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Streszczenie. Inwestorzy i zarzadcy nieruchomosci w wielu
przypadkach nie maja dostatecznej wiedzy, jakie korzysci mo-
ga mie¢ ze stosowania BIM. Inwestorzy, posiadajac model
trojwymiarowy, moga usprawnié¢ proces sprzedazy czy wy-
najmu poszczegodlnych mieszkan/biur, a zarzadcy nierucho-
mosci wspomagac si¢ w codziennych obowiazkach, do ktorych
nalezy planowanie remontow i konserwacji, przeprowadzanie
¢wiczen ewakuacyjnych, pilnowanie terminéw oraz przepro-
wadzenie przegladow itp. Celem artykutu bylo pokazanie
zalet 1 korzyS$ci stosowania BIM z perspektywy osoby, ktora
zarzadza obiektem, w tym przypadku budynkiem biurowym.
Analogiczng warto$¢ dodana mozna obserwowac podczas
zarzadzania innymi budowlami czy obiektami infrastruktu-
ralnymi.

Stowa kluczowe: technologia BIM; zarzadzanie obiektami; za-
rzadzanie nieruchomosciami; zarzadzanie inwestycjami.

nwestorzy, podejmujac si¢ realizacji projektu, licza

przede wszystkim na potencjalny zwrot z inwestycji,

dlatego wazne jest jak najdoktadniejsze oszacowanie

stosunku kosztow niezbgdnych do poniesienia do moz-
liwych zyskow. Najwigkszych naktadow finansowych wyma-
ga faza eksploatacji nieruchomosci, a nie, jak mogloby si¢ wy-
dawacd, etap budowy. Rozne zrodta podaja, ze koszt realizacji
(projekt i budowa) obiektu budowlanego w stosunku do kosz-
tow ponoszonych na utrzymanie (eksploatacja) obiektu w ca-
tym cyklu zycia wynosi 20 —30% [1]. Zalezy to jednak od roz-
patrywanej perspektywy czasu — im jest dluzsza, tym wigk-
szy wptyw maja koszty zarzadzania obiektem. Na tym etapie
nastgpuje takze realizacja korzysci oraz uzyskiwanie efektow
z poniesionej pracy [2]. Tym samym nalezy przeanalizowac,
w jaki sposob zastosowa¢ BIM w modelu cyfrowym istnieja-
cej inwestycji, aby usprawnic¢ proces zarzadzania i administro-
wania. W artykule przedstawiono przyklady usprawnienia
codziennych dziatan administratora budynku biurowego
z wykorzystaniem aplikacji Revit.

Zarzadzanie obiektem budowlanym
Zarzadzanie zasobami (ang. Asset Management, AM) to ter-

min okreslajacy zdolnos$¢ i mozliwosci danego sktadnika ak-

tywow do osiagnigcia zalozonych celéow. Informacje wyma-
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of an office building

Abstract. Investors or property managers in many cases do not
yet have enough knowledge about the benefits of using BIM.
Investors with a three-dimensional model can use it to improve
even the process of selling or renting individual flats/offices. On
the other hand, property managers can support oneself in their
daily duties, which include planning repairs and maintenance,
conducting evacuation drills, keeping appointments and carrying
out inspections, etc. The purpose of this article was to show
these advantages and benefits of using BIM from the perspective
of the person who manages the facility, in this case an office
building. Similar added value can be observed in the case of the
management of structures or infrastructure facilities.

Keywords: BIM technology; facility management; property
management; investment management.

gane w przypadku AM musza by¢ wyodrgbnione z modelu
BIM i potaczone z odpowiednig baza danych, ktéra przecho-
wuje wszystkie informacje zwiazane z budowanym obiek-
tem, tworzac model informacyjny eksploatacji [3]. AIM (ang.
Asset Information Model) to cyfrowy model obiektu wzboga-
cony o dane dotyczace zarzadzania, utrzymania i eksploata-
cji. Sktada si¢ z modeli BIM, raportéw kolizji i kompletno-
$ci, przedmiar6w, harmonogramow, wizualizacji, analiz, spe-
cyfikacji, zestawien, map, dokumentacji rysunkowej, pozwo-
len, wynikow testow, uwag i komentarzy, modeli powykonaw-
czych i archiwalnych, dokumentacji powykonawczej, infor-
macji o prawach, ograniczeniach, wtasnosci i stanie technicz-
nym. Wygenerowanie takiego modelu powinno by¢ poprze-
dzone zdefiniowanym zakresem informacji koniecznej
do przekazania we wczesnym etapie projektu, aby odpowied-
nio zaplanowac proces BIM. Jego dalsze dostosowywanie za-
lezy od wymagan i potrzeb zarzadcy, co ma na celu poprawe
wydajnosci i efektywnosci przechowywania danych. AIM jest
zwykle uzupehliany za pomoca oprogramowania CMMS
(ang. Computerised Maintenance Management System).
Cze$¢ platform moze by¢ wykorzystywana jako rozwigzanie
chmurowe dostgpne z poziomu przegladarki internetowej [4].
Zintegrowana baza danych BIM-AM aktywow moze zapew-
ni¢ kilka korzysci, w tym udoskonalenie zwrotu z inwestycji,
redukcje kosztow, umozliwienie podejmowania lepszych de-
cyzji, zmniejszenie ponoszonych strat finansowych, poprawe
bezpieczenstwa i zdrowia, zwigkszenie satysfakcji klienta,
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swiadomosci 1 zaufania interesariuszy. Duzym wyzwaniem
w przypadku wdrozenia BIM w AM jest interoperacyjnosc,
czyli zdolno$¢ do wymiany danych migdzy aplikacjami bez
utraty danych i potrzeby ich ponownego wprowadzania. Aby
umozliwi¢ wymiang informacji w catym procesie inwesty-
cyjnym, w tym réwniez w fazie eksploatacji, powstat m.in.
niezalezny format danych IFC (ang. Industry Foundation
Classes), format specyfikacji struktury danych COBie (ang.
Construction Operation Building information exchange), plat-
formy CDE czy tzw. wlasno$ciowe oprogramowania posred-
niczace (ang. proprietary middleware) [3].

Do najwazniejszych kwestii wymagajacych zdefiniowania
w modelu AIM nalezy odpowiedni i rozsadny poziom szcze-
gotowosci geometrii oraz informacji LOD i LOI (ang. Level
Of Detail/Development, Level of Information) [5]. Nie ma
uniwersalnego sposobu okreslenia, jaki poziom szczegolo-
wosci nalezy zastosowac¢ na danym etapie realizacji. Zarzad-
ca ma za zadanie optymalizowa¢ koszty zwiazane z funkcjo-
nowaniem nieruchomosci. W réznych fazach realizacji inwe-
stycji powstaja odpowiednio zmodyfikowane modele. Tym
samym koncentrujac si¢ na etapie eksploatacji, ktory wyroz-
nia si¢ duzym zapotrzebowaniem na informacje, potencjat
BIM w zakresie pozyskiwania i zachowywania danych w cy-
klu zycia budynku moze zmniejszy¢ tradycyjna utrate infor-
macji charakteryzujaca wymiang plikéw pomigdzy rdéznymi
interesariuszami i fazami procesu budowlanego, np. rotacja
danych od fazy projektowania do uzytkowania [6]. Warto pod-
kresli¢, ze w BIM oprécz modelu fizycznego powstaja mode-
le analityczne, ktore mozna oddzielnie modyfikowaé [7]. BIM
zawiera rowniez zdefiniowany zbior metod i zasad zarzadza-
nia obiektem budowlanym [8].

Zarzadzanie obiektem budowlanym w technologii BIM
moze odbywac si¢ w sposob natywny w branzowych progra-
mach, np. Autodesk Revit, badZ w aplikacjach chmurowych, np.
EcoDomus, Dalux. W wielu pakietach oprogramowania istnie-
je mozliwosc¢ otworzenia danej aplikacji z poziomu przegladar-
ki internetowej. Dzigki tym mozliwo$ciom administrator oraz
podmioty wynajmujace nie musza mie¢ drogiego oprogramo-
wania i wydajnego sprzetu komputerowego oraz specjalistycz-
nej wiedzy.

Planowanie i symulacje ewakuacji

Jedna z wazniejszych kwestii codziennej pracy zarzadcy
jest bezpieczenstwo na terenie nieruchomosci oraz zaplano-
wanie potencjalnej ewakuacji. Odpowiednie warunki ewaku-
acji powinny by¢ zapewnione z kazdego miejsca, w ktorym
beda przebywac ludzie. Miejscami takimi sa nie tylko po-
mieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi, jak np. biuro, sa-
la konferencyjna, ale takze pomieszczenia socjalne, takie jak
szatnia, jadalnia czy toalety [9].

Obowiazek przeprowadzenia ewakuacji nast¢puje podczas
wybuchu pozaru, zamachu terrorystycznego, zagrozenia za-
trucia toksycznymi $rodkami czy ubytkiem w konstrukcji
budynku. Na poszczegdlnych kondygnacjach powinny byc¢
umieszczone plany drog ewakuacji, a same drogi oznaczone
odpowiednimi znakami. Aplikacja Autodesk Revit umozliwia
analizowanie odleglto$ci pomigdzy dwoma wybranymi punk-
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tami w modelu — punktem poczatkowym i koncowym. Ana-
liza bazuje na elementach modelu traktowanych jako prze-
szkody wzdluz wyznaczonej linii. Obliczona $ciezka
uwzglednia najkrotsza odlegtosé (rysunek 1). Wiasciwosci
$ciezki ukazujq czas potrzebny do przebycia trasy i jej dlu-
go$¢. Predkos¢ poruszania sig jest stala i wynosi 4,8 km/h.
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Rys. 1. Scieiki doj$cia z roznych miejsc pracy do najblizszego wyj-
Scia ewakuacyjnego oraz zaznaczonej na niebiesko wlasciwosci
Sciezki

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw firmy SXD Polska Sp. z o.o.
Fig. 1 Paths of travel from different workplaces to the nearest
emergency exit and path properties highlighted in blue

W celu sprawdzenia spetniania warunku dtugosci oraz cza-
su przejscia Sciezki do najblizszego wyjscia ewakuacyjnego
z konkretnych punktéw w budynku, obowiazkowe jest stwo-
rzenie filtra, ktory nastgpnie nalezy doda¢ do widoku. Za war-
to$¢ maksymalna przyktadowo przyjeto 12 m, przy czym
$ciezki niespetniajace tego kryterium przedstawione sa za po-
moca czerwonej linii przerywanej, a $ciezki spetniajace wa-
runek — zielonej linii ciagtej (rysunek 2). Utworzono rowniez
zestawienie, gdzie na czerwono podswietlono wyniki przekra-

Rys. 2. Sciezki doj$cia do naj-
blizszego wyjscia ewakuacyjne-
go na poziomie pietra budynku
Zrodto: Opracowanie wlasne na pod-
stawie materiatow firmy SXD Pol-
ska Sp. z o.0.

Fig. 2. Paths of travel to the
nearest emergency exit at first
floor level
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czajace dlugos$¢ 12 m (tabela). Zestawienie $ciezek przejscia
Informacje uzyskane w ten spo- aths of travel schedule

s6b moga pomoc zarzadcy Zestawienie Sciezek przejScia

W aranzowaniu pomieszczen A B c
czy wyznaczaniu korytarzy | Poziom  Diugos¢m] Czas |s]
ewakuacyjnych. 2 5,87 S
3 10,4
Wynajmowanie ; 1197 186’98
powierzchni ’
. . . 3 16,5
Najem powierzchni ustugo- ; T
wych czy dzierzawa pomiesz- B 7 4’0
czeh to klasyczne obowiazki 5 i 3’3
wielu zarzadcéw nieruchomosci B 16 i 7’9
w budynkach wielorodzinnych 3 9 ’74 7’3

czy komercyjnych. Nowinajem- 3
cy czgsto Wymagaja‘ zmian wy- Opracowanie wlasne na podstawie ma-
branych elementow konstrukcji  terialéw firmy SXD Polska Sp. z 0.0.
czy instalacji, ktére powinny by¢ jednoczesnie aktualizowane
w modelu cyfrowym i uzasadnione analizami co do mozliwo-
$ci ich wykonania. Wtasciciel odpowiada za ryzyko utraty cza-
su podczas sytuacji awaryjnej — zapewnia nie tylko informacje,
ale i sprawny serwis [4]. W prezentowanym przyktadzie postu-
Zono si¢ wersja natywna zarzadzania, obstugiwana z poziomu
aplikacji Autodesk Revit. Oznaczono pomieszczenia, do kto-
rych dodano etykiety z ich nazwa, polem powierzchni i prze-
sunigciem granicy (rysunek 3). Etykiet¢ poddano edycji, aby
doda¢ nazwe firmy wynajmujacej (rysunek 4).

W danych identyfikacyjnych konkretnego elementu mozli-
we jest dodanie obrazu, komentarza, np. o firmie produkcyj-
nej, budynku. Okreslony zostaje takze etap budowy oraz pa-
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Rys. 3. Oznaczone pomieszczenia w budynku i zbliZzenie na etykiete

Fig. 3. Created rooms in the building and close — up on the label
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie materialéw firmy SXD Polska Sp. z 0.0.
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rametr IFC. Mozna row- Nomdelapicce  Nom de la piece

niez doda¢ zalacznik umo- 2
L, .. 150 m 150 m?
wy lub zrodto doniej. Zko- b 2.50 m Ht lib: 2.50 m

lei w platformach CDE

wynajem ABC
(ang. Common Data Envi- Sp.zo.o.

rom?ient) lub prostych apl.l- Rys. 4. Etykieta przed i po edycji
kacjach chmurowych moz- ig. 4. Label before and after edition
liwe jest dodanie Przypo- Zrédlo: Opracowanie wilasne na podsta-

mnienia o koniecznosci wie materiatow firmy SXD Polska Sp. z o.0.
przegladu (np. kominowego), wymianie eksploatacyjnej czg-
$ci czy konczacej si¢ umowie najmu.

Organizowanie wywozu odpadoéw

W przypadku projektowania i obstugi inwestycji wazne
jest zaplanowanie miejsca sktadowania odpadow statych
oraz organizacji ruchu pojazdow komunalnych. Do przedsta-
wienia uproszczonych schematoéw organizacji wywozu odpa-
dow wykorzystano darmowe gotowe pliki rodzin ze strony re-
vitcity.com. Opracowano dwa warianty umiejscowienia
punktu gromadzenia odpaddw. Pierwszy (rysunek 5) przewi-
duje lokalizacj¢ obiektu przy drodze, poza placem przed bu-
dynkiem. Smieciarka dogodnie mogtaby dojechaé¢ do tego
miejsca bez konieczno$ci zawracania zaréwno z jednego, jak
i drugiego kierunku. Wariant drugi (rysunek 6) zaktada zlo-
kalizowanie wiaty na placu przed budynkiem. W takim wy-

Rys. 5. Wariant I organizacji wywozu odpadéw
Fig. 5. Option I of organisation waste disposal
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw firmy SXD Polska Sp. z o.o.

Rys. 6. Wariant II organizacji wywozu odpadow

Fig. 6. Option 1I of organisation waste disposal
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialow firmy SXD Polska Sp. z 0.0.
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padku $mieciarka musiataby mie¢ zapewnione miejsce do za-
wracania. Jej trasa zostala schematycznie zaznaczona linia.
Minusem jest wjazd pojazdu na obszar inwestycji, gdyz ge-
neruje to duzy hatas. Symulacje wymagaja jedynie podstawo-
wej wiedzy dotyczacej obstugi aplikacji typu BIM.

Podczas projektowania trasy wigkszych pojazdéw niz stan-
dardowy samochod osobowy warto skorzysta¢ z oprogramo-
wania do sprawdzania trajektorii przejazdu, w celu spelnienia
wymagania przejezdnosci, np. aplikacji AutoTURN czy Ve-
hicle Tracking. Pod uwagg zostaja wtedy wzigte m.in.: szero-
kos¢ pasa ruchu, oddzielenie pasow, krawedzie jezdni i wysp,
powierzchnie dla pieszych czy rowerzystow.

Projektowanie miejsc postojowych
Zapewnienie odpowiedniej liczby miejsc parkingowych i or-
ganizacja komunikacji na osiedlu jest waznym aspektem pra-
cy zarzadcy danej nieruchomosci. Do analizy wykorzystano
ogolnodostgpne komponenty parkingu oraz samochodoéw po-
brane ze strony revitcity.com. Postuzono si¢ zarzadzaniem na-
tywnym z aplikacji Revit. W pierwszym przyktadzie (ry-
sunek 7) wyznaczono 19 standardowych miejsc postojowych
oraz 2 miegjsca dla osob niepetnosprawnych. Widoczne w rzu-
cie $ciany znajduja si¢ na poziomie -1, dlatego na nich rowniez
znajduja si¢ miejsca. Wjazd 1 wyjazd z miejsca sa wygodne ze
wzgledu na duza przestrzen migdzy rzgdami miejsc. Przyktad
drugi (rysunek 8) zaktada zwigkszenie liczby miejsc do 27

D

| RO SR XX S
Rys. 7. Wersja 1 projektowanego parkingu
Fig. 7. Option 1 of designed car park

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmy SXD Polska Sp. z o.o.

K A N e P
Rys. 8. Wersja 2 projektowanego parkingu z miejscami posrodku placu
Fig. 8. Option Il of designed car park

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmy SXD Polska Sp. z o.o.
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przez dodanie stanowisk na $rodku placu. Z racji tego, ze pro-
jektowane miejsca majg ograniczniki, zdecydowano si¢ usytu-
owac je naprzemiennie. Pas ruchu ma szerokos$¢ ok. 5,5 m.
Projektujac parking, warto postuzy¢ si¢ dedykowanym do te-
go oprogramowaniem, takim jak np. aplikacja ParkCAD. Wy-
bierajac okreslony obszar, parking tworzy si¢ automatycznie,
dopasowujac si¢ do zatozonych kryteriow projektowych. Zli-
czona zostaje liczba miejsc postojowych, a na jej podstawie
koszty uwzgledniajace dtugosé i powierzchnig obszaru.

Projektowanie zieleni
i zagospodarowania terenu

Majac podstawowe umiejgtnosci pracy w BIM, mozna zbu-
dowa¢ model, ktéry bgdzie bazowac na dotychczasowym mo-
delu 3D, tym samym planowac nowe rozwiazania komunika-
cyjne, mata architekturg czy zielen. Budujac przestrzen wo-
kot inwestycji, powstaje model LIM (ang. Landscape Infor-
mation Modelling), przydatny w przypadku planowania prze-
strzennego oraz urbanistyki, model informacyjny wspieraja-
cy wielu uczestnikow ksztattowania krajobrazu, udoskonala-
jacy wymiang informacji migdzy architektami a urbanistami
[10]. Dla przyktadu do analizowanego budynku dodano teren
z drzewami, komponentami zieleni, parking, samochody oraz
stoliki z krzestami, a tlo jest zdjeciem nieba. Wykonano pod-
stawowe wizualizacje, ktdre moga obrazowac¢ potencjalny
wyglad przysztej inwestycji (fotografia).

Generowanie zestawien

Zestawienia generowane z modelu BIM pozwalaja na okre-
$lenie zakresu robot budowlanych i ich ceny. W programie Re-
vit mozliwe jest ich automatyczne i pétautomatyczne opracowa-
nie. Zainteresowani maja pewnos¢, ze otrzymane w zestawie-
niu informacje maja poparcie w rzeczywistosci i charakteryzu-
ja sie bardzo duza doktadno$cia, gdyz model tworzony jest
w skali 1 : 1, a wszystkie warto$ci obliczeniowe sg wielkoscia-
mi autentycznymi [11]. Dane mozna rowniez zestawié¢ w arku-
szu kalkulacyjnym, np. Microsoft Excel, dzigki czemu zarzad-
ca nie musi posiada¢ oprogramowania BIM. Wada jest to, ze ar-
kusz nie wskaze miejsca montazu danego elementu i powigzan
z innymi sktadowymi projektu [12]. Tworzenie tego typu zesta-
wien moze odbywac si¢ za pomoca przegladarek modeli IFC
(np. BIMVision), co tez nie wymaga kompetencji cyfrowych.

Planowanie remontéw, modernizacji
i przebudowy

Kazdy obiekt budowlany na pewnym etapie cyklu zycia
wymaga remontu, modernizacji lub konserwacji. Istotny jest
tatwy i szybki dostgp do informacji o dostawcach, producen-
tach, hurtowniach w przypadku awarii dowolnego urzadzenia,
takze z wyposazenia pomieszczen. Zarzadca z poziomu urza-
dzenia mobilnego moze sprawdzi¢ adres oraz kontakt do kon-
kretnej firmy. Wszystkie wymienione informacje powinny by¢
zgromadzone w modelu. Planowanie remontéw w programie
Revit odbywa sig przez dodanie etapow budowy. Mozliwe jest
stworzenie kilku wariantow prac. Do przebudowy potrzebny
jest etap, np. zmiany uktadu $cian dziatlowych (rysunek 9),
wyburzenie istniejacych, dobudowy nowych.
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Wizualizacja budynku biurowego i placu
Views of the office building and square

Iy Soeposeons
WIFLIOMAC 250

T ML

Sciana dziatowa

Rys. 9. Planowanie przebudowy biura wraz z komentarzem
Fig. 9. Planning redevelopment of office with comment
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw firmy SXD Polska Sp. z 0.0.

W budynku biurowym wazna jest separacja przestrzeni roz-
nych dziatéw lub firm oraz zaprojektowanie sal konferencyj-
nych. Korzystajac z komponentéw (rodzin) dostarczanych
przez producentoéw, wihasciciel jest w posiadaniu informacji
na temat materiatlow, gwarancji, doktadnych wymiaréw, a po-
mieszczenie staje si¢ dostosowane do oczekiwan wynajmuja-
cych (rysunek 10). Jednak w tego typu dziataniach wymaga-
na jest podstawowa wiedza dotyczaca projektowania, a sam
projekt powinien zosta¢ sporzadzony zgodnie z obowiazuja-
cym prawodawstwem.

Rys. 10. Projektowana sala konferencyjna

Fig. 10. Designed conference room
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw firmy SXD Polska Sp. z 0.o.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialow firmy SXD Polska Sp. z 0.0..

Podsumowanie

Wymienione w artykule przypadki to tylko jedne z licz-
nych dzialan rozwazanych na etapie projektowania czy eks-
ploatacji budynku. Technologia BIM staje si¢ narzgdziem uni-
wersalnym i wykorzystywanym w roznych fazach zycia inwe-
stycji budowlanej. Przedstawione w artykule przyktady wy-
korzystania modelu 3D powinny by¢ inspiracja dla zarzadcow
nieruchomosci do wdrozenia nowoczesnych rozwiazan, kto-
re wykorzystuja proste rozwiazania chmurowe. Polski rynek
przechodzi rewolucje¢ w cyfryzacji proceséw oraz dokumen-
tow w budownictwie i architekturze. Technologia BIM, zda-
niem autoréw, powinna w tym odegra¢ podstawowa rolg.
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