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Wykorzystanie technologii BIM
w procesie eksploatacji budynku

Jacek Nawrot!

STRESZCZENIE:

Celem niniejszej pracy jest prezentacja mozliwosci wykorzystania technologii BIM w procesie eksploatacji
budynku. Przedstawiono informacje ogélne dotyczace rozwoju technologii BIM, oméwiono zagadnienia do-
tyczace wielowymiarowosci modeli BIM, podajac zakres informacji przypisanych do kazdego n-wymiaro-
wego modelu. Oméwiono wpltyw zastosowania modelowania BIM na obnizenie kosztéw eksploatacji
budynku, podajac czynniki pozwalajace na osiagniecie tego celu. Przedstawiono przyktadowy zakres infor-
macji dostepnych na podstawie cyfrowego modelu budynku z podziatem na poszczegélne moduty tema-
tyczne. Wskazano na konieczno$¢ indywidulanego podejscia do konfigurowania baz danych przypisanych
do wirtualnego modelu obiektu, uwzgledniajacego specyfike budynku oraz wymagania uzytkownika.
Zwré6cono uwage na koniecznos¢ biezacej aktualizacji informacji przypisanych do modelu w celu efektyw-
nego zarzadzania budynkiem.

SEOWA KLUCZOWE:
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1. Wprowadzenie

Ciaglty rozwdj technologii informatycznych znajduje odzwierciedlenie w poszczegdlnych
dziedzinach dziatalno$ci cztowieka, w tym réwniez w budownictwie, zmieniajac dotychczasowe
podejscie do procesow i dziatan podejmowanych w celu realizacji okre$lonego celu (np. inwe-
stycji budowlanej). Przyktadem zastosowania takiej technologii w procesie inwestycyjnym, ale
rowniez podczas eksploatacji obiektu jest BIM (Building Information Modeling, czyli Modelo-
wanie Informacji o Budynku). Od razu nalezy jednak zaznaczy¢, ze technologia ta nie ogranicza
sie tylko do budynkdw, ale z powodzeniem moze by¢ stosowana do innych obiektéw budowla-
nych. Realizujgc inwestycje wg tej metodologii tworzony jest najpierw cyfrowy model, zawiera-
jacy wszystkie niezbedne informacje opisujace dany obiekt: geometrie 3D uwzgledniajaca archi-
tekture, konstrukcje, budowe podtoza gruntowego, przebieg instalacji, cechy fizyczne oraz
parametry techniczne zastosowanych materiatéw i urzadzen, ich koszt, harmonogramy realiza-
cji poszczegélnych etapdéw robot, parametry uzytkowania (zapotrzebowanie na media, analiza
ich zuzycia) itp. Dzieki temu powstaje wirtualny model obiektu, ktéry moze by¢ poddany rézno-
rodnym analizom jeszcze przed rozpoczeciem procesu inwestycyjnego w celu np.: lokalizacji
ewentualnych kolizji projektowych lub wykonawczych, optymalizacji kosztéw zwigzanych
z plZniejsza eksploatacja obiektu. Podczas realizacji inwestycji wszystkie informacje sa
na biezaco aktualizowane, dzieki czemu po zakonczeniu procesu budowy otrzymujemy model
cyfrowy bedacy wiernym odzwierciedleniem rzeczywistego obiektu. W niniejszej pracy zapre-
zentowano mozliwo$ci wykorzystania technologii BIM w procesie eksploatacji budynku.
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2. Podstawowe informacje dotyczace technologii BIM

Powstanie technologii BIM byto mozliwe dzieki stopniowej informatyzacji proceséw zwia-
zanych z projektowaniem obiektu. Poszczegdlne etapy rozwoju, poczawszy od dokumentacji
papierowej, a skonczywszy na wielowymiarowych modelach BIM, pokazano na rysunku 1,
opracowanym na podstawie najczesciej wykorzystywanego schematu obrazujacego ewolucje
tej technologii.
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Rys. 1. Poziomy rozwoju technologii BIM; wyjasnienie skrétéw uzytych na rysunku: CAD - projektowanie
wspomagane komputerowo, 2D - modelowanie dwuwymiarowe, 3D - modelowanie tréjwymiarowe,
BIM - modelowanie informacji o budynku, BSIM - informacyjny model budynku dotyczacy jego utrzymania,
AIM - informacyjny model dotyczacy architektury, SIM - informacyjny model dotyczacy konstrukji,
FIM - informacyjny model dotyczacy zarzadzania budynkiem, BrIM - informacyjny model dot. mostéw,
IFD - miedzynarodowy stownik ramowy, IFC - format zapisu i wymiany wirtualnych modeli
obiektéw budowlanych, IDM - wytyczne dokumentowania wymiany informacji

Poziom 0 odnosi sie do papierowej dokumentacji projektowej, ktora jest podstawowym
nos$nikiem informacji, natomiast poszczegodlne jej elementy przechowywane sa w wersji elek-
tronicznej w plikach CAD.

Poziom 1 obejmuje modelowanie dwuwymiarowe 2D, ale wprowadzony zostaje ponadto
model przestrzenny obiektu 3D (najczeSciej na potrzeby wizualizacji), tworzone sg réwniez
modele konstrukcji 3D, ale informacje z poszczegélnych branz nie sg nanoszone na jeden,
wspdlny model.

Poziom 2 dotyczy sytuacji, w ktérej powstaje zintegrowany model BIM dla danego obiektu
budowlanego, zawierajacy informacje geometryczne z poszczegdlnych branz (architektura,
konstrukcja, instalacje) oraz dane dotyczace czasu realizacji poszczegdlnych etapéw inwestycji,
harmonograméw dostaw, kosztéw, budzetu, a takze informacji niezbednych do zarzadzania
wykonanym obiektem. Nastepuje wymiana informacji miedzy uczestnikami procesu inwesty-
cyjnego w oparciu o przyjete standardy wymiany danych.

Poziom 3 obejmuje najwyzszy poziom integracji modelu BIM, w ktérym w jednym pliku
znajduja sie wszystkie dane dotyczace danego obiektu. Plik ten moze zawiera¢ odniesienia do
innych baz danych w celu wymiany informacji. Wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego,
a takze zarzadzajacy obiektem wprowadzajg i wymieniaja miedzy soba potrzebne informacje,
stale aktualizujac cyfrowy model obiektu. Z uwagi na wymagania w zakresie sprzetu, szybkosci
i bezpieczenstwa przesytania danych jest to poziom, do osiaggniecia ktérego dazy wspoétczesny
BIM.

Kolejnym zagadnieniem zwiazanych z tworzeniem modeli BIM jest ich wielowymiarowosé
[1], okreslajaca stopien zaawansowania i tym samym zakres informacji zawartych w modelu

(rys. 2).
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Rys. 2. Zakres informacji przypisanych do poszczegélnych wymiaréw modeli BIM

Model 3D zawiera informacje geometryczne obiektu osadzone w tréjwymiarowej przestrzeni,
w zakresie architektury, konstrukeji, instalacji. Dodajac kolejny parametr - czas, opisujacy
dtugos¢ poszczegdlnych etapéw inwestycji, przechodzimy do modelu 4D, na podstawie ktdrego
mozemy tworzy¢ harmonogramy budowy. Uzupetniajac model 4D o koszty budowy, przechodzi-
my do modelu 5D, dzieki ktéremu uzyskujemy mozliwo$¢ tworzenia kosztoryséw oraz budzetu
inwestycji szybciej i prosciej niz przy tradycyjnym sposobie projektowania. Po uwzglednieniu
kolejnych parametréw zwigzanych z ekologia (zuzycie energii, poziom hatasu, poziom wytwa-
rzanych odpadéw i zanieczyszczen itp.) otrzymujemy model 6D, na podstawie ktérego mozemy
szacowa¢ wplyw realizowanej inwestycji na $rodowisko naturalne. Poszerzajac te informacje
o parametry eksploatacji (zuzycie mediéw, harmonogram przegladéw gwarancyjnych, koszty
napraw itp.) uzyskujemy model 7D, na podstawie ktérego mozemy sprawnie i efektywnie
zarzadzac budynkiem.

Istotng cechg jest, aby rozwdj technologii BIM byt procesem uporzadkowanym, majacym
umocowanie w systemie prawnym. Krajem, ktdry wskazuje sie jako przyktad dla innych w tym
zakresie, jest Wielka Brytania, ktorej rzad dokumentem Goverment Construction Strategy [2]
wytyczyt droge rozwoju i wdrazania technologii BIM w tym kraju. Powstaty réwniez odpowied-
nie normy przedmiotowe [3-5], ktére porzadkuja zagadnienia zwigzane ze stosowaniem BIM-u
w procesie inwestycyjnym. W Polsce do chwili obecnej nie uchwalono zadnych aktéw prawnych
w tym zakresie, nie ma réwniez zadnej rzadowej strategii dotyczacej rozwoju technologii BIM,
w zwigzku z tym wdrazana jest ona oddolnie przez podmioty zainteresowane jej stosowaniem.

3. Wykorzystanie modelu BIM w procesie eksploatacji

3.1. Informacje wstepne

Stosowanie technologii BIM na etapie eksploatacji budynku ma na celu nie tylko usprawnie-
nie procesu zarzgdzania obiektem, ale réwniez zmniejszenie zwigzanych z tym kosztéw. Zazna-
czy¢ nalezy, ze koszty eksploatacji stanowia najwieksza grupe sposréd wszystkich wydatkéw
zwigzanych z realizacja i uzytkowaniem budynku (rys. 3). Wedtug réznych opracowan siegaja
one od 70 do 80% kosztéw catkowitych ponoszonych w catym cyklu zycia obiektu [6].

Koszty projektu Koszty hudowy
1,5-80% 20-30 %

Koszty eksploatacji
70-80 %

Rys. 3. Udziat poszczegélnych rodzajow kosztéw w catym cyklu zycia obiektu
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Dzieki kompleksowemu zastosowaniu technologii BIM (projektowanie, realizacja, uzytko-
wanie) mozna uzyska¢ 33% redukcje catkowitych kosztéw obiektu [2]. Z uwagi na strukture
tych kosztéw (rys.3) najwieksze oszczedno$ci przypadaja na okres eksploatacji obiektu.
Czynniki majgce wptyw na obnizenie kosztéw uzytkowania [7]:

- aktualny, zdalny dostep do wirtualnego modelu budynku zawierajacego wszystkie informacje
o fizycznym obiekcie, utatwiajacy efektywne zarzadzanie (biezaca analiza kosztéw, symulacje
ewentualnych zmian, modernizacji i ich wplyw na strukture kosztow),

- obnizenie kosztéw sporzadzenia dokumentacji na potrzeby prac remontowych i moderniza-
cyjnych,

- efektywny nadzo6r nad pracami konserwacyjnymi, remontowymi,

- zmniejszenie kosztéow tych prac, dzieki szybkiemu dostepowi do informacji technicznych
poszczegdlnych systeméw i urzadzen (karty techniczne, gwarancyjne itp.),

- w przypadku obiektéw handlowo-ustugowych czy biurowych efektywne zarzadzanie po-
wierzchnia najmu.

W procesie eksploatacji budynku mozna wyrdzni¢ trzy grupy uczestnikéw:

- wiasciciele,

- zarzadzajacy obiektem,

- najemcy.

Kazda z tych grup odnosi wymierne korzysci z zastosowania technologii BIM przy realizacji
i uzytkowaniu obiektu. Wtasciciele, majac wglad w cyfrowy model obiektu, sg w stanie bardzo
szybko zorientowac sie, w jakim stanie znajduje sie budynek, ktéry posiadaja lub chca naby¢.
Jest to istotne szczegdlnie w przypadku obiektéw o duzej kubaturze, ktérych fizyczne, szczegdto-
we sprawdzanie byloby bardzo czasochtonne. Moga réwniez na biezaco weryfikowa¢ efektyw-
no$¢ zarzadzania przez administratora obiektu. Zarzadzajacy moga sprawnie administrowaé
obiektem, majac natychmiastowy dostep do wszystkich, niezbednych informacji, podejmowac¢
prawidlowe decyzje, szczegélnie w sytuacjach kryzysowych oraz na biezaco monitorowaé
wszystkie koszty. Najemcy, majac do dyspozycji cyfrowy model budynku, moga szybko i po-
prawnie wykona¢ dokumentacje projektowg oraz przeprowadzi¢ prace remontowe lub adapta-
cyjne, unikajac np. uszkodzenia niewidocznych instalacji.

Model BIM obiektu moze by¢ réwniez bardzo pomocny przy wszelkiego typu akcjach ratun-
kowych prowadzonych przez straz pozarng czy policje. Majac natychmiastowy wglad w model,
mozna skutecznie zaplanowa¢ wymagane dziatania, przeprowadzi¢ ewakuacje, wiaczy¢ lub
wylaczy¢ odpowiednie systemy itp.

3.2. Model BIM w zarzqgdzaniu nieruchomosciq

Zarzadzanie nieruchomoscia (Facility Management) jest procesem wymagajacym dostepu
do szeregu informacji, przy czym coraz wieksze znaczenie ma szybkos¢ ich pozyskania [8, 9].
W przypadku korzystania ze zintegrowanych cyfrowych baz danych fatwos¢ dostepu oraz sam
czas udostepnienia zagdanych informacji jest niepor6wnywalnie szybszy, niz ma to miejsce dla
tradycyjnych zasobéw informacyjnych (dokumentacja papierowa). Nieuniknionym, juz trwajg-
cym procesem jest stopniowe zastepowanie danych analogowych - cyfrowymi, prowadzace
w konsekwencji do powstania cyfrowych modeli obiektow.

Model obiektu BIM wykorzystywany na etapie eksploatacji obiektu stanowi cyfrowa doku-
mentacje uzytkowania budynku - w skrécie BOOM (Building Owner Operations Model), ktdra
jest na biezaco uzupeiniana, modyfikowana i rozbudowywana, aby w peini odzwierciedla¢
aktualny stan fizycznego obiektu. Zakres informacji zawartych w BOOM zalezy od specyfiki
obiektu, wymagan wtasciciela/zarzadcy i powinien by¢ kazdorazowo poprzedzony analiza
w celu optymalizacji modelu. Przyktadowy zakres informacji, ktére mozna pozyskac z cyfro-
wego modelu budynku, pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowy zakres informacji zawarty w cyfrowym modelu budynku

W celu tatwiejszego korzystania z modelu informacje podzielone sa na poszczegdlne modu-
ty/bloki tematyczne. W module ,Zarzadzanie lokalami” moga znalez¢ sie takie informacje, jak:
model geometryczny budynku, ze wszystkimi instalacjami, z podziatem na poszczegdlne lokale,
powierzchnie, przypisane do lokalu wyposazenie, dane najemcy itp. Modut ,Przeglady i remon-
ty” zawiera informacje o harmonogramach prac, dokumentacji zwigzanej z przegladami, zakre-
sie wykonanych robét itp. ,Finanse” obejmuja z kolei wszystkie operacje finansowe zwigzane
z funkcjonowaniem obiektu: wptywy, wydatki, terminy ptatno$ci, monitorowania faktur, mozli-
wos¢ generowania raportéw finansowych. W module ,,Awarie” zawarte moga by¢ wszystkie
informacje dotyczace usterek - data powstania/usuniecia, dane zglaszajacego, dane usuwajace-
go usterke, raport z wykonanych prac, koszt naprawy, termin gwarancji naprawionego/wymie-
nionego urzadzenia. W bloku ,Pracownicy” zamieszczone beda dane dotyczace oséb pracujacych
na danym obiekcie, dane osobowe, kontaktowe, numery kont bankowych, szkolenia, uprawnie-
nia, certyfikaty, badania lekarskie, zakresy obowigzkdow itp.

4., Wnioski

Wykorzystanie technologii BIM w procesie eksploatacji obiektu prowadzi do obnizenia
kosztéw zwigzanych z zarzadzaniem budynkiem, wymaga jednak poniesienia pewnych nakta-
déw finansowych. W przypadku obiektéw nowych, na potrzeby realizacji ktérych wykonano
projekt wykorzystujacy BIM, koszty te sprowadzaja sie do zakupu niezbednego oprogramowa-
nia, umozliwiajacego wykorzystanie cyfrowego modelu w zarzadzaniu obiektem, przeszkolenia
pracownikéw w zakresie jego obstugi, zapewnienia efektywnej przepustowosci 1acza interne-
towego, ewentualnego zakupu lub modernizacji sprzetu komputerowego. W przypadku obiek-
tow istniejacych, realizowanych w oparciu o tradycyjna dokumentacje projektowa, doliczy¢
nalezy jeszcze koszt wykonania modelu BIM obiektu. Optacalno$c¢ tego przedsiewziecia bedzie
znacznie wieksza w przypadku obiektéw duzych, generujacych wysokie koszty zarzadzania
niz w przypadku obiektéw matych i §rednich.

W celu efektywnego korzystania z cyfrowego modelu na etapie eksploatacji budynku
przy konfiguracji programu do zarzadzania nalezy uwzgledni¢ specyfike obiektu, wymagania
uzytkownika oraz zakres informacji zawartych w modelu i przypisanych do poszczegélnych
modutéw, tak aby uzyska¢ optymalny model BOOM.

Podstawowym warunkiem niezbednym do poprawnego zarzadzania budynkiem przy wy-
korzystaniu zintegrowanego modelu BIM jest ciagta aktualizacja wszystkich informacji groma-
dzonych w bazie danych, tak aby cyfrowy model byt pelnym odzwierciedleniem rzeczywistego
obiektu.
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The use of BIM technology in the building operation process

ABSTRACT:

This paper presents the the possibility of using BIM technology in the building operation process. General
information on the development of BIM technology is presented, issues concerning the multidimensionality
of BIM models are discussed, giving the scope of information assigned to each n-dimensional model.
The influence of the BIM modeling application on the reduction of the building operation costs was
discussed, giving the factors that allow achieving this goal. An example of the scope of information available
on the basis of a digital building model with a breakdown into individual thematic modules is presented.
The need for an individual approach to configuring databases assigned to a virtual model of an object,
taking into account the specificity of the building and user requirements was indicated. The attention is
drawn to the need to update the information assigned to the model on a current basis in order to effectively
manage the building.

KEYWORDS:
BIM; digital building model; facility management



