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Wprowadzenie

Komputeryzacja $rodowiska warsztatowego sprawita, ze cyfrowe modele stanowia dzi$ gtéwne
narzedzie pracy inzynieréw projektujacych budowle i zarzadzajacych ich funkcjonowaniem.
Tradycyjne sposoby koordynacji miedzybranzowej wspomagane sa przez systemy, ktére wizu-
alizujg wzajemne zaleznosci, wykrywaja kolizje, pozwalajg optymalizowac relacje przestrzenne
— wszystko to w wirtualnej rzeczywistosci zapewniajacej komfort wspotpracy na odlegto$é
W czasie rzeczywistym.

Poczatkowe zastosowania CAD (Computer Aided Design) wigzaly sie z przenoszeniem do $wia-
ta cyfrowego technik, ktére funkcjonowaty na stotach kreslarskich. Oznaczato to odzwierciedlenie
wielu niezaleznych modeli i aranzacje proceséw negocjacyjnych. Konfiguracja przestrzenna, be-
daca domena architektow, powstawata w pierwszym kroku, dajgc mozliwo$¢ weryfikacji konstruk-
cyjnej, stworzenia koncepcji wyposazenia instalacyjnego, nastepnie poddania catosci testom
efektywnos$ci i ewentualnie wprowadzania korekt. Linearny system podejmowania decyzji od-
zwierciedlat procedure przekazywania podktadéw, nanoszenia kolizji, formutowania uzgodnien.

Z dzisiejszej perspektywy brzmi to anachronicznie. Woleliby$my pracowac sieciowo, przewi-
dywacé konsekwencje przed wykonaniem pracochtonnych czynnosci, wizualizowa¢ zalezno-
Sci w sposob schematyczny bez koniecznoéci gtebokiego rozumienia procedur zwigzanych
z warsztatowymi uwarunkowaniami poszczegolnych branz.

Geneza BIM (Building Information Modeling) wigze sig ze zjawiskiem, ktére w rozwoju tech-
nologii informacyjnej wyprzedza aplikacje CAD. Komputery wynalezione zostaty przez mate-
matykéw do zastosowan matematycznych. Sprawne w obliczeniach, wspomagaty operacje
kryptograficzne, rozwigzywaty zadania wymagajace szybkiego wykonywania algorytméw wy-
wiedzionych z algebry. Geometria, w swym najpierwotniejszym, obiektowym znaczeniu, nie byta
domeng maszyn liczacych, a wtasnie jej potrzebowali inzynierowie. Do rozwigzywania praktycz-
nych zadan i do szybkiego podejmowania decyzji szukali urzadzenia, ktére komunikowatoby
sie za pomocg parametrycznego zapisu przestrzeni. Zamiast tworzy¢é modele teoretyczne,
opisywac je matematycznie i dopiero na tej podstawie dokonywaé kalkulacji, chcieli budowac
z wirtualnych klockéw, ktére odzwierciedlatyby rzeczywisto$é w sposéb zgodny z prawami
nauk przyrodniczych.
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Graficzng koncepcje interfejsu komputerowego wynaleziono w latach pie¢dziesigtych dwu-
dziestego wieku podczas zimnowojennego wyscigu mocarstw. Za pomocg dwustupiecdziesie-
ciotonowej maszyny, ktérej bramki logiczne zbudowano z lamp elektronowych, profesorowie
laboratoriéw MIT osiagneli cel — modelowanie ruchu samolotéw bojowych. System SAGE
(Semi-Automatic Ground Environment) analizowat dane radarowe, wysytat komunikaty do
r6znorodnych urzadzen systemu obronnego, dostarczat informacji do mysliwcow i bombow-
cow. Informacje prezentowat na monitorach kineskopowych nie za pomoca cyfr i tabel, lecz
w wizualnej, intuicyjnie odbieranej przez cztowieka formie.

Kolejny krok na drodze ku cyfrowemu wspomaganiu inzynierii wykonany zostat w tym samym
laboratorium bostonskiej uczelni. W 1962 r. Ivan Sutherland przedstawit nowatorski system
Sketchpad pracujgcy na komputerze TX-2, ktéry pozwalat uzytkownikowi prowadzié graficzny
dialog z maszyna. Za pomoca niewielkiego ekranu luminescencyjnego i piéra $wietlnego moz-
na byto rysowac¢ linie, definiowac figury, obracac, przesuwac, skalowa¢. Koncepcja technicznie
oparta na tych samych wynalazkach, ktére umozliwity odczytanie kodu Enigmy, w sensie
filozoficznym — diametralnie od nich odbiegata. Vannevar Bush przeczuwat zmiane paradyg-
matu juz w latach czterdziestych, formutujac tezy futurystycznego tekstu As We May Th/'nk(1).
Kwestionowat dominacje metod analityczno-kalkulacyjnych w dziele poznania. Plastycznie
opisywat obiektowg, sparametryzowang wizje ludzkiej percepcji. Przewidywat, ze uniwersalny
kalkulator przyszio$ci (memex) bedzie urzgdzeniem zdolnym do wigzania (linkowania) do-
wolnych rozpoznawanych przez cztowieka porcji informacji. Stosowat dostepne urzgdzenia
techniczne (mikrofilm, maszyna do pisania, telegraf), odnoszac sie do podstawowych kanatéw
informacyjnych, ktérych dzi§ uzywamy za pos$rednictwem programowalnych urzadzen wspoma-
gajacych zmysty. Memexem lat sze$édziesigtych stat sie sketchpad, a memexem wspétczesnej
inzynierii sg systemy BIM.

Do idei kompozytowego, intuicyjnego systemu wnioskujacego powr6cono na przetomie wie-
kow; po przerwie, ktérg wywotato zachty$niecie sie wydajnoscig elektronicznego rajzbretu
CAD. Nie bez przyczyny stato sie to w srodowisku programéw wyrastajgcych na platformie
Apple. Kontynuatorzy wizji Busha i Sutherlanda, kalifornijscy wizjonerzy Jobs i Wozniak, za-
kwestionowali elitarng, programistyczng wizje komputeryzaciji, ktérg w ostatnich dekadach XX
wieku prezentowali kluczowi gracze na rynku IT, tacy jak IBM. W stynnej, wyrezyserowanej
przez Ridleya Scotta reklamie, poréwnali opaste tomy instrukcji PC-ta z zeszycikiem, ktérego
potrzebowat Apple Mackintosh. Memex Jobsa nie pokazywat uzytkownikowi instrukcji kodu
i wynikdw obliczen. Informacje prezentowat w spos6b zgodny z rzeczywistoscia. Pliki uktadat
na biurku. Uzywat liter do pisania, cyfr do liczenia, a rysunkéw do tworzenia obrazu srodowiska.

ArchiCAD, edytor architektoniczny stworzony dla komputeréw Apple, postugiwat sig logika
obiektowa od pierwszych wersji powstajacych w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku.
Zamiast linii, tukéw i krzywych Bezziera do definiowania architektury uzywat cyfrowych $cian,
stropdéw, drzwi i okien. Zaprezentowana w roku 1987 koncepcja Virtual Building Solution,

(1) Bush, V.: As We May Think, w: The Atlantic, July 1945; przedruk w: Life magazine, September 10, 1945.
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stanowita dojrzaty model, ktory z dzisiejszej perspektywy nalezatoby nazwaé BIM-owskim.
Wszystkie sktadniki struktury prezentowane byty w prawdziwej (tréjwymiarowej) formie. Uzyt-
kownik szkicowat obiekty przestrzenne, a dokumentacja rzutowa powstawata jako produkt
wtorny. Wczesne wersje ArchiCAD-a wyposazone byty w zalgzki wszystkich wspotczesnych
funkcji edytoréw BIM. Tworzyty baze danych projektu, parametryzujac obiekty, porzadkujac bi-
blioteki i ontologie, generujac zestawienia. Umozliwiaty przeksztatcanie projektu przez operacje
na modelu. Utatwiaty prace zespotows i prace na odlegtosc.

Pod koniec lat dziewieédziesiatych koncepcja przypisywania informacji o budynku do elemen-
téw jego tréjwymiarowej struktury stata sie tendencja dominujgca. Firma Bentley Systems
zaprezentowata w roku 1997 system MicroStationTriForma, ktéry stat sie podstawg wielo-
warstwowego systemu interdyscyplinarnego. W 2002 roku Autodesk przejat produkty Revit
Technology Corporation, ktére zastgpity Architectural Desktop, a nastepnie zajety pozycje
wiodaca w ofercie dla inzynierow. W latach 1992-1997 biuro Franka Gehry’ego zrealizo-
wato projekt Muzeum Guggenheima w Bilbao, ktory z punktu widzenia aplikacji BIM stat
sie przedsiewzieciem przetomowym. Motorem projektu byta indywidualizowana dla potrzeb
architektonicznych aplikacja CATIA.

Inzynierowie projektujacy budynki wkroczyli w nowe millenium z narzedziami zdolnymi do
tworzenia wysoce reprezentatywnych modeli cyfrowych. Oczekiwania uzytkownikéw oraz
potrzeby biezacej wspédtpracy zarysowaty koniecznosé ujednolicenia metod zapisu danych
tak, by informacje mogty by¢ swobodnie wymieniane. Ostatnie lata rozwoju cyfrowej metodyki
wspomagania projektowania mozna w tym $wietle nazwaé okresem standaryzacji narzedzi BIM.

Przestrzenna struktura modelu cyfrowego sktada sie z elementéw odwzorowujacych realne
czesci budynku. Sciany, okna, instalacje, wyposazenie techniczne sg pojeciami tradycyjnej
semantyki opisu budowli, wymagajacymi jednoznacznego przettumaczenia. R6znice moga
pojawia¢ sie zaréwno w kontekscie geometrycznym, jak i w opisie cech fizycznych oraz tech-
nicznych. Zgodno$¢ na poziomie definicji elementéw osiagana jest przez stosowanie standardu
IFC (Industry Foundation Classes), ktéry zapisano w normie 1ISO 16739. Po$rednim poziomem
zgodnosci informacii BIM jest standard biblioteki IFD (International Framework for Dictionaries),
ktéra zapewnia korelacje stownikéw i ontologii baz danych w ujgciu wielojezycznym. Najogol-
niejsza standaryzacja polega na ustaleniu zasad opisu cyklu zyciowego projektu/budynku oraz
procedur wymiany informacji na ré6znych jego etapach. Realizuje si¢ jg przez zastosowanie
IDM (Information Delivery Manual), czyli ksiazki procedur wymiany informacji.

Taka jest wtasnie idea wspotczesnego BIM — modelowania informacji o budynku. Dzigki
ucyfrowieniu zapisu definiujacego przestrzenng aranzacje elementéw zyskaliSmy najbardziej
intuicyjna ptaszczyzne nawigacji. Osnowg bazy danych nie sg juz nagtéwki wierszy i kolumn,
lecz rzeczywiste lokalizacje przestrzenne. To do nich przypisujemy cechy, parametry, zakresy
zmiennosci i formuty okre$lajace zwiazki pomigdzy nimi.

Ksiazka, ktora przekazujemy czytelnikowi, powstata w wyniku zestawienia pogladéw gro-
na inzynieréw zaangazowanych we wspétprace interdyscyplinarng. Dzigki pomocy Centrum
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Studiéw Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej udato sie przygotowaé cykl wyktadéw
pos$wieconych modelowaniu informacji inzynierskich. Zawierat on tresci teoretyczne, zwigzane
z metodologia, historig i strukturg $rodowiska BIM oraz przyktady zastosowania nowej techno-
logii. Ten drugi watek uksztattowali$my, konfrontujgc stanowiska r6znych branz w szerokiej
perspektywie mozliwych zwigzkéw i sposobdw wspbdtpracy. Zaangazowali$my tradycyjnych
partneréw do dyskus;ji o ksztatcie budowli: architektéw, konstruktoréw, instalatoréw oraz spe-
cjalistéw z dziedzin odlegtych, ktérych uczestnictwo w projekcie jest dzi$ tatwiejsze, bardziej
pozadane, korzystne dla jakosci rozwigzan.

W niniejszej ksigzce oméwiono nastepujace tematy, poczynajgc od analizy probleméw teore-
tycznych a na aplikacyjnych konczac:

e Zagadnienia projektoznawstwa; cele i metody stosowane przez projektantéw; analiza
proceséw projektowych na tle rozwoju cywilizacji [rozdziat 1].

e Analiza metod reprezentaciji problemdw inzynierskich; typologia modeli przestrzennych;
opis ewolucji modelowania od technik tradycyjnych ku $rodowisku medium cyfrowego
i modeli BIM [rozdziat 2].

e Geneza BIM — dostrzezona w systemach pochodzacych z dziedziny projektowania
samolotéw oraz zagadnienia analizy aerodynamicznej budynkéw, bedace jedna ze
wspotczesnych branz obecnych w $rodowisku BIM [rozdziat 3].

e Problemy projektowania i optymalizacji struktur nosnych budynkéw, jako podstawowe,
wptywajace na forme informacje zawarte w modelu cyfrowym [rozdziat 4].

e Zagadnienia instalacji i wyposazenia technicznego wizualizowane w BIM dla popra-
wy $srodowiskowego oddziatywania budynku oraz podniesienia jakosci koordynaciji
i zarzadzania eksploatacjg [rozdziat 5].

e Praktyczne problemy aplikacji metodyki BIM w zetknieciu z dostgpnym oprogramowa-
niem i zadaniami architektoniczno-budowlanymi [rozdziat 6].

e Analiza zjawiska cyfrowej produkcji jako silnie wzrastajgcej, uniwersalnej techniki reali-
zacyjnej $wiata cyfrowego w skali mikro (ludzkiego organizmu) i makro (rzeczywistosci
budowlanej) [rozdziat 7].

Publikacja podsumowujgca seminarium dotyczgce modelowania informacji inzynierskich skiero-
wana jest do badaczy analizujgcych metody wspétpracy miedzybranzowej w budownictwie i do
inzynieréw poszczegdlnych dyscyplin. Nie dgzy do formutowania podsumowan i wnioskéw, lecz
do rozbudzenia dyskusji w rodzacej sie specjalnosci projektowania zintegrowanego. Jeste$my
przekonani, ze dyskusja ta jest dzi$ potrzebna i ze przyczyni sie do podniesienia Swiadomosci
zaréwno w $rodowisku akademickim jak i w sferze realnego dziatania budowlanego.

Ze wzgledu na wielowatkowos¢ i ztozonos¢ tematyki kazdy z autorakich rozdziatéw zostat
poprzedzony moim krétkim wstepem.
Jan Styk



