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Streszczenie: Cykl zycia budynku zaczyna si¢ od planowania. Od decyzji podjg¢tych na tym
etapie w duzej mierze zaleza rozwigzania architektoniczne i sukces planowania, tatwosé
uzytkowania budynku oraz wskazniki ekonomiczne projektu. Dla planowania
przestrzennego budynku i dzialki mozna wykorzysta¢ technologic BIM (Building
Information Modeling). Pozwolitoby to na wczesniejsze i bardziej kompleksows ocene
planowanego budynku, jego wptyw na $rodowisko naturalne i otoczenie budynku. W pracy
zaproponowano udoskonalenie planowania przestrzennego z wykorzystaniem technologii
BIM w catym cyklu zycia budynkoéw (obiektéw przemystowych).
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1. Wprowadzenie

Miasta sg dynamiczne, jako organizm zywy. W rezultacie, urbanistyka
zagospodarowania przestrzennego zawsze byto zadaniem trudnym. Obecnie nasze szybko
zmieniajgce si¢ spoteczenstwo ma do czynienia z przewidywaniem przysztych potrzeb
mieszkancow miast. To jest skomplikowane i odpowiedzialne zadanie.

BIM jest procesem, podczas ktorego generowane sg informacje o budowli (budynku)
lub grupie budynkéw. Jednak duza ilo§¢ informacji wptywajacych na kazda budowe (w
zakresie planowania, projektowania, realizacji budowy, etc.) dotyczy zaplanowanego
srodowiska budowy lub, innymi stowy, terytorium. Dlatego tez informacja dotyczaca
realizacji i zarzadzania obiektem powinna zaczyna¢ si¢ od danych na temat terenu, na
ktérym planowana jest budowa.

Modele BIM okreslajg bardzo szczegdtowo i doktadnie informacje o budowie. BIM z
powodzeniem jest stosowany do etapow projektowania i budowy, ale aplikacje
wspomagajace planowanie w technologii BIM nie sa szeroko rozpowszechnione. Na
przyktad, podczas projektowania nowej budowy w obecnych warunkach, w sasiedztwie
innych budynkéw, model BIM nie obejmuje pelnych informacji o $rodowisku. Dotyczy to
przyktadowo informacji, dotyczacych nastonecznienia budynkow, biorge pod uwage wptyw
pobliskich drzew lub analizy widocznosci przez okna budynku [1]. Celem tego artykutu
jest przedstawienie propozycji udoskonalenia procesu planowania przestrzennego, w
ktérym wykorzystywana jest technologia BIM w catym cyklu zycia budynku.

2. Cyfrowe modele miast

Analiza budynkow i modeli miast jest obecnie jednym z najintensywniej badanych
tematdw na $wiecie. Przyczyng wykorzystywania technologii BIM w cyklu uzytkowania
budynkéw i planowaniu miast jest mozliwo$¢ tworzenia treSci ze szczegdtowymi
informacjami, pomocnymi w ocenie projektu [2]. Nieaktualne i niekompletne informacje



prowadza do wyzszych kosztow i nieefektywnosci. Wreszcie - planowanie przestrzenne i
zarzagdzanie danymi wymagaja modeli informacyjnych, ktére sa dynamicznie potaczone ze
sobg 1 wspotpracuja z innymi technologiami przestrzennymi.

Popyt na modele cyfrowe budynkéw i miast stale rosnie. Takie modele moga by¢
wykorzystane do planowania przestrzennego, projektowania konstrukcji budynku,
mapowania s$rodowiska, a takze moga by¢ uzywane w wielu innych celach. Przy
planowaniu przestrzennym trojwymiarowe modele cyfrowe moga by¢ bardzo przydatne.
Na przyktad, organizacje zajmujace si¢ planowaniem moga zilustrowaé, jak miasto albo
inne terytorium bedzie wyglada¢ po proponowanych zmianach. Gtéwna cechg tych modeli
jest mozliwos$¢ przegladania i poruszania si¢ po modelu, w postaci wirtualnego spaceru lub
lotu.

Trojwymiarowa cyfrowa informacja geograficzna jest obecnie stosowana w wielu
miejscach i obejmuje: planowanie miejskie i regionalne, zarzadzanie nieruchomosciami,
modelowanie §rodowiska, zarzadzanie kryzysowe, symulacje Kkatastrof, obszary
telekomunikacyjne, zarzadzanie obiektami, jak i wielu innych sytuacjach. Modele
informacyjne stosowane sg zaréwno w sektorze prywatnym jak i publicznym, uzywane w
roznych modelach koncepcyjnych; uzywane sg rézne formaty danych, wykresy, rozne
poziomy szczegdtowosci i jakosci. Ich potencjal nie jest ograniczony do wizualizacji
obiektéw 3D, w miar¢ rozwoju zbliza si¢ do rzeczywistych modeli miasta ze wszystkimi
mapowaniami  komunikacji, transportu i innych systeméw. Aktualne modele dla
srodowiska miejskiego przy integracji roznych zrodet danych stajg si¢ bardzo
skomplikowane [3, 4].

Wielu naukowcdw obecnie bada mozliwo$ci rozwoju tréjwymiarowych (w przysztosci
4D, 5D, 6D i itd) modeli obszarow miejskich. Jest to wazne dla planowania
przestrzennego, zarzadzania ruchem i w wielu innych dziedzinach.

Technologia BIM jest szczegoOlnie pomocna dla tworzenia bogatego w informacje
semantycznego modelu miasta. BIM w bazie danych moze przez dlugi czas zachowaé
cyfrowe informacje o projekcie, stale je aktualizowa¢ i wykorzystywa¢. Baza danych BIM
moze roéwniez uwzgledni¢ zalezno$¢ miedzy danymi, co jest bardzo przydatne, gdy
wystepuja jakiekolwiek zmiany danych. W efekcie BIM moze zagwarantowaé jako$¢ i
efektywnos$¢ projektu.

Obecnie na $wiecie cyfrowe modele miast dopiero zaczynaja by¢ tworzone. W
publicznie dostepnej przestrzeni informacyjnej mozna znalez¢ dane modeli 3D Berling,
Nowego Jorku, Chicago, Los Angeles, a takze Singapuru i kilku innych miast [5, 6].
Singapur zamierza sta¢ si¢ pierwszym "smart" panstwem s$wiata. Jednym z gléwnych
priorytetéw przy tworzeniu wirtualnego Singapuru sg: budynki, podtoze oraz infrastruktura
podziemna modeli 3D i map. Projekt rozpoczal si¢ w 2014 roku, a jego zakonczenie
przewiduje za 3 lata. [7].

W tym celu zostang wykonane zdjecia za pomocg specjalnych urzadzen, ktore
dostosowujg si¢ do terenu i sytuacji na podstawie tysiecy obrazow wykonanych z ziemi i
powietrza. W tych warunkach model nabiera prawdziwego obrazu. Na mapie 3D wszystkie
obrazy wygladaja jak prawdziwe, ale w rzeczywistosci jest to model, w ktorym budynki i
cale Srodowisko ma ilosciowo okreslona powierzchni¢. Do modelu moga by¢ tatwo i
szybko umieszczone zaprojektowane nowe budynki, lub czesci technologiczne, Zeby
zobaczy¢, jak beda wygladaty nowe elementy w kontekscie istniejacego budynku. W tym
celu nalezy wykona¢ model podtoza wraz z informacja o sieciach podziemnych [8].

Technologia ta szczegdlnie nadaje si¢ dla zabytkowych obiektéw o nieregularnej
geometrii, materiatdéw niejednorodnych, zmiennej morfologii. Chociaz technologia BIM



oferuje zaawansowane mozliwosci modelowania, to dla istniejacych zabytkowych
budynkéw modelowanie cyfrowe jest nadal trudnym zadaniem. Proces ten moze by¢
realizowany za pomoca techniki fotogrametrii lub skaningu laserowego (jako techniki
gromadzenia danych geometrycznych) oraz dalszej obrobki (interpretacji) w programach
modelujagcych BIM, badz tez poprzez bezposrednie modelowanie na podstawie pomiaréw
tachimetrycznych. [9,10,11].

W ramach zarzadzania projektem nalezy lepiej zarzadza¢ ryzykem i kosztami. Obecnie
sa juz opracowane technologie, ktdre pozwalaja na tworzenie modeli 3D wysokiej
rozdzielczosci ze zwyklych zdje¢. Zasada dziatania programu polega na analizie kilku
statycznych zdjgé wykonanych z réznych punktoéw i automatyczne wykrywanie wspolnych
punktow (pikseli) w tej samej fizycznej lokalizacji. Na podstawie wspolnych punktow
obrazy moga by¢ utworzone w postaci doktadnej 3D obiektu. W poréwnaniu ze
skanowanem 3D zamiast drogiego ContextCapture specjalnego urzgdzenia wymagany jest
tylko prosty aparat fotograficzny [12]. Technologia ta moze by¢ z powodzeniem stosowana
na przyktad do modelowania réznych technicznych rurociagéw w przedsigbiorstwach
przemystowych, a takze do planowania, mapowania oraz oceny istniejacych (zaréwno
wewnetrznych jak i zewngtrznych) warunkow srodowiskowych.

3. BIM na etapie planowania

W fazie planowania i projektowania budynkéw i system6w inzynieryjnych jest wazne,
aby zrozumie¢ kontekst terenu, na ktérym zaplanowana i zaprojektowana jest inwestycja.
To pomoze projektantom podejmowaé skuteczne decyzje odnosnie samego budynku, jego
lokalizacji, wptywu obiektu na lokalne warunki $rodowiskowe i spoteczne. Na przyktad,
dane przestrzenne moga by¢ wykorzystane do projektowania nowych budynkow, w
zalezno$ci od sposobu, w ktorym nowe budynki beda zintegrowane ze $rodowiskiem.
Moga by¢ rowniez stosowane dla planowania budynkow przemystowych, konstrukcji
rurociggow, obiektow produkcyjnych i innych obiektow[13].

BIM moze by¢ przydatny dla wykonania wielu zadan. Ta korzys¢ jest zdefiniowana
jako mozliwo$¢ stosowania BIM w ciggu cyklu zycia budynku (rys. 1) [14] . Mozliwo$ci
wykorzystania modelu (rys. 2) sa definiowane niezaleznie od cyklu zycia budynku i moga
by¢ dostosowane w dowolnym lub we wszystkich cyklach zycia projektu [15].

Modelowanie istniejacych warunkow (ang. Existing Conditions Modeling) to proces,
podczas ktorego tworzy sie model 3D istniejgcej dziatki, infrastruktury, istniejacej
nieruchomosci, lub konkretnego placu z infrastrukturg. Model ten moze by¢ utworzony
réznymi sposobami: za pomocg skanowania laserowego lub konwencjonalnych metod
badawczych, w zaleznosci od tego, jakie wyniki sa pozadane i ktory sposob jest bardziej
skuteczny. Utworzony model mozna uzywaé do wyszukiwania informacji, niezaleznie od
tego, czy jest to nowe budownictwo lub projekt modernizaciji.

Korzys01 procesu modelowania w istniejacych warunkach moga by¢ rozmaite:

Poprawa efektywnosci dokumentacji w istniejgcych warunkach i jej doktadnosci.

— Dostarcza dokumentacje¢ o srodowisku dla przysztego wykorzystania.

— Oferuje pomoc w dalszym modelowaniu 3D i koordynacji projektu.

— Reprezentuje wykonanie pracy w okreslonym srodowisku.

— Dla celéw rachunkowosci pozwala wykona¢ kontrolg kosztow w czasie

rzeczywistym.

— Zawiera szczegdtowe informacje o warstwach projektowych.

— Jest przydatne do planowania awaryjnych sytuacji.



— Umozliwia wszechstronng wizualizacje [14].

Modelowanie w istniejagcych warunkach odbywa si¢ z wykorzystaniem zdjgé
cyfrowych, zdje¢ z powietrza, zdjgé satelitarnych, skanowania laserowego [16, 17].
Planowanie przestrzenne (ang. Programming) jest to proces, podczas ktorego odbywa sig
okreslenie skutecznosci i doktadno$ci rozwigzania projektowego w zaleznosci od wymagan
przestrzennych. Utworzony model BIM pozwala zespotowi projektowemu analizowaé i
zrozumie¢ wptyw standardow i wymagan dotyczacych przestrzennego planowania. Podczas
tego procesu projekt ocenia si¢ skutecznie i doktadnie wedtug wymagan przestrzennych
klienta [14].
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Rys. 1. Mozliwosci wykorzystania BIM w ciggu cyklu zycia budynku [14]

Analiza terenu (ang. Site Analysis) jest procesem, podczas ktérego analizuje sie
wilasciwosci konkretnego terenu, w celu okreslenia optymalnej lokalizacji dla przysziej
budowy. Zebrane dane poczatkowo pozwalaja wybra¢ konkretng dziatke, a pdzniej na
podstawie innych kryteriow — konkretne miejsca budynku na dzialce. System
podejmowania decyzji pozwala na okreslenie, czy potencjalne dziatki spetniaja wymagania
projektu technicznego i czynnikdw finansowych [14].

Zintegrowane podejscie do zrownowazonego Srodowiska inwestycyjnego z
uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych i ekologicznych stwarza podstawe spojnego i
skoordynowanego srodowiska inwestycyjnego dla sektora nieruchomosci [18]. Proces
komunikacji i wymiany informacji jest bardzo waznym warunkiem pomyslnej realizacji
projektu [19]. R. Eadie i in. [20] wykazali, ze uzycie BIM w catlym cyklu zycia budynku



daje dodatni efekt finansowy, a dodatkowe mozliwosci oferuje réwniez integracja BIM w
uzupehionych (wirtualnych) modelach rzeczywistosci [21, 22, 23].
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Rys. 2. Zastosowanie modeli [15]

Trojwymiarowe modele budynkéw moga by¢ rowniez uzywane do symulacji pozarowej
[24], w projektowaniu budynku niskoenergetycznego, w zalezno$ci od zuzycia energii w
konteksécie miejskim [25]. Prowadzone sa takze studia zastosowania technologii BIM w
przygotowywaniu dokumentéw planowania terytorialnego [26], planowania przestrzennego
i wykorzystania podstaw technologii BIM w celu optymalizacji wykorzystania urzadzen
podczas budowy [27].

Aby moéc w pelni Skorzysta¢ z informacji o budowli, technologia BIM musi by¢
powigzana z obszarem geograficznym i informacja przestrzenng, z uwzglednieniem faktu,
ze budynki nie moga by¢ oddzielone od sasiedztwa i srodowiska (na przyktad odlegtosci od
réznych elementéw infrastruktury technicznej okre$laja warunki wykorzystania budynku
lub obiektu przemystowego). Jest to réwniez wazne dla oceny z punktu widzenia
zréwnowazonego rozwoju. Dla zrownowazonego planowania wazne jest, aby zebra¢ razem
calg informacj¢ dotyczaca obszaru lokalnego terytorium zakladu przemystowego. Ta
kompleksowa informacja powinna zawiera¢ dane o terenie i o poszczegdlnych budynkach
w miescie, na terenie zakladu [28]. Obecnie istniejace i proponowane przez autoréw
okreslenie cyklu zycia budynku (w tym systemu planowania przestrzennego)
przedstawiono na rysunku 3.

Trojwymiarowe przedstawienie (3D) danych ma kluczowe znaczenie w planowaniu
przestrzennym. Wezesniej zaplanowane elementy takie jak: wizualizacja nowych obiektow
architektonicznych, uklady sieci inzynieryjnych, uklady roznych urzadzen (obstugi,
transportu, produkcji i innych) oraz ich wptyw na otaczajace srodowisko, spowoduje duze



oszczednos$ci ekonomiczne. Spowoduje to réwniez wzrost udzialu spoteczenstwa w
procesie analizy publicznej inwestycji [29].

Wyb6r miejsca lokalizacji dla budynkéw, budowli i innych obiektéw ma ogromny
wplyw na powodzenie catego projektu. Decyzja o wyborze dziatki ma wplyw prawie na
kazdy proces projektowania i budowy. Dziatka ma wplyw na spojnos¢, skutecznos¢ i
oplacalnosé¢, bezpieczenstwo i oczywiscie, na wiasciwosci organizacyjne, funkcjonalne i
estetyczne obiektu [30].
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4. Whnioski

BIM to system Building Information Modeling, jednak wiele informacji wptywajacych
na kazda budowg (planowanie, projektowanie, realizacja, etc.) odnosi si¢ do obszaréw
budowy, lub innymi stowy, terytorium. Dlatego generowanie i zarzadzanie informacja o
budynku musi zaczyna¢ si¢ od informacji o terenie, na ktorym planuje si¢ budowe. Dla
realizacji tego celu najbardziej nadaje si¢ technologija fotogrametrii.

W artykule zaproponowano udoskonalenie analizy cyklu zycia budynku, w tym
planowanie przestrzenne, jeSli do planowania jest wykorzystywana technologia BIM.
Wykorzystanie BIM na etapie planowania budynku poprawia doktadno$¢ oceny
istniejagcych warunkéw $rodowiska, pomoze W przysziosci w modelowaniu innych
obiektdw, a takze bedzie przydatna do celow wizualizaciji.
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