
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Artykut przedstawia potencjalne mozliwos$ci wykorzystania technologii BIM (ang. Buil-
ding Information Modeling) w pracy projektanta instalacji. Przedstawione zostaty zalety
tej technologii w kontek$cie projektowania opartego na popularnych programach CAD.
Artykut zawiera réwniez przeglad przyktadowych aplikacji, ktére realizujg idee BIM i moga
by¢ przydatnym narzedziem w procesie projektowym. Zwrécono takze uwage na format
wymiany danych gbXML przeznaczony do transferu informacji pomiedzy architektem
a inzynierem zajmujacym sie analiza energetyczng budynku oraz na przyktady aplikacji
majacych mozliwos$é obstugiwania tego formatu. W koncowej cze$ci zawarto analize
czynnikdw hamujacych proces wdrazania oprogramowania BIM w polskich pracowniach
projektowych.

Abstract

The paper presents the possibilities of using technology BIM (Building Information
Modeling) during the design of installations. Presented are the advantages of this
technology in the context of the design based on the popular CAD programs. Article also
contains an overview of the sample applications that implement the ideas of BIM and
can be a useful tool in the design process. It also highlighted the data exchange format
gbXML dedicated to the transfer of information between the architect and engineer
involved in building energy analysis and examples of applications with the ability to
use that format. In the final part of the article an analysis of factors inhibiting the
implementation of BIM software in Polish design studios.

rynekinstalacyjny.pl



konstruktoréw i instalatoréw. W razie koniecz-
no$ci naniesienia zmian projekt przechodzi
ponownie przez kolejne pracownie. Pod tym
wzgledem technologia projektowania obiek-
towego ma bardzo duzg zalete: jednoczesng
prace wszystkich zespotéw nad danym pro-
jektem oraz takie zdefiniowanie sktadowych
elementéw modelu, ze zmiana jednego z nich
powoduje dostosowanie sie elementéw sa-
siadujgcych. W zwigzku z tym nie ma réwniez
konieczno$ci manualnej koordynacji rzutéw
z przekrojami — wszystko jest automatycznie
aktualizowane, generowane na rysunkach 2D
i widoczne dla kazdego uczestnika procesu
tworzenia budynku. Tak wigc po zmianie
np. przebiegu przewodéw instalacyjnych ich
pofozenie zmienia sig réwniez w pozostatych
przekrojach, rzutach, widokach 3D i zestawie-
niach, co skutkuje skréceniem czasu realizacji
takiego projektu.

Z punktu widzenia projektanta instalacji
niezmierne istotna wydaje sie funkcja wykry-
wania zaktécen, ktéra umozliwia sprawdzenie
kolizji w odniesieniu do okre$lonej geometrii,
np. typu konstrukcja no$na — instalacja wyma-
gajaca przebic¢ tejze konstrukcji czy pozosta-
tych instalacji (rys. 1). Powigzanie testow na
wystepowanie kolizji z symulacjami i anima-
cjami obiektéw pozwala w przystepny sposéb
analizowac rézne rozwigzania. Istnieje mozli-
wos$¢ zaréwno analizy bezpos$rednich kolizji
elementéw budynku, jak i kolizji wynikajacych
z minimalnych odlegfo$ci narzuconych przez
przepisy czy wytyczne. Praca w modelu 3D
daje réwniez lepsze wyobrazenie o przestrzeni,
ktéra jest projektowana, co ma duze znaczenie
dla jako$ci projektu. W aspekcie zmierzania
wspotczesnego budownictwa w kierunku
budownictwa inteligentnego umozliwiajgcego
sterowanie wszystkimi parametrami obiektu,
aco za tymidzie, z bardzo duzg réznorodnoscia
i liczbg instalacji (nie tylko sanitarnych, ale
réwniez technologicznych czy elektrycznych),
jest to ogromna zaleta.

Na rys. 1 pokazano przyktadowy projekt
realizowany w aplikacjach opartych na idei
BIM. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
mozliwo$¢ automatycznego wykrywania
wszelkiego rodzaju kolizji (rys. 2).

Nie do przecenienia jest mozliwos$¢ fatwego
wprowadzania zmian czy tworzenia pakietu al-
ternatywnych rozwigzan bedacych podstawg
optymalizacji projektu oraz weryfikacji w fazie
niegenerujgcej duzych naktadéw finansowych,
czyli na etapie modelu cyfrowego. Obecnie
uzywane aplikacje muszg umozliwia¢ nie
tylko dokonywanie zmian w architekturze,
takich jak np. orientacja, rodzaj i wielko$¢
przeszklenia, dobdr elewacji, o$wietlenia, ale
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CAD

Pierwotnie tworzona dokumentacja obiektu,
na podstawie ktérej moze zosta¢ utworzony
model 3D

Elementy obiektu 3D maja tylko informacje
zwigzane ze swoja geometriag (elementy
zbudowane z krzywych majacych swoje
wspofrzedne)

Brak mozliwosci rownoczesnej pracy na
jednym modelu poszczegolnych cztonkdw
zespotu

Po wprowadzeniu zmian w jednym z elementéw
konieczno$¢ manualnego dopasowania
pozostatych elementéw

ENERGIA

Pierwotnie tworzony model cyfrowy,
na podstawie ktérego generowana jest
dokumentacja

Elementy modelu 3D maja wszystkie niezbedne
do analizy dane (sa nie tylko zbudowane

z kresek, ale réwniez z materiatéw o danych
wiasciwos$ciach)

Platforma umozliwiajaca jednoczesna prace
i wprowadzanie zmian widocznych dla
pozostatych

Po dokonaniu zmian jednego z elementéw
modelu automatyczne dostosowywanie sie
pozostatych elementéw

Tabela 1. Poréwnanie modeli 3D w technologii CAD i BIM [10]

réwniez posiadac narzedzia do szybkiej oceny
skutkéw zastosowania tych rozwigzan. Tech-
nologia oparta na BIM dzieki automatycznej
aktualizacji danych umozliwia stosunkowo
szybkie wykonanie symulacji energetycznych,
prowadzi tez do réwnoczesnego zapisywania
i gromadzenia wszystkich danych niezbednych
do wyznaczenia zuzycia i zapotrzebowania
na energie danego budynku. Pozwala to na
dobdr rozwigzan optymalnych zaréwno pod
wzgledem kosztéw eksploatacji, jak i zanie-
czyszczenia $rodowiska naturalnego.

Dostepne oprogramowanie

Przyktadem oprogramowania realizujgcego
zatozenia BIM, wyposazonego w narzedzia do
przeprowadzania symulacji i analiz energe-
tycznych jest Revit. Obliczenia wykonywane
sg w tzw. chmurach obliczeniowych, ktdre
umozliwiajg szybkie poréwnywanie zuzycia
energii i kosztéw cyklu zycia obiektu w réznych
wariantach projektowych (rys. 3).

Idee BIM wdrozyly juz w swoich aplika-
cjach takie firmy jak Autodesk (pakiet Buil-

Rys. 1. Projekt szpitala - koordynacja wszyst-
kich instalacji i konstrukcji no$nej [5]

ding Design Suite, w tym Revit, Navisworks;
3Ds Max, Robot Structural Analysis, Vasari),
Graphisoft (popularne oprogramowanie Archi-
CAD) czy Tekla. Z technologii BIM od wielu
lat majg mozliwo$¢ korzystania architekci.
Rynek programéw, ktére moga wykorzystaé
projektanci pozostatych branz, jest aktualnie
w fazie rozwoju. Problemem hamujgcym wy-
korzystanie wielu aplikacji na polskim rynku
jest obecnie dostosowanie ich do naszych
wymagan i przepisow.

Przyktadami aplikacji rozwijajacych idee BIM
w branzy instalacyjnej, ktére obstuguja format
IFC bedacy standardem w tej technologii, sg
Revit MEP firmy Autodesk oraz DDS-CAD firmy
Data Design System. Aplikacja DDS-CAD MEP
to zaawansowane narzedzie do projektowania

(s mewn [H Hi L e v S o
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Rys. 2. Przyktad automatycznego wykrywania
kolizji w projekcie bazujacym na BIM
(elementy kolidujace zaznaczone
kolorem czerwonym) [5, 7]
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Rys. 3. Przyktadowe zestawienia analityczne: roczna emisja dwutlenku wegla, miesigczne obcigzenie

»»

na potrzeby ogrzewania oraz miesigczne obciazenie na potrzeby chfodzenia

instalacji wewnatrz budynku umozliwiajgce
korzystanie z technologii BIM przy projekto-
waniu instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnej,
sanitarno-grzewczej, elektrycznej, a takze
systemow fotowoltaicznych (rys. 4).

Wada oprogramowania Revit MEP jest
amerykanska baza danych, co mimo zaawan-
sowania programu uniemozliwia korzystanie
z aplikacji przy polskich projektach (polska
norma jedynie w naktadce do obliczania
obciazenia cieplnego). Prébg dostosowania
aplikacji Revit do krajowych wymagan zajmuje
sie firma Robobat. Opublikowano juz modut
stuzacy do wyznaczania obcigzenia cieplnego
oraz aplikacje do sporzadzania certyfikatu
energetycznego (wg aktualnego rozporzadze-
nia), symulator energetyczny pozwalajacy
dobraé najlepsze ekonomicznie i energetycznie
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rozwigzanie w oparciu o dane dostarczane
z modelu BIM.

Formaty plikéw

Zeby moiliwe byto projektowanie zgodne
z ideg BIM, niezbedne sg narzedzia pozwa-
lajagce na wymiane danych pochodzacych
z réznego rodzaju programéw, np. pomiedzy
informacjami, ktére sa zawarte w aplikacji
CAD, a programami obliczeniowymi. Forma-
tem wykorzystywanym przez aplikacje BIM
jest bardzo uniwersalny i obszerny IFC (Indu-
stry Foundation Classes). Jednak w aspekcie
analizy energetycznej budynku zawiera on
wiele niepotrzebnych, za to wydtuzajgcych
czas operacji i danych. Interesujacy z punktu
widzenia projektowania zgodnie z koncepcjg
zréwnowazonego rozwoju jest format Green

Building XML (w skrécie gbXML). Ma on
stuzy¢ transferowi niezbednych w aspekcie
analizy energetycznej budynku danych, jed-
nocze$nie eliminujac nieistotne dla tego typu
analizy inne elementy modelu.

GbXML umozliwia szybka analize danego
modelu pod katem energochtonnosci, certyfi-
kacji energetycznej, kosztow eksploatacji czy
wplywu uzytych materiatéw na $rodowisko
naturalne. Duza zaletg formatu jest jego otwar-
to$¢, ktéra umozliwia korzystanie kazdemu.
W skrécie mozna powiedzie¢, ze gbXML jest
otwartym formatem zawierajgcym zaréwno
geometrig, jak i informacje energetyczne do-
tyczace budynku wraz z zatozeniami dotycza-
cymi funkcjonowania obiektu, np. wymagana
temperaturg czy rodzajem instalacji grzewcze.
Podobnie jak popularny jezyk HTML bedacy
podstawa tworzenia stron internetowych for-
mat ghbXML nalezy do jezykdw znacznikdw,
co oznacza, ze tekst wewnatrz dokumentu
wzbogacony jest o znaczniki informujace o jego
cechach. Dokumenty w jezyku XML to zwykte
dokumenty tekstowe (otwierane np. w progra-
mie Notepad firmy Microsoft). Archiwizowanie
projektéw w formacie gbXML daje mozliwo$é
automatycznego transferu danych, np. w celu
utworzenia certyfikatu energetycznego.

Format ten wykorzystywany jest obecnie
przez takie dostepne oprogramowanie, jak
np. Revit firmy Autodesk (eksport do formatu
gbXML jest jedna z funkcji), ArchiCAD firmy
Graphisoft (powstat specjalny dodatek eks-
portujacy do pliku gbXML) czy gModeller dla
SketchUp firmy Google.

Powstaje réwniez oprogramowanie mogace
importowa¢ tego rodzaju pliki. W zakresie
analiz energetyczno-instalacyjnych przydatne
moga by¢ takie programy, jak Audytor 0ZC
firmy Sankom (eksport danych z programu
Revit na potrzeby obliczania charakterystyki
energetycznej oraz obcigzenia cieplnego) oraz
EXPERT Certyfikat Energetyczny i ProGreen
firmy Robobat Polska (eksport danych z pro-
gramu Revit na potrzeby obliczania charakte-
rystyki energetycznej).

Aplikacja firmy Sankom ma na celu umozli-
wienie transportu danych z popularnego wérdd
architektow programu, tj. Revit Architecture,
do programu uzywanego przez instalatordw,
tj. Audytor. Z programu Revit mozna wy-
eksportowac¢ i na tej podstawie stworzyé
dane niezbedne do analizy cieplnej budynku.
Transfer moze obejmowa¢ dane zwigzane
z takimi elementami, jak $ciany (ostonowe
i standardowe), sufity (w tym sufity ztozone),
dachy, stropy, okna i drzwi. Do tych elementéw
dodawane sg informacje zwigzane z analiza
cieplno-wilgotnos$ciowa.
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Rys. 4. Modut instalacji wentylacyjno-
-klimatyzacyjnej i fotowoltaicznej [11]

Program EXPERT Certyfikat Energetyczny +
stuzy do obliczenia zapotrzebowania na energie
budynku (lub jego cze$ci) z uwzglednieniem
instalacji ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji,
cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia.
Program umozliwia réwniez sporzadzenie
$wiadectwa charakterystyki energetycznej lub
projektowanej charakterystyki energetyczne;.
Aplikacja ma funkcje importowania danych
geometrycznych z pliku zapisanego w formacie
gbXML (wspdtpraca m.in. z Revit Architecture,
Revit MEP) w postaci informacji o rodzaju,
powierzchni, orientacji przegréd oraz geome-
trii, lokalizacji okien/drzwi wraz z mozliwoscig
ustalenia domys$lnych parametréw (U, g ,c).

Drugim narzedziem majgcym mozliwos$¢
importu pliku gbXML jest aplikacja ProGRE-
EN (mozliwo$¢ importu danych o geometrii
z Autodesk Revit Architecture oraz z programu
EXPERT Certyfikat Energetyczny). ProGREEN
stuzy do wspierania procesu projektowa-
nia budynkéw z uwzglednieniem aspektéw
ekologicznych. Prowadzi analizy symulacyj-
ne zuzycia energii i pozwala na stworzenie
optymalnej konfiguracji parametréw budynku
w taki sposob, zeby uzyskac obiekt spetniajacy
kryteria ekologiczne w ramach narzuconych
ograniczen kosztowych. System dodatkowo
pozwala zweryfikowa¢ model budynku poprzez
generowanie $wiadectwa charakterystyki
energetycznej. Optymalizacja energetyczna
budynku w systemie ProGREEN prowadzona
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jest w kilku gtéwnych obszarach decydujgcych
0 jego ekologicznos$ci: geometrii, wtasciwosci
obudowy, rodzaju systemu wentylacji, insta-
lacji grzewczej (rodzaj paliwa, rodzaj zrédta
ciepta, budowa instalacji) oraz instalacji cieptej
wody (rodzaj paliwa, rodzaj zrédfa ciepta,
budowa instalacji).

W przypadku bardziej zaawansowanych
narzedzi do analizy i wykonywania symulacji
interoperacyjno$¢ zmodelem BIM zapewniajg
programy takie, jak Energy Plus i stworzony
na jego bazie DesignBuilder. Funkcja importu
w postaci formatu gbXML pozwala na transfer
architektonicznych modeli 3D stworzonych
w programach Revit, ArchiCAD lub Microsta-
tion do programu obliczeniowego.

Wazna z punktu widzenia tworzenia modelu
i korzystania z technologii BIM jest mozliwo$¢
wykorzystania laserowego skanowania obiek-
téw rzeczywistych w celu utworzenia doktad-
nych cyfrowych modeli tréjwymiarowych.
Efektem skanowania jest chmura punktdw
zawierajgca wszystkie wspotrzedne kazdego
znich. Odbywa sig to w bardzo krétkim czasie
— pomiar rzgdu miliona punktéw z doktadnoscig
+1 mm w zasiegu nawet 300 m.

Chmury punktéw s cennym zrédtem da-
nych wyjsciowych w procesie modelowania
informacji o budynku i jego otoczeniu. Narze-
dzia wspétpracujace z laserem dajg mozliwo$¢
edycji chmury punktéw, tworzac konkret-
ne elementy bedace podstawa obiektéw
w technologii BIM. Zeby model cyfrowy mogt
funkcjonowac w tej technologii, konieczne jest
nadanie elementarnych opiséw, tj. nazwy,
cech materialowych, i przydzielenie ich do
odpowiedniej rodziny elementéw. Technika
ta jest bardzo przydatna w poczatkowej fazie
projektowania, kiedy niezbedna jest inwen-
taryzacja (stanu rzeczywistego obiektu czy
uksztattowania terenu) i stworzenie modelu
bazowego oraz w fazie powykonawczej, zeby
sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania z pierwotnym
projektem i stworzy¢ dokumentacje powyko-
nawczg. Skanowanie jest technika tak dokfad-
na, ze wykorzystujac tréjwymiarowy obraz
istniejacej architektury i konstrukcji, mozna
nie tylko dopasowac bezkolizyjnie przebieg
nowej instalacji lub wykorzysta¢ istniejaca,
ale réwniez zinwentaryzowac i zamodelowac
zamontowane na rurach zawory [12]

Podsumowanie

Koncepcja modelowania informacji o budyn-
ku jest przysztoscig projektantéw. Jednak pro-
ces wdrazania BIM w polskich pracowniach
projektowych moze sprawnie przebiegac tylko
w przypadku duzych korporacji. W mniejszych
pracowniach jest on hamowany przez do$é
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wysokie jak na razie koszty oprogramowania
(w przypadku projektanta instalacji koszt stwo-
rzenia stanowiska to ok. 25 tys. zt) oraz szkolen
i wdrozen pracownikéw (ok. 500-2000 zt za
dzien szkolenia) [13].

Inwestycja w projektowanie w techno-
logii BIM to nie tylko koszty, ale rdwniez
czas niezbedny do przestawienia sie na inny
rodzaj projektowania i zwigzany z nim inny
sposob myslenia o projekcie — nie w kategorii
kresek, rzutéw, ale catego budynku, tacznie
z jego wszystkimi parametrami, zachowa-
niem w $wiecie rzeczywistym i wpiywem
na otoczenie. Zeby efektywnie projektowac,
wykorzystujac wszystkie mozliwosci opro-
gramowania BIM, wymagana jest spora
wiedza. Specyfika dziatania wigkszo$ci firm
projektowo-wykonawczych (z duzg liczbg
projektéw prowadzonych réwnoczesnie i przy
wymuszonym krétkim czasie ich realizacji)
powoduje, ze kwestia czasu wydaje sie by¢
czesto bardziej zaporowym warunkiem niz
finanse. Zeby wszystko sig powiodto, potrzeba
sity napedowej w postaci zrozumienia i analizy
optacalnosci kosztéw — inwestycja w techno-
logie moze sie zwrdci¢ parokrotnie, biorgc pod
uwage efektywno$¢ pdzniejszej pracy oraz
mniejsze ryzyko btedéw, ktdére generuja niema-
te koszty. Firmy, ktdre juz wdrozyty technologie
BIM w swoich pracowniach, wykorzystuja to
skutecznie w celach marketingowych, zysku-
jac przewage nad konkurencja.
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