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Artykut prezentuje analize etapdw opracowania dokumentacji projektowej opartej na fradycyjnym
procesie. Nastepnie omowiono zmiany w powyzszych efapach z wykorzystaniem technologii BIM
wptywajgce na optymalizacje pod wzgledem minimalizacji liczby bteddw projektowych

i obliczeniowych, minimalizaciji liczby kolizji, sprawnosci przeptywu informalcji, dostosowania projektu do
budzetu oraz wydajnosci pracy przy opracowaniu dokumentacji projektowe.

raz ze wzrostem popytu na prze-
Wstrzenie biurowe [1] zintensyfikowaty

sie prace projektowe nad tego ro-
dzaju powierzchniami. Nowoczesne biura
majg spefniac funkcje nie tylko miejsca pracy,
ale takze by¢ elementem negocjacyjnym
w zatrudnieniu nowego pracownika. W zwigz-
ku z tym podwyzszyly sie wymagania co do
jako$ci aranzacji przestrzeni, a co za tym
idzie, do samych projektow.

Rownoczesnie coraz wiecej budynkow
biurowych jest wykonywanych w techno-
logii BIM, ktdra staje sie wymogiem tak-
ze dla aranzaciji. Jest to technologia oparta
na tworzeniu cyfrowego modelu bedgcego
zrodtem wiedzy o budynku od etapu kon-
cepcji po rozbidrke. Informacje w nim za-
warte dotyczg m.in. parametréw geometrii,
liczby elementow, powierzchni i kubatury.

Tradycyjny proces projektowy

Opis etapow opracowania dokumenta-
cji projektowej oparto na przyktadzie prze-
strzeni biurowej znajdujgcej sie na dwoch
kondygnacjach budynku biurowego w War-
szawie 0 tgcznej powierzchni uzytkowej
1702 m2. Biuro ma ukiad otwarty (z ang.
open space) z aneksami kuchennymi oraz
salami konferencyjnymi zlokalizowanymi
przy trzonie budynku.

Pierwszym etapem opracowania pro-
jektu jest wykonanie aranzacji przestrze-
ni (z ang. space plan). Zawiera on po-
dzial przestrzeni na pomieszczenia i dzia-
ty z uwzglednieniem ich relacji oraz licz-
by miejsc pracy, ktdre sg okreslane przez
najemce. Zawiera takze powierzchnie ob-
liczane wg roznych standardéw (m.in. po-

wierzchnia uzytkowa oraz wg The U.S Bu-
ilding Owners And Managers Association
[2]). Strony zaangazowane w ten etap
opracowania dokumentacji projektowej to
m.in. projektant, najemca i przedstawiciel
budynku. Na tym etapie, ze wzgledu na
braki wykonania przedmiaru materiatow,
nie jest wykonywana optymalizacja biorg-
ca pod uwage kryterium kosztu. Ze wzgle-
du na fakt, ze aranzacje przestrzeni i pro-
jekt koncepcyjny wykonywata ta sama jed-
nostka projektowa, nie nastepowato wy-
danie plikow wykonawcy kolejnego etapu.
W przypadku gdy wymienionymi etapa-

N

Ak\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

> [e]

5

EE 2
2

i 8

(=3 e

o8 &

mi zajmujg sie inne jednostki projektowe,
informacje o wytycznych i rozwazanych
opcjach projektowych sg niedostepne dla
pozniejszych wykonawcow.

Nastepnym etapem byt projekt kon-
cepcyjny, ktory przedstawiat architekture
wnetrz z uwzglednieniem Kkolorystyki, me-
bli, rodzajow materiatow wykonczeniowych,
oswietlenia, zabuddw i wizualizacji. Zaan-
gazowani byli architekci, a takze przedsta-
wiciele najemcy, ktdérzy byli odpowiedzial-
ni za architektoniczny charakter wnetrza.
Oprocz rzutéw oraz rozwinie¢ $cian po-
mieszczen zostaly wykonane wizualizacje
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Rys. 1. Fragment rzutu omawianej aranzacji przestrzeni
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3D, ktore wymagaty dodatkowych opraco-
wan projektowych. Na tym etapie unika sie
wykonywania zmian w aranzacji przestrze-
ni i nie jest wykonywany kosztorys. Nastg-
pito przekazanie finalnej wersji projektu na-
jemcy i posrednio wykonawcom kolejne-
go etapu.

Wielobranzowy projekt wykonawczy re-
alizowata inna jednostka projektowa. Opra-
cowanie dokumentacji projektowe] rozpo-
czyna sie od zebrania od najemcy wyma-
gan dotyczacych m.in. branzy instalaciji sa-
nitarnych, niskoprgdowych i elektrycznych,
ktére stanowig obcigzenie budzetu. Jed-
nostki zaangazowane w ten etap to archi-
tekci, projektanci instalacji, przedstawiciele
najemcy i konsultanci branzowi.

Po opracowaniu i przekazaniu projektu
wykonawczego na jego podstawie naste-
puje wycena budowy aranzacji. W przypad-
ku gdy budzet jest przekroczony, nastepuje
optymalizacja finansowa, ktéra wplywa na
wszystkie wczesniejsze fazy procesu opra-
cowania projektu aranzacji i dokumentacji.
Zakres mozliwosci wprowadzania zmian na
tak zaawanasowanym etapie jest ograni-
czony przez harmonogram.

Proces projektowy aranzaciji

z wykorzystaniem technologii BIM

Definicja BIM przyjeta w artykule opiera
sie na okreéleniu Building Information Mo-
deling, czyli ,procesu, ktory pozwala zbie-
ra¢, modelowaé i zarzadzac tg informacjg”
[3]. Skupia sie na przygotowaniu przekazu
w sposob umozliwiajgcy jego wykorzysta-
nie na roznych etapach projektu.

Omawiane optymalizacje
kryteriow:

e minimalizacji liczby bteddw projekto-

wych i obliczeniowych,

* minimalizaciji liczby kolizj,

* sprawnosci przeptywu informaciji,

* dostosowania projektu do budzetu,

* wydajnosci pracy przy opracowaniu

dokumentacji projektowej [4].

Pierwszy etap, jakim jest opracowanie
aranzacji przestrzeni, dzieki zastosowaniu
BIM jest w mniejszym stopniu narazony na
btedy w przedmiarach materiatow oraz ob-
liczeniach zwigzanych z liczbg miejsc pra-
cy opartych na wytycznych najemcy oraz
przepisach. Wartosci sg aktualizowane au-
tomatycznie wraz z wprowadzeniem zmia-
ny geometrii przestrzeni. Przyktadem opty-
malizacji, biorgc po uwage minimaliza-
cje liczby btedéw projektowych i oblicze-
niowych oraz wydajnos$ci pracy przy opra-
cowaniu dokumentacji, jest wykorzystanie
otwartego oprogramowania do programo-
wania graficznego Dynamo [5] oraz opro-
gramowania Revit [6]. Na podstawie ,ro-
dziny” ztozonej z biurka i krzesta jest obli-
czana i aktualizowana liczba miejsc pracy.
Biorgc pod uwage wielokrotne rewizje, jest

dotycza

Rys. 2. Diagram wykonany w Dynamo, ktéry na podstawie liczby zadanego rodzaju mebla
umieszcza sume jego wystgpien w opisie pomieszczenia
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Rys. 3. Uproszczony model fragmentu aranzacji biura. Powierzchnie sufitu i podtogi zostaty
wykonane jako pojedyncze elementy. W pomieszczeniach mogg zosta¢ do nich przypisane

rézne materiaty

to 0szczedno$c¢ czasu koniecznego na ob-
liczenia wynikajgce ze zmian oraz zmniej-
szenie prawdopodobienstwa btedu.

Model aranzacji na tym etapie moze byc¢
uproszczony, poniewaz przedmiary opie-
rajg sie na standardach wykonczenia. Wy-
starczajacy jest w tym przypadku poziom
szczegotowosci (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 uzy-
ciu rozszerzenia Roombook (8], ktory jest
pozniej eksportowany do programu kalku-
lacyjnego. Model zawiera pomieszczenia,
Sciany dziatowe, ptaszczyzne podtogi oraz
sufitu. Biorgc pod uwage planowany stan-
dard obliczana jest powierzchnia wykon-
czen tych elementéw. Powierzchnia sufitu
i podiogi jest w obliczeniach dzielona na
pomieszczenia, a jej wykonczenie jest
zgodne z przyjetym standardem.

Etap aranzacji przestrzeni jest rozszerzo-
ny wzgledem omowionego wczeéniej tra-
dycyjnego schematu o wykonanie koszto-
rysu, ktory umozliwia optymalizacje pod
wzgledem dostosowania do budzetu oraz
sformutowanie wstepnych wytyczanych dla
branzy elektrycznej i sanitarnej. Zaangazo-
wane strony, oprocz wspomnianych w tra-
dycyjnym podejsciu, to jednostka wykonu-

jaca kosztorys oraz projektanci instalacji
gromadzacy wytyczne do kolejnego etapu.

Pomiedzy kazdym etapem nastepuje
bezstratne przekazanie pliku. Oprécz for-
matu natywnego powinno sie przyja¢ prze-
kazywanie formatu uniwersalnego, np. In-
dustry Foundation Classes (*.ifc). Zauwa-
za sie tendencje celowego falszowania in-
formacji w pliku, co przez ograniczenie
lub wbudowanie nieprawidtowej informa-
cji o klasyfikacji wprowadza do niego bted-
ne dane.

Kolejnym etapem jest projekt koncep-
cyjny. Wizualizacje 3D sg ogolnie przyje-
tym standardem prezentacji. Podczas two-
rzenia modelu BIM powstaje model 3D. Na-
stepuje zatem optymalizacja pod wzgle-
dem wydajnosci pracy. Unika sie wykony-
wania opracowan 2D bedacych wytyczny-
mi dla wizualizacji. Jako$¢ prac przygoto-
wanych w oprogramowaniu BIM moze nie
spefnia¢ wymogow jakosciowych, jednak
mozliwy jest eksport modelu do oprogra-
mowania dedykowanego wykonywaniu wi-
zualizacji, co takze wptywa na optymaliza-
cje wydajnosci pracy.

Wzgledem tradycyjnego etapowania pro-
jekt jest uzupetniany o koncepcje bran-
zy elektrycznej i sanitarnej. Dochodzi tak-
ze druga iteracja kosztorysu, co umozli-



wia jego uszczegodtfowienie. Na podstawie
kosztorysu mozna dokona¢ optymalizacji
w koncepcji. Zaangazowane sg takie same
osoby jak na poprzednim etapie.

Etap opracowania dokumentacji wielo-
branzowego projektu wykonawczego roz-
poczyna sie na podstawie informacji ze-
branych na poprzednich etapach. Projekt
opracowany w technologii BIM zawiera re-
prezentacje 3D elementdw, przez co za-
wiera wiecej informacji niz 2D. Dzieki te-
mu zmniejsza sie liczba zapytan do wyko-
nawcow wczedniejszego etapu, co opty-
malizuje przeptyw informacji oraz wydaj-
nos$c¢ pracy. Przeprowadzane jest takze wy-
krywanie Kkolizji (z ang. clash detection)
[9], ktére wptywa na minimalizacje ich licz-
by. Jest ono oparte na weryfikacji istnienia
kolizji miedzy geometrig elementéw (np.
kolizja elementow Kkonstrukcyjnych obiek-
tu), istnienia duplikatéw wystgpien (pozwa-
la na weryfikacje poprawnosci zestawien
elementdw), koniecznych do zapewnienia
przestrzeni montazowych i innych. Pozwala
to na unikniecie w trakcie budowy obcigza-
jacych finansowo zmian. W etap wielobran-
zowego projektu wykonawczego, oprocz
wczesniej wymienionych o0sob, angazu-
je sie kierownik budowy, ktory, majac do-
step do modelu, jest w stanie przeprowa-
dzi¢ symulacje realizacji inwestycji. Wptywa
to takze na optymalizacje pod wzgledem
redukciji liczby kolizji, poniewaz pozwala na
unikniecie tych, ktore wynikatyby z kolejno-
$ci montazu elementéw. Nastepuje kolej-
na, uszczegotowiona iteracja kosztorysu.
Z modelu BIM, w tym wizualizacji 3D i po-
wigzanych z elementami informacji, korzy-
stajg wykonawcy na placu budowy, a dzie-
ki utatwionemu wykonywaniu przedmiarow
zostaje usprawniony proces zamowien.

Dochodzi mozliwo$¢ implementacji
kolejnego etapu, jakim jest zarzgdzanie
obiektem (z ang. Facility Management —
FM) [10]. Dzieki rozszerzeniu informaciji
w istniejgcym modelu moze on by¢ wyko-
rzystywany do sterowania systemami za-
rzgdzania budynkiem (z ang. Building Ma-
nagement System — BMS) w biurze, wypo-
sazeniem oraz naprawami. Nalezy wzig¢
pod uwage, ze chec stworzenia systemu
FM dla biura powinna by¢ zgtoszona przez
najemce na wczesnym etapie opracowania
projektu. Pozwoli to na przygotowanie i za-

warcie w modelu informacji w sposéb do-
stosowany do potrzeb. Wprowadzenie tego
etapu, ktory nie istniat w tradycyjnym mo-
delu, wptywa na optymalizacje sprawnosci
przeptywu informacji.

Podsumowanie

Optymalizacja procesu projektowego dla
przestrzeni biurowych z wykorzystaniem
technologii BIM odbywa sie w zakresie kry-
teriow minimalizaciji liczby btedow projekto-
wych, a takze obliczeniowych, minimaliza-
cji liczby kolizji, sprawnosci przeptywu in-
formacji, dostosowania projektu do budze-
tu oraz wydajnosci pracy przy opracowa-
niu dokumentacji projektowej. Wraz z in-
tensyfikacjg aktywnosci na rynku biurowym
zwigkszana jest intensywnos¢ pracy i ja-
ko$¢ dostarczanych projektéw, uzywajac
tych samych metod. Technologia BIM po-
zwala podejs¢ do zagadnienia w sposob
bardziej zoptymalizowany oraz komplekso-
wy, co w diugofalowej perspektywie przy-
nosi wymierne korzysci.
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Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezento-
wanie optymalizacji procesu projektowego dla
przestrzeni biurowych z wykorzystaniem tech-
nologii BIM przez zmiane tradycyjnego eta-
powania procesu projektowego i zapropono-

wanie alternatywnego podejscia wykorzystu-
jacego zalety technologii BIM. Artykut opar-
ty jest o studium przypadku procesu projekto-
wego aranzacji przestrzeni biurowej zlokalizo-
wanej w Warszawie oraz hipotetyczne mode-
lowe podejscie. W pierwszej czesci omowio-
no charakterystyke projektow aranzacji biuro-
wych oraz najczesciej spotykany obecnie pro-
ces. Nastepnie zaprezentowano podej$cie mo-
delowe z uzyciem technologii BIM, ktéra wpro-
wadza zmiany w omawianym procesie. Rezul-
tatem jest zaprezentowanie metody etapowania
projekiu aranzacji przestrzeni biurowej opartej
o technologie BIM wprowadzajgcej optymaliza-
cje kolejnych etapow, biorgc pod uwage kryte-
rium minimalizacji liczby bteddw projektowych
i obliczeniowych, zmniejszenia liczby kolizjj,
sprawnos$ci przeptywu informacji, dostosowania
projektu do budzetu oraz wydajnosci pracy przy
opracowaniu dokumentaciji projektowe;.

Stowa 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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