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Streszczenie: Artykul przedstawia praktyczne podejscie do problemu gromadzenia
danych z wykorzystaniem modelu BIM. Celem jest pokazanie sposobu wykorzystania
modelu BIM do przechwytywania danych z 3D dokumentacji projektowej, dokumentéw
budowy, harmonogram budowy, a takze wykorzystanie BIM do pozyskiwania
i przechowywania dokumentéw, w tym specyfikacji, szczegotéw materiatowych, informacji
producenckich, rysunkéw warsztatowych, zdje¢ itp.
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1. Wprowadzenie

Podstawowe wymagania wptywajace na poprawne ,,przekazywanie informacji” (in-
formation delivery) sa takie, aby informacje byly powszechnie rozumiane w procesie
budowlanym oraz wptywaly pozytywnie na rezultaty dziatan prowadzonych z ich
wykorzystaniem. [1]. Sprawny obieg informacji oraz no$no$¢ informacyjna sg waznym
czynnikiem warunkujacym udang wspolprace migdzy uczestnikami inwestycji budowlane;.
Z badan przeprowadzonych w USA wynika, ze wskaznik wydajnos$ci pracy w budownictwie
w przedziale lat 1964-2004 spadt o ok. 20%. W poréwnaniu do innych galezi gospodarki
z wylaczeniem rolnictwa roznica wskaznika wydajnosci przekroczyta nawet 100% (rys. 1).
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Rys. 1. Wskaznik wydajnosci w budownictwie w poréwnaniu do innych galezi gospodarki (zrodto: US
Department of Commerce Bureau of Labour Statistics)

Wyniki badan byly zaskakujace biorgc pod uwage ustawiczny rozwodj technologii
wykonywania robot budowlanych oraz oprogramowania wspomagajacego projektowanie,
planowanie i podejmowanie decyzji. Wing za taki stan rzeczy ponosi migdzy innymi
wadliwy obieg informacji migdzy uczestnikami inwestycji budowlanej, utrudnlony dostep
do kompletnej dokumentacji, powielanie tworzenia tych samych opracowan.
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Nie ma dzisiaj liczacego si¢ producenta oprogramowania, ktory nie zaaplikowatby tej
platformy; na $wiecie jest juz ponad 130 takich systeméw. W Polsce mimo dostepnosci
oprogramowania CAD/BIM, projekty wykonane konsekwentniec wedlug zatozen BIM
naleza do rzadkosci, a znajomos$¢ technologii BIM wsrod projektantow jest znikoma[2].
Brakuje jednak badan prowadzonych w Polsce okreslajacych ilos¢ inwestycji realizowanych
w technologii BIM, czy tez oprogramowania wykonywanego w tej technologii.

Tradycyjnym sposobem komunikacji pomigdzy uczestnikami przedsigwzigcia budow-
lanego w roznych fazach inwestycji to dwuwymiarowe rysunki. Obecnie w oparciu
o oprogramowanie CAD mozliwe jest przeciez korzystanie z potencjatu, jaki niosg ze soba
trojwymiarowe modele obiektow budowlanych, wzbogacone o szereg dodatkowych
informacji definiowanych jako warstwy n-wymiarowe (4D, 5D itp.) Koo i Fischer [3]
pokazali przydatno$¢ modeli 4D do analizy zaktocen i identyfikacji konfliktow
w przestrzeni trojwymiarowej (clash detection). Model 5D ulatwia okreslenie wptywu
zmian dotyczacych projektu i wspomaga podejmowanie decyzji przez inwestorow,
inzynierow lub zarzadcow [4].

Rozwdj oprogramowania jest istotnym czynnikiem utatwiajacym wymiang informacji
cyfrowych pomiedzy réznymi uczestnikami projektu i moze zastgpi¢ tradycyjne sposoby
wymiany informacji w formie papierowej. Pozwala na uproszczenie i przyspieszenie
obiegu informacji, czynigc ja dostepna dla wszystkich uczestnikow inwestycji oraz
pelniejsza i1 bardziej spojna. Hajjar i AbouRizk [5], Hjelt i Bjork [6] i Bjork [7], opisali
pozytywne rezultaty zarzadzania informacjami przy uzyciu elektronicznego systemu
zarzadzania dokumentami.

Obecnie informacje przekazywane wspolpracownikom sg czgsto niekompletne, przy-
czyniajac si¢ do problemow w prowadzonych analizach inzynierskich, btednych wynikow
analiz i raportow, konieczno$¢ korekt lub powielanie wykonywania tych samych czynnosci
oraz obliczen. W literaturze [1], [8], [9], czgsto zwraca si¢ uwage na zwigkszenie
wydajnos$ci pracy przez poprawe obiegu informacji.

Zarzadzanie dokumentami budowy jest nie tylko istotnym elementem skutecznego
zarzadzania budowa, ale takze obiektem w fazie postkonstrukcyjnej. Typowa dokumentacja
budowy zawiera zbior informacji przeniesionych przez wykonawce na koncu przedsigwzie-
cia w wielu réznych formatach. Informacje te sa z reguly nieprzydatne dla zarzadcy
budynku, czy jego wiasciciela, gdyz sa zorganizowane przez konstruktorow, wykonawcow
w formacie zgodnym z ich potrzebami.

Doskonatym narzgdziem do zarzadzania danymi zdolnym do pobierania
i wyswietlania informacji w formacie zgodnym z kazdymi wymaganiami, konstruktora lub
wiasciciela jest BIM [10]. Gtownym celem idei modelowania informacji o budynku BIM
jest przechowywanie w cyfrowej wersji modelu budynku informacji nie tylko o ksztalcie
1 wymiarach budynku, ale takze innych niezbg¢dnych w procesie inwestycyjnym informacji.
Mozna tego dokona¢ m.in. przez stworzenie jednego repozytorium danych obiektu
dostepnego dla wszystkich uczestnikow inwestycji budowlane;.

Celem artykutu jest prezentacja sposobu wykorzystania modelu BIM do przechwyty-
wania informacji nie tylko w zakresie geometrii obiektu, ale takze informacji wynikajacych
z dokumentéw budowy, harmonogramu budowy. Celem jest takze wykorzystanie modelu
BIM do pozyskiwania i przechowywania dokumentéw, w tym specyfikacji technicznych,
wlasciwosci materialowych, informacji producenckich, rysunkow warsztatowych, zdje¢ itp.
Przedstawiono takze koncepcje zintegrowanego systemu zarzadzania informacjami.

2. Zawarto$¢ informacyjna modeli budynkow w 2D i 3D.

Wigkszo$¢ systemow modelowania 3D reprezentuje tylko przestrzen przez $ciany,
plyty, sufity i inne obiekty, ktore ja tworza. W 2D, pomieszczenia sg zdefiniowane przez
uzytkownika na rzutach ze skojarzong nazwa obszaru. Najczgsciej projekty architektonicz-
ne obejmujg program przestrzenny, ktory okresla parametry przestrzeni, definiuje zestaw
pomieszczen wedtug nazwy i ich pozadanych wlasciwosci. Dopiero pdzniej tej przestrzeni
przypisane sg lokalizacja i ksztatt [1]. Przyktad opisu pomieszczen w projekcie 2D oraz 3D
13D z rozszerzong informacja zostat przedstawiony na rys. 2.

Projekt 2D zawiera na podstawowe informacje dotyczace geometrii elementéw i to
rozproszone (na rzutach dlugos¢ i1 szerokos$¢, a na przekrojach wysokos¢ elementu), co
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utrudnia postrzeganie elementu oraz obliczenia ilo$ci robot. Trudno réwniez znalez¢ bledy
projektowe, poniewaz wszystkie rysunki architektoniczne, konstrukcyjne, instalacyjne sa
pokazane na odrgbnych rysunkach. Sytuacja, w ktorej w trakcie realizacji okazuje sig,
ze dwa elementy instalacyjne przecinajg si¢ w tym samym miejscu nie nalezy w praktyce
do rzadkich. W przypadku modeli 3D zdecydowanie tatwiej zauwazy¢ takie sytuacje, jest
dostepne na rynku specjalne oprogramowanie do znajdowania btgdow projektowych tego
typu (tzw. ,,clash detection’ ).

Doktadno$¢ oszacowan kosztowych, analiz energetycznych, harmonogramu prac zde-
cydowanie wzrasta w modelu 3D uzupelnionym o informacje. Co wigcej informacje te
zostaja zgromadzone w modelu budynku w jednym pliku (model BIM jest uzupetniony
o dodatkowe informacje). Zwigksza si¢, wigc nosnos¢ informacyjna modeli i dodatkowe
informacje moga stuzy¢ kolejnym analizom. BIM reprezentuje rzeczywiste elementy
budowlane jako ich wirtualne prezentacje w trzech wymiarach takie jak §ciany, drzwi
iokna, itp. Oprécz informacji geometrycznych, inne informacje moga by¢ zalaczone
do tych trojwymiarowych obiektow, w tym informacje producentdow, parametry przeciwpo-
zarowe, harmonogram wykonania budynku, czy tez szacunkowe koszty [9]. Kolejna zaleta
modelu BIM jest tatwos¢ aktualizacji lub modyfikacji danych cyfrowych przez wiascicieli,
klientow, inzynierdéw, architektow, wykonawcow, dostawcow itd.

Projekt 2D Model 3D Model BIM

Nazwa Nazwa Nazwa

Geometria pomieszczenia 2D Geometria pomieszczenia 3D Geometria pomieszczenia 3D

(diugos¢, szerokosc) (dtugosc, szerokos¢, wysokosc) (dtugosc, szerokos¢, wysokosc)
Powierzchnia, kubatura Powierzchnia , kubatura
Charakterystyka strefy Charakterystyka strefy
Relacje Relacje

Koszt wykonania
Harmonogram robét

Analizy energetyczne
Informacje o zabezpieczeniach

Rys. 2. Przyktad opisu pomieszczenia w projektach 2D i 3D (zrodlo: opracowanie wiasne).

3. Zintegrowany model zarzadzania informacjami

Proponowane zintegrowane rozwigzanie sklada si¢ z rdzenia, ktore mozna okresli¢
Jako n-wymiarowy (nD) model obiektu budowlanego i czterech glownych obszarow
gromadzenia 1 przetwarzania informacji (rys. 3).

Wszystkie informacje zgromadzone w jednym obszarze stanowig juz w pewnym sen-
sie unikalne zrodto informacji bezposrednio potaczone z geometrycznym modelem
budynku. Wynikajace z tych obszaréw informacje sa m.in. doskonalym zrédlem informacji
o niezbednych korektach, jakie naleZy wprowadzi¢ w modelu. Korekty sa potrzebne, aby
unikna¢ konfliktow i stosunkowo wezesnie rozwigza¢ pojawiajace si¢ problemy.

Idea modelowania informacji o budynku polega na prezentacji wirtualnego modelu
budynku wraz z niezb¢dnymi w procesie inwestycyjnym informacjami. Informacje zawarte
w modelu BIM mozna podzieli¢ na:

1) Podstawowe informacje. Przeznaczone do potrzeb podstawowych aplikacji BIM,
a wigc podstawowe informacje zawarte w jadrze modelu, szczegdlnie dotyczace geome-
trycznej informacji o obiekcie.

2) Informacje strukturalne. W tym informacje dotyczace typow elementow, profili w tym
wlasciwosci materiatdw, ciezkosci, momenty bezwladnosci, sktadowanie materiatow
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materiatéw, warunki zatadunku, itp.

3) Informaqe uzupelniajace. Informacje dodatkowe generowane w trakcie prowadzenia
i uszczegotowiania przedsigwzigcia budowlanego. Sa to informacje pozwalajace na
symulacje budowy i zarzadzanie budowa, analizy inzynierskie i projektowe, koszty budowy,
projekty zagospodarowania placu budowy wraz z zabezpieczeniami BHP itp.

Obszary informacyjne (rys. 3) gromadzace informacje umozliwiaja wykonywanie
szeregu analiz i zarzadzanie ewentualnymi konfliktami. Obszary informacyjne zostaly
podzielone ze wzglgdu na zawarto$¢ informacyjng na cztery obszary:

Obszar informacyjny 1) — typowe informacje dotyczace materiatow, instalacji i urzadzen
projektowanych w obiekcie budowlanym, technologii wykonania poszczegdlnych
elementow budynku.

Obszar informacyjny 2) - analiza strukturalna bezpieczenstwa: zalezne od czasu modele
strukturalne 1 odpowiadajace im typy jednostek, obcigzenia, wlasciwosci materiatu warunki
brzegowe, itp., moga by¢ generowane na podstawie modelu informacji w dowolnym
okreslonym przez uzytkownika czasie. Obliczenia moga by¢ przeprowadzone, a wymagania
bezpieczenstwa moze by¢ spetniony poprzez dostosowanie planu budowy lub projekt
systemu rusztowan w przypadku zagrozenia bezpieczenstwa.

Obszar informacyjny 3) — zarzadzanie konfliktami czasu: W dowolnym miejscu
okreslonym przez uzytkownika czasie, zaplanowa¢ analizy konfliktow moze by¢ przepro-
wadzone zgodnie z planowanym harmonogramem, rzeczywistym harmonogramem. Jesli
wystepuja konflikty, rozwigzanie moze pomdc menedzerom dopasowaé harmonogramy
do kontynuacji prac w zalezno$ci od postgpow projektu.

Obszar informacyjny 4) — informacje dodatkowe zbierane w trakcie kolejnych etapow
projektowania i realizacji inwestycji wynikajace z wykonywanych analiz, gromadzonej
dokumentacji, opinii i raportow.

OBSZAR INFORMACYINY 1 OBSZAR INFORMACYINY 2

Informacje podstawowe
- rodzaje materiatéw

Informacje strukturalne
- obliczenia konstrukcyjne

I I

| |

I I
instalacje 1 1- obcigzenia
urzadzenia I I whasciwosci wyrobdw budowlanych
technologie : RDZEN MODELU : projekty deskowan, rusztowan

| |

I I

1 I

3D model - geometria - odpornosé pozarowa
- ksztatt obiektu - strefy pozarowe

- wymiary elementéw
- lokalizacja elementow

- strefy obiektu
OBSZAR INFORMACYINY 3 I - linie wymiarowe OBSZAR INFORMACYINY 4

-
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- dokumentacja projektowa
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zagospodarowanie placu budowy - programy gospodarowania odpadami
|- plan BIOZ i zabezpieczenia BHP 1 L

- audyty ekologiczne
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Rys. 3. Rdzen modelu informacji o budynku wraz z obszarami gromadzenia i przetwarzania informacji
(zrodto: opracowanie wilasne).

W ramach jednego obszaru informacyjnego mogg dziala¢ autonomiczne systemy za-
rzadzania konfliktami. Zarzadzanie konfliktem sktada si¢ z modutu identyfikacji konfliktu
(czeSciowo zautomatyzowanego), analizy konfliktu, zarzadzania konfliktem (mozliwe
rozwigzania i wybor najlepszego rozwiazania) i wdrozenia wybranego rozwigzania.

Na rys. 4 przedstawiono przykladowy system zarzadzania konfliktami kosztéw i har-
monogramu wykonania robot. Wybrane rozwigzanie konfliktu, po uprzedniej identyfikacji i
analizie zostaje wdrozone poprzez zmiany w harmonogramie robot lub kosztorysie.

Nastepnie wprowadzone zmiany zostaja zweryfikowane w formie analizy przeptywow
finansowych i harmonogramu rzeczowo-finansowego. Analiza rozktadu kosztow w czasie
polega na zbudowaniu rozktadu kosztow w czasie, czyli pierwotnego harmonogramu
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kosztow (tzw. Cost Baseline). Kontrola kosztow oraz innych waznych parametrow projektu
(czasu, wydajnosci, itp.) prowadzona moze by¢ metoda wartosci wykonanych prac (Earned
Value Method). Gotowe, poprawne kalkulacje kosztowe oraz harmonogram robot zostaja
poréownane z modelem budynku i przyjete zmiany rozwigzan projektowych zapisane w
rdzeniu modelu.

Architekci, inzynierowie, wykonawcy budowlani i inwestorzy w praktyce powinni
mysle¢ o wspolpracy poprzez utworzenie zintegrowanego zespolu we wczesnej fazie
projektu, pracujgc razem, w celu okreslenia zakresu przedsigwzigcia, jego celow
1sposobow ich osiggnigcia [12]. Dzigki mozliwosci wykorzystania modelu informacji
0 budynku od samego poczatku, uczestnicy inwestycji kreuja wspolna wizj¢ przedsigwzig-
cia oraz plan jej osiagnigcia.

Identyfikacja konfliktu

Identyfikacja konfliktu
np. przekroczenie

np. przekroczenie czasu

Dostosowanie

Dostosowanie
harmonogramu -

realizacji, brak zasobow
ludzkich, brak zasobow
spreetowych

wprowadzenie korekt do
pierwotnego
harmoenogramu

zarzqdzanie konfliktami harmonogramu

Analiza konfliktu
- ograniczenia techn.-org.
- ograniczenia czasowe
- priorytety

- Zarzgdzanie konfliktem
rozwigzywanie konfliktow
np. przez wydfuZenie lub
skrécenie czasu realizacyi,
przez zmiang alokaji érodkdw

opracowania kosztowego
wprowadzenie korekt w
pierwotnym oszacowaniv

zatoionych kosztow,
bledna ilosc lub zakres
prac, zmiany cen
materigldw

Zarzadzanie konfliktem
rozwigzywanie konfliktow
np. przez zmiane rozwigzan
techn.-materiatowych,

preez zmiane zakresu robot

Analiza konfliktu

- czas wykonania

- jokos¢ wykononia
- zakres i ilos¢ robot
- lista cen

zarzgdzanie konfliktami kosztow

analizy przeplywaw finansowych 4—-— Analiza rozktadu kosztow w czasie
harmanogram rzeczowo-finansowy

ie zmian projektowych w rdzeniu modelu

| Rdzeri Modelu

Rys. 4. System zarzadzania konfliktami na przyktadzie kosztorysowania i harmonogramowania (zrodto:
opracowanie wlasne).

4. Pozyskiwanie informacji

Pozyskiwanie informacji do modelu z zalozenia ma by¢ procesem ciaglym w trakcie
prowadzenia inwestycji. Sposob pozyskiwania informacji jest zréznicowany w zaleznosci
od fazy inwestycji.

W fazie planowania:

Informacje geometryczne, instalacje, urzadzenia zaprojektowane, obliczenia kon-
strukcyjne oraz stosowane materialy (wraz z odnos$nikami do stron producentow)
i technologie bezposrednio z projektow branzowych w formie cyfrowej, pozostale
informacje pozyskiwane z pozwolen, opinii wymagaja wpisania informacji w cyfrowy
model.

Dodatkowe informacje wynikaja z przeprowadzanych analiz inzynierskich, sporza-
dzonych kalkulacji kosztorysowych, harmonograméw wykonywane sa w oparciu o dane
pochodzace z modelu. Wynikowe dane uzupetniaja na biezaco podstawowe informacje
przechowywane w modelu BIM.
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W fazie budowy

Model BIM moze zosta¢ uzupetniony o dodatkowe informacje takie jak: zdjecia
z postgpow budowy, informacje pochodzace z protokotéw odbiorow czeSciowych itp.
Szczegolnie istotne i wygodne z punktu widzenia uzytkownika sg technologie pozwalajace
na tworzenie dokumentacji powykonawczej z wykorzystaniem fotogrametrii i skanowania.
Technologie te pozwalaja na wychwytywanie wspotrzednych x, y, z elementow obiektu
i pozwalaja na tworzenie dokumentacji CAD istniejacych obiektow wraz z przygotowaniem
dokumentaCJl powykonawczej oraz wykonywanie raportdw i inspekcji pomiarowych, czy
poréwnanie zeskanowanego detalu z modelem CAD. Pozwala to na uproszczenie,
przyspieszenie i doktadno$¢ procesu odbioru obiektu.

Pozyskiwanie informacji za pomoca metod AR (Rzeczywisto$¢ rozszerzona - ang.
Augmented Reality) to system laczacy Swiat rzeczywisty z generowanym komputerowo.
Zazwyczaj wykorzystuje si¢ obraz z kamery, na ktory natozona jest generowana w czasie
rzeczywistym grafika 3D. Rynek budowlany jest powszechnie uznawany za jeden
z najbardziej obiecujacych pol aplikacji dla rzeczywistosci rozszerzonej AR. Najnowsze
osiagnigcia w zakresie urzadzen mobilnych, jakosci wykorzystywanych kamer, czujnikow,
infrastruktury bezprzewodowej umozliwiaja wdrozenie aplikacji AR w wymagajacym
srodowisku mobilnym. Wykorzystanie metod AR uzupehiajaco do klasycznych metod
pozyskiwania informacji pozwala na kontrole prawidtowosci wykonania robot budowlanych
przez porownanie wirtualnego budynku z rzeczywiscie wykonanymi pracami.

Ponizej zaprezentowano kilka podstawowych przypadkoéw uzycia rzeczywistosci roz-
szerzonej wynikajacego z zastosowania mobilnego AR w nieruchomosciach i sektorze
budownictwa [13]:

1. Wizualizacja i weryfikacja zadan i planow w trakcie prac budowlanych. Na niekto-
rych zaawansowanych budowach, modele 3D/4D informacji o budynku (BIM) zaczynaja
zastgpowac rysunki papierowe jako no$nik informacji dla pracownikow budowlanych. W
polaczeniu z rozszerzong rzeczywistoscia, BIM 4D moze ulatwi¢ pordéwnanie sytuacji na
placu budowy z planowanym stanem i wlasciwo$ciami w danym momencie.

2. Interaktywne prezentacje nowo zaprojektowanych rozwiazan np. docieplen w kon-
tek$cie juz istniejacych obiektow. Dotyczy to w szczegolnosci modernizacji istniejacych
obiektow oraz remontéw budowlanych. Takie roboty sa odpowiedzialne za stale rosnacy
udziat dziatalno$ci budownictwa w wielu krajach. Dlatego rozwigzania do wizualizacji oraz
nowe wzory oparte na obecnie istniejacych srodowiskach pracy sa roéwniez wazne.

3. Interaktywne prezentacje tymczasowych obiektow i ich umiejscowienia. Plac bu-
dowy jest ciggle zmieniajacych srodowisko pracy, gdzie tymczasowe uzgodnienia pracy sa
na porzadku dziennym. Jednym z kluczowych aplikacji jest tworzenie realistycznych
wizualizacji i symulacji dla personelu na miejscu w celu poprawy bezpieczenstwa witryny
i produktywnosci.

4. Charakterystyka zastosowanych rozwigzan podczas cyklu zycia budowy poréwnane
z aktualnym stanem obiektu budowlanego. Informacje z modelu BIM wykorzystywane do
wizualizacji elementéw budowlanych podczas budowy moga czgsto stuzy¢ takze w calym
cyklu zycia budynku do réznych aplikacji.

Model uzupeliony o powyzsze informacje pozwala na skuteczng kontrole procesu
budowy. Dane zgromadzone w trakcie przygotowania inwestycji oraz w trakcie budowy,
przekazane inwestorowi po odbiorze budynku moga takze stuzy¢ w procesie zarzadzania
nieruchomoscia.

Warunkiem stosowania AR jest stworzenie odpowiednich aplikacji na urzadzenia
mobilne typu smartfon lub tablet, stuzacych wizualizacjom cyfrowych projektow 3D
w czasie rzeczywistym. Dzicki AR mozemy przenosi¢ wybrane obiekty takie, jak dom,
elementy budowlane czy tez wykonczenia wnetrz z wirtualnego $wiata w rzeczywisty, przy
pomocy strumienia video urzadzen mobilnych. Potencjal AR wydaje si¢ by¢ nieskonczony,
a wraz z nim mozliwosci jego wykorzystania. Augmented Reality to przysztos¢ prezentacji
projektow w budownictwie i architekturze, tatwiej jest projektowac i pokazywac, kontrolo-
wacé rzeczywiste wykonanie nadajac ptaskim projektom 2D przestrzenny i rozszerzony
wymiar. W celu tworzenia uzytecznych aplikacji konieczna jest wigc wspotpraca ekspertow
z dziedziny budownictwa, architektury oraz informatykdow.
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5. Whnioski

Zaprezentowany model zarzadzania informacjami oparty na idei BIM moze pozwoli¢
na usprawnienie procesu przygotowania inwestycji budowlanej oraz prowadzenia budowy
poprzez zgromadzenie informacji podzielonej na jednorodne obszary informacyjne
w jednym miejscu. Udostepnienie kazdemu uczestnikowi pelnej informacji o obiekcie
budowlanym, systemy pozwalajace na automatyczng detekcje bledow projektowych oraz
zarzadzanie konfliktami pozwalaja na duza oszczedno$¢ czasu i kosztéw juz w trakcie
realizacji obiektu budowlanego. Wykorzystanie technologii rzeczywisto$ci rozszerzonej
AR, jako uzupelnienia zaproponowanego modelu powoduje tatwa kontrole prowadzonych
prac poprzez poroéwnanie ich z wirtualnym modelem budynku i zawartymi w nim informa-
cjami.

W celu usprawnienia zaproponowanego modelu zarzadzania informacjami opartego
na BIM koniecznym wydaje si¢ usystematyzowanie wymagan dotyczacych szczegdlowosci
opisu projektu budowlanego i wykonawczego oraz stworzenie ogolnie dostgpnych bibliotek
elementow budowlanych w celu utatwienia projektowania budynkow. Biblioteki elementow
bedace niejako szablonami, zawierajace usystematyzowane dane o elementach budowla-
nych o okreslonym stopniu szczegdétowosci pozwola na przyspieszenie procesu projektowa-
nia i opis elementdw obiektu przy zachowanym poziomie szczegdétowosci wymaganym
przez wszystkich uczestnikow inwestycji budowlane;j.
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