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Celem artykutu jest pokazanie zalet i korzysci stosowania BIM z perspektywy
zarzqdzajgcego obiekfem uzytecznosci publicznej, w tym przypadku przedszkolem
publicznym w gminie Secemin. W pracy opisano proces budowy cyfrowego blizniaka
w BIM, a nastepnie przeprowadzono szereg dziatarh symulujgcych wyzwania, ktére
stajg przed zarzgdzajgcym obiektem (dyrektorem lub gming).

kronim BIM (ang. Building Informa-
A tion Modeling) jest roznie rozwijany

i pojmowany w szeroko rozumiane
branzy AECOO (ang. Architecture, Engine-
ering, Construction, Owner Operator). Gene-
ralnie naukowcy lub organizacje probuja
sprowadzi¢ BIM do jednego rozumienia.
Organizacja buildingSMART przyjeta nieco
inne podejscie [1]. Rozbija ona skrot BIM na
trzy odrebne pojecia i definiuje kazde z nich
osobno. BIM rozwijany jako Building Infor-
mation Model jest rozumiany jako pliki (cze-
sto w unikatowych formatach), ktére moga
by¢ wydobywane, wymieniane lub taczone
w celu wsparcia procesu podejmowania
decyzji, dotyczacych budynku lub innego
obiektu. BIM rozwijany jako Building Infor-
mation Modeling jest procesem obejmuja-
cym generowanie i zarzadzanie cyfrowymi
reprezentacjami cech fizycznych i funk-
cjonalnych budynku. BIM rozwijany jako
Building Information Management rozu-
miany jest jako organizacja i kontrola proce-
sow inwestycyjnych poprzez wykorzystanie
parametréw cyfrowego modelu budynku do
wymiany informacji o sktadnikach majatku
w catym cyklu inwestycyjnym. Synteza
wszystkich wymienionych definicji spro-
wadza sie jednak do tego samego: relacyj-
nej bazy danych towarzyszacej obiektowi
budowlanemu w catym cyklu zycia, ktora
moze stuzy¢ do réznych celow (nie tylko
decyzyjnych). Jednoczesnie BIM to proces,

dzieki ktoremu mozliwe jest powstanie
cyfrowego blizniaka (ang. digital twin) ist-
niejacego lub planowanego obiektu budow-
lanego. Proces ten polega na gromadzeniu
wszelkich informacji w modelu, ktéry ma
na celu jak najwierniej oddac rzeczywistosc.
Zwykle na etapie projektowania model BIM
jest wykorzystywany do przeprowadza-
nia roznorodnych analiz, symulacji budowy,
a dla juz istniejgcych budynkéw zaplano-
wania remontow czy biezacej konserwa-
qji. Idea BIM zaktada, ze model towarzyszy
obiektowi przez caty cykl jego zycia i na ile
to mozliwe, powinien wiernie odwzorowy-
wac rzeczywisty stan obiektu. Kazda plano-
wana zmiana (modernizacja, przebudowa)

PRIEBSINMLE

SECFMIN

w obiekcie powinna w pierwszej kolej-
nosci by¢ symulowana w modelu BIM,
a dopiero po odpowiedniej weryfikacji
i walidacji — uruchamiany moze by¢ sam pro-
ces remontu czy przebudowy [2]. Mode-
lowanie BIM pozwala na zaprojektowanie
efektywniejszej i efektowniejszej architek-
tury wraz z mozliwoscig przewidzenia para-
metréw uzytkowych obiektu, co z kolei na
poZniejszym etapie daje mozliwos¢ zarza-
dzania tymi informacjami [3]. Wszystkie
uzyteczne dane i informacje, ktére skta-
daja sie na model budynku, s3 zawarte
wrelacyjnejbazie danych, ktéra moze zostac
wykorzystana w fazie eksploatacji [4].
Z kolei cyfrowe blizniaki to pojecie szersze,

Rys. 1. Widok od frontu Publicznego Przedszkola w Seceminie; zrodto: fot. wtasna



obejmujace wirtualne kopie faktycznie
wytworzonych lub planowanych obiektow.
Jednoczesnie taki cyfrowy blizniak jest
aktywnym modelem, rozwijanym i zmienia-
nym w czasie uzytkowania obiektu budow-
lanego. Na wirtualnym modelu mozna
przeprowadzad testy i symulacje, dzieki kto-
rym oszczedza sie czas oraz pienigdze, co
skutkuje zwiekszeniem efektywnosci i pro-
duktywnosci [5]. Cyfrowy blizniak umozli-
wia kontrole procesu budowy i monitoring
wszelkich czynnosci zwigzanych z realiza-
Cja inwestycji, zmniejszajac ryzyko popetnia-
nia btedoéw projektowych, wykonawczych
czy uzytkowych [6]. Dobry, wiarygodny
i aktualny model BIM moze by¢ przyktadem
cyfrowego bliZzniaka, ktéry bedzie gene-
rowat warto$¢ dla réznych interesariuszy
w procesie inwestycyjnym.

BIM znajduje coraz wieksze zastosowa-
nie w zarzadzaniu obiektem (ang. facility
management) podczas jego uzytkowania.
Wykorzystanie BIM do tego celu usprawnia
zarzadzanie powierzchnig uzytkowa budynku,
zwracajac chocby aktualne dane o pomiesz-
czeniach oraz rozmieszczeniu w nich wypo-
sazenia. Dzieki modelowi BIM zarzadzajacy
inwestycja mamozliwos¢ zarzadzaniaruchem
pieszym czy kotowym, np. administrowania
zmianami lokalizacyjnymiuzytkownikow oraz
dostosowywania wszelkiej infrastruktury do
ich potrzeb. Model BIM moze by¢ pomocny
przy zarzadzaniu remontami (szacowanie
kosztéw, harmonogramowanie czy moni-
torowanie prac budowalnych), a takze przy
biezacym utrzymaniu obiektu, majac na uwa-
dze chocby zuzywajace sie Srodki trwate czy
wyposazenie. Dzieki BIM mozliwe jest moni-
torowanie zuzycia energii, wody, ciepta, ale
tez $ledzenie sladu weglowego czy obliczanie
wszelkich wskaznikow energetycznych [7].
BIM znajduje swoje zastosowanie w analizach
nastonecznienia, np. przestaniania czy zacie-
nienia. Wykonanie ich na etapie projektowa-
nia czy realizacji inwestycji pozwala pozniej
na optymalne zaprojektowanie oswietlenia
sztucznego wewnatrz budynku. BIM moze
wspomaga¢ decyzje o lokalizowaniu urza-
dzen terenowych czy placéw zabaw [8]. Duza
zaletg technologii BIM jest mozliwosc¢ prze-
prowadzania symulacji. Dostep do wszyst-
kich potrzebnych informacji dotyczacych
budynku jest przydatny przy zarzadzaniu kry-
zysowymi sytuacjami, np. ewakuacja, a dzieki
wczesniej prowadzonym symulacjom na
modelu BIM mozna skutecznie i szybko prze-
prowadzi¢ ewakuacje w razie zagrozenia zycia
0s6b przebywajgcych w budynku.

Model BIM przedszkola

W ramach pracy utworzono cyfrowego
blizniaka dla obiektu uzytecznosci publicz-
nej — Publicznego Przedszkola w Seceminie
przy ul. Koniecpolskiej 2A (rys. 1.). Budowe
modelu BIM rozpoczeto od stworzenia

Rys. 2. Model BIM Publicznego Przedszkola w Seceminie; zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 3. Zdjecie z podobnej perspektywy przedstawiajgce Publiczne Przedszkole w Seceminie;

zrodto: fot. wtasna
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Rys. 4. Widok perspektywiczny przyktadowego oddziatu Publicznego Przedszkola
w Seceminie; zrodto: opracowanie wtasne

Zrodto: fot. wtasna

Rys. 5. Zdjecie przyktadowego oddziatu Publicznego Przedszkola w Seceminie;
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Rys. 6. Rzut parteru z podziatem na pomieszczenia Publicznego Przedszkola w Seceminie;

Zrédto: opracowanie wtasne

fundamentéw na podstawie dokumenta-
cji technicznej przekazanej zarzadzajgcemu
przez projektanta. W trakcie procesu mode-
lowania zbudowano $ciany fundamentowe

warstwy styropianu, wylewki oraz warstwy
wykonczeniowe. Na fundamentach posta-
wiono $ciany zewnetrzne, a nastepnie prze-
grody wewnetrzne réznych szerokosci.

stolarki drzwiowej i okiennej, tak aby jak naj-
wierniej odwzorowac rzeczywistos¢. Caty
parter zostat przykryty dwoma réznymi stro-
pami, gdzie jeden znajdowat sie nad pomiesz-
czeniami  uzytkowymi, natomiast drugi
nad pomieszczeniami technicznymi. Dalej
wymodelowano konstrukcje dachu z wigza-
row drewnianych, a cato$¢ zostata pokryta
dachdéwka ceramiczna.

Po stworzeniu modelu budynku Publicz-
nego Przedszkola w Seceminie wymodelo-
wano przestrzen wokét obiektu na podstawie
dokumentacji fotograficznej, wizji lokalnej
i przeprowadzonej inwentaryzadji (rys. 2., 3.).
Prace na tym etapie rozpoczeto od uksztat-
towania odpowiednio powierzchni terenu (na
podstawie numerycznego modelu terenu), a
nastepnie wymodelowano wszystkie chod-
niki, dojazdy, krawezniki oraz parkingi. Przed
budynkiem stworzono trzy rodzaje placow
zabaw w graficznym edytorze komponen-
téw (Autodesk Revit) oraz zaprojektowano
plac manewrowy do nauki ze znakami dro-

zewnetrzne betonowe oraz tawy fundamen-  Dzieki mozliwosci tworzenia wtasnych kom-  gowymi. Dalej stworzono komponenty
towe. Nastepnie stworzono ptyte betonowa,  ponentéw w BIM stworzono rézne rodzaje  ogrodzenia, furtki oraz bramy. Dziatke
Tab. 1. Zestawienie pomieszczen Publicznego Przedszkola w Seceminie; zrédto: opracowanie wtasne
<Zestawienie pomieszczeﬁ>
A | B | c | D | E | F [ G
Numer Nazwa F Poziom i Wyhkonczenk i i Wy ie sufitu § Wy ie Sciany
1 Wiatrolsp 8.40 m* Poziom 0 Ptytki gresowe 80x€0 Sufit ry 60x60 Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
2 ieinia elektryczna 243 m* Poziom 0 Piytki gresowe G0XE0 Sufit monolityczny Tynk wap-cem. z giadzis gipsowa
3 Korytarz 126.75 m* Poziom 0 Pfy!kl gresowe 60xE0 Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzi gipsowa
4 Szatnia 57.44 m* Poziom 0 Piytki gresowe 60XE0 Sufit y E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzi gipsows
5 Odziat | 51.2m* Poziom 0 Posadzka PCV Sufit Yy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
8 Toaleta - dzizwezynki 8.43 m* Poziom 0 ﬁytki gresows 60xE0 Sufit G/K Piy!kx gresowe sciznne
7 Toaleta - chiopoy 8.14 m* Poziom 0 Pfy!lu gresowe 60xS0 Sufit G/K Piyﬂu gresowe sciznne
8 Magazyn 33 m Poziom 0 Posadzka PCV Sufit G/K Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
9 Odziat Il 51.2m* Poziom 0 Posadzka PCV Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
10 Toaleta damska 588'm? Poziom 0 PMkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piyth gr Sciznne
1 Toaleta meska 488'm* Poziom 0 Pfy!kl gresowe 30x30 Sufit G/K Piyth gresowe Sciznne
12 Toaleta - T8 'm? Boziom 0 PBiytki gresowe 30x30 Sufit GIK Payuu gre &cienne
13 Szatniz - 557 m* Poziom 0 Plytkl 30x30 Sufit G/K Piytk! gresowe sciznne
14 Korytarz 535'mé Poziom 0 ﬁytki gresows 60xE0 Sufit modulowy E0xE0 Piyth gresowe sciznne
15 Pokoj opikunow 15,85 m* Poziom 0 Piytki gresowe G0XE0 Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
16 Gabinet dyrektora 14,62 m* Poziom 0 Wykizdzina dy Sufit y E0XE0 Tynk wap-oem. z giadzia gipsowa
17 Gabinet logopadyczny 14.40 m* Poziom 0 Wykiadzina dy Sufit y B0XE0 Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
18 Sala doswiadczania swiata 13.49 m* Poziom 0 Wy dy Sufit y E0XE0 Tynk wap-cem. z giadziz gipsowa
1§ Odzial i 5123 mé Boziom 0 Posadzka PCV Sufit modulowy E0XE0 Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
20 Toaleta - dzizwezynki 6.20 m¥ Poziom 0 PMkl gresowe 60xE0 Sufit G/K POyth gresowe sciznne
21 Toaleta - chiopcy 8.23 m* Poziom 0 Plytkl gresowe 60xE0 Sufit G/K ﬁytki gresowe sciznne
22 Magazyn 288 m? Poziom 0 Posadzka PCV Sufit G/K Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
23 Odziai IV ED.ES'm* Poziom 0 Posadzka PCV Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-oem. z giadzia gipsowa
24 Odziai V E0.88'm* Boziom 0 Posadzka PCV Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-oem. z giadzia gipsowa
25 Toaleta - dzizwezynki 8.48 m* Poziom 0 Plytkl gresowe 60x60 Sufit G/K ﬁiytki gresowe sciznne
28 Toaleta - chiopcy 8.44 m* Poziom 0 'P"fytki gresows 60xE0 Sufit G/K Piylkl gresowe sciznne
27 Magazyn 302 m* Poziom 0 Posadzka PCV Sufit G/K Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
""" Odziai Vi 5123'm* Boziom 0 Posadzka PCV Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
25 Toaleta - pracownicy 8.49 m* Poziom 0 Plytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piytki gresowe sciznne
Pomieszczenie porzadkows 583 m* Poziom 0 PMkl gresows 30x30 Sufit G/K POylkx gresowe sciznne
31 Magazyn 11.42m* Poziom 0 Posadzka PCV Sufit G/K Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
32 Sala wiglofunkcyjna /stolowka 984 m* Poziom 0 PMkl gresows 60xE0 Sufit modulowy E0xE0 Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
Wiatrotap 249 m* Poziom 0 Plytkl gresowe 30x30 Sufit G/K ﬁiytki gresowe sciznne
34 Korytarz §8'm* Poziom 0 Plytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piylkx gresowe sciznne
35 Szatnis - pracownicy 6.19 m* Poziom 0 PMkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piy‘kx gresowe sciznne
3B Toaleta 338 'm? Poziom 0 Pl'ytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Hy!kx gresowe Sciznne
37 Magazyn spozywczy 9.23m* Poziom 0 Plytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piytkl gresowe sciznne
""" Aneks porzadkowy 1.58'm¥ Poziom 0 'P"lytki gresowe 30x30 Sufit G/K Piyth gresowe sciznne
3§ Zmywalnia naczyn 724 m* Poziom 0 'P"l'ytki gresowe 30x30 Sufit G/K Piyth gresowe scienne
Wydawalnia posikow 2983 m* Poziom 0 Plytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Hy!h gresowe sciznne
41 Kuchnia 724 m* Poziom 0 P!ytkl gresowe 30x30 Sufit modulowy E0xE0 Piytk! gresowe sciznne
42 Ansks mycia sprzetu kuchnnego 8.24 m* Poziom 0 'P"lytki gresowe 30x30 Sufit G/K Piyth gresowe sciznne
43 Przygotowalnia wstepna 585'm? Poziom 0 ﬁytki gresowe 30x30 Sufit G/K Piyﬂu gresowe sciznne
44 Magazyn warzyw 38 'm Poziom 0 Pl'ytkl gresowe 30x30 Sufit G/K Piy!kx gresowe sciznne
45 Komora chiodnicza 48 m Poziom 0 Biytki gresowe 30x30 Sufit G/K Piytk| gresowe scienne
48 Pomieszczenie na odpady 388 'md Poziom 0 'P"lytki gresows 30x30 Sufit G/K Piy!kx gresowe sciznne
47 Skiad opatu 12211 m Poziom 0 Posadzka epoksydowa Sufit G/K Piyth gresowe sciznne
48 Kotlownia 5538 m¢ Poziom 0 F poksyd Sufit lityczny Blytki gresowe &cienne/Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
48 Korytarz 7.54 m* Poziom 0 Posadzka epoksydowa Sufit monolityczny Piytk! gresowe sciznne/Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa
50 Pokoj palacza 7.29m* Poziom 0 F poksyd Sufit lityczny Tynk wap-cem. z giadzis gipsows
51 ‘Wezel sanitarny 272 m* Poziom 0 F poksy Sufit lityczny Piyﬂu gresowe sciznne/Tynk wap-cem. z giadzia gipsowa




otoczono roslinnoscia  wysoka  (tujami),
a przed przedszkolem wstawiono zielen niska
(krzewy ozdobne). Catg dziatke zagospoda-
rowano zgodnie ze stanem faktycznym ele-
mentami matej architektury (tawki, kosze na
odpadyitp.).

Po wykonaniu modelu architektury
budynku przystapiono do wyposazenia jego
wnetrza (rys. 4., 5.). W pierwszej kolejnosci
nadano odpowiednie materiaty posadzkom,
$cianom oraz sufitom. Mozliwos¢ tworzenia
wtasnych komponentéw umozliwita wierne
odwzorowanie prawie catego wyposaze-
nia w kazdym z pomieszczen, jak np. drzwi
wewnetrznych, mebli, akcesoridw.

Zarzqdzanie pomieszczeniami

Faza eksploatacji jest najdtuzsza faza zycia
budynku. Rozpoczyna sie ona w momen-
cie otrzymania pozwolenia na uzytkowa-
nie i przekazania inwestycji jej wtascicielowi.
Czas trwania uzytkowania powinien wyno-
si¢ 50-100 lat, tym samym szacuje sie, ze
pochtania on ok. 87% srodkéw finansowych
w catym cyklu zycia obiektu budowalnego
[9]. Podczas uzytkowania obiektu dokonuje
sie szeregu czynnosci zwigzanych z biezacg
konserwacja czy antycypowanymi zmianami,
np. modernizacjg czy rearanzacjg. Wykona-
nie zestawienia kazdego z pomieszczen, ktére
dotyczy np. liczby mebli, umozliwia sprawne
i efektywne zarzadzanie wyposazeniem.

W przypadku Publicznego Przedszkola
w Seceminie dodano etykiety, kazde pomiesz-
czenie otrzymato swdj numer oraz odpo-
wiednig nazwe. Aplikacje BIM (np. Autodesk
Revit) wyliczajg powierzchnie zgodnie
z zadanymi parametrami, co stanowi utatwie-
nie w zarzadzaniu obiektem (rys. 6.). Kazdemu
pomieszczeniu nadano réwniez wykoncze-
nie posadzki, sufitu oraz przypisano kondy-
gnacje, na ktérej sie znajduje. W modelu BIM
mozliwe jest generowanie zestawien prezen-
tujacych wszystkie wybrane parametry dla
kazdego pokojuw przedszkolu (tab. 1.). Opro-
gramowanie projektowe (np. Autodesk Revit)
lub zarzadcze (np. Autodesk Tandem) moze
wygenerowac rowniez zestawienia wyposa-
zenia, jakie znajduje sie w kazdym pomiesz-
czeniu, z podziatem na rozne kategorie, klasy
czy cechy. Zarzadzajacy tym samym moze
kontrolowa¢ kazdy element wyposazenia
oraz szybko uzyska¢ informacje, w ktérym
miejscu znajduje sie dany obiekt.

Planowanie

i symulacja ewakuacji

Jednym z obowigzkdw zarzadzajacego jest
planowanie i ¢wiczenia ewakuacji. W oprogra-
mowaniu BIM istnieje mozliwos¢ wykonania
analizy odlegtosci pomiedzy dwoma wybra-
nymi miejscami przestrzeni obiektu. Sciezka
ewakuacyjna generowana jest na podstawie
komponentow zawartych w modelu, ktére
w zaleznosci od funkgji i geometrii moga by¢

Rys. 7. Sciezka dojécia do najblizszego wyjécia ewakuacyjnego w Publicznym Przedszkolu
w Seceminie; zrodto: opracowanie wtasne

traktowane jako potencjalne przeszkody dla
wszystkich osob ewakuowanych. Utworzona
$ciezka uwzglednia najkrotsza droge ucieczki
miedzy miejscem poczatkowym a korcowym.
Analiza dojs¢ do wyjs¢ ewakuacyjnych przed-
stawia, jaki czas jest potrzebny do opuszcze-
nia danej kondygnacji lub budynku.
Algorytm symulacji przyjmuje wartosci,
ktorych nie da sie zmieni¢ — omija wezty na
Sciezce w odlegtosci 0,3 m od przeszkody,

0,25 m dla promienia ciata oraz 0,05 m dla
swobody ruchu. Podane sa rowniez para-
metry $ciezki, gdzie uwzgledniony jest czas
potrzebny do przebycia trasy i jej dtugosc.
Algorytm nadaje takze niezmienng pred-
kos¢ ,spacerowq”, czyli ok. 4,828 km/h [10].
W modelu Publicznego Przedszkola w Sece-
minie wygenerowano przyktadowe drogi
ewakuacyjne z najwazniejszych pomiesz-
czen (rys. 7). Dodatkowo wygenerowano

Tab. 2. Zestawienie $ciezek; zrodto: opracowanie wtasne

<Zestawienie Sciezek przejscia>

A B C
Czas Diugosc Z pomieszczenia
58s 7.75m Magazyn 31
61s 820 m Toaleta - dziewczynki 20
6.8s 912m Odziat | 5
70s 942 m Odgziat Il 19
71s 947 m Odziat VI 28
71s 954 m Odziat V 24
71s 957 m Szatnia 4
72 9.69 m Odziat Il 9
73s 973 m Odziat IV 23
78s 1048 m Szatnia 4
79s 10.65 m Szatnia 4
83s 11.07 m Sala wielofunkcyjna /stotéwka 32

Wydawalnia positkéw 40

Szatnia 4

Toaleta - pracownicy 12

Pokdj opiekunéw 15

Sala wielofunkcyjna /stotowka 32

Aneks mycia sprzetu kuchnnego 42

1 Kuchnia 41

Gabinet dyrektora 16

Gabinet logopedyczny 17

Pomieszczenie porzadkowe 30

Pomieszczenie porzadkowe 30

Sala do$wiadczania $wiata 18

Pomieszczenie porzadkowe 30
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zestawienie z formatowaniem warunkowym,
ktore podzielito dtugosci trasy na odcinki.
W tym przypadku przyjeto dopusz-
czalng dtugos¢ maksymalng 12 m. Zde-
finiowany  filtr  dodano do  widoku
i uszczegdtowiono go przez nadanie sciez-
kom powyzej 12 m koloru czerwonego. Nato-
miast linie o dtugosci ponizej 12 metréw
pozostawiono z zielonym kolorem. W ten
sposob mozna zaplanowad ¢wiczenia ewaku-
acyjne lub dokona¢ rearanzacji wyposazenia
w pomieszczeniach, zmniejszajac czas ewaku-
agji zagrozonych. Osoba zarzadzajgca obiek-
tem moze mie¢ dostep do wynikow analizy
w postaci tabeli, gdzie mozna zaobserwowac,
7 jakich pomieszczen przebywa sie najdtuzsza
trase do wyjscia ewakuacyjnego oraz w jakim
czasie dany dystans sie pokonuje (tab. 2.).

Planowanie remontéw

i modernizacja

W catym okresie uzytkowania obiektu nie-
odzowne sg czynnos$ci zwigzane z remontami
oraz pracami modernizacyjnymi. Dla zarza-
dzajacego czy wtasdciciela obiektu istotne
jest, aby przeprowadzi¢ prace remontowe
7 jak najwiekszg efektywnoscia. Dzieki funk-
cjonalnosciom Autodesk Revit mozliwe jest
np. wprowadzanie wszelkich mozliwych
zmian w modelu, opierajac sie na réznych
wariantach, i wybor optymalnego z nich.
Dzieki wprowadzeniu wszystkich potrzeb-
nych informacji na temat danego materiatu
Czy wyposazenia zarzadzajacy moze nawet
7 poziomu urzadzenia mobilnego sprawdzi¢
dane kontaktowe dostawcy, od ktérego pozy-
skat dany produkt.

Symulacje remontu wykonano na przykta-
dzie szatni dla dzieci. Pierwszym etapem, do
jakiego przystapiono, byto zaznaczenie ele-
mentow przeznaczonych do wyburzenia.
Wykorzystano do tego narzedzie ,Wyburz’,
a nastepnie wybrano jedng ze $cian wraz
z drzwiamii tym samym zmienit sie etap ele-
mentu. Aby lepiej dostrzec réznice, zmie-
niono wyswietlanie wyburzonych elementéw
(kolor czerwony) za pomocg funkgji ,Etapy”.
Kolejnym krokiem byto zaprojektowanie
Sciany, co spowodowato powiekszenie sie
przestrzeni szatni kosztem powierzchni kory-
tarza. Zaznaczono je kolorem niebieskim, aby
odroézniaty sie od innych $cian na tym etapie
(rys. 8.) . Nowym elementom nadano niebie-
ski kolor (rys. 9.). Przestrzeh szatni powiek-
szytasie o ponad 13 me,

Organizowanie

wywozu odpadow

Istotng kwestig przy administrowaniu
inwestycjg jest przeznaczenie miejsca do
sktadowania odpadéw oraz zaplanowa-
nie, w jaki sposob beda one odbierane przez
pojazdy komunalne. Nalezy wtedy wzigc
pod uwage wszystkie mozliwe warianty
i wymiary pojazdu: szerokos¢, dtugosé,

specyfike. Droga do posesji rowniez powinna
mie¢ odpowiednie wymiary. Wedtug § 14
ust. 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych droga ta nie powinna
by¢ wezszaniz3m[11].

Aplikacje BIM pozwalajg na wariantowanie
tego typu rozwazan. W przypadku Publicz-
nego Przedszkola w Seceminie wykonano
trzy rozne mozliwe warianty wywozu odpa-
dow. Optymalny przedstawia wjazd pojazdu
przodem na posesje przedszkola. Teren przed
brama jest wystarczajgco poszerzony, co
sprawia, ze pojazd komunalny ma dosy¢ duzo
miejsca, aby wykonac ruch manewrowy (rys.
10.). Nastepnie po odbiorze odpadow cieza-
rowka wyjezdza ta sama droga co wjezdzata
i jedzie dalej prosto bez nawracania (rys. 11.).
Dzieki takim wizualizacjom mozna tatwo
dostrzec wady i zalety danego wariantu.

Analiza nastonecznienia

W Polsce dostep do naturalnego $wia-
tta jest regulowany przez Rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynkiiich usytuowa-
nie [11]. BIM umozliwia przeprowadzenie ana-
lizy oswietlenia naturalnego wpadajacego
do poszczegblnych pomieszczen oraz cieni
rzucanych przez dany obiekt lub elementy

informacje na temat wtasciwego oswietlenia
w pomieszczeniach przeznaczonych na staty
pobyt ludzi. Publiczne przedszkole zostato
usytuowane tak, aby najwazniejsze pomiesz-
czenia, czyli oddziaty, w ktorych przebywaja
dzieci,miaty jak najwiekszyinajdtuzszy dostep
do swiatta naturalnego. Wedtug wymagan
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi nalezy zapewni¢ odpowiednie oSwie-
tlenie dzienne. ,Stosunek powierzchni okien,
liczonej w Swietle o$cieznic, do powierzchni
podtogi powinien wynosi¢ co najmniej 1.8,
natomiast w innym pomieszczeniu, w ktorym
o$wietlenie dzienne jest wymagane ze wzgle-
déw na przeznaczenie — co najmniej 1:12" [S
57 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
7 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie]. Wedtug doko-
nanych pomiaréw stosunek powierzchni
okien (znajduja sie od strony wschodniej) do
podtogi, w opracowywanym modelu BIM,
w czterech oddziatach wynosi ok. 1:6, nato-
miast w dwdch oddziatach, gdzie znajduja
sie dodatkowe okna od strony potudniowe;j,
stosunek tam wynosi ok. 1:4. Wéréd wymo-
gow rozporzadzenia znajduje sie réwniez
informacja na temat czasu nastonecznie-
nia w pomieszczeniach do zbiorowego prze-
bywania dzieci. Czas ten ,powinien wynosi¢

otoczenia. Dzieki BIM mozna wuzyska¢  co najmniej 3 godziny w dniach réwnonocy
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Rys. 8. Planowanie przebudowy szatni Publicznego Przedszkola w Seceminie;

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 9. Planowana przebudowa szatni Publicznego Przedszkola w Seceminie;

Zrodto: opracowanie wtasne



w godzinach od 8.00-16.00" - § 9 rozporza-
dzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu
w sprawie bezpieczenstwa i higieny w publicz-
nych i niepublicznych szkotach i placéwkach
[12]. Dzieki ustawieniom stonca w progra-
mie mozliwe jest wtaczenie trajektorii stonca
izaobserwowanie, jak zmienia sie jego potoze-
nie w roznych porach dnia i jak doswietla ono
poszczegblne przestrzenie czy pomieszcze-
nia(rys.12.,13).

W ustaleniach rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,
znajduja sie warunki nastonecznienia pla-
cow zabaw — ,Nastonecznienie placu zabaw
dla dzieci powinno wynosi¢ co najmniej
4 godziny, liczone w dniach réwnonocy,
w godzinach 10.00-16.00" -§ 40 rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie. Do przeprowadzenia analizy dota-
czono oswietlenie placow zabaw dnia 21
marca (rys. 14.,15.) - godzine 10.00, 14.00
oraz 16.00. Wybrano te godziny, aby spraw-
dzi¢, czy przez przynajmniej cztery godziny
tzw. kroczace (nastepujace po sobie) plac
zabaw jest o$wietlony i czy moze by¢ dtuzej.
Zaobserwowano, ze pomiedzy godzing 10.00
a 14.00 nie ma znaczacej roznicy. Plac zabaw
ma catkowity dostep do promieni stonecz-
nychispetnia minimalny warunek.

Analiza nastonecznienia umozliwia zarza-
dzajacemu (np. dyrektorowi przedszkola)
wybér  odpowiedniego  zlokalizowania
nowego urzadzenia placu zabaw na dziatce
przedszkola. Dzieki modelowi BIM istnieje
mozliwos¢ przeprowadzenia symulacji, jak
np. nowe urzadzenie placu zabaw bedzie
nastonecznione i czy bedzie spetniato wszel-
kie ustalenia zawarte w odpowiednim roz-
porzadzeniu. BIM tym samym pozwala na
racjonalne umiejscowienie kazdego nowego
elementu placu zabaw, uwzgledniajac przy
tym poziom nastonecznienia o konkretnych
porach dnia oraz z ktérej strony budynku
nalezy umie$¢ nowe urzadzenie, biorgc pod
uwage, jaki cien jest rzucany przez budynek.

Podsumowanie

Cyfrowy blizniak w formie modelu BIM
moze postuzy¢ do zarzadzania obiektem uzy-
tecznosci publicznej. Zarzadzajacy (dyrekcja)
lub wtasciciel (gmina) maja o wiele wieksze
mozliwosci  administrowania nieruchomo-
Scig. Od planowania remontow i modernizacji,
poprzez organizacje ¢wiczeh ewakuacyjnych,
optymalizowanie wywozu odpaddw, po prze-
prowadzanie réznorodnych analiz, warianto-
wanie czy symulacje. Wszystkie potrzebne
informacje znajduja sie w jednym miejscu,
czyliw modelu BIM. Model moze by¢ na bie-
z3co aktualizowany i wzbogacany o kolejne
tresci (dane oraz informacje). Dzieki danym

Rys. 11. Jeden z wariantéw odbioru odpaddw (wyjazd); zrédto: opracowanie wtasne

i informacjom decydenci majg wiedze, na
podstawie ktorej moga podejmowac decy-
zje. Dzieki BIM zmniejszana jest niepewnosc,
a zwieksza sie zrozumienie. To z kolei prowa-
dzi do ,madrosci” i wspiera proces decyzyjny
po stronie zarzadzajacego.

Budowa cyfrowych blizniakow bedzie
postepowad¢ w tempie geometrycznym.
Cyfryzowane sgjuz nie tylko obiekty kubatu-
rowe czy infrastrukturalne, ale tez cate prze-
strzenie publiczne, osiedla, a nawet miasta.
W kazdym wymienionym przypadku cyfrowy
blizniak stanowi potezne narzedzie podczas
fazy eksploatacji obiektu, ktére dostarcza
konkretng wartos¢. BIM odgrywa wazna role
w procesie cyfryzacji catego procesuinwesty-
cyjnego, a zalety i korzysci wynikajace ze sto-
sowania BIM przewazaja nad zagrozeniami
i potencjalnymiryzykami.
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Rys. 12. Nastonecznienie oddziatu 21 marca o godzinie 9.00; Zr6dto: opracowanie wtasne
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Rys. 13. Nastonecznienie oddziatu 21 marca o godzinie 13.00; zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 14. Nastonecznienie placéw zabaw 21 marca o godzinie 10.00;
Zrédto: opracowanie wtasne

Rys. 15. Nastonecznienie placéw zabaw 21 marca o godzinie 14.00;
Zrédto: opracowanie wtasne

Streszczenie: Zarzadcy obiektow budowla-
nych nie majg dostatecznej Swiadomosci i wie-
dzy, jakie korzysci moga miec¢ ze stosowania
BIM. Administratorzy, wykorzystujac cyfro-
wego blizniaka np. budynku, moga usprawnic
proces zarzadzania powierzchniami, zapla-
nowac remont czy przeprowadzi¢ symulacje
ewakuacji. Przedsiebiorstwa zarzadzajace nie-
ruchomosciami moga wspomagac sie w ten
sposéb w codziennych obowigzkach, do kté-
rych nalezy chocby biezaca konserwacja, pil-
nowanie termindéw przegladow czy optyma-
lizowanie wywozu odpaddéw. Celem artykutu
jest pokazanie zalet i korzysci stosowania
BIM z perspektywy zarzadzajacego obiektem
uzytecznosci publicznej, w tym przypadku
przedszkolem publicznym w gminie Secemin.
W pracy opisano proces budowy cyfrowego
blizniaka w BIM, a nastepnie przeprowadzono
szereg dziatan symulujacych wyzwania, ktore
stajg przed zarzadzajacym obiektem (dyrekto-
rem Lub gming).

Stowa kluczowe: BIM, metodyka BIM, zarza-
dzanie obiektem, FM, cyfrowy blizniak

Abstract: THE USE OF A DIGITAL TWIN IN
PUBLIC FACILITY MANAGEMENT - A CASE
STUDY OF A KINDERGARTEN IN SECEMIN
COMMUNE. Facility managers are not suf-
ficiently aware of the benefits they can have
from using BIM. Administrators using a digital
twin of a building, for example, can stream-
line the process of space management, plan
renovations or simulate evacuations. Prop-
erty management companies can support
themselves in this way in their day-to-day
duties, which include, for example, ongoing
maintenance, keeping an eye on inspection
dates or optimising waste disposal. The aim
of this paper was to show the advantages and
benefits of using BIM from the perspective of
the manager of a public facility, in this case
the Public Kindergarten in the municipality
of Secemin. The paper describes the process
of building a digital twin in BIM, followed by
a series of activities simulating the chal-
lenges faced by the facility manager (director
or municipality).

Keywords: BIM, BIM methodology, facility
management, FM, digital twin



