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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
ZA POMOCA PROGRAMU ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS W UJECIU BIM

Streszczenie: W artykule przedstawiono i wyjasniono pojecie technologii
BIM — Building Information Modeling, wykorzystujqc zaprojektowany
model przestrzenny budynku 3D wykonany w programach komputerowych
REVIT oraz Robot Structural Analysis. Obiekty zaprojektowane przy uzyciu
wspomnianej technologii pozwalajq na szybkg i bezproblemowg wymiane
informacji  pomiedzy  wszystkimi  uczestnikami  calego  procesu
inwestycyjnego. Wdrozenie procesow BIM stanowi krok milowy w strone
udoskonalenia komputerowego wspomagania projektowego.

COMPUTER ASSISTED DESIGN USING ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS SOFTWARE, FROM THE PERSPECTIVE OF BIM

Abstract: The article discusses and explains the notion of Building
Information Modeling, or BIM technology, using a 3D spatial model of
a building designed using REVIT and Robot Structural Analysis software.
Objects designed using this technology enable quick and easy exchange
of information between all participants of the development and investment
process. Implementation of BIM processes is a milestone in improving
computer-assisted design.
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budynkow
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1. WPROWADZENIE

Prawidlowo zaprojektowany 1 zrealizowany obiekt wymagal od zawsze Sciste] wspolpracy
specjalistow z roéznych dziedzin 1 branz. Wsr6d nich mozna wymieni¢ architektow,
konstruktorow, instalatorow, kosztorysantOow i1 w ostatniej fazie procesu inwestycyjnego
wykonawcow. Kooperacja ludzi z wymienionych branz wymagala biezacego uzgadniania
wszelkich zalozen projektowych 1 wykonawczych. Brak prawidlowego wspoldziatania
1 koordynacji migdzybranzowej prowadzit do wielu pomylek, a zarazem coraz wigkszych
kosztow inwestycji. W dzisiejszych czasach ekonomia wnikneta w kazda dziedzing Zycia
cztowieka 1 jego decyzji. Od momentu przejscia z metod projektowania obiektow na desce
kreslarskiej w strong komputerowego wspomagania dziatan, tancuch procesu inwestycyjnego
poprawit si¢. Pierwszym krokiem bylo wspomniane przejScie z projektowania ,,recznego” na
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desce kreslarskiej do procesoOw projektowych przy uzyciu programow takich jak Autocad czy
ZWCad. Pokonanie wielu obaw zwigzanych z wprowadzeniem metod komputerowych
wymagalo przezwyci¢zenia barier w mentalnosci 1 przyzwyczajen wielu os6b. Zarowno czas,
jak 1 wymagania rynkowe przekonaty specjalistéw z wielu branz do komputerowych metod
projektowych. Dzi§ stoimy na progu kolejnych zmian technologicznych 1 informatycznych.
Wprowadzenie metod wspomagania projektowania przy wykorzystaniu technologii BIM
(Building Information Modeling) pozwoli na niemal catkowite wyeliminowanie problemow
zwigzanych z wymiang informacji projektowych pomigdzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego.

2. BIM - BUILDING INFORMATION MODELING

Technologia BIM, czyli Building Information Modeling, jest kolejnym etapem w rozwoju
komputerowego wspomagania projektowania budynkéw oraz innych obiektow, ktore
niekoniecznie sg zwigzane z szeroko rozumianym pojeciem budownictwa. W wielu branzach
projektowych mozna coraz czg$ciej ustysze¢ wspomniane trzy litery — B I M. Opis tego
pojecia, a zarazem technologii, czgsto spotykany w prasie branzowej lub na r6znych forach
internetowych 1 konferencjach naukowych, ujmowany jest jako ,wielobranzowy model
obiektu 3D” oraz ,,model CAD 3D budynku”. Prawidlowym 1 doglebnym wyjasnieniem
pojecia BIM jest procedura tworzenia wielobranzowego modelu jako szeroko rozwinigtego
procesu projektowego. Zawarte informacje w przedmiotowym modelu obiektu mogg by¢
wykorzystywane przez wszystkich uczestnikOw procesu inwestycyjnego. Z pojeciem
»procesu” wigze si¢ przeptyw olbrzymiej ilosci informacji pomiedzy wszystkimi branzami
projektowymi. Wspomniany tradycyjny sposob projektowania przy uzyciu ,deski
kreslarskiej” czy nawet niezaleznej pracy przy udziale roznych programoéw wywodzacych si¢
z rodziny CAD niesie ze sobg wiele utrudnien logistycznych 1 organizacyjnych oraz czesto
przyczynia si¢ powstania btedow kolizyjnych w opracowywanym projekcie. Innym aspektem
jest rowniez brak biezacej aktualizacji 1 szybkiego przeplywu informacji pomiedzy wicksza
liczbg uczestnikow procesu projektowego 1 wykonawczego. BIM jest procesem
technologicznym opartym na wspdlnym modelu, do ktérego na biezagco majg dostep wszyscy
uczestnicy odpowiadajacy za inwestycje w zakresie projektu, wykonania 1 uzytkowania
budynku. Ponizej zamieszczono graficzny opis pojecia BIM, Building Information Modeling,
najczesciej wykorzystywany podczas wielu konferencji naukowych, ktorych celem jest
przyblizenie i zach¢cenie do wykorzystywania nowoczesnych metod projektowych.
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Rys. 1. Graficzny schemat blokowy ilustrujacy pojecie technologii Building
Information Modeling oraz wystgpujace w niej zaleznosci miedzybranzowe
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3. OPIS PROCESU WYMIANY INFORMACJI W TECHNOLOGII BIM NA
PROSTYM PRZYKLADZIE BUDYNKU

Aby przyblizy¢ 1 wyjasni¢ technologie BIM, autor referatu najpierw wykonat projekt (model)
przestrzenny budynku wraz z zatlozeniami materialowymi w programie Revit firmy Autodesk,
ktory wykorzystywany jest w codziennej praktyce przez specjalistbw z branzy
architektonicznej. Nastepnie autor zaimplementowat model obiektu do programu Robot
Structural Analysis, jako narzedzia projektowego inzynierow konstruktorow. Po wykonaniu
serii zmian w geometrii przestrzennej modelu budynku oraz podstawowych obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, ponownie przestano plik do programu Revit. Pokazanie
procesu wymiany informacji pomiedzy programami wykorzystywanymi przez specjalistow
zréznych dziedzin pozwala przyblizy¢ calg technologie BIM, stosowang czg¢sto do
skomplikowanych 1 ztozonych modeli obiektow 1 wykonywania na nich réwnolegle prac
projektowych. Analizowany przypadek to budynek dwunastokondygnacyjny o ustroju
szkieletowym, zaprojektowany w technologii zelbetowej. Wewnatrz obiektu zaprojektowano
niezalezny trzon zelbetowy zapewniajacy stateczno$¢ i sztywnos$¢ budynkowi. W pierwszej
fazie procesu modelowania w programie Revit wykonano pelng geometri¢ przestrzenng
obiektu odnoszaca si¢ do wymagan architektonicznych. Koncepcyjnie, bez wykonania
obliczen statyczno-wytrzymatosciowych narzucono wymiary geometryczne poszczegdlnych
elementéw konstrukcyjnych, takich jak belki, stupy, Sciany i ptyty migdzy kondygnacyjne.
Wykonany model wygenerowano 1 nastepnie transferowany plik uruchomiono w programie
Robot Structural Analysis 2015 firmy Autodesk.
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Rys. 2. Widok modelu 3D budynku utworzony w programie Revit
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Rys. 3. Zblizenie na fragment kolumn zelbetowych
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Rys. 4. Widok modelu 3D budynku zaimplementowanego do programu Robot
Rys. 5. Zblizenie na fragment kolumn zelbetowych, ktorych geometria i parametry
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Model koncepcyjny budynku wykonany w programie Revit podlegat pelnej weryfikacji
konstrukcyjnej w programie Robot Structural Analysis, poprzez narzucenie parametrow
wytrzymato$ciowych — materiatdow dla  poszczegolnych  elementéw, wprowadzenie
wymaganych normami PN-EN obcigzen statych i uzytkowych, okreslenie granicznych
parametrow dla Stanu Granicznego Nos$nosci i Stanu Granicznego Uzytkowania,
przeprowadzono takze proces generowania siatki ES (elementéw skonczonych). Na tym
etapie konieczna byta drobna modyfikacja modelu poprzez poprawienie spdjnosci elementow
dochodzacych do siebie, ze wzgledu na brak powigzan siatki ES. Po wykonaniu kolejnej
weryfikacji geometrycznej modelu przeprowadzono pelne obliczenia statyczno-
wytrzymatosciowe. Kolejnym krokiem weryfikacji poznawczej technologii BIM bylo
wprowadzenie modyfikacji geometrycznej elementéw oraz zmiany materialowej (z ustroju
zelbetowego na konstrukcje stalowg) wybranych belek nos$nych. Ponizej zamieszczono
przyktad zmiany geometrii przekroju prostokatnego shuipow o wymiarze 60 x 120
centymetrow na kolumny kotowe o $rednicy 60 centymetréw.
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Rys. 6. Prosty przyktad zmodyfikowanego elementu — kolumn zelbetowych
w programie Robot Structural Analysis

Po dokonaniu zmian w modelu obliczeniowym 3D wykonano ponownie weryfikacje
statyczno-wytrzymato$ciowa. Nastgpnie przeprowadzono peing integracje pliku z programem
Revit, aby zweryfikowa¢ 1 sprawdzi¢ procedure aktualizacji informacji o budynku
dotyczacych wprowadzonych zmian w programie do obliczen inzynierskich (Robot Structural
Analysis). Istota technologii BIM powinno by¢ natychmiastowe wychwycenie wszystkich
zmian lub modyfikacji dokonanych przez specjalist¢ z innej branzy projektowej. Proces pracy
rownoleglej przy modelu 3D obiektu powinien zapewni¢ poprzez automatyczng procedure
o dokonanych zmianach. Otwarcie w programie Revit uprzednio zmodyfikowanego modelu w
programie Robot Structural Analysis potwierdzilo zalozenia technologii BIM zwigzane
z wymiang informacji dotyczacg natychmiastowego wykrycia faktu dokonanych zmian.
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Rys. 7. Widok dokonanej modyfikacji geometrycznej w analizie programu Revit

4. PODSUMOWANIE

BIM — Building Information Modeling — staje si¢ standardem komputerowego wspomagania
projektowania réwniez w Polsce. Wymagania stawiane przez inwestorow realizujacych
srednie 1 duze inwestycje, szczegolnie w zamowieniach publicznych, wymuszaja prowadzenie
catego procesu z uwzglednieniem wspomnianej technologii. Rozwdj 1 wdrozenie BIM jest
nieuchronne, podobnie jak miato to miejsce z wprowadzeniem komputerowego projektowania
w rodzinie CAD. Dodatkowym bodzcem do szczegdlowego poznawania procesu Building
Information Modeling jest uchwalona dyrektywa unijna z 15 stycznia 2014 roku dotyczaca
wymogu stosowania BIM-u w procesie zamowien publicznych w catej Unii Europejskie;.
Wymiana informacji, ktéra jest podstawowym pojeciem obecnym w kazdej definicji
technologii BIM, wpisuje si¢ w charakterystyke zagadnien projektowych réznych dziedzin.
Obecne projektowanie to cykl czynno$ci zwigzanych z modelowaniem 1 symulacja
zachowania rzeczywistych obiektow w programach komputerowych. Dotyczy to nie tylko
podejmowanej w artykule tematyki dotyczacej branzy budowlanej, ale rdéwniez
samochodowej czy lotniczej.
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