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1. Wstep

Zastosowanie modelowania informacji o budynkach (Building Information
Modeling, BIM) stalo si¢ powszechnie akceptowang i standardowag praktyka
w branzy budowlanej przy projektowaniu zlozonych inwestycji budowlanych.
Jednakze zastosowanie BIM do istniejacych budynkoéw, szczegdlnie tych o znaczeniu
historycznym i kulturowym, wiaze si¢ z wieloma istotnymi wyzwaniami.
W przeciwienstwie do nowych realizacji, rewitalizacja istniejacych budynkéow
wymaga kompleksowego zrozumienia aktualnego stanu budynku, jego historycznych
przeksztalcen oraz stanu technicznego konstrukeji i instalacji. Budynki zabytkowe,
objete ochrona, wymagaja dodatkowych dzialan majacych na celu zachowanie ich
unikalnych wartosci architektonicznych i kulturowych.

Wdrozenie BIM w rewitalizacji i modernizacji budynkéw zabytkowych
wymaga zebrania i dokladnego udokumentowania istniejacego stanu budynku,
w tym pomiardw, inwentaryzacji oraz rejestracji chmur punktéw lub skandéw
fotogrametrycznych. Ponadto proces ten wymaga stworzenia modelu stanu
istniejacego budynku, ktéry uwzglednia informacje o jego wewnetrznej strukturze,
takie jak stan ochrony przeciwpozarowej, wyniki badan biologicznych, chemicznych
i mykologicznych. Dane te s3 kluczowe przy podejmowaniu $wiadomych
decyzji projektowych dotyczacych usuwania, przenoszenia lub odtwarzania
elementéw budynku.

2. Stan badan

W ostatnich latach w literaturze naukowej nastapil wzrost zainteresowania
zastosowaniem metodyki Historycznego Modelu Informacyjnego Budynku
(hBIM) w kontekscie ochrony i dokumentacji dziedzictwa architektonicznego.
Metodyka hBIM oraz pokrewne technologie projektowania obejmuja
modelowanie parametryczne, integracje chmur punktéw, fotogrametrie oraz
techniki nieinwazyjne, majace na celu wspieranie dokumentacji, konserwacji oraz
zarzadzania obiektami historycznymi. Badania te koncentruja si¢ na opracowywaniu
doktadnych modeli budynkéw, analizie relacji przestrzennych, a takze tworzeniu baz
danych, ktére moga by¢ wykorzystywane do zarzadzania informacjami dotyczacymi
stanu zachowania obiektéw. Roéznorodne rozwigzania techniczne prezentowane
w literaturze naukowej poszukuja réwnowagi miedzy dokladnoscia modelowania,
efektywnosciag pracy a mozliwoscia zastosowania w praktyce narzedzi BIM
do skomplikowanych, niestandardowych form i uktadéw budynkéw historycznych.
Zaproponowano wiele metod opierajacych si¢ w réznym stopniu na automatyzacji
i parametryzacji proceséw projektowych. Jednakze adaptacja proceséw BIM do
budynkéw zabytkowych pozostaje wyzwaniem ze wzgledu na ich unikalne cechy
oraz brak niezbednej elastycznosci narzedzi. Obecne narzedzia programowe nie
moga np. automatycznie przeksztalca¢ chmur punktéw w komponenty BIM,
co wymaga kompromisu miedzy dokladnoscia modelowania a nakladem pracy.
Efektywne i dokladne modelowanie dziedzictwa architektonicznego pozostaje
kluczowym obszarem badan w dziedzinie hBIM.
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W ostatnich latach Conor Dore i in. zaproponowali nowy proces
modelowania wirtualnego przy projekcie budynku Four Courts w Dublinie’
(Irlandia), wykorzystujac dokumenty historyczne, analizy fizyczno-konstrukcyjne
oraz chmury punktéw. Metodyka ta ma na celu zwigkszenie efektywnosci
i dokladnosci modelowania nieregularnych elementéw. Podobnie Juan Enrique
Nieto i in. wprowadzili innowacyjna metode katalogowania, analizy i identyfikacji
informacji, wykorzystujac siatki rozmieszczone na analizowanych powierzchniach
do opracowania efektywnej, dokladnej i parametrycznej reprezentacji dziedzictwa
architektonicznego®. Daniela Oreni i in. zaproponowali integracje oprogramowania
Rhinoceros do modelowania komponentéw architektonicznych i tworzenia
biblioteki hBIM przy projektach prac konserwatorskich przy Basilica di Collemaggio
- od zapisu danych badawczych’ przez klasyfikacje elementéw architektonicznych*
do przetwarzania chmur punktéw na siatki NURBS®. Natomiast Ramona Quattrini
i in. przedstawili metodyke budowy modeli, ktéra minimalizuje liczbe krokéow
i przyspiesza modelowanie elementdw parametrycznych poprzez integracje chmur
punktéw z oprogramowaniem Autodesk Revit®. Badania te podkreslaja znaczenie
réwnowazenia szybkosci i efektywnosci modelowania z jakoscig i dokladnoscia
uzyskanych danych i szczegéldow. Potencjalne korzysci z BIM w utrzymaniu
budynkéw zabytkowych zostaly réwniez zbadane - sugeruje sie zastosowanie
skanowania laserowego, fotogrametrii i stereogrametrii jako optymalnych technik
tworzenia doktadnych modeli’.

Inne podejicie, opisane przez Maurice Murphyego i in., proponuje
tworzenie baz danych hBIM dla zabytkéw architektury przez integracje chmur
punktéw, danych fotogrametrycznych, dokumentacji historycznej i oprogramowania
Graphisoft Archicad®. Metoda ta obejmuje generowanie przekrojow na chmurze

' C. Dore, et al., Structural simulations and conservation analysis-Historic building information model

(HBIM), ,,International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences”,
2015, nr 40, s. 351-357.

2 ]J.E. Nieto, et al., Management of built heritage via HBIM Project: A case of study of flooring and tiling,
»Virtual Archaeology Review”, 2016, nr 7, s. 1-12.

> D. Oreni, et al., Survey turned into HBIM: the restoration and the work involved concerning the Basilica
di Collemaggio after the earthquake (L'Aquila), ,,JSPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences”, 2014, t. I1-5, s. 267-273.

*  D. Oreni, et al., HBIM for conservation and management of built heritage: Towards a library of vaults
and wooden beam floors, ,,ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2013, nr 5, s. 215-221.

> D. Oreni, et al., Beyond Crude 3D Models: From Point Clouds to Historical Building Information
Modeling via NURBS, ,,EuroMed: Limassol, Cyprus”, 2014, s. 166-175.

¢ R. Quattrini, et al., From TLS to HBIM. High quality semantically-aware 3D modeling of complex
architecture, ,International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2015, nr 40, s. 367.

7 Y. Arayici, Towards building information modelling for existing structures, ,,Structural Survey”, 2008,
t. 26, s. 210-222.

8 M. Murphy, et al., Historic building information modelling (HBIM), ,,Structural Survey”, 2009, nr 27,
s. 311-327, a takze w: M. Murphy, E. McGovern, S. Pavia, Historic building information modelling-adding
intelligence to laser and image-based surveys, ,,JSPRS International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences”, 2011, nr 3816, s. 1-7 oraz w: M. Murphy, E. McGovern,
S. Pavia, Historic building information modelling — Adding intelligence to laser and image-based surveys
of European classical architecture, ,,ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing”, 2013, nr 76,
s. 89-102.
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punktéw w celu zidentyfikowania profili obiektéw, a nastgpnie przeksztalcenie
powierzchni w elementy stale za pomoca NURBS, siatek i operacji boolean.
Pomimo zalet, podejicie to budzi pytania dotyczace dokladnosci i efektywnosci
modelowania oraz zarzadzania obiektami parametrycznymi, a takze prowadzi do
tworzenia w niektérych przypadkach zbyt duzych® lub trudnych w uzyciu modeli®.
Kolejne badania kontynuujace ten kierunek prezentuja rézne metody analizy chmur
punktéw w celu rozdzielenia komponentéw na podstawie typologii, hierarchii
i materialu w projektach konserwacji obiektéw sakralnych'!, wernakularnych'
oraz w szerszej skali urbanistycznej”. Dzialania te maja na celu przezwyci¢zenie
trudnosci zwigzanych z modelowaniem budynkoéw z niepelng dokumentacjg'* oraz
rozwigzywanie probleméw z relacyjng zlozonoscig informacji w BIM®. To z kolei
prowadzi do rozwoju badan nad zastosowaniem ontologii i wspoélnych baz danych
(np. CIDOC-CRM) do zarzadzania informacjami o dziedzictwie kulturowym.
Ciekawym przykladem takiego podejscia jest projekt NUBES, ktory umozliwia
tworzenie systeméw informacyjnych opartych na tréjwymiarowych reprezentacjach
budynkéw, uwzgledniajacych bryle, materialy, stan zachowania oraz przeksztalcenia
w czasie's.

Nalezy podkresli¢, ze kompleksowa ocena stanu budynkéw wymaga
odpowiedniego zamodelowania elementéw architektonicznych, co rodzi rézne
problemy w zaleznosci od uzytych technik pozyskiwania danych - od skanowania
laserowego'” do fotogrametrii'®. Ostatnie osiggniecia w modelowaniu BIM
rozszerzyly definicje Poziomoéw Szczegdtowosci (LoD), co polepsza mozliwosci
zastosowania BIM w projektach dotyczacych istniejacych  budynkéw®.
Kilka uznanych specyfikacji, takich jak BIM Forum Level of Development (LOD)?,

® L. De Luca, et al., 4 generic formalism for the semantic modeling and representation of architectural

elements, ,,Visual Computer”, 2007, t. 23, s. 181-205.

1 M. Del Giudice, A. Osello, BIM for cultural heritage, ,,International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences”, 2013, nr 40, s. 225-229.

' R. Brumana, et al., From survey to HBIM for documentation, dissemination and management of built
heritage: The case study of St. Maria in Scaria d’Intelvi, ,,Digital Heritage International Congress”, 2013, nr
1, s. 497-504.

2 S. Fai, M. Sydor, Building Information Modelling and the documentation of architectural heritage:
Between the ‘typical’ and the ‘specific’, ,,Digital Heritage International Congress”, 2013, nr 1, s. 731-734.

3 S. D’Auria, et al., Parametric planning for the restoration and rehabilitation of architectural heritage,
,,City Safety Energy”, 2014, nr 2, s. 107-118.

" A. Akcamete, et al., Motivation for Computational Support for Updating Building Information Models
(BIMs), w: Computing in Civil Engineering, red. C.H. Caldas, W.J. O’Brien, Austin 2009, s. 523-532.

* L. De Luca, et al., A generic formalism for the semantic modeling and representation of architectural
elements, ,,Visual Computer”, 2007, t. 23, s. 181-205.

'* L. De Luca, et al., op. cit.

7 E. Valero, et al., Detection, modeling, and classification of moldings for automated reverse engineering
of buildings from 3D data, “Proceedings of the 28th International Symposium on Automation and Robotics
in Construction (ISARC)”, Seoul 2011.

8 L.Klein, etal., Image-based verification of as-built documentation of operational buildings, ,,Automation
in Construction”, 2012, t. 21, s. 161-171.

¥ P. Tang, et al., Automatic reconstruction of as-built building information models from laser-scanned
point clouds: a review of related techniques, ,,Automation in Construction”, 2010, t. 19, s. 829-843.

2 BIMForum, Level of Development (LOD) Specification for Building Information Models, wersja 2019,

https://bimforum.org/lod/ (dostep: 6 kwietnia 2023).
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UK PAS 1192-2:2013*' oraz NBS*, uzupetnilo wytyczne o zakres dotyczacy stopnia
szczegdtowosci informacji geometrycznych i niegeometrycznych dla obiektow
istniejagcych. W tym takze dla detali historycznych. Jednak standardy te nie majg
bezposredniego zastosowania w kontekécie dziedzictwa kulturowego, ktdre
wymaga opracowania specyficznych norm*. Rozwéj metodyki hBIM wspierajacej
dokumentacje i konserwacje budynkéw zabytkowych podkresla role informacji
niegeometrycznych?, a zaproponowane podejscia daza do zréwnowazenia
szybkosci, efektywno$ci i dokladnosci modelowania.

Adaptacja danych opisowych do warstwy informacyjnej oraz potrzeba
pozyskania dokladnych informacji wspierajacych procesy utrzymania i modernizacji
sg istotnymi wyzwaniami w zastosowaniu BIM dla dziedzictwa architektonicznego.
Standardy BIM, takie jak COBie i OmniClass®, tylko cze¢$ciowo wspierajg procesy
konserwacji zabytkéw. Gdy dostepny jest jedynie wczesniejszy, uogdlniony
model BIM, procesy musza zaczynac si¢ od ponownych badan budynku i analiz
dokumentacji. Te szczegdlne wyzwania zwigzane z wdrazaniem BIM w budynkach
istniejacych, jak réwniez potencjalne korzysci ze szczegdtowego opracowania
warstwy informacyjnej, omoéwiono juz do$¢ szczegdétowo w wielu publikacjach®.
Jednym z najistotniejszych zglaszanych w nich problemoéw jest kwestia naktadu
pracy poswieconej na uzupetnianie informacji niegeometrycznych elementéw przez
wykwalifikowany personel”’. Mimo ze BIM jest dobrze ugruntowany w przypadku
nowych konstrukgji, jego zastosowanie w istniejacych budynkach jest ograniczone
z powodu duzych nakladéw na modelowanie stanu istniejacego lub dostosowanie
istniejagcych modeli, aktualizacj¢ informacji do standardéow BIM oraz trudnosci
zwigzanych z niepewnymi danymi.

Standardy BIM, wymiana danych oraz funkcjonalnosci oprogramowania
odgrywaja kluczowa role w skutecznym wdrazaniu BIM w kontekscie dziedzictwa
architektonicznego. Zastosowanie dokumentéw Information Delivery Manual
(IDM) oraz Model View Definitions* (MVD) utatwia wymiane danych, zapobiegajac
niejednoznaczno$ciom. Industry Foundation Classes (IFC) (ISO/PAS 16739)
usprawniajg wymiane danych miedzy ré6znymi systemami BIM, minimalizujac utrate

2l British Standards Institution (BSI), PAS 1192-2:2013 Specification for information management for the
capital/delivery phase of construction projects using building information modelling, 2013.

22 National Building Specification (NBS), https://www.thenbs.com/ (dostgp: marzec 2023).

% F. Fassi, et al., 4 new idea of BIM system for visualization, web sharing and using huge complex 3D
models for facility management, ,International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences”, 2015, t. XL-5/W4, s. 359-366.

2 N. Bruno, R. Roncella, HBIM for Conservation: A New Proposal for Information Modeling, ,,Remote
Sensing”, 2019, t. 11, nr 15, art. nr 1751.

% B. East, M. Carrasquillo-Mangual, The COBie Guide: a commentary to the NBIMS-US COBie standard,
Champaign, IL 2013.

2 R. Volk, et al., Building Information Modeling (BIM) for existing buildings — Literature review and
future needs, ,,Automation in Construction”, 2014, t. 38, s. 109-127.

¥ D. Donath, et al., IT-gestiitzte projekt- und zeitbezogene Erfassung und Entscheidungsunterstiitzung in
der friihen Phase der Planung im Bestand (Initiierungsphase) auf Grundlage eines IFC-basierten CMS.
Endbericht, Stuttgart 2010.

2 M. Venugopal, et al., Semantics of model views for information exchanges using the industry foundation
class schema, ,,Advanced Engineering Informatics”, 2012, t. 26, s. 411-428.
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informacji*. Zastosowanie COBie jest obecnie miedzynarodowym standardem
MVD do wymiany informacji o procesach zwiazanych z budynkami®.

Integracja systemow GIS z BIM byta badana jako sposéb na rozwigzanie
probleméw modelowania dziedzictwa architektonicznego w skali urbanistyczne;j.
D. Oreni zaproponowala integracje informacji metrycznych i semantycznych
uzyskanych z systeméw GIS z platformami Graphisoft Archicad i Autodesk Revit
w celu stworzenia biblioteki obiektu hBIM?!. Jednak artykul nie przedstawia
w pelni efektywnych krokow integracji, co stwarza trudnosci dla badaczy chcacych
wdrozy¢ t¢ metode do uzyskiwania modeli 3D. Ahmad Baik i in. w kolejnych
pracach sugerowali integracje chmur punktéw, danych historycznych i wzornikéw
architektury z Autodesk Revit, Rhinoceros i GIS Autodesk InfraWorks, aby
szczegdtowo odtworzy¢ architekture miasta Jeddah za pomoca Jeddah Historic BIM
(JHBIM)*>. Cho¢ metody te s3 obiecujace, majg tez wady, takie jak czasochtonny
proces modelowania recznego. Francisco Soler i in. opracowali oprogramowanie
Agata®, bazujace na GIS, do zarzadzania réznymi typami informacji zwigzanych
z dziedzictwem. D. Gonzalez-Aguilera i ].G. Lahoz réwniez stworzyli elastyczny
i niskokosztowy system do modelowania 3D stanowisk archeologicznych, uzywajac
algorytméw automatycznego generowania modeli 3D*. Metoda ta pozwala
na grupowanie modeli i tworzenie prototypéw do ponownego wykorzystania.
J.I. San Jose i in. przy okazji projektéw w Segovii proponowali rozwdj platformy
programowej do wizualizacji ztozonych obiektéw architektonicznych, wspierajacej
edukacje, zarzadzanie i ochrone dziedzictwa poprzez open-source GIS*.

W zakresie probleméw organizacyjnych zastosowanie BIM oraz koncepcji
Integrated Project Delivery (IPD) w nowych inwestycjach budowlanych
wymaga zmian w procesie projektowania, uwzglednienia zlozonych kwestii
organizacyjnych i prawnych. Problemy te w znacznie wigkszym stopniu wplywaja

2 ISO Standard, ISO/PAS 16739:2005 Industry Foundation Classes, Release 2%, Platform Specification
(IFC2x Platform), International Standard, 2005.

* R. See, IFC solution factory: Model view definition site, 2010, http://www.blis-project.org/IAI-MVD/
(dostep: marzec 2023); EW. East, Construction operations building information exchange (COBie).
Requirements Definition and Pilot Implementation Standard, Champaign, IL 2007.

' D. Oreni, From 3D Content Models to HBIM for Conservation and Management of Built Heritage,
“Proceedings of the 13th International Conference of Science and Computation ICCSA”, Ho Chi Minh
City, Vietnam, 24-27 czerwca 2013, t. 7974, Berlin/Heidelberg 2013, s. 344-357, https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-642-39649-6_25 (dostgp: marzec 2020)

2 A. Baik, et al., Jeddah Historical Building Information Modelling JHBIM-Object Library, ,JSPRS
Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences”, 2014, t. 2, s. 41; A. Baik,
et al., Integration of Jeddah Historical BIM and 3D GIS for Documentation and Restoration of Historical
Monument, ,International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2015, t. 40, s. 29; A. Baik, From point cloud to Jeddah heritage BIM Nasif historical house—case
study, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage”, 2017, t. 4, s. 1-18.

¥ F. Soler, et al., A complete 3D information system for cultural heritage documentation, ,Journal
of Cultural Heritage”, 2017, t. 23, s. 49-57.

** D. Gonzalez-Aguilera, J.G. Lahoz, Virtual archaeological sites modelling through low-cost methodology,
L»Survey Review”, 2010, t. 42, s. 300-315.

% J.I. San Jose, et al., An open source software platform for visualizing and teaching conservation tasks
in architectural heritage environments, “Proceedings of the XXIV International CIPA Symposium”,
Strasbourg, France, 2-6 wrze$nia 2013, s. 367-372.
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na wdrozenie BIM w projektach modernizacji i rewaloryzacji**. Wspolpraca
w branzy budowlanej, zwlaszcza w dziedzinie konserwatorskiej, wcigz opiera sie
na dokumentach opisowych”, co prowadzi do nieefektywnosci i oporu przed
zmianami. Systemy wspolpracy BIM koncentrujg si¢ na zarzadzaniu trescia,
przegladaniu i raportowaniu, ale wcigz rozwijaja si¢ w zakresie tworzenia opracowan
opisowych i administracji®*. Gléwne bariery w rozwoju obejmuja ograniczenia
interoperacyjnosci, braki w standardach wymiany danych oraz trudnosci adaptacyjne
istniejacych narzedzi do specyficznych wymagan dziedzictwa architektonicznego.
Brak odpowiedniego szkolenia réwniez przyczynia si¢ do spowolnienia postepu.
Spoleczne i instytucjonalne przeszkody, takie jak fragmentacja branzy, niechec
do zmian i kwestie odpowiedzialnosci, utrudniaja wdrazanie BIM*. Co obrazuja
$wiatowe przyklady. Wtoska Agencja Unifikacji Krajowej (UNI) rozszerzyla
norme¢ ISO EN 19650 na poziom krajowy, ale brak jej konkretnych wytycznych.
Lokalne systemy informacyjne, takie jak Kist o Riches (Szkocja) i CultureSampo
(Finlandia), wspierajace dokumentacje¢ i analize dziedzictwa, wykorzystujace
aplikacje internetowe do gromadzenia i udostgpniania informacji i modeli, zostaty
jak dotad wdrozone tylko na niewielka skale®.

Podsumowujac, standardy BIM, wymiana danych, automatyzacja oraz
funkcjonalnosci oprogramowania sg kluczowymi elementami dla skutecznego
zastosowania BIM w ochronie dziedzictwa architektonicznego. Dalszy rozwdj
standardéw, ram postgpowania oraz protokoléw wymiany danych jest niezbedny,
aby osiagnac pelng interoperacyjnos$¢, efektywna wspotprace zaangazowanych stron
oraz zdolno$¢ do spelnienia specyficznych wymogéw edycyjnych i formalnych
projektow konserwatorskich. Dokladne i aktualne dane BIM sa nieodzowne
przy planowaniu i realizacji adaptacji, modernizacji oraz rozbiérek istniejacych
budynkéw. Utrzymanie i aktualizacja informacji w modelach BIM sg istotnym
wyzwaniem oraz obszarem badan. Ponadto, osiagnigcie interoperacyjnosci pomiedzy
réznymi etapami i funkcjonalnosciami BIM réwniez stanowi wyzwanie ze wzgledu
na niekompletne lub niejednoznacznie uzywane atrybuty oraz zawartos¢ modeli.

3. Studium przypadku: Projekt rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein
Studium przypadku dotyczy projektu rewitalizacji historycznej fabryki
Lilpop, Rau i Loewenstein przy ulicy Bema w Warszawie, najwiekszego kompleksu
przemyslowego w miescie przed II wojng Swiatowa. Z rozleglych zakladéw,
zajmujacych ponad 10 ha, wojne przetrwaly cztery budynki, z ktérych jeden

% R. Teicholz, et al., BIM Handbook — a guide to building information modeling for owners, managers,
designers, engineers and contractors, Hoboken 2011.

¥ Y. Rezgui, et al., A governance approach for BIM management across lifecycle and supply chains using
mixed-modes of information delivery, ,,Journal of Civil Engineering and Management”, 2013, t. 19, s. 239-
258.

¥ M.T. Shafiq, et al., 4 study of BIM collaboration requirements and available features in existing model
collaboration systems, ,,JTcon”, 2013, t. 18, s. 148-161.

¥ N. Gu, K. London, Understanding and facilitating BIM adoption in the AEC industry, ,,Automation in
Construction”, 2010, t. 19, s. 988-999.

0 Kist O Riches/Tobar an Dualchais, https://www.ed.ac.uk/about/gaelic/gaelic-collections/kist-o-riches-

tobar-an-dualchais (dostep: marzec 2019).
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zostal wyburzony w 2012 roku. Dwa z pozostalych - budynek biurowy (A) i hala
maszyn (B) - s3 obecnie wykorzystywane jako przestrzen biurowa i handlowa
o lacznej powierzchni okoto 4950 m? *!. Styl architektoniczny zabudowy jest
typowy dla architektury przemystowej Warszawy z konca XIX wieku. Prostokatna
bryta budynkéw zostala przelamana zgodnie z przebiegiem dawnej ulicy Bema.
Posadowione s3 na wysokim cokole, maja doswietlone piwnice oraz poddasza, a ich
elewacje wykonane sa w catosci z cegty klinkierowej. Budynek biurowy wyréznia sie
bogatszym wystrojem elewacji, charakterystycznym dla architektury przemystowej
z tego okresu*’.

Projekt rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein zostal zlecony firmie
SAMI Architekei® w 2021 roku i byl realizowany z wykorzystaniem technologii BIM.
W projekcie zastosowano standard biurowy BIM firmy SAMI Architekci, oparty na
miedzynarodowych normach, takich jak ISO 19650, PAS 1192 oraz polska adaptacja
norm ISO 19650 dla BIM*. W ramach projektu podjeto probe wykorzystania
BIM do uporzadkowania danych zebranych podczas badan architektonicznych
i konserwatorskich budynku, a nastepnie przedstawienia tych danych w modelu
3D. Zebrane dane, zawarte w modelu 3D, z zalozenia mialy stuzy¢ wspieraniu
projektantow w podejmowaniu decyzji projektowych dotyczacych usuwania,
przenoszenia lub odtwarzania elementéw budynku. Planowano takze przypisa¢ do
elementéw modelu pozyskane informacje dotyczace wartosci historycznych oraz
wskazania z zalecen konserwatorskich. Na etapie przygotowania projektu zalozono,
ze decyzje beda podejmowane na podstawie najbardziej kompletnego modelu
informacyjnego oraz wizualnej prezentacji danych.

Projekt rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein stanowi zatem
doskonate studium przypadku do zbadania procesu podejmowania decyzji
w adaptacji i modernizacji budynkéw zabytkowych z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi do przetwarzania informacji, takich jak modele informacyjne. Zakres
prac projektowych zostal celowo rozszerzony, aby zbada¢ mozliwosci i wyzwania
zwigzane z wykorzystaniem kompleksowego modelu BIM do rewitalizacji
zabytkowego obiektu. Studium obejmuje takze analize trudnosci napotkanych
podczas implementacji BIM do projektéow modernizacji budynkéw zabytkowych,
w tym tworzenia dokladnych geometrycznych reprezentacji elementéw oraz
powiazania ich z danymi semantycznymi. Ponadto projekt dostarcza wgladu
w bardziej holistyczne (jak na polskie warunki) podejscie do hBIM oraz jego
potencjalne zalety i ograniczenia. Studium pozwala réwniez na ocen¢ wnioskow
wyciagnietych z projektu oraz na sformufowanie zalecen dla przyszlych projektéw
w kontekscie pracy konserwatoréw zabytkow oraz praktyki BIM.

4 M. Kruczynska, Karta Ewidencyjna Zabytku Nieruchomego - Zaklady Mechaniczne Lilpop, Rau
i Loewenstein, 2004, Archiwum Wojewodzkiego Urzedu Ochrony Zabytkow w Warszawie.

42 ]. Kazimierski, Wielkie zaklady przemystowe Warszawy, Warszawa 1978.

# Sktad autorski: Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk, Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko.

* BIM Standard PL. Projekt zasad przygotowania i realizacji inwestycji kubaturowych w Polsce zgodny
znormq PN-EN ISO 19650 i krajowym prawem budowlanym, red. W. Piwkowski, J. Stylinski, Warszawa 2020.
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4. Metodologia

W badaniu zastosowano podejscie mieszane, laczac metody zbierania
danych jakosciowych i ilosciowych, aby uzyska¢ wszechstronne zrozumienie
procesu rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein. Wykorzystano
dane jakosciowe zebrane za pomoca wywiadéw oraz analizy dokumentéw.
Przeanalizowano cala dokumentacje projektowa, w tym Plan Wykonawczy BIM
(BEP), projekty architektoniczne i modele BIM. Autor uzyskal rowniez dostep do
licznych opracowan technicznych zwigzanych z projektem, takich jak pomiary
geodezyjne i fotograficzne, dane historyczne, modele BIM w fazach istniejacej
i projektowej, ekspertyzy stanu technicznego budynku, opinie ekspertéw dotyczace
stanu konstrukeji®®, programy prac konserwatorskich®, ekspertyzy z zakresu
ochrony przeciwpozarowej*, dokumentacja badan geologicznych i inzynierskich
oraz dokumentacja geotechniczna®. W ramach badan przeprowadzono
wywiady z interesariuszami projektu: wlascicielem, ekspertami ds. konserwacji,
architektami i menedzerami BIM. Wywiady te mialy na celu wnikliwe zrozumienie
i ocene procesu podejmowania decyzji oraz wyzwan zwigzanych z wykorzystaniem
metodyki BIM, obejmujac tematy takie jak zakres przeksztalcen budynku, decyzje
konserwatorskie dotyczace elementéw architektonicznych oraz aspekty technicznego
utrzymania modelu BIM. Przeprowadzono takze bezposrednie obserwacje procesu
projektowania i uzgadniania w celu identyfikacji wyzwan, ktére nie zostaly
uchwycone w trakcie wywiadéw. Autor, bazujac na swoim doswiadczeniu z pracy
nad projektem, wniost dodatkowe refleksje i spostrzezenia, co umozliwilo petniejsze
przedstawienie wyzwan oraz procesu podejmowania decyzji z perspektywy
wewnetrznej.

Do analizy danych zebranych podczas projektu rewitalizacji fabryki Lilpop,
Rau i Loewenstein zastosowano rdéznorodne metody badawcze, aby zapewnic
kompleksowe zrozumienie projektu. Zakres analizy obejmowal ocen¢ danych
historycznych, zlozonosci modelu BIM, poprawnosci geometrii i parametréw
elementéw oraz proces podejmowania decyzji na podstawie zebranych
danych. Wykorzystano rézne narzedzia programowe, takie jak Autodesk Revit
zwtyczkami API*, Microsoft Excel, Google Drive oraz dedykowane oprogramowanie

45

S. Karczmarczyk, et al., Ekspertyza techniczna zespotu budynkow przy Al Prymasa Tysigclecia 484
w Warszawie, Krakéw, wrzesien 2022, na zlecenie ETOB Warszawa Sp. z 0.0., w archiwum Inwestora.

6 T. Sleboda, Program prac remontowo-konserwatorskich budynku przy Al. Prymasa Tysigclecia 484
w Warszawie, Warszawa, marzec-kwiecien 2022, w archiwum Inwestora.

4 1. Kopezynski, Ekspertyza pozarowa zespotu budynkéw przy Al. Prymasa Tysigclecia 484 w Warszawie,
Krakow, wrzesien 2022, na zlecenie ETOB Warszawa Sp. z 0.0., w archiwum Inwestora.

K. Traczynski, M. Grela, Dokumentacja badan podfoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng
dotyczqcq budynku ustugowego projektowanego w Warszawie przy Al. Prymasa Tysigclecia 484 — dz. nr ew.
10 obreb 6-05-06, Warszawa, styczen 2022, w archiwum Inwestora.

4 Autorskie wtyczki niestandardowe uzywane w Autodesk Revit i Google Docs zostaly stworzone
przy uzyciu ich odpowiednich interfejsow APl w C#. Wtyczki te umozliwiaty synchronizacj¢ danych
parametrycznych z Google Sheets oraz dostgp do dokumentéw projektowych poprzez chmurg. Poprzez
wilaczenie funkeji, ktore zazwyczaj sa niedostgpne w standardowych platformach CDE, takich jak edycja
dokumentow online i tworzenie interaktywnych zaktadek dostgpnych w oprogramowaniu projektowym,
takim jak Revit, te wtyczki znacznie usprawnity proces przygotowania niezb¢dnych linkow i osadzenia ich

w istniejacych parametrach modelu BIM.
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do zarzadzania danymi®. Autodesk Revit stuzyt do analizy informacji zawartych
w modelu BIM, takich jak liczba i rodzaj parametréw oraz ich poprawnosc.
Zarzadzanie danymi ilo$ciowymi i analize zlozonosci modelu wspomagaly arkusze
Microsoft Excel wraz ze skryptami wigzacymi arkusze z modelem. Google Drive
umozliwilo wspoétprace online przy ocenie modelu, a dedykowane oprogramowanie
przetwarzajace dane zapewnialo doktadnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow.

Zakres analizy byl szeroki i obejmowal rézne aspekty projektu rewitalizacji
fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein, w tym: ocene zakresu danych historycznych,
fotografii oraz pomiaréw, a takze ocen¢ nasycenia modelu BIM danymi
pochodzacymi z pomiaréw. Analiza koncentrowala si¢ réwniez na czytelnosci
prezentacji danych konserwatorskich w modelu BIM, zgodnosci miedzy zalozeniami
projektowymi a ostatecznym ksztaltem projektu oraz zgodnosci miedzy zatozeniami
wdrozenia modelu BIM okreslonymi w BEP a ich realizacjg’'.

Podczas calego procesu badawczego szczegdélng uwage poswiecono
kwestiom etycznym. Autor zadbal o to, aby wszyscy uczestnicy badania zostali
w pelni poinformowani o jego celu oraz procedurach, zanim wyrazili zgode na
udzial. Poufno$¢ danych byla zachowana na kazdym etapie badania, a wszystkie
dane osobowe zostaly usuniete z transkrypcji i analizy danych. Niemniej jednak
fakt, ze autor byl znajomym niektérych oséb zaangazowanych w projekt, mogt
wprowadzi¢ potencjalne uprzedzenia lub ograniczenia w zbieranych danych.
Aby zminimalizowa¢ to ryzyko, autor starat si¢ zachowa¢ obiektywna perspektywe
i poréwnywac dane z réznych zrédel, w tym z obserwacji oraz analizy dokumentéw.

Badanie mialo réwniez ograniczenia wynikajace z faktu, ze opierato
sie na pojedynczym studium przypadku, ktére niekoniecznie moze by¢ w pelni
reprezentatywne dla wszystkich projektéw rewitalizacyjnych. Zebrane dane
byty specyficzne dla projektu rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein
i moga nie by¢ w pelni uogdlnialne na inne obiekty dziedzictwa lub projekty
rewitalizacyjne. Mimo tych ograniczen zastosowane podejscie mieszane pozwolito
na kompleksowa analize i ocene¢ projektu rewitalizacji fabryki, w tym wyzwan
i proceséw decyzyjnych zwigzanych z wykorzystaniem metodyki BIM dla obiektow
dziedzictwa. Badanie wnosi wklad do istniejacej literatury na temat metodyki BIM
dla istniejacych zasobdw oraz dostarcza cennych wnioskow dla przysztych projektow
rewitalizacyjnych.

% Narzedzia uzywane do zarzadzania danymi i analizy w tym projekcie obejmowaty Power BI, Autodesk
Navisworks i Autodesk Model Checker. Power BI byt wykorzystywany do wizualizacji i analizy danych,
podczas gdy Autodesk Navisworks i Autodesk Model Checker stuzyly do oceny, walidacji i zarzadzania
modelem BIM, zapewniajac doktadno$¢ i zgodnos¢ elementéw modelu.

1 M. Wrzosek, BIM Execution Plan dla projektu przebudowy zespotu budynkéw przy Al. Prymasa
Tysigclecia 484 w Warszawie, Warszawa, kwiecien 2022, w archiwum SAMI Architekei.
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5. Wyniki

5.1. Elementy implementacji BIM w projekcie rewitalizacji fabryki Lilpop,
Rau i Loewenstein zakonczone sukcesem

Poczatkowy plan projektu rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein
zakladal realizacje kilku celéw, z ktorych cze$¢ zostala skutecznie osiggnieta
i wykorzystana w pracach projektowych oraz procesie podejmowania decyzji.
Jednym z takich osiagni¢¢ bylta integracja danych stratygraficznych przy uzyciu
parametrow fazowania w Revit. Pozwolito to na przygotowanie odpowiednich
rysunkow, ktére nastepnie postuzyly do generowania filtréw faz budowy. Filtry
te ulatwily tworzenie rysunkéw wymaganych przez konserwatora zabytkow,
ilustrujacych przeksztalcenia struktury budynku w czasie.

Kolejnym osiggni¢ciem bylo wprowadzenie informacji o stanie technicznym
elementéw konstrukcyjnych budynku, co zostalo zrealizowane za pomoca
niestandardowych parametréow projektu w Revit. Dodatkowo przeprowadzono
waloryzacje elementéw poprzez wdrozenie parametréw przechowujacych
informacje o zaleceniach konserwatorskich. Parametrom tym przypisywano
wartosci, takie jak ,do zachowania’, ,mozliwe do modyfikacji” czy ,mozliwe do
usunigcia/przeksztalcenia”

Dane uzyskane dzieki tym osiaggnieciom odegraly kluczowa role
w rozbudowanej dyskusji oraz procesie podejmowania decyzji dotyczacych
zachowania okreslonych elementéw konstrukcyjnych budynku. Proces ten zakonczyt
sie kompromisem, w wyniku ktérego wojewddzki konserwator zabytkéow wyrazit
zgode na rozbiorke znacznej czesci $cian powstatych w pozniejszych okresach.
Decyzja ta zostala podjeta na podstawie danych, ktore wykazaly, ze te $ciany nie
byly oryginalnymi czesciami budynku. Cho¢ osiagniecie tego porozumienia bytoby
mozliwe takze przy uzyciu tradycyjnych technik rysunkowych, prezentacja danych
w formie 3D przyczynila si¢ do glebszego i dokladniejszego zrozumienia informacji.
Ponadto ulatwila jasne przedstawienie intencji projektantéw dotyczacych czesci
budynku przeznaczonych do usunigcia, co zapewnilo dokladniejszy i bardziej
swiadomy proces decyzyjny. Osiggniecie kompromisu wskazuje na znaczenie
efektywnej komunikacji i wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami w procesie
rewitalizacji obiektéw historycznych.

Oprocz wezesniej wymienionych osiagnigé, podczas projektu rewitalizacji
fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein zrealizowano réwniez inne cele. Jednym z nich
byto oznaczenie istotnych elementéw budynku i taczenie ich linkami z odpowiednia
dokumentacjg. Zrealizowano to przy uzyciu filtréw widoku, z linkami do
dokumentacji przechowywanej w chmurze, zamieszczonymi w parametrach
URL™. Podejscie to umozliwito fatwy dostep do opinii ekspertéw oraz wytycznych
bezposrednio w interfejsie uzytkownika Revit (il. 1).

2 Funkcja zaktadek w Google Documents umozliwia tworzenie bezposrednich linkow do konkretnych
fragmentow w dokumencie online. Przechowujac te adresy URL jako parametry w Revit, uzytkownicy
moga szybko uzyskac¢ dostep do odpowiednich danych.
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Kolejnym osiagnigtym celem bylo oznaczenie miejsc badan wraz z linkami
do dokumentacji przechowywanej w chmurze. Stworzono niestandardowe rodziny
do umieszczania lokalizacji odkrywek oraz badan georadarem (GPR) w modelu
BIM>, co umozliwito szybki dostep do danych pomiarowych zwigzanych z danym
elementem. Ponadto dane geometryczne uzyskane z ekspertyz i badan postuzyty do
precyzyjnego modelowania niewidocznych elementéw konstrukcyjnych, takich jak
kolumny, belki stalowe oraz warstwy wewnetrznych stropéw. Byt to kluczowy krok,
poniewaz elementy te uznano za najbardziej wartosciowe, reprezentujace oryginalna
koncepcje konstrukcyjng budynku i oznaczono jako ,,absolutnie do zachowania”

Wprowadzenie odniesien do ,,Programu Prac Konserwatorskich™* zostalo
zrealizowane poprzez zastosowanie sparametryzowanych i opisowych danych,
wraz z dodatkowymi odwotaniami do tekstu online. Utatwilo to szybka weryfikacje
wytycznych pochodzacych z poszczegdlnych elementéw. Te osiggniecia w znacznym
stopniu przyczynily si¢ do przyspieszenia prac projektowych, umozliwiajac
natychmiastowe wyjasnienie wszelkich watpliwosci lub obaw dotyczacych
przemieszczen lub usunigé¢ czesci budynku (il. 2).

% S. Karczmarczyk, et al., op. cit.
54 T. Sleboda, op. cit.
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1. Zastosowanie roznych filtrow w Revit,
przedstawiajacych od lewej: dane stratygraficzne,
stan techniczny oraz wytyczne konserwatorskie
dla wybranych elementow modelu BIM,

oprac. Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,
Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko

1. Application of different filters in Revit,
showing, from left: stratigraphic data,

technical condition and conservation guidelines
for selected elements of the BIM model,
compiled by: Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,
Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko
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2. Integracja funkcji zaktadek Google Documents

z parametrem w Revit w celu szybkiego dostepu

do danych z Programu Prac Konserwatorskich,
umozliwiajaca natychmiastowe wyjasnienie wytycznych
dotyczacych poszczegdlnych elementow.

Po lewej stronie wySwietlane s3 surowe dane

7 Programu Prac Konserwatorskich,

oprac. Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,

Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko

2. Integration of the Google Documents bookmarking
function with a parameter in Revit for quick access to
data from the Conservation Work Programme,
enabling immediate clarification of guidance

on individual elements.

On the left, the raw data from the Conservation Work
Programme, compiled by: Mariusz Lewandowski,
Anna Kalbarczyk, Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko
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5.2. Wyzwania i ograniczenia napotkane podczas wdrazania BIM w projekcie
rewitalizacji obiektu zabytkowego

W projekcie rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein kilka celéw nie
zostalo w pelni osiggnietych lub wymagalo znacznej ilosci pracy, ktora okazala si¢
nieoplacalna dla projektow o charakterze nieeksperymentalnym. Jednym z istotnych
wyzwan bylo utrzymanie standardu nazewnictwa, ktéry nie byl dostosowany
do specyficznych cech budynkéw zabytkowych. Gléwnym problemem byla
ontologia struktury danych, poniewaz zdefiniowano zbyt wiele typow elementéw,
co prowadzilo do nakladajacych sie struktur informacyjnych. Model zawieral ponad
3200 typow elementéw, w tym wszystkie urzadzenia techniczne i wyposazenie.
W5rdd nich znajdowalo si¢ 97 typow $cian i 52 typy okien, co stanowilo szczegélny
problem. Liczne rodzaje $cian ceglanych, z ktérych wiele zostalo zmodyfikowanych
w trakcie istnienia budynku, czgsto sie nakladaly, co utrudniato przypisanie ich
do konkretnego typu elementu. Podobne wyzwanie pojawilo si¢ w przypadku
okien, z ktorych znaczna czg¢$¢ byta wykonana na zaméwienie lub produkowana w
ograniczonej liczbie dla konkretnych czesci budynku. W rezultacie lista typologii
stala sie nieporeczna i trudna do zarzadzania.

Utrzymanie standardéw nazewnictwa i dobrze zdefiniowanej ontologii
struktury danych jest kluczowe w kontekscie modelowania z wykorzystaniem
BIM, szczegdlnie dla budynkéw zabytkowych. Nieprecyzyjne lub niekompletne
standardy nazewnictwa moga prowadzi¢ do zamieszania, co utrudnia identyfikacje



Architecture and town planning Quarterly

17

P

*

it

=
=4
P _gr\.__q
= =t <
I _— L

L
230

a
@
L

23
[

poszczegolnych elementéw i powoduje bledy w procesie modelowania™.
Ponadto jasna ontologia struktury danych jest niezbedna, aby unikna¢ naktadajacych
sie struktur informacyjnych, ktére moga prowadzi¢ do niejednoznacznych lub
niespdjnych danych trudnych do zinterpretowania lub efektywnego wykorzystania.

Kolejnym problemem bylo utrzymanie podzialu elementéw zgodnie
z fazami powstawania obiektu. Wymagalo to podzialu elementéw modelu na
mniejsze czedci, takie jak $ciany, nadproza i $ciany podokienne. Jednak ten
podzial nie zostal uwzgledniony na etapie BEP, co utrudniato i zwigkszalo nakiad
pracy w czasie przygotowywania projektu (il. 3). Odpowiedzialnos¢, poziom
szczegbdtowosci i nazewnictwo takich elementéw nie byly dostatecznie zdefiniowane,
a wigkszo$¢ pracy spadla na zespdl projektowy, co zwigkszyto obcigzenie praca.
Taka sytuacja jest sprzeczna z celem BIM, ktérym jest usprawnienie procesu
projektowania i budowy.

Wprowadzanie informacji do modelu réwniez napotkalo problemy
z zachowaniem spodjnoéci logicznej struktury modelu. Problem pojawil sie
w rozrdznieniu typow i ich wystapien, poniewaz znaczna czes¢ danych dotyczacych
wybranych fragmentéw obiektéw o nieregularnych ksztaltach wymagata podziatu
elementow modelu na mniejsze komponenty o réznych wlasciwosciach. Co istotne,
geometrie te czesto nie pokrywaly sie miedzy réznymi aspektami badan lub
znaczenia elementow. Brak spdjnosci dodatkowo skomplikowat proces modelowania
i stanowit wyzwanie w efektywnym wykorzystaniu BIM w projekcie.

% Y. Rezgui, et al., op. cit.

3. Zestawienie typdw $cian ceglanych w modelu BIM
przy uzyciu Autodesk Revit, ilustrujce wyzwania
zwigzane z prawidtowym odwzorowaniem pofaczent
scian, szczegdlnie w przypadku zastosowania filtréw
stratygraficznych dla réznych faz,

oprac. Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,
Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko

3. Overview of brick wall types in a BIM model using
Autodesk Revit, illustrating the challenges of correctly
representing wall connections, particularly when
stratigraphic filters are applied for different phases,
compiled by: Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,
Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko
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4. Modelowanie niestandardowej rodziny w Revit

dla uproszczonego elementu gzymsu przy uzyciu
parametrycznej tablicy elementéw reprezentujacych
nakfadajace sie detale ceglane.

Obraz w prawym gérmym rogu przedstawia geometrie
rodziny, natomiast obraz w prawym dolnym rogu
prezentuje zdjecie rzeczywistego gzymsu, ukazujac
celowe uproszczenie wirtualnej reprezentacj,

oprac. Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk,

Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko

4. Modelling a non-standard family in Revit for a
simplified cornice element using a parametric array of
elements representing overlapping brick details.

The image in the upper right corer shows the
geometry of the family, while the image in the lower
right comner presents a photograph of the actual cornice,
showing the deliberate simplification of the virtual
representation, compiled by: Mariusz Lewandowski,
Anna Kalbarczyk, Jakub Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko
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Projekt rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein napotkal réwniez

wyzwania zwigzane z polaczeniem danych z elementami geometrycznymi modelu.
Problem ten wynikat z faktu, ze odniesienia nie byly jednoznaczne: niektdre aspekty
wplywaly na wiele réznych elementéw, podczas gdy pewne zagadnienia dotyczyly
réznych czesci skladowych w obrebie jednego elementu modelu. Ponadto w réznych
czesciach pojedynczego elementu mogly wystapi¢ odmienne problemy, co wymagalo
decyzji o podziale elementu na dodatkowe komponenty. Wazno$¢ tego problemu
jest istotna w kontekscie BIM, poniewaz doktadne powigzanie danych z elementami
geometrycznymi modelu jest kluczowe dla efektywnego zarzadzania projektem,
wspolpracy i analiz. Dzigki pofaczeniu danych z elementami modelu interesariusze
moga latwiej zrozumie¢ i analizowa¢ relacje miedzy réznymi komponentami
budynku, co moze poméc w usprawnieniu podejmowania decyzji i optymalizacji
dziatan w budynku.

Innym wyzwaniem bylo tworzenie elementéw modelu, ktére wymagaty
interpretacji danych przez operatoréw Revit. Wymagalo to wickszego zaangazowania
0sob posiadajacych wiedz¢ merytoryczng na temat budynkéw zabytkowych
i teorii konserwatorskiej. Technikom BIM czesto brakowalo wystarczajacej wiedzy
z zakresu historii architektury, aby rozpozna¢ niuanse detali historycznych,
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co prowadzito do niedokladnosci w modelowaniu (rys. 4). Problem ten jest istotny
réwniez w kontekscie teorii konserwatorskiej, poniewaz dokladne modelowanie
budynkéw zabytkowych jest kluczowe dla zrozumienia ich znaczenia, identyfikacji
potencjalnych zagrozen i opracowania odpowiednich strategii konserwatorskich.

Ponadto, w celu zapewnienia rozsadnego rozmiaru modelu, konieczne
byto wykorzystanie narzedzi modelowania w Revit do odtworzenia niektérych
detali, takich jak gzymsy, nadproza i pofaczenia konstrukcyjne, mimo negatywnego
wplywu na jako$¢ merytoryczna koncowego modelu. Problem ten ma znaczenie
zaréwno w kontekscie BIM, jak i teorii konserwatorskiej. W kontekscie BIM uzycie
standardowych narzedzi modelowania (podstawowych metod tworzenia geometrii,
okreslonych takze w ramach IFC: Extrusion, Sweep, Revolve, Loft oraz operacje
boolean) jest niezbedne do efektywnego i dokladnego tworzenia modeli. Jednak
wykorzystanie tych narzedzi czasami wymusza kompromis migdzy rozmiarem
modelu a jego szczegélowoscia. W tym przypadku uzycie narzedzi modelowania
Revit do detali, takich jak gzymsy i nadproza, bylo konieczne, aby utrzymac
rozsadny rozmiar modelu. Mialo to jednak negatywny wplyw na merytoryczna
jako$¢ koncowego modelu, poniewaz narzedzia te s3 dostosowane do wspdtczesnych
technik budowlanych i nie pozwalajg na poprawne odtworzenie historycznej
struktury wewnetrznej.

5.3. Nierozwigzane problemy we wdrazaniu BIM w projektach rewitalizacji
obiektow zabytkowych

W trakcie realizacji projektu rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein
pojawilo si¢ réwniez wiele celéw, ktére nie zostaly osiagniete, co podkresla
ograniczenia i wyzwania, ktére wcigz wymagaja rozwigzania w kontekscie wdrazania
BIM dla projektow rewitalizacji obiektow zabytkowych. Jednym z istotnych
wyzwan byla niemoznos¢ wprowadzenia informacji geometrycznych dotyczacych
stanu zachowania, takich jak uszkodzenia struktury $cian, przebarwienia czy
pekniecia. Pomimo dodania odno$nikéw do map elewacji i wybranych elementdéw,
brak odpowiednich narzedzi umozliwiajacych fatwe wprowadzanie oznaczen na
konkretnych czg$ciach obiektu (odzwierciedlajacych geometrie) uniemozliwit
uwzglednienie tych kluczowych informacji. Wprowadzanie danych w trybie 2D na
rysunkach uznano za dublowanie informacji, co spowodowato ograniczenie prac do
dodawania linkéw do opiséw zwiazanych z elementami modelu — bez precyzyjnych
lokalizacji uszkodzonych fragmentéw elementow.

Kolejnym wyzwaniem napotkanym podczas realizacji projektu byla
niepelna integracja przygotowanych materialéw badawczych - w tym wynikéw
badan, opinii ekspertéw i innych opracowan - z modelem BIM. Cze$¢ danych
zostala sformulowana w taki sposdb, ze nie mozna byto ich powigza¢ z konkretnymi
elementami modelu, co dodatkowo ilustruje trudnosci w podziale modelu na
elementy, ktére moglyby by¢ osobno opisane i ocenione. Problem ten pojawil sie
takze w przypadku bardziej abstrakcyjnych dokumentéw badawczych, takich
jak te dotyczace historii budynku i jego wartosci zabytkowych, ktére zawieraty
fragmenty tekstu odnoszace si¢ do elementéw abstrakcyjnych, nienadajacych sie
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do zamodelowania, poniewaz nie byly fizycznymi czesciami budynku. Przykladami
takich abstrakcyjnych elementéw s3 informacje o kompozycji elewacji - liczba osi
okiennych, koncepcje elementéw dekoracyjnych czy tektonika elewacji, ktére moga
obejmowac cokoly, ryzality i pilastry. Oprogramowanie uzyte w projekcie (Autodesk
Revit) nie dostarczato narzedzi do opisu takich abstrakcyjnych bytéw ani relacji,
np. przynaleznosci elementu budynku do konkretnej osi elewacji lub zestawu detali
architektonicznych. Obecnie stosowane rozwigzania BIM bazujace na standardzie
IFC, w tym przede wszystkim Autodesk Revit, oferuja szeroki zestaw narzedzi do
definiowania parametrycznych relacji miedzy elementami modelu. Sg one jednak
przede wszystkim odzwierciedleniem podejscia inzynierskiego, $cisle dostosowanego
do proceséw realizacji inwestycji budowlanych, koncentrujacych si¢ na aspektach
technologicznych i wykonawczych. W konsekwencji okazuja si¢ niewystarczajace
w sytuacji, gdy konieczne jest opisanie bardziej abstrakcyjnych, teoretycznych
aspektéw zwigzanych z architekturg. Brakuje efektywnych mechanizmoéw
umozliwiajacych przedstawienie relacji wynikajacych z zasad kompozycji
przestrzennej, estetyki czy proporcji elementéw architektonicznych. Ograniczenie
to znaczaco wplynelo na mozliwosci pelnego uchwycenia i reprezentacji istotnych
wartosci architektonicznych i historycznych fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein
w modelu BIM.

Nastepnym problemem byla niemozno$¢ utrzymania jednolitej struktury
typologii elementéw w réznych opracowaniach. W kazdym z zewnetrznych
opracowan typologia elementéw i struktura podzialu elementéw budynku réznity
sie, poniewaz byly dostosowane do potrzeb lub standardéw pracy ich autoréw.
Cho¢ jest to powszechny problem w tradycyjnym projektowaniu, staje si¢ on
bardziej wyrazisty, gdy dane musza by¢ przypisane do konkretnych elementéw,
ktére opisujg. Napotkano réwniez trudnosci w tworzeniu branzowego modelu
konserwatorskiego, spowodowane brakiem konkretnych standardéw i wytycznych.
Model projektowy byl zbyt ztozony i mimo staran zespotu projektowego nie udato
sie wygenerowa¢ odpowiednio przygotowanej warstwy informacyjnej, ktdra
skutecznie prezentowaltaby kompletne wymagania konserwatorskie. To ograniczenie
utrudnilo projektowi sprostanie unikalnym potrzebom i wyzwaniom zwigzanym
z rewitalizacja budynkow zabytkowych.

Ostatnig kwestig byta zbyt ambitna koncepcja wykorzystania platformy
Common Data Environment (CDE) do przechowywania i wymiany wszystkich
danych projektowych, ktéra okazala si¢ nieosiggalna. Proponowane rozwigzanie,
Autodesk BIM Docs okazalo si¢ zbyt kosztowne w stosunku do potrzeb projektu,
biorac pod uwage duzg liczbe zaangazowanych uczestnikow. Ograniczenia finansowe
doprowadzily do decyzji o rezygnacji z uruchomienia platformy CDE na wczesnym
etapie projektowania, przy czym duzg role w procesie decyzyjnym inwestora odegrata
liczba potencjalnych uczestnikéw. Zwraca to uwage na znaczenie poszukiwania
efektywnych kosztowo rozwigzan do zarzadzania danymi w projektach rewitalizacji
obiektow zabytkowych.
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6. Dyskusja

Wyzwania napotkane podczas realizacji projektu rewitalizacji fabryki Lilpop,
Rau i Loewenstein wskazujg na istniejace ograniczenia obecnej technologii BIM
oraz implementacji standardu IFC w kontekscie zlozonosci zwigzanej z budynkami
zabytkowymi. Aby lepiej zrozumie¢ te ograniczenia, istotne jest przeanalizowanie
luk w istniejacych praktykach i standardach BIM, ocena ich wplywu na réznych
interesariuszy oraz zbadanie potencjalnych drég rozwoju dla ulepszenia aplikacji
BIM w zakresie konserwacji i rewitalizacji budynkdéw historycznych.

Problemy zwigzane z utrzymaniem standardéw nazewnictwa, typologii
oraz podzialu elementéw zgodnie z fazowaniem obiektu podczas realizacji
omawianego projektu uwydatniajg potrzebe bardziej elastycznej struktury danych,
ktéra odpowiadataby unikalnym cechom budynkéw zabytkowych. Skutecznos¢
modelowania  zfozonych relacji miedzy elementami architektonicznymi
z wykorzystaniem BIM i standardu IFC zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
uzywane oprogramowanie, dostepne zasoby oraz wiedza zespolu zaangazowanego
w projekt®. W rezultacie poziom szczegdtowosci i ztozono$ci modelu nie zawsze jest
w stanie odda¢ subtelnosci budynkéw zabytkowych, szczegélnie gdy w gre wchodza
unikalne lub niestandardowe elementy, ktére trudno jest ustandaryzowac.

W  kontekscie fabryki Lilpopa problemy zwigzane z konwencjami
nazewnictwa, typologia i podzialem elementéw ukazuja ograniczenia obecnych
praktyk BIM oraz standardow w radzeniu sobie z niuansami zwigzanymi
z konserwacja i rewitalizacja budynkéw zabytkowych. Trudnosci w ustanowieniu
i utrzymaniu spdjnej konwencji nazewnictwa i struktury danych dla réznych typéw
elementdéw, takich jak $ciany i okna, podkreslaja potrzebe bardziej elastycznego
i kontekstowego podejécia do wdrazania BIM dla budynkéw historycznych?.
Ponadto problemy zwiazane z podzialem elementéw zgodnie z fazowaniem obiektu
sugeruja konieczno$¢ opracowania bardziej elastycznej metodyki, ktéra uwzgledni
dynamiczny charakter budynkéw zabytkowych oraz ich zmieniajace sie potrzeby
w procesie konserwacji i rewitalizacji.

Rozwéj metodyki BIM lepiej dostosowanej do unikalnych wymagan
budynkéw  historycznych — przyniéstby  korzysci architektom, specjalistom
ds. ochrony dziedzictwa oraz specjalistom BIM, wspierajac bardziej efektywne
i precyzyjne podejscie do konserwacji i rewitalizacji historycznych obiektow.
Utrzymanie jednolitej struktury typologii elementéw w réznych opracowaniach
stanowi wyzwanie ze wzgledu na réznorodne potrzeby lub standardy pracy autoréw.
Problem ten ma znaczacy wplyw na ogdlng sp6jnosc i uzyteczno$¢ modelu BIM dla
budynkéw historycznych, poniewaz moze prowadzi¢ do niesp6jnoséci w reprezentacji
i klasyfikacji elementéw architektonicznych. W efekcie interesariusze moga napotkac
trudnosci w interpretacji i poréwnywaniu danych, co z kolei ogranicza ich zdolno$¢
do podejmowania $wiadomych decyzji dotyczacych konserwacji i rewitalizacji
obiektow zabytkowych. Rozwigzanie tego problemu wymagaloby opracowania
bardziej kompleksowych i elastycznych standardéw klasyfikacji oraz dokumentacji

% M.T. Shafiq, et al., op. cit.
7 A. Baik, et al., Jeddah Historical Building..., op. cit.
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elementéw budynkéw historycznych w ramach BIM, uwzgledniajacych unikalne
cechy i wymagania tych obiektéw oraz zrdéznicowana wiedz¢ zaangazowanych
specjalistow.

Trudnos$ci we wprowadzaniu informacji do modelu, wynikajace
z niespdjnosci z jego strukturg danych, jak réwniez problemy zwigzane
z rozréznieniem typow i instancji dla nieregularnie uksztaltowanych obiektow,
dodatkowo podkreslaja ograniczenia obecnie stosowanego podejscia BIM
oraz implementacji standardu IFC w adekwatnym reprezentowaniu zlozonosci
budynkéw zabytkowych i ich probleméw konserwatorskich. Cho¢ modele BIM
moga przechowywa¢ i zarzadza¢ informacjami historycznymi i dotyczacymi
dziedzictwa, ich struktura nie jest najodpowiedniejsza do reprezentacji danych
dotyczacych dziedzictwa kulturowego - szczegdlnie w przypadku skomplikowanych
detali i unikalnych cech budynkéw zabytkowych®. Dla poréwnania, standardy
takie jak CIDOC CRM, zaprojektowane specjalnie do informacji o dziedzictwie
kulturowym, oferujg bardziej wyspecjalizowane i znormalizowane modele danych,
lepiej przystosowane do reprezentacji zlozonosci budynkéw historycznych oraz
ich wymagan konserwatorskich®. Wdrozenie takich specjalistycznych ram lub
integracja ich zasad z istniejaca praktyka BIM mogtaby potencjalnie poprawic¢
reprezentacje danych dotyczacych dziedzictwa kulturowego w modelach hBIM
i ulatwi¢ skuteczniejsze strategie konserwacji i rewitalizacji obiektéw zabytkowych.
Dalsze badania i rozwdj w tym obszarze moga dostarczy¢ cennych wnioskow
o tym, jak architekci, specjalisci ds. ochrony dziedzictwa oraz specjalisci BIM moga
lepiej wykorzysta¢ te specjalistyczne modele danych do usprawnienia zarzadzania
i ochrony historycznych struktur.

Osiggnigcie pelnej integracji miedzy przygotowanymi materialami
badawczymi a modelem BIM wcigz pozostaje wyzwaniem, szczegolnie gdy dane sg
sformulowane w sposob uniemozliwiajacy bezposrednie potaczenie z konkretnymi
elementami modelu. Ograniczenie to jest szczegdlnie widoczne w kontekscie
budynkéw zabytkowych, gdzie abstrakcyjne dane badawcze dotyczace historii
budynku i jego wartosci czesto sa kluczowe dla zrozumienia znaczenia elementéw
architektonicznych oraz podejmowania decyzji konserwatorskich. BIM moze
wspiera¢ ocene wzglednego znaczenia elementéw architektonicznych, jednak proces
ten w duzym stopniu zalezy od dobrze zdefiniowanych kryteriéw oraz wlasciwej
klasyfikacji elementéw®'. Powodzenie takiego podejscia wymaga dostepnosci
klarownych wytycznych dotyczacych oceny znaczenia oraz odpowiedniej
wiedzy zespolu, aby kryteria te byly stosowane poprawnie. Jednak ocena
znaczenia w kontekscie budynkow historycznych i konserwacji moze wigzac sie
z subiektywnymi osagdami oraz wiedzg interdyscyplinarng, ktéra trudno wiaczyc

% Ibidem.

% S.G. de Oliveira, et al., Optimizing H-BIM Workflow for Interventions on Historical Building Elements,
,»Sustainability”, 2022, t. 14, nr 15, art. nr 9703.

¢ P. Le Boeuf, et al., Definition of the CIDOC Conceptual Reference Model Documentation Standards
Group V7.2.2, http://www.cidoc-crm.org/versions-of-the-cidoc-crm (dostep: marzec 2023).

¢ G. Rocha, et al., 4 Scan-to-BIM Methodology Applied to Heritage Buildings, ,Heritage”, 2020, t. 3,
s. 47-67.



Architecture and town planning Quarterly

w ramy BIM. W konsekwencji potrzebne jest bardziej elastyczne i adaptacyjne
podejscie do integracji danych, ktére lepiej uwzgledni wyjatkowa zlozonos¢
budynkéw historycznych oraz umozliwi bardziej kompleksowe zrozumienie
ich warto$ci.

Potrzeba szerszego zaangazowania 0s6b posiadajacych wiedz¢ merytoryczng
na temat budynkéw historycznych i teorii konserwatorskiej w proces tworzenia
elementéw modelu podkresla znaczenie wiaczenia ekspertéw dziedzinowych
w proces BIM. Ograniczenia technikéw BIM w rozpoznawaniu historycznych
niuanséw i zawilosci teorii konserwatorskiej moga prowadzi¢ do niedoktadnosci
w modelu BIM, co moze mie¢ istotne konsekwencje dla ochrony i zarzadzania
zabytkowymi strukturami®. Zaproszenie do wspdlpracy ekspertéw z odpowiednia
wiedzg i doswiadczeniem nie tylko poprawia doktadnos¢ modelu BIM, ale réwniez
umozliwia bardziej efektywna analize, co wspiera interesariuszy w podejmowaniu
$wiadomych decyzji i opracowywaniu odpowiednich strategii konserwatorskich.
Jednak jednym z gléwnych wyzwan jest fakt, ze wielu ekspertéw dziedzinowych
moze nie zna¢ metodyki BIM ani oprogramowania BIM, co stanowi bariere w ich
efektywnym uczestnictwie w procesie. Przezwycigzenie tej przeszkody — poprzez
szkolenia i wspdlprace interdyscyplinarng miedzy technikami BIM a ekspertami
dziedzinowymi - jest kluczowe dla zapewnienia skutecznego zastosowania BIM
w dziedzinie konserwacji i rewitalizacji budynkéw historycznych.

Chociaz rozwigzania BIM, w tym Autodesk Revit, oferuja liczne narzedzia
pozwalajace na przechowywanie danych parametrycznych i tworzenie relacji miedzy
elementami modelu, to jednak napotykaja istotne ograniczenia przy dokladnym
przedstawianiu bardziej zlozonych danych dotyczacych stanu zachowania
obiektow zabytkowych. Dotyczy to w szczegdlnosci aspektow takich jak defekty
strukturalne, przebarwienia, pekniecia czy historyczne przeksztalcenia obiektu.
Wprawdzie mozliwe jest zamodelowanie za pomocy istniejacych narzedzi relacji
parametrycznych zgodnych z podejsciem inzynierskim, jednak narzedzia te s3 stabo
dostosowane do bardzo abstrakcyjnego i interpretacyjnego podejscia wynikajacego
z teorii architektury i konserwacji zabytkow, obejmujacego opis zasad kompozycji,
estetyki i proporcji elementéw architektonicznych.

Potencjalnym sposobem poradzenia sobie z tym ograniczeniem jest
adaptacja narzedzi wizualizacji takich jak mapy kodowane kolorami, ktdre sg
obecnie stosowane w Autodesk Revit do wizualizacji wydajnosci energetycznej
i konstrukcyjnej budynkéw. Rozwigzania tego rodzaju moglyby zosta¢
przystosowane do prezentacji stanu zachowania elementéw zabytkowych. Mapy
kodowane kolorami umozliwityby intuicyjne naniesienie informacji o stanie
technicznym bezposrednio na model geometryczny, co ulatwiloby zarzadzanie
danymi, ograniczylo ryzyko bledéw oraz zmniejszylo naklady pracy zwigzane
z manualnym wprowadzaniem informacji do tabel czy harmonogramoéw.
Wdrozenie takiego rozwigzania wymagaloby jednak opracowania specjalistycznych
narzedzi programistycznych, ktére odpowiadalyby specyficznym wymaganiom
konserwatorskim i architektonicznym.

¢ R. Quattrini, et al., op. cit.
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Wyzwania  zwigzane z  przygotowaniem  branzowego  modelu
konserwatorskiego wynikaja obecnie przede wszystkim z braku odpowiednich
standardow oraz ze skomplikowania modeli projektowych, ktoére powstajg
z wykorzystaniem standardowych narzedzi BIM. Wyraznie uwidacznia to potrzebe
opracowania wytycznych oraz standardéw przeznaczonych specjalnie do tworzenia
modeli konserwatorskich budynkéw zabytkowych. Wymaga to znalezienia
rébwnowagi pomiedzy zastosowaniem automatycznych narzedzi modelowania
a konieczno$cia recznego, bardziej precyzyjnego odwzorowania istotnych detali
architektonicznych. Szczegélnie w kontekscie teorii konserwatorskiej, doktadnos¢
odwzorowania takich elementéw jak gzymsy, nadproza czy polaczenia konstrukcyjne
odgrywa kluczowa role w prawidlowym rozumieniu znaczenia historycznego
budynku i identyfikacji potencjalnych zagrozen.

Podsumowujac: konieczne jest zwigkszenie udzialu ekspertéw posiadajacych
specjalistyczng wiedze z zakresu architektury i konserwacji zabytkéw w procesie
tworzenia modeli BIM. Wlaczenie specjalistow pozwoli na stworzenie modelu,
nie tylko technicznie poprawnego, lecz takze w pelni odzwierciedlajacego wartosci
historyczne i kulturowe obiektu. Ostatecznie, ustanowienie specjalistycznych
wytycznych i standardéw dla modeli konserwatorskich moze istotnie wplyna¢
na poprawe efektywnosci procesu rewitalizacji, umozliwiajac tworzenie bardziej
szczegotowych i skutecznych strategii ochrony dziedzictwa architektonicznego.

7. Wnioski
Biorac pod uwage, ze badanie oparto na pojedynczym studium
przypadku, mozliwosci pelnego uogdlnienia uzyskanych wynikéw sa ograniczone.
Mimo to analiza projektu rewitalizacji fabryki Lilpop, Rau i Loewenstein ujawnila
nastepujace kluczowe wnioski:
- Gléwnym problemem BIM w jego obecnej formie oraz implementacji
w srodowisku Autodesk Revit sg ich ograniczenia w zakresie odpowiedniego
modelowania relacji miedzy elementami, ktére s3a istotne zaréwno
z punktu widzenia projektowania architektonicznego, jak i ochrony
dziedzictwa. Cho¢ mozliwe jest dodanie dodatkowych danych do modeli
w oprogramowaniu projektowym, takim jak Revit, za pomocg odpowiednich
wtyczek, przenoszenie tej struktury danych za pomocy plikéw IFC okazuje
sie niemozliwe. W rezultacie, mimo Ze parametry pozostaja w modelu,
dodane semantyczne polaczenia migdzy elementami sg tracone. Model relacji
semantycznych jest kluczowy na etapie podejmowania decyzji dotyczacych
ochrony dziedzictwa, poniewaz umozliwia opisanie réznych relacji miedzy
elementami budynku a ich historia, uzytkownikami, znaczeniem i estetyka.
Te relacje ostatecznie przekladaja sie na wartosci dziedzictwa, ktore stanowig
podstawe decyzji w zakresie ochrony zabytkéw. W polskim prawie, na
przyklad, wartosci artystyczne, historyczne i naukowe sg okreslone jako
wymogi, ktére musi spelnia¢ budynek, aby zosta¢ uznanym za dziedzictwo
architektoniczne. Na podstawie tych wartosci i ich materialnych nosnikéw
podejmowane sa decyzje dotyczace mozliwych interwencji.
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- Istnieje wyrazna potrzeba posiadania dodatkowego typu modelu bazy
danych, ktéry moglby obejmowacé dane architektoniczne, historyczne oraz
zwigzane z ochrong dziedzictwa®. Cho¢ s3 modele oparte na ontologii
CIDOC CRM, sag one gtéwnie przeznaczone dla stanowisk archeologicznych
i ruin, a nie dla istniejacych budynkéw. Potencjalnym rozwigzaniem
mogloby by¢ semantyczne polaczenie modelu dostosowanego do potrzeb
architektury z modelem BIM poprzez specjalnie w tym celu przygotowane
oprogramowanie ORM (Object-Relationship Mapping). Architektura jest
polaczeniem sztuki i inzynierii, jednak obecne oprogramowanie BIM jest
w duzej mierze rozwijane z perspektywy inzyniera budownictwa. Zauwazalny
jest brak oprogramowania, ktére pozwala na rozwdj i opis aspektow takich
jak forma, kompozycja, proporcje oraz kontekst z punktu widzenia architekta.
- Model architektoniczny powinien zawiera¢ informacje na temat formy
budynku, kompozycji elewacji, detali dekoracyjnych oraz dane dotyczace
stanu ich zachowania, stopnia waznosci, a takze oceny warto$ci dziedzictwa
i zalecen konserwatorskich. Gdyby mozliwe bylo dolaczanie istotnych
informacji do elementéw budynku bez koniecznosci modyfikowania
modelu za pomoca natywnego oprogramowania, takiego jak Revit,
proces ten bylby znacznie uproszczony i przyspieszony. Ponadto, jesli
model semantyczny umozliwialby latwy, jednoczesny dostep do danych
historycznych, artystycznych i naukowych, stanowitby nieocenione narzedzie
do przeprowadzania i omawiania ocen wartoéci dziedzictwa budynkow.
Jednakze, bez odpowiednich narzedzi, takie dzialania staja si¢ ekonomicznie
nieoplacalne ze wzgledu na znacznie wiekszy czas pracy. Dlatego rozwdj
oprogramowania i modeli baz danych, ktdére spelniaja unikalne wymagania
ochrony dziedzictwa architektonicznego, jest kluczowy dla usprawnienia
procesu oraz poprawy efektywnosci dzialan zwigzanych z konserwacja
i rewitalizacja.

Podsumowujac, implementacja BIM do zabytkéw architektury wymaga
odmiennego podejscia w poréwnaniu do nowych lub typowo modernizowanych
budynkéw - z wigkszym naciskiem na kwestie ochrony niz na aspekty ekonomiczne
przy podejmowaniu decyzji. Rozwdj alternatywnych modeli baz danych, ktére
skutecznie 1facza dane architektoniczne, historyczne i zwigzane z ochrong
dziedzictwa, moze sprzyja¢ bardziej efektywnym i zréwnowazonym praktykom
konserwatorskim. W miare jak branza przeksztalca si¢ w srodowisko cyfrowe,
pozyskiwanie i zarzadzanie informacja wymaga specyficznych umiejetnosci
w zakresie formulowania zapytan i nawigacji po ogromnych ilosciach danych.
W obecnej praktyce decyzje projektowe czgsto podejmowane sg intuicyjnie, w oparciu
o wiedze i doswiadczenie odpowiedzialnych oséb. Nowy paradygmat kiadzie jednak
nacisk na decyzje projektowe oparte na obiektywnym zestawie danych, ktére — cho¢
nadal wymagaja intuicyjnego rozumowania — opieraja si¢ na znacznie wiekszej
i bardziej wiarygodnej bazie wiedzy. Takie podejécie ulatwia podejmowanie lepiej

¢ D. Simeone, et al., BIM semantic-enrichment for built heritage representation, ,,Automation in
Construction”, 2019, t. 97, s. 122-137.
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1. Introduction

The wuse of Building Information
Modelling (BIM) has become a widely accepted
and standard practice in the construction industry
for the design of complex building projects.
However, there are a number of significant
challenges in applying BIM to existing buildings,
particularly those of historic and cultural
significance. Unlike new developments, upgrades
of existing buildings require a comprehensive
understanding of the current condition of a
building, its historical transformation and the
technical condition of the structure and systems.
Historic buildings that are under protection
require additional measures to preserve their
unique architectural and cultural values.

Implementing BIM in the regeneration
and refurbishment of historic buildings requires
the collection and accurate documentation
of the building’s existing condition, including
measurements, inventories and the recording
of point clouds or photogrammetric scans. In
addition, the process requires the creation of
a model of the building’s existing condition,
which takes into account information about
its internal structure, such as its fire protection
status, biological, chemical and mycological
test results. This data is key to making informed
design decisions about the removal, relocation or
reconstruction of building elements.

2. State of the research

In recent years, there has been a growing
interest in the application of Historical Building
Information Model (hBIM) methodology in
the context of architectural heritage preservation
and documentation in the scientific literature.
The hBIM methodology and related design
technologies include parametric modelling,
point cloud integration, photogrammetry
and non-intrusive techniques to support the
documentation, conservation and management
of historic buildings. This research focuses on
the development of accurate building models,

the analysis of spatial relationships, and the
creation of databases that can be used to manage
preservation information. Various technical
solutions presented in the scientific literature seek
a balance between modelling accuracy, working
efficiency and the practical applicability of BIM
tools to complex, non-standard forms and layouts
of historic buildings. A number of methods
based to varying degrees on the automation and
parameterisation of design processes have been
proposed. However, adapting BIM processes
to historic buildings remains a challenge due
to their unique characteristics and the lack of
necessary flexibility in tools. For example, the
existing software cannot automatically convert
point clouds into BIM components, which
requires a trade-off between modelling accuracy
and workload. Efficient and accurate modelling
of architectural heritage remains a key area of
research in hBIM.

In recent years, Conor Dore et al.
proposed a new virtual modelling process for
the Four Courts building project in Dublin'
(Ireland), using historical documents, physical
and structural analysis, and point clouds. The
methodology aims to improve the efficiency
and accuracy of modelling irregular elements.
Similarly, Juan Enrique Nieto et al. introduced an
innovative method of cataloguing, analysing and
identifying information, using grids distributed
over the analysed surfaces to develop an
efficient, accurate and parametric representation
of architectural heritage.> Daniela Oreni et
al. proposed the integration of Rhinoceros
software for the modelling of architectural
components and the creation of an hBIM library
for conservation work projects at the Basilica

' C. Dore, et al., Structural simulations and conservation

analysis-Historic ~ building information —model (HBIM),
“International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences”, 2015, no. 40, pp. 351-
357.

2 J.E. Nieto, et al., Management of built heritage via HBIM
Project: A case of study of flooring and tiling, “Virtual
Archaeology Review”, 2016, no. 7, pp. 1-12.
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di Collemaggio - from the recording of survey
data,’ through the classification of architectural
elements* to the processing of point clouds into
NURBS grids.> Meanwhile, Ramona Quattrini et
al. presented a model-building methodology that
minimises the number of steps and speeds up the
modelling of parametric elements by integrating
point clouds with the Autodesk Revit software.®
This research highlights the importance of
balancing the speed and efficiency of modelling
with the quality and accuracy of the resulting data
and detail. The potential benefits of BIM in the
maintenance of historic buildings have also been
explored, with laser scanning, photogrammetry
and stereogrammetry suggested as optimal
techniques for creating accurate models.’
Another described by
Maurice Murphy et al., proposes the creation of

approach,

hBIM databases for architectural monuments
by integrating point clouds, photogrammetric
data, historical documentation and Graphisoft
Archicad software® The method involves

> D. Oreni, et al., Survey turned into HBIM: the restoration
and the work involved concerning the Basilica di Collemaggio
after the earthquake (L'Aquila), “ISPRS Annals of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2014, vol. II-5, pp. 267-273.

*  D. Oreni, et al.,, HBIM for conservation and management of
built heritage: Towards a library of vaults and wooden beam
floors, “ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences”, 2013, no. 5, pp. 215-221.

> D. Oreni, et al., Beyond Crude 3D Models: From Point
Clouds to Historical Building Information Modeling via
NURBS, EuroMed: Limassol, Cyprus, 2014, pp. 166-175.

¢ R. Quattrini, et al., From TLS to HBIM. High quality
semantically-aware 3D modelling of complex architecture,
“International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences”, 2015, no. 40, p. 367.

7 Y. Arayici, Towards building information modelling for
existing structures, “Structural Survey”, 2008, vol. 26, pp. 210-
222.

8 M. Murphy, et al., Historic building information modelling
(HBIM), “Structural Survey”, 2009, no. 27, pp. 311-327; M.
Murphy, E. McGovern, S. Pavia, Historic building information
modelling-adding intelligence to laser and image-based
surveys, “ISPRS International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences”, 2011, no.
3816, pp. 1-7,and in: M. Murphy, E. McGovern, S. Pavia, Historic
building information modelling — Adding intelligence to laser
and image-based surveys of European classical architecture,
“ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing”, 2013,
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generating cross-sections on a point cloud to
identify object profiles and then transforming the
surfaces into solid elements using NURBS, meshes
and boolean operations. Despite its advantages,
this approach raises questions about the accuracy
and efficiency of modelling and management
of parametric objects, and in some cases leads
to overly large’ or difficult to use models."
Subsequent research continuing in this direction
presents various methods of point cloud analysis
to separate components on the basis of typology,
hierarchy and material in conservation projects
for religious buildings,"' vernacular ones,'? and on
a broader urban scale.”” These efforts are aimed at
overcoming the difficulties of modelling buildings
with incomplete documentation'* and addressing
the relational complexity of information in
BIM." This, in turn, leads to the development of
research into the application of ontologies and
shared databases (e.g. CIDOC-CRM) for the
management of cultural heritage information.
An interesting example of this approach is the
NUBES project, which enables the creation of
information systems based on three-dimensional

no. 76, pp. 89-102.
° L. De Luca, et al., 4 generic formalism for the semantic
modelling and representation of architectural elements, “Visual
Computer”, 2007, vol. 23, pp. 181-205.

10" M. Del Giudice, A. Osello, BIM for cultural heritage,
“International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences”, 2013, no. 40, pp.
225-229.

' R.Brumana, et al., From survey to HBIM for documentation,
dissemination and management of built heritage: The case study
of St. Maria in Scaria d’Intelvi, “Digital Heritage International
Congress”, 2013, no. 1, pp. 497-504.

12 S. Fai, M. Sydor, Building Information Modelling and the
documentation of architectural heritage: Between the ‘typical’
and the ‘specific’, “Digital Heritage International Congress”,
2013, no. 1, pp. 731-734.

13 S. D’Auria, et al., Parametric planning for the restoration
and rehabilitation of architectural heritage, “City Safety
Energy”, 2014, no. 2, pp. 107-118.

4 A. Akcamete, et al., Motivation for Computational Support
for Updating Building Information Models (BIMs), in:
Computing in Civil Engineering, ed. C.H. Caldas, W.J. O’Brien,
Austin 2009, pp. 523-532.

5 L. De Luca, et al., A generic formalism for the semantic
modelling and representation of architectural elements, “Visual

Computer”, 2007, vol. 23, pp. 181-205.
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representations of buildings, taking into account
mass, materials, state of preservation and
transformations over time.'¢

It should be emphasised that a
comprehensive assessment of the condition of
buildings requires appropriate modelling of
architectural elements, which raises different
issues depending on the data acquisition
techniques used - from laser scanning' to
photogrammetry.'* Recent developments in BIM
modelling have expanded the definitions of Levels
of Detail (LoD), which improves the applicability
of BIM to projects involving existing buildings."
Several well-established specifications, such
as the BIM Forum Level of Development
(LOD),® UK PAS 1192-2:2013%' and NBS,* have
supplemented the guidance with scope for the
degree of detail of geometric and non-geometric
information for existing facilities. Including
historical details. However, these standards are
not directly applicable in the context of cultural
heritage, which requires the development of
specific standards.” The development of hBIM

' L.De Luca, et al., op. cit.
7 E. Valero, et al., Detection, modelling, and classification of
moldings for automated reverse engineering of buildings from
3D data, “Proceedings of the 28th International Symposium
on Automation and Robotics in Construction (ISARC)”, Seoul
2011.

8 L. Klein, et al., Image-based verification of as-built
documentation of operational buildings, “Automation in
Construction”, 2012, vol. 21, pp. 161-171.

¥ P. Tang, et al., Automatic reconstruction of as-built building
information models from laser-scanned point clouds: a review
of related techniques, “Automation in Construction”, 2010, vol.
19, pp. 829-843.

20 BIMForum, Level of Development (LOD) Specification for
Building Information Models, version 2019, https://bimforum.
org/lod/ (accessed: 6 April 2023).

21 British Standards Institution (BSI), PAS 1192-2:2013
Specification for information management for the capital/
delivery phase of construction projects using building
information modelling, 2013.

> National Building Specification (NBS), https://www.thenbs.
com/ (accessed: March 2023).

% F. Fassi, et al., 4 new idea of BIM system for visualization,
web sharing and using huge complex 3D models for facility
management, “International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences”, 2015, vol.
XL-5/W4, pp. 359-366.

methodologies to support the documentation
and conservation of historic buildings emphasises
the role of non-geometric information,” and
proposed approaches seek to balance speed,
efficiency and accuracy of modelling.

The adaptation of descriptive data to
an information layer and the need to capture
accurate information to support maintenance and
retrofit processes are significant challenges in the
application of BIM for architectural heritage. BIM
standards, such as COBie and OmniClass,” only
partially support historic preservation processes.
When only a pre-existing, generalised BIM model
is available, processes have to start with the re-
examination of the building and analysing the
documentation. These particular challenges of
implementing BIM in existing buildings, as well
as the potential benefits of detailed information
layer development, have already been discussed
in some detail in a number of publications.?® One
of the most significant problems reported in them
is the amount of work involved in completing
the information of non-geometric elements
by qualified personnel.”” Although BIM is well
established for new construction, its application
to existing buildings is limited due to the
considerable expense of modelling the existing
state or adapting existing models, updating
information to BIM standards and the difficulties
associated with uncertain data.

BIM standards, data exchange and
software functionality play a key role in the
successful implementation of BIM in the
context of architectural heritage. The use of

2*N. Bruno, R. Roncella, HBIM for Conservation: A New
Proposal for Information Modelling, “Remote Sensing”, 2019,
vol. 11, no. 15, art. no. 1751.

* B. East, M. Carrasquillo-Mangual, The COBie Guide:
a commentary to the NBIMS-US COBie standard, Champaign,
1L 2013.

2 R. Volk, et al.,, Building Information Modeling (BIM)
for existing buildings — Literature review and future needs,
“Automation in Construction”, 2014, vol. 38, pp. 109-127.

27 D. Donath, et al., [T-gestiitzte projekt- und zeitbezogene
Erfassung und Entscheidungsunterstiitzung in der friihen Phase
der Planung im Bestand (Initiierungsphase) auf Grundlage
eines IFC-basierten CMS. Endbericht, Stuttgart 2010.
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the Information Delivery Manual (IDM) and
Model View Definitions?® (MVD) documents
facilitates data exchange by preventing ambiguity.
Industry Foundation Classes (IFC) (ISO/PAS
16739) streamline the exchange of data between
different BIM systems, minimising the loss of
information.* The use of COBie is now the
international MVD standard for the exchange of
building process information.*

The integration of GIS with BIM has
been explored as a way to address the problems
of modelling architectural heritage at the urban
scale. D. Oreni proposed the integration of metric
and semantic information obtained from GIS
systems with Graphisoft Archicad and Autodesk
Revit platforms to create an hBIM object library.*!
However, the article does not fully present effective
integration steps, which creates difficulties for
researchers wishing to implement this method to
obtain 3D models. Ahmad Baik et al. suggested in
their subsequent work integrating point clouds,
historical data and architectural patterns with
Autodesk Revit, Rhinoceros and GIS Autodesk
InfraWorks to recreate the architecture of the city
of Jeddah in detail using Jeddah Historic BIM
(JHBIM).”> While these methods are promising,

28

M. Venugopal, et al., Semantics of model views for
information exchanges using the industry foundation class
schema, “Advanced Engineering Informatics”, 2012, vol. 26, pp.
411-428.

# ISO Standard, ISO/PAS 16739:2005 Industry Foundation
Classes, Release 2x, Platform Specification (IFC2x Platform),
International Standard, 2005.

% R. See, IFC solution factory: Model view definition site,
2010, http://www.blis-project.org/TAI-MVD/ (accessed: March
2023); EW. East, Construction operations building information
exchange (COBie). Requirements Definition and Pilot
Implementation Standard, Champaign, IL 2007.

3 D.Oreni, From 3D Content Models to HBIM for Conservation
and Management of Built Heritage, “Proceedings of the 13th
International Conference of Science and Computation ICCSA”,
Ho Chi Minh City, Vietnam, 24-27 June 2013, vol. 7974, Berlin/
Heidelberg 2013, pp. 344-357, https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-642-39649-6_25 (accessed March 2020)

2 A. Baik, et al.,, Jeddah Historical Building Information
Modelling JHBIM-Object Library, “ISPRS Annals of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2014, vol. 2, p. 41; A. Baik, et al, Integration of
Jeddah Historical BIM and 3D GIS for Documentation and
Restoration of Historical Monument, “International Archives of
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they also have disadvantages, such as the time-
consuming manual modelling process. Francisco
Soler et al. have developed Agata,”® a GIS-based
software for managing different types of heritage-
related information. D. Gonzélez-Aguilera and
J.G. Lahoz have also developed a flexible and low-
cost system for 3D modelling of archaeological
sites, using algorithms for automatic generation of
3D models.* This method allows the grouping of
models and the creation of prototypes for reuse.
JI. San Jose et al. proposed the development
of a software platform for the visualisation of
complex architectural objects on the occasion of
projects in Segovia in order to support education,
management and conservation of heritage
through open-source GIS.”

In terms of organisational issues, the
application of BIM and the concept of Integrated
Project Delivery (IPD) in new construction
projects requires changes in the design process,
addressing complex organisational and legal
issues. These issues have a much greater impact
on the implementation of BIM in retrofit and
revaluation projects.”*® Collaboration in the
construction industry, especially in conservation,
is still based on descriptive documents,”

the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences”, 2015, vol. 40, p. 29; A. Baik, From point cloud to
Jeddah heritage BIM Nasif historical house-case study, “Digital
Applications in Archaeology and Cultural Heritage”, 2017, vol.
4, pp. 1-18.

3 F.Soler, etal., 4 complete 3D information system for cultural
heritage documentation, “Journal of Cultural Heritage”, 2017,
vol. 23, pp. 49-57.

*  D. Gonzalez-Aguilera, ].G. Lahoz, Virtual archaeological
sites  modelling through low-cost methodology, “Survey
Review”, 2010, vol. 42, pp. 300-315.

¥ ]I San Jose, et al., An open source software platform for
visualizing and teaching conservation tasks in architectural
heritage environments, “Proceedings of the XXIV International
CIPA Symposium”, Strasbourg, France, 2-6 September 2013, pp.
367-372.

% R. Teicholz, et al., BIM Handbook — a guide to building
information modelling for owners, managers, designers,
engineers and contractors, Hoboken 2011.

7 Y. Rezgui, et al., 4 governance approach for BIM
management across lifecycle and supply chains using mixed-
modes of information delivery, “Journal of Civil Engineering

and Management”, 2013, vol. 19, pp. 239-258.
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leading to inefficiency and resistance to change.
BIM collaborative systems focus on content
management, viewing and reporting, but
continue to evolve in the creation of descriptive
studies and administration®. The main barriers to
development include interoperability limitations,
shortcomings in data exchange standards and the
difficulty of adapting existing tools to the specific
requirements of the architectural heritage. Lack
of adequate training also contributes to the
slowing down of progress. Social and institutional
obstacles such as industry fragmentation,
reluctance to change and liability issues are
hindering the implementation of BIM.” As is
illustrated by global examples. The Italian Agency
for National Unification (UNI) has extended ISO
EN 19650 to the national level, but lacks specific
guidelines. Local information systems such as
Kist o Riches (Scotland) and CultureSampo
(Finland), which support heritage documentation
and analysis using web-based applications to
collect and share information and models, have
so far only been implemented on a small scale.*
In summary, BIM standards, data
exchange, automation and software functionality
are key elements for the successful application
of BIM in architectural heritage conservation.
Further development of standards, procedural
frameworks and data exchange protocols is
necessary to achieve full interoperability, effective
collaboration between the parties involved and
the ability to meet the specific editing and formal
requirements of conservation projects. Accurate
and up-to-date BIM data is indispensable
when planning and implementing adaptations,
upgrades and demolitions of existing buildings.
Maintaining and updating information in BIM

% M.T. Shafiq, etal., 4 study of BIM collaboration requirements
and available features in existing model collaboration systems,
“ITcon”, 2013, vol. 18, pp. 148-161.

¥ N. Gu, K. London, Understanding and facilitating BIM
adoption in the AEC industry, “Automation in Construction”,
2010, vol. 19, pp. 988-999.

0  Kist O Riches/Tobar an Dualchais, https://www.ed.ac.
uk/about/gaelic/gaelic-collections/kist-o-riches-tobar-an-
dualchais (accessed March 2019).

models is a significant challenge and an area of
research. In addition, achieving interoperability
between different stages and functionalities of
BIM is also challenging due to incomplete or
ambiguously used attributes and model content.

3. Case study: Lilpop, Rau and Loewenstein
factory regeneration project

The case study covers the project
to regenerate the historic Lilpop, Rau and
Loewenstein factory on Bema Street in Warsaw,
that used to be the largest industrial complex in
the city before World War II. Of the extensive
plant, covering more than 10 hectares, four
buildings survived the war, one of which was
demolished in 2012. Two of the others - the
office building (A) and the machine hall (B) -
are currently used as office and retail space with
a total area of approximately 4950 m>*' The
architectural style of the buildings is typical of
the industrial architecture of late 19th century
Warsaw. The rectangular shape of the buildings
has been broken in line with the course of the
former Bema Street. They sit on a high plinth,
have lighted basements and attics, and their
facades are made entirely of clinker bricks. The
distinguishing feature of the office building is
its richer facade design, characteristic of the
industrial architecture of the period.*

The design for the regeneration of
the Lilpop, Rau and Loewenstein factory was
commissioned to SAMI Architekci* in 2021 and
carried out using BIM technology. The project
used the SAMI Architekci BIM office standard,
based on international standards such as ISO
19650, PAS 1192 and the Polish adaptation of ISO
19650 standards for BIM.* The project attempted

4 M. Kruczynska, Ewidencyjna Karta Zabytku Nieruchomego
— Zaktady Mechaniczne Lilpop, Rau i Loewenstein, 2004,
Archive of the Provincial Office for the Preservation of
Historical Monuments in Warsaw.

42 J. Kazimierski, Wielkie zaklady przemystowe Warszawy,
Warszawa 1978.

4 Authors: Mariusz Lewandowski, Anna Kalbarczyk, Jakub
Krzyczkowski, Wiktor Rafeenko.

4 BIM Standard PL. Projekt zasad przygotowania i realizacji
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to use BIM to organise the data collected during
the architectural and conservation survey of the
building and then present this data in a 3D model.
The collected data, contained in a 3D model, was
intended to assist designers in making design
decisions regarding the removal, relocation or
reconstruction of building elements. The plan
was also to attribute the information obtained
regarding historical values and indications from
conservation recommendations to the elements
of the model. At the project preparation stage, the
assumption was that decisions would be made on
the basis of the most complete information model
and a visual presentation of the data.

The Lilpop, Rau and Loewenstein
factory regeneration project is an excellent case
study to explore the decision-making process
in the adaptation and modernisation of historic
buildings using modern information processing
tools such as information models. The scope
of the design work was deliberately extended
to explore the opportunities and challenges of
using a comprehensive BIM model to regenerate
a historic building. The study also includes an
analysis of the difficulties encountered when
implementing BIM into historic building retrofit
projects, including creating accurate geometric
representations of elements and linking them to
semantic data. In addition, the project provides an
insight into a more holistic (by Polish standards)
approach to hBIM and its potential advantages
and limitations. The study also allows the lessons
learned from the project to be assessed and
recommendations to be made for future projects
in the context of conservationists’ work and BIM
practice.

4. Methodology

The study used a mixed approach,
combining qualitative and quantitative data
collection methods to gain a comprehensive

inwestycji kubaturowych w Polsce zgodny z normg PN-EN 1SO
19650 i krajowym prawem budowlanym, ed. W. Piwkowski, J.
Stylinski, Warszawa 2020.
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understanding of the regeneration of the
Lilpop, Rau and Loewenstein factory.
Qualitative data collected through interviews
and document analysis were used. The entire
project documentation was analysed, including
the BIM Execution Plan (BEP), architectural
designs and BIM models. The author also
gained access to numerous technical studies
related to the project, such as geodetic and
photographic measurements, historical data,
BIM models in the existing and design phases,
expert reports on the technical condition of the
building, expert opinions on the condition of the
structure,* conservation work programmes,*
fire protection expert reports,” geological
and engineering survey documentation, and
geotechnical documentation.®® As part of the
research, project stakeholders were interviewed:
the owner, maintenance experts, architects and
BIM managers. These interviews were designed
to provide an in-depth understanding and
assessment of the decision-making process
and challenges of using BIM methodology,
covering topics such as the extent of building
transformation, conservation decisions regarding
architectural elements and technical maintenance
aspects of the BIM model. Direct observations
of the design and agreement process were also
carried out to identify challenges that were not
captured during the interviews. Drawing on his
experience of working on the project, the author

S, Karczmarczyk, et al., Ekspertyza techniczna zespotu

budynkow przy Al. Prymasa Tysigclecia 484 w Warszawie,
Krakow, September 2022, commissioned by ETOB Warszawa
Sp. z 0.0., in the Investor’s archives.

6 T. Sleboda, Program prac remontowo-konserwatorskich
budynku przy Al. Prymasa Tysigclecia 484 w Warszawie,
Warszawa, March-April 2022, in the Investor’s archives.

4 1. Kopczynski, Ekspertyza pozarowa zespotu budynkow
przy Al. Prymasa Tysigclecia 484 w Warszawie, Krakow,
September 2022, commissioned by ETOB Warszawa Sp. z 0.0.,
in the Investor’s archives.

% K. Traczynski, M. Grela, Dokumentacja badan poditoza
gruntowego wraz z opiniq geotechniczng dotyczqcq budynku
ustugowego projektowanego w Warszawie przy Al. Prymasa
Tysigclecia 484 — dz. nr ew. 10 obreb 6-05-06, Warszawa,

January 2022, in the Investor’s archives.
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brought in additional reflections and insights,
which enabled a fuller presentation of the
challenges and the decision-making process from
an internal perspective.

A variety of research methods were used
to analyse the data collected during the Lilpop,
Rau and Loewenstein factory regeneration project
to provide a comprehensive understanding of
the project. The scope of the analysis included
an assessment of the historical data, the
complexity of the BIM model, the correctness
of the geometry and parameters of the elements,
and the decision-making process based on the
collected data. Various software tools were used,
such as Autodesk Revit with API plug-ins,”
Microsoft Excel, Google Drive and dedicated
data management software.”® Autodesk Revit
was used to analyse the information contained
in the BIM model, such as the number and type
of parameters and their correctness. Quantitative
data management and model complexity analysis
were supported by Microsoft Excel worksheets
with scripts linking the worksheets to the model.
Google Drive enabled online collaboration for
model evaluation, and dedicated data processing
software ensured the accuracy and reliability of
the results.

The scope of the analysis was broad
and covered various aspects of the Lilpop, Rau
and Loewenstein factory regeneration project,
including: assessing the extent of historical data,

* The proprietary custom plug-ins used in Autodesk Revit and
Google Docs were created using their respective APIs in C#.
These plug-ins allowed the synchronisation of parametric data
with Google Sheets and access to project documents via the
cloud. By incorporating features that are typically unavailable
in standard CDE platforms, such as online document editing
and the creation of interactive tabs available in design software
such as Revit, these plug-ins have greatly streamlined the
process of preparing the necessary links and embedding them
into existing BIM model parameters.

% Tools used for data management and analysis in this project
included Power BI, Autodesk Navisworks and Autodesk Model
Checker. Power BI was used for data visualisation and analysis,
while Autodesk Navisworks and Autodesk Model Checker were
used to assess, validate and manage the BIM model, ensuring
the accuracy and consistency of elements of the model.

photographs and measurements, and evaluating
the saturation of the BIM model with measured
data. The analysis was also focused on the
legibility of the presentation of conservation data
in the BIM model, the correspondence between
the design assumptions and the final design, and
the correspondence between the BIM model
implementation assumptions set out in the BEP
and their implementation.”

Throughout the research process,
particular attention was paid to ethical issues.
The author ensured that all participants were fully
informed of the study’s purpose and procedures
before agreeing to participate. Data confidentiality
was maintained at every stage of the study
and all personal data was removed from the
transcription and data analysis. Nevertheless, the
fact that the author was an acquaintance of some
of the people involved in the project may have
introduced potential biases or limitations in the
data collected. To minimise this risk, the author
has tried to maintain an objective perspective and
compare data from different sources, including
observations and document analysis.

The data collected was specific to the
Lilpop, Rau and Loewenstein factory regeneration
project, and it may not be appropriate to
generalise when it comes to other heritage sites or
regeneration projects. Despite these limitations,
the mixed-methods approach wused allowed
for a comprehensive analysis and evaluation
of the factory regeneration project, including
the challenges and decision-making processes
involved in using BIM methodology for heritage
buildings. The study contributes to the existing
literature on BIM methodology for existing
assets and provides valuable lessons for future
regeneration projects.

S M. Wrzosek, BIM Execution Plan dla projektu przebudowy
zespotu budynkow przy Al. Prymasa Tysigclecia 484
w Warszawie, Warszawa, April 2022, in the SAMI Architekci
archive.
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5. Results

5.1. Elements of BIM implementation
in the Lilpop, Rau and Loewenstein factory
regeneration project successfully completed

The initial project plan for the
regeneration of the Lilpop, Rau and Loewenstein
factory had several objectives, some of which
were successfully achieved and used in the
design work and decision-making process. One
such achievement included the integration of
stratigraphic data using phasing parameters
in Revit. This allowed relevant drawings to be
prepared, which were then used to generate
construction  phase filters. These filters
facilitated the creation of drawings required
by the conservation officer to illustrate the
transformation of the building structure over
time.

Another achievement consisted of
the input of information on the condition of
the building’s structural elements, which was
implemented using custom design parameters in
Revit. In addition, a valorisation of the elements
was carried out through the implementation of
parameters storing information on conservation
recommendations. These parameters were
assigned values such as ‘to be retained,
‘modifiable’ or ‘deletable/transformable’

The data obtained from these
achievements played a key role in the extended
discussion and  decision-making  process
regarding the behaviour of specific structural
elements of the building. The process culminated
in a compromise, with the provincial conservation
officer agreeing to demolish a significant part
of the walls built in later periods. This decision
was based on data that showed that these walls
were not original parts of the building. Although
this understanding would also have been
achieved using traditional drawing techniques,
the presentation of the data in 3D form has
contributed to a deeper and more accurate
understanding of the information. In addition,
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it facilitated a clear representation of the designers’
intentions for the parts of the building to be
removed, ensuring a more accurate and informed
decision-making process. The compromise points
to the importance of effective communication and
cooperation between the various stakeholders in
the process of regenerating historic sites.

In addition to the previously mentioned
achievements, other goals were also attained as
part of the Lilpop, Rau and Loewenstein factory
regeneration project. One of these was to label
the essential elements of the building and link
them with links to the relevant documentation.
This was attained using view filters, with links to
documentation stored in the cloud included in
the URL parameters.*” This approach allowed easy
access to expert opinions and guidance directly in
the Revit user interface (Fig. 1).

Another goal achieved included
the marking of study sites, with links to
documentation stored in a cloud. Custom families
were created to place the locations of test pits and
GPR surveys in the BIM model,” allowing quick
access to the survey data associated with the
feature. In addition, the geometric data obtained
from the expert opinions and surveys were used
to accurately model invisible structural elements
such as columns, steel beams and internal floor
layers. This was a key step, as these elements were
considered to be the most valuable, representing
the original structural concept of the building,
and were marked as ‘absolutely to be preserved.

The introduction of references to the
‘Conservation Work Programme™ was achieved
through the use of parameterised and descriptive
data, with additional references to the online
text. This facilitated a faster verification of the
recommendations coming from the individual
elements. These developments have made

2 The bookmarks function in Google Documents allows you
to create direct links to specific passages in an online document.
By storing these URLs as parameters in Revit, users can quickly
access the relevant data.

% S. Karczmarczyk, et al., op. cit.

54 T. Sleboda, op. cit.
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a significant contribution to speeding up the
design work, allowing any doubts or concerns
about the displacement or removal of parts of the
building to be clarified immediately (Fig. 2).

5.2. Challenges and constraints encountered
in implementing BIM in a heritage site
regeneration project

Several objectives of the Lilpop, Rau
and Loewenstein factory regeneration project
were not fully achieved or required a significant
amount of work, which proved uneconomic
for non-experimental projects. One significant
challenge was to maintain a naming standard that
was not adapted to the specific characteristics of
historic buildings. The main problem was the data
structure ontology, as too many element types
were defined, leading to overlapping information
structures. The model contained more than 3,200
types of elements, including all technical devices
and equipment. Among them were 97 wall types
and 52 window types, which posed a particular
problem. The numerous brick wall types, many
of which have been modified over the course of
the building’s existence, often overlapped, making
it difficult to assign them to a particular element
type. A similar challenge arose with the windows,
much of which were custom-made or produced in
limited numbers for specific parts of the building.
As a result, the list of typologies became bulky
and difficult to manage.

Maintaining naming standards and
a well-defined data structure ontology is crucial
in the context of modelling using BIM, especially
for historic buildings. Imprecise or incomplete
naming standards can lead to confusion, making
it difficult to identify individual elements and
causing errors in the modelling process.”
In addition, a clear data structure ontology
is essential to avoid overlapping information
structures that can lead to ambiguous or
inconsistent data that is difficult to interpret or
use effectively.

% Y. Rezgui, et al., op. cit.

Another problem was to keep the elements
divided according to the phases of the building’s
creation. This required the elements of the model
to be broken down into smaller parts, such as
walls, lintels and sub-window walls. However,
this division was not taken into account at the
BEP stage, making work difficult and increasing
the workload at the project preparation stage
(Fig. 3). The responsibility, level of detail and
naming of such elements were not sufficiently
defined and most of the work fell to the project
team, increasing the workload. Such a situation
contradicts the aim of BIM, which is to streamline
the design and construction process.

The input of information into the
model also entailed problems with the logical
consistency of the model structure. The problem
arose in distinguishing between types and their
occurrences, as much of the data for selected
fragments of irregularly shaped objects required
the model elements to be broken down into
smaller components with different properties.
Significantly, these geometries often did not
overlap between different aspects of the research
or the meaning of the elements. The lack of
consistency further complicated the modelling
process and posed a challenge in the effective use
of BIM on the project.

The project to regenerate the Lilpop,
Rau and Loewenstein factory also encountered
challenges in combining the data with the
geometric elements of the model. The problem
arose from the fact that the references were not
clear-cut: some aspects affected many different
elements, while certain issues affected different
components within a single element of the model.
In addition, different parts of a single component
may have entailed different problems, requiring
a decision to split the component into additional
components. The validity of this issue is important
in the context of BIM, as accurately linking data
to the geometric elements of the model is crucial
for effective project management, collaboration
and analysis. By combining data with elements
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of the model, stakeholders can more easily
understand and analyse the relationships between
different building components, which can help
improve decision-making and optimise building
operations.

Another challenge included the creation
of model elements that required Revit operators
to interpret the data. This required more
involvement from those with expertise on the
subject of historic buildings and conservation
theory. BIM technicians often lacked sufficient
knowledge of architectural history to recognise
the nuances of historic details, leading to
inaccuracies in modelling (Figure 4). This issue
is also relevant in the context of conservation
theory, as accurate modelling of historic buildings
is crucial to understanding their significance,
identifying potential threats and developing
appropriate conservation strategies.

In addition, in order to provide
a reasonably sized model, it was necessary to use
modelling tools in Revit to reproduce some details
such as cornices, lintels and structural joints,
despite the negative impact on the substantive
quality of the final model. This issue is relevant
to both BIM and the heritage conservation
theory. In the context of BIM, the use of standard
modelling tools (basic geometry creation
methods, also defined within the IFC: Extrusion,
Sweep, Revolve, Loft and boolean operations) is
essential for the efficient and accurate creation
of models. However, the use of such tools
sometimes entails a trade-off between model size
and detail. In this case, the use of Revit modelling
tools for details such as cornices and lintels was
necessary to maintain a reasonable model size.
However, this has had a negative impact on the
substantive quality of the final model, as these
tools are adapted to modern building techniques
and do not allow for the correct reproduction of
the historic internal structure.
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5.3. Unresolved issues in the implementation
of BIM in historic building regeneration
projects

During the course of the Lilpop, Rau
and Loewenstein factory regeneration project,
some targets were not met, highlighting the
constraints and challenges that still need to be
addressed in the context of implementing BIM
for historic building regeneration projects. One
of the significant challenges included the inability
to enter geometric information on the state of
preservation, such as damage to wall structure,
discolouration or cracks. Despite the addition of
links to elevation maps and selected elements,
the lack of appropriate tools to easily enter
markings on specific parts of the site (reflecting
the geometry) prevented the inclusion of this
key information. 2D data entry on drawings was
considered to be a duplication of information,
limiting the work to adding links to descriptions
associated with model elements — without precise
locations of damaged parts of elements.

Another challenge encountered during
the project had to do with the incomplete
integration of the prepared research materials
- including survey results, expert opinions and
other studies - into the BIM model. Some of the
data was formulated in such a way that it could
not be linked to specific elements of the model,
further illustrating the difficulty in breaking
down the model into elements that could be
separately described and assessed. This problem
also arose in the case of more abstract research
documents, such as those on the history of the
building and its heritage values, which contained
sections of text referring to abstract elements that
were not suitable for modelling because they were
not physical parts of the building. Examples of
such abstract elements include information about
the composition of the facade — the number of
window axes, concepts for decorative elements
or the tectonics of the fagade, which may
include plinths, projections and pilasters. The
software used in the project (Autodesk Revit)
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did not provide tools for describing such abstract
entities or relationships, e.g. the belonging of
a building element to a specific fagade axis or set
of architectural details. Current BIM solutions
based on the IFC standard, most notably
Autodesk Revit, offer a broad set of tools for
defining parametric relationships between model
elements. However, they are primarily a reflection
of an engineering approach that is closely
aligned with construction project processes,
focusing on technological and execution aspects.
Consequently, they prove insufficient when more
abstract, theoretical aspects related to architecture
need to be described. There is a lack of effective
mechanisms to present relationships arising from
the principles of spatial composition, aesthetics
or proportions of architectural elements. This
limitation significantly affected the ability to fully
capture and represent the significant architectural
and historical values of the Lilpop, Rau and
Loewenstein factory in the BIM model.

The next problem had to do with the
inability to maintain a uniform structure of
element typologies across the various studies.
In each of the external studies, the typology of
elements and the breakdown structure of the
building elements differed because they were
adapted to the needs or working standards of
their authors. While this is a common problem in
traditional design, it becomes more pronounced
when data needs to be attributed to the specific
elements it describes. Difficulties were also
encountered in creating a sectoral conservation
model due to the lack of specific standards and
guidelines. The design model was too complex
and, despite the efforts of the project team, it
was not possible to generate a properly prepared
information layer that effectively presented
the complete conservation requirements. This
limitation made it difficult for the project to meet
the unique needs and challenges of regenerating
historic buildings.

The final issue consisted of the overly
ambitious idea of using the Common Data

Environment (CDE) platform to store and
exchange all project data, which turned out to be
unachievable. The proposed solution, Autodesk
BIM Docs, proved too costly for the needs of the
project, given the large number of participants
involved. Financial constraints led to the decision
to abandon the launch of the CDE platform at an
early design stage, with the number of potential
participants playing a large role in the investor’s
decision-making process. This draws attention
to the importance of finding cost-effective data
management solutions for historic building
regeneration projects.

6. Discussion

The challenges encountered during
the Lilpop, Rau and Loewenstein factory
regeneration project highlight the existing
limitations of current BIM technology and
the implementation of the IFC standard in
the context of the complexity associated with
historic buildings. In order to understand these
limitations better, it is important to analyse the
gaps in existing BIM practices and standards, to
assess their impact on different stakeholders, and
to explore potential avenues for improving BIM
applications in the preservation and regeneration
of historic buildings.

The  problems  associated  with
maintaining naming standards, typologies and the
subdivision of elements according to the phasing
of the building during the implementation of
the project in question highlight the need for
a more flexible data structure that responds to the
unique characteristics of historic buildings. The
effectiveness of modelling complex relationships
between architectural elements using BIM
and the IFC standard depends on a number of
factors, such as the software used, the resources
available and the knowledge of the team involved
in the project®® As a result, the level of detail
and complexity of the model is not always able
to capture the subtleties of historic buildings,

¢ M.T. Shafiq, et al., op. cit.
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especially when unique or non-standard elements
that are difficult to standardise are involved.

In the context of Lilpop’s factory, the
problems of naming conventions, typology
and the subdivision of elements demonstrate
the limitations of current BIM practices and
standards in dealing with the nuances associated
with the conservation and regeneration of
historic buildings. The difficulty of establishing
and maintaining a consistent naming convention
and data structure for different element types,
such as walls and windows, highlights the need
for a more flexible and contextual approach
to implementing BIM for historic buildings.”
In addition, the problems associated with the
subdivision of elements according to the phasing
of the building suggest the need to develop
a more flexible methodology that takes into
account the dynamic nature of historic buildings
and their changing needs in the conservation and
regeneration process.

The development of BIM methodologies
better suited to the unique requirements of
historic buildings would benefit architects,
heritage preservationists and BIM specialists
by supporting a more efficient and accurate
approach to the conservation and regeneration
of historic buildings. Maintaining a uniform
structure of element typologies across studies is
challenging due to the varying needs or standards
of the authors. This problem has a significant
impact on the overall consistency and usability
of the BIM model for historic buildings, as it
can lead to inconsistencies in the representation
and classification of architectural elements. As a
result, stakeholders may encounter difficulties in
interpreting and comparing data, which in turn
limits their ability to make informed decisions
about the conservation and regeneration of
historic buildings. Solving this problem would
require the development of more comprehensive
and flexible standards for the classification and
documentation of historic building elements

7 A.Baik, et al., Jeddah Historical Building..., op. cit.
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within BIM, taking into account the unique
features and requirements of these buildings
and the diverse knowledge of the professionals
involved.*®

Difficulties in entering information into
the model due to inconsistencies with its data
structure, as well as problems in distinguishing
types and instances for irregularly shaped
objects, further highlight the limitations of the
current BIM approach and the implementation
of the IFC standard in adequately representing
the complexity of historic buildings and their
conservation issues. While BIM models can store
and manage historical and heritage information,
their structure is not the most appropriate for
representing heritage data — particularly for the
intricate details and unique features of historic
buildings.” In comparison, standards such as
CIDOC CRM, designed specifically for cultural
heritage information, offer more specialised
and standardised data models, better suited to
representing the complexity of historic buildings
and their conservation requirements.” The
implementation of such a specialised framework
or the integration of its principles into existing
BIM practice could potentially improve the
representation of heritage data in hBIM models
and facilitate more effective conservation and
regeneration strategies for historic buildings.
Further research and development in this area
can provide valuable insights into how architects,
heritage conservationists and BIM professionals
can better use these specialised data models to
improve the management and preservation of
historic structures.

Achieving full integration between the
prepared research materials and the BIM model

8 Tbidem.

% S.G. de Oliveira, et al., Optimizing H-BIM Workflow for
Interventions on Historical Building Elements, “Sustainability”,
2022, vol. 14, no. 15, art. no. 9703.

8 P. Le Boeuf, et al, Definition of the CIDOC Conceptual
Reference Model Documentation Standards Group V7.2.2,
http://www.cidoc-crm.org/versions-of-the-cidoc-crm
(accessed: March 2023).
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remains a challenge, especially when the data is
formulated in a way that does not allow direct
connection to specific model elements. This
limitation is particularly evident in the context of
historic buildings, where abstract research data
on a building’s history and value is often crucial
to understanding the significance of architectural
elements and making conservation decisions.
BIM can support the assessment of the relative
importance of architectural elements, but the
process is highly dependent on well-defined
criteria and the correct classification of elements.*!
The success of such an approach requires the
availability of clear guidelines for assessing
relevance and adequate knowledge of the team so
that the criteria are applied correctly. However,
assessing significance in the context of historic
buildings and conservation can involve subjective
judgements and interdisciplinary knowledge that
is difficult to incorporate into a BIM framework.
As a result, a more flexible and adaptive approach
to data integration is needed to better address
the unique complexity of historic buildings and
provide a more comprehensive understanding of
their value.

The need for greater involvement of those
with expertise in the field of historic buildings
and conservation theory in the development
of model elements highlights the importance
of including experts in the field in the BIM
process. The limitations of BIM technicians
in recognising the historical nuances and
intricacies of conservation theory can lead to
inaccuracies in the BIM model, which can have
significant implications for the conservation
and management of historic structures.®
Inviting experts with relevant knowledge and
experience not only improves the accuracy of
the BIM model, but also enables more effective
analysis, which supports stakeholders in making
informed decisions and developing appropriate

' G. Rocha, et al., 4 Scan-to-BIM Methodology Applied to
Heritage Buildings, “Heritage”, 2020, vol. 3, pp. 47-67.
¢ R. Quattrini, et al., op. cit.

conservation strategies. However, one of the
main challenges is that many subject experts
may not be familiar with BIM methodology or
BIM software, which is a barrier to their effective
participation in the process. Overcoming this
obstacle through training and interdisciplinary
collaboration between BIM technicians and
domain experts is key to ensuring the successful
application of BIM in the field of historic building
preservation and regeneration.

Although BIM solutions, including
Autodesk Revit, offer numerous tools to store
parametric data and create relationships between
model elements, they face significant limitations
when it comes to the accurate presentation of
more complex data on the conservation status
of historic buildings. In particular, this applies to
aspects such as structural defects, discolouration,
cracks, or historical transformations of the
object. While it is possible to model parametric
relationships compatible with an engineering
approach using existing tools, these tools are
poorly suited to the very abstract and interpretive
approach implicit in architectural and historic
preservation theory, which includes the
description of compositional principles, aesthetics
and proportions of architectural elements.

A potential way to deal with this
limitation is to adapt visualisation tools such as
colour-coded maps, which are currently used
in Autodesk Revit to visualise the energy and
structural performance of buildings. Solutions
of this kind could be adapted to present the
conservation status of historic elements. Colour-
coded maps would allow the intuitive application
of condition information directly onto the
geometric model, which would facilitate data
management, reduce the risk of errors and
reduce the work involved in manually entering
information into tables or schedules. However,
the implementation of such a solution would
require specialised software tools to be developed
in order to meet specific conservation and
architectural requirements.
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Current challenges of preparing an
industry-specific conservation model stem
primarily from the lack of appropriate standards
and the complexity of design models that are
created using standard BIM tools. This clearly
highlights the need for the development of
guidelines and standards specifically for the
creation of conservation models for historic
buildings. This requires striking a balance
between the use of automated modelling tools
and the need for a manual and more precise
representation of important architectural details.
Particularly in the context of conservation theory,
the accuracy of the reproduction of elements such
as cornices, lintels or structural joints plays a key
role in correctly understanding the significance
of a historic building and identifying potential
threats.

To sum it up, an increased participation
of experts with architectural and historic
preservation expertise in the process of creating
BIM models is necessary. The inclusion of
specialists will make it possible to create a model
that is not only technically correct, but also fully
reflects the historical and cultural values of the
site. Ultimately, the establishment of specialised
guidelines and standards for conservation models
can significantly improve the efficiency of the
regeneration process, enabling the creation of
more detailed and effective strategies for the
protection of architectural heritage.

7. Conclusions
Given that the investigation was based
on a single case study, the possibilities to fully
generalise the results obtained are limited.
Nevertheless, the analysis of the Lilpop, Rau
and Loewenstein factory regeneration project
revealed the following key findings:
- The main problem with BIM in its current
form and implementation in the Autodesk
Revit environment is about limitations in terms
of adequately modelling the relationships
between elements that are relevant to both
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architectural design and heritage conservation.
Although it is possible to add additional data
to models in design software such as Revit with
the appropriate plug-ins, transferring this data
structure using IFC files proves impossible. As
a result, although the parameters remain in
the model, the added semantic connections
between elements are lost. The semantic
relationship model is crucial in the decision-
making stage of heritage conservation, as
it enables the description of the different
relationships between building elements and
their history, users, meaning and aesthetics.
These relationships ultimately translate into
heritage values that inform conservation
decisions. In Polish law, for example, artistic,
historical and scientific values are defined as
the requirements that a building must meet
in order to be recognised as architectural
heritage. On the basis of these values and their
material carriers, decisions are made about
possible interventions.

- There is a clear need for an additional
type of database model that could include
architectural,  historical ~and  heritage
preservation data.®® Although there are
models based on the CIDOC CRM ontology,
these are mainly designed for archaeological
sites and ruins rather than existing buildings.
A potential solution could be to semantically
link the architecture-adapted model to the
BIM model through purpose-built ORM
(Object-Relationship ~ Mapping)  software.
Architecture is a combination of art and
engineering, but current BIM software is
largely developed from a civil engineer’s
perspective. There is a noticeable lack of
software that allows aspects such as form,
composition, proportion and context to be
developed and described from the architect’s
point of view.

¢ D. Simeone, et al., BIM semantic-enrichment for built

heritage representation, “Automation in Construction”, 2019,
vol. 97, pp. 122-137.
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- The architectural model should include
information on the building form, fagade
composition, decorative details and data
on their state of preservation, degree of
importance, as well as an assessment of heritage
value and conservation recommendations. If it
were possible to attach relevant information to
building elements without having to modify
the model using native software such as Revit,
the process would be greatly simplified and
accelerated. Furthermore, if the semantic
model allowed easy, simultaneous access to
historical, artistic and scientific data, it would
provide an invaluable tool for conducting
and discussing assessments of the heritage
value of buildings. However, without the right
tools, such activities become economically
unviable due to the significantly increased
working time. Therefore, the development of
software and database models that meet the
unique requirements of architectural heritage
conservation is key to streamlining the process
and improving the efficiency of conservation
and restoration activities.
In summary, the implementation of BIM
into architectural monuments requires a different
approach compared to new or typically retrofitted

buildings - with more emphasis on preservation
issues than on economic aspects in decision-
making. The development of alternative database
models that effectively combine architectural,
historical and heritage conservation data can
foster more effective and sustainable conservation
practices. As the industry transforms into a digital
environment, the acquisition and management of
information requires specific skills in formulating
queries and navigating vast amounts of data.
In current practice, design decisions are often
made intuitively, based on the knowledge and
experience of those responsible. However, the
new paradigm emphasises design decisions based
on an objective set of data which, while still
requiring intuitive reasoning, is based on a much
larger and more reliable knowledge base. This
approach facilitates better-informed decisions
on the conservation and regeneration of historic
buildings, ultimately contributing to more
effective conservation strategies and sustainable
management of our cultural heritage. Through the
development of dedicated database models and
software tools, we can increase our understanding
and appreciation of historic buildings, ensuring
they are properly protected and preserved for
future generations.
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