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Celowosc stosowania BIM w projektowaniu instalaci

The purpose of using BIM in the design of water and sewage systems for small bui

wod-kan dla niewielkich obiektow

dings
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Streszczenie

BIM (Building Information Modeling) jest terminem niezwykle rozlegtym i moze dotyczy¢ tworzenia projektu, procesu jego realizacji,
czy uzytkowania. Wymienione zastosowania zwigzane sg z poziomem zaawansowania technologii BIM. Im wyzszy poziom, tym wie-
dza w zakresie wykorzystania tej technologii wérdd uczestnikow procesu musi by¢ wieksza. Obecnie w wielu krajach zaleca sie, badz
nawet wymaga, wykorzystywania tej technologii w inwestycjach sektora publicznego.

W artykule podjeto probe poréwnania tradycyjnych metod projektowania z projektowaniem w technologii BIM przy projekcie insta-
lacji wodociggowo-kanalizacyjnych dla domu jednorodzinnego. Analiza przypadku obejmuje rozprowadzenie instalacji, obliczenia
z nimi zwigzane oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw. Caly proces w technologii BIM zostat przeprowadzony z wykorzystaniem
programu Revit, jednego z najpowszechniejszych programéw uzywanych w branzy budowlanej w tej technologii.
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Abstract

BIM (Building Information Modeling) is a remarkably extensive term and may refer to the creation of a project, the process of its
realisation or use. The mentioned applications are related to the level of advancement of BIM technology. The higher the level of
advancement, the greater the knowledge required among participants of the process in the use of this technology. Currently, many
countries recommend or even require the use of this technology to investments in public sector.

The article compares traditional design methods with BIM design technology for the design of water and sewage systems of a sin-
gle-family house. The case study includes the layout of the installations with their calculations and the comparison of the obtained
results. The complete process in BIM technology was carried out with the use of Revit software, one of the most common programs

used in the construction sector in this technology.

1. Wstep

Termin BIM (Building Information Modeling) thumaczony jako Mo-
delowanie Informacji o Budynku, jest pojgciem opisujacym nie tylko
stworzenie samego projektu, ale réwniez proces jego realizacji. Przygo-
towany model nie jest jedynie wizualizacja budynku, lecz kompleksowym
i bardzo szczegétowym jego odzwierciedleniem. Informacje zawarte
w modelu BIM mogga by¢ podstawa do analiz rozwigzan konstrukcyjnych,
nastonecznienia, czy $wiadectw energetycznych budynku. Wykorzystanie
szczegdtowego modelu projektowanego budynku zapewnia pewniejsze
1 bezpieczniejsze rozwigzania, a to pozwala unikna¢ wszelkiego rodzaju
kolizji, ktore mogg skutkowaé nieterminowoscig realizacji inwestycji.
Technologia utatwia rowniez wspolpracg inwestora z wykonawca i pro-
jektantami. Dostgpny model moze, a nawet powinien by¢ na biezaco
aktualizowany, w miar¢ postepu w pracach. Takie dziatanie pozwala
na lepszy nadzor oraz koordynacje wszystkich prowadzonych robot. Opro-
gramowanie BIM jest kompletnym narze¢dziem, umozliwiajacym tworze-
nie tréjwymiarowych modeli budynku wraz z wszelkimi informacjami
zbieranymi nie tylko w czasie jego tworzenia, ale rdwniez uzytkowania
obiektu [3]. Taki model stanowi zrodlo informacji o danej inwestycji,
migdzy innymi na temat przebiegu instalacji [1].

Teoretyczne mozliwosci, jakie daje wykorzystanie modelu budynku
stworzonego w BIM sa bardzo duze, jednak, aby uzyska¢ zalozone

rezultaty ,nalezy na wstgpnym etapie realizacji zadania jasno okresli¢
cele, jakie majg zosta¢ osiagniete.

W niniejszym opracowaniu wykonano projekt instalacji wodocia-
gowo-kanalizacyjnej dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego, aby
pokaza¢, jak sprawdza si¢ zastosowanie technologii BIM w projektowa-
niu instalacji w matych obiektach, w ktorych zakres prac instalacyjnych
jest niewielki.

1.1. Historia BIM oraz programu Revit

Historia BIM sigga lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku, kiedy to
nazywana byta jeszcze terminem “Building Product Models” (Modele
Produktow Budowlanych). W 1987 r. wypuszczono na rynek program
ArchiCad — pierwsze oprogramowanie BIM dostgpne na komputery
osobiste [15]. W 1997 r. powstata firma Charles River Software, ktorej
celem byto stworzenie programu umozliwiajacego architektom oraz in-
nym pracownikom budowlanym, projektowanie oraz dokumentowanie
budynku poprzez tworzenie trojwymiarowego modelu o realistycznych
parametrach, innymi stowy: Modelowania Informacji o Budynku.
W pdzniejszych latach, po zmianie nazwy na Revit Technology Cor-
poration, firma zostata zakupiona przez Autodesk.

Powstato kilka wersji programu Revit dla réznych branz, ostatecznie
jednak, w 2013 r. wszystkie one zostaty potaczone w jeden produkt, na-
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zwany “Revit”, ktory stat si¢ najpopularniejszym narzedziem na $wiecie
uzywajacym technologii BIM. W dzisiejszych czasach technologia ta
zagoscita na state m. in. w Ameryce Péocnej, Stanach Zjednoczonych
i Kanadzie oraz w krajach zachodnich, np. w Wielkiej Brytanii, Niemczech,
krajach skandynawskich, a takze w Japonii. W niektorych z nich jest juz na-
wet technologia wymagana podczas realizacji inwestycji publicznych, np.
w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii. Coraz wigksza popularnos¢
zyskuje rowniez w krajach takich jak Indie, Chiny, czy Korea Potudniowa.

1.2. Poziomy zaawansowania BIM i jego wykorzystanie

Poniewaz pojecie technologii BIM jest niezwykle szerokie i moze
by¢ interpretowane na rézne sposoby, moze skutkowaé szeregiem nie-
porozumien w trakcie realizacji danego zadania, jesli wczesniej strony
projektu nie ustala wymagan odnosnie tej technologii. Bardzo istotne jest
wzigcie pod uwage zaawansowania BIM u potencjalnych wykonawcow
[2]. Wyrdznia sig cztery poziomy zaawansowania BIM. Poczawszy od
poziomu 0 (level 0), az do poziomu 3 (level 3) [7]. Kolejne poziomy
charakteryzuja si¢ coraz wigkszym udzialem wspotpracy poszczegdlnych
podmiotéw bioracych udzial w danym zadaniu. Poziom 0 charakteryzuje
sie dokumentacja glownie w formie papierowe;j, tylko czastkowe infor-
macje sg w plikach typu CAD. Wspdlne standardy zarzadzania danymi
nie istnieja. Poziom 3 zawiera model 3D rozbudowany o dane harmono-
gramu dostaw i czasu realizacji, kosztorysu i budzetu uwzgledniajacego
ramy czasowe. Dzigki takiemu modelowi mozna przeprowadza¢ analizy
dotyczace wpltywu inwestycji na srodowisko oraz przechowywac dane
przydatne dla systemu zarzadzania ukonczonym obiektem. Poziom 3
realizowany jest w oparciu o ustugi internetowe, zintegrowane z prze-
chowywaniem w chmurze danych, dotyczacych projektowania, realizacji
inwestycji oraz zarzadzania w chmurze ,umozliwiajac dostep do nich
osobom uprawnionym.

Branza budowlana dla wielu krajow jest znaczaca czg¢scia PKB,
zwlaszcza w wymiarze inwestycji publicznych. W ciagu ostatnich lat, wie-
le krajow zaczelo bacznie przygladac si¢ kosztom eksploatacji budynkow
oraz stara¢ si¢ oszczedzac poprzez poprawe efektywnosci. Wdrozenie wy-
korzystywania technologii BIM w inwestycjach publicznych jest jednym
z rozwiazan poprawiajacych zarzadzanie obiektem. Parlament Europejski
rowniez zachgca do wykorzystywania tej technologii, aby zmodernizowaé
przebieg zamowien oraz zwigkszy¢ efektywnos¢ procesu budowlanego.

Przyktadem wprowadzenia BIM-u do sektora publicznego jest Wiel-
ka Brytania, w ktorej w 2016 r. dla inwestycji z sektora publicznego
zostal wprowadzony wymog wdrozenia technologii BIM o minimal-
nym zaawansowaniu na poziomie drugim. Technologia BIM miala
by¢ narzedziem do wykonania 4-letniego programu rzadowego, ktory
zaktadal zmniejszenie kosztow kapitatowych oraz ograniczenie o 20%
zanieczyszczen budowlanych [5]. Wielka Brytania jest najbardziej roz-
wini¢tym Europejskim krajem w zakresie rozpowszechniania techno-
logii BIM. Wszystkie projekty sektora publicznego musza by¢ w petni
elektroniczne — zar6wno dokumentacja, jak i archiwa.

Kolejnym przyktadem wykorzystania BIM w sektorze publicznym
jest Dania, w ktorej agencje rzadowe odpowiedzialne za budownictwo
wymagaja uzywania BIM w realizacjach inwestycji publicznych. Pro-
gram cyfrowego budownictwa wprowadzony przez agencje w 2007 r.
zarzadza 5,5 mln m2. W Finlandii réwniez wprowadza si¢ technologie
BIM do zarzadzania obiektami. Zajmujaca si¢ tym agencja rozporzadza
budynkami biur, uczelni i instytucji panstwowych, o wartosci przekra-
czajacej 5,6 mld EUR. Celem agencji jest wprowadzenie zintegrowa-
nych dziatan w catym cyklu zycia budynku [19].

W Niemezech wprowadzenie metodyki BIM rozpoczeto, ze wzgledu
na znaczne przekroczenia w budzetach, przy duzych inwestycjach pu-
blicznych. Przykladem moze by¢ lotnisko Berlin Brandenburg, dworzec
kolejowy w Stuttgarcie, czy opera w Hamburgu, gdzie przekroczenia od
poczatkowego budzetu wynosza od 54 do az 300% [16].

W Polsce BIM rozwija si¢ glownie dzigki oddolnym inicjatywom
i aktywnosci firm, chcacym podazaé za standardami §wiatowymi. Rza-
dzacy podejmuja pewne dziatania [6][10][17],jednak caty czas brak jest
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zdecydowanych krokow ze strony wiadz, w kierunku tworzenia zaplecza
technicznego i prawnego, niezbednego dla prawidtowego wdrazania
tej technologii. Mimo to, sektor komercyjny niezaleznie wprowadza
technologie BIM. Przyktadem wykorzystania tej technologii w Polsce
jest biurowiec Malta House w Poznaniu, poprzedzony przygotowaniem
kompleksowego modelu tego budynku [20].

1.3. BIM w cyklu catego zycia nieruchomosci

Kluczowym elementem optacalnosci inwestycji jest analiza finanso-
wa. Niestety, mozliwosci przeprowadzenia takiej analizy sg ograniczone.
W momencie, w ktérym planowane sg r6zne warianty rozwiagzan, nie
tylko w okresie budowy, ale rowniez bioragc pod uwage uzytkowanie
obiektu, proces ten moze okazac si¢ to niezwykle czasochtonny i nie-
doktadny. Wraz ze wzrostem analizowanego czasu, spada doktadnos¢,
a zwigksza si¢ liczba zmiennych ciezkich do wychwycenia. W trady-
cyjnych projektach 2D inwestor czgsto rozwaza jedynie koszt budowy,
jako gtowny aspekt oceny efektywnosci finansowej obiektu. Dzigki
zastosowaniu technologii BIM, mozliwe staje si¢ wykonanie symulacji
efektywnosci w calym czasie zycia obiektu, dzigki czemu znany staje
si¢ koszt budowy i realizacji danego rozwigzania, w odniesieniu do
pdzniejszych kosztow eksploatacyjnych. Pozwala to na tatwe rozwaza-
nie optacalnosci stosowania roznych rozwigzan i zarzadzanie obiektem
w okresie dlugofalowego uzytkowania budynku [8].

Analizujac koszty budowy w stosunku do kosztow eksploatacji
budynku — przyktadowo w ciggu 5 lat jego uzytkowania — koszty budo-
wy beda zapewne zdecydowanie najwigkszym obcigzeniem, jednakze
biorgc pod uwage koszty eksploatacji w ciggu catego zycia budynku,
juz tak nie bedzie. Wartos¢ projektu i budowy w poréwnaniu do catosci
kosztow (tacznie z kosztami eksploatacji w ciagu catego zycia budynku),
ksztattuje si¢ migdzy 20%, a 30% [18]. Koszt projektu to 1,5% do 8%
kosztéw budowy [7], w zaleznos$ci od rozmiaru i rodzaju budynku.

Oszczednosci finansowe uzycia technologii BIM, zgodnie z zatoze-
niami wladz Wielkiej Brytanii, wynosza 20% — w przypadku redukc;ji
kosztow budowy przy wykorzystaniu BIM na poziomie realizacji i pro-
jektowania oraz 33% redukcji catosci kosztow w catym cyklu zycia
obiektu, przy wykorzystaniu BIM w catym cyklu zycia [7].

2. Revit — oprogramowanie BIM

Revit jest najpopularniejszym oprogramowaniem na swiecie, stuza-
cym do modelowania informacji o budynku (BIM). Zawiera ono funkcje
projektowania architektonicznego, tworzenia konstrukcji oraz zagadnien
inzynierii budowlanej. Zgodnie z zatlozeniami nowoczesnych projektow
3D, kazdy widok i zestawienie danych, odzwierciedla informacje z tego
samego modelu budynku, niezaleznie od ilosci wymiaréw danego rzutu.
Praca na takim modelu daje pewnos¢, ze kazda zmiana ma odzwiercie-
dlenie we wszystkich widokach oraz zestawieniach.

Program daje mozliwosci korzystania z zaawansowanych narzgdzi do
planowania, projektowania oraz wykonywania inwestycji budowlanych
1 infrastruktury — takze w zakresie pdzniejszego zarzadzania. Oferuje
réwniez mozliwo$¢ wspotpracy miedzybranzowej podczas prac pro-
jektowych i wykonawczych. Istniej wige mozliwo$¢ pracy nad jednym
udostepnionym modelem w tym samym czasie.

2.1. Wybrane mozliwosci programu Revit

W pracy w programie Revit wykorzystuje si¢ rodziny, czyli grupy
elementow majace wspolne parametry, podobna prezentacj¢ graficzna
oraz zastosowanie. Elementy rodzin oraz ich parametry moga r6zni¢
si¢ w wigkszym lub mniejszym stopniu, jednak zawsze maja okreslo-
ny, wspolny zestaw parametréw. Zrodiem rodzin moze byé biblioteka
programu Revit zalaczana z programem, biblioteka sieciowa programu
Revit, inne biblioteki lokalne i sieciowe, witryny internetowe produ-
centdw oraz witryny internetowe innych firm udostgpniajacych rodziny
(np. www.BIMobject.com). Istnieje rowniez mozliwo$¢ samodzielnego
tworzenia rodzin lub edycji istniejacych.
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Przy projektowaniu instalacji w programie Revit, przydatne moga by¢
polecenia umozliwiajace automatyczne polaczenia armatury i przewodow,
ktore sg dostgpne w kilku wariantach oraz potaczenia dwoch przewo-
dow rowniez w kilku opcjach do wyboru. Poleceniem przyspieszajacym
prace jest rowniez komenda, zwigzana z wymiarowaniem przewodow.
Niezwykle przydatnym narzedziem, jakie oferuje program Revit ,jest
“sprawdzanie kolizji”. Narzedzie to wykrywa kolizje projektowe migdzy
wybranymi przez uzytkownika elementami modelu. Dzigki fatwemu
wykryciu i zlokalizowaniu kolizji, mogg one zosta¢ szybko usunigte.
Funkcja ta polepsza jakos¢ projektu i pozwala na unikniecie bledow, ktore
moglyby okaza¢ si¢ czasochtonne i kosztowne na etapie wykonawczym.

Rys. 1. Przyktad wykrycia kolizji w programie Revit — opracowanie wtasne
Fig. 1. Example of interference check in Revit software -own study

Szczegolnie, przy duzych lub bardzo szczegotowych projektach, kie-
dy tworzony lub istniejacy model zawiera wiele elementow, niezwykle
przydatna staje si¢ mozliwos$¢ filtracji danych, dzigki ktorej model staje
si¢ bardziej przejrzysty i czytelny.

W trakcie realizacji wyznaczonego zadania, istotny jest rowniez
whasciwy wybor biblioteki. Oferowane biblioteki dajg rézne mozliwosci
,na przyktad pozwalaja na automatyczne dobieranie i taczenie ksztattek.
Moga rowniez ulatwia¢ proces projektowania, przyktadowo poprzez
wskazanie konieczno$ci zmiany redukeji z centrycznej na ekscentryczna.
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Rys. 2. Redukcja centryczna (1) i ekscentryczna (2) — opracowanie wiasne na podstawie [12]
Fig. 2. Centric (1) and eccentric (2) reduction — own study based on [12]

Zastosowanie bibliotek konkretnych produc,entéw daje jednak lepsze
powigzanie ze stanem rzeczywistym, dzigki wykorzystaniu elementow
o konkretnych dtugosciach roboczych oraz jednoznacznej glebokoscei la-
czenia.

3. Analiza przypadku - projekt instalacji wod-kan dla
budynku jednorodzinnego

W pracy dokonano poréwnania tradycyjnych metod projektowania
z projektowaniem w technologii BIM, poprzez wykonanie projektu
instalacji wodociggowo-kanalizacyjnej dla budynku mieszkalnego jed-
norodzinnego.

Wybrany budynek jest obicktem dwukondygnacyjnym niepodpiw-
niczonym o powierzchni uzytkowej wynoszacej 220 m?. Na pierwszej
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kondygnacji znajduje si¢ kuchnia wyposazona w zmywarke i zlewoz-
mywak, fazienka, w ktorej umieszczono natrysk, umywalke i miske
ustepowa oraz pomieszczenie techniczne, w ktorym oprocz kotta zlo-
kalizowano pralke. Na pierwszej kondygnacji znajduja si¢ dwie tazienki
W pierwszej wyposazenie sanitarne stanowi miska ustepowa i umywalka,
a w drugiej dwie umywalki, miska ustgpowa, bidet oraz wanna.

3.1. Tradycyjne metody projektowania

Tradycyjne metody projektowania opierajg si¢ o rzuty tworzone
w programach typu CAD, nomogramy oraz tabele. Podstawowa doku-
mentacja przechowywana jest w formie papierowe;j.

Projektowanie instalacji sanitarnych tradycyjnymi metodami roz-
poczyna si¢ wstepnym planowaniem przebiegu instalacji. Prowadzenie
przewidywanego biegu przewodow odbywa si¢ najczesciej za posred-
nictwem programu CAD. Na dwuwymiarowych rzutach budynku, kresli
si¢ planowany przebieg instalacji majac na uwadze umiejscowienie
armatury oraz urzadzen (rys. 3). Nastepnie przeprowadza si¢ obliczenia
instalacji zgodnie z obowigzujacymi normami. W przeprowadzonych
analizach do obliczen instalacji wody i kanalizacji wykorzystano na-
stepujace normy: PN-B-01706:1992, PN-EN 806-3:2006 oraz PN-EN
12056-2:2002 [11][13][14].

B @3] pae

Rys. 3. Rzut projektowanych instalacji w technologii tradycyjnej — opracowa-
nie wlasne na podstawie [9]

Fig. 3. The plan of the designed installations in traditional method — own study
based on [9]

3.2. Technologia BIM

Analogicznie do tradycyjnych metod projektowania, pierwszym
etapem projektowania instalacji wodociggowej jest zaplanowanie jej
wstepnego przebiegu. Prowadzenie przewidywanej instalacji najtatwiej
rozrysowaé na widoku rzutéw poziomych budynku. Oprécz szkicu
instalacji, projektant powinien zaplanowa¢ lokalizacj¢ urzadzen po-
miarowych, piondw oraz wyeliminowaé wstepne kolizje. Mimo tego,
iz pierwszy etap prac przypomina szkice w tradycyjnych programach
typu CAD z powodu widoku 2D, nalezy pamigtac, ze w rzeczywistosci
przewdd prowadzony jest w modelu trjwymiarowym. Rozsagdnym
zabiegiem jest wigc przelaczanie widokoéw na tréjwymiarowe, dzig-
ki czemu istnieje mozliwos¢ sukcesywnego kontrolowania realnego
przebiegu instalacji. Kolejnym etapem jest sprawdzenie narysowanej
instalacji pod wzglgdem kolizji, a takze poprawnosci polaczen w in-
stalacji. Pierwsza eliminacja kolizji powinna nastgpi¢ na tym etapie,
aby umozliwi¢ sprawdzenie poprawnosci potaczen oraz obliczenie
srednic. Najpierw jednak nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie urzadzenia sa
poprawnie podiaczone. Stuzy do tego funkcja: ,,pokaz niepoditaczone”.
Sprawdzenie poprawnos$ci potaczen odbywa si¢ za pomoca funkcji:
,,sprawdz obwody”. Kolejnym krokiem jest kontrola kierunkow prze-
plywu wody w instalacji za posrednictwem: ,,sprawdz systemy rur”.
Funkcja ,,inspektor systemu” sprawdza si¢ kierunki przeptywu wody.
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Wymiarowanie instalacji jest kolejnym etapem projektowania. Nalezy
zaznaczy¢ interesujace nas przewody oraz funkcja: “wymiarowanie
kanatéw/rur” zwymiarowa¢ instalacje. Ze wzgledu na rézne zalecenia
predkoscei dla przewoddéw poziomych oraz dla piondw i przewodow
ich zasilajgcych, wymiarowanie odbywa si¢ dla tych czesci instalacji
oddzielnie. Dobor wodomierza odbywa si¢ analogicznie do tradycyj-
nych metod projektowania.

Sprawdzenie strat ci$nienia w instalacji oraz kontrola najbardziej
niekorzystnego przebiegu roéwniez odbywa si¢ automatycznie. Za po-
mocag: ,,raporty utraty ci$nienia w rurze” generuje si¢ raport dla danego
systemu. W raporcie znalez¢ mozna obliczenia strat ci$nienia wedlug
przekrojow dla wszystkich przewoddw. Najbardziej niekorzystny prze-
bieg instalacji podpisany jako ,,$ciezka krytyczna”, wyrazona jest jako
warto$¢ tacznej utraty ci$nienia.

Rys. 4. Najbardziej niekorzystny przebieg instalacji przy funkcji inspektor systemu — opra-
cowanie wlasne

Fig. 4. The most unfavorable installation layout with the use of the system
inspector command — own study

Projektowanie instalacji kanalizacji odbywa si¢ z wykorzystaniem
polecen ,,pokaz niepodtaczone”, ,,sprawdz systemy rur”, ,,sprawdz ob-
wody” oraz ,inspektor systemu”. Z kolei funkcja: “inspektor syste-
mu” pozwala na sprawdzenie kierunkow przeptywu Sciekow. Widok
trojwymiarowy pozwala na precyzyjna orientacje w wysokosci oraz
umiejscowienie prowadzenia instalacji kanalizacyjnej. Po zaznaczeniu
danego odcinka przewodu, oprocz standardowych danych (dtugosé, ro-
dzaj, $rednica), ukazuje si¢ rowniez spadek przewodu, a takze wysokosé
posadowienia osi na jego koncach.

Rys. 5. Zaznaczenie przewodu kanalizacyjnego — opracowanie wtasne
Fig. 5. Marking the sewer pipe — own study

3.3. Zestawieni otrzymanych wynikow

Instalacje wod-kan dla analizowanego budynku zostaty wykonane
dwoma metodami projektowania: metoda tradycyjna oraz w systemie
BIM. Poréwnanie cech obu metod zestawiono w tab. 1.
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Tabela1. Poréwnanie cech tradycyjna metoda projektowania oraz projektowania
w systemie BIM - opracowanie wtasne.

Table 1. Comparison of the possibilities of traditional method designing with de-
signing in the BIM technology - own study.

Tradycyjne metody
projektowania

Projektowanie
w systemie BIM

Rzuty oraz widoki 2D Tak Tak

Rzuty oraz widoki 3D Nie Tak
Wykrywalnosé kolizji na etapie Niska Bardzo wysoka
projektowym

Realistyczne elementy instalacji ~ Nie Tak

Rzuty tworzg spdjna catose, Nie Tak

edycja w jednym widoku skutkuje
zmianami w innym

Mozliwo$¢ aktualizowania projektu ~ Nie Tak
tatwos¢ sprawdzenia réznych Nie Tak
wariantéw rozwigzan

Mozliwos¢ zarzadzania catym Nie Tak
cyklem zycia obiektu

Przechowywanie cyfrowej Nie Tak
dokumentaciji

Powyzsze zestawienie pokazuje, ze zastosowanie technologii BIM
daje duzo wigksze mozliwosci szybkiego wprowadzania zmian w pro-
jekceie. Oczywiscie istnieje mozliwo$¢ aktualizacji projektu metoda
tradycyjna, jednak jest to czgsto zadanie bardzo pracochtonne (szcze-
golnie przy rozbudowane;j instalacji). Niektore funkcje, np. wykry-
walno$¢ kolizji ,zalezne sg (przy wykorzystaniu metod tradycyjnych)
od dos$wiadczenia projektanta i jego wiedzy z zakresu wykonawstwa.
W przypadku przechowywania dokumentacji, gltownym nosnikiem dla
projektu wykonanego metodg tradycyjng jest forma papierowa, co nie
oznacza, ze rysunki nie sg przechowywane rowniez w wersji cyfrowe;.
Wszelkie zmiany i uwagi sg jednak zazwyczaj zaznaczane na wersji
wydrukowane;j. Inaczej jest dla projektow stworzonych w technologii
BIM, poniewaz w technologii tej praca opiera si¢ na modelu.

Instalacje projektowane w obydwu metodach zostaty poprowadzone
po tej samej trasie. Miato to na celu wykazanie ewentualnych r6znic
pomigdzy przedstawionymi metodami. Dzigki temu, mozliwe byto po-
réwnanie wynikow uzyskanych w obu projektach. W ponizszej tabeli
zestawiono przyktadowe wyniki dla instalacji wodociggowej, otrzymane
dla projektu wykonanego metoda tradycyjna oraz dla projektu wyko-
nanego w technologii BIM z zastosowaniem dwoch roéznych bibliotek.

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw projektowania instalacji wodociggowej w obu me-
todach - opracowanie wtasne

Table 2. Comparison of the results of the designed water installation of both
methods — own study

Metoda Tradycyjne Projektowanie w systemie BIM
metody

Parametr projektowania

Suma strat cisnienia 11,26 mH,0 11,20 mH,0

Srednica rury 40 x 5,6 mm 63 x 8,7mm 60,3 x 39 mm
Biblioteka producenta  Biblioteka Revit
rur z PP PP

Predkosé 1,32m/s 1,35m/s 1,03m/s

przeptywu wody

W tradycyjnych metodach projektowania przewody dobierane sa
na podstawie przeptywu obliczeniowego, zgodnie z normg PN-B-
01706:1992 [13].

Z kolei w systemie BIM, przewody zostaly automatycznie dobrane
przez program Revit. Réznica predkosci przeptywu spowodowana jest
odmienng gruboscia $cianek rur ,dobranych z poszczegdlnych bibliotek.

Rozbieznos¢ migdzy metodami projektowania wykazuje, iz program
dobiera $rednice rur na podstawie sumy normatywnego wyptywu wody
z armatury. Podczas projektowania instalacji wodociaggowych zaktada
si¢, ze im wigksza jest instalacja tym mniejsze jest prawdopodobienstwo
uzycia wszystkich zaworéw czerpalnych jednoczesnie. W zwigzku z tym
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suma normatywnego wyplywu zostaje pomniejszona, tworzac przeptyw
obliczeniowy na ktory powinna zosta¢ dobrana $rednica.

W przypadku instalacji kanalizacji sanitarnej, w tab.3 zestawiono
dane wysoko$ciowe polozenia przyktadowych przewodéw odprowa-
dzajacych $cieki na poszczegdlnych kondygnacjach. Przedstawione
dane dotycza osi przewoddéw, w odniesieniu do poziomu posadzki
na danej kondygnacji.

Tabela 3. Dane wysokosciowe przyktadowych przewodéw kanalizacyjnych — opra-
cowanie wlasne
Table 3. Elevation data of exemplary sewer pipes — own study

Wysokos¢ kanalizacji w odniesieniudo  Tradycyjne metody Projektowanie

podtogi na danych kondygnacjach projektowania w systemie BIM
Pietro 1

Punkt poczatkowy -5,58cm -5,58cm
Punkt koncowy -9,3cm -11,42cm
Parter

Punkt poczatkowy -2524cm -2524cm
Punkt koricowy -52,66¢cm -52,66cm

Roéznica wysokosci w przewodach kanalizacyjnych na pigtrze spo-
wodowana jest zastosowaniem redukcji ekscentrycznej, co wywola-
o zmiang trasy osi przewodu kanalizacyjnego w instalacji tworzonej
w systemie BIM.

4. Podsumowanie

Dobor srednic w programie Revit odbywat si¢ na podstawie stru-
mienia objetosci. Program przeksztatca rownowaznik odptywu na ob-
liczeniowy strumien objetosci za pomoca wartosci okreslonych w mig-
dzynarodowych normach hydraulicznych [4]. Wymagania dotyczace
projektowania instalacji wodociaggowych w Polsce okreslone s3 w Pol-
skich Normach. Ze wzgledu na brak mozliwosci przeksztalcenia meto-
dy obliczeniowej na zgodng z Polska norma, stosowanie obliczonych
w programie $rednic nie jest zalecane. Wykazano rowniez w trakcie
projektowania ,iz §rednice w programie Revit zostaly dobrane dla prze-
plywow normatywnych, a nie przeptywow obliczeniowych. Zawyzyto
to znaczaco planowany przeptyw wody i spowodowato przewymia-
rowanie przewodow. Rozwigzaniem tych problemow jest obliczenie
instalacji tradycyjnymi metodami, a nastgpnie r¢czne zwymiarowanie
przewodéw w modelu programu Revit. Metoda ta bedzie zdecydowa-
nie bardziej czasochlonna, jednakze gwarantuje poprawnos¢ obliczen
$rednic przewoddéw. Dla budynkow jednorodzinnych nie powinno to
stanowi¢ problemu, jednak przy rozleglej i wielopunktowej instalacji
,czas wykonania moze si¢ zdecydowanie wydtuzy¢.

Znaczacy wplyw na przebieg projektowanej instalacji kanalizacyjnej
miaty charakterystyczne funkcje oprogramowania BIM. Dzigki mozli-
woscl przyjrzenia si¢ kazdemu miejscu instalacji w widoku trojwymia-
rowym oraz funkcji “Wykryj kolizj¢”, uniknieto btedow projektowych
oraz zwrdcono uwag¢ na miejsca najbardziej na nie narazone. Widok
trojwymiarowy jest niezwykle pomocny podczas projektowania insta-
lacji kanalizacyjnej. Widoczne spadki, wysokosci osi na zakonczeniach
komponentu pozwalaja na bardzo dobra orientacjg, ulatwiajac prace
projektanta. Realne wymiary przewodow, redukcje oraz ztaczki daja
pewnos¢, ze potaczenie zastosowane w modelu bgdzie mozna odtworzy¢
na placu budowy. Korzysci widoczne sg juz w projektowaniu niewiel-
kich obiektow oraz rosng wraz z rozmiarem i ztozonoscig inwestycji.

Ideologia technologii BIM zaklada przechowywanie kompletnych
modeli budynkéw, ktore moga zosta¢ wykorzystane w przysztosci do
planowania modernizacji, remontoéw, przeprowadzania analiz energe-
tycznych oraz innych symulacji. Mozliwo$¢ wspotdzielenia si¢ mo-
delem, uzupetianym o kolejne instalacje, niesie rewolucj¢ w kwestii
eliminowania kolizji na etapie projektowania, co z pewnoscia niesie
pozytywny wplyw na koszty oraz terminowos¢ inwestycji. Pelne wy-
korzystanie potencjatu, jaki niesie za sobg projektowanie w technologii
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BIM, mozliwe jest, gdy wszystkie podmioty procesu budowlanego maja
dostep do jednego spdjnego, aktualizowanego na biezaco modelu dosto-
sowanego do danego poziomu zaawansowania. Ocenia si¢, ze obecnie
W procesie inwestycyjnym budynkow jednorodzinnych poziom zaawan-
sowania w BIM w wigkszosci przypadkow mozna okresli¢ jako 0, co
nie oznacza ,ze stworzenie modelu na etapie projektowania nie bytoby
przydatne i wykorzystywane w przysztosci. Nie mozna jednak zapewnic,
ze bedzie on petny, to znaczy bedzie odzwierciedlat stan po realizacji
inwestycji, a nie stan projektowy.

Technologia BIM jest z pewnoscig rozwiazaniem przysztosci. Ob-
serwujac tendencj¢ rynkéw zagranicznych mozna stwierdzié, ze to
jedynie kwestia czasu, kiedy stanie si¢ ona nieodzowng technologia
przy wykonywaniu inwestycji publicznych w Polsce. Nalezy liczy¢
si¢ jednak z mozliwoscig zaistnienia odwroconego modelu wprowa-
dzania BIM w Polsce, ze wzgledu na znacznie lepsze, bardziej dy-
namiczne dostosowywanie si¢ sektora prywatnego do postepujacych
zmian. Zapewne z poczatku technologia ta w wigkszosci przypadkow
bedzie wykorzystywana przy duzych inwestycjach, jednak wraz ze
zwigkszajaca si¢ popularnosécia z pewnosciag zagosci czesciej rowniez
w niewielkich obiektach.

BIM zyskuje rowniez na warto$ci wraz z rozwojem budownictwa
ekologicznego, w tym jednorodzinnych budynkow pasywnych, gdzie
ztozonos¢ instalacji jest wigksza. Technologia BIM znajduje si¢ w cia-
glym rozwoju i staje si¢ coraz bardziej popularna, zdobywajac tym
samym uznanie nie tylko inwestorow, ale i uzytkownikow obiektow.

LITERATURA

[1]  Adamus £.2012.”Modelowanie informacji o budynku (BIM) podstawy teoretycz-
ne, Prace Instytutu Techniki Budowlanej” — Kwartalnik, nr 4(164):13-26.

[2] Bednarczyk R., i in. 2020.BIM Standard PL, Polski Zwigzek Pracodawcow Bu-
downictwa, Warszawa.

[3] Bolkowski J. 2015” BIM — przetom w metodach projektowania? I nie tylko...,”
Buduj z glowg, nr 4.

[4] International Code Consortium 2012: International Plumbing Code 2012.45.

http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4006,bim-jak-to-robia-w-wielkiej-bryta-

nii, dostep 10.08.2021

https://gdbim.pl/co-to-jest-bim

[71 Kasznia D., Magiera J., Wierzowiecki P. 2017.” BIM w praktyce, standardy, wdro-
zenie, case study”. PWN, Warszawa.

[8]  Nawrot J.2018.”Wykorzystanie technologii BIM w procesie eksploatacji budynku”
Zeszyty Naukowe Politechniki Czgstochowskiej (24 ):249-254.

[9] Okraska J. 2016. Projekt architektoniczno-budowlany budynku mieszkalnego jed-

=

S

norodzinnego.

[10] Piotrowski T. 2019.”BIM — obowiazek czy mozliwos¢ stosowania? BIM w prawie
zamoéwien publicznych” Inzynier budownictwa, [https://inzynierbudownictwa.pl/bim-
-obowiazek-czy-mozliwosc-stosowania-bim-w-prawie-zamowien-publicznych/].

[11] PN-EN 12056-2:2002 Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkow -
Czgs¢ 2: Kanalizacja sanitarna - Projektowanie uktadu i obliczenia.

[12] Podrgcznik Uzytkownika Bibliotek Revit Wavin. Wavin Polska S.A., 2018.

[13] Polska Norma PN-B-01706:1992 Instalacje wodociggowe — wymagania w projek-
towaniu.

[14] Polska Norma PN-EN 806-3:2006 Wymagania dotyczace wewngtrznych instalacji
wodociagowych do przesytu wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi - Czg$¢ 3:
Wymiarowanie przewodow - Metody uproszczone.

[15] Quirk V., A Brief .2012.History of BIM, ArchDaily.

[16] Raport: Building Information Modeling Ekspertyza dotyczaca mozliwosci wdro-
zenia metodyki BIM w Polsce Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa, KPMG
Advisory, 2016.

[17] Raport: Cyfryzacja procesu budowlanego w Polsce Historia wdrozenia BIM w wy-
branych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej - materiat uzupetiajacy do spo-
tkan z interesariuszami, 2020.

[18] Raport: Gallaher M.P, i inni, Cost Analysis of Inadequate Interoperability in the U.S.
Capital Facilities Industry, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,

[19] Tomana A., BIM — Innowacyjna technologia w budownictwie. Podstawy, standar-
dy, narzedzia. Wydawnictwo PWB MEDIA, Krakow, 2016.

[20] Walczak Z., Szymczak-Graczyk A., Walczak N. 2016. Bim jako narzgdzie przy-
sztosci w projektowaniu i rewitalizacji obiektow budowlanych. Wydawnictwo
Zarzadu Oddziatu PZITB w Poznaniu. |

15



