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Wraz ze wzrostem popytu na prze-
strzenie biurowe [1] zintensyfikowały 
się prace projektowe nad tego ro-

dzaju powierzchniami. Nowoczesne biura 
mają spełniać funkcję nie tylko miejsca pracy, 
ale także być elementem negocjacyjnym  
w zatrudnieniu nowego pracownika. W związ-
ku z tym podwyższyły się wymagania co do 
jakości aranżacji przestrzeni, a co za tym 
idzie, do samych projektów. 

Równocześnie coraz więcej budynków 
biurowych jest wykonywanych w techno-
logii BIM, która staje się wymogiem tak-
że dla aranżacji. Jest to technologia oparta 
na tworzeniu cyfrowego modelu będącego 
źródłem wiedzy o budynku od etapu kon-
cepcji po rozbiórkę. Informacje w nim za-
warte dotyczą m.in. parametrów geometrii, 
liczby elementów, powierzchni i kubatury.

Tradycyjny proces projektowy
Opis etapów opracowania dokumenta-

cji projektowej oparto na przykładzie prze-
strzeni biurowej znajdującej się na dwóch 
kondygnacjach budynku biurowego w War-
szawie o łącznej powierzchni użytkowej 
1702 m2. Biuro ma układ otwarty (z ang. 
open space) z aneksami kuchennymi oraz 
salami konferencyjnymi zlokalizowanymi 
przy trzonie budynku.

Pierwszym etapem opracowania pro-
jektu jest wykonanie aranżacji przestrze-
ni (z ang. space plan). Zawiera on po-
dział przestrzeni na pomieszczenia i dzia-
ły z uwzględnieniem ich relacji oraz licz-
by miejsc pracy, które są określane przez 
najemcę. Zawiera także powierzchnie ob-
liczane wg różnych standardów (m.in. po-

Optymalizacja procesu projektowego  
dla przestrzeni biurowych  
z wykorzystaniem technologii BIM

wierzchnia użytkowa oraz wg The U.S Bu-
ilding Owners And Managers Association 
[2]). Strony zaangażowane w ten etap 
opracowania dokumentacji projektowej to 
m.in. projektant, najemca i przedstawiciel 
budynku. Na tym etapie, ze względu na 
braki wykonania przedmiaru materiałów, 
nie jest wykonywana optymalizacja biorą-
ca pod uwagę kryterium kosztu. Ze wzglę-
du na fakt, że aranżację przestrzeni i pro-
jekt koncepcyjny wykonywała ta sama jed-
nostka projektowa, nie następowało wy-
danie plików wykonawcy kolejnego etapu.  
W przypadku gdy wymienionymi etapa-

mi zajmują się inne jednostki projektowe, 
informacje o wytycznych i rozważanych 
opcjach projektowych są niedostępne dla 
późniejszych wykonawców.

Następnym etapem był projekt kon-
cepcyjny, który przedstawiał architekturę 
wnętrz z uwzględnieniem kolorystyki, me-
bli, rodzajów materiałów wykończeniowych, 
oświetlenia, zabudów i wizualizacji. Zaan-
gażowani byli architekci, a także przedsta-
wiciele najemcy, którzy byli odpowiedzial-
ni za architektoniczny charakter wnętrza. 
Oprócz rzutów oraz rozwinięć ścian po-
mieszczeń zostały wykonane wizualizacje 

Artykuł prezentuje analizę etapów opracowania dokumentacji projektowej opartej na tradycyjnym 
procesie. Następnie omówiono zmiany w powyższych etapach z wykorzystaniem technologii BIM 
wpływające na optymalizację pod względem minimalizacji liczby błędów projektowych  
i obliczeniowych, minimalizacji liczby kolizji, sprawności przepływu informacji, dostosowania projektu do 
budżetu oraz wydajności pracy przy opracowaniu dokumentacji projektowej. 
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Rys. 1. Fragment rzutu omawianej aranżacji przestrzeni
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to oszczędność czasu koniecznego na ob-
liczenia wynikające ze zmian oraz zmniej-
szenie prawdopodobieństwa błędu.

Model aranżacji na tym etapie może być 
uproszczony, ponieważ przedmiary opie-
rają się na standardach wykończenia. Wy-
starczający jest w tym przypadku poziom 
szczegółowości (z ang. Level of Develop-
ment) 100 lub 200 [7]. Na rys. 3. widoczna 
jest graficzna prezentacja przedmiaru wy-
konanego w programie Revit [6] przy uży-
ciu rozszerzenia Roombook [8], który jest 
później eksportowany do programu kalku-
lacyjnego. Model zawiera pomieszczenia, 
ściany działowe, płaszczyznę podłogi oraz 
sufitu. Biorąc pod uwagę planowany stan-
dard obliczana jest powierzchnia wykoń-
czeń tych elementów. Powierzchnia sufitu  
i podłogi jest w obliczeniach dzielona na 
pomieszczenia, a jej wykończenie jest 
zgodne z przyjętym standardem.

Etap aranżacji przestrzeni jest rozszerzo-
ny względem omówionego wcześniej tra-
dycyjnego schematu o wykonanie koszto-
rysu, który umożliwia optymalizację pod 
względem dostosowania do budżetu oraz 
sformułowanie wstępnych wytyczanych dla 
branży elektrycznej i sanitarnej. Zaangażo-
wane strony, oprócz wspomnianych w tra-
dycyjnym podejściu, to jednostka wykonu-

3D, które wymagały dodatkowych opraco-
wań projektowych. Na tym etapie unika się 
wykonywania zmian w aranżacji przestrze-
ni i nie jest wykonywany kosztorys. Nastą-
piło przekazanie finalnej wersji projektu na-
jemcy i pośrednio wykonawcom kolejne-
go etapu. 

Wielobranżowy projekt wykonawczy re-
alizowała inna jednostka projektowa. Opra-
cowanie dokumentacji projektowej rozpo-
czyna się od zebrania od najemcy wyma-
gań dotyczących m.in. branży instalacji sa-
nitarnych, niskoprądowych i elektrycznych, 
które stanowią obciążenie budżetu. Jed-
nostki zaangażowane w ten etap to archi-
tekci, projektanci instalacji, przedstawiciele 
najemcy i konsultanci branżowi.

Po opracowaniu i przekazaniu projektu 
wykonawczego na jego podstawie nastę-
puje wycena budowy aranżacji. W przypad-
ku gdy budżet jest przekroczony, następuje 
optymalizacja finansowa, która wpływa na 
wszystkie wcześniejsze fazy procesu opra-
cowania projektu aranżacji i dokumentacji. 
Zakres możliwości wprowadzania zmian na 
tak zaawanasowanym etapie jest ograni-
czony przez harmonogram.

Proces projektowy aranżacji  
z wykorzystaniem technologii BIM
Definicja BIM przyjęta w artykule opiera 

się na określeniu Building Information Mo-
deling, czyli „procesu, który pozwala zbie-
rać, modelować i zarządzać tą informacją” 
[3]. Skupia się na przygotowaniu przekazu 
w sposób umożliwiający jego wykorzysta-
nie na różnych etapach projektu.

Omawiane optymalizacje dotyczą 
kryteriów:

• �minimalizacji liczby błędów projekto-
wych i obliczeniowych,

• �minimalizacji liczby kolizji,
• �sprawności przepływu informacji,
• �dostosowania projektu do budżetu,
• �wydajności pracy przy opracowaniu 

dokumentacji projektowej [4].
Pierwszy etap, jakim jest opracowanie 

aranżacji przestrzeni, dzięki zastosowaniu 
BIM jest w mniejszym stopniu narażony na 
błędy w przedmiarach materiałów oraz ob-
liczeniach związanych z liczbą miejsc pra-
cy opartych na wytycznych najemcy oraz 
przepisach. Wartości są aktualizowane au-
tomatycznie wraz z wprowadzeniem zmia-
ny geometrii przestrzeni. Przykładem opty-
malizacji, biorąc po uwagę minimaliza-
cję liczby błędów projektowych i oblicze-
niowych oraz wydajności pracy przy opra-
cowaniu dokumentacji, jest wykorzystanie 
otwartego oprogramowania do programo-
wania graficznego Dynamo [5] oraz opro-
gramowania Revit [6]. Na podstawie „ro-
dziny” złożonej z biurka i krzesła jest obli-
czana i aktualizowana liczba miejsc pracy. 
Biorąc pod uwagę wielokrotne rewizje, jest 

jąca kosztorys oraz projektanci instalacji 
gromadzący wytyczne do kolejnego etapu.

Pomiędzy każdym etapem następuje 
bezstratne przekazanie pliku. Oprócz for-
matu natywnego powinno się przyjąć prze-
kazywanie formatu uniwersalnego, np. In-
dustry Foundation Classes (*.ifc). Zauwa-
ża się tendencję celowego fałszowania in-
formacji w pliku, co przez ograniczenie 
lub wbudowanie nieprawidłowej informa-
cji o klasyfikacji wprowadza do niego błęd-
ne dane. 

Kolejnym etapem jest projekt koncep-
cyjny. Wizualizacje 3D są ogólnie przyję-
tym standardem prezentacji. Podczas two-
rzenia modelu BIM powstaje model 3D. Na-
stępuje zatem optymalizacja pod wzglę-
dem wydajności pracy. Unika się wykony-
wania opracowań 2D będących wytyczny-
mi dla wizualizacji. Jakość prac przygoto-
wanych w oprogramowaniu BIM może nie 
spełniać wymogów jakościowych, jednak 
możliwy jest eksport modelu do oprogra-
mowania dedykowanego wykonywaniu wi-
zualizacji, co także wpływa na optymaliza-
cję wydajności pracy.

Względem tradycyjnego etapowania pro-
jekt jest uzupełniany o koncepcję bran-
ży elektrycznej i sanitarnej. Dochodzi tak-
że druga iteracja kosztorysu, co umożli-

Rys. 2. Diagram wykonany w Dynamo, który na podstawie liczby zadanego rodzaju mebla 
umieszcza sumę jego wystąpień w opisie pomieszczenia

Rys. 3. Uproszczony model fragmentu aranżacji biura. Powierzchnie sufitu i podłogi zostały 
wykonane jako pojedyncze elementy. W pomieszczeniach mogą zostać do nich przypisane 
różne materiały



wia jego uszczegółowienie. Na podstawie 
kosztorysu można dokonać optymalizacji  
w koncepcji. Zaangażowane są takie same 
osoby jak na poprzednim etapie. 

Etap opracowania dokumentacji wielo-
branżowego projektu wykonawczego roz-
poczyna się na podstawie informacji ze-
branych na poprzednich etapach. Projekt 
opracowany w technologii BIM zawiera re-
prezentację 3D elementów, przez co za-
wiera więcej informacji niż 2D. Dzięki te-
mu zmniejsza się liczba zapytań do wyko-
nawców wcześniejszego etapu, co opty-
malizuje przepływ informacji oraz wydaj-
ność pracy. Przeprowadzane jest także wy-
krywanie kolizji (z ang. clash detection) 
[9], które wpływa na minimalizację ich licz-
by. Jest ono oparte na weryfikacji istnienia 
kolizji między geometrią elementów (np. 
kolizja elementów konstrukcyjnych obiek-
tu), istnienia duplikatów wystąpień (pozwa-
la na weryfikację poprawności zestawień 
elementów), koniecznych do zapewnienia 
przestrzeni montażowych i innych. Pozwala 
to na uniknięcie w trakcie budowy obciąża-
jących finansowo zmian. W etap wielobran-
żowego projektu wykonawczego, oprócz 
wcześniej wymienionych osób, angażu-
je się kierownik budowy, który, mając do-
stęp do modelu, jest w stanie przeprowa-
dzić symulację realizacji inwestycji. Wpływa 
to także na optymalizację pod względem 
redukcji liczby kolizji, ponieważ pozwala na 
uniknięcie tych, które wynikałyby z kolejno-
ści montażu elementów. Następuje kolej-
na, uszczegółowiona iteracja kosztorysu.  
Z modelu BIM, w tym wizualizacji 3D i po-
wiązanych z elementami informacji, korzy-
stają wykonawcy na placu budowy, a dzię-
ki ułatwionemu wykonywaniu przedmiarów 
zostaje usprawniony proces zamówień.

Dochodzi możliwość implementacji 
kolejnego etapu, jakim jest zarządzanie 
obiektem (z ang. Facility Management – 
FM) [10]. Dzięki rozszerzeniu informacji  
w istniejącym modelu może on być wyko-
rzystywany do sterowania systemami za-
rządzania budynkiem (z ang. Building Ma-
nagement System – BMS) w biurze, wypo-
sażeniem oraz naprawami. Należy wziąć 
pod uwagę, że chęć stworzenia systemu 
FM dla biura powinna być zgłoszona przez 
najemcę na wczesnym etapie opracowania 
projektu. Pozwoli to na przygotowanie i za-

warcie w modelu informacji w sposób do-
stosowany do potrzeb. Wprowadzenie tego 
etapu, który nie istniał w tradycyjnym mo-
delu, wpływa na optymalizację sprawności 
przepływu informacji. 

Podsumowanie
Optymalizacja procesu projektowego dla 

przestrzeni biurowych z wykorzystaniem 
technologii BIM odbywa się w zakresie kry-
teriów minimalizacji liczby błędów projekto-
wych, a także obliczeniowych, minimaliza-
cji liczby kolizji, sprawności przepływu in-
formacji, dostosowania projektu do budże-
tu oraz wydajności pracy przy opracowa-
niu dokumentacji projektowej. Wraz z in-
tensyfikacją aktywności na rynku biurowym 
zwiększana jest intensywność pracy i ja-
kość dostarczanych projektów, używając 
tych samych metod. Technologia BIM po-
zwala podejść do zagadnienia w sposób 
bardziej zoptymalizowany oraz komplekso-
wy, co w długofalowej perspektywie przy-
nosi wymierne korzyści.
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Streszczenie: Celem artykułu jest zaprezento-
wanie optymalizacji procesu projektowego dla 
przestrzeni biurowych z wykorzystaniem tech-
nologii BIM przez zmianę tradycyjnego eta-
powania procesu projektowego i zapropono-

wanie alternatywnego podejścia wykorzystu-
jącego zalety technologii BIM. Artykuł opar-
ty jest o studium przypadku procesu projekto-
wego aranżacji przestrzeni biurowej zlokalizo-
wanej w Warszawie oraz hipotetyczne mode-
lowe podejście. W pierwszej części omówio-
no charakterystykę projektów aranżacji biuro-
wych oraz najczęściej spotykany obecnie pro-
ces. Następnie zaprezentowano podejście mo-
delowe z użyciem technologii BIM, która wpro-
wadza zmiany w omawianym procesie. Rezul-
tatem jest zaprezentowanie metody etapowania 
projektu aranżacji przestrzeni biurowej opartej  
o technologię BIM wprowadzającej optymaliza-
cję kolejnych etapów, biorąc pod uwagę kryte-
rium minimalizacji liczby błędów projektowych 
i obliczeniowych, zmniejszenia liczby kolizji, 
sprawności przepływu informacji, dostosowania 
projektu do budżetu oraz wydajności pracy przy 
opracowaniu dokumentacji projektowej.
Słowa kluczowe: optymalizacja, proces pro-
jektowy, biuro, BIM, space plan

Abstract: OPTIMIZATION OF THE DESIGN 
PROCESS FOR OFFICE SPACES WITH 
THE USE OF THE BIM TECHNOLOGY. The 
aim of the article is to present the optimization 
of the design process for office spaces using 
BIM technology by changing the traditional 
stages of the design process and to propose 
an alternative approach using the advantages 
of BIM technology. The article is based on 
a case study of the design process of office 
space arrangement located in Warsaw and 
a hypothetical model approach. The first 
part discusses the characteristics of office 
arrangement projects and the most common 
process currently. Then a model approach 
was presented using BIM technology, 
which introduces changes in the discussed 
process.
The result is the presentation of a method 
of staging the design of an office space 
arrangement based on BIM technology, 
which optimizes subsequent stages, taking 
into account the criterion of minimizing the 
number of design and calculation errors, 
minimizing the number of collisions, efficiency 
of information flow, adjusting the project to 
the budget and work efficiency in developing 
project documentation.
Keywords: optimization, design process, 
office, BIM, space plan
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