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Wprowadzenie
BIM - podstawy i definicje

BIM, czyli Building Information Modeling, to proces opierajacy sie na tworzeniu i
zarzadzaniu cyfrowymi reprezentacjami fizycznych i funkcjonalnych cech obiektu
budowlanego. Wykorzystuje on specjalistyczne oprogramowanie do modelowania
budynkoéw na réznych etapach ich zycia, od projektowania po eksploatacje. BIM
umozliwia wspotprace pomiedzy réznymi uczestnikami projektu budowlanego, w
tym architektami, inzynierami, wykonawcami i wiascicielami, poprzez
udostepnianie spojnej i zintegrowanej bazy danych o projekcie.

Podstawy BIM opierajg sie na trzech gtdwnych zasadach:

e Modelowanie informacji o budynku: Tworzenie doktadnych cyfrowych modeli
budynku, ktére sg uzywane do analizy, projektowania i optymalizacji. Modele te
sg bogate w informacje, ktére mogg obejmowacl szczegdty konstrukcyjne,
materiatowe, energetyczne i inne.

e Integracja i wspotpraca: BIM umozliwia integracje pracy wielu specjalistow i
usprawnia komunikacje oraz koordynacje miedzy nimi. Wszystkie dane s3
przechowywane w jednym miejscu, co utatwia dostep i aktualizacje informacji
przez wszystkich uczestnikdw projektu.

e Symulacja i wizualizacja: Modele BIM pozwalajg na symulacje réznych aspektéw
budowy i uzytkowania budynkéw, w tym symulacje energetyczne, analizy
strukturalne, oraz wizualizacje 3D, co pomaga w podejmowaniu lepszych decyzji

na kazdym etapie zycia budynku.
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Budownictwo to nie tylko jeden z najwiekszych, ale i jeden z najwazniejszych
sektoréw polskiej gospodarki. W latach 2010-2022 udziat budownictwa w
tworzeniu PKB w Polsce (w ujeciu kwartalnym) wynosit okoto 3,5-9,2%[1]. Jest to
jednak jednoczesnie jeden z najbardziej nieefektywnych sektorow gospodarki[2],
w ktorym wprowadzanie zmian jest szczegdlnie trudne. Realizacja projektow
budowlanych wymaga bowiem zaangazowania wielu podmiotow (liczonych w
setkach w przypadku duzych i skomplikowanych inwestycji), pomiedzy podmiotami
realizowane sg skomplikowane przeptywy materiatdw, komponentdw, ustug,
urzadzen, informacji (zamdéwienia, harmonogramy, prognozy) oraz Srodkéw
pienieznych. Produkt kohncowy jest unikalny, tworzony na zamoéwienie klienta; z
reguty bardzo kosztowny, czesto duzy, zlokalizowany w okreslonym miejscu i nie
moze by¢ przetransportowany[3]. Rodzi to wiele problemdéw utrudniajgcych
realizacje projektéw budowlanych. Wsrod gtéwnych probleméw wskazywane sg
kwestie[4]:

zwigzane z postawami wspdtpracujgcych podmiotdw - brak podejscia
catosciowego/brak odpowiedzialnosci za cato$¢ projektu; brak przekonania kadry
zarzadzajgcej do idei zintegrowanego ftancucha dostaw, myslenie krétkowzroczne,
fragmentaryczne, koncentracja na celach krétkoterminowych i osigganiu wtasnych
korzysci, brak kontynuowania wspotpracy po zakonczeniu realizacji inwestycji;

wynikajgce z braku odpowiedniego przeptywu informacji - niska jakos$c
przekazywanych informacji, brak dostepu do niezbednych informacji, ograniczona
wymiana informacji wynikajgca z niskiego zaufania;

finansowe, kosztowe - gtéwny nacisk na ceny, zysk, brak przejrzystosci kosztow,
podejmowane decyzji gtbwnie na podstawie przeptywdw pienieznych pomiedzy
przedsiebiorstwami;

zwigzane z czasem, planowaniem - nierealne harmonogramy realizacji inwestycji,
niepewny czas realizacji zamowieh materiatow i dostawy sprzetu budowlanego,
niska jakos¢ wykonania inwestycji, op6znienia w realizacji inwestycji.

[1] Wyliczenia wiasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

[21 M. Drzazga, BIM - zapis informacji o przedsiewzieciu budowlanym (projektowanie 5D), Przeglagd Budowlany
2016, nr 6, s. 33-37.

[31 U. Ryciuk, Zaufanie miedzyorganizacyjne w tancuchach dostaw w budownictwie, PWN, Warszawa 2016.

[4] S. Maturana, L. Alarcon, M. Vrsalovic, Achieving collaboration in the construction supply chain: an onsite
subcontractors’ evaluation methodology, Proceedings of the 12th Conference of the International Group for Lean
Construction, Elsinore, Dinamarca 2004; T. Pinho, J. Telhada, M. S. Carvalho, Definition of a Supply Chain
Management model in construction - case study, Proceedings 15th IGLC Conference, 18-20 July 2007, Michigan USA;
X. Xue, Y. Wang, Q. Shen, X. Yu, Coordination mechanisms for construction supply chain management in the Internet
environment, International Journal of Project Management 2007, 25, s. 150-151.; A. J. R. Dainty, G. H. Briscoe, S. J.
Millet, New perspective on construction supply chain integration, Supply Chain Management: An International Journal
2001, 6(4), s. 168-169.




Rozwigzaniem probleméw pojawiajgcych sie w budownictwie moze by¢ realizacja
inwestycji w oparciu o metodyke BIM, ktéra pozwala na Zintegrowany Proces Realizacji
Inwestycji (Integrated Project Delivery). Pojecie BIM ma wiele definicji. Ich cechg wspdlng
jest reprezentacja w cyfrowym modelu cech rzeczywistego obiektu pozwalajgca
efektywnie zarzgdzac¢ tym obiektem podczas catego cyklu jego zycia, od stadium koncepcji
poprzez realizacje i eksploatacje az do rozbidrki oraz utylizacji[5].

Podstawowa koncepcja BIM powstata w 2016 roku i odnoszona jest do catosci procesu
modelowania obiektu budowlanego oraz zarzgdzania informacjg budowlang w czasie
przygotowania budowli do realizacji a takze podczas jej trwania. Podstawg
Zintegrowanego Projektowania i Realizacji Inwestycji jest natomiast umowa t3czgca
uczestnikdw procesu, okreslajgca udziat w kosztach, zyskach i ryzyku oraz zasady
okreslajgce wspdtprace i zakres odpowiedzialnosci.

Wdrozenie BIM w budownictwie moze przyczynic sie zmniejszenia probleméw, z ktorymi
zmaga sie branza (brak sprawnego przeptywu informacji i Scistej wspoétpracy pomiedzy
uczestnikami procesu, nadmierne koszty, niekiedy niska jakos¢ i dtugi czas realizacji
inwestycji)[6]. Oznacza to, ze wymiernym efektem realizacji projektu budowlanego
zgodnie z metodykg BIM moze by¢ realizacja inwestycji w zakladanym terminie, wedtug
ustalonych kosztéw oraz zaktadanej jakosci gwarantujgcej satysfakcje odbiorcy.

[51 W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan pilotazowych. Builder 28.
2021; DOI: 10.5604/01.3001.0015.2633.

[6] B. Grzyl, M. Apollo, E. Miszewska-Urbanska, Building Information Modeling - analiza zakresu i stanu implementacji w
polskiej branzy budowlanej, Autobusy 2016, nr 12.




Specyfika przedsiebiorstw wdrazajacych
technologie BIM w Polsce

Swiadomo$¢ mozliwosci i zakresu wykorzystania BIM jest wieksza wéréd
architektéw, projektantow konstrukgji i instalacji, niz wsréd deweloperdw,
wykonawcéw, inwestorow prywatnych i zamawiajgcych publicznych oraz
wiascicieli i/lub zarzagdcédw obiektow.

W polskich przedsiebiorstwach technologia BIM znajduje najszersze
zastosowanie w budownictwie kubaturowym, a oprogramowanie BIM jest
zdecydowanie czesciej wykorzystywane podczas procesu projektowania,
niz przy realizacji inwestycji czy zarzgdzaniu obiektem[7]. Ponadto, sektor
wiasnosciowy moze determinowa¢ poziom wdrozenia BIM. Polskie
przedsiebiorstwa budowlane sektora prywatnego byty znacznie bardziej
zaawansowane we wdrazaniu BIM niz przedsiebiorstwa sektora
publicznego, ktore dopiero zaczynaty dostrzegac takg potrzebe[8]. BIM
czesciej znajg i stosujg takze osoby mtodsze, o krétszym stazu pracy[9].

Uczestnicy badan prowadzonych w projekcie, podkreslali, ze poziom
wiedzy na temat BIM na polskim rynku budowlanym jest nadal niski. W
danym obszarze istnieje wiele przedsiebiorstw, ktére ,nie do kohca wierzg
albo nie majg wiedzy i przekonania, ze muszg sie na zmiany przygotowac”,
aby w przysztosci utrzymac sie na rynku. Brak wiasciwego rozumienia
koncepcji dotyczy takze jednostek, ktére wdrozyty rozwigzania BIM-owe w
swoich przedsiebiorstwach. Wynika to z czesto niewtasciwego rozumienia
koncepcji BIM, ktére ogranicza sie do rozpatrywania BIM-u i korzysci,
ktére przynosi na poziomie pojedynczej organizacji, a nie catego projektu,
czy portfolio projektow. Niewtasciwe podejscie do wdrozenia, traktowanie
BIM jako mody, elementu dziatan marketingowych, najczesciej prowadzi
do niepowodzenia. JesSli w przedsiebiorstwach brakuje wiedzy i
doswiadczenia, to skutecznos$¢ tego wdrozenia jest stabsza.

Wyniki badan potwierdzajg jednak, ze wiekszg swiadomos$¢ dotyczaca
BIM-u oraz bardziej zaawansowane wdrozenia rozwigzan zwigzanych z
technologia BIM  zidentyfikowa¢ mozna w przedsiebiorstwach
projektowych i ws$réd producentdw materiatdw  budowlanych.
Respondenci wskazujg takze, ze to wieksze przedsiebiorstwa, organizacje
realizujgce skomplikowane projekty, generalni wykonawcy powinni byc¢
inicjatorami zmian i prekursorami wdrozen rozwigzan BIM-owych. Wzrost
liczby projektédw realizowanych w oparciu o technologie BIM spowoduje
jej popularyzacje takze wsréd podwykonawcdw i mniejszych podmiotéw
na rynku budowlanym.

[7] M. Apollo, B. Grzyl,Aktualny stan wdrozenia BIM w polskich firmach budowlanych. Materiaty
Budowlane 2/2023 (nr 606). DOI: 10.15199/33.2023.02.07

[8] Antal, 2017, Rozwéj Building Information Modeling w Polsce. Raport z badania.

[9]1 T.Howiacki, BIM Perspektywy w branzy zelbetowej, Builder 48, 2018.




Potencjat zastosowania technologii BIM
w branzy budowlanej

Technologia BIM ma duzy potencjat do zmiany sposobu projektowania,
budowy i zarzgdzania obiektami. BIM zapewnia uczestnikom procesu
lepszg kontrole i precyzje juz od etapu rozpoczecia inwestycji, umozliwiajgc
im efektywniejsze radzenie sobie z takimi aspektami jak koszty, jakoscC i
czas. Tego rodzaju zalety majg znaczacy wptyw na kazdy aspekt, realizacji
inwestycji budowlanej, szczegdlnie w zakresie zarzadzania informacja.
Zastosowanie BIM stwarza wiele potencjalnych zastosowan w poréwnaniu z
konwencjonalnym podejsciem[10].

Zasadnicze obszary wykorzystania w praktyce mozliwosci technologii BIM
to: wykrywanie kolizji, w tym m.in. miedzybranzowych i w rozwigzaniach
konstrukcyjnych; zliczanie ilosci materiatdw do przygotowania zamdwienia;
zarzadzanie usterkami, monitorowanie poprawek; tworzenie wizualizacji
3D; opracowanie rysunkédw konstrukcyjnych. BIM uznawany jest za
odpowiednie narzedzie do przeprowadzania analizy budynku na wczesnym
etapie projektowania, ktore pomaga modelowac i monitorowac zuzycie
energii, przeptyw ciepta, wzorce oswietlenia i wiele innych zréwnowazonych
rozwigzan. Uwaza sie, ze BIM jest w stanie poméc projektantowi w wyborze
najlepszego projektu budowlanego ze wzgledu na jego koncepcje zmiany
parametrycznej, ktéra pomaga przemystowi AEC skutecznie wdrozy¢
zrownowazony projekt i znacznie poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng
budynku[11].

Respondenci badan przeprowadzonych w ramach projektu, wskazywali, ze
potencjat rozwojowy przedsiebiorstw =z branzy budowlanej dzieki
wdrozeniu BIM jest zapewniony przez wtasciwe planowanie inwestycji. Etap
ten jest kluczowy dla skutecznej realizacji projektu i ograniczenia jego
ryzyka. Podkreslone zostato ograniczenie ryzyka finansowego dzieki
technologii BIM, co ma szczegdlne znaczenie przy doktadniejszym
szacowaniu ofert i w zwigzku z tym wiekszej konkurencyjnosci podczas
przetargébw. Ponadto, bardziej precyzyjne kalkulacje kosztéw w BIMie
zapewniajg obnizenie wydatkdw przedsiebiorstwa. Kolejng kwestig
Swiadczgcg o potencjale zastosowania technologii BIM jest szybszy
przeptyw i precyzja informacji. Ogranicza to ryzyko zwigzane z
hamowaniem postepu budowy ze wzgledu na nieefektywne przekazywanie
informacji miedzy réznymi podmiotami biorgcymi udziat w procesie
budowlanym.

[10]https://www.monarch-innovation.com/the-true-potential-of-bim-for-the-construction-industry

[dostep: 15.08.2023]
[11] F. Alkhatib, A. Mohsen Alawag, A. Daris, Building Information Modelling (BIM) and Energy Performance
of Building - A Review . Journal of Applied Artificial Intelligence 2021, 2(1), s. 22-31. DO
10.48185/jaai.v2i1.581



https://www.monarch-innovation.com/the-true-potential-of-bim-for-the-construction-industry

Korzysci z wdrozenia technologii BIM

Wdrozenie technologii BIM niesie za sobg wiele Kkorzysci. Zalety
wprowadzenia BIM wspominane w literaturze dotyczg gtdéwnie trzech
obszaréw. Pierwszym z nich jest wzrost efektywnosci polegajacy na
wyeliminowaniu btedow projektowych, a takze istotnym ograniczeniu kolizji
miedzybranzowych. Niemal rownie wazna w tym obszarze jest mozliwosc¢
optymalizacji kosztédw i transparentnos¢ danych[12]. Kolejnym obszarem
korzysci jest poprawa jakosci opracowanych projektow zapewniona poprzez
zwiekszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego[13].
Jako istotny obszar zalet BIM mozna wskaza¢ réwniez usprawnienie
komunikacji i poprawe wspodtpracy pomiedzy cztonkami zespotu,
miedzybranzowej oraz z inwestorem, we wszystkich fazach projektu[14].

Zwiekszenie efektywnosci dzieki stosowaniu BIM wynika gtdéwnie z szybkiego
dostepu do doktadnej informacji, ktorg mozna wykorzysta¢ na kazdym
etapie budowlanego procesu inwestycyjnego (projektowanie, wykonawstwo,
eksploatacja i likwidacja obiektu). Poprawa jakosci natomiast jest zwigzana z
istotnym ograniczeniem liczby bteddw i kolizji podczas realizacji inwestycji, a
w efekcie zmniejszeniem kosztu i skroceniem czasu realizacji obiektu. Na
poprawe wspotpracy oddziatuje szybki i efektywny kontakt pomiedzy
podmiotami zaangazowanymi w przygotowanie i realizacje inwestycji.
Ponadto, BIM daje mozliwos¢ wykorzystania cyfrowego modelu do
zarzadzania zrealizowanym obiektem, planowania w nim dziatan
modernizacyjnych i remontowych oraz przeglagddw([15].

[12] M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM w polskich firmach budowlanych. Materiaty
Budowlane 2/2023 (nr 606). DOI: 10.15199/33.2023.02.07

[13] BIM w Polsce oczami branzy 2021, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ankieta zrealizowana we
wspotpracy z PwC Advisory Sp. z o0.0. i Stowarzyszeniem Klaster Technologii Informacyjnych w
Budownictwie (BIM Klaster) 2021.

[14] BIM w Polsce oczami branzy 2021, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ankieta zrealizowana we
wspoétpracy z PwC Advisory Sp. z o.0. i Stowarzyszeniem Klaster Technologii Informacyjnych w
Budownictwie (BIM Klaster) 2021. M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM w polskich firmach
budowlanych. Materiaty Budowlane 2/2023 (nr 606). DOI: 10.15199/33.2023.02.07

[15] Z. Walczak, A. Szymczak-Graczyk, N. Walczak, BIM jako narzedzie przysztosci w projektowaniu i
rewitalizacji obiektéw budowlanych. Przeglagd Budowlany 2017; nr Volume R. 88, nr 1; A. Tomana, BIM -
Innowacyjna technologia w budownictwie. Podstawy, standardy, narzedzia. Krakéw: PWB Media
Zdziebtowski. 2016; £. Adamus, Modelowanie informacji o budynku (BIM): podstawy teoretyczne. Pr. Inst.
Tech.Bud. 2012; t.R. 41, nr4,nr4,s. 13 - 26.
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Korzysci wdrozenia technologii BIM wedtug grup uzytkownikéw

it KORZYSCI

UZYTKOWNIKOW

* poprawa przejrzystosci w zamowieniach publicznych

* poprawa doktadnosci oceny

* redukcja kosztow przetargdw publicznych

* mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy

* mozliwos¢ promowania innowacji

* zwiekszenie konkurencyjnosci

* stworzenie nowych przedsiebiorstw w nowych i istniejgcych sektorach
budownictwa

instytucje publiczne

e redukcja kosztow cyklu zycia obiektu budowlanego
* redukgja liczby zmian projektowych

* wieksza liczba projektow zrealizowanych na czas

* poprawa jakosci

zamawiajgcy,
deweloperzy, inwestorzy
prywatni

* szybsze projektowanie

* zmniejszenie liczby popetnianych bteddw

* wiekszy zysk

* mozliwos¢ uczestniczenia w miedzynarodowych projektach budowlanych

projektanci

* poprawa doktadnosci procesu kosztorysowania

* doktadne szacunki przeptywow pienieznych

* jakosciowe zarzgdzanie zasobami

e redukcja kosztow

* poprawa konkurencyjnosci i rentownosci

* mozliwos¢ udziatu w miedzynarodowych projektach budowlanych

wykonawcy

* fatwiejsze zarzgdzanie i konserwacja budynku w trakcie jego eksploatadji

¢ dostep do aktualnych danych dotyczgcych instalacji, elementow
budowlanych i historii zmian

* mozliwos¢ optymalizacji kosztow eksploatadji i konserwadji

wiasciciele/operatorzy

e skuteczniejsze zarzadzanie cyklem zycia nieruchomosci
o efektywniejsze utrzymanie i konserwacja

* fatwiejsze przestrzeganie przepisow i reguladji

* |epsza alokacja zasobdw

* wieksza transparentnosc

¢ redukcja ryzyka

* usprawnienie planowania modernizacji i rozbudowy

zarzadzajacy
nieruchomoscia

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: L. Ustinovi¢ius, D. Walasek, R. Rasiulis, ). Cepurnaite, Wdrazanie technologii
informacyjnych w budownictwie - praktyczne studium przypadku. Economics and Management 2015, 1, s. 290-310.



Respondenci badan prowadzonych w ramach projektu identyfikowali korzysci z
wdrozenia BIM gtdwnie w obszarze lepszego zarzadzania informacjg, co jest
takze zwigzane ze zjawiskiem "be on the same page" oznaczajgcym, ze wszyscy
uczestnicy projektu (architekci, inzynierowie, wykonawcy, zarzadzajacy
nieruchomoscia itp.) majg wspolny dostep do aktualnych informacji, modelu i
danych zwigzanych z danym projektem. Ponadto, respondenci podkreslali
wage skrécenia czasu realizacji projektu oraz ciggtego dostepu do najnowszych
danych dzieki zastosowaniu technologii BIM.

Aczkolwiek, w przypadku ciggtego dostepu do danych, respondenci wykazywali
ostroznos¢ do kwestii czestotliwosci aktualizacji danych. Uwazajg, ze ciggtosci
dostepu nie nalezy definiowac jako permanentnego dostepu, a dostepu do
informacji na biezgco. Nalezy go rozumiec jako biezacg weryfikacje informacji w
momencie, kiedy zostanie wyprodukowana. Biezgcy dostep do informacji
umozliwia natomiast ograniczenie kolizji. Warunkiem skutecznosci tego
procesu jest praca wszystkich uczestnikow w jednym Srodowisku, w optymalnej
wersji -na BIM serwerze.

Respondenci wskazywali takze, ze informacje pochodzgce bezposrednio od
wykonawcow, z budowy, wzbogacajg dane, ktére sg w Srodowisku i w catym
procesie. Korzysci wynikajgce z BIM mogg sie rézni¢, w zaleznosci od wielkosci
przedsiebiorstwa. W przypadku matych firm jest to zbudowanie przewagi
konkurencyjnej, a przy duzych przedsiebiorstwach sg to podstawy wzrostu,
czyli mozliwosci rozwoju i ekspansja zagraniczna -obnizka kosztow przy
jednoczednie duzej wiedzy technicznej pracownikédw polskich przedsiebiorstw
(w tym w obszarze IT).

Respondenci posiadali podzielone opinie w zakresie korzysci zastosowania BEP
("BIM Execution Plan" (Plan Wykonania BIM)). Jest to dokument strategiczny i
operacyjny, ktéry okresSla strategie, metodyki oraz procesy zwigzane z
wdrozeniem i wykorzystaniem technologii BIM w projekcie budowlanym. Zaletg
BEP moze by¢ zapewnienie spojnosci i efektywnos¢ w pracy roéznych
zaangazowanych stron, bez wzgledu na kraj kooperaciji.

Z drugiej strony respondenci wskazywali na bariere jezykowg (gdy BEP jest
opracowany w jezyku obcym, niezrozumiatym dla wszystkich uczestnikéw) i
roznice  kulturowe. Wdrozenie BIM, zwilaszcza przy  projektach
miedzynarodowych wymaga czasu, ktéry obejmuje takze proces ttumaczenia
dokumentacji, zapoznanie sie ze specyfikg danego kraju w zakresie norm,
przepisow i kwestii kulturowych.

Fakt wdrozenia BIM w przedsiebiorstwie moze takze by¢ wykorzystany jako
element promocyjny i w efekcie moze przyczynic¢ sie do budowania przewagi
konkurencyjnej w strategiach marketingowych podmiotow dysponujgcych ta
technologia.




Korzysci wynikajgce z wykorzystania BIM w opinii ekspertéow
chmura stéw
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Bariery wdrozenia technologii BIM

Wdrozenie technologii BIM w Polsce, podobnie jak w innych krajach, moze
napotka¢ na pewne bariery i wyzwania. Mozna przyja¢ klasyfikacje barier
wdrozenia BIM w pieciu nastepujgcych kategoriach: technologiczne, prawne,
zarzadcze, kosztowe, personalne[16].

W Polsce istotnymi barierami uniemozliwiajgcymi szerokie
rozpowszechnienie i stosowanie technologii BIM w praktyce sg bariery
kosztowe polegajgce gtébwnie na wysokiej cenie oprogramowania do
tworzenia i obstugiwania modeli[17]. Bariery kosztowe obejmujg tez wysoki
koszt zakupu nowych, wysoko wydajnych komputeréw oraz wydatki na
szkolenia pracownikdéw[18]. Kolejna bariera kosztowa to konkurencyjne
(niskie) ceny zakupu dokumentacji projektowej sporzgdzonej w tradycyjne;j
formie. Powazne ograniczenie stanowig takze bariery personalne
przejawiajgce sie niechecig, gtéwnie starszych inzynieréw, do stosowanic
nowej technologii oraz koniecznoscig dokonania zmiany dotychczasowych
przyzwyczajen i stylu pracy. Zwraca sie tez uwage na bariery zarzgdcze
wynikajgce z probleméw z koordynacjg modeli BIM w przypadku pracy z
wykorzystaniem réznych systeméw lub programéw do projektowania oraz
dtugotrwatego i skomplikowanego procesu nauki obstugi programoéw.
Bardzo istotng barierg okazuje sie tez brak wiedzy na temat zakresu,
mozliwosci i korzysci ptyngcych z wykorzystania BIM wsrdd przedstawicieli
branzy. Do barier prawnych mozna natomiast zaliczy¢ brak
usankcjonowanych standardéw i wytycznych [19]. Bariere technologiczng
wdrozenia BIM stanowi brak standaryzowanych formatéw danych,
polegajgcych na niedostepnosci jednolitych formatéw danych, co utrudnia
interoperacyjnos¢ miedzy réznymi narzedziami BIM.

[16] E. Ademci, S. Gundes, Review of studies on BIM adoption in AEC industry. 5th International Project and
Construction Management Conference (IPCMC) Proceedings 2018, s. 1046-1055.

[17] M. Nalepka, R. Mrozek, Zalety i wady technologii BIM. Builder. 2017; nr R. 21, nr 6, s. 118 - 123; W.
Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan pilotazowych.
Builder 28.2021. DOI: 10.5604/01.3001.0015.2633.

[18] M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM w polskich firmach budowlanych. Materiaty
Budowlane 2/2023 (nr 606). DOI: 10.15199/33.2023.02.07

[19] BIM w Polsce oczami branzy 2021, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ankieta zrealizowana we
wspoétpracy z PwC Advisory Sp. z o0.0. i Stowarzyszeniem Klaster Technologii Informacyjnych w
Budownictwie (BIM Klaster) 2021.
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Bariery wdrozenia technologii BIM

BARIERY

* niski poziom wiedzy na temat BIM

* zbyt niskie ceny projektow na polskim rynku

* niska Swiadomosc korzysci BIM wsrod inwestoréow

* Dbrak wspdlnych standardéw dziatania

* mata liczba spedjalistow posiadajgcych umiejetnosc projektowania
/ wykonawstwa w oparciu o BIM

* staba wspotpraca pomiedzy réznymi podmiotami rynku

* nieche¢ do zmian w metodyce projektowania / wykonawstwa

* Dbrak uregulowan legislacyjnych sprzyjajacych BIM

* struktura rynku inwestycji architektoniczno-budowlanych w PL

* obawa przed ryzykiem, jakie niesie za sobg zmiana

e pracochtonnos¢ projektowania w oparciu o BIM

Raport ,BIM, Wspotpraca,
chmura w polskim
budownictwie”

* Kkoszt oprogramowania BIM
¢ niskie wynagrodzenia za projekty realizowane z zastosowaniem

BIM
BIM w Polsce oczami branzy * niski poziom wiedzy o tej metodyce przedstawicieli branzy
2021, Ministerstwo Rozwoju i * Dbrak standardow
Technologii, Ankieta e niechet/lek przed zmianami
zrealizowana we wspotpracy z * brak wymogu realizacji inwestycji publicznych z wymogiem BIM
PwC Advisory Sp. z 0.0. i e niedostosowanie realidw realizacji projektow do wymagan BIM
Stowarzyszeniem Klaster (np. zbyt krétkie terminy realizacji projektow)
Technologii Informacyjnych w e brak wspdtpracy pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego

Budownictwie (BIM Klaster) 2021. e traktowanie BIM jako mody/trendu
* Dbrak przygotowania do pracy z BIM na studiach
* niewystarczajgca liczba spedjalistow na rynku
* Dbraki sprzetowe/niewystarczajgca infrastruktura IT

* niskie ceny projektow na polskim rynku, co z kolei ogranicza
naktady inwestycyjne firm

* Dbraki kompetencyjne w srodowisku, brak przeszkolonych
pracownikow

* Dbrak odpowiednich rozpowszechnionych standardow
projektowania

¢ archiwalna dokumentacja bardzo uboga lub w ogdle nie mozna jej
odnalez¢

T. Howiacki, BIM Perspektywy w
branzy zelbetowej, Builder 48,
2018

W. Kosiedowski, M. Wirkus,
Bariery i ograniczenia wdrazania
technologii BIM - wyniki badan
pilotazowych. Builder 28.
2021.DOL:
10.5604/01.3001.0015.2633

¢ koszty oprogramowania

* Dbrak potrzeby posiadania BIM

* Dbrak dostepu do wiedzy o nowych technologiach

e Dbrak Swiadomosci/wymagan ze strony kontrahentow
* Dbrak pracownikéw doswiadczonych w BIM



Respondenci badan prowadzonych w ramach projektu identyfikowali bariery
wdrozenia BIM w polskich przedsiebiorstwach. Respondenci wskazywali, ze
bariery upowszechnienia technologii BIM, 2z ktérymi zmagajg sie
przedsiebiorstwa w Polsce wynikajg przede wszystkim z aspektow finansowych,
w mniejszym stopniu z kwestii prawnych, czy przyczyn technicznych. Ponadto
bariery dotykaja wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego.

W zakresie aspektéw prawnych, respondenci uwazali, ze funkcjonujgce w
polskim systemie prawnym przepisy powinny by¢ tak opracowane, aby mogty
przyspiesza¢ rozwoj BIMu w kraju z perspektywy publicznej. Takie wsparcie
moze by¢ zapewni¢ opracowanie wytycznych, czy zestawu dobrych praktyk,
ktére bedg wspomagaty polskie przedsiebiorstwa we wdrazaniu BIMu.

WsSrod respondentédw pojawity sie gtosy, ze sg przeciwnikami wprowadzenia
przymusu wdrozenia BIMu systemowo, we wszystkich podmiotach. Zalecali
ewentualnie wprowadzenie takiego wymogu w duzych podmiotach
publicznych, wykonujgcych powtarzalne inwestycje.

Ograniczeniem, hamujgcym rozwdéj BIMu w Polsce, jest wedtug respondentow
brak swiadomosci w srodowisku czym jest BIM, jakie niesie korzysci. Badani
uwazali, ze istotny jest proces edukacyjny w tym zakresie, upowszechnienie
korzysci, ktére przynosi wdrozenie tej technologii.

Bariery personalne stanowig istotng grupe barier, ktoéra utrudnia
wprowadzanie BIMu do polskich przedsiebiorstw. Wedtug respondentéw
polegaja one gtdbwnie na trudnosci w komunikacji, porozumieniu i wzajemnym
zrozumieniu sie pomiedzy top managementem, zarzadem a ludzmi, ktérzy
pracujg w firmie na poziomie operacyjnym.

Opo6r na zmiany (w tym wprowadzenie BIMu w przedsiebiorstwie) na poziomie
ludzkim wynika ze zmiennosci technologicznej, ktéra wymusza na
pracownikach ciggte dostosowywanie sie do tych zmian, koniecznos¢ statego
pozyskiwania nowej wiedzy i umiejetnosci. Czesto pracownicy s3
przyzwyczajeni do projektowania i pracy w sposob tradycyjny i adaptacja do
nowej technologii, dodatkowe obowigzki powodujg, ze sg oni negatywnie
nastawieni i nie chcg wdrazac takich usprawnien, a w zwigzku z tym proces nie
funkcjonuje.

Respondenci za bariere postrzegali takze brak przejrzystych interface'éw.
W BIMie potrzebne jest przyjazne uzytkownikowi oprogramowanie, ktére nie
obcigza jego czasu w zakresie adaptacji do zmiennych technologii.

Nie bez znaczenia sg takze bariery wdrozenia BIM wystepujgce przy projektach
miedzynarodowych, ktére wynikajg z réznic kulturowych, bariery jezykowej
oraz réznic prawnych i technicznych wystepujgcych w réznych krajach
zaangazowanych w inwestycje.

b



Bariery ograniczajace wykorzystanie BIM w Polsce w opinii ekspertéw
chmura stéw
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Poziom dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce
w perspektywie 5-10 lat

Jednym z kluczowych parametréw wyznaczajgcych zaawansowanie technologii BIM
jest tzw. poziom dojrzatosci, okreslany w czterostopniowej skali od 0 do 3[20].

Poziom 0 - podstawowym nosnikiem informacji jest papierowa dokumentacja
projektowa, poszczegdlne jej elementy przechowywane sg w wersji elektroniczne;
w plikach CAD;

Poziom 1- obejmuje modelowanie dwuwymiarowe 2D, wprowadzony zostaje takze
model przestrzenny obiektu 3D (najczesciej na potrzeby wizualizacji), tworzone sg
rowniez modele konstrukcji 3D, ale informacje z poszczegdlnych branz nie sg
nanoszone na jeden, wspolny model;

Poziom 2 -powstaje zintegrowany model BIM dla danego obiektu budowlanego,
zawierajacy informacje geometryczne z poszczegélnych branz (architektura,
konstrukcja, instalacje) oraz dane dotyczace czasu realizacji poszczegdlnych
etapow inwestycji, harmonogramdw dostaw, kosztow, budzetu, a takze informacji
niezbednych do zarzgdzania wykonanym obiektem; miedzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego zachodzi wymiana informacji w oparciu o przyjete standardy
wymiany danych;

Poziom 3 - najwyzszy poziom integracji modelu BIM, w ktérym w jednym pliku
znajdujg sie wszystkie dane dotyczgce danego obiektu i wszyscy uczestnicy
procesu inwestycyjnego oraz zarzgdzajgcy obiektem wprowadzajg i wymieniajg
miedzy sobg informacje, stale aktualizujgc cyfrowy model obiektu.

Obecnie w Polsce dopiero definiowany jest trzeci poziom dojrzatosci BIM, ktory
znajdzie zastosowanie w obszarach analiz Srodowiskowych oraz utrzymania
obiektu w cyklu jego zycia, bedgcych w stadium prac koncepcyjnych lub
badawczych[21]. Osiggniecie poziomu 3 przez przedsiebiorstwa w Polsce jest
jeszcze kwestig przysztosci. Z przeprowadzonych przez autoréow badan wynika, ze
przedsiebiorstwa zajmujgce sie projektowaniem wykazujg sie wiekszg dojrzatoscig
w uzytkowaniu BIM niz przedsiebiorstwa niemajgce tej dziatalnosci

w swoim profilu, zatem mozna traktowac jg jako jeden z czynnikdéw stymulujgcych
wdrozenie BIM[22].

[20] J. Nawrot, Wykorzystanie technologii BIM w procesie eksploatacji budynku, Zeszyty Naukowe Politechniki
Czestochowskiej 2018, nr 24, s. 249-254. DOI: 10.17512/znb.2018.1.39

[21] M. Salamak, W. Drzyzga, Transformacja cyfrowa w budownictwie infrastrukturalnym, Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne 2021, nr 3(96), s. 94-97.

[22] W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan pilotazowych.
Builder 28.2021. DOI: 10.5604/01.3001.0015.2633.




Uczestnikbw badania prowadzonego w ramach projektu zapytano o
przewidywany poziom dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce za 5-10 lat. Zdaniem
respondentédw na pewno rosnie liczba przedsiebiorstw stosujgcych narzedzia do
modelowania 3D oraz liczba przetargow w BIM-ie. Coraz wiecej ludzi takze szkoli
sie w zakresie BIM-u. Natomiast w ocenie ekspertow nadal niewielu uczestnikéw
rynku budowlanego, nawet tych zaangazowanych BIM rozumie w ogole, jakie sg
cele i metody wykorzystania metodyki BIM i dalej definiuje BIM przez pryzmat
oprogramowania, z ktérego korzysta.

Spostrzezenia odnosnie tego jak bedzie ksztattowat sie poziom dojrzatosci
wdrozenia BIM w Polsce za 5-10 lat sg raczej pesymistyczne. Wedtug
respondentéw na polskim rynku budowlanym sg firmy, ktore (zwtaszcza, gdy
wytwarzajg produkty, czy oferujg ustugi na rynek na rynek zagraniczny) sg bardzo
wysoko zaawansowane i sg w stanie dostarczy¢ modele 6D czy 7D. Badani
podkreslali jednak, ze w przypadku Polski, na obecnym etapie, realne jest
mys$lenie o stosowaniu modeli 3D, co nie zmieni sie, dopoki nie zmieni sie
podejscie inwestoréw, generalnych wykonawcéw itp., ktérzy z modeli BIM-wych
bedg Swiadomie korzystaC. Zwtaszcza, ze polski rynek budowalny to w
zdecydowanej wiekszosci przedsiebiorstwa mate i Srednie, ktore ze wzgledu na
swojg wielko$¢, Swiadczg gtébwnie ustugi podwykonawcze. Wedtug badan,
wyksztatcenie inzynieréw BIM-owych nic nie zmieni, jezeli nie zmieni sie myslenie
Srodowiska budowlanego. Wprowadzanie zmian w budownictwie jest szczegolnie
trudne ze wzgledu na hermetycznos$¢ branzy i problemy, ktore identyfikuje sie w
budownictwie - brak odpowiedzialnosci za catos¢ projektu, koncentracja na celach
krotkoterminowych i osigganiu wiasnych korzysci oraz ograniczona wymiana
informacji wynikajgca z niskiego zaufania.

Waznym aspektem jest odniesienie BIM-u do catego cyklu zycia obiektu, od
stadium koncepcji poprzez realizacje i eksploatacje az do rozbidrki oraz utylizacji,
co oznacza¢ powinno odpowiednie podejscie do okre$lenia zakresu
odpowiedzialnosci oraz udziatu w kosztach, zyskach i ryzyku uczestnikéw procesu
inwestycyjnego. Wazna jest zmiana myslenia fragmentarycznego na myslenie
catosciowe o projekcie pozwalajgce, zgodnie z koncepcjg BIM, efektywnie
zarzadzac¢ tym obiektem podczas catego cyklu jego zycia. W takim podejsciu, na
przyktad wyzsze naktady poniesione na etapie projektowania powinny byc
rekompensowane z tego etapu inwestycji budowy, ktory realizowany jest
sprawniej, dzieki usunieciu kolizji na etapie projektowania.

Badani zwracali uwage, ze ocena poziomu dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce za
5-10 lat jest takze szczegdlnie trudna ze wzgledu na rézne czynniki ,pozabimowe”,
Srodowiskowe, biznesowe, ktére bedg to warunkowaty. Waznym czynnikiem, ktory
moze odegrac znaczaca role jest takze szybki rozwdj technologii np.generatywnej
sztucznej inteligencji.




Dziatania w celu zwiekszenia wykorzystania BIM w Polsce

Liczba os6b w Polsce, ktore deklarujg wiedze na temat BIM rosnie. Wiedze
dotyczacg BIM najczesSciej czerpig one ze szkolen, warsztatow, webinaridw, z
doswiadczen nabytych w pracy, z portali branzowych i spotecznosciowych oraz z
konferencji i literatury fachowej, ksigzek, monografii (odsetek deklarujgcych oséb
od 37% do 55%). Najrzadszym Zrodtem wiedzy o BIM s3g studia podyplomowe
(12,5%) oraz studia wyzsze (6,5%)[23].

Upowszechnienia BIM w Polsce mozna upatrywacd na czterech ptaszczyznach[24]:

e ekonomicznej - poprzez zwiekszenie ilosci Zrodet subwencji na zakup
oprogramowania;

e informacyjnej - doskonalgcej istniejgce i tworzgcej nowe zasoby wiedzy o BIM
oraz jej propagowania;

e prawnej - utatwiajgcej implementacje i zwiekszajgcej wymagania stosowania
BIM w projektach budowlanych;

e edukacyjnej - poprzez zwiekszenie udziatu ksztatcenia w kierunku BIM.

Celem badania prowadzonego w ramach projektu byto miedzy innymi okreslenie
jakie dziatania nalezatoby podjg¢, aby zwiekszy¢ wykorzystanie BIM w Polsce.
Badani eksperci zwrdcili uwage na nastepujace aspekty:

1) Szkolenia, dziatania edukacyjne angazujgce szerokie grono interesariuszy
majgce na celu propagowanie informacji o korzysciach wynikajgcych z
wykorzystania BIM-u

w praktyce przedsiebiorstw;

2) Wdrozenia BIM wynikajgce z rzeczywistych potrzeb przedsiebiorstw,
odpowiadajgce ich potrzebom, z uwzglednieniem posiadanych zasobow;

3) Wymaog realizacji projektéw w metodyce BIM w zamowieniach publicznych.

Z odpowiedzi respondentéw wynika przede wszystkim, ze istotne sg dziatania
edukacyjne majgce na celu zwiekszenie Swiadomosci wszystkich uczestnikow
procesu oraz rozpowszechnianie informacji o korzysciach wynikajgcych z
wykorzystania BIM-u. Dziatania szkoleniowe powinny by¢ realizowane na
konkretnych przyktadach i odpowiada¢ konkretnym potrzebom przedstawicieli
réznych grup interesariuszy. Warunkiem rozwoju i rozpowszechniania rozwigzan
BIM-owych na rynku polskim musi by¢ powszechna Swiadomos¢ korzysci z
wykorzystania BIM w realizacji obiektéw oraz optacalno$¢ ich stosowania.
Niezbedng stymulantg rozwoju BIM-u w Polsce jest wymog realizacji obiektéw w
metodyce BIM w zamodwieniach publicznych. Liderem zmian powinny by¢
instytucje publiczne i odpowiednie rozwigzania prawne.

[23] BIM w Polsce oczami branzy 2021, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ankieta zrealizowana we wsp&tpracy z
PwC Advisory Sp. z 0.0. i Stowarzyszeniem Klaster Technologii Informacyjnych w Budownictwie (BIM Klaster) 2021.
[24] W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan pilotazowych.
Builder 28.2021. DOI: 10.5604/01.3001.0015.2633.




Dziatania niezbedne do zwiekszania wykorzystania BIM

w Polsce w opinii ekspertow
chmura stow

EDUKACJA
WYMAGANIA PRAWNE, FORMALNE

ROZMOWY O CELACH I REALNYCH POTRZEBACH WYNIKAJACYCH Z WYMIENIANYCH INFORMAC]I
ZAANGAZOWANIE SZEROKIEGO GRONA INTERESARIUSZY

PODEJMOWANIE DECYZ]JI NA BAZIE DANYCH RZECZYWISTYCH

PRAWO ZAMOWIEN PUBLICZNYCH

ZWIEKSZENIE SWIADOMOSCI UCZESTNIKOW CALEGO PROCESU

SZKOLENIA

BIM W PRZETARGACH PUBLICZNYCH
KOMUNIKOWANIE O KORZYSCIACH

BADANIE RZECZYWISTOSCI W PRZEDSIEBIORSTWACH
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Poziom dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce
w perspektywie 5-10 lat

Jednym z kluczowych parametréw wyznaczajgcych zaawansowanie technologii BIM
jest tzw. poziom dojrzatosci, okreslany w czterostopniowej skali od 0 do 3[20].

Poziom 0 - podstawowym nosnikiem informacji jest papierowa dokumentacja
projektowa, poszczegdlne jej elementy przechowywane sg w wersji elektroniczne;
w plikach CAD;

Poziom 1- obejmuje modelowanie dwuwymiarowe 2D, wprowadzony zostaje takze
model przestrzenny obiektu 3D (najczesciej na potrzeby wizualizacji), tworzone sg
rowniez modele konstrukcji 3D, ale informacje z poszczegdlnych branz nie sg
nanoszone na jeden, wspolny model;

Poziom 2 -powstaje zintegrowany model BIM dla danego obiektu budowlanego,
zawierajacy informacje geometryczne z poszczegélnych branz (architektura,
konstrukcja, instalacje) oraz dane dotyczace czasu realizacji poszczegdlnych
etapow inwestycji, harmonogramdw dostaw, kosztow, budzetu, a takze informacji
niezbednych do zarzgdzania wykonanym obiektem; miedzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego zachodzi wymiana informacji w oparciu o przyjete standardy
wymiany danych;

Poziom 3 - najwyzszy poziom integracji modelu BIM, w ktérym w jednym pliku
znajdujg sie wszystkie dane dotyczgce danego obiektu i wszyscy uczestnicy
procesu inwestycyjnego oraz zarzgdzajgcy obiektem wprowadzajg i wymieniajg
miedzy sobg informacje, stale aktualizujgc cyfrowy model obiektu.

Obecnie w Polsce dopiero definiowany jest trzeci poziom dojrzatosci BIM, ktory
znajdzie zastosowanie w obszarach analiz Srodowiskowych oraz utrzymania
obiektu w cyklu jego zycia, bedgcych w stadium prac koncepcyjnych lub
badawczych[21]. Osiggniecie poziomu 3 przez przedsiebiorstwa w Polsce jest
jeszcze kwestig przysztosci. Z przeprowadzonych przez autoréow badan wynika, ze
przedsiebiorstwa zajmujgce sie projektowaniem wykazujg sie wiekszg dojrzatoscig
w uzytkowaniu BIM niz przedsiebiorstwa niemajgce tej dziatalnosci

w swoim profilu, zatem mozna traktowac jg jako jeden z czynnikdéw stymulujgcych
wdrozenie BIM[22].

[20] J. Nawrot, Wykorzystanie technologii BIM w procesie eksploatacji budynku, Zeszyty Naukowe Politechniki
Czestochowskiej 2018, nr 24, s. 249-254. DOI: 10.17512/znb.2018.1.39

[21] M. Salamak, W. Drzyzga, Transformacja cyfrowa w budownictwie infrastrukturalnym, Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne 2021, nr 3(96), s. 94-97.

[22] W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan pilotazowych.
Builder 28.2021. DOI: 10.5604/01.3001.0015.2633.




BIM w praktyce

Etapy wdrazania BIM w firmie budowlane]

1. Ocena Gotowosci 3. Wybér Narzedzi 5. Petna
i Planowanie i Technologii Implementacja |
) £\ 7~ .
\ 4 \J et
2. Szkolenie 4. Pilotazowe 6. Ciggtla
i Edukacja Projekty Optymalizacja

Wdrozenie BIM (Building Information Modeling) w przedsiebiorstwie budowlanym wymaga
dobrze zaplanowanego i stopniowego podejscia. Proces ten obejmuje kilka kluczowych etapdw,
ktore pomagajg zintegrowac nowe technologie i metody pracy z istniejgcymi procesami.

Wdrozenie BIM jest procesem ciggtym i dynamicznym, wymagajgcym zaangazowania na roznych
poziomach organizacji. Sukces w tym obszarze zalezy od jasno okreslonych celow,
zaangazowania lideréw firmowych oraz gotowosci do inwestowania w nowe technologie i

szkolenia personelu.




0golny zarys etapow wdrazania BIM w firmie budowlanej:

1. Ocena Gotowosci i Planowanie

e Ocena obecnej sytuacji: Zrozumienie istniejgcych proceséw, narzedzi i
umiejetnosci personelu.

e Okreslenie celow: Zdefiniowanie, co firma chce osiggnac¢ dzieki wdrozeniu BIM,
np. poprawa efektywnosci, lepsza wspétpraca miedzy zespotami, zmniejszenie
odpadow i btedow.

e Tworzenie planu  wdrozenia: Ustalenie  harmonogramu, budzetu,
odpowiedzialnosci i metodologii dla procesu wdrozenia.

2. Szkolenie i Edukacja

e Wybdr odpowiednich szkoler:: Dostosowanie programéw szkoleniowych do
réznych grup uzytkownikéw w firmie, od projektantow po menedzerdw.

e Budowanie kompetencji: Organizacja warsztatéw i kurséw dla pracownikéw,
aby zrozumieli korzysci ptyngce z BIM oraz nauczyli sie uzywa¢ nowych
narzedzi.

3. Wybor Narzedzi i Technologii
e Analiza dostepnych rozwigzan: Wybor oprogramowania i narzedzi BIM, ktére
najlepiej odpowiadajg potrzebom firmy.

e Licencje i infrastruktura |IT: Zapewnienie odpowiedniej infrastruktury
sprzetowej i oprogramowania, w tym zakup licencji i rozbudowa sprzetu
komputerowego.

4. Pilotazowe Projekty

e Wybdr projektow testowych: Zastosowanie BIM w mniejszych lub mniej
ztozonych projektach, aby zobaczy¢ praktyczne efekty i mozliwosci
dostosowania procesow.

e Analiza wynikdéw: Monitorowanie i ocena efektywnosci procesu BIM w
projektach pilotazowych, identyfikacja problemdw i wyzwan.

5. Petna Implementacja
e Rozszerzenie na wieksze projekty: Stopniowe wdrazanie BIM w bardziej
ztozonych i wiekszych projektach, z uwzglednieniem doswiadczen z pilotazy.
e Integracja i standaryzacja procesow: Ujednolicenie metod pracy i procesow BIM
w catej firmie.

6. Ciggta Optymalizacja
e Feedback i ciggte doskonalenie: Regularne zbieranie opinii od uzytkownikow
BIM i dostosowywanie praktyk.
e Aktualizacja technologii i szkolen: Utrzymywanie aktualnosci narzedzi i metod
pracy, adaptacja do nowych technologii i trendéw w branzy.




Proces wdrazania inwestycji budowlanej przy uzyciu metodyki BIM

ETAP PROCESU OPIS NIEZBEDNYCH DZIALAN

e Zrozumienie uzytkownika koncowego: Zbieranie danych, aby zrozumie¢, jakie
funkcje i cechy powinien posiadac obiekt.
* Definicja zakresu projektu: Okreslenie, co doktadnie zostanie zbudowane i jakie

Analiza Wymagan | systemy zostang zintegrowane w ramach projektu BIM.

Planowanie e Wybor technologii i narzedzi BIM: Decyzja o oprogramowaniu i hardware
potrzebnym do realizacji projektu.
¢ Planowanie zasobow: Szacowanie potrzebnych zasobow
* Tworzenie wstepnych koncepdji: Rozwdj idei architektonicznych i konstrukcyjnych
w postaci cyfrowych szkicow.
Koncepcja i * Rozwdj modeli BIM: Budowanie szczegdtowych modeli BIM, ktére beda
Projektowanie wizualizowac koncepcje i umozliwig ich ewaluacje.
* Koordynacja interdyscyplinarna: Integracja réznych dziedzin (architektura,
konstrukcja, instalacje) w jednym modelu.
Tworzenie e Generowanie rysunkéw roboczych: dokumentacja wykonawcza.
. * Specyfikacje materiatowe: Okreslenie materiatow i produktéw.
Dokumentacji .
e Dokumentacja przetargowa.
* Analiza kolizji: Uzycie oprogramowania BIM do wykrywania i rozwigzywania
konfliktéw pomiedzy réznymi systemami instalacyjnymi i konstrukcyjnymi.
Weryfikacja i * Optymalizacja projektu: Analizowanie efektywnosci energetycznej, kosztow
Analiza eksploatadji i innych czynnikdw wptywajgcych na cykl zycia obiektu.
e Symulacje i analizy wydajnosci: Przeprowadzenie testow na modelach, np.
symulacje Swietlne, termiczne.
* Proces przetargowy: Wykorzystanie dokumentadji BIM w procesie wyboru
wykonawcy.
Przetarg i ¢ Koordynacja na budowie: Integracja modelu BIM z rzeczywistymi pracami
Realizacja budowlanymi, aktualizacja modelu w trakcie postepu prac.
* Monitorowanie postepu: Uzycie BIM do Sledzenia postepow i zarzgdzania
harmonogramem.
* Przekazanie modelu BIM: Dostarczenie modelu BIM jako narzedzia do
zarzadzania obiektem w fazie eksploatacji.
Eksploatacja i * Zarzadzanie obiektem: Uzycie BIM do planowania konserwacji, zarzadzania
Utrzymanie zmianami w obiekcie i monitorowania wydajnosci.
* Dokumentacja zmian: Aktualizacja modelu BIM wraz ze zmianami dokonywanymi
podczas uzytkowania obiektu.
* Analiza post projektu: Ocena, co w procesie projektowym i budowlanym mogto
Doskonalenie pOjS¢ lepiej, co sie sprawdzito, a o wymaga poprawy.
Procesow * Implementacja zmian w przysztych projektach: Wdrazanie nauk z poprzednich

projektow w celu optymalizacji proceséw projektowych i budowlanych.



Wyzwania techniczne i organizacyjne wystepujace
w procesie wdrazania metodyki BIM

1. Opdér wobec zmian
e Problem: Wykonawcy mogg by¢ niechetni do nauki nowych narzedzi i zmiany
dotychczasowych metod pracy.
e Rozwigzanie: Przeprowadzenie kompleksowych szkolen i warsztatow z zakresu
wdrozenia BIM, zaangazowanie lideréw projektow w zmiany.

2. Brak kompetencji i szkolen
e Problem: Niedostateczne umiejetnosci obstugi oprogramowania BIM.
e Rozwigzanie:  Organizacja regularnych  szkolen/zatrudnienie  specjalistéw,
konsultantow BIM, ktérzy wspomogg zespdt w poczagtkowej fazie wdrozenia.

3. Problemy technologiczne
e Problem: Wybdr niewtasciwego oprogramowania Ilub brak odpowiedniej
infrastruktury IT moze ogranicza¢ mozliwosci efektywnego wykorzystania BIM.
e Rozwigzanie: Przed wdrozeniem przeprowadzi¢ doktadng analize potrzeb i
dostepnych narzedzi, wybierajac te, ktére najlepiej odpowiadajg specyfice projektow
i sg kompatybilne z istniejgcym sprzetem.

4. Integracja danych
e Problem: Trudnosci w integracji danych z réznych zrédet i zachowanie spdéjnosci
modelu BIM.
e Rozwigzanie: Ustanowienie jasnych standarddw i protokotéw dotyczgcych formatow
danych, regularne audyty jakosci danych, szkolenia z zakresu zarzgdzania danymi.

5. Wysokie poczatkowe koszty
e Problem: Wysokie koszty poczatkowe zwigzane =z zakupem licencji na
oprogramowanie, szkoleniami i aktualizacjg sprzetu.
e Rozwigzanie: Przeprowadzenie szczegdtowej analizy zwrotu z inwestycji (ROI), ktéra
pomoze zrozumie¢ dtugoterminowe korzysci wynikajgce z wdrozenia BIM.

6. Zarzadzanie wielodyscyplinarnym zespotem

e Problem: Wyzwania w komunikacji i koordynacji pomiedzy réznymi zespotami
dyscyplinarnymi pracujgcymi nad projektem.

e Rozwigzanie: Wprowadzenie regularnych spotkan koordynacyjnych, wykorzystanie
narzedzi wspoétpracy w czasie rzeczywistym, ustalenie rél i odpowiedzialnosci w
projekcie.

7. Zgodnos¢ prawna i regulacyjna
e Problem: Spetnienie wszystkich wymogdw prawnych i regulacyjnych.
e Rozwigzanie: Konsultacje z prawnikami oraz z ekspertami BIM, ktérzy majg
doswiadczenie w pracy w regulowanym srodowisku.

i
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Budynek demonstracyjny Polskiego Centrum BIM

W ramach inwestycji realizowanej w projekcie powstat budynek demonstracyjny
wybudowany przy uzyciu technologii BIM (Building Information Modeling). Powierzchnia
budynku wynosi 831,64 m2. Jest to budynek czterokondygnacyjny, na ktéry sktada sie
piwnica oraz trzy kondygnacje nadziemne. W budynku znajdujg sie przestrzenie do
uzytku ogolnego, strefa wejscia z klatka schodowg i windg oraz pomieszczenia
techniczne i lokale biurowe.

Polski Klaster Budowlany dysponuje réwniez sprzetem i wyposazeniem niezbednym do
wdrazania technologii BIM - komputerami stacjonarnymi i przenosSnymi z systemami
operacyjnymi i niezbednym oprogramowaniem. Posiadany sprzet charakteryzuje sie
wysokimi  parametrami technicznymi, spetniajgcymi  wymagania umozliwiajgce
prowadzenie specjalistycznych szkolen i wykorzystywanie programéw stuzgcych do
pracy z BIM.

Klaster dysponuje takze licencjami niezbednymi do dziatan w zakresie BIM:

e 5 licencji oprogramowania do wspétpracy i koordynacji projektowej (BIM Collaborate
CLOUD Commercial New Single-User),

e 5 licencji oprogramowania do wspotpracy miedzy produkcja a budowg (Build -
Unlimited CLOUD Commercial NEW Single-user),

e 27 licencji oprogramowania do modelowania architektonicznego (Architecture
Engineering & Construction Collection),

e 1 licencja oprogramowanie do grafiki Inzynierskiej (Autodesk AutoCAD Including
Specialized Toolsets Commercial New Single),

e 24 licencje oprogramowania do modelowania konstrukcji drewnianych (20 licencji
typu - Wood Framing Sulte i 4 licencje typu CNC EXPORTER for walnnman CAD/CAM
& CNC EXPORTER for Hundegger).

E
:



Realizacja budynku demonstracyjnego

Polskiego Centrum BIM
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e Ustugi doradcze w zakresie BIM
- A Entru
22 BiM

Polski Klaster Budowlany Swiadczy ustugi doradcze w zakresie technologii BIM. Oferujemy
kompleksowe wsparcie i konsultacje, ktére umozliwig petne wykorzystanie technologii BIM,
poprawiajgc efektywnosc¢ projektow oraz jakos¢ realizowanych prac.

Kazde doradztwo jest indywidualnie dostosowane do specyficznych potrzeb firmy. Ustugi
mogg by¢ realizowane zarowno w formie jednorazowych konsultacji, jak i dtugoterminowej
wspotpracy. Istnieje mozliwos¢ skorzystania z doradztwa na kazdym etapie procesu
zwigzanego z pracg z uzyciem BIM.

Przyktadowa tematyka ustug doradczych:

Analiza Potrzeb i Wdrozenie BIM
e Opis: Pomoc w analizie potrzeb oraz opracowanie strategii wdrozenia technologii BIM w
firmie. Ustugi obejmujg audyt obecnych proceséw oraz rekomendacje dotyczgce integracji
BIM.
e Zakres ustug: Analiza proceséw i narzedzi, Opracowanie planu wdrozenia BIM, Szkolenia
dla zespotu.

Konstrukcje i Budownictwo Modutowe
e Opis: Doradztwo w zakresie wykorzystania BIM w konstrukcji i budownictwie modutowym.
Ustugi obejmujg etapy projektowania, optymalizacji i realizacji budynkéw modutowych.
e Zakres ustug: Analiza i optymalizacja proceséw budowlanych, Wybér oprogramowania oraz
wsparcie w zakresie drozenia BIM przy realizacji projektow.

Integracja BIM z Systemami Zarzadzania Projektami

e Opis: Wspieramy integracje technologii BIM 2z istniejgcymi systemami zarzgadzania
projektami w firmie, co pozwala na efektywniejsze zarzgdzanie zasobami oraz lepszg
kontrole nad realizacjg projektow.

e Zakres ustug: Integracja BIM z systemami ERP i CRM, Automatyzacja procesow,
Optymalizacja zarzgdzania zasobami.




Szkolenia w zakresie BIM

Polski Klaster Budowlany realizuje wsparcie w postaci szkoleh z zakresu BIM, ktére sg
kluczowe dla firm i instytucji dziatajgcych w branzy budowlanej i architektonicznej. Technologia
BIM przeksztatca sposéb, w jaki projektuje sie, buduje, zarzadza i utrzymuje budynki i
infrastrukture.

Oferta szkoleniowa:

1. Inwentaryzacje w architekturze z wykorzystaniem chmury punktéw
e Uczestnicy naucza sie integrowac¢ dane z chmur punktow z modelami BIM, co znaczgco
zwieksza doktadnos¢ projektow i minimalizuje ryzyko btedéw podczas fazy wykonawczej.

2. Koordynator BIM w organizacji
e Szkolenie zapewnia umiejetnosci potrzebne do efektywnego zarzgdzania ztozonymi
projektami BIM, promuje lepszg wspoétprace i komunikacje w zespole, a takze minimalizuje
ryzyko wystgpienia kolizji w projekcie.

3. Zamoéwienia publiczne w BIM
e Uczestnicy nauczg sie, jak przygotowac i ocenic¢ oferty w projekcie wykorzystujgcym BIM, co
zwieksza transparentnosc i efektywnos$¢ w zamdwieniach publicznych.

4. Konstrukcje budowlane w BIM - biblioteki BIM

e Szkolenie zapewnia wiedze o standardach i najlepszych praktykach w tworzeniu oraz
wykorzystaniu bibliotek elementéw budowlanych, co zwieksza spdjnos¢ projektdw i
efektywnos$¢ pracy.

5. Cyfryzacja produktéw na ré6znym poziomie szczeg6towosci
e Edukacja w zakresie tworzenia cyfrowych reprezentacji produktéw z réznym poziomem
detali, co umozliwia bardziej elastyczne zarzadzanie projektem, dostosowujgc poziom
szczego6towosci modeli BIM do aktualnych potrzeb projektu i jego fazy.

6. Skanowanie laserowe w technologii LiDAR
e Uczestnicy zdobedg umiejetnosci w zakresie nowoczesnych technik pomiarowych, co
przektada sie na zwiekszenie doktadnosci danych wejsciowych dla projektow i efektywnosc
w fazie inwentaryzacji.




Podmioty wspoétpracujace przy projekcie
Cyfryzacja procesu produkcyjnego w budownictwie - Polskie Centrum BIM
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Niniejszy Poradnik Inwestora BIM powstat w
ramach projektu POIR.02.03.07-IP.03-00-001/20,
wspotfinansowanego ze Srodkow Unii
Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj oS priorytetowa 2: Wsparcie
otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do
prowadzenia dziatalnosci B+R+| dziatanie 2.3
Proinnowacyjne ustugi dla  przedsiebiorstw
poddziatanie 2.3.7 Rozwdj potencjatu
koordynatorow Krajowych Klastrow Kluczowych,
na podstawie badan i raportéw opracowanych w
ramach projektu oraz doswiadczen wiasnych
Beneficjenta.

Opracowanie powstato w oparciu o wyniki badan
zrealizowanych w ramach projektu POIR.02.03.07-
IP.03-00-001/20 przez dr Ewe Rollnik-Sadowskg i
dr Urszule Ryciuk.

Redakgcja i projekt graficzny:
Aneta Jarocka-Makar

Zapraszamy  wszystkie zainteresowane
podmioty do skorzystania z naszych
doswiadczen oraz obejrzenia budynku
demonstracyjnego. Dysponujemy szerokim
zakresem ustug doradczych i szkoleniowych
umozliwiajacych zdobycie wiedzy, a takze
kompetencji w zakresie BIM.
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