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Abstract

The article presents issues related to the design of the steel-reinforced concrete structures using one of the available in
Poland computer-aided design programs based on a system for Building Information Modelling (BIM) developed by
Autodesk. The idea of BIM system applied in calculation and design process was briefly characterised. The practical
application of software such as Autodesk'’s BIM-based system to design the building of mixed steel-reinforced concrete

construction is presented.
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1. Introduction

Not long ago, a design engineer had equipment
consistingofadrawingboard, rulersandtools supporting
the calculation process i.e. electronic calculator.
Currently, this workshop has been transformed and it
could be substantially diametrically reduced to a single
device as a portable laptop computer.

The progress in the broadly defined Computer
Aided Engineering (CAE), in the last several years
has resulted in the introduction to the common use of
software from the family of CAD (Computer-Aided
Design), enabling the preparation of documentation
in many areas of technology [1]. It seems that the
philosophy of CAD systems developed so far is
exploited and complete. The future belongs to the
systems based on object-oriented approach, in which
each element is a collection of information about
its characteristic parameters. On this level, the idea
of object-oriented Building Information Modelling
(BIM) system was conceived.

This article includes opportunities for the design of
buildings of mixed steel-reinforced concrete structures
based on the BIM system using the available and
popular software in the country namely, Autodesk
AutoCAD Structural Detailing. This program comes
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with software Autodesk Robot Structural Analysis
and Autodesk Revit Structure into one complete
system supporting the calculation and preparation
of technical documentation. The article shows an
example of practical application of the system to
complete the project of building construction, the
lower floors are designed as reinforced concrete,
while the upper floor (production hall) and the overlap
is designed as steel. In this example, examines the
advantages and limitations encountered during the
development of the project.

2. General IDEA of BIM system

The general idea of BIM is based on a digital
description of all parameters associated with the
project construction. This is not merely a collection
of geometrical and material parameters defining the
element or object in the basic construction of the 3D
model. Depending on the level of BIM, additional
parameters defining the project are time and cost [2],
respectively qualify the model as a 4D and 5D. It
should be noted that this classification is subjective
and in many engineering applications, the 3D
geometric model is treated as BIM.

Such software is used both in the design of building
structures and mechanical. So far, a number of
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solutions based on the concept of BIM were developed
[3]. Among the solutions available on the market worth
mentioning are the products of such companies as:
Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit, Nemetschek
Allplan, Bentley Architecture, 4M Idea, Tekla

Structures, GRAITEC Advance or DDS-CAD.

Fig. 1. Scheme of BIM system based on Autodesk
software [4]

The BIM-based software is available in Poland
and the most popular and advanced BIM system is a
package called Autodesk AutoCAD Revit Structure
Suite which includes AutoCAD, AutoCAD Structural
Detailing and Revit Structure. It also includes a
computer program based on finite element method,
Autodesk Robot Structural Analysis. Individual
programs allow reciprocal transfer of results, as
shown in the Figure 1.

This transfer includes the geometry and profiles
of steel components, the parameters of the analysed
connections as well as information about the required
reinforcement of reinforced concrete elements,
so it is possible to prepare quickly the workshop
documentation for construction.

3. Application of the BIM-based programs in designing

Briefly presented the Autodesk BIM software was
used to design the building of mixed steel-reinforced
concrete structures.
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Fig. 2. Sections of designed building [6]
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The designed building was a part of the investment
including the enlargement of an existing food factory.
The building had two floors above ground and was
connected with the existing production facility at
a level floor. The building was designed for use as
storage facilities, sanitary facilities, office on the
ground floor and production hall on the level floor.

The structure of the building the hall was designed
in a mixed system, reinforced concrete and steel.
Construction of ground floor consisted the reinforced
concrete columns in the two-aisles system rigidly fixed
inmonolithic spread footing. The ceiling on the first floor
was a reinforced concrete slab based on an orthogonal
grid of reinforced concrete beams. Gable walls and
the inner wall of the ground floor was designed as a
monolithic reinforced concrete. The construction floor
was designed as a system of transverse steel frames
which were rigidly fixed in the first floor of reinforced
concrete columns. In outer fields and the external walls
of the building the bracings were designed to ensure
an adequate the longitudinal stiffness of the structural
system of the hall.

The whole designing process was based on
Autodesk’s BIM software such as AutoCAD and
AutoCAD Structural Detailing in combination with
the calculation program Autodesk Robot Structural
Analysis, version 2010.

The first, preliminary stage of the design process
was to develop the architectonic-structural concept
of the building, in which its size, function, location
and the structure were specified [5]. Due to the nature
of such documentation, the concept was developed
based on 2D design system using AutoCAD. Figure 2
shows cross sections of the designed building.

In the next stage a building construction project was
developed [7]. Due to several problems related to the
investment, such as the very nature of the extension
that can require a detailed inventory, complex and
sensitive subsoil, relatively large slope, the rigors of
high technology related to the planned production
(chemical corrosion), this step in addition to the
process of preparing the documentation included a
number of analysis, expertise and arrangements.

A key part of building design for construction of the
building were static and strength calculations made
with Autodesk Robot Structure Analysis. Calculations
were performed using the spatial computational model
consisting a steel rod of covering structures based on
reinforced concrete beams and columns rigidly fixed
in the foundation, as shown in Figure 3.
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Fig. 3. Analytical model made in Autodesk
Robot Structural Analysis program [7]

Part of the construction project drawing was made
based on the AutoCAD platform and BIM system using
AutoCAD Structural Detailing. A full spatial model of
the building structure was built, as shown in Figure 4.

Fig. 4. Object model made in Autodesk Revit Structure
program [7]

In the third stage of the development of technical
documentation, i.e., the executive-workshop project
[8] was based entirely on the Autodesk BIM system,
constructed using the design phase, a model built in
AutoCAD Structural Detailing (Fig. 4). However, due
to the construction of the reinforced concrete structure
and steel building was modelled using separate modules
for detailing reinforced concrete and steel elements.

The steel structure was modelled in a detailing
module of steel structures. The idea of modelling
elements of steel structures in AutoCAD Structural
Detailing is based on the parameterization of both
individual components and connections between
them. In the first stage the individual elements were
modelled. Figure 5 shows the top view of the wall
structure of the proposed hall.



APPLICATION OF PROGRAMS BASED ON BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) SYSTEM TO DESIGN OBJECTS...

structure

Fig. 5. View of the gable steel structure hall [8]

In the next stage the connections were modelled
using standard library calls. Figure 6 shows a view
of the procedure by which the next steps are defined
in various geometric and material parameters of the
connection. At any time, the connection parameters
may be subject to editing. View of the main frame
corner connection is shown in Figure 6b.

Endplates | Stffeners | Rib detas | Holes/Bolts | Weids |

b)
Fig. 6. View of the option definitions of connection menu (a)

and detail of the connection of the main frame corners (b) [8]

In this way, the model of geometric steel structure
was built. In the next stage the individual elements

have been given numbers and began to prepare
drawings on paper. The part of axonometric view of
steel construction and a the assembly drawing of the
gable wall is shown in Figure 7.
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Fig. 7. Axonometric view of the hall structure (a)
and assembly drawing of the gable wall (b) [8]

From the point of view of the optimizing,
the implementation of the executive-workshop
documentation the most significant step is to prepare
drawings of individual elements, which in the case of
software used was effective and fast. In the short time
it was possible to prepare a complete and carefully
made drawings in the form shown in Figure 8.

In parallel with the performance of the executive
project-steel construction, the workshop work
proceeded on the part of the reinforced concrete. In
the first step the shuttering, assembly drawings for
individual stories and sections were made (Fig. 9).

Next, using similar procedures as the steel structure
at the executive-boiled and workshop drawings
of individual components using standard library
components such as foundations, beams, columns and
reinforced concrete slabs were made (Figs. 10 and 11).
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Fig. 9. Cross-section assembly drawing of the parts of a reinforced concrete building [8]
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Fig. 11. Executive-workshop drawin

stores the whole range of information. With the ability
to transfer from analytical module to detailing module
parameters such as geometry, profile steel components,
the parameters of the analysed connections as well
as information about the required reinforcement of
reinforced concrete elements, it is possible to update
fast and precise greatly speed up and optimize the
preparation of workshop design. Another advantage of
BIM is the parameterization of the system previously
described information to quickly and easily can be
edited and updated. As a result, application of a BIM
positive effect on the efficiency, accuracy and speed of
preparation of technical documentation. Another very
important advantage of the presented system is the
automatic detection of a collision of elements adjacent
to one another, which is of extreme importance in the
case of steel structures with a high degree of geometric
complexity. In this respect, software based on object-
oriented is invaluable.

The system implemented in the used BIM software
also creates some inconvenience. Although there are
great opportunities in the modelling of individual
features such as profiles of elements, connections, etc.,
it seems that, for example base of typical components

szt

g of the reinforced concrete beam [8]

and connections is insufficient and widened slightly.
While in a module detailing of steel components all
components are in one coherent model, the module
detailing of reinforced concrete elements, these
elements are independent and are modelled separately
in the form of object-like. Each defined element is
described by drawing workshop where, is shown in
his view, cross section and a summary of the material.
So this is kind of two-dimensional mapping of the
component in the form of parameterized information
about its geometry, reinforcement, etc. Some
possibilities in this regard creates Revit Structure,
which in one model includes elements made of different
materials, including concrete and steel. It should
be noted however, that releasing separate modules
from the detailing of steel and reinforced concrete in
Autodesk AutoCAD Structural Detailing producer
gave specific design of this type of construction by the
introduction of dedicated procedures.

To conclude that the future of CAD systems is
certainly based on the idea of BIM object modelling,
based on the parameterization and the use of the pre-
sented software to complete the project shortened the
execution time as well as greatly enhanced the quality.
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Zastosowanie programow BIM w projektowaniu
obiektow o konstrukcji stalowo-zelbetowej

1. Wprowadzenie

Jeszcze nie tak dawno inzynier-projektant dyspono-
wal sprzetem sktadajacym sie z deski kreslarskiej, ra-
pidografow, linijki i narzedzia wspomagajacego pro-
ces obliczeniowy czyli kalkulatora. Obecnie warsztat
ten ulegl diametralnej przemianie i w zasadzie mozna
by go zredukowa¢ do jednego tylko urzadzenia w po-
staci komputera przeno$nego typu laptop.

Postep w dziedzinie szeroko rozumianego ,,kom-
puterowego wspomagania prac inzynierskich”
z angielskiego Computer Aided Engineering (CAE),
w okresie ostatnich kilkunastu lat zaowocowat
wprowadzeniem do powszechnego uzytku oprogra-
mowania z rodziny CAD (Computer-Aided Design),
umozliwiajacego przygotowywanie dokumentacji
w wielu dziedzinach techniki [1]. Wydaje sie, ze fi-
lozofia systemoéw CAD opracowanych do tej pory
jest wyeksploatowana i kompletna. Przysztos¢ nale-
zy do systemow opartych na podejsciu obiektowym,
w ktorym kazdy element jest zbiorem informacji
0 jego charakterystycznych parametrach. Na tej
ptaszczyznie zrodzita si¢ idea obiektowego modelo-
wania informacji o budynku z angielskiego Building
Information Model w skrocie BIM.
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W artykule przyblizono mozliwosci w zakresie
projektowania obiektow budowlanych o mieszanej
konstrukcji stalowo-zelbetowej w oparciu o system
BIM przy zastosowaniu dostgpnego i popularnego
w kraju oprogramowania firmy Autodesk a miano-
wicie AutoCAD Structural Detailing. Program ten
wchodzi wraz z oprogramowaniem Autodesk Ro-
bot Structural Analysis i Autodesk Revit Structure
w jeden kompletny system wspomagajacy proces
obliczen i sporzadzania dokumentacji techniczne;.
W artykule pokazano przyktad praktycznego zasto-
sowania systemu do wykonania projektu konstrukcji
budynku, ktorego dolna kondygnacje zaprojekto-
wano jako zelbetowa, natomiast gorna kondygnacje
(halg produkeyjng) wraz z przekryciem zaprojekto-
wano jako stalowa. Na prezentowanym przyktadzie
przeanalizowano wady i ograniczenia jakie napotka-
no w trakcie opracowywania projektu.

2. 0gélna idea systemu BIM

Ogodlna idea BIM oparta jest na cyfrowym opisie
wszystkich parametrow zwiazanych z przedsiewzig-
ciem budowlanym. Nie jest to wiec jedynie zbior pa-
rametréw geometrycznych i materiatowych definiuja-
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cych element czy obiekt budowlany w podstawowym
zakresie modelu 3D. W zalezno$ci od poziomu BIM,
dodatkowymi parametrami definiujacymi przedsie-
wziecie sg czas i koszt [2], kwalifikujace odpowied-
nio dany model jako 4D i 5D. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze powyzsza kwalifikacja jest subiektywna
i w wielu aplikacjach inzynierskich model geome-
tryczny 3D traktowany jest juz jako BIM.

Idea BIM zostata wprowadzona w szeregu pro-
gramach [3], uzywanych zaréwno w projektowaniu
konstrukcji budowlanych, jak i mechanicznych. Na
rynku dostepne jest oprogramowanie takich firm jak:
Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit, Nemetschek
Allplan, Bentley Architecture, 4M Idea, Tekla Struc-
tures, Graitec Advance czy DDS-CAD.

Z dostgpnego w Polsce oprogramowania najbar-
dziej popularnym i zaawansowanym systemem BIM
jest pakiet firmy Autodesk pod nazwa AutoCAD Re-
vit Structure Suite w sktad ktorego wchodza programy
AutoCAD, AutoCAD Structural Detailing oraz Auto-
desk Revit Structure. Dopetnieniem jest program obli-
czeniowy oparty na metodzie elementéw skonczonych
Autodesk Robot Structural Analysis. Poszczegdlne
programy umozliwiaja wzajemny transfer rezultatow,
co pokazano na rysunku 1.

Transferowi podlega geometria i profile elemen-
tow stalowych, parametry analizowanych potaczen,
jak réwniez informacje o wymaganym zbrojeniu
elementow zelbetowych, dzigki czemu mozliwe jest
szybkie przygotowanie dokumentacji warsztatowe;j
dla konstrukcji.

3. Przyktad zastosowania

Przedstawione pokroétce oprogramowanie BIM fir-
my Autodesk zastosowano do przygotowania doku-
mentacji projektowej budynku o mieszanej konstruk-
cji stalowo-zelbetowe;j.

Projektowany budynek wchodzit w zakres inwesty-
cji polegajacej na rozbudowie istniejacego zaktadu
produkcyjnego o profilu spozywczym. Budynek miat
dwie kondygnacje nadziemne i byt polaczony z ist-
niejacym zaktadem produkcyjnym za pomocy tgcz-
nika w poziomie pietra. Budynek zaprojektowano
Z przeznaczeniem na pomieszczenia magazynowe,
sanitarne, biurowe na kondygnacji parteru oraz hali
produkcyjnej na kondygnacji pietra.

Konstrukcja no$na budynku hali zaprojektowana
zostala w uktadzie mieszanym, zelbetowo-stalowym.
Konstrukcja parteru sktada si¢ ze stupow zelbetowych
w uktadzie dwunawowym sztywno zamocowanych
w monolitycznych stopach fundamentowych. Strop

nad pierwsza kondygnacja stanowita plyta zelbetowa
oparta na ortogonalnym ruszcie z belek zelbetowych.
Sciany szczytowe oraz $ciang wewnetrzng parteru
zaprojektowano jako zelbetowe monolityczne. Kon-
strukcja pietra zaprojektowana zostata jako jednona-
wowy uktad poprzecznych ram stalowych, sztywno
zamocowanych w stupach zelbetowych kondygnacji
1. W skrajnych polach potaci i $cian zewngtrznych
zaprojektowano stezenia zapewniajace odpowiednia
sztywnos¢ podluzng uktadu konstrukcyjnego hali.
Projektowana hala potaczona zostata z czescig ist-
niejaca zaktadu za pomoca oddylatowanego tacznika
o konstrukcji zelbetowej monolityczne;j.

Caty proces projektowy oparto na systemie BIM
firmy Autodesk w postaci programow AutoCAD
1 AutoCAD Structural Detailing w powiazaniu z pro-
gramem obliczeniowym Autodesk Robot Structural
Analysis w wersji 2010.

Pierwszym, wstepnym etapem procesu projekto-
wego bylto opracowanie koncepcji architektoniczno-
-konstrukcyjnej budynku, w ramach ktdrej okreslono
jego gabaryty, funkcje, lokalizacje oraz konstrukcje
[5]. Z uwagi na charakter tego typu dokumentacji,
koncepcje opracowano w oparciu o system projek-
towania 2D przy zastosowaniu programu AutoCAD.
Na rysunku 2 pokazano przekroje projektowanego
budynku.

Etap nastepny to opracowanie projektu budowlane-
go budynku [7]. Z uwagi na szereg problemow zwia-
zanych z realizacja inwestycji takich jak sam charak-
ter dobudowy wymagajacej wykonania szczegotowej
inwentaryzacji, skomplikowane i wrazliwe podtoze
gruntowe, do$¢ duze nachylenie terenu, wysokie ry-
gory technologiczne zwigzane z planowana produkcja
(korozja chemiczna), etap ten oprocz procesu przygo-
towywania dokumentacji obejmowal szereg analiz,
ekspertyz i uzgodnien. Podstawowa czg$cia projektu
budowlanego w zakresie konstrukcji budynku byty
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykonane
w programie Autodesk Robot Structure Analysis. Ob-
liczeniom poddano przestrzenny model obliczeniowy
sktadajacy sie z pretowej stalowej konstrukcji prze-
krycia opartej na podciggach i stupach zelbetowych
sztywno zamocowanych w fundamentach, tak jak to
pokazano na rysunku 3.

Cze$¢ rysunkowa projektu budowlanego wyko-
nana zostala w oparciu o platforme¢ AutoCAD jak
rowniez system BIM przy uzyciu oprogramowania
AutoCAD Structural Detailing. Zbudowano pehny,
przestrzenny model konstrukcji budynku, pokazany
na rysunku 4.
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W trzecim etapie opracowywania dokumentacji
technicznej, tj. w trakcie wykonywania projektu wy-
konawczo-warsztatowego [8] oparto si¢ w catosci na
systemie BIM firmy Autodesk, wykorzystujac wyko-
nany na etapie projektu budowlanego modelu budyn-
ku w programie AutoCAD Structural Detailing (rys.
4). Jednakze ze wzgledu na budowe programu kon-
strukcje zelbetowa i stalowg budynku modelowano
przy uzyciu wydzielonych modutéw do detalowania
elementow zelbetowych i stalowych.

Konstrukcja stalowa modelowana byta w module
detalowania konstrukcji stalowych. Idea modelowa-
nia elementéw konstrukcji stalowych w programie
AutoCAD Structural Detailing oparta jest na pa-
rametryzacji zarowno poszczegdlnych elementow
jak 1 polaczen pomiedzy nimi. W pierwszym etapie
modelowano poszczegdlne elementy. Na rysunku 5
pokazano widok konstrukcji $ciany szczytowej pro-
jektowanej hali.

W kolejnym etapie modelowano potaczenia pomig-
dzy elementami uzywajac bibliotek potaczen typo-
wych. Na rysunku 6a pokazano widok procedury, za
pomoca ktérej w kolejnych krokach definiowane sa
poszczegblne parametry geometryczne i materiatowe
polaczenia. W dowolnym momencie parametry pota-
czenia mogg by¢ poddawane edycji. Widok potacze-
nia naroza ramy gtéwnej pokazano na rysunku 6b.

W ten sposéb zbudowano model geometryczny
konstrukcji stalowej hali. W kolejnym etapie nadano
poszczegdlnym elementom numeracje i przystapio-
no do przygotowywania dokumentacji rysunkowej
w formie papierowej. Fragment widoku aksonome-
trycznego konstrukcji stalowej hali oraz rysunek ze-
stawczo-ztozeniowy §ciany szczytowej pokazano na
rysunku 7.

Z punktow widzenia optymalizacji wykonania do-
kumentacji wykonawczo-warsztatowe] najistotniej-
szym etapem jest przygotowanie rysunkéw poszcze-
gblnych elementéw, co w przypadku zastosowanego
oprogramowania bylo efektywne i szybkie. W krot-
kim czasie mozliwe bylo przygotowanie kompletnej
i dokladnie wykonanej dokumentacji, w formie
przedstawionej na rysunku 8.

Roéwnolegle z wykonywaniem projektu wykonaw-
czo-warsztatowego konstrukcji stalowej przebiegaly
prace nad czeScig zelbetowa. W pierwszym kroku
wykonano rysunki szalunkowe, zestawczo-ztozenio-
we dla poszczegdlnych kondygnacji oraz przekroje
(rys. 9).

Nastepnie przy pomocy analogicznych procedur
jak w przypadku konstrukcji stalowej przygotowano
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rysunki wykonawczo-warsztatowe poszczegolnych
elementéw konstrukcyjnych korzystajac z bibliotek
elementow typowych takich jak fundamenty, belki,
stupy i ptyty zelbetowe (rys. 101 11).

Na rysunku 11 pokazano gotowy rysunek wy-
konawczo-warsztatowy belki zelbetowej przygo-
towany za pomoca gotowych procedur zawartych
w programie Autodesk Structural Detailing. Wszyst-
kie elementy sktadowe, tj. geometria, zbrojenie itp.
byly definiowane parametrycznie i w kazdym mo-
mencie mozliwa byla ich edycja.

4. Podsumowanie

Jak wida¢, oprogramowanie oparte na systemie
modelowania informacji o budynku stwarza nowe
mozliwosci w poréwnaniu do tradycyjnego sposo-
bu projektowania. Z najwazniejszych zalet podejscia
opartego na systemie BIM jest mozliwo$¢ tworzenia
spojnego modelu konstrukcji, w ktorym przechowy-
wanych jest caly szereg informacji. Dzigki mozliwo-
$ci transferu z modutu obliczeniowego do modutu
detalowego parametrow takich jak geometria, profile
elementow stalowych, parametry analizowanych po-
laczen, jak rowniez informacje o wymaganym zbro-
jeniu elementow zelbetowych, mozliwa jest ich szyb-
ka i precyzyjna aktualizacja znacznie przyspieszajaca
1 optymalizujaca proces przygotowania dokumentacji
warsztatowej konstrukcji. Kolejnym atutem systemu
BIM jest parametryzacja opisanych poprzednio in-
formacji, ktére w szybki i prosty sposob moga byc¢
edytowane i aktualizowane. W efekcie zastosowanie
systemu BIM korzystnie wptywa na efektywno$¢,
doktadnos¢ i szybkos¢ przygotowania dokumentacji
technicznej. Kolejng bardzo wazng zaletg prezento-
wanego systemu jest automatyczne wykrywanie ko-
lizji elementow stykajacych si¢ ze soba, co ma kolo-
salne znaczenie w przypadku stalowych konstrukcji
o wysokim stopniu skomplikowania geometryczne-
go. W tym zakresie oprogramowanie oparte na deta-
lowaniu obiektowym jest nieocenione.

System BIM zaimplementowany w zastosowanym
oprogramowaniu stwarza rowniez pewne ucigzliwo-
sci. Cho¢ istniejg duze mozliwosci w modelowaniu
cech indywidualnych takich jak profile elementow,
potaczenia itp., to wydaje si¢, ze na przyklad baza
typowych elementéw i potaczen jest niedostateczna
i poszerzana w niewielkim stopniu. O ile w module
detalowania elementow stalowych wszystkie elemen-
ty konstrukcyjne znajduja si¢ w jednym spojnym mo-
delu, to w module detalowania elementow zelbeto-
wych elementy te sg niezalezne i modelowane osob-
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no w postaci pseudoobiektowej. Kazdy zdefiniowany
element opisany jest przez rysunek warsztatowy, na
ktérym, pokazany jest jego widok, przekroj i zesta-
wienie materiatu. Jest to wiec niejako odwzorowanie
dwuwymiarowe elementu konstrukcyjnego w posta-
ci sparametryzowanych informacji o jego geometrii,
zbrojeniu itp. Pewne mozliwosci w tym zakresie
stwarza program Revit Structure, w ktorym w jednym
modelu zawarte sg elementy wykonane z réznych
materiatlow, w tym z betonu i stali. Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze wydzielajac osobne moduty od detalowa-
nia elementow stalowych i zelbetowych w programie
Autodesk AutoCAD Structural Detailing producent
oddat specyfike projektowania tego typu konstrukcji
przez wprowadzenie procedur dedykowanych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przysztos$¢
projektowania CAD to z pewnos$cig systemy oparte
na idei modelowania obiektowego BIM, opartego
na parametryzacji, a zastosowanie prezentowanego
oprogramowania do wykonania projektu skrocito
jego czas wykonania jak réwniez wydatnie podwyz-
szyto jego jakosc.
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