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MODELOWANIE INFORMACJI O BUDYNKU (BIM)
PODSTAWY TEORETYCZNE

W artykule przedstawiono koncepcje modelowania informacji o budynku (BIM), zwigzane
z nig definicje i gtdwne zatozenia w kontekscie wyzwan stojacych przed budownictwem
oraz obecne mozliwosci w zakresie przechowywania informacji.

1. Wstep

Od potowy dwudziestego wieku we wszystkich dziedzinach dziatalnosci intelektual-
nej obserwowany jest wzrost znaczenia narzedzi informatycznych, utatwiajacych obli-
czenia, a takze generowanie, przechowywanie i przekazywanie duzych ilosci informa-
cji. Zjawisko to obserwowane jest rowniez w budownictwie, gdzie stosowane sg na
przyktad programy do wspomagania projektowania 2D i 3D (typu CAD) oraz wspoma-
gajace wykonywanie ztozonych obliczen inzynierskich. Stosunkowo nowg dla przemy-
stu budowlanego koncepcja jest modelowanie informacji o budynku. Idea ta zaktada
wspotdziatanie wszystkich podmiotow wytwarzajacych oraz korzystajacych z informacji
o budynku w oparciu o jego spojny, kompleksowy model zapisany w postaci cyfrowej.

W niniejszym artykule zostata przedstawiona koncepcja modelowania informacji
o budynku, zwigzane z nig pojecia i gtébwne zatozenia, w kontekscie wyzwan stojgcych
przed budownictwem, oraz obecne mozliwosci w zakresie przechowywania informacji
zgodnie z koncepcjg BIM.

2. Podstawowe informacje o koncepcji BIM

Modelowanie informacji o budynku (BIM) jest odzwierciedleniem szeroko przyjetej
w wielu gateziach przemystu — na przyktad samochodowym, lotniczym, stoczniowym —
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koncepcji modelowania informacji o produkcie (Product Information Modeling), za-
adaptowanej do potrzeb budownictwa [1]. Jej wdrozenie wymaga zmiany sposobu
postrzegania znaczenia i metod przeptywu informacji o budynku, poczawszy od proce-
su projektowania. Tradycyjna metoda zaktada kreacje wizji budynku w wyobrazni ar-
chitekta, po czym obraz ten jest przeksztatcany (za pomoca narzedzi analogowych lub
cyfrowych) na tradycyjna (ptaska lub trojwymiarowg) dokumentacje, bedaca jedynie
graficznym odwzorowaniem ksztattu obiektu, stanowigca zrédio informacji dla innych
uczestnikow procesu. Zgodnie z koncepcjg modelowania informacji o budynku na pod-
stawie wizji architekta, tworzony jest cyfrowy, tréojwymiarowy model budynku, wzbogaco-
ny o dodatkowe informacje, ktory stanowi zarowno zrodto informaciji. jak i obszar dziata-
nia kolejnych zaangazowanych w prace podmiotéw (rys. 1). Jezeli zachodzi koniecz-
noé$¢ stworzenia tradycyjnej dokumentacji, jest ona uzyskiwana na podstawie aktual-
nych danych zawartych w modelu, co zapewnia spojnos¢ wszystkich jej elementow [2].
Zaletg cyfrowego modelu budynku jest przede wszystkim mozliwos¢ uwzglednienia
w nim obszernych informacji, takich jak miedzy innymi semantyka czesci skladowych
budynku, relacje przestrzenne i zaleznosci pomiedzy nimi, liczby i wlasciwosci materia-
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Rys. 1. Proces projektowania budynku wedtug koncepcji: klasycznej (na gorze) oraz opartej

na BIM (na dole)

Fig. 1. Building design process according to methods: classical (upper part) and BIM-based
(lower part) — comparison
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Zastosowania koncepcji BIM sg zwigzane przede wszystkim z odwzorowywaniem
informacji o budynku w modelu budynku oraz ich poézniejszym wykorzystaniem.
W sposob ogolny przeptyw informacji przedstawia rysunek 2, na ktérym wyszczegdl-
niono zestawy informac;ji (i,) wprowadzane do modelu oraz ich wykorzystanie do po-
szczegolnych zastosowan (z,). Zestawy informacji sg umieszczane w modelu zgodnie
ze schematem organizacji danych. Model budynku zaczyna istnie¢, gdy zostanie do
niego wprowadzona pierwsza informacja, ktéra na rysunku symbolizuje zbiér informacji
iy. Jest on wykorzystywany dwukrotnie (z,, z,), bez koniecznosci ponownego wprowa-
dzania informacji. Dostepnos¢ zastosowan z,, z,, z; i z, jest uwarunkowana iloscig
informacji zawartych w modelu budynku. Zastosowania z( i1), zp((i1, iz, i3) Zs(is, is) 88
mozliwe do zrealizowania, poniewaz w czasie, kiedy wystepuja, model budynku zawie-
ra wszystkie niezbedne informacje. Zastosowanie z,(i,, i) jest niedostepne, gdyz mo-
del budynku nie zawiera czesci wymaganych informacji, przewidzianych w schemacie
organizacji danych.

Zhior Zhior
informacjii, informacijii,

/o N\

zbior zastosowanie zbior zastosowanie
informacjii, 2, (iy) informacjii, Zy(iy i 4)
schemat organizacji danych &) budynku

Rys. 2. Schemat wprowadzania i wykorzystywania informacji w BIM
Fig. 2. Schema of filling building model with data and using it

Przyktadowe obszary wykorzystania koncepcji BIM to:

¢ projektowanie architektoniczne i inzynierskie — oprogramowanie do projektowania
zgodne z koncepcjg BIM umozliwia poprawe komunikacji pomiedzy uczestnikami pro-
cesu [4], automatyczne wykrywanie btedow w projektach i konfliktow (ang. clash detec-
tion) pomiedzy specjalistycznymi elementami projektu budowlanego (np. projektem
konstrukcyjnym a projektem instalacji wodociggowej) [5],

¢ analizy budynku — dostepnos¢ informacji o budynku w postaci danych nadajgcych
sie do automatycznego przetwarzania umozliwia komputerowe wspomaganie analiz
konstrukcyjnych, energetycznych, srodowiskowych itp. [6], [7],
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o wykonawstwo — przenosne urzadzenia zapewniajg dostepnos¢ na placu budowy
szczegotowych wytycznych odnosnie do prac budowlanych, przedstawionych w przej-
rzysty sposaéb [8],

e zarzgdzanie budynkiem — model budynku moze by¢ zrodtem informacji o budynku
i jego czesciach sktadowych, na przyktad o umiejscowieniu instalacji lub okresach
gwarancyjnych urzadzen [9],

Obecnie najbardziej powszechne jest wykorzystanie narzedzi zwigzanych z koncep-
cja BIM w procesie projektowania budynku, jednak w miare jej rozwoju sg opracowy-
wane i wdrazane narzedzia informatyczne przeznaczone do uzytku na innych etapach
cyklu zycia budynku [10].

W Ameryce Poétnocnej w 2007 r. uzywanie oprogramowania BIM deklarowato 28%
przedsiebiorstw, w 2009 — 49% [11], natomiast w wybranych panstwach Europy Za-
chodniej (Wielka Brytania, Francja, Niemcy) w 2010 r. byto to 36%. W przebadanych
panstwach Europy Zachodniej w najwiekszym stopniu z narzedzi BIM Kkorzystaty
przedsiebiorstwa zajmujace sie architektura (ich stosowanie deklarowato 46% przed-
siebiorstw). Sposrod wszystkich przebadanych europejskich przedsiebiorstw wykorzy-
stujacych narzedzia BIM, 74% z nich stwierdzito, ze uzyskato dodatni wspotczynnik
zwrotu z inwestycji (ROl — return on investment) poniesionych na ich wdrozenie [12].

3. Pojecia zwigzane z koncepcja BIM

Nazewnictwo zwigzane z BIM nie jest ujednolicone. W anglojezycznej literaturze na-
ukowej, prasie branzowej oraz w Internecie wystepujg rozne okreslenia odnoszace sie
do tych samych pojec¢, stosowane sg tez okreslenia wieloznaczne. Na potrzeby artyku-
tu zostaty sformutowane nastepujgce definicje, bedace réwniez propozycjg polskiej
terminologii w zakresie koncepcji BIM:

¢ modelowanie budynku (ang. building information modeling, building modeling) —
proces tworzenia i pozyskiwania informacji o budynku i jego elementach skladowych
oraz odwzorowywania ich w postaci modelu budynku (przewazajgca cze$¢ procesu
modelowania budynku jest realizowana w ramach projektowania architektonicznego
i inzynierskiego, jednak mozliwe jest tez uzupetnianie informacji zawartych w modelu
na kolejnych etapach cyklu zycia budynku);

e model budynku (ang. building model, building information model) — zbiér danych
dotyczacych abstrakcyjnej koncepcji budynku lub konkretnego budynku, uporzadko-
wanych zgodnie z okreslonym schematem organizacji danych, zapisanych w postaci
cyfrowej (jako cyfrowa reprezentacja modelu), nadajacych sie do automatycznego
przetwarzania;

¢ schemat organizacji danych — zestaw wytycznych, okreslajacych zakres i sposob
uporzadkowania (strukture) danych zawartych w modelu budynku (réwnolegle funkcjo-
nujg rozne okreslenia anglojezyczne, takie jak: meta-model, data model, data model
structure, data schema, data format, BIM schema);
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¢ cyfrowa reprezentacja modelu — dane sktadajgce sie ha model budynku zapisane
na fizycznym nosniku (lub wielu nosnikach) danych;

¢ modelowanie informacji o budynku, BIM (ang. Building Information Modeling, BIM)
— koncepcja obejmujgca catosé zagadnien zwigzanych z modelowaniem budynku,
opracowywaniem schematéw organizacji danych, zapisywaniem i przechowywaniem
modeli budynkow, a takze narzedziami wykorzystujacymi zawarte w nich informacje.

Powyzsze pojecia sg analogiczne do okreslerr odnoszacych sie do koncepcji zwigza-
nych z budownictwem (rys. 3). Pojecie ,budynek” jest abstraktem, do ktérego mozna
przyporzadkowac obiekty majace okreslone w definicji wtasciwosci. Dalsze okreslanie
wiasciwosci obiektu, niedecydujacych o jego unikalnosci, prowadzi do powstania abs-
trakcyjnej koncepcji budynku, okreslajacej wieksza liczbe wtasciwosci niz definicja, jed-
nak nie odnoszacej sie do konkretnego obiektu. Jezeli koncepcja budynku posiada wia-
sciwosci decydujace o unikalnosci obiektu, ktérego dotyczy (np. okreslong lokalizacje
geograficzng), staje sie koncepcjg konkretnego budynku. Odwotujgc sie do cyklu zycia
budynku mozna stwierdzi¢, ze koncepcja konkretnego budynku jest to konkretny bu-
dynek na wczesnym etapie cyklu zycia — planowania [13], dlatego tez na rysunku 3
oba te pojecia zostaty zobrazowane wspalnie.

Pojecia abstrakcyjnej koncepcji budynku oraz konkretnego budynku nie sg zwigzane
ani ze stopniem szczegotowosci koncepcji, ani ze stopniem zaawansowania procesu
inwestycyjnego. Abstrakcyjng koncepcjg budynku moze by¢ zaréwno wstepna wizja
w wyobrazni architekta, jak i szczegotowy projekt budowlany (rys. 4). Podobnie w przy-
padku konkretnego budynku, jego cykl zycia rozpoczyna sie w chwili, kiedy zostanie
okreslona pierwsza unikalna wiasciwos¢ (np. od decyzji, ze budynek zostanie zbudo-
wany w okreslonej lokalizacji geograficznej, nawet jezeli nie zostat okreslony jego typ)
i jest kontynuowany az do zakonczenia etapu demontazu fizycznie istniejgcego obiek-
tu. Informacje zwigzane z abstrakcyjng koncepcjg budynku lub z konkretnym budyn-
kiem moga by¢ zapisane w postaci rysunkoéw i tekstu na papierze lub w postaci cyfro-
wej, stanowig wtedy projekt (dokumentacje). Abstrakcyjna koncepcja budynku moze
by¢ wykorzystana na potrzeby konkretnego budynku (przyktadem takiej sytuacji moze
by¢ zakup projektu domu jednorodzinnego, zgodnego z wczesniej sformutowanymi
zatozeniami dotyczacymi funkcjonalnosci konkretnego budynku).

W przypadku poje¢ zwigzanych z koncepcjg BIM odpowiednikiem definicji budynku
jest schemat organizacji danych, przyjety dla danego modelu budynku, ktéry narzuca
mu pewne wiasciwosci zwigzane ze strukturg i zakresem danych. Utworzony model
moze dotyczy¢ konkretnego budynku (model konkretnego budynku), lub byé odzwier-
ciedleniem abstrakcyjnej koncepcji budynku (abstrakcyjny model budynku). W tym
przypadku rowniez liczba danych zawartych w modelu i ich szczegétowos¢ nie ma
wplywu na jego rodzaj. Istnienie modelu rozpoczyna sie¢ w momencie, kiedy odwzoro-
wana zostanie w nim pierwsza informacja. Utrwalenie modelu budynku odbywa sie
poprzez jego zapis na fizycznym nosniku danych (np. dysku magnetycznym lub
optycznym) w postaci cyfrowej reprezentacji modelu (np. pliku, bazy danych). Jeden
model moze by¢ zapisany na wielu nosnikach danych, a wiec moze mie¢ wiele cyfro-
wych reprezentacji. Mozna przyjaé, ze niemozliwe jest skopiowanie modelu budynku,
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a jedynie utworzenie jego kolejnej cyfrowej reprezentacji. Zmiana dokonana tylko
w jednej z reprezentacji modelu budynku oznacza utworzenie kolejnego modelu bu-
dynku na podstawie poprzedniego.

W rozwazaniach zwigzanych z koncepcjg BIM stosowane sg tez pojecia:

e interoperacyjnosc¢ (ang. interoperability) — zdolnos¢ dwoch lub wiekszej liczby sys-
temoéw informatycznych lub ich komponentéw do wymiany informac;ji i do jej uzycia [14],

e cykl zycia budynku — kolejne i potagczone ze sobg etapy istnienia branego pod

uwage budynku [15].
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Rys. 3. Schemat analogii pomiedzy pojeciami tradycyjnymi a opisujgcymi elementy zwigzane

z koncepcjg BIM

Fig. 3 Analogies between concepts traditionally used in construction industry and concepts

introduced by idea of BIM
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Rys. 4. Poréwnanie abstrakcyjnej koncepcji budynku i konkretnego budynku
Fig. 4. Comparison of abstract building conception and specific, real building

4. BIM w kontekscie wyzwan w zakresie zarzadzania
informacjami w budownictwie

Budownictwo jest nieustannie rozwijajaca sie branza. Ciggty postep w zakresie ma-
teriatdbw budowlanych uzasadnia rozwoj metod projektowania i wznoszenia budynkéw
[16]. WSrod wyzwan stojgcych przed budownictwem autorzy artykutu ,Kierunki prac
badawczo-rozwojowych w budownictwie” jako jeden z priorytetow wskazujg dostoso-
wanie do paradygmatu zrownowazonego rozwoju, ktérego realizacja staje sie nad-
rzednym wymaganiem podstawowym w zakresie projektowania, wznoszenia, uzytko-
wania i rozbierania obiektéw budowlanych. Realizacja tej idei wymaga efektywnego
zarzadzania informacjami o budynku w jego cyklu istnienia. Kluczowy dla spetnienia
wymagan podstawowych wobec obiektu budowlanego staje sie dobér materiatow
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i wyrobow, tak aby spetniaty one warunki granicznych stanéw nosnosci i uzytkowalno-
$ci, a jednoczesnie cechowaty sie jak najmniejszym negatywnym oddziatywaniem na
Srodowisko w cyklu zycia. Informacje o ich parametrach srodowiskowych sg niezbedne
do analizy oddziatywania na Srodowisko obiektu budowlanego w catoSciowym ujeciu
w ciggu petnego cyklu istnienia.

Wyzwania stojgce przed budownictwem na drodze do zwigkszenia jego efektywno-
$ci zostaty rowniez zidentyfikowane w raporcie ,Rethinking Construction”, opartym na
doswiadczeniach branzy budowlanej w Wielkiej Brytanii [17]. Wskazane zostaty mie-
dzy innymi potrzeby w zakresie usprawnienia procesu budowlanego, takie jak:

e mozliwos¢ wykorzystania powtarzalnosci elementow procesu projektowania
w przypadku podobnych budynkéw, powielania informac;ji i schematéw,

¢ zwigkszenie integralnosci procesu powstawania budynku i zaciesnienie wspotpracy
pomiedzy jego uczestnikami — brak ciggtosci pomiedzy kolejnymi etapami powoduje
utrudnienia w przeptywie wiedzy i w procesie wdrazania innowacji,

¢ mozliwo$¢ prowadzenia dziatan z petng Swiadomoscig ich wptywu na produkt kon-
Cowy procesu,

e mozliwos¢ ulepszania oferowanych produktéw (budynkoéw) na podstawie obserwa-
cji i analizy jakosci wczesniej zrealizowanych projektow,

e usprawnienie produkcji i dostawy elementéw specyficznych dla danego projektu
dzieki lepszemu przeptywowi informacji pomiedzy projektantem a producentem.

Kolejna publikacja prognozuje zagadnienia, ktére bedg stanowity kluczowe wyzwa-
nia dla budownictwa w ciggu 20 lat od daty publikacji artykutu (2011) [10], w zwigzku
z duzg liczbg i réznorodnoscig wymagan stawianych wobec budynku, ktére czesto sg
wzgledem siebie przeciwstawne. Wskazane zostaty nastepujgce zagadnienia:

e wymagania zwigzane z jakoscig srodowiskowa budynku; dotyczg one wielu para-
metrow, ktére kumulujg sie w trakcie catego cyklu zycia budynku, a o ich ostatecznej
wartosci decyduje przede wszystkim proces projektowania, dlatego projektant powi-
nien mie¢ dostep do narzedzi umozliwiajgcych analizy i symulacje srodowiskowe,

¢ koniecznosc¢ lepszego zrozumienia potrzeb odbiorcy budynku w kontekscie zamia-
ny krotkoterminowego rachunku kosztu i wartosci budynku (rozwazanych w momencie
oddania budynku do uzytkowania) na dlugoterminowe podejscie, uwzgledniajace caty
cykl istnienia obiektu,

e koniecznos¢ projektowania wieloaspektowego, uwzgledniajacego réznego typu
wymagania i kryteria, ktére muszg by¢ brane pod uwage w celu uzyskania optymalne-
go produktu. Istnieje potrzeba zapewnienia projektantowi réznorodnych narzedzi
wspomagajacych analizy i symulacje w oparciu o jak najszerszy zakres informac;ji
o budynku,

¢ koniecznos$¢ zapewnienia dostepu do informacji o budynku w ciggu catego okresu
jego istnienia, co jest szczegdlnie trudne na etapie uzytkowania, ktéry — w zaleznosci
od przewidzianego oraz realizowanego scenariusza — moze wynosi¢ kilkadziesigt lub
nawet powyzej stu lat. Réwniez po uptywie tego okresu powinny by¢ dostepne infor-
macje na temat zastosowanych w budynku materiatéw i wyrobéw wraz z instrukcjami
w zakresie ich demontazu i recyklingu lub zagospodarowania jako odpaddw.
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Z powyzszych informacji wynika, ze do kluczowych zagadnien w kwestii logistyki bu-
dynku w ciggu najblizszych lat naleze¢ beda: rozszerzenie zakresu przechowywanych
informacji, zapewnienie mozliwosci korzystania z nich (w zakresie odpowiednim do
potrzeb) wszystkim podmiotom zaangazowanym w poszczegoélne etapy cyklu zycia
budynku oraz usprawnienie wspotpracy pomiedzy nimi. Kompleksowe wdrozenie kon-
cepcji modelowania informacji o budynku i petne wykorzystanie jej potencjatu moze
w znacznej mierze zniwelowaé niedoskonatosci branzy budowlanej, poprzez wprowa-
dzenie zmian w procesach i technologiach w zakresie zarzgdzania informacjami
w cyklu zycia budynku.

Zastosowanie koncepcji BIM jest rowniez wskazywane jako element pozwalajacy na
wdrozenie w budownictwie nowych standardéw produkcji i zarzadzania, wsréd ktorych
mozna wymienic:

¢ prowadzenie procesow budowlanych zgodnie z popularng w wielu branzach pro-
dukcyjnych koncepcja ,Lean” [18], [19], zaktadajaca zredukowanie wszystkich czynno-
Sci, ktore nie sg niezbedne do uzyskania produktu koncowego lub nie prowadzg do
zwiekszenia jego warto$ci,

e realizacje koncepcji integralnej realizacji projektu (IPD — Integrated Project Delivery)
[20], sformutowanej przez Amerykanski Instytut Architektow (AlA), wymagajacej petnego
wykorzystania wiedzy i zdolno$ci wszystkich podmiotow uczestniczacych w inwestycji
budowlanej na kazdym z etapow jej prowadzenia, w celu optymalizaciji jej efektow [21].

Koncepcja BIM, definiowana jako metodyka zarzadzania kluczowymi informacjami
w postaci cyfrowej na przestrzeni wszystkich faz istnienia budynku uznawana jest
za nowy paradygmat komputerowo wspomaganego projektowania (CAD) w budownic-
twie [20].

5. Zalozenia koncepcji BIM

Obecne dziatania w zakresie realizacji koncepcji BIM stanowig poczatkowe etapy
tworzenia i wykorzystywania narzedzi i technologii z nig zwigzanych, w zwigzku
z czym dotyczg jej wybranych elementow i realizujg czes¢ zatozen. Na podstawie
przegladu wybranych pozyciji literatury przedmiotu [10], [17], [20], [22—24] mozna sfor-
mutowac nastepujace zatozenia docelowe koncepcji BIM, ktorych spetnienie pozwoli
w petni wykorzystac jej mozliwosci:

¢ model budynku zawiera informacje w postaci danych nadajacych sie do automa-
tycznego przetwarzania,

e wszystkie informacje zawarte w modelu budynku sg prawdziwe (rzeczywisty obiekt
jest wznoszony przy zachowaniu petnej zgodnosci z modelem budynku) i aktualne (réw-
noczesnie ze zmiang wprowadzang w budynku modyfikowany jest model budynku),

e model budynku towarzyszy budynkowi w ciggu catego jego cyklu zycia,

e model budynku i jego cyfrowa reprezentacja sg niezalezne od konkretnego pro-
gramu komputerowego, oprogramowanie zgodne z koncepcjg BIM cechuje sie Inter-
operacyjnoscia,
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¢ informacje zawarte w modelu budynku sg dostepne (w odpowiednim zakresie) dla
wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego, model budynku funkcjonuje jako
obszar wspotpracy pomiedzy nimi,

¢ elementy modelu budynku zawierajg informacje na temat swojej istoty i zachowania.

6. Informacje o budynku zgodnie z koncepcja BIM
— zakres i struktura

Koncepcja BIM umozliwia odwzorowanie w modelu budynku wszystkich informacji
o budynku, ktére moga okazac sie przydatne w dowolnym momencie jego cyklu istnie-
nia. Obecny poziom rozwoju technologii informatycznych pozwala na przechowywanie
wystarczajacej ilosci danych, zakres informacji zawartych w modelu budynku ograni-
czony jest wiec przez:

¢ dostepnos¢ informaciji lub mozliwosci ich pozyskania,

e pozniejsza przydatnos¢ informacji (przechowywanie informacji, ktére nie bedag
w przysztosci wykorzystane, jest bezcelowe, jednak biorgc pod uwage rozwoéj metodyki
ocen i analiz zwigzanych z budynkiem, trudno ocenic¢, jakie dane beda brane pod
uwage w przysztosci),

¢ dostepne modele struktur danych i sposoby przechowywania informacji.

Aktualne mozliwosci techniczne w zakresie przechowywania informacji sktadajacych
sie na model budynku okresla struktura danych zawarta w otwartej specyfikacji IFC —
Industry Foundation Class, ktéra jest caly czas rozwijanym, miedzynarodowym, nieza-
leznym od producentéw oprogramowania typu BIM schematem organizacji danych.
Wersja IFC 2x zostata opublikowana jako specyfikacja ISO/PAS 16739.

Obecnie najnowsza wersja jest IFC 2x Edition 3 Technical Corrigendum 1, jednak
w zaawansowanym stadium jest juz jego kolejna edycja — IFC 2x Edition 4, opubliko-
wana w wersji testowe] jako Release Candidate 3. Ostateczna wersja specyfikacji IFC
2x4 ma zostac¢ uznana za norme miedzynarodowg o numerze ISO 16739 [25]. Specy-
fikacja IFC nie odzwierciedla funkcjonalnosci wszystkich dostepnych na rynku progra-
méw komputerowych wykorzystujacych koncepcje BIM, jednak jej uniwersalnosc
i dostepnos¢ dla wszystkich potencjalnych podmiotéw zwigzanych z cyklem zycia bu-
dynku czyni jg najblizszg zatozeniom koncepcji modelowania informacji o budynku. Jej
struktura pozwala sklasyfikowa¢ informacje, ktére moze zawieraé, na dwa sposoby: ze
wzgledu na jej role w strukturze danych (A), oraz ze wzgledu na obszar tematyczny,
ktérego dotyczy (B).
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Rys. 5. Elementy schematu organizacji danych IFC 2x3 TC1
Fig. 5. Elements of data schema IFC 2x3 TC1

A: Na najwyzszym poziomie ogolnosci, struktura danych IFC 2x3 TC1 zaktada istnie-
nie trzech podstawowych jednostek: obiektéw (objects), relacji (relationships) (rys. 5),
obrazujgcych powigzania pomiedzy obiektami oraz wtasciwosci (properties), przeka-
zujgcych informacje o parametrach i stanie obiektu. W$réd obiektéw wyrézniane sa te,
ktére posiadajg parametry przestrzenne i pozostajg w geometrycznej relacji z budyn-
kiem, tzw. produkty (products), oraz pozostate, takie jak aktorzy (actors) — osoby lub
instytucje petnigce okreslone funkcje w zwigzku z projektem, procesy (processes) oraz
zasoby (resources). Nazwa kategorii produkty wprowadza w biad, poniewaz nalezg do
niej zarowno obiekty bedace odpowiednikami fizycznie istniejacych czesci budynku,
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takich jak belki, stupy, $ciany, drzwi, okna, rury wodociggowe itp., czyli elementy (ele-
ments), jak rowniez obiekty odpowiadajace strukturom logicznym lub elementom opisu
budynku istniejace tylko wirtualnie, na przyktad pietra, pomieszczenia (space structure
elements), siatka geometryczna (grid), adnotacje, linie wymiarowe (annotations) itp.

B: Specyfikacja IFC 2x3 TC1 wyréznia 9 obszaréw tematycznych (domains), dla kté-
rych posiada wyspecjalizowane zestawy definicji obiektow. Naleza do nich: systemy
automatyki i kontroli budyku oraz alarmy (building control), instalacje wodno-
kanalizacyjne oraz przeciwpozarowe (plumbing & fire protection), elementy konstruk-
cyjne (structural elements), analizy konstrukcyjne (structural analysis), ogrzewanie,
wentylacja i klimatyzacja (HVAC), instalacje elektryczne (electrical), zagadnienia archi-
tektoniczne (architectural), zarzadzanie budowa (construction management), zarza-
dzanie obiektem (facility management).

7. Wnioski

e Rozwdj technologii informacyjnych sprawia, ze w dziatalnosci przemystowej zmie-
nia sie znaczenie informacji oraz spos6b zarzadzania nimi. Dotyczy to réwniez budow-
nictwa.

¢ Koncepcja modelowania informacji o budynku (BIM) okresla zbiér zasad dotyczg-
cych zarzadzania informacjami o budynku w catym jego cyklu zycia.

¢ Informacje zawarte w modelu budynku znajdujg zastosowanie na wielu etapach
cyklu zycia budynku.

o Wiekszos¢ przedsiebiorstw stosujgcych narzedzia zwigzane z koncepcjg BIM de-
klaruje, ze przynosi to widoczne korzysci ekonomiczne, wiec prawdopodobnie ich po-
pularno$¢ bedzie wzrastac.

¢ Narzedzia wykorzystujgce koncepcje BIM znajdujg sie na wczesnym etapie rozwo-
ju, nie sg w petni zgodne z jej zatozeniami. Petne wykorzystanie jej potencjatu bedzie
wymagato dalszego rozwoju metodyki i technologii przy wspotpracy specjalistow
z branzy budowlanej (jako uzytkownikdéw narzedzi), producentéw oprogramowania
(opracowujgcych narzedzia), sSrodowiska naukowego, instytucji normalizacyjnych oraz
organow ustawodawczych.
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BASICS OF THE BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Summary

This paper presents the need for use of information tools based on BIM, in the context of existing
and predicted challenges and opportunities for the construction industry, mainly associated with
increasing amount of information that have to be processed in order to improve the efficiency and
meet requirements of sustainable development. On this basis and according to literature, the
fundamental principles of the BIM concept, which shall be fulfilled to address its entire potential of
benefits for the construction industry, are proposed.

In general, the role of a building model is to store and share information. Therefore, possible
applications of the particular model depends on the scope and the quality of contained data.
Assuming that appropriate information sets are included, the use of building model based on the
BIM concept can be beneficial during all lifecycle stages of the building it represents, for example
during the design process, the construction stage, the operation and maintenance stage etc. The
paper introduces schema representing general rules of creating a building model by filling it with
data and its application afterwards. It also presents some practical examples of BIM applications
on a different stages of a building lifecycle, explains basic notions connected with the BIM con-
cept, and briefly explains general rules of storing information according to IFC - open and inde-
pendent data schema specification, the effect of collaboration among industry and science, wide-
ly accepted as a data exchange format in the construction industry.
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