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Streszczenie: Rozwigzanie, ktérego poczatkéw nalezy szuka¢ pod
koniec lat 80, a ktére na przetomie XX i XXI wieku zostato
nazwane BIM-em, bedace innowacyjna technologia
parametrycznego modelowania informacji o budynku (z ang.
Building Information Modeling), jest do dzisiaj intensywnie
rozwijane we wszystkich etapach projektowania inzynierskiego.
Uczelnie techniczne, chcac dostosowa¢ program ksztalcenia
wspOlczesnego inzyniera branzy sanitarnej do rynku pracy,
powinny $ciSle  wspélpracowa¢ z firmami oferujacymi
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Oprdécz nauki
obstugi oprogramowania konieczna jest rownocze$nie umiej¢tnosé
oceny uzyskanych przez studentéw wynikéw oraz wypracowanie
sposoboéw weryfikacji projektéw wykonanych przy wykorzystaniu
narzedzi komputerowych. Celem pracy bylo przeanalizowanie
wybranych  technologii  innowacyjnego,  parametrycznego
modelowania informacji o budynku BIM i poréwnanie z metodami
tradycyjnego projektowania w procesie ksztalcenia wspotczesnego
inzyniera branzy sanitarnej na Wydziale Inzynierii Ladowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskie;.

Stowa kluczowe: BIM, komputerowe wspomaganie projektowania,
branza sanitarna, proces ksztatcenia

1. WPROWADZENIE

Postep w dziedzinie informatyki oraz dynamiczny
rozwo6j narzedzi komputerowych ostatniego 30-lecia zmienit
diametralnie warsztat pracy wspoOlczesnego inzyniera.
Rozwiazanie, ktérego poczatkéw nalezy szuka¢ pod koniec
lat 80., a ktére na przetomie XX i XXI wieku zostato
nazwane BIM-em, bedace innowacyjng technologia
parametrycznego modelowania informacji o budynku (z ang.
Building Information Modeling), jest do dzisiaj intensywnie
rozwijane ~ we  wszystkich  etapach  projektowania
inzynierskiego [1]. BIM jest technologia przysztosci, ktéra
juz dzi$ funkcjonuje pod postacia narzedzi komputerowych
i specjalistycznego  oprogramowania oraz  umozliwia
integracje systeméw rdéznych producentdw, a nawet branz
(np. sanitarnej, elektrycznej) w procesach budowlanych. Co
wigcej, modelowanie informacji o budynku za pomoca
technologii BIM umozliwia realizacj¢ ztozonych proceséw
i analiz, ktére nie byly dotad wykonywane ze wzgledu na
duze koszty i/lub czasochlonno$¢. Uczelnie techniczne,
chcac dostosowaé program ksztalcenia inzyniera branzy
sanitarnej do rynku pracy, powinny $ciSle wspotpracowac
z firmami oferujacymi oprogramowanie do wspomagania

projektowania. Jedne z firm, jak na przyktad GRAPHISOFT
czy INTERSOFT, opracowaty wlasne rozwigzania, inne, np.
firma Autodesk, kupita istniejagce na rynku aplikacje
z technologia BIM (np. Revit). Ewolucje systeméw CAD
w budownictwie ilustruje rysunek 1.
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Rys.1. Ewolucja systeméw CAD [1]; zrédto: Introduction to BIM.
Presentation by GRAPHISOFT

Wykorzystywanie wysoce zaawansowanych narzedzi
komputerowych i dedykowanego  oprogramowania
z technologia BIM do okre$lonych zadan inzynierskich jest
wigc pomocne, ale tylko wtedy, gdy w procesie ksztalcenia
otrzyma si¢ wlasciwe podstawy teoretyczne. Oprécz nauki
obstugi oprogramowania konieczna jest réwnocze$nie
umiejetnos¢ oceny uzyskanych przez studentéw wynikéw
oraz wypracowania sposobodw weryfikacji projektow
wykonanych przy wykorzystaniu narzedzi komputerowych.
Celem pracy bylo przeanalizowanie wybranych technologii
innowacyjnego, parametrycznego modelowania informacji
o budynku BIM i poréwnanie z metodami tradycyjnego
projektowania w procesie ksztalcenia wspotczesnego
inzyniera branzy sanitarnej na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
i Srodowiska Politechniki Gdanskie;.
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2. TECHNOLOGIA BIM W KOMPUTEROWYM
WSPOMAGANIU PROJEKTOWANIA

Rewolucja informatyczna oraz postgp i dostepnosé
nowych technologii zmienita diametralnie warsztat pracy
wspdlczesnego inzyniera, ktoéry musi sprostaé stale
rosngcym wymaganiom. Konsekwencja zmian i rozwoju jest
ciggle ulepszanie rozwigzan informatycznych,
pozwalajacych na grupowanie, przetwarzanie
i udostepnianie danych o budynku w kazdej chwili 1 catemu
zespolowi zaangazowanemu w procesie budowlanym.
Technologia BIM, ktéra na trwale zrewolucjonizowata
podejscie do  projektowania, realizacji  inwestycji
i zarzadzania budynkiem, umozliwia m.in. ciagty
i natychmiastowy dostgp do szczegdtowych informacji
o projekcie (w tym danych technicznych) czy tez jego
kosztach, a nawet harmonogramie postgpu  prac
budowlanych. Upraszcza takze sam proces projektowy
poprzez mozliwo$¢ testowania w Swiecie wirtualnym
rozmaitych wariantéw i schematéw w celu wybrania
optymalnego rozwigzania. Wyniki prac inzynierskich
i testbw oprogramowania sg spdjne i wiarygodne dzigki
coraz lepszemu odzwierciedleniu rzeczywisto$ci poprzez
jeden cyfrowy model BIM, w ktérym wiele branz (od
architektonicznej, poprzez konstrukcyjna, a skonczywszy na
sanitarnej czy elektrycznej itp.) moze funkcjonowaé obok
siebie i uzupelnia¢ od poczatku do konca caty proces
projektowania [1]. Co wigcej, moze on by¢ wykorzystywany
do podejmowania decyzji projektowych, opracowania
spdjnej dokumentacji budowlanej oraz analiz zyskowno$ci
i szacowania kosztow inwestycji, a docelowo takze do
zarzadzania obiektem po ukonczeniu jego budowy. Dzigki
pracy na jednym modelu, firmy zaangazowane
w projektowanie, budowanie i zarzadzanie budynkiem moga
znaczaco zwigkszy¢ swoja efektywnos$¢ i zredukowac liczbe
btgdow powstajacych w calym procesie tworzenia
dokumentacji. Cyfrowe dane projektowe w polaczeniu
z innowacyjna technologia parametrycznego modelowania
informacji BIM daja znaczace korzy$ci w pordwnaniu
z tradycyjnymi metodami projektowania i budowania.

Podstawa  dziatalnosci  inzynierskiej jest m.in.
wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu, gdzie
oprocz znajomosci tzw. ,.dobrych praktyk” projektowania
istotne sa przede wszystkim wlasciwie przeprowadzone
obliczenia. W wielu wypadkach sg one wykonywane przez
wyspecjalizowane programy komputerowe, do ktoérych
nalezy jedynie wprowadzi¢ dane. Jednakze w celu oceny
i weryfikacji uzyskanych wynikéw wazne jest, oprocz
wiedzy teoretycznej, rowniez do§wiadczenie w danej branzy,
tzw. ,Human Expert”. Co wigcej, podczas weryfikacji
wynikéw, jak i w wielu innych sytuacjach, konieczna jest
umieje¢tnos¢ korzystania z narzgdzi obliczeniowych, takich
jak arkusz kalkulacyjny (Excel) czy tez program z grupy
Computer Algebra System (MathCAD). Oczywista jest

niech¢¢ studentéw do prowadzenia ,by¢ moze”
dydaktycznych i1  ksztalcagcych  obliczeh  recznych,
szczegllnie  istotnych  przy  weryfikacji ~ wynikéw
wykonywanych  przez  wyspecjalizowane  programy

komputerowe [2]. Stad nasuwa si¢ pytanie przytoczone
przez Gajewskiego [3]: ,,Czy dzisiejsi studenci, a przyszli
inzynierowe, majac do dyspozycji wspaniate narzedzia
komputerowe z grupy Computer Aided Engineering, potrafig
tworczo rozwigzywaé problemy inzynierskie?” Wieloletnie
obserwacje prowadza do refleksji, ze niestety nie zawsze ma
to miejsce. W wielu przypadkach jest to zrozumiate i dos¢

proste do wyjasnienia, gdyz to, co przed laty trzeba bylo
mozolnie projektowaé oraz liczy¢ recznie, dzi§ rozwiazuja
btyskawicznie  programy komputerowe, dedykowane
okre$lonym zadaniom inzynierskim [3, 4].

Coraz czgsciej spotyka si¢, oprocz programu AutoCAD
istotnego w procesie wspomagania projektowania, takze
inne branzowe oprogramowanie, ktére obecnie oferowane
jest w znacznej ilosci, m.in. BIM i narzedzia platformy
Autodesk Revit (Architecture, Structure, MEP) oraz
Autodesk AutoCAD Civil 3D i 3ds Max czy tez ArCADia
firmy INTERsoft (do instalacji ~ wodociggowych,
kanalizacyjnych i gazowych) oraz DDS-CAD firmy Data
Design  System. Wybdr wlasciwych narzedzi do
komputerowego wspomagania projektowania w procesie
ksztalcenia wspdtczesnego inzyniera branzy sanitarnej nie
jest tatwym zadaniem. W ostatnich latach w Katedrze
Inzynierii ~ Sanitarnej Wydzialu Inzynierii Ladowe;j
i Srodowiska Politechniki ~ Gdanskiej, jako aplikacje
wspomagajace proces ksztalcenia studentow w zakresie
projektowania sieci i instalacji sanitarnych wykorzystywany
jest pakiet programéw ArCADia, oferowany przez firme¢
INTERsoft sp. z 0.0. Wybdr tego oprogramowania okazat
si¢ szczegdlnie istotny dla studentéw rozpoczynajacych
swoja karier¢ zawodowa w branzy sanitarnej. Co wigcej,
studenci chetnie korzystaja z systemu licencjonowania,
pozwalajacego na roczne, nieodptatne uzytkowanie pelnej
oferty oprogramowania, zwlaszcza podczas procesu
przygotowywania prac dyplomowych. Dzigki wspdtpracy
z firmg INTERsoft sp. z 0.0 studenci Politechniki Gdanskiej
maja mozliwos$¢ pracy na profesjonalnym oprogramowaniu
ArCADia, wspomagajacym projektowanie i zdobywaja
niezb¢dne umiejetnosci pracy z technologia BIM (stale
rozwijang przez firma INTERsoft od 2005 r.) dostosowane
do obecnych wymogéw rynku pracy. Technologia
modelowania informacji o budynku BIM przy uzyciu

oprogramowaniu  ArCADia pomaga w planowaniu
i wizualizacji budynkéw znacznie bardziej
energooszczednych, zuzywajacych mniej wody

i zapewniajacych lepsza jako$¢ powietrza. Dzigki temu
architekci, konstruktorzy czy tez przyszli inzynierowie
branzy sanitarnej sg w stanie sprecyzowaé nie tylko
architektur¢, konstrukcj¢, ale i optymalnie rozplanowac
wnetrze, w tym przebieg np. instalacji sanitarnych,
elektrycznych w sposéb pozwalajacy na unikniecie kolizji.
Poza tym BIM pozwala zebra¢ informacje z kazdej z trzech
gtéwnych faz zycia budynku, dzigki czemu znacznie utatwia
tzw. ,projektowanie zrdwnowazone” oraz pozwala
przewidzie¢ zachowanie si¢ projektowanego obiektu
w przysztosci [1].

Doda¢ mozna, ze w latach 2010 — 2016 firma
INTERsoft sp. z o0.0. organizowala coroczne edycje
ogo6lnopolskiego konkursu na najlepsza prace magisterska
(w IV kwartale kazdego roku) oraz najlepszg pracg
inzynierska (w II kwartale kazdego roku). Przetozyto si¢ to
na uzyskanie 2 nagréd wsréd dyplomantéw Wydzialu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej oraz
ich opiekunéw podczas 2. i 4. edycji konkursu na najlepsza
pracg, kolejno magisterskg i inzynierska, w 2012 i 2014 roku
[2]. W ramach wspélpracy i poszerzania wiedzy na temat
pakietéw aplikacji programu ArCADia BIM zostaly réwniez
przeprowadzone dodatkowe jednodniowe szkolenia przy
wspotpracy z firma INTERsoft sp. z o. o., ktére cieszyly si¢
duzym zainteresowaniem ws$réd studentéw Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej,
a podczas tegorocznej konferencji e-Technologie
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w Ksztalceniu Inzynieréw zaplanowane sg takze warsztaty
BIM.

3. TECHNOLOGIA BIM PRZY ZASTOSOWANIU
ArCADia JAKO SYSTEMU WSPOMAGANIA
PROJEKTOWANIA W KSZTALCENIU
INZYNIERA BRANZY SANITARNEJ

Oprogramowanie do wspomagania projektowania
ArCADia, w ksztalceniu inzyniera branzy sanitarnej,
obejmuje szereg aplikacji dedykowanych dla
poszczegblnych sieci i instalacji, min. WOD-KAN-GAZ.
Praca w dowolnej aplikacji oprogramowania wymaga
licencji na modut startowy systemu ArCADia, ktéry jest w
pelni funkcjonalnym, tatwym w obstudze edytorem

graficznym CAD i umozliwia m. in. edycj¢ plikow DWG
(zgodnych z programem AutoCAD).

o AFAEE Lo 2

Rys. 2. ArCADia wraz z dodatkowymi zaktadkami BIM

Co wazne, kazda branzowa aplikacja moze pracowac
w nastgpujacych trybach [5]:
 jako niezalezna aplikacja z dedykowanym do tego
celu edytorem graficznym, ktérym jest program
ArCADia LT
 jako rozbudowane narz¢dzie ArCADia 10 na bazie
IntelliCAD-a
* jako nakladka na program AutoCAD.
Aplikacja obejmuje wiele branz, m.in. architekture,
instalacje wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe, elektryczne

1tp.

Przyktadowy widok programu ArCADia LT wraz
z dodatkowymi zaktadkami BIM, obrazujacymi wlasciwosci
poszczegblnych elementéw budynku zostal przedstawiony
narysunku 2 i 3.

e (o 42 R G £ 4

Rys. 3. Widok okna programu ArCADia BIM wraz
z dodatkowymi zaktadkami BIM obrazujacymi wtasciwosci
elementu budynku

ArCADia LT lub ArCADia 10 posiadaja intuicyjny
interfejs, odznaczajacy si¢ przejrzystoscia i prosta obstuga,
ajednoczes$nie integrujacy w cato§¢ wszystkie moduty
branzowe. Moduty te stuza przede wszystkim do
sporzadzenia petne;j dokumentacji projektowej.
Projektowanie zaczyna si¢ od wprowadzenia schematu
architektonicznego 1 przystosowania go do pracy.
Uzytkownik moze postuzy¢ si¢ najbardziej popularnym do
tej pory formatem wymiany danych w branzy budowlanej
DWG i wezyta¢ taki podktad do projektu. Rysunki rzutéw
moga by¢ wykonywane réwniez na podkladach
architektoniczno-budowlanych ~ w  formacie  plikow
rastrowych. Nastgpnie wystarczy, ze w odpowiedni sposéb
dostosuje si¢ taki podktad za pomoca kreatora i mozna
w petni korzysta¢ z funkcjonalno$ci systemu ArCADia.

Aplikacja zapisuje pliki w formacie DWG, ale ma
réwniez mozliwos¢ eksportu i importu modelu budynku
w formacie IFC (rys. 4). Umozliwia to wspodtprace
inzynierdw z rdéznych branz oraz réznych biur, czgsto
posiadajacych oprogramowanie innych producentéw. Mozna
doda¢, ze wielu studentoéw, a nawet projektantow, ma
ktopoty z koordynacja modeli BIM. W przesztosci padaty
krytyczne uwagi, dotyczace wymiany modeli poprzez format
otwarty IFC — twierdzono, Ze ,,gubi dane”, ,,niszczy model”
itp. Bylo to niezwykle frustrujace, szczegdlnie gdy dzialato
si¢ pod presja termindw, ktére przewaznie sa zbyt krotkie.
Problemy te byly wywotane niewtasciwa implementacja
formatu IFC w niektérych aplikacjach. Obligatoryjnos¢ tego
formatu w projektach, wymagana w wielu krajach,
radykalnie poprawila sytuacje.
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Rys. 4. Widok projektu wyeksportowanego z systemu ArCADia
w bezptatnej przegladarce plikéw IFC BIM Vision

Oczywiscie najlepiej, jeSli wszyscy uczestnicy procesu
posiadaja oprogramowanie jednego systemu.
Zaprojektowany w module ArCADia-ARCHITEKTURA
budynek posiada wiele informacji, ktére moga by¢ przydatne
dla inzyniera wprowadzajacego np. instalacje grzewcze.
W modelu kazda $ciana czy strop maja szereg parametrow,
miedzy innymi informacj¢ o warstwach konstrukcyjnych,
ociepleniu. Parametry materialu warstwy, np. wspéiczynnik
przewodnosci cieplnej, s3 automatycznie przypisane do
elementu. Okna i drzwi tez zawieraja w sobie informacje
o polozeniu (czy sa wewngtrzne, czy zewngtrzne)
i wspotczynnikach. Dzigki temu caly model budynku mozna
wyeksportowa¢ do programu ArCADia-TERMO. Student
w tym programie moze policzy¢ zapotrzebowanie na ciepto,
jak réwniez sporzadzi¢ projektowang charakterystyke
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budynku, §wiadectwo charakterystyki energetycznej i audyt.
Obliczenia cieplne eksportuja dane do  projektu
architektonicznego  programu  ArCADia 1  wartosci
zapisywane sa dla kazdego pomieszczenia. Wartosci te
przydatne sa podczas projektowania instalacji grzewczej.

Program pozwala réwniez na zaprojektowanie sieci
i instalacji sanitarnych, np. uklady dystrybucji wody,
kanalizacji deszczowej i technologicznej (odprowadzajacej
wody deszczowe z dachéw obiektdw budowlanych) oraz
sieci gazowej. Moduly do tego przeznaczone rdznig si¢
przede wszystkim obiektami, jakie mozna wprowadza¢ do
projektu, gdyz sa one dostosowane do specyfikacji
konkretnej branzy. Sposéb wprowadzania rurociggéw
i elementéw podobny jest do pracy w programach typu
CAD. Réznicg oczywiscie jest konieczno$¢ nadania poziomu
montazu takiego elementu w przestrzeni danej kondygnacji
oraz nadanie parametréw. Oczywiscie jak w przypadku
wielu innych programéw w systemie ArCADia BIM
dostepne Y] katalogi producenckie urzadzen
i rurociggdéw, zawierajace juz odpowiednie parametry.

Projektowanie takiego modelu instalacji zapewne
wymaga od uzytkownika  wigkszych  umiejetnosci
zwigzanych z obstuga komputera i aplikacji. Wprowadzenie
wszystkich elementdw jest czasochtonne i konieczna jest tu
doktadno$¢. Moduty ArCADii posiadaja szereg ulatwien
i kreatoréw usprawniajacych pracg. Istnieje mozliwo$¢
sprawdzenia instalacji pod wzgledem poprawnosci potaczen
elementdw, a ewentualne wykryte btedy sg zaznaczane na
rzucie. Po prawidlowym rysunkowym wprowadzeniu
instalacji, uzytkownik ma mozliwos¢ przeprowadzenia
doboréw jej elementow. W  przypadku instalacji
wodociggowych kryterium bedzie predko$¢ czynnika
w rurociggach odpowiednio podzielonych na rozdzielcze,
piony i podejscia wedlug norm PN-92/B-01706 lub DIN
1988 (rys. S).
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Rys. 5. Widok okna opcji doboru w programie ArCADia —
INSTALACJE WODOCIAGOWE

W instalacjach grzewczych dodatkowo dobdr moze
uwzgledni¢ dopuszczalny jednostkowy opor hydrauliczny,
a w przypadku instalacji gazowej dopuszczalng catkowitg
i jednostkowa strat¢ ci$nienia gazu. Izolacja rur dobierana
jest zgodnie z WT 2008 na kryterium minimalnej grubosci
dla danej $rednicy.

Program wykonuje szereg obliczen wspomagajacych
automatyczne projektowanie poszczeg6lnych elementdw np.
kanalizacji. Sa to m.in.: obliczenia przeplywéw
odcinkowych, napetnien i predkosci, wyznaczanie $rednic
odcinkéw odptywowych, pionéw, rur spustowych, spadkéw,

itp.  Przeprowadzane s3  obliczenia  hydrauliczne,
uwzgledniajace straty miejscowe i liniowe. W instalacji
grzewczej program reguluje i wyznacza nastawy zaworéw
termostatycznych razem z ich autorytetem. Po calkowitym
zaprojektowaniu  sieci 1 instalacji  sanitarnej oraz
potwierdzeniu prawidtowosci projektu uzytkownik moze
wygenerowa¢ raporty, ktére mozna otworzy¢ m.in.
w programie edycyjnym Word lub w programie ArCADia-
TEXT (rys. 6).

Raport strat ciSnienia

Zimna woda P1 - ZW2

Parametry wstepne

Przeznaczene budynku. Budynek mieszkalny

Minimalne cisnienie dyspozycyjne wP1 35.0mH0
Maksymalne dénienie dyspozycyjne wP1 60.0 mHyO
Maksymalne disnienie dla instalagi 60.0mHyO
Obliczeniowa temperatura wody zimnej 10°C 283K)
Cisnienie wyma gane dla ZW2; 153 mHy0
Wysokos¢ geometryczna ZW2: 23m
Qdanek Zan gobl | Wymiarmry [v[m/s] | i[mm | Lim] |y [mm | by |h[mm
[dm?/s] | [dm¥/g] [mm] Hp0/1 Hy0] | [mm | H0]
m] Hy0]
Zimna woda
IW2-z1 0.30 0.26 25.0x2.50 082 | 5047 | 0.63 | 31.99 | 105.50 | 13749
zl-22 0.60 0.40 33.7x325 069 | 3083 | 1.52 | 46.87 |747046|7517.33
2-8 0.95 0.3 4245325 052 [ 1270 | 143 | 1820 [15723.2|157414
23-P1 1.86 0.76 4245325 075 | 2518 | 307 | 77.34 | 4040 | 11774
Suma liniowych strat ciénienia: 0.17mH0
Suma miej scowych strat d snienia: 6.40mHyO
Strata cisnienia w obrebie wodomierza: 1694 mH;,0
Catkowita suma strat cisnienia: 23.51mH0
Catkowity przeptyw wody: 0.8 dm3/s
Cisnienie dvspozyeyjne wymagane dla ZW2: 41.1mH0>35.0mH 0
Niedobor minimalnego cisnienia dyspozycyjnego: 6.1 mHyO

Rys. 6. Przyktadowy raport obliczeniowy w programie ArCADia —
INSTALACJE WODOCIAGOWE

Parametryczne wprowadzanie instalacji do budynku
umozliwia réwniez automatyczne generowanie przez
program zestawienia materialtéw. Uwzglednia ono wszystkie
elementy, ktére znajduja si¢ w projekcie. Zliczone sa
odpowiednie wymiary i wartosci poszczegdlnych urzadzen
i rurociggéw. Poza tym w zestawieniach sg uwzglednione
parametry charakterystyczne, tj. producent, typoszereg czy
rodzaj polaczenia dla danego materiatu. Zestawienia takie sg
na biezaco uzupelniane i modyfikowane, jeSli projektant
wprowadzi jakie§ zmiany. Mozna je rOwniez przestaé
formatem RTF do programu edycji tekstu oraz w formacie
CSV do programu kalkulacyjnego Excel. Ponadto istnieje
mozliwo§¢ przestania tak przygotowanego zestawienia do
programu kosztorysowego Ceninwest (warunkiem jest
zainstalowanie  tej  aplikacji), w  ktérym mozna
przeprowadzi¢  wstepny kosztorys czy tez zapisaé
w formacie ATH (program Norma).

Poza tym ArCADia umozliwia wprowadzenie szeregu
widokéw dodatkowych i schematéw. Automatycznie
generowane sg: przekrdj budynku, aksonometria instalacji
wodociggowej, kanalizacyjnej 1 gazowej, rozwinigcie
instalacji gazowej i1 piondéw kanalizacyjnych oraz profil
przewodéw odptywowych. Instalacje zewngtrzne réwniez
posiadaja profile, na ktérych mozna automatycznie
wyznaczy¢ kolizje z innymi rurociggami.

Nie bez znaczenia dla studentdéw jest czytelny widok
3D. Utatwia on wyobrazenie sobie juz na etapie nauki
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projektowania, jak wyglada rzeczywisty model budynku. Na
widoku tym latwiej dostrzec kolizje, elementy nie

podiaczone poprawnie czy tez wysokos¢ lub glebokosé
zaglebienia danej instalacji.

Rys. 7. Widok wizualizacji 3D instalacji wodociggowych
w programie ArCADia [6]

Jesli zajdzie potrzeba przeanalizowania rdéznych
konfiguracji materialowych lub réznych rozwigzan, to
wszystkie zmiany automatycznie wprowadzane s3 we
wszystkich widokach oraz zestawieniach i mozna poréwnac
raporty obliczeniowe z ré6znych rozwigzan.

System ArCADia BIM dzigki obstudze plikéw IFC
umozliwia wymian¢ informacji o modelu architektonicznym
budynku wraz z programami innych producentéw, takimi jak
ArchiCAD, Allplan czy Revit. System ArCADia BIM
umozliwia wymian¢ danych pomiedzy  wszystkimi
modutami branzowymi, w celu m.in. aktualizowania
dokumentdw o najnowsze zmiany wprowadzane przez
projektantdw pracujacych nad wspolnym projektem (Rys. 7).

Pierwszym narzedziem bardzo przydatnym w procesie
projektowania jest ,poréwnywarka”. Umozliwia ona
W prosty sposdb zwizualizowanie zmian i réznic pomigdzy
ré6znymi etapami projektu. Dotyczy to réwniez czgstej
sytuacji, jaka jest aktualizacja projektu architektonicznego
na wniosek inwestora. Inzynier wprowadzajacy do projektu
np. instalacje wodociggowe, dzigki poréwnaniu dowiaduje
sig, gdzie i jakie zmiany zaszly w projekcie (rys. 8).

Rys. 8. Widok 3D wyniku poréwnania (zmiana lokalizacji
schod6éw) w programie ArCADia

Studenci moga réwniez zobaczy¢, jak moze wygladac¢
wspolpraca pomigdzy branzami i koordynowanie prac,
dzigki opcji scalenia projektéw. Po odpowiednich
uzgodnieniach poszczegdlnych branz mozna wszystkie
instalacje: sanitarne, elektryczne itd. ztaczy¢ do jednego
modelu, co umozliwi analiz¢ petnego projektu. Oczywiscie

technologia BIM w programie ArCADia pozwala sprawdzi¢,
czy miegdzy elementami instalacji réznych branz wystepuja
kolizje i wyznaczy¢ ich miejsca. Przyktadowo: student lub
projektant instalacji elektrycznych moze sprawdza¢ kolizje
z instalacjami  gazowymi, wodno-kanalizacyjnymi czy
centralnego ogrzewania. Ponadto nie ma potrzeby, aby w
tym celu posiadal pozostate moduty spoza wtasnej branzy,
co utatwia jego prace [6, 7].

Podsumowujac, projektowanie sieci 1 instalacji
sanitarnych w oparciu o pakiet programéw ArCADia
znaczaco poprawia wydajno$¢ prac. Mimo iz poczatkowy
etap pracy z tym oprogramowaniem moze wydawaé si¢
dluzszy niz wykonany tradycyjnymi metodami (np.
AutoCAD, Excel) wskutek koniecznosci wprowadzania
niezbgdnych poczatkowych parametrow, to dalsze dziatania
przebiegaja znacznie szybciej, gdyz zadane parametry i tak
nalezaloby kazdorazowo wpisywaé przy opisie sieci
iinstalacji sanitarnej czy towarzyszacej im armatury.
Program potrafi automatycznie wygenerowa¢ rysunki
aksonometrii instalacji wodociagowej czy tez rozwinigcia
instalacji kanalizacyjnej. Dodatkowo przelicza samodzielnie
przeptywy, wysokosci ci$nienia oraz inne wartosci
niezbedne w procesie projektowania. System ArCADia BIM
tworzony jest w Polsce, a co za tym idzie uwzglednia
polskie  realia  projektowe oraz  polskie = normy
irozporzadzenia. Je$li lokalizacja inwestycji badz jej
specyfika wymagaja zmiany wytycznych, w programie jest
rowniez taka mozliwos¢ [5, 6, 7]

Studentom i mlodym inzynierom, ktérym brak
do$wiadczenia, czasem trudno jest wyobrazi¢ sobie
realizacj¢ projektu w rzeczywistosci. W takich przypadkach

program ArCADia okazuje si¢ bardzo przydatnym
narzgdziem, gdyz umozliwia dokladne wyS$wietlenie
zarbwno calej sieci czy instalacji sanitarnej, jak

i poszczegdlnych urzadzen i towarzyszacej jej armatury [2].
Wykorzystujac dodatkowo opcje architektoniczne systemu
ArCADia BIM, po wrysowaniu $cian i podlég tatwo
sprawdzi¢ podglad realizowanego projektu.

4. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie do$wiadczen w pracy z wybranymi
programami stuzacymi do komputerowego wspomagania
procesu projektowania, wykorzystujacymi technologie BIM
w branzy sanitarnej, mozna stwierdzi¢, iz w wigkszosci
przypadkéw zastosowane oprogramowanie spetnito stawiane
mu wymagania. Analiza krytycznych uwag na temat BIM-u
sktania do wniosku, ze czg$¢ negatywnych opinii dotyczy
w istocie niewtasciwego stosowania oprogramowania
wykorzystujacego  technologic BIM  i/lub  narzedzi
informatycznych (w tym zbyt slabych parametrow
komputeréw), z czym trudno si¢ nie zgodzi¢ [1, 8]. Co
wigcej, wlasne do$wiadczenia i przeprowadzone analizy
wéréd  studentéw wykazaty, zZe niezwykle pomocne
w stosunku do przeprowadzania zardwno skomplikowanych
prac obliczeniowych, jak i rysunkowych, jest wykorzystanie
technologii BIM do wspomagania projektowania czy tez
w ksztalceniu inzyniera branzy sanitarnej i prowadzi do
uzyskania wymiernych efektéw. Ponadto wiele zarzutéw
wobec BIM-u wynika z braku wlasciwego szkolenia
i przygotowania wspolczesnego inzyniera (juz podczas
edukacji uniwersyteckiej), a nawet calego zespolu biur
projektowych czy kadry nauczycielskiej oraz przenoszenia
doswiadczen CAD do BIM-u, co, szczegdlnie w przypadku
nauki w $rodowisku CAD 2D, okazuje si¢ duza przeszkoda
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dla miodych inzynieréw wchodzacych na dynamicznie
rozwijajacy si¢ rynek pracy. Na podstawie doswiadczen
uzytkownikéw mozna stwierdzi¢, ze np. klopoty z wymiana
modeli w formacie IFC najcze¢$ciej sa rezultatem posiadania
niewlasciwego oprogramowania badz korzystania z jego
przestarzalych wersji, w ktérych export/import IFC nie
dziataty jeszcze w pelni wlasciwie.

Niemniej jednak jednym z wazniejszych sposrod
analizowanych oprogramowan do wspomagania
projektowania w ksztalceniu wspdtczesnego inzyniera
branzy sanitarnej oferujgcych technologi¢ BIM, okazat sig
program ArCADia firmy INTERsoft. Narzedzie to przede
wszystkim pozwala na wprowadzenie duzej ilosci
parametréw wejsciowych, co prowadzi do uszczegélowienia
i ukierunkowywania projektu. Pewnym problemem
programéw ArCADia jest fakt, iz czasami niewlasciwie
pracuja w Srodowisku CAD (gtéwnie uzaleznionym od
wersji oprogramowania) oraz wymagaja, zwlaszcza na
poczatku, po§wigcenia znaczacej iloSci czasu, aby dojs¢ do
odpowiedniej wprawy w ich uzytkowaniu [2]. Niemniej
jednak pakiet oprogramowania ArCADia dedykowany do
instalacji sanitarnych wlasciwie spelnia swoje zadania pod
kazdym wzgledem, co pozwala na stwierdzenie, Ze jest on
niezwykle przydatnym oraz prostym w obstudze narz¢dziem
podczas procesu projektowania w technologii BIM.

Whiosek koncowy, jaki nalezy przytoczyé w pracy
z programami wykorzystujacymi BIM do komputerowego
wspomagania projektowania w procesie ksztalcenia
inzyniera branzy sanitarnej, jest taki, iz obecnie szeroko
stosowane programy branzowe niezwykle usprawniaja
proces zwigzany z tworzeniem dokumentacji projektowe;j.
Ponadto tak zaawansowane narzedzia pozwalajg na bardziej
profesjonalny  sposéb  prezentowania obliczen oraz
opracowywania rysunkéw, zgodny z powszechnie uznanymi
standardami. Chcac przy tym dostosowa¢ program
ksztalcenia wspoélczesnego inzyniera branzy sanitarnej do
rynku pracy, uczelnie techniczne powinny przede wszystkim
Scisle wspotpracowaé z firmami oferujagcymi najnowsze
oprogramowanie, tak aby rozwija¢ praktyczne umiejg¢tnosci
studentow oraz da¢ im szanse oceny przydatnosci

wybranych narzedzi do komputerowego wspomagania
projektowania,  wykorzystujacymi  technologic =~ BIM.
Wdrozenie BIM-u jest bowiem wyzwaniem; wymaga
dobrego planu, odpowiednich $rodkéw, wlasciwego
szkolenia, sprzetu i oprogramowania. Dobrym przyktadem
moze by¢ Wielka Brytania, w ktérej firmy — postawione
przed koniecznoscig stosowania BIM-u od 2016 r. — dostaly
pig¢ lat na dostosowanie si¢ do nowych wymagan i wedtug
dochodzagcych do Polski sygnaléw proces adaptacji
przebiega tam masowo ws$réd kadry inzynieréw [1],
wlaczajac w to takze ksztalcenie studentdw na poziomie
uniwersyteckim w danej branzy.
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9]

THE TECHNOLOGY OF COMPUTER DESIGN SUPPORT BIM IN EDUCATION PROCESS
OF THE ENGINEER IN SANITARY INDUSTRY

The solution, whose origins should be sought in the late 80s and that at the turn of the 20st and 21st century was named
BIM (Building Information Modeling) - an innovative technology of parametric building information modeling. It is still
being developed at all stages of engineering design process. Technical universities willing to customize the training program
of a contemporary sanitary engineer for the labor market, should cooperate with companies that offer software for computer-
aided design. In addition to learning how to use the software, it is necessary for the students to simultaneously have the ability
to evaluate the results obtained and to develop ways to verify designs made using computer tools. The aim of the study was to
compare the selected innovative technologies of parametric building information modeling with the traditional design
methods in the educational process of a contemporary sanitary engineer at the Faculty of Civil and Environmental

Engineering, Gdansk University of Technology.

Keywords: BIM, computer design support, sanitary industry, educational process
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