Лекция 2
BIM - ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗДАНИЙ

Темы

• История/обзор

• От 2D к BIM

• Концепция BIM

• Тенденции на будущее

В последнее время очень много говорят о модельном подходе к проектированию, то есть о информационном моделировании зданий ( Building Information Modeling) - BIM, или, как еще говорят, о виртуальных зданиях. 
Задача лекции - выяснить, что действительно это означает и в чем принципиальное отличие этого подхода.

Развитие САПР в архитектуре, проектировании и строительстве

САПР (системы автоматизированного проектирования) прошли ряд важных этапов развития за время своего существования. 

Развитие САПР оказалось наиболее существенным в архитектуре, строительном проектировании и строительстве (АПС), где за последние 30 программы простого двумерного построения чертежей превратились в приложения интегрированного информационного моделирования (BIM). 
Наиболее важными вехами в САПР АПС являются следующие:

• 2D-подход. Электронная чертежная доска.

• 3D-подход. Моделирования чисто с позиции визуализации.

• BIM-подход. Создание моделей с интегрированной архитектурной. информацией.

• Координация строительства (5D). Оценка временных и стоимостных характеристик.

Первые коммерческие САПР были не более, чем электронными чертежными досками для создания только 2D-чертежей.
Важной вехой в истории развития программного обеспечения автоматизации АПС явилось появление приложений 3D САПР, которые дают возможность оперировать трехмерными моделями в дополнение к построению 2D-документации.

Некоторые из этих программ также предоставляли функции визуализации построенной модели, такие как механизмы построения фотореалистических изображений и простые средства создания видеороликов.

Современные приложения BIM предоставляют интегрированные решения для архитекторов и проектировщиков. Разработанные специально для индустрии АПС, программы BIM предоставляют реальные строительные элементы, с которыми автоматически связываются конструктивные данные и которые обладают богатыми средствами визуализации.

Последние версии приложений автоматизации АПС концентрируются на строительной индустрии. Добавление к 3D-модели BIM временных и стоимостных характеристик (что делает их так называемыми 5D-моделями) позволяет компаниям оптимизировать их производственный процесс и минимизировать риск возможных строительных ошибок.
Вехи развития САПР АПС:
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История появления САПР берет свое начало в 60-х годах. В этот период развития исследований и разработок в этой области были заложены основы индустрии САПР. В этот период были исследованы основы устройств ввода данных (таких как мышка) и основы методов разработки интерфейса.

Первый коммерческие программы САПР появились в 70-х годах на больших универсальных компьютерах, а также на рабочих станциях. Так как в те времена компьютеры были очень дорогими, то автоматизированное построение чертежей было привилегией больших государственных учреждений и крупных частных фирм (в основном в машиностроении).

Переломным моментом в развитии САПР стало начало 80-х годов в связи с появлением персональных компьютеров.

Существенное снижение стоимости компьютеров привело к тому, что с программами САПР начали работать средние и небольшие архитектурные компании.

Благодаря быстрому развитию аппаратного и программного обеспечения на протяжении нескольких лет САПР, поддерживающие 2D-решения, были заменены на такие, которые поддерживали оперирование объемными фигурами.

К концу 80-х годов разработчики САПР убедились, что различные сегменты индустрии требуют различных решений.

В связи с этим 90-е годы характеризуются специализацией программ САПР. В этот период также была сформирована концепция информационной модели здания ( Building Information Model - BIM), хотя некоторые компании, работающие в области САПР, уже реализовывали подобные проекты в начале 80- годов.

Самая последняя тенденция в развитии этой индустрии заключается в  предоставлении интегрированных решений.

Этот подход также известен как 5D САПР (3D+время+цена).
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Обычно между появлением новых концепций САПР и их использованием в промышленности проходит несколько лет.

Схема показывает тенденции развития САПР за последние 30 лет.

Видно, начиная с середины 80-годов, все больше и больше компаний  начинают использовать в своей работе те или иные САПР и мы сейчас обсудим 3 наиболее важных варианта САПР:

• 2D САПР,

• 3D САПР,

• BIM.
Принципы работы 2D

[image: image1.emf]2D-приложение – это электронная чертёжная доска, которая предоставляет возможности построения двумерных чертежей, без возможностей построения 3D-моделей. Суть приложений 2D САПР:

· построение чертежей происходит в 2D;

· никакой 3D-модели не создается;

· конструкторские изменения производятся вручную в каждом из чертежей;

· обычно каждый чертеж сохраняется в отдельном файле.
Основной недостаток приложений 2D САПР заключается в том, что они не могут автоматически управлять изменениями, затрагивающими многие чертежи.

Преимущества 2D:
По сравнению с ручным построением чертежей:

• более быстрое изменение чертежей;

• более высокая точность;

• более совершенные чертежные инструменты (штриховка, размеры);

• оперирование повторяющимися элементами (блоки, перекрестные ссылки).

По сравнению с другими подходами в САПР:

• легко понять концепцию (электронная чертежная доска);

• относительно небольшое количество файлов в связи с использованием данных незначительного объема;

• быстрое получение результатов для зданий всех видов.

Недостатки 2D:

• изменения в одних чертежах не распространяются на другие чертежи;

• существенными являются координаты чертежа;

• нет никакого другого контента по сравнению с обычными чертежами;

• довольно тяжело выявлять конфликтные ситуации и другие проблемы, возникающие в процессе построения чертежей.
Принципы работы 3D САПР

Основными отличительными особенностями 3D САПР являются следующие:

• программа имеет 2D и 3D средства;

• при необходимости здание может строиться в 3D;

• 3D- и 2D-данные могут храниться в единственном файле;

• чертежи (частично) получаются из модели;

• отсутствует возможность автоматического создания документации;

• программы обычно оперирую 2D- и 3D-инструментами, а не реальными архитектурными элементами;

• могут поддерживаться дополнительные возможности модели, включая ее визуализацию и основные функции по созданию смет.

[image: image9.emf]Программы 3D САПР позволяют пользователям создавать пространственную модель здания вместе с необходимой 2D-документацией. Некоторые из чертежей (например, разрезы и фасады) могут быть частично воссозданы из 3D-модели, однако в большинстве случаев документация хранится в отдельном файле (или наборе файлов) по отношению к файлу модели. Большинство 3D-приложений предлагают встроенные средства визуализации и базовые возможности по вычислению итоговых количественных характеристик модели (например, площадь стен, площадь полов и т.д.).
Преимущества 3D САПР сравнению с 2D САПР:

• более простая проверка наличия ошибок;

• упрощено управление изменениями;

• наличие визуализации и механизмов проведения расчетов;

Преимущества 3D САПР по сравнению с BIM:

• При желании пользователи могут работать только в 2D;

• размер файла меньше;

• проще моделировать сложные геометрические фигуры.

Недостатки (по сравнению с BIM):

• поддерживаемая концепция не соответствует процессу архитектурного проектирования;

• создание документации не является полностью автоматическим;

• Нет такого архитектурного контента, как в приложениях BIM.
Концепция BIM
Определение: BIM= Building Information Modeling (информационное моделирование зданий).

Также известное как виртуальное здание или моделирование здания.
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Основной принцип BIM заключается в том, что архитекторы могут использовать 3D-модель здания для извлечения из него все необходимые чертежи проекта и изображения здания, включая разрезы, фасады, презентационные чертежи, реалистические фотоизображения, и детализированные чертежи конструктивных элементов, а также результаты проведения расчетов и стоимостные оценки. Таким образом, производимые в модели изменения непосредственно отражаются во всех чертежах. Рисунок иллюстрирует этот принцип.

Работа с трехмерной моделью здания дает архитектору большую гибкость и преимущества, которые не доступны в традиционных 2D-проектах зданий. Часто используемые выражения ‘виртуальное здание’, ‘моделирование здания’ и ‘информационное моделирование здания’ являются во многом взаимозаменяемыми.
Принципы работы BIM

Наиболее важными аспектами метода BIM являются следующие:

• Концепция единого файла: вся модель здания и все ее дополнительные представления содержаться в одном файле виртуального здания.

• Для моделирования используются реальные архитектурные элементы.

• Производимые в модели изменения оказывают воздействие на все чертежи (и наоборот).

• Автоматическое создание и обновление документации.

• Архитектурный контент (библиотеки).

• Приписываемая элементам информация о здании.

• Дополнительная информация (визуализация, анимация, проведение расчетов, построение каталогов).

• Мы должны отметить, что в отличие от 3D САПР модель BIM состоит из реальных архитектурных элементов (стены, перекрытия, крыши и т.д.), а технологический процесс создания документации автоматизирован.
Оценка концепции BIM

Так как концепция BIM была первоначально сформирована для обслуживания рынка АПС, то она предоставляет множество конкретных преимуществ для архитекторов и проектировщиков по сравнению с традиционными методами САПР. Единственным возможным недостатком BIM является необходимость проведения более сложных обучающих курсов для пользователей-новичков, а также тех, кто знает только 2D-приложения.
Преимущества по сравнению с 2D и 3D САПР:

• элементы имеют архитектурный смысл;

• изменения в чертеже оказывают воздействие на все другие чертежи;

• богатые возможности визуализации контента (анимация, траектория солнца, построение реалистических изображений и т.д.);

• автоматическое проведение расчетов и построение каталогов;

• связь с другими программами, в частности с программами расчета потребления энергии, выявления конфликтных ситуаций и т.д.

Недостатки:

• повышенные требования к процессу обучения;

• труднее изучить подход BIM для людей, которые ранее были пользователями 2D-приложений;

• более трудное оперирование сложными геометрическими фигурами (например, конструкциями, имеющими произвольную форму), чем в 3D и 2D САПР.
BIM - это реальные архитектурные элементы

Модель BIM строится из реальных архитектурных элементов, которые правильно представляются (согласно местным архитектурным стандартам) во всех видах. С конструктивными элементами можно ассоциировать неграфическую информацию о здании, которая может использоваться для проведения различных расчетов.
Представление чертежа

• План этажа, разрезы и фасады.

• Дополнительные контуры, штриховка и фон.

• Чувствительность к масштабу.

Представление модели

• 3D-фигуры, ассоциируемые с чертежными элементами.

• Цвет и текстура поверхностей.

Неграфическая информация

• Описание покрытий.

• Количественные и объемные характеристики.

• Цена.

• Значения, специфические для конкретных элементов (например, значения яркости свечения источников света, огнестойкость дверей).
BIM - это документация, получаемая из модели

Основная задача архитектурного проектирования, даже в эпоху BIM-моделирования, это создание конструкторской документации, на основании которой строится здание.

Трехмерное моделирование и визуализация также являются важными, так как они помогают выиграть конкурс на строительство, однако архитекторы и проектировщики до сих пор уделяют первостепенное внимание именно созданию чертежей. Программы BIM поддерживают автоматическое построение чертежей из 3D-модели, что позволяет проектировщикам больше времени тратить на проектировании и меньше - на создание конструкторской документации.

Преимуществами создания документации на основе модели:

• связь между моделью и чертежами;

• все чертежи порождаются из модели;

• модель сама согласует чертежи;

• автоматическое изменение масштаба;

• весь жизненный цикл проекта может управляться из единственного файла;

• богатые возможности 3D-визуализации помогают выиграть конкурс на строительство.

BIM - это возможность проведения расчетов
Приписывание элементам модели неграфических данных (количественные характеристики, покрытия, описания, стоимостные значения и т.д.) позволяет пользователям выполнять различные расчеты относительно модели BIM.

К модели может приписываться дополнительная информация:

• количественные характеристики;

• покрытия;

• описания:

– детальная информация об изделии;

– детальная конструкторская информация;

– детальные сведения о безопасности;

• стоимостные характеристики;

Примеры проведения расчетов:

• расчет потребности в материальных и трудовых ресурсах;

• инвентаризация помещений
• каталоги окон и дверей.
BIM - это внешнее сотрудничество

Проектирование, строительство, управление - сложные задачи, которые требуют постоянного взаимодействия между всеми членами коллектива разработчиков проекта. Развитые приложения BIM предлагают средства интегрированного обмена данными, а также их совместного использования всеми лицами, участвующими в проекте. BIM предлагает такую технологию совместного использования данных, которая обеспечивает эффективную интеграцию для достижения поставленной задачи.
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Индустрия АПС переходит от “файловой среды” к “среде данных”. Хранимая в модели BIM информация может быть представлена в различных файловых форматах для внешних членов проекта:
• DXF-DWG (чертежи AutoCAD);

• PDF (Portable Document Format - формат переносимых документов);

• XML (Extensible Markup Language - расширяемый язык разметки);

• другие форматы программ САПР.
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BIM - это внутреннее сотрудничество

Критически важным аспектом минимизации рисков в процессе разработки проекта является разработка в организации хорошо обоснованных коммуникационных протоколов (протоколов взаимодействия). Сложные или большие здания также требуют поддержки совместного использования модели BIM всеми разработчиками проекта. Подход по коллективной работе над проектом (подход teamwork) предоставляет интегрированные решения этих проблем.
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Подход по коллективной разработке проекта подразумевает следующее:

• существует центральный файл, который содержит базу данных всего виртуального здания;

• члены рабочей группы работают со своими локальными копиями;

• члены рабочей группы имеют в своем распоряжении выделенное только для них рабочее пространство;

• члены рабочей группы регулярно отсылают свои изменения и получают изменения от других.
BIM - это анализ и координация

[image: image10.emf]Модель BIM, импортированная во внешнюю программу анализа, предоставляет широкий диапазон возможностей по выполнению аналитических функций, включая:

• проверка кодов (обнаружение конфликтных ситуаций);

• анализ эффективности использования энергии;

• структурный анализ.

Эти возможности помогают минимизировать риски, связанные с проектированием и конструированием.
Тенденции развития – координация строительства

Потребности и подходы, используемые в строительных компаниях, отличаются от тех, которые используются в архитектуре. Строительные организации концентрируют свое внимание на следующих двух аспектах: как выиграть конкурс на строительство и как более эффективно управлять финансовыми, людскими, техническими и материальными ресурсами, необходимыми для проведения строительных работ. Нет удивлений в том, что строительная индустрия двигается на пути автоматизации. В связи с этим включение временных и стоимостных характеристик в модель BIM (5D) является одним из подходов на пути такой автоматизации.
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Технология виртуального строительства

Модель 5D, или, как еще говорят, модель виртуального строительства, является основой для управления проектам и, включая анализ выполнения строительных работ, оценки финансовых затрат, подготовка конструкторской документации. На представленном ниже рисунке приводится схема технологического процесса координации выполнения строительных работ.
[image: image8.emf]
