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BIM w planowaniu przestrzennym

— omowienie mozliwosci
wykorzystania makiet BIVI

w procesie optymalizacji zarzadzania
przestrzenig w skali urbanistycznej

BIM in Spatial Planning - Overview of the
Possibilities of Using BIIVI Urban Mock-ups

in the Process of Optimising the Management
of Space on the Urban Scale

Streszczenie

Artykut zwraca uwage na mozliwosci i perspektywy wykorzystania technologii BIM w organizacji danych przestrzennych
i numerycznych stosowanych w zarzgdzaniu przestrzenig w skali urbanistycznej. Dotychczasowe wykorzystanie technologii
BIM w urbanistyce ma charakter wybidrczy i jest zorientowane na dostarczanie danych uzytecznych dla potrzeb realizacji kon-
kretnych zamierzen budowlanych. Postulowany model, zwany makietg BIM moze funkcjonowac¢ jako zarzadzana przez admi-
nistracje publiczng baza danych, stanowiaca z jednej strony forme dostepu do informacji publicznej dla obywateli, a z drugiej
jako materiat analityczny wspomagajacy realizacje proceséw decyzyjnych. Artykut stawia sobie za cel uzasadnienie tezy, iz
usystematyzowana informacja przestrzenna w postaci makiety BIM moze wydatnie zwiekszy¢ efektywnos$¢ zarzadzania prze-
strzenig w skali urbanistycznej.

Abstract

The article points to the possibilities and perspectives of using BIM technology in the organisation of spatial and numerical
data used in the management of space on the urban scale. The current use of BIM technology in urban planning has a selec-
tive character and is oriented towards providing data useful to the needs associated with carrying out specific construction
projects. The postulated model, called the BIM Urban Mock-up can function as a database managed by the public administra-
tion, constituting a form of access to public information to citizens on the one hand, while on the other as analytical material
supporting decision-making processes. The article’s goal is to justify the assumption that systematised spatial data in the
form of a BIM Urban Mock-up can exponentially increase the effectiveness of the management of space on the urban scale.
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1. Wstep - korzysci z BIM 1. Introduction - the benefits of BIM

Akronim BIM cieszy sie dzisiaj podobng popularnoscia, The BIM acronym is currently enjoying a similar
iak projektowanie enerdooszezedne w pierwszei dekadzie popularity to that of sustainable design in the first
jak proj ) 9 e P ) decade of the twenty-first century or that of eco/o-
XXl w., albo ekologia w latach 90. XX w. Efektem ubocznym gy in the 1990s. One side effect of this popularity is
tej popularnosci jest szum informacyjny, przejawiajacy sie information noise taking the form of a multitude of
w postaci mnogosci popularno-naukowych publikacji i arty- popular scientific publications and articles, mostly
kutéw, w wiekszoéci zorientowanych na promocje progra- oriented towards the promotion of computer soft-

. . . ware. The marketing show that surrounds BIM
mow komputerowych. Marketingowe igrzyska rozgrywane popularises the subject on the one hand, while on
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wokot BIM z jednej strony popularyzujg zagadnienie, a z dru-
giej rodza uzasadniong nieufno$¢ wokot kwestii, czy ta tech-
nologiczna rewolucja jest faktem i zarazem wyzwaniem, ktére
warto podjgé, czy tylko moda, ktéra przeminie. Wprowadzona
w 2014r. dyrektywa UE, postrzegana przez oredownikéw BIM,
jako preludium do obligatoryjnego wykorzystania tej techno-
logii w procedurze zamoéwienh publicznych nie przesadza jed-
noznacznie tej sprawy, chociaz daje wyrazne wytyczne, iz BIM
powinien by¢ rekomendowany w inwestycjach publicznych’.
Tym bardziej zatem, zasadna jest obiektywna analiza korzy-
$ci jakie technologia ta oferuje zarowno obecnie, jak i wobec
perspektywy wcigz udoskonalanych narzedzi. Korzysci te dajg
sie obiektywnie ustali¢ i dotyczg wszystkich trzech obszaréw
zycia obiektu, a zatem sg zauwazalne na etapie projektowa-
nia, realizacji obiektu i potem w okresie jego funkcjonowania.
Zagadnienie to jest przedmiotem szeregu badan realizowa-
nych przynajmniej od 2005 roku. Opublikowane w 2017 roku
badania Santos R., Costa A., Grilo A. wykazaty, ze w okresie
od 2005 do 2015, wytgcznie w czasopismach o wspotczynni-
ku Impact Factor wiekszym niz 1, ukazato sie 381 prac nauko-
wych poswieconych poszczegdlnym zagadnieniom techno-
logii BIM, z czego 15 z nich dotyczy bezposrednio zagadnien
BIM Benefits & ROl (Return on Investment)?. Przytoczone tam
badania potwierdzajg ekonomiczne korzysci zwigzane z wdro-
zeniem BIM w szeroko rozumianej branzy AEC (Architecture,
Engineering, Construction), chociaz, co zrozumiate, korzysci te
majg rozny charakter i skale w odniesieniu do réznych uczest-
nikdow procesu inwestycyjnego. Korzysci te najogdlniej wyni-
kaja z usprawnienia proceséw: wymiany informacji, produkgcji
dokumentacji, kosztorysowania, okreslania harmonogramoéw
i organizacji logistycznej placu budowy. Korzysci ekonomiczne
wynikajg rowniez z faktu, iz dokumentacja produkowana z wy-
korzysraniem narzedzi BIM jest wewnetrznie spdjna i pozba-
wiona kolizji, a wynikajaca z tej dokumentac;ji liczba btedéw
na budowie jest nieporéwnywalnie mniejsza. Wydaje sie za-
tem zrozumiate, iz realne, jak i potencjalne korzysci finansowe
mozliwe do uzyskania przez wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjnego sa gtéwnym uzasadnieniem rosngcej popu-
larnosci idei. Jednakze oprécz korzysci o charakterze merkan-
tylnym odpowiednio szerokie ujecie zagadnienia wskazuje na
istnienie rowniez innych, nieco trudniejszych do oszacowania,
ale nie mniej istotnych zalet wdrozenia tej technologii. Takie
wtasnie szerokie i wieloaspektowe omoéwienie korzysci zwia-
zanych ze stosowaniem BIM prezentujg Ghaffarianhoseini A.,
Tookey J., Ghaffarianhoseini A., Naismith N., Azhar S., Efimova
0., Raahemifar K. w artykule Building Information Modelling
(BIM) uptake: Clear benefits, understanding its implementa-
tion, risks and challenges. Wyrdzniajg oni 9 obszaréw korzysci,
z ktorych kazdy zostat w okreslonym stopniu potwierdzony ba-
daniami naukowymi3. Trzy spos$réd wymienionych obszarow,
zdefiniowane przez autoréw jako knowledge management
benefits, diversity management benefits i decision support
benefits odnoszg sie do usprawnienia procesu zarzadzania
wiedzg, przeprowadzania analiz i podejmowania decyzji. Tak
zdefiniowane zagadnienia przekraczajg swoim zasiegiem skale
architektoniczng i mogg by¢ $miato odnoszone do wszelkich
innych przejawow aktywnosci ludzkiej, w ktérych udziat biorg
obiekty zbudowane. Dostatecznie szerokie ujecie zagadnienia

the other it is a cause for sound wariness of the
matter — whether this technological revolution is
a fact and at the same time a challenge that is wor-
thy of taking up, or is it just a fad that will soon
fade. The EU directive introduced in 2014, which
is viewed by the proponents of BIM as a prelude
to the obligatory use of this technology in public
procurement procedures, leaves this case open,
although it does provide clear guidelines that BIM
should be recommended in public projects’. An
objective analysis of the benefits that this tech-
nology currently offers — as well as from the per-
spective of constantly perfected tools - is all the
more justified. These benefits can be objectively
defined and they apply to all of the three areas of
the lifecycle of a structure, which means they are
observable both during the design and construc-
tion stage and during its occupancy. This problem
has been the subject of a number of studies that
have been performed from at least 2005.

The study published in 2017 by Santos R., Costa A.,
Grilo A. showed that as much as 381 scientific papers
on the various subjects associated with BIM were
published in journals with an Impact Factor higher
than 1 in the period between 2005 and 2015, while
15 of them directly discussed the subject of BIM
Benefits & ROI (Return on Investment)2. The studies
cited in the work confirmed the economic benefits
associated with the implementation of BIM in the
widely understood AEC industry (Architecture, En-
gineering, Construction), although it is understand-
able that these benefits take on a different character
and scale for the different participants of the building
development process. These benefits, in the most
general terms, result from making processes more
efficient: exchanging information, preparing docu-
mentation, cost assessment, scheduling and the or-
ganisation of a construction site in terms of logistics.
The economic benefits are also the result of the fact
that documentation produced on the basis of BIM
tools is internally coherent and devoid of collisions,
and the number of construction mistakes made on
the basis of this documentation is incomparably
smaller. It appears understandable that both the real
and potential financial benefits that can be gained by
all of the participants of the development process
are the main justification of the growing popularity
of this concept. However, apart from benefits that
are mercantile in character, an appropriately broad
perspective on the problem points to the existence
of other benefits stemming from the implementation
of this technology, benefits that are much more dif-
ficult to evaluate, but are no less significant.

It is this type of a broad and multi-aspect take on
the benefits associated with BIM that was pre-
sented by BIM Ghaffarianhoseini A., Tookey J.,
Ghaffarianhoseini A., Naismith N., Azhar S., Efi-
mova O., Raahemifar K. in the article ,Building In-
formation Modelling (BIM) uptake: Clear benefits,
understanding its implementation, risks and chal-
lenges”. They pointed to 9 areas in which BIM is
beneficial, each of them being confirmed by sci-
entific studies to some degree?. Three of the areas
mentioned in the article, defined by the authors as
knowledge management benefits, diversity man-
agement benefits and decision support benefits
refer to the improvement of the process of knowl-
edge management, performing analyses and deci-
sion-making.

Issues formulated in this manner go far beyond the
architectural scale and can easily be referred to all



i Swiadomos$¢ réznorodnosci korzysci wynikajacych z rozwoju
technologii otwierajg droge do postawienia pytania o role BIM
w urbanistyce, ktéra nie powinna by¢ rozumiana tylko jako
proces projektowania i realizacji zatozen o skali urbanistycz-
nej, ale raczej jako ogét dziatan zwigzanych z zarzadzaniem
przestrzenig w skali miast i obszaréw.

2. Beneficjenci BIM - stan obecny i perspektywy

Klasyczny model BIM jest bazg danych, powstatg na etapie
projektowania obiektu, i ciggle uaktualniang w trakcie jego
realizacji i w koncu uzupetniang na etapie jego uzytkowania.
Wspdlna baza danych jest dostepna i wykorzystywana przez
szereg uczestnikdw procesu budowy, a potem przez jednost-
ki zajmujgce sie jego obstugg. Powstata w Wielkiej Brytanii
klasyfikacja BIM 3D - 7D opisuje obszary dziatalnosci towa-
rzyszace realizacji budynkow, ktére obecnie moga korzystaé
z walorow wspoélnego modelu BIM. Gtéwnymi beneficjentami
technologii sg aktualnie projektanci wszystkich branz, kosz-
torysanci, generalni wykonawcy oraz przede wszystkim in-
westorzy, osiggajacy realne oszczednosci finansowe. W bar-
dziej ograniczonym zakresie korzysci ze wspdlnego modelu
zaczynajg czerpaé rowniez zarzadcy obiektami. Prowadzone
obecnie badania dotyczace perspektyw BIM wprowadzajg
pojecie BIM 3D-nD, ktére opisuje mnogo$¢ potencjalnych
mozliwosci. Obecnie nie sg one jeszcze realnie wdrozone,
ale ich wdrozenie wydaje sie kwestig czasu*. Przewidywane
kierunki rozwoju narzedzi BIM dotyczg zwigkszenia efektyw-
nosci i réznorodnosci w zakresie szeroko pojmowanych ana-
liz. Zwazywszy na dowiedzione przez nauke korzysci ptynace
dla wszystkich stron biorgcych udziat w ksztattowaniu modeli
BIM, oraz na fakt, iz prowadzone obecnie dziatania nad narze-
dziami stuzg zwiekszeniu ich mozliwosci analitycznych, moz-

II. 1. Koto BIM - Projektowanie, Budowa, Zarzadzanie/The BIM circle — Design,
Construction, Management

projektowanie

s
3 -
v 4 ,
, ‘ o
1 4
\
budowa

10

other forms of human activity that built structures are
a part of. A sufficiently broad take on the problem
and an awareness of the diversity of the benefits that
are the result of technological development make it
possible to ask the question about the role of BIM in
urban planning, one which should not be understood
solely as the process of design and implementation
of layouts on the urban scale, but rather as the over-
all set of actions associated with spatial management
on the scale of cities and regions.

2. The beneficiaries of BIM - current state and per-
spectives

The classic BIM model is a database created dur-
ing the design stage of a building that is constantly
being updated during its construction and, finally,
during its operational stage.

The common database can be accessed and used by
a large number of the participants of the construction
process, and — afterwards — by entities that are meant
to manage it. The BIM 3D - 7D classification that has
been developed in Great Britain describes the fields
that accompany the construction of buildings and
which can currently make use of the advantages of
the common BIM model. Currently, the main benefi-
ciaries of the technology are all manners of design-
ers, cost assessment specialists, general contracts,
as well as — chiefly — real estate developers, who
save themselves significant costs. The benefits of the
common BIM model are also enjoyed by facility man-
agers, although in a more limited manner. The cur-
rent research on the perspectives of BIM introduce
the concept of BIM 3D-nD, which describes a multi-
tude of potential possibilities that are currently not
yet implemented, but the implementation of which
seems to only be a matter of time*. The expected di-
rections of the development of BIM tools focus on
increasing effectiveness and diversity in terms of
broadly understood analyses. In light of the scientifi-
cally proven benefits enjoyed by all the parties who
take part in the shaping of BIM models, as well as the
fact that current operations regarding the tools are
meant to increase their analytical capabilities, we can
be sure that the number of parties participating in the
shaping of future models will increase.

3. Is this done around the world? - BIM in spatial
planning around the world - a short overview

It is difficult not to agree with the opinion of A. To-
mana — the author of the first Polish book on this sub-
ject, that “when observing the current stage of the
development of BIM, | am more inclined to describe
it as a state of maturation rather than full maturity”s.
This opinion focuses on the state of the development
of the technology, treated as a support tool in the
process of the development of construction projects,
and thus refers to the architectural scale. The use of
the technology being discussed on the urban scale
presents itself much more modestly, although it does
take place in some limited aspects already. The ef-
forts that are being made to that end are, however,
selective and are oriented towards meeting specific
needs that make themselves known during the car-
rying out of specific construction projects. A general
discussion of the direction of research associated
with BIM and urban planning is contained in the work
of Yalcinkaya M., Singh V [16]. Its authors point out
that the first studies oriented in this direction are
dated to 20078, although the subject has greatly in-
creased in popularity after 20127. The examples that
are listed below present forms of efforts that are al-

na przyjac¢ za pewnik, iz liczba stron biorgcych udziat w ksztat-
towaniu przysztych modeli bedzie wzrastac.

3. Czy to sie robi na swiecie? — BIM w planowaniu

przestrzennym na swiecie — krotkie omowienie

Trudno nie zgodzi¢ sie z opinig A. Tomany — autora pierwsze-

go polskiego opracowania ksigzkowego poswieconego tej

tematyce, iz ,obserwujac aktualny etap rozwoju BIM, jestem
bardziej sktonny okresli¢ go mianem stanu dojrzewania niz
petnej dojrzatosci”®. Opinia ta dotyczy stanu rozwoju techno-
logii traktowanej jako wsparcie w procesie realizacji inwestycji
budowlanych, a zatem odnosi sie do skali architektoniczne;j.
Wykorzystanie omawianej technologii w skali urbanistycznej
przedstawia sie przy tym znacznie skromniej, chociaz w pew-
nych ograniczonych aspektach ma juz miejsce. Dziatania rea-
lizowane w tym duchu majg jednak charakter wybidrczy i sg
zorientowane na zaspokojenie szczegdlnych potrzeb ujawnio-
nych w trakcie realizacji konkretnych inwestycji budowlanych.

Ogledne omowienie kierunkéw badan zwigzanych z BIM

i urbanistyka zawiera praca Yalcinkaya M., Singh V. [16]. Au-

torzy zwracajg uwage, iz pierwsze opracowania zorientowa-

ne w tym kierunku datowane sg na 2007° rok, chociaz temat
znaczgco zyskuje na popularnosci od 2012 roku’. Wymienione
ponizej przyktady przedstawiajg formy dziatan, ktére juz maja
miejsce, a ktére w jakim$ sensie integrujg mozliwosci BIM

z problematyka o charakterze urbanistycznym.

— Integracja BIM i GIS (Geographic Information System)
Termin GIS oznacza ,system pozyskiwania, gromadzenia,
aktualizacji, zarzadzania, analizowania i udostepniania da-
nych odniesionych przestrzennie do powierzchni Ziemi
(danych geograficznych)”s. Integracja systemoéw BIM i GIS
stanowi przedmiot rosngcego zainteresowania praktykéw
z obydwéch dziedzin. Kompleksowe oméwienie dotych-
czasowych prob w tym zakresie przedstawiaja Mignard
C., Nicolle C. [12] Idea zwigzania obydwu dziedzin w jedna
catos¢ tgczy sie rowniez z pojeciem katastru 3D (3D Cada-
stres). Realne dziatania w tym zakresie zostaty wprowadzo-
ne w Singapurze w latach 2005-2015. Szeroka analiza tych
doswiadczen zostata opisana przez Ho S., Rajabifard A. [7].

— Integracja BIM i map Web Map Service
W ramach certyfikacji LEED lub BREEAM wykonuje sie ana-
lizy dostepnosci komunikacyjnej certyfikowanych budyn-
kéw. Nawet w przypadku projektéw realizowanych w BIM
analizy te wykonuje sie najczesciej w sposdb manualny.
W National Taiwan University trwaja obecnie prace majace
na celu integracje modeli BIM z ogélnodostepnym syste-
mem zapisu map Web Map Service®.

— BIM w budownictwie drogowym i w zarzadzaniu infrastruk-
turg przesytowa
Budownictwo drogowe, kolejowe i przemystowe to dziedziny,
w ktorych technologia BIM znalazta uznanie w pierwszej kolej-
nosci. Z uwagi na fakt, iz sg to inwestycje bardzo kosztowne,
nawet minimalna w przeliczeniu na procenty, oszczedno$¢
na etapie realizacyjnym przektada sie na znaczacg kwote.
Obecnie w Polsce funkcjonuje szereg firm, jak np. EKKOM sp.
z 0.0., czy PROCHEM, ktére w swoim portfolio posiadajg zrea-
lizowane projekty liniowe i powierzchniowe, ktorych wielkos¢
zdecydowanie odnosi sie do skali urbanistycznej.

ready taking place and which in some manner inte-

grate the capabilities of BIM with problems associ-

ated with urban planning.

— The integration of BIM and GIS (Geographic In-
formation System)
The term GIS describes “a system of obtaining,
gathering, updating, managing, analysing and
sharing data that is spatially referred to the sur-
face of the Earth (geographic data)” 8. The inte-
gration of BIM and GIS systems constitutes the
subject of increasing interest from practitioners
from both fields. A comprehensive overview of
current attempts in this field was provided by
Mignard C., Nicolle C. [12]. The concept of con-
necting these two fields into a single whole is
also associated with the concept of 3D cadas-
tres. Real world efforts to this end were being
made in Singapore during the period between
2005 and 2015. A broad analysis of these experi-
ences was described by Ho S., Rajabifard A. [7].

— The integration of BIM and Web Map Service
maps
As a part of the LEED and BREEAM certification,
building traffic accessibility analyses are being
performed for buildings. These analyses are
usually performed manually even in the case of
designs prepared using BIM. The National Tai-
wan University is currently working on integrat-
ing BIM models with the generally accessible
Web Map Service map format®.

— BIM in road construction and distribution infra-
structure management
Road, rail and industrial construction are fields
in which BIM has first found favour with. Due
to the fact that projects in those fields are very
costly, even a minimum amount of savings —
in percentage terms — during the construction
stage can amount to a significant sum of money.
There are currently several companies in Po-
land, such as EKKOM sp.z o0.0. or PROCHEM
that have linear and surface projects whose size
definitely refers to the urban scale.

— BIM and building permits
The benefits associated with using BIM are per-
ceptible to all the participants of the develop-
ment process. In light of the awareness of this
fact, individual countries have started to make
efforts to include organs of the public admin-
istration that are responsible for the issuing of
building permits into this process. An interest-
ing discussion of the transcription of local con-
struction law to the language of rules and algo-
rithms necessary to automate the procedure of
issuing building permits was taken up by Lee H.,
Lee J. K., Park S., Kimb I. [7]

— Space Syntax
The idea of Space Syntax is at least 20 years
older than that of BIM. It was popularised by the
book The social logic of space written by B. Hillier
and J. Hanson and published in 1984. The term
covers a set of tools and techniques used in ana-
lysing the flow of people or vehicles in structures
or in urban areas. Popular Space Syntax analyses
are based on two-dimensional maps instead of
three-dimensional models that are the essence
of BIM. However, the idea of comparing the two-
dimensional geometric data with semantic data
is common for both Space Syntax and BIM and
it shows many similarities on the urban scale.
Studies focusing on integrating the idea of Space
Syntax with GIS instruments were performed
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— BIM i pozwolenia na budowe.
Korzysci zwigzane ze stosowaniem BIM sg odczuwalne dla
wszystkich uczestnikbw procesu inwestycyjnego. Wobec
$wiadomosci tego faktu poszczegdlne kraje rozpoczety dzia-
fania stuzgce wtgczeniu w ten proces organdéw administracji
publicznej odpowiedzialnych za wydawanie pozwolen na
budowe. Interesujgce omowienie transkrypcji lokalnego pra-
wa budowlanego na jezyk reguf i algorytméw niezbednych
dla zautomatyzowania procedury uzyskiwania pozwolenia
na budowe omawiajg Lee H., Lee J. K., Park S., Kimb I. [7].
— Space Syntax
Idea Space Syntax jest starsza od BIM o przynajmniej 20 lat.
Zostata spopularyzowana przez wydane w 1984 opracowa-
nie The social logic of space autorstwa B. Hillier i J. Hanson.
Pojecie obejmuje zbior narzedzi i technik stuzagcych analizie
przeptywu ludzi lub pojazdéw w obiektach, lub w obszarach
urbanistycznych. Popularne analizy Space Syntax bazujg na
mapach ptaskich, a nie na modelach 3D stanowiacych sed-
no BIM. Niemniej jednak, idea zestawienia dwuwymiarowej
informacji geometrycznej z danymi semantycznymi jest
wspolna dla Space Syntax oraz BIM i w skali urbanistycznej
wykazuje wiele podobienstw. Na przetomie XX i XXI wie-
ku byty prowadzone badania majgce na celu integracje idei
Space Syntax i instrumentéw GIS. Dziatania te zostaty opi-
sane w publikacjach Jiangl B., Claramuntz C., Klarqvist B.
[10] oraz Jiang B., Claramunt C., Batty M. [9]. Metodologia
Space Syntax jest rowniez wigzana bezposrednio z mode-
lowaniem BIM, chociaz dziatania dotyczg obecnie wytgcznie
w skali architektonicznej. Dziatania te opisujg miedzy inny-
mi Jeong S., Ban Y [8].
Przedstawiona analiza kierunkéw badan zwigzanych z inte-
gracja BIM i problematyki urbanistycznej pozwala postawi¢
teze, iz w chwili obecnej nie zostata w przestrzeni publikacji
naukowych przedstawiona cato$ciowa strategia, pomyst, czy
tez schemat logiczny opisujacy formute organizacji danych
definiujgcych miasto, jako wspdlng baze danych uzytecznag
dla og6tu aktorow je ksztattujgcych. Propozycja takiej strategii
sg zatem postulowane przez autora Makiety BIM.

4. Propozycja struktury organizacji Makiety BIM w skali
miasta lub obszaru

Makieta BIM to model BIM miasta, badz tez obszaru. Analo-
gicznie jak klasyczny model BIM postulowana makieta powin-
na sie sktada¢ z informacji geometrycznej oraz semantyczne;j
(geometric and semantic data). Zrédtem informacji geome-
trycznej dla modelu powinny by¢ dane GIS udostepniane
przez obstugujace je instytucje oraz mozliwie zautomatyzo-
wane pomiary fizyczne zabudowy.

Przyjmujac jako punkt odniesienia klasyczne koto BIM dla ar-
chitektury mozna przyjaé, iz okoto 40% aktywnosci (trakto-
wanej tgcznie jako kreacja i wykorzystanie modelu) przypada
na etap projektowania, kolejne 40% na etap realizacji i oko-
fo 20% na etap funkcjonowania. Postulowane makiety BIM
majg stuzyé przede wszystkim jako modele analityczne. Zwa-
zywszy na oczywisty fakt, iz kazde miasto jest organizmem
zywym, znajdujgcym sie w ciagtej fazie przebudowy, moz-
na sobie wyobrazi¢, iz analogiczna klasyfikacja aktywnosci
ksztattowataby sie wedtug ponizszych proporcji:
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during the turn of the twentieth and twenty-first
century. These efforts were described in the pub-
lications of Jiang B., Claramuntz C., Klarqvist B.
[10] and Jiang B., Claramunt C., Batty M. [9]. The
Space Syntax methodology is also directly as-
sociated with BIM modelling, although this only
takes place on the architectural scale. These ef-
forts were described by, among others, Jeong S.,
Ban Y. [8].
The analysis of the directions associated with the
integration of BIM and the subject of urban plan-
ning that has been presented allows us to make
the assessment that an overarching strategy, idea
or logical scheme describing the formula of the or-
ganisation of data that defines a city in the form
of a common database that can be useful to the
actors who shape it has not been presented in the
space of scientific publications. One proposition
of such a strategy is that of BIM Urban Mock-ups,
postulated by the author.

4. Proposition of the organisational structure of
a BIM Urban Mock-up on the scale of a city or
region
A BIM Urban Mock-up is a BIM model of a city or of
a region. Analogously to a classic BIM model, the
postulated Urban Mock-up should be composed of
geometric and semantic data. The source of geo-
metric data for the model should be GIS data made
available through institutions that manage it, as
well as feasibly automated physical measurements
of buildings.
Taking the classic BIM circle for architecture as
a point of reference, we can assume that around
40% of the activity (treated solely as the creation
and application of the model) takes place during
the design stage, an additional 40% during the
construction stage and around 20% during the
operational stage'. The postulated BIM Urban
Mock-ups are meant to serve mainly as analytical
models. Due to the obvious fact that every city is
a living organism which is in a continuous stage of
redevelopment, we can imagine that an analogous
classification of activity would be shaped along the
following proportions:
— 5% — mock-up design/redevelopment
— 5% - detailing the mock-up through adding new
features and layers
— 90% - mock-up management — treated as the
performing of new analyses that serve as a form
of support for decision-making processes.
The structure of datasets placed in the urban mock-
up should reflect the physical layers that make up
the tissue of a city. The author proposes to initially
adopt a classification based on six areas of data,
according to the drawing below:
Every physical layer defined in this manner has its
current state and is ceaselessly altered to a varying
degree. Each of the listed layers is also the prop-
erty, the object of management or supervision of
some organisation. In the case of a building, we
can assume that:
— it is the property of either a single owner or of
a group of owners,
- the object of management of a facilities adminis-
tration entity
— the object of supervision and controlling of a se-
ries of bodies, such as: the construction inspec-
torate, the architectural administration, the fire
department, etc.
Each of these organisational bodies can be called

Model BIM Makieta BIM

Projektowanie / Przebudowy

_ Budowa / Uszczeg6towienie modelu

Zarzadzanie
II. 2. Kofa BIM dla modelu i makiety/BIM model and mock-up circles

IIl. 3. Warstwy fizyczne miasta/The physical layers of a city

— 5% — projektowanie / przebudowa makiety

- 5% - uszczegotowienie makiety poprzez dodawanie no-
wych funkcjonalnosci i warstw

— 90% - zarzgdzanie makietg — traktowane jako realizacja co-
raz to nowych analiz stanowigcych wsparcie procesow de-
cyzyjnych

Struktura zbiorow danych, umieszczonych w makiecie, po-

winna odpowiada¢ warstwom fizycznym tworzgcym tkanke

miasta. Proponuje sie przyja¢ wstepnie klasyfikacje opartg na

sze$ciu obszarach danych, wedtug ponizszego rysunku.

Kazda, tak zdefiniowana warstwa fizyczna posiada swéj stan

biezagcy oraz jest nieustannie zmieniana w mniejszym lub

wiekszym zakresie. Kazda z wyszczegodlnionych warstw jest

rowniez wtasnoscig, przedmiotem zarzadu albo kontroli ja-

kiej$ jednostki organizacyjnej. W przypadku budynku mozna

przyjaé, ze jest:

— przedmiotem wtasnosci jednego, badz kilku wtascicieli

— przedmiotem zarzadu jednostki administrujgcej nierucho-
moscia

— przedmiotem nadzoru kontrolnego dla szeregu jednostek,
takich jak: nadzér budowlany, wydziat architektury, straz
pozarna itp.

Kazda z takich jednostek organizacyjnych w omawianym mo-

delu moze byé nazwana Aktorem.

Aktorzy z zasady dzielg sie na dwie kategorie:

— Jednostki publiczne (samorzgdowe, panstwowe itp.).

— Jednostki niepubliczne (osoby fizyczne, firmy, stowarzysze-
nia — ogét niepublicznych bytéw organizacyjnych).

Rola Aktoréw w kreacji proponowanej makiety jest z zasady

taka, iz tworza jg wytacznie jednostki publiczne. Informacja

dotyczaca jednostek prywatnych jest tylko zbiorem danych

mozliwych do zapisania w modelu, o ile zostanie to uznane za

zasadne i bedzie technicznie wykonalne.

Wszyscy aktorzy, biorgcy udziat w ksztattowaniu makiety,

moga czerpac korzysci z faktu jej istnienia. Charakter korzysci

jest dwojaki i zalezy od typu aktora.

Jednostka publiczna cechuje sie tym, iz sprawuje nadzér nad

jakim$ obszarem funkcjonowania miasta badz tez w sposoéb

ludzie

uzbrojenie /
infrastruktura
techniczna

ciggi
komunikacyjne

an Actor in the model being discussed.

The actors, as a rule, are divided into two catego-

ries:

— Public bodies (local government, government,
etc.)

— Non-public bodies (persons, companies, associ-
ations — all manners of non-public organisational
entities)

The role of actors in the creation of the proposed
mock-up is, as a rule, that it is being solely modi-
fied by public bodies. Data regarding private enti-
ties is only a dataset that can be saved in the mod-
el, provided that it will be considered justified and
technically possible.
All actors taking part in the shaping of the urban
mock-up can derive benefits from it. The character
of these benefits is twofold and depends on actor
type.
A public entity is characterised by the fact that it
supervises some area of the functioning of a city
or manages it directly''. Every entity of this type
performs actions oriented either internally or ex-
ternally. Internal actions include all actions associ-
ated with management and organisation. External
actions are actions that lead to the issuing of a de-
cision, the sharing of information, taking action in
reference to a separate body (e.g. issuing a copy
of a survey map, a spatial development condi-
tions decision or providing information that serves
as the basis for the issuing of a decision by a dif-
ferent body). Every such body also makes use of
information obtained from other actors. Currently,
much of this information is obtained as a part of
actions understood as the obligation of one body
by the other to take action in order to disclose in-
formation. The idea of BIM mock-ups assumes that
much of the data should be obtainable in a passive
manner, without the necessity to use the human
resources of a different body.
A non-public body is a term that includes both
common citizens as well as a significant real es-
tate development companies. The character of the
activities described for public bodies can be em-
ployed in the context of some non-public actors,
although we should assume that in the vast major-
ity of cases it is limited to the potential disclosure
of public information.
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wydziaty
geodezji

ewidencja

ludnosci

ludzie

'

ciagi
miasto komunikacyjne

uzbrojenie /
infrastruktura
techniczna

zarzad zieleni

dostowny nim zarzadza''. Kazda taka jednostka podejmuje ak-
tywnosci zorientowane wewnetrznie i zewnetrznie. Aktywnosci
wewnetrzne to ogoét dziatan z zakresu zarzgdzania i organiza-
cji. Aktywnosci zewnetrzne to ogot dziatan prowadzacych do
wydania decyzji, udostepnienia informacji, podjecia dziatan
wzgledem osobnej jednostki (np. wydanie kopii mapy do celow
projektowych, decyzji WZ albo opracowanie danych stuzacych
innej jednostce do wydania decyzji). Kazda taka jednostka korzy-
sta tez z informaciji uzyskiwanych od innych Aktoréw. W chwili
obecnej wiele z takich informacji uzyskiwanych jest w drodze
aktywnosci, rozumianej jako zobligowanie jednej jednostki
przez druga do podjecia dziatania stuzagcego udostepnieniu in-
formaciji. Idea makiet BIM zaktada, iz mozliwie wiele informacji
powinno dac sig uzyska¢ w sposob bierny, czyli bez konieczno-
$ci wykorzystywania zasobéw ludzkich innej jednostki.
Jednostka niepubliczna to pojecie obejmujgce zaréwno zwykte-
go obywatela, jak i powazng spotke deweloperska. Charakter
aktywnosci opisanych dla jednostek publicznych ma zastoso-
wanie w kontekscie niektérych aktoréw niepublicznych, chociaz
nalezy przyjac, iz wobec zdecydowanej wigkszosci ogranicza sie
wytacznie do ewentualnego dostepu do informaciji publiczne;j.

5. Jak zrobi¢ model makiety? — Prolegomena dla okreslenia
specyfikacji makiety BIM

Makieta BIM obejmujaca mozliwie wiele aspektéw funkcjono-
wania miasta jest zamierzeniem bardzo rozlegtym. Obejmuje
zbiory danych udostepniane przez mnogos$¢ instytucji, ktére
z zasady gromadzone sg w rézny sposob. Ujednolicenie baz
danych wymaga okreslenia formatu ich zapisu. W zakresie
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5. How to create a BIM Urban Mock-up model? -
A prolegomenon to the defining of a BIM Urban
Mock-up’s specifications

A BIM Urban Mock-up covering feasibly many as-
pects of the functioning of a city is a very distant
possibility. It should include datasets shared by
a multitude of institutions which are, out of necessi-
ty gathered, in different forms. The unification of da-
tabases requires defining a format that can be used
to store them. In terms of spatial data, the most fea-
sible option is the use of the IFC 4.0 format. This
recommendation is motivated by its interoperability
and the fact that it is a neutral format and as such is
a part of the public domain. The IFC format has also
been registered in the form of the ISO 16739:2013
standard since 2013. The problem of the IFC format
in BIM was discussed by, among others, W. Sumlet
in Open BIM — O co chodzi z IFC [14]. It appears to
be justified to take into account available formats
developed with terrain modelling in mind, such as
LandXML, as well as the prototype CityGML format.
Semantic data that will form the supplementation
of the BIM mock-up can be organised on the basis
of XML databases. The scope of the precision and
volume of the modelled data depends only on the
specific purposes that the mock-up is to be used for.
At the current stage, it appears too early to define
the specifics of the record of every physical layer,
although in the future it will be inevitable.

6. Conclusion

The organisational scheme of the BIM Urban Mock-
up described in the article is an initial proposition
and at the same time a presentation of a budding
idea. The observation of the direction of the de-

Instytucja publiczna

aktywnosé
wewnetrzna

uproszczone pobieranie informacji

II. 5. Makieta BIM - korzysci dla uczestnikéw/BIM mock-up — benefits for participants

danych przestrzennych najbardziej zasadne wydaje sie korzy-
stanie z formatu IFC 4.0. Zalecenie to motywowane jest jego
interoperatywnoscig oraz faktem, iz jest to format neutralny,
a zatem stanowi domene publiczna. Od 2013 roku IFC jest row-
niez zarejestrowane jako norma ISO 16739:2013. Zagadnienie
roli formatu IFC z tematyce BIM opisat miedzy innymi W. Sum-
let w Open BIM - O co chodzi z IFC [14]. Wydaje sie zasadne
uwzgledni¢ w rozwazaniach réowniez dostepne formaty opra-
cowane z myslg o modelowaniu terenu, a zatem Land XML oraz
prototypowy format CityGML. Informacja semantyczna sta-
nowigca uzupetnienie makiety BIM moze byé zorganizowana
w oparciu o bazy danych XML. Zakres doktadnosci i objetosci
modelowanych danych zalezy wytfacznie od precyzacji celow,
jakim makieta ma stuzy¢. Na obecnym etapie wydaje sie przed-
wczesne, aby okresla¢ specyfikacje zapisu kazdej z warstw fi-
zycznych, aczkolwiek w przyszfosci jest to nieuniknione.

6. Konkluzja

Opisany w artykule schemat organizacyjny makiety BIM jest
wstepna propozycja i zarazem zapisem kietkujacej idei. Obser-
wacja kierunkéw rozwoju technologii oraz obiektywna analiza
obecnie oferowanych przez nig korzysci wskazuja na znaczny
potencjat z nig zwiagzany. Wydaje sie uzasadnione podjecie
dziatan, stuzacych budowie pierwszej w Polsce, a by¢ moze
i na $wiecie prototypowej makiety BIM dla obszaru jednej
gminy lub duzego miejskiego osiedla. Bazujgc na takiej ma-
kiecie mozna by przeprowadzi¢ szczegétowg analize efek-
tywnosci dostegpnych i rozwijanych narzedzi analitycznych,
a zarazem sprawdzi¢ na ile realne jest przekucie drzemiacego
w idei potencjatu na faktyczne i przeliczalne korzysci.

PRZYPISY

T DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2014/24/UE z dnia 26
lutego 2014 r. w sprawie zamowien publicznych, uchylajaca dyrektywe 2004/18/

aktywnos¢ zewnetrzna

optymalizacja
zarzadzania

sprawne wydawanie
decyzji nieobarczonych
btedami

velopment of technologies as well as an objective
analysis of the benefits that it currently offers indi-
cate that there is a lot of potential associated with
it. It appears justified to initiate efforts to build the
first prototypical BIM Urban Mock-up - either of
the area of a single community or of a large urban
housing estate — in Poland, or perhaps even in the
world. Based on such a mock-up, we will be able
to perform a detailed analysis of the effectiveness
of analytical tools — both current ones and those
under development — and at the same time verify
the viability of turning the potential that is in this
idea into actual and measureable benefits.

ENDNOTES

" DIRECTIVE 2014/24/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 26 February 2014 on public pro-
curement and repealing Directive 2004/18/EC, art. 22 pt. 4.
states: ,For public works contracts and design contests,
Member States may require the use of specific electronic
tools, such as of building information electronic modelling
tools or similar..” The phrase ,may require” does not consti-
tute a mandatory obligation to use these tools.

2 Santos R., Costa A., Grilo A. Bibliometric analysis and re-
view of Building Information Modelling literature published
between 2005 and 2015, [in:] Automation in Construction
vol. 80 (2017) p.126

3 The areas listed are: Technical benefits, Knowledge mana-
gement benefits, Standardization benefits, Diversity Mana-
gement benefits, Integration benefits, Economic benefits,
Planning/scheduling benefits, Building LCA benefits and
Decision support benefits; after: Ghaffarianhoseini A., To-
okey J., Ghaffarianhoseini A., Naismith N., Azhar S., Efimova
0., Raahemifar K.; Building Information Modelling (BIM) up-
take: Clear benefits, understanding its implementation, risks
and challenges [in:] Renewable and Sustainable Energy Re-
views vol. 75 (2017) pp. 1047-1048

4 After: Ding L., Zhou Y., Akinci B. Building Information Mo-
deling (BIM) application framework. The process of expan-
ding from 3D to computable nD lin:] Automation in Constru-
ction vol. 46 (2014); p. 83

5 Tomana A., BIM Innowacyjna technologia w budowni-
ctwie, Podstawy, Standardy, Narzedzia, publ. Andrzej Toma-
na, ISBN 978-83-943060-0-7, Krakéw 2015, p.1

5 Yalcinkaya M., Singh V. Patterns and trends in Building
Information Modeling (BIM) research: A Latent Semantic
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WE, art. 22 pkt 4. stanowi: ,W odniesieniu do zamdwien publicznych na roboty
budowlane i konkurséw panstwa cztonkowskie moga wymaga¢ zastosowania
szczegdlnych narzedzi elektronicznych, takich jak narzedzia elektronicznego
modelowania danych budowlanych lub podobne.” Zapis ,moga stosowac” nie
stanowi obligatoryjnego zobowigzania do stosowania tych narzedzi.

2 Santos R., Costa A., Grilo A. Bibliometric analysis and review of Building Infor-
mation Modelling literature published between 2005 and 2015, [w:] Automation
in Construction vol. 80 (2017) s.126

¢ Wyrédznione obszary to: Technical benefits, Knowledge management benefits,
Standardization benefits, Diversity Management benefits, Integration benefits,
Economic benefits, Planning/scheduling benefits, Building LCA benefits and De-
cision support benefits; za: Ghaffarianhoseini A., Tookey J., Ghaffarianhoseini A.,
Naismith N., Azhar S., Efimova O., Raahemifar K.; Building Information Modelling
(BIM) uptake. Clear benefits, understanding its implementation, risks and challeng-
es [w:] Renewable and Sustainable Energy Reviews vol. 75 (2017) ss. 1047-1048
4 Za: Ding L., Zhou Y., Akinci B. Building Information Modeling (BIM) application
framework: The process of expanding from 3D to computable nD [w:] Automa-
tion in Construction vol. 46 (2014); s. 83

5 Tomana A., BIM Innowacyjna technologia w budownictwie, Podstawy, Standar-
dy, Narzedzia, wyd. Andrzej Tomana, ISBN 978-83-943060-0-7, Krakéw 2015r., s.1
6 Yalcinkaya M., Singh V. Patterns and trends in Building Information Modeling
(BIM) research: A Latent Semantic Analysis [w:] Automation in Construction Vol.
59 (2015) s. 77

7 W latach 2007 — 2014 ukazaty sie przynajmniej 62 prace naukowe po$wiecone
perspektywom wykorzystania BIM w urbanistyce, w tym 33 w latach 2012 —
2014. Za: Yalcinkaya M., Singh V. op.cit. s. 72

8 Bielecka E. , Systemy Informacji Geograficznej — teoria i zastosowania, \Wydaw-
nictwo PJWSTK, Warszawa 2006, s. 1

% Chen P, Nguyen T., Integrating web map service and building information mod-
eling for location and transportation analysis in green building certification pro-
cess, [w:] Automation in Construction, vol. 77 (2017); ss.52-66

0 Dane szacunkowe oparte na doswiadczeniach autora we wspotpracy z Kla-
strem BIM.

" Réznica pomiedzy nadzorem a zarzadem moze by¢ ukazana na przyktadzie
takich jednostek jak PINB i ZIKIT (Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu
w Krakowie). PINB wyfacznie sprawuje nadzér nad egzekwowaniem przepisow
budowlanych na obszarze Krakowa, natomiast ZIKIT sprawuje nadzér i realny
zarzad nad szeregiem terenéw bedgcych pod jego opieka.
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