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ANALITYCZNE ASPEKTY TECHNOLOGII BIM
W PROCESIE KSZTALCENIA ARCHITEKTONICZNEGO.
STUDIUM PRZYPADKU Z POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

W niniejszym artykule oméwiono zastosowanie analitycznych aspektéw modelu BIM
w edukacji architektonicznej. Modele BIM dostarczaja szerokiego wachlarza analiz wydaj-
nosciowych, ktore coraz czesciej wykorzystywane sg praktycznie w projektowaniu. Swia-
domo$¢ powiekszajacej si¢ luki pomiedzy tym, co mozliwe, a obserwowanym w praktyce,
codziennym uzyciem oprogramowania oraz popularnym wsrdd studentdw pojmowaniem
BIM spowodowata rozszerzenie programu przedmiotu Architektura Projektowana Cyfrowo
na Politechnice Poznanskiej o tematyke analityczng do nauki poszczegodlnych funkcji sa-
mego oprogramowania do modelowania BIM. W artykule przedstawiono analiz¢ wptywu
zastosowanej metody nauczania na poziom merytoryczny prac studenckich i mierzalng
jako$¢ rozwigzan projektowych. Zaproponowano wnioski i dalsze kierunki badan.

Stowa Kkluczowe: BIM, edukacja architektoniczna, architektura, zrownowazony rozwoj

1. WPROWADZENIE

Ksztatcenie studentow na kierunku architektura powinno stanowi¢ podstawe teore-
tyczng i praktyczng do uprawiania zawodu we wspotczesnym, zmiennym i scyfryzo-
wanym $wiecie. Niezbedne jest zatem poznanie podstawowych metod projektowania,
ktore stanowig podstawe wspolczesnych procesow projektowych. Za taka metode
nalezy uzna¢ BIM, ktory kodyfikowalny prawnie i proceduralnie oraz uksztattowa-
ny w praktyce projektowej i w wymianie do§wiadczen na profesjonalnej arenie
miedzynarodowe;j urasta do roli standardu w budownictwie. Definicja BIM sformu-
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towana przez National Institute of Building Sciences [2021] wskazuje, ze metoda
ta to ,,[...] cyfrowa reprezentacja fizycznych i funkcjonalnych cech obiektu. Jako
taki stuzy jako wspdlny zasob wiedzy dla uzyskania informacji o obiekcie, tworzac
wiarygodng podstawe do podejmowania decyzji w trakcie jego cyklu zycia [...]”
(thum. autorzy).

Nacisk potozony na rol¢ informacji wskazuje, ze komputerowe wspomaganie
projektowania, a BIM w szczegodlno$ci, postrzegaé nalezy nie tylko jako pomoc
w przygotowaniu dokumentacji technicznej, ale przede wszystkim jako sposéb na
lepsze zaprojektowanie obiektu. Jest to mozliwe jedynie, gdy powstajace struktury
poddamy procesowi wielokryterialnej analizy w toku postepowania projektowego.

W realizowanych trakcie zaje¢ dydaktycznych postanowiono zatem wykonaé
szereg zadan szczegotowych: przekazanie wiadomosci teoretycznych dotyczacych
BIM, przekazanie podstawowej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych modelowania
w BIM wraz z wprowadzaniem niezbednych informacji, wskazanie na zespotowy
charakter i interdyscyplinarnos¢ procesu oraz wskazanie koniecznosci dokonywa-
nia analiz, sprawdzen i korekt projektowanej struktury jako niezbedna — i by¢ moze
najwazniejsza — €z¢$¢ toku dziatan. Jednym z najwazniejszych wiadomosci, jesli
chodzi o czg$¢ praktyczna zajeé, jest wyrugowanie mylnego przekonania, ze opa-
nowanie techniki BIM polega wylacznie na umiejetnosci modelowania trojwymia-
rowego. Jest to powszechny blad, prowadzacy do mylnego przekonania, ze narzedzia
BIM sa jedynie bardziej skomplikowanym narzedziem kreslarskim CAD wyposazo-
nym w funkcje nieco bardziej intuicyjnego, ,,budowlanego” modelowania 3D.
W przedstawianych ponizej ¢wiczeniach praktycznych na przyktadzie konkretnych
zadan analitycznych ukazywane sa mozliwosci i potencjal BIM jako narzedzia
wspierajacego myslenie koncepcyjne przy wykorzystaniu zasobu informacji zgro-
madzonego w parametrycznej bazie danych modelu BIM. W wyniku wykonanych
zadan student powinien przekonac sie, ze stosujac metodyke BIM z zastosowaniem
dostepnych narzedzi analitycznych, uzyskuje si¢ mierzalnie lepszy efekt projekto-
wy, a dzigki holistycznemu, interdyscyplinarnemu charakterowi modelu uzyskaé
mozna satysfakcjonujacy, zoptymalizowany rezultat w kontekscie réznych aspek-
tow estetycznego, technicznego, ekonomicznego czy ekologicznego w projektowaniu.
W dalszej czesci tekstu zawarto ogdlne odniesienie do problematyki technologii BIM
w edukacji, a takze przedstawiono wybrane dziatania oraz analize skutkow ich
wybranego zakresu dotyczacego zagadnien analitycznych.

2. BIM W EDUKACJI

Dyskusja na temat formy wdrazania technologii BIM w edukacji jest zywa i trwa
od przeszto dekady. Wérdd zrodet mozna znalezé wytyczne sugerujace wprowadze-
nie BIM-u zaréwno w formie osobnych kursow, jak i poprzez integracje z istnieja-
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cymi przedmiotami [Pikas 2012; Suwal Javdja, Salin 2014]. Zwraca si¢ tez uwage na
koniecznos¢ integracji horyzontalnej i wertykalnej [Suwal, Javijd, Salin 2014]. Nie-
zaprzeczalny jest natomiast fakt, ze taka implementacja jest konieczna i niesie za
sobg znaczny potencjal projektowy, w tym mozliwos$ci kontrolowania projektowane-
go obiektu [Elsheikh et al. 2021]. Wskazuje si¢ tez czynnik ludzki jako najwicksza
przeszkodg w aktualizacji programow nauczania [Dobelis 2015]. Zdaniem autoréw
stuszne podejscie do wdrazania BIM polega na sukcesywnej implementacji technik
i metodyki [Pikas 2012] zamiast przeprowadzania jedynie kurséw obstugi narzgdzie
w ramach zaje¢. Majac na uwadze szerokie spektrum mozliwosci, jakie niesie za
soba BIM, szczegdlnie w warstwie analitycznej, autorzy uznaja za stuszne traktowa-
nie narzedzi cyfrowych jedynie jako demonstratorow dla poruszanej problematyki.
Nie oznacza to oczywiscie, ze kwestia umiejetnosci obstugiwania narzedzia jest po-
mijalna, jednak nie powinna by¢ najwyzszym priorytetem, szczegolnie ze w obszarze
podstawowych narzedzi i komponentow wigkszo§¢ programoéw zdaje sie tozsama.
Cenniejsze z punktu widzenia edukacji i rozwoju zdaje si¢ wprowadzanie zréznico-
wanych zagadnien i problematyki zwigzanej z technologia BIM.

3. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Opisane za chwilg zadanie projektowe zadanie projektowe jest czescig progra-
mu ksztatcenia studentéw architektury na Politechnice Poznanskiej wprowadzaja-
cego przysztych projektantow w zagadnienia zwigzane z komputerowym wspoma-
ganiem projektowania. Zaktada on dwustopniowe, praktyczne wprowadzenie do
technologii BIM w projektowaniu architektonicznym. Pierwszy, poprzedzajacy
omawiany modut skupia si¢ na kwestiach podstawowych zwigzanych z naucza-
niem poprawnych praktyk modelowania BIM, pracy z informacjg oraz opracowa-
niach graficznych Drugi, bedacy przedmiotem niniejszego opracowania podejmuje
kwestie analityczne mogace mie¢ bezposredni wplyw na proces projektowy, roz-
szerzajac zakres informacji geometrycznych o warstwe dyskretng zwigzang z dwu-
kierunkowymi relacjami projektowanego budynku i jego otoczenia, co w rezultacie
ma prowadzi¢ do bardziej swiadomych i celniejszych decyzji tworczych.

Jako narzedzie wykorzystywane w ramach modutu wybrano program Autodesk
Revit 2020 wzbogacony o dodatek Insight. Narzgdzie to zostato wybrane ze wzgledu
na szerokie mozliwosci zwigzane z modelowaniem brylowym oraz opcj¢ osadzania
komponentéw budynku na brytach koncepcyjnych, co zdaniem autoréw jest roz-
wigzaniem wyjatkowo skutecznym w przypadku pracy nad bryta budynku. Wtycz-
ka Insight dostarcza z kolei pakietu analiz $wiatta stonecznego i radiacji stonecznej
stanowigcych podstawe do dziatan analitycznych realizowanych w ramach modutu.
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Wykonujac zadanie, studenci kierowali si¢ $cisle okreslona, odgornie narzucong
metoda dziatan przedstawiong na rys. 1. Pierwszym istotnym krokiem byto zapropo-
nowanie bryly budynku we wcze$niej przygotowanym, gotowym kontekscie prze-
strzennym. Obszar roboczy byl narzucony odgoérnie przez prowadzacego. Kluczowe
tutaj byto wpasowanie si¢ skalg w otaczajaca zabudowe oraz odpowiednia jej konty-
nuacja. Istotne bylo tez wypetnienie bryla co najmniej 75% powierzchni wspomnia-
nego terenu przeznaczonego pod projekt. Kolejny etap stanowito wykonanie analizy
dostepu $wiatla stonecznego w pomieszczeniach budynkow sasiednich dla zapropo-
nowanego wariantu bryty.

Sytuacja poczatkowa ‘ | Model kontekstu

Propozycja
formy
Y

; Forma testowa Zatozenia analityczne

Nie spetnia Analiza dostgpu
wymagari| Poprawki $wiatta
v stonecznego
[ Wynik analizy ‘

Spetnia | Dalsze
wymagania modelowanie

Skrypt instruktazowy do programu

' Model koncepcyjny }

Syntetyczne
opracowanie
v

Opracowanie
graficzne

Rys. 1. Schemat operacyjny realizacji dziatania [Jan Szot]

Zalozenia analityczne prezentowaly si¢ w sposob nastepujacy. Typ analizy zostat
okreslony jako Solar Access, badajacy dostep Swiatta stonecznego dla zdefiniowa-
nych pomieszczen. Istotnymi parametrami analizy byly data przeprowadzenia préby
(21 wrzes$nia — rownonoc jesienna), godziny przeprowadzenia proby (06:00-18:00),
prog minimalnego czasu naswietlania okreslony przez Polskie Warunki Techniczne
1 wynoszacy trzy godziny. Ostatnim parametrem byta wysokos$¢ plaszczyzny anali-
tycznej, na ktorg rzutowane sa promienie wektorowego stonca. Wysoko$¢ ta zostata
ustalona na 36 cali, czyli $rednig wysoko$¢ parapetu. Istotne bylo odpowiednie
umiejscowienie ptaszczyzny, tak aby mogta ona wykry¢ wszystkie promienie wpada-
jace do danego pomieszczenia. Domyslna wysoko$¢ potozenia plaszczyzny wynosita
1 cal, co generowato mozliwo$¢ sytuacji, w ktorej promien $wiatta wpada do po-
mieszczenia i W rezultacie do$wietla je, a nie trafia w plaszczyzne analityczng, wiec
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fakt ten nie zostaje wykazany w wynikach analizy. Skutkuje to znieksztatceniem
rezultatow 1 pogorszeniem wiarygodnosci.

Po przeliczeniu analizy nastepowat proces generowania jej graficznych rezulta-
tow. Dodatkowo studenci otrzymywali zbiorcza informacjg, jaki procent pomiesz-
czen pozytywnie przeszedl przez analizg, tj. procent pomieszczen o$wietlonych
przez minimum trzy godziny we wskazanym dniu. Graficzna prezentacja wynikow
analizy pozwolita na zdiagnozowanie miejsc problematycznych, wymagajacych
korekty projektowanej bryly celem zwickszenia dostepu do $wiatta w pomieszcze-
niach niedoswietlonych. Wraz ze wsparciem trajektorii stonca ukazujacej rozktad
cienia o danej porze dnia i roku poprawnie zinterpretowane wyniki analizy stano-
wily podstawe dla zmian wprowadzanych w bryle w celu redukcji jej negatywnego
wplywu na otoczenie.

Modyfikacje formy majace na celu poprawienie wynikéw analiz mialy z zato-
zenia bra¢ pod uwage aspekt zachowania pierwotnego charakteru proponowane;j
bryly. Balans pomigdzy wydajnoscia bryly a jej spojnym charakterem zgodnym
z pierwotnymi zatozeniami mial stanowi¢ najwigksze wyzwanie i trudno$¢ w pra-
cy. Po wprowadzeniu poprawek analiza byta przeliczana ponownie, co zamyka
podstawowy cykl operacyjny testujacy kolejne iteracje zmian.

Istotne byto okreslenie iteracji finalnej (czy patrzac od strony wynikéw analizy:
maksymalnego procentu poprawnie doswietlonych pomieszczen. Aby wskazac
punkt dazen, nalezato przede wszystkim wzia¢ pod uwage balans pomiedzy dwo-
ma aspektami projektu kluczowymi dla tego ¢wiczenia — wydajnoscig oraz jakoscig
przestrzenng. Przytoczono tutaj w formie szkicowej zalezno$¢ pomie¢dzy wartoscia
projektu, jakoscig przestrzenng proponowanego rozwigzania oraz wydajnoscia, co
w tym przypadku okreslato si¢ procentem poprawnie do§wietlonych pomieszczen.
Zaleznos$¢ zostata okres§lona tak:

Vo=p-Q

W réwnaniu Vp to warto$¢ przestrzenno-wydajno$ciowa projektu, p stanowi pa-
rametr wydajnosciowy, czyli redukcje zacienienia, a Q oznacza jako$¢ przestrzenna.

Wraz z postepowaniem kolejnych iteracji oraz — w domysle — poprawa wydaj-
nos$ci przestrzennej bryly nastepowat stopniowy spadek jakoSci przestrzennej. Byto
to wynikiem stosowania redukcji bryty jako gtownej metody modyfikacji. Po
wprowadzeniu pewne;j ilosci iteracji zmian zyski wynikajace z redukcji zacienienia
nie balansowaly strat w jakosci przestrzennej. Gloéwnym celem dziatan majgcych
na celu modyfikacj¢ bryly bylo empiryczne i intuicyjne odnalezienie momentu,
w ktorym balans pomigdzy jakoS$cig przestrzenng a wydajnos$cig zostanie zachowa-
ny w sposob najlepszy. Wymagato to niejednokrotnie ponownej analizy poprzed-
nich iteracji i okre$lenie, czy ten punkt nie zostat juz przekroczony.

Po osiaggnieciu wyniku zadowalajacego zarowno w kwestii jakosSci przestrzennej,
jak 1 wydajnosciowej kolejnym krokiem bylo dodanie szczegotéw do budynku —
uproszczona koncepcja elewacji, komunikacja pionowa, a takze elementy posado-
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wienia budynku. Ostatnim krok stanowito wykonanie opracowania graficznego
zawierajagcego elementy takie jak wprowadzenie do zagadnienia i opis zadania,
cze$¢ analityczng ze wskazaniem zmiany parametru zacienienia oraz iteracji konco-
wej, opracowanie architektoniczne w postaci wybranych widokow modelu i wizuali-
zacji oraz podsumowanie prac wraz z wnioskami z przeprowadzonych préb.

Abstrakcyjny punkt koficowy
wprowadzanych modyfikacji

>
Forma poczatkowa Korekcja wydajnoéci w

zakresie badanego parametru

Rys. 2. Koncepcja punktu finalnej iteracji [Jan Szot]

Proces ksztattowania sie bryty

BRYLA POCIATKOWA BRYLA POSREDNIA| BRYLA POSREDNIA BRYLA KONCOWA

i

Rys. 3. Przyktadowe opracowanie etapu rozwoju bryly z udziatem analiz
[Weronika Wodras, stud. WA PP]
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W dalszej czeSci opracowania zostanie przedstawiona charakterystyka powsta-
lych prac, zaré6wno ilosciowa, jak i jakoSciowa, pokazujaca metodologie formowa-
nia bryly, zmian¢ w wydajnosci proponowanych rozwigzan oraz metody dziatania.

Rys. 4. Wizualizacja jednej z zaprojektowanych bryt [Paulina, Otto stud. WAPP]

W terminie oddania projektu zostalo oddanych 105 prac kwalifikujacych sie do
zaliczenia. W zakres oddania wchodzito opracowanie graficzne zawierajace infor-
macje na temat przeprowadzonych prac oraz model jako forma gwarancji rzetelno-
$ci informacji przedstawionych na planszach. Analiza prac skupita si¢ w pierwszej
kolejnosci na ilosciowym 1 jakoSciowym zestawieniu postgpu w ilosci poprawnie
doswietlonych pomieszczen po wprowadzeniu docelowej ilosci modyfikacji. Jedynie
2,86% prac wykazalo pogorszenie si¢ sytuacji w budynkach sgsiednich, 0,95% nie
wykazalo Zadnej zmiany, a 96,12% zawierato poprawe sytuacji. Stanowi to W znacz-
nym stopniu o skutecznosci zastosowanej metody ksztattowania bryty. Sredni inicjalny
procent pomieszczen z pozadanym dostgpem do $wiatta wynosit 44,69%. Usredniona
docelowa wartos¢ tego wspotczynnika wynosita 53,41% przy $rednim wzroscie
z uwzglednieniem warto$ci granicznych.

Progres zawierat si¢ w przedziale od -7% do 24%, a najcze¢$ciej uzyskiwana
zmiana wynosita od 5 do 15%, a wigc przyrost wiekszosci prac zlokalizowany byt
w srodku przedziatu.
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Rys. 5. Relacja odsetka poprawnie o$wietlonych pomieszczen dla bryty wstepnej i finalnej
[Jan Szot]
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Rys. 6. llosciowe zestawienie warto$ci procentowych progresu w poprawie dostepu
do $wiatta stonecznego pomieszczen po modyfikacji bryty [Jan Szot]

Glowna metoda modyfikacji bryly byta jej redukcja odnoszaca si¢ bezposrednio
do dystrybucji $wiatta wskazywanej przez wektorowe stonce programu Revit. Zda-
rzaly si¢ przypadki, gdzie brak mozliwosci racjonalnego zaproponowanej bryly
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skutkowatl konieczno$cig przedstawienia zupelnie nowej formy budynku. Jezeli
chodzi o zdiagnozowang metodologi¢ pracy, mozna byto zauwazy¢ podejscie ,,blo-
kowe” polegajace na znacznym wypelnieniu przestrzeni roboczej kubatura, a nastep-
nie jej redukcji lub wprowadzeniu autorskiego rozwigzania juz na wstepie, a nastgpnie
probie zachowania jej charakteru przy wprowadzaniu kolejnych modyfikacji (row-
niez gléwnie poprzez redukcj¢), co z punktu widzenia sztuki projektowej byto
dzialaniem najbardziej warto$ciowym.
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Rys. 6. Fragmenty wybranego opracowania [Aleksandra Gruszczynska, stud. WAPP]

4. PODSUMOWANIE - WNIOSKI | DYSKUSJA

Analiza rezultatbw zastosowania omawianej metody nie pozostawia watpliwosci,
iz w objetym badaniem obszarze efektywnosci niesie ona za sobg pozytywne skutki
projektowe. Srodowisko BIM wzbogacone o narzedzia analityczno-wizualiza-
cyjne takie jak wektorowa trajektoria stonca czy analizy $wiatla stonecznego po-
zwala w szybki sposdb obserwowaé i analizowac dystrybucje $wiatla dziennego
zarowno w wybranym punkcie w czasie mozliwym do okreslenia, w przypadku
zastosowanych narzedzi, z doktadnoscia do 15 minut, jak i w zadanych przedzia-
tach czasowych. Graficzna reprezentacja rezultatow analiz pozwala szybko zdia-
gnozowac punkty i obszary przestrzenne wymagajace korekty, a narzedzia mode-
lowe charakteryzujace si¢ niskodestruktywnym przeptywem pracy pozwalajg na
sprawne wprowadzanie modyfikacji formalnych.

Aspektem, nad ktorym nalezatoby podja¢ dodatkowa prace, jest wprowadzenie
wymagan kubaturowych jako jakosciowego wyznacznika prezentowanej formy.
Wynika to przede wszystkim z charakteru wprowadzanych zmian formalnych
opartych w przewazajacej wigkszo$ci na redukcji bryly, co ktoci si¢ z dogmatycz-
nym charakterem projektowania przestrzeni mogacej pomiesci¢ zadany program
funkcjonalny. Autorzy przewiduja wprowadzenie statego czynnika kubatury w celu
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bardziej przemys$lanych dziatan projektowych poprzez uzmystowienie ztozonosci
problematyki tworzenia kompozycji urbanistycznych i architektonicznych. Autorzy
widzg tez zasadno$¢ wprowadzenia rzeczywistych lokalizacji jako jako tematow
projektowych 1 stosownych dla tej lokalizacji zapisow warunkéw technicznych,
aby bardziej osadzi¢ zadanie projektowe w realiach przestrzennych.

Autorzy widzg rowniez potencjat aplikacji zastosowanych metod w zadaniach
projektowych poswieconych urbanistyce obejmujacych szerszy zakres przestrzen-
ny z wylaczeniem opracowania architektonicznego. Zastosowanie metod anali-
tycznych badajacych nie tylko dostgpno$¢ swiatta, ale rowniez roczna dystrybucje
energii stlonecznej pozwoli na redukcj¢ przegrzewania si¢ budynkow juz na etapie
kreowania koncepcji urbanistycznej. Ponadto analizy wskazujace przeswietlenie
obszarow wewnatrz budynku moga by¢ cenng wytyczng przy projektowaniu ukta-
doéw funkcjonalnych oraz fasad. Aby jednak wzbogaca¢ edukacje architektoniczng
o opisywane metody, konieczne jest wsparcie dydaktyczne nie tylko dla studentow,
lecz rowniez dla nauczycieli, aby poprzez swiadomos¢ zakresu mozliwosci danej
metody mogli formowaé swoje oczekiwania wobec uczestnikow zajec.

Metodyka BIM oraz idacy za nia potencjal analityczny sg zjawiskami rozwija-
jacymi si¢ w sposob niezwykle dynamiczny. Dodatkowo wprowadzanie elementow
sztucznej inteligencji nie pozostawia watpliwosci, ze nie wystarczy, aby architekci
XXI w. mieli umiejetnosci jedynie w zakresie tworzenia trojwymiarowych form
w przestrzeni wirtualnej. Konieczne jest, aby w procesie edukacji architektonicznej
wprowadza¢ wigcej metod analitycznych, gdyz nadmierna stagnacja technologiczna
w edukacji pogtebia¢ bedzie luke pomiedzy mozliwosciami technicznymi a progra-
mem nauczania, co w rezultacie prowadzi¢ moze do sytuacji, w ktorej umiejetnosci
i wiedza technologiczna absolwentow rozbiega¢ si¢ bedg z rzeczywistymi mozli-
wosciami. Nalezy jednak pamietaé, ze architektura, nawet ta projektowana cyfro-
wo, powinna by¢ skierowana w pierwszej kolejnosci na cztowieka, a w szczegol-
nos$ci na jego skalg i potrzeby.
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ANALYTICAL ASPECTS OF BIM MODELS IN ARCHITECTURAL TRAINING.
CASE STUDY FROM POZNAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Summary

The following paper discusses the application of analytical aspects of the BIM model in
architectural education. BIM models provide a vast range of performative analyses that are
used more and more often Awareness of the extending the gap between what is possible
and utilitary and what is taught caused an extension of curriculum Digitally Designed Ar-
chitecture on Poznan University of Technology introducing analytical topics in addition to
teaching particular functions of BIM modeling software itself. Digital workshop of future
architects contains the capability of digitalizing and testing ideas in a virtual environment to
provide a better architecture that is designed digitally not just digitalized.
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