BIM - zapis informacji o przedsiewzieciu
budowlanym (projektowanie 5D)

1. Wprowadzenie

Sektor budownictwa jest jedng z najbardziej nieefek-
tywnych gatezi gospodarki [1]. Powodem takiego sta-
nu rzeczy jest fakt, ze od co najmniej 20 lat 30% in-
westycji konczy sie niedotrzymaniem terminow badz
przekroczeniem kosztow uwzglednionych w kosztory-
sie. Gtéwny problem, na ktéry napotyka efektywnosc¢
w branzy budowlanej, to nieprawidtowe zorganizowa-
nie procesu realizacji inwestycji budowlanych. Obec-
ne podejscie obarczone jest duzym ryzykiem niepo-
wodzenia spowodowanym wspofpracg niezaleznych
jednostek projektowych oraz wykonawczych. Autono-
miczne punkty widzenia poszczegodlnych uczestnikow
procesu inwestycyjnego zaburzajg przejrzystos$¢ cate-
go przedsiewzigcia, nie precyzujgc jednostek odpowie-
dzialnych, co niekiedy znajduje swoj finat na sali sgdo-
wej. Jak wskazujg badania CMAA Owners survey 2005,
CMAA Industry Report 2007 [2] okofo 30% realizowa-
nych inwestycji obarczonych byto przekroczeniem har-
monogramow badz kosztorysow. Kolejnym wynikiem
badan jest fakt, iz szacunkowo okoto 1/3 materiatow
zamawianych na potrzeby budowy zostata zmarnowa-
na, a 10% catkowitych kosztéw inwestycji objety bte-
dy w zamowieniach. Celem uniknigcia ponoszenia ww.
kosztéw nalezy potgczy¢ etapy realizacji przedsigwzie-
cia budowlanego. Takie scalenie etapu projektowania
z etapem realizacji nazywa sig Zintegrowanym Proce-
sem Realizacji Inwestycji (Integrated Project Delivery).
IPD egzekwuje od uczestnikow catego procesu bu-
dowlanego wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia ce-
lem osiggniecia wspolnego celu, jakim jest optymaliza-
cja przedsiewzigcia oraz maksymalna eliminacja strat,
co czyni proces budowlany wydajnym na kazdym eta-
pie: projektowym, przygotowawczym i wykonawczym.
Zintegrowany Proces Realizacji Inwestyciji opiera sig
na wspolnej umowie, ktora taczy uczestnikow procesu
inwestycyjnego determinujgc odpowiedzialno$¢ zbioro-
w3, udziat w kosztach i zyskach (w zaleznosci od po-
wodzenia catego przedsigwzigcia), a takze umozliwia
podejmowanie decyzji przez projektanta i wykonawce
na kazdym etapie realizacji inwestyciji [1]. Na podsta-
wie badanh rynku amerykanskiego wykazano, ze proces
budowlany oparty o IPD skutkowat 10% redukcjg catko-
witych kosztow inwestycji, na ktore ztozyty sie aspek-
ty administracyjne oraz prawne. Zintegrowany Proces

Realizacji Inwestycji w potgczeniu z odpowiednim opro-
gramowaniem inzynierskim moze zainicjowac rewolu-
cje w budownictwie.

2. Building Information Modeling (BIM)

BIM stanowi podstaweg Zintegrowanego Procesu Re-
alizacji Inwestycji. Amerykanski National BIM Standard
[3] opisuje go jako ,wspdlny zasdb wiedzy i informacji
o obiekcie tworzacy solidng podstawe dla decyzji pod-
czas jego cyklu zycia, a wigc od najwczesniejszych sta-
diow projektowania i budowy do rozbiorki”. BIM scala
wszystkie branze w budownictwie (Architectural, En-
gineering and Construction — AEC) i tym samym staje
sie systemem wielobranzowym, co pozwala unika¢ ko-
lizji. Akronim BIM (Building Information Modeling) sta-
je sie coraz bardziej popularny w Polsce wsrod projek-
tantow architektury, instalacji, czy konstrukcji. Niemniej
jednak wiekszos¢ osob btednie postrzega BIM jako tréj-
wymiarowy model budynku. Wciaz wiele firm twierdzi,
ze wykorzystuje BIM w procesie projektowym, tworzac
jedynie model przestrzenny. BIM opiera sig na trojwy-
miarowym modelu cyfrowym opisanym charakterysty-
kami fizycznymi i funkcjonalnymi, ktory zawiera kom-
pletny zbidr informacji o inwestycji. Technologia BIM
wykracza daleko poza funkcjonalno$¢ systemu CAD 2D
(Computer Aided Design 2D), ktérego rozwoj w latach
osiemdziesigtych oznaczat przetom w zakresie projek-
towania m.in. w inzynierii mechanicznej, elektrycznej
i budowlanej. BIM umozliwia tworzenie n-wymiarowych
modeli, ktore opisane charakterystykami dotyczacymi
planowania, projektowania, wykonania i eksploatowa-
nia dadzg kompletny, spdjny obraz inwestycji w catym
procesie az do rozbiorki. Oprogramowanie wykorzy-
stujgce technologie BIM wspomaga architektéw, insta-
latorow i konstruktorow (AEC) w idei Zintegrowanego
Procesu Realizacji Inwestycji. U podstawy IPD lezy inte-
gracja wszystkich uczestnikow procesu budowlanego.
Dzieki technologii BIM juz na wstepnym etapie projektu
uczestnik procesu budowlanego w oparciu o swojg wie-
dze i doswiadczenie moze decydowac o konkretnych
rozwigzaniach stanowigcych o opfacalnosci i efektyw-
nosci procesu. BIM opisuje sie réwniez jako wirtualne
wybudowanie obiektu przed jego realizacja. Taka funk-
cjonalnosc¢ daje szereg mozliwosci optymalizacji czyn-
nikow takich jak koszty czy harmonogramy, ktére moga
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prowadzi¢ do znacznego wzrostu efektywnosci na kaz-
dym etapie procesu budowlanego. Symulujgc realiza-
cje obiektu, inzynier jest w stanie okresli¢ obszary po-
tencjalnego ryzyka zwigzanego z opoznieniami robot,
kosztami dodatkowymi czy nawet zagrozen zwigzanych
ze zdrowiem osbb przebywajacych na placu budowy.
Dzieki technologii BIM uczestnik procesu budowlane-
go ma mozliwos¢ decydowania o rozwigzaniach stoso-
wanych w obiekcie, jak i kontrolowania kolizji i elimino-
wania ich na etapie projektowania. Taka funkcjonalno$¢
pozwala na znaczng redukcje kosztow wynikajgcych
z wszelkich kolizji, ktore w tradycyjnym procesie ujaw-
nityby sie dopiero na etapie realizacji inwestycji.
Historia idei BIM siega lat siedemdziesiatych. Do tego
czasu architekci, instalatorzy, czy konstruktorzy sporza-
dzali projekty w postaci rysunkow wykonywanych recz-
nie. System CAD, czyli system projektowania wspoma-
ganego komputerowo, to efekt rosngcych wymagan
w sektorze budownictwa, mechaniki oraz elektroniki.
Zostat on opracowany w latach osiemdziesiatych dzieki
znacznemu rozwojowi informatyki. Pierwsze przestan-
ki o mozliwosciach cyfrowego zapisu informaciji o bu-
dynku datuje sie na 1975 rok, wtedy to Chuck Eastman
(Georgia Institute of Technology) nawigzat do koncep-
cji BIM formutujac pojecie ,,Building Product Model”.
Eastman opisat to pojecie jako zapewnienie bogatej,
w petni zintegrowanej informacji od koncepcji, przez
projektowanie az po realizacje i wyburzenie. Pierwsze
udokumentowane zastosowanie okreslenia ,,Building
Modeling” w jezyku angielskim (w sensie dzisiejsze-
go Building Information Modeling) ukazato sig w tytule
pracy Roberta Aish w 1986 roku [4]. Autor w artykule
przedstawia hasta, ktére dzi$ sg kojarzone z BIM, tzn.:
model 3D, automatyczne tworzenie dokumentacji ry-
sunkowej, parametryczne komponenty, baza danych,
harmonogramowanie prac budowlanych itp. Pierwsze
udokumentowane zastosowanie terminu ,model buil-
ding information” ukazato sie w roku 1992 w pracy [5].
Akronim BIM wraz z pojeciem ,Building Information Mo-
deling” zostat po raz pierwszy zastosowany przez Jer-
ry" ego Laiserin w pracach z poczatku XXI wieku [6, 7].
Rownolegle do rozwoju idei BIM rozwijano wiele plat-
form programéw wspomagajgcych projektowanie. La-
iserin w porozumieniu z najwiekszymi dostawcami opro-
gramowania (Autodesk, Bentley Systems i Graphisoft),
stanowigcymi ponad 90% rynku amerykanskiego (w roku
2002) wprowadzit pojecie BIM jako usystematyzowanie
najnowszych mozliwosci oprogramowania wspomaga-
jacego projektowanie w budownictwie. Stad wielu au-
torow publikaciji, czy ksigzek podejmujgcych tematyke
komputerowego wspomagania projektowania w bu-
downictwie okresla Jerry ego Laiserin ojcem BIM, za-
znaczajac jego znaczny udziat we wdrozeniu i popula-
ryzacji tego pojecia.

Na rysunku 1 przedstawiono na wykresie zainteresowa-
nie tematyka BIM na przestrzeni ostatnich 10 lat. Dane
do wykresu zaczerpnigto z Google Trend. Wys$wietlone
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Rys. 1. Wykres zainteresowania technologig BIM w ujeciu
czasowym (2004-2015)

wartosci odpowiadajg facznej liczbie wyszukiwan hasta
w odniesieniu do tgcznej liczby wyszukiwan w Google
w tym samym czasie. Liczby reprezentujg poszczegol-
ne zainteresowania w wyszukiwaniu wzgledem najwyz-
szego punktu na wykresie (jesli np. maksymalnie 10%
wyszukiwan dla danego regionu i zakresu czasowe-
go w przegladarce Google to ,,BIM”, uznajemy, ze jest
to 100). Nie jest to bezwzgledna liczba operacji wyszu-
kiwania. Z wykresu obserwujemy ogromny wzgledny
(odniesiony do wszystkich wyszukiwan) wzrost zainte-
resowania tematykag BIM na przestrzeni 10 lat.
Obecnie wiele krajow rozpoczeto sukcesywny proces
wdrazania technologii BIM. Juz w roku 2006 Finlandia
i Norwegia zapoczatkowaty prace nad zaleceniami i za-
sadami wykorzystania BIM, zgodnie z ktorymi wszelkie
decyzje administracyjne wydawane sg m.in. w oparciu
o model wielowymiarowy. Szacuje sig, ze w roku 2016
wszystkie obiekty w Wielkiej Brytanii, realizowane z fun-
duszy publicznych, bedg musiaty mie¢ dokumentacije
projektowa w technologii BIM. Tutaj ogromna role od-
grywaja nie tylko koszty, lecz rowniez sprawnosc ener-
getyczna inwestycji. Wedtug badarh CMAA Owners su-
rvey 2005, CMAA Industry Report 2007 [2] szacuje sig,
ze 38% emisji dwutlenku wegla ma swoje zrodio w uzyt-
kowaniu budynkow. Brytyjskie prognozy szacujg spadek
emisji dwutlenku wegla generowany przez nowe inwe-
stycje 0 50% (w poréwnaniu do tych samych inwestycji,
bez zastosowania technologii BIM) do roku 2025.

3. Rozszerzenie o czwarty i piaty wymiar

Tradycyjna metoda kontroli poszczegolnych faz cyklu zy-
cia inwestycji opiera sie na dwuwymiarowych rysunkach
(2D). Podczas etapu projektowania rysunki dwuwymia-
rowe stanowig podstawe opracowywania harmonogra-
mow oraz przedmiarow do wyceny robot budowlanych.
Uczestnicy procesu budowlanego postugujacy sig doku-
mentacjg 2D narazeni sg czesto na rdznice w interpreta-
cji, a co za tym idzie btedne sporzgdzenie m.in. zamo-
wien. Wykonywanie trojwymiarowego modelu obiektu
umozliwia wizualizacje na wysokim poziomie, ograni-
czenie btednych interpretacji oraz redukcje powielania

9/2016



pracy. Na etapie projektowym, tréjwymiarowy model stu-
2y do koordynacji miedzybranzowej (umozliwia wyszu-
kiwanie kolizji). Stworzenie wirtualnego obiektu umoz-
liwia minimalizacje ryzyka, eliminujgc trudnosci, ktére
w przypadku tradycyjnego systemu CAD 2D wystgpity-
by na placu budowy. Do takich niedogodnosci mozna
zaliczy¢ m.in. wspomniane kolizje, niemoznos¢ monta-
zu poszczegolnych elementéw, btedne rozmieszczenie
dostaw na placu budowy itp. BIM to nie tylko tréjwymia-
rowy model zawierajgcy informacjg o charakterysty-
kach geometrycznych i materiatowych. Technologia BIM
to wielowymiarowy zapis informaciji o przedsiewzigciu
budowlanym od wstepnych koncepcji po demontaz.
W odroznieniu od tradycyjnego oprogramowania CAD
2D, ktory opiera sie na zbiorze linii i powierzchni, trojwy-
miarowy model polega na projektowaniu obiektowym,
gdzie kazdemu elementowi (obiektowi) moze by¢ przy-
porzadkowany szereg cech, poczgwszy od charaktery-
styk geometrycznych i materiatowych, przez harmono-
gramowany czas wybudowania/wyburzenia po ustalony
koszt. Natozenie na model 3D tak zwanego czwartego
wymiaru prowadzi do przedstawienia realizacji w funk-
cji czasu. W ten sposoéb scalajgc harmonogram opra-
cowywany na podstawie modelu 3D wraz geometrig
obiektowg uzyskujemy nie tylko wizualizacje wznosze-
nia obiektu na linii czasu, lecz réwniez mozliwym sta-
je sie optymalizacja przyjetych technologii. Podazajac
za zatozeniami Zintegrowanego Procesu Realizacji In-
westycji jestedmy w stanie juz na wstepnym etapie pro-
jektowania w dyskusji miedzy projektantami a jednostka
realizacyjng optymalizowac przyjete zatozenia. Ponadto
przypisujgc informacje do kazdego obiektu modelu mo-
zemy planowa¢ montaz, wykluczajgc kolizje czy obsza-
ry robot, ktore na pdézniejszych etapach mogg stanowié
0 opoznieniach. Analizujgc sciezke krytyczng w opar-
ciu o cyfrowy zapis inwestycji uczestnicy procesu bu-
dowlanego, poczgwszy od inwestora przez projektan-
ta, a skonczywszy na kierowniku robo6t majg mozliwosé
ingerencji w projekt celem optymalizacji kosztéw i cza-
su. Model 4D wspomaga wizualizacje wirtualnej budo-
wy, co umozliwia prawidtowe rozplanowanie zaplecza
placu budowy oraz harmonogramu dostaw. Model tréj-
wymiarowy scalony z harmonogramem czyni caty cykl
realizacji transparentnym dla kazdego uczestnika pro-
cesu budowlanego. Kolejnym krokiem w tworzeniu zin-
tegrowanego modelu cyfrowego opisujgcego inwesty-
cje jest nadanie pigtego wymiaru, czyli kosztéw. Model
5D charakteryzuje sie kompletem informacji na temat
kosztow inwestycji, ktore zostaty ustalone na podsta-
wie cech obiektdw (geometryczne i materialowe) oraz
np. cennikdw elementdéw scalonych (uwzgledniajgcych
srednie koszty materiatéw budowlanych, sprzetu i ro-
bocizny). Przedmiar rob6t generowany jest bezposred-
nio z modelu 3D, pozostaje jedynie natozy¢ ceny jed-
nostkowe, aby uzyska¢ uproszczony zestaw kosztow
realizacji obiektu. Tego typu kalkulacja jest niebywale
istotna z punktu widzenia inwestora, bowiem umozliwia

dosy¢ precyzyjne okreslenie kosztow budowy bez ko-
niecznosci korzystania z zaawansowanego oprogramo-
wania kosztorysowego [8]. Celem sporzgdzenia szcze-
gotowej kalkulacji kosztow, z modelu 3D uzyskuje sig
przedmiar, natomiast precyzje kosztorysu zapewnia od-
powiednie oprogramowanie wyposazone w KNR-y i cen-
niki. Analiza scenariuszy ,,co jesli” (ang. what-if scenario)
umozliwia inwestorowi kontrole kosztow w praktycznie
kazdej sytuacji, czynigc proces inwestycyjny efektyw-
niejszym, bezpieczniejszym i bardziej przejrzystym. Po-
nadto model 5D daje mozliwos¢ sprecyzowania prze-
ptywu finanséw w przypadku kazdego analizowanego
scenariusza. Dane [9] wskazujg, ze dzigki wykorzysta-
niu technologii BIM sporzadzenie przedmiaru zajmuje
okoto 1/8 czasu niezbednego w przypadku tradycyjne-
go podejscia (w oparciu o rysunki 2D). Ponadto poda-
je sie, ze przedmiar wykonany automatycznie z mode-
lu 3D praktycznie byt bezbtedny. Dla poréwnania Dejer
w [9] podaje, ze taki sam przedmiar sporzgdzony me-
todg tradycyjna obarczony bytby biedem rzedu 10-30%
(w zaleznosci od sumienno$ci osoby przedmiarujgce;).
Ciagty rozwdj technologii BIM doprowadzit do precy-
zowania kolejnych wymiardw cyklu zycia obiektu. Kula-
sekara i in. opisujg w [10] szosty i siodmy wymiar jako
definiowanie zréwnowazonego poziomu energii oraz
zarzadzanie obiektem.

4. Przyktadowy projekt zapisu informacji
o przedsigwzigciu budowlanym

W niniejszej pracy przedstawiono projekt [11] stanowia-
cy przyktadowe wykorzystanie technologii BIM na eta-
pie projektowania obiektow kubaturowych. Projekt
ten stanowi wielobranzowy zapis w modelu 3D. Au-
tor niniejszej pracy jest m.in. projektantem konstruk-
cji obiektu oraz osobg odpowiedzialng za koordynacije
miedzybranzowa, scalenie programu Autodesk Revit
(w ktorym zostat wykonany model 3D obiektu) z progra-
mem MS-Project (w ktérym sporzadzono harmonogram
robot), Autodesk Navisworks oraz ZuziaBIM (w ktérym

Rys. 2. Model architektury 3D w ramach projektu [11]
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Rys. 3. Model geometryczny i analityczny konstrukcji w ramach projektu [11]

sporzgdzono kosztorys).

Podstawe projektu konstrukcji stanowit model architek-
toniczny (rys. 2) wykonany w programie Autodesk Revit.
Na etapie projektu budowlanego sporzgdzona koncep-
cja architektoniczna zostata zweryfikowana pod wzgle-
dem funkcjonalnym, technologicznym, konstrukcyjnym
oraz instalacyjnym. W oparciu o model architektonicz-
ny sporzadzono szczegotowy projekt budowlany w za-
kresie konstrukcji przy uzyciu programow Autodesk
Revit oraz Autodesk Robot Structural Analysis Profes-
sional (rys. 3). Réwnoczesnie z modelem geometrycz-
nym powstawat model analityczny, ktéry mozna byto
bezposrednio eksportowac¢ do programu obliczenio-
wego, sukcesywnie poszukujgc najoptymalniejszego
schematu statycznego.

Model 3D juz na wstepnym etapie projektowania za-
pewniat transparentnos¢ przedsiewziecia dla kazdego

—
E
- o

##%ﬁiﬁL

uczestnika procesu budowlanego. Stata wspotpraca
projektantow wraz z firmg wykonawczag wzbogacona
o liczne uwagi inwestora zapowiadata znaczng popra-
we efektywnosci procesu inwestycyjnego.

Z modelu trojwymiarowego wygenerowano dokumen-
tacje wykonawczg konstrukciji (rys. 4) o jakosci ktorej
Swiadczyta bezbtednos¢ (element uzyskany wprost z wir-
tualnego modelu budynku) oraz przejrzystos¢ (widok
3D prefabrykatu badz innej czesci konstrukcji). Podczas
rozméw z pracownikami firm wykonawczych, gtéwnym
zarzutem wobec tradycyjnej dokumentacji byt fakt, iz
projektanci zazwyczaj wykonujg przekroje w miejscach
oczywistych, unikajgc tworzenia dodatkowych przekro-
jow w miejscach problemowych. Technologia BIM umoz-
liwia nie tylko generowanie precyzyjnej i transparentne;
dokumentacji wykonawczej w postaci rysunkow, lecz
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Rys. 4. Przykfadowy rysunek wykonawczy zbrojenia wierica stropu 1 pietra (z lewej) i stupa prefabrykowanego (z prawej) [11]
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roéwniez odczyt informacji z modelu na budowie. Dla ce-
16w projektu [11] model 3D eksportowano do bezpfat-
nego oprogramowanie Autodesk Design Review, obstu-
gujacego format.dwfx, ktdry przetwarza cyfrowy zapis,
redukujgc rozmiar pliku (,zapisuje” jedynie geometrig,
bez zaleznosci parametrycznych). W efekcie uzyskuje
sie model obiektu oparty na cechach geometrycznych,
materiatowych, kosztowych, a takze tych dotyczacych
harmonogramu (faz realizacji). Taki plik mozna dowolnie
przegladac z poziomu budowy, np. przy uzyciu tabletu
badz ekranu w biurze budowy. Plik.dwfx sktada sie z mo-
delu 3D obiektu oraz dokumentaciji (réwniez dostepne;j
z poziomu Autodesk Design Review). Tym samym kie-
rownik budowy posiada narzedzie do kontroli jako$ci
i koordynacji wykonywania robét w postaci wirtualnego
modelu zawierajgcego wszelkie niezbedne informacje
dotyczace geometrii, materiatu i harmonogramu.

Rys. 5. Klatka z filmu prezentujgcego postep robot zgod-
nie z harmonogramem [11]

Ponadto, na kazdym etapie projektowania, dzieki au-
tomatycznym narzedziom oprogramowania eliminowa-
no wszelkie kolizje i miejsca ktopotliwe wykonawczo.
Juz na etapie projektu budowlanego model 3D rozbu-
dowano o czwarty i pigty wymiar. Z poziomu oprogra-
mowania Autodesk Revit zdefiniowano fazy realizacji,
ktére stanowity podstawe harmonogramu sporzadzo-
nego w oprogramowaniu MS-Project. Celem wizualiza-
cji wykonania budynku scalano model 3D z harmono-
gramami przy uzyciu programu Autodesk Navisworks.

1/

Zapublikacje w miesieczniku;, Przeglad-Budowlany

uzyskuje sie’5 punktow

zgodnie z komunikatem MNiSW
z:dnia23:12:2015 roku, wykaz B, pozycja-1381.

Serdetznie zdpraszamy alitorow do-publikoiania w Przeglgdzie Budowlanym.

Jeden z efektdw tej procedury stanowi film w formacie.
avi przedstawiajacy realizacje obiektu na linii czasu (rys.
5). Na réznych etapach procesu wykonywano kalkula-
cje kosztow, przyblizong (opartg o przedmiar z modelu
3D oraz cennikdéw elementdéw scalonych) oraz precy-
zyjng (na podstawie przedmiaru z modelu 3D).

5. Podsumowanie

Zatozeniem Zintegrowanego Procesu Realizacji Inwe-
stycji jest wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia wszyst-
kich uczestnikbw procesu budowlanego. Tym samym
dazy sie do osiagniecia wspolnego celu, jakim jest opty-
malizacja przedsigwzigcia oraz maksymalna eliminacja
strat, co czyni proces budowlany wydajnym na kazdym
etapie. IPD w potfgczeniu z odpowiednim oprogramo-
waniem inzynierskim (BIM) moze zainicjowa¢ rewolu-
cje w budownictwie. Model tréjwymiarowy (3D) scalo-
ny z harmonogramem (4D) oraz cennikiem (5D) czyni
caty cykl realizacji transparentnym dla kazdego uczest-
nika procesu budowlanego, eliminujgc straty, btedy
w interpretacji, czy kolizje. Przedstawiony projekt sta-
nowi przyktad wykorzystania technologii BIM w proce-
sie budowlanym.

BIBLIOGRAFIA

[1] Miecznikowski P, Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji, Mate-
riaty Budowlane, 2013, nr 4, str. 82-83

[2] Club Managers Association of America, CMAA Owners Survey
2005 - CMAA Industry Report 2007, strona internetowa: www.cmaa.
org/surveys.aspx

[3] Strona internetowa: http://www.nationalbimstandard.org/

[4] Aish R., “Building Modelling: The Key to Integrated Construction
CAD”, CIB 5th International Symposium on the Use of Computers for
Environmental Engineering Related to Buildings, 7-9 July, 1986

[5] Van Nederveen G.A., Tolman F.P, Modelling multiple views on buil-
dings. Automation in Construction, 1992, nr 3, str. 215-224

[6] Laiserin J., Comparing Pommes and Naranjas. The Laiserin Letter.
2002, Issue 15, December 16

[7] Laiserin J., The BIM Page. The laiserin Lester, 2003

[8] Tomana A., Integracja projektowania i kosztorysowania na platfor-
mie BIM. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska, 2011, nr 2, str. 401-406
[9] Dejer M., OpenBIM w praktyce — siedziba Wydziatu Rzezby ASP

w Warszawie. Materiaty Budowlane. 2014, nr 2, str. 60-61

[10] Kulasekara G., Jayasena H.S., Ranadewa K.A.T.O., Comperative
Effectiveness of Quantity Surveying in a Building Information Modelling
Implementation. The Second World Construction Symposium 2013: Socio-
Economic Sustainability in Construction. Colombo, 2013, str. 101-107

[11] Biuro projektowe UltraCAD., Projekt budowlany i wykonawczy
konstrukcji. Budowa budynku biurowego we Wroctawiu, Wroctaw 2013

EEFCM A

OGOLNOPOLSKI PROGRAM
BUDOWLANY 2016

Caekamy na Twoje
zploszenie!

9/2016

dAMONITE0Hd ATINMALHEY



