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1. Wstep

Rozwdj technologiczny jest rzeczg naturalng i nieunikniong w kazdej
gatezi gospodarki. Zmiany te zachodzg réwniez w branzy budowlanej,
w ktorej do tej pory bardzo ostroznie podchodzito sie do innowacyjnych
rozwigzan. Jednak duza konkurencja na rynku inwestycyjnym wymusita na
firmach budowlanych implementacje nowych rozwigzan pomagajacych
usprawnic¢ przebieg procesu budowlanego. W tym celu potrzebne staty sie
narzedzia pozwalajgce na wykonywanie bardziej zaawansowanych projek-
tow, a w konsekwencji pozwalajgce zredukowaé koszty i ograniczyé
powstawanie btedéw. Jednym z tego typu rozwigzan stat sie proces mode-
lowania BIM (Building Information Modeling). Trzeba zauwazyé, metodyka ta
jest znana juz od lat na rynkach zagranicznych, a w ostatnimi czasie zdoby-
wa coraz wiekszg popularnos¢ w Polsce [1].

2. Prognozy

Ogolna tendencja wzrostowa, jesli chodzi o zastosowanie BIM w prak-
tyce oraz przyktad innych krajéw, ktére wczesniej wkroczyly na Sciezke
wdrozenia BIM dajg duze nadzieje na szybki rozwdj tej technologii w Polsce.
Bardzo istotng kwestig dla rozwoju i popularyzacji metodologii BIM jest
$wiadomosé uzytkownikdéw. Jak wykazujg badania 46,3% firm, w ktérych
znana jest idea BIM, nastgpit istotny wzrost liczby projektow realizowanych
w ten sposob w stosunku do lat ubiegtych. W efekcie wystepuje duza roz-
bieznos¢ w podejsciu pomiedzy firmami, ktére obecnie wykorzystujg budo-
wanie informacji modelem w stosunku do podmiotéw jeszcze nie pracujg-
cych wedtug tej metodologii. Odpowiednio 55,6% oraz 40,7% tych firm za-
ktada wzrost liczby projektéw wykonywanych zgodnie z ideg BIM w stosunku
do lat ubiegtych. Dane te pokazuja, ze firmy, ktore juz korzystajg z tych na-
rzedzi widzg ptynace z nich korzysci i chcg w ten sposéb tworzyé swoje
projekty [2].
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Analizujgc wyniki raportu BIM, wspdtpraca, chmura w polskim budow-
nictwie mozna zaobserwowac, ze w roku 2019 wystgpit znaczacy wzrost
Swiadomosci w stosunku do roku 2015. Zaréwno wsréd architektow, kon-
struktoréw, instalatorow oraz wykonawcow i inwestoréw zauwazono wzrost
poziomu wiedzy, a to przetozyto sie na wykonanie wiekszej liczby projektéw
z zastosowaniem idei BIM. Niestety poziom wiedzy legislatorow uplasowat
sie na nizszym poziomie niz w latach ubiegtych. Moze to wptyngé na spo-
wolnienie tempa wdrazania BIM w Polsce, poniewaz zmiany i utatwienia
prawne mogtyby by¢ kolejng zachetg do stosowania tej metodyki. Nie da sie
ich jednak przeprowadzi¢ bez odpowiedniej wiedzy i zaangazowania ze
strony tworcéw prawa [2], [3].

Szczegdlnie interesujace jest to, ze w roku 2015 tylko 25% przedstawi-
cieli firm projektowych deklarowato stosowanie metodyki BIM w pracy zawo-
dowej. Natomiast w roku 2019 liczba ta wynosi juz 43% [2]. Analizujgc
te dane, wida¢ wyraznie, ze firmy chca i bedg w dalszym stopniu rozwijaé
stosowanie BIM w swoich projektach [2], [3]. Podmioty chcace oferowaé
konkurencyjne ustugi na pewno dostrzega zalety jakie BIM przynosi w pro-
cesach optymalizacji kosztéw i czasu. Modelowe przedstawienie projektu
pozwala na dziatania koordynacyjne, ktére do tej pory nie byty mozliwe za
pomoca dokumentaciji 2D.

BIM w Polsce ma przed sobg dluga droge rozwoju. Wdrozenie tej me-
todologii to skomplikowany proces, ktory bedzie trwat jeszcze wiele lat. W tej
chwili wiekszo$¢ uzytkownikéw pracuje na formatach 2D i modelach 3D.
Na tym poziomie kazda branza posiada osobne modele i nie ma jednego
uniwersalnego formatu danych, ktéry umozliwiatby wspotprace bez ich cze-
Sciowej utraty. Celem jest osiggniecie fazy 3, gdzie proces tworzenia modelu
jest w petni zintegrowany, a wszyscy jego uzytkownicy stosuja uniwersalne
formaty wymiany danych [4], [5], [6], [7]-
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Rys. 1. Rozwdj systeméw CAD i technologii BIM [6], [7]
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3. Ograniczenia

Wprowadzanie na rynek nowych technologii takich jak BIM zawsze
zwigzane jest z pewnym ryzykiem. Czes¢ firm akceptuje aktualny stan
rzeczy i nie chce wdraza¢ nowych rozwigzan. Inne firmy chciatyby dziata¢ na
modelu BIM, ale z réznych wzgledow nie mogg sobie na to pozwolic.
Jednym z czynnikéw moze by¢ réwniez stosunkowo niska cena projektéw.
Biorac pod uwage zakup oprogramowania oraz przygotowanie zaplecza
technicznego w chwili obecnej nie wszystkie firmy posiadajg finansowe
warunki, aby wejsé na droge BIM. Koszt zakupu programoéw do projektowa-
nia i bardziej zaawansowanego sprzetu technicznego dla jednego stanowi-
ska moze wynosi¢ nawet kilkanascie tysiecy ztotych w skali roku [1], [4], [8].

Druga wazng kwestig sg braki kompetencyjne i kadrowe. Wyszkolenie
kadry jest czasochtonne i takze wymaga naktadéw finansowych. Podstawo-
we szkolenia umozliwiajgce zrozumienie idei BIM i ptynng prace z modelem
to koszt kilku tysiecy ziotych od osoby. Jest to jednak dopiero poczatek
drogi, poniewaz osoba ta musi nabra¢ odpowiedniego doswiadczenia, pra-
cujac przy realnych projektach. To sprawia, ze praca osoby poczatkujgcej
przez pewien czas nie jest w petni efektywna.

Mozna tez szkoli¢ sie przez bezposrednig prace na modelu z pomoca
firm zewnetrznych, ktore oferujg takie ustugi. Wigze sie to jednak z ryzykiem
podejmowania zlecen, na ktére firma nie jest przygotowana. Przygotowanie
i prowadzenie procesu BIM to nie tylko prace projektowe. Potrzebne sg
takze osoby przygotowujgce dokumentacje techniczna, takg jak BEP (BIM
execution plan) czy tez EIR (employer information requirements). Sa one
niezbedne w celu poprawnej wspodtpracy zaréwno dla wykonawcy, jak i za-
mawiajacego [4], [8].

Kolejng, a moze najwazniejszg kwestig jest brak w chwili obecnej jed-
nolitych polskich standardéw BIM oraz ogdlnodostepnych bibliotek poszcze-
golnych elementéw/urzadzen/uktadow. Wynika to z faktu, ze czes¢ firm
dopiero rozpoczeta tworzenie ich od poczatku, a czes¢ korzysta ze standar-
doéw opracowanych w innych krajach. Niestety powoduje to, ze znacznie
utrudnia to wspétprace i wymiane poszczegoélnych danych [2].

Dlatego mozna przyja¢, ze krokiem milowym dla rozwoju technologii
BIM w Polsce bedzie modyfikacja prawa o zamoéwieniach publicznych oraz
uproszczenie proceséw formalno-prawnych z wykorzystaniem BIM. Jak
pokazujg przyktady z zagranicy (Wielka Brytania, Kraje Skandynawskie),
pojawienie sie w zamowieniach publicznych wymagan tworzenia modelu
znaczaco wptyneto na upowszechnienie budowania informacji poprzez mo-
delowanie [2], [4].
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4. Praca na modelu

Zarbwno w prowadzeniu catego procesu, jak i w poszczegdlnych
pracach projektowych bezposrednio na modelu olbrzymig role odgrywa
standaryzacja i $ciste podazanie wytyczong $ciezkg projektu. Odpowiednie
przygotowanie dokumentacji projektowej, ustalenie doktadnych zatozen,
a nastepnie stosowanie sie do nich pozwala unikng¢ pomytek i zaoszczedzi¢
godziny pracy poswiecone na btedne dziatania i poprawki. Ponizej opisano
kilka istotnych dla przygotowania pracy krokow:

4.1. Przygotowanie dokumentacji EIR, BEP

Na poczatku procesu nalezy przygotowa¢ dokumentacje jasno okresla-
jaca wymagania zamawiajacego (employer’s information requirements) oraz
dokumentacje bedacg planem prowadzenia procesu (BIM execution plan).
Jest to bardzo istotne, aby zamawiajgcy mogt otrzymaé doktadnie taki
produkt jakiego oczekiwat. Dokumenty te powinny zawieraé wyczerpujgce
informacje o ustalonym przebiegu procesu i umozliwia¢ wykonawcy uzyska-
nia wszystkich potrzebnych danych dotyczacych prowadzenia modelu.
Dokumenty te regulujg kwestie techniczne, takie jak: wymogi sprzetowe,
rodzaj oprogramowania, koordynaty modeli czy format wymiany danych.
BEP okresla podziat obowigzkéw miedzy poszczegdlnymi uczestnikami
procesu oraz harmonogram ich wykonywania. Reguluje on strukture i na-
zewnictwo dokumentacji oraz sposob jej udostepniania, a takze okresla
zabezpieczenia. Powinna by¢ w nim omoéwiona takze kwestia spotkan koor-
dynacyjnych i przebieg detekc;ji kolizji [9].

4.2. Ustalenie poziomu skomplikowania modelu (Level of development)

Jasne okreslenie i sprecyzowanie informacji, ktére majg zosta¢ zawarte
w modelu jest niezbedne do jego poprawnego wykonania. W tym celu po-
wstata skala LOD, ktéra przyjmuje wartosci: LOD100, LOD200, LOD300,
LOD350, LOD400, LOD500. Kazdy z pozioméw reprezentuje inng dokfad-
nosc¢ i liczbe zawartych informacji. Poziom LOD100 jest poziomem koncep-
cyjnym, bez sprecyzowanych wymiaréw i potozenia, natomiast poziom
LOD500 odnosi sie do zarzgdzania obiektem i zawiera peten zakres infor-
macji od wymiaréw i lokalizacji przez specyficzne parametry elementéw
az po zarzagdzanie naktadami [10], [11].
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LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Rys. 2. Zawarto$¢ danych w modelu w zaleznosci od LOD [12]
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4.3. Ustawienia modelu i organizacja danych

Model jest zwykle tworzony przez wiele 0s6b, czesto o rdéznych
specjalnosciach zatrudnionych w réznych firmach. Bardzo wazne jest, aby
ustali¢ wspolny sposéb wykonywania modelu i konsekwentnie z nim poste-
powaé. Model powinien by¢ od samego poczatku poprawnie skonfigurowany
z zachowaniem zatozonych ustawien. Dane w projekcie powinny by¢ prze-
chowywane i prezentowane w sposob przejrzysty, spéjny i logiczny, tak aby
nowa osoba/projektant, ktéra podejmie prace nad modelem mogta w tatwy
sposoOb rozeznac sie w jego strukturze.
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Rys. 3. Przyktadowa organizacja przegladarki i struktury plikéw w programie
Autodesk Revit

4.4. Optymalizacja modelu

W przypadku tworzenia modeli BIM wiecej nie zawsze oznacza lepie;.
Wymagania projektu powinny jasno okresla¢ poziom doktadnosci wykonania
i uzywanie dodatkowych danych (jesli nie sg one niezbedne do celéw projek-
towych) nie przynosi zadnych korzysci, a powoduje jedynie dodatkowe
obcigzenie modelu.

Model powinien by¢é wykonywany tak, aby zminimalizowaé jego obje-
tos¢ do ,zamoéwionego poziomu”. Wazne jest, aby stosowac¢ odpowiednie
biblioteki rodzin, ktére zawierajg tylko niezbedne informacje. Rodziny przy-
gotowywane przez producentéw zazwyczaj sg bardzo rozbudowane i zawie-
rajg setki parametrow technicznych. Istotg optymalizacji w modelu jest
odpowiednie przygotowanie rodziny, tak aby zawrze¢ w niej tylko niezbedne
informacje i maksymalnie zredukowaé jej objetos¢, co przetozy sie na
sprawniejszg prace modelu [13].
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Rys. 4. Rozbudowana rodzina kotta gazowego w programie Autodesk Revit [14]

4.5. Srodowisko wymiany danych

Na obecnym poziomie zaawansowania metodologii BIM w Polsce
wiekszo$¢ wymiany danych odbywa sie wewnatrz jednej firmy za pomoca
serwerow wewnetrznych. Obecnie funkcjonujg rozwigzania umozliwiajgce
prace w chmurze, to znaczy na wspélnym modelu, do ktérego majg dostep
wszyscy uprawnieni uczestnicy na poszczegodlnych etapach procesu.
W Polsce najczesciej przestrzenh chmurowa jest obecnie wykorzystywania do
przechowywania danych, natomiast nie jest uzywana bezposrednio do pro-
wadzenia modelu. Ideg BIM jest jednak petna wspétpraca i wspotdzielenie
danych, wiec w przysztosci wykorzystanie chmury ulegnie zmianie [13].

5. Podsumowanie

Analizujgc mozliwosci, jakie stawia przed uzytkownikiem technologia
BIM, mozna przewidywac jej dalszy szybki rozwoj i implementacje w pol-
skich firmach. Jak pokazujg dane, caly czas wsréd os6b zatrudnionych
w branzy budowlanej wzrasta $wiadomos¢ i poziom wiedzy. Na polskim
rynku jest jeszcze wiele do zrobienia, nalezy stworzy¢ wspélne standardy,
wprowadzi¢ zmiany legislacyjne, wyszkoli¢ kadre specjalistow. Jest to pro-
ces dtugotrwaty i ztozony, ale juz teraz mozna stwierdzi¢, ze modelowanie BIM
bedzie w przysziosci nieodzownym elementem kazdego zaawansowanego
projektu budowlanego. Przed polskimi firmami z branzy budowlanej jeszcze
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diuga droga. Mimo dtugotrwatego i kosztownego procesu wdrozeniowego jest to
jednak droga, ktdrg warto podgzac, poniewaz przynosi olbrzymie korzysci.

Streszczenie

BIM jako jedno z innowacyjnych narzedzi wspomagajacych proces pro-
jektowania ma na polskim rynku budowlanym duzg przysziosé. Pomimo
naturalnych barier wynikajacych z wprowadzania nowego rozwigzania tech-
nologia ta ma duze szanse na dalszy rozwéj. W opozycji do wysokich kosz-
tow implementacji tych rozwigzan stoi optymalizacja oraz minimalizacja
btedéw i zwigzanych z nimi strat. Istotng kwestig jest zachowywanie stan-
dardéw, prowadzenie modelu wg ustalonych wytycznych, jego optymalizacja
oraz stosowanie odpowiedniego srodowiska wymiany danych.

Abstract

BIM as one of the most advanced tools on the Polish construction mar-
ket has a big future. Despite the natural barriers developed using the new
solution, this technology has a good chance of further development. In
opposition to the high costs of implementing these solutions, there is optimi-
zation and reducing of errors and associated losses. It's important thing to
adapt to the standarts, configure model according to established quidelines,
optimize it and use appropriate data exchange environment.
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