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Biedy poznawcze
| nowa emfatyczna definicja BIM

drinz.

W artykule przedstawiono
btedy poznawcze

w rozumieniu BIM -
modelowania informacji

o obiekcie budowlanym.
Pod koniec pracy w toku
rozwazan przedstawiono
nowq, emfatyczng definicje
BIM. Najnowszy stan
wiedzy i techniki umozliwia
sformutowanie konstatacjj,
ze BIM jest przysztosciq
cyfrowego budownictwa
w dobie Przemystu
4.0/5.0.
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kronim technologii BIM (ang. Buil-
ding Information Modeling) jest roz-

nie rozwijany i rozumiany w sektorze
budowlanym - AECOO (ang. Architecture,
Engineering, Construction, Owner Opera-
tor). Badacze, organizacje pozarzadowe czy
uczestnicy procesu inwestycyjno-budow-
lanego maja problem z jednoznacznym
zdefiniowaniem BIM [1]. Brak konsensusu
w sprawie definicji skutkuje trudnosciami
w rozumieniu, czym BIM jest i jednoczes$nie
czym BIM nie jest. Architekci, inzynierowie
budownictwa czy geodeci z reguty koja-
rza BIM z semantyczna baza danych, ktéra
towarzyszy obiektowi budowlanemu przez
caty cykl jego zycia [2] i jednoczesnie moze
by¢ wykorzystywana do réznych celéw (nie
tylko decyzyjnych).

Modelowanie BIM pozwala na projekto-
wanie bardziej wydajnej i efektywnej archi-
tektury wraz z mozliwoscig przewidywania
zachowania obiektu, co z kolei zapewnia
mozliwos¢ zarzadzania tymi informacjami
na pozniejszym etapie [3]. Wszystkie uzy-
teczne dane i informacje, ktére sktadaja sie
na model budynku, sg zawarte w relacyj-
nej bazie danych, ktérag mozna wykorzystac
w fazie operacyjnej. Jednoczes$nie popularne
cyfrowe blizniaki (ang. digital twins) to szer-
sza koncepcja, ktéra obejmuje wirtualne
kopie faktycznie zrealizowanych lub plano-
wanych obiektow. Jednoczesnie taki cyfrowy
blizniak jest modelem aktywnym, rozwija-
nym i aktualizowanym w trakcie zycia obiektu
budowlanego [4]. Koncepcja BIM jest pod-
stawa dochodzenia do idei cyfrowego bliz-
niaka, jednakze mnogos¢ zastosowan BIM,
wielorakos¢ mozliwosci i szerokie spektrum
interesariuszy powoduje btedy poznawcze.
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W celu dogtebnego zrozumienia BIM doko-
nano przegladu literatury, stosujac nieco
odmienne podejscie. Przeanalizowano lite-
rature pod katem odpowiedzi na refleksyjne
pytanie: czym BIM nie jest?

BIM nie jest

BIM nie jest jedynie modelem 3D. Juz
w pierwszej dekadzie XXI wieku zauwazono,
ze BIM utozsamiany jest z CAD'em 3D [5].
To btedne przekonanie wynikato gtownie ze
stopniowego przechodzenia z oprogramo-
wania rysujgcego w 2D do modelujacego
w 3D. Pierwszg wewnetrzng przeszkoda byto
poradzenie sobie z btednymi przekonaniami
i permanentne wyjasnienie, ze BIM nie jest
tylko kolejnym wymyslnym tréjwymiaro-
wym modelarzem geometrii, jak to zwykle
byto postrzegane [6], a semantycznag baza
danych o przemyslanej strukturze [7]. BIM
oparty jest na tzw. modelowaniu E-R (ang.
E-R modeling), gdzie ,E” oznacza encje (ang.
entities), a ,R" oznacza relacje (ang. relation-
ships). Dzieki temu w BIM operuije sie sktadni-
kami i topologig (ang. syntax and topology),
ktore razem dajg semantyke (ang. seman-
tics). W CAD (ang. Computer Aided Design)
postuguje sie jedynie sktadnikami, ktére sg
obiektami wektorowymi, pomiedzy ktorymi
nie ma relacji i nie dochodzi do interakgji [3].
BIM idzie w generowaniu wartosci dalej niz
tradycyjne rysunki CAD, poprzez dostarcza-
nie informacji i $wiadomosci na temat dzia-
tania catego systemu obiektu budowlanego,
oprocz prostych relacji przestrzennych opar-
tych nadanych [8].

BIM nie jest aplikacja czy pakietem opro-
gramowania. BIM nie jest oprogramowa-
niem, ale jest platforma integrujaca rézne
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BIM nie jest.

parametry z wykorzystaniem oprogramo-
wania, dlatego jest czesto kolokwialnie
przedstawiany jako platforma do cyfrowej
prezentacji, ktéra nie tylko pozwala na inter-
dyscyplinarng wymiane informacji, ale takze
ma uzytkownikom utatwic¢ interoperacyjno$c¢
catego projektu, wykrywajac konflikty czy
kolizje [9]. BIM nie jest aplikacjg typu Auto-
desk Revit, Graphisoft Archicad, Allplan
itd. Uzywanie popularnego oprogramowa-
nia, takiego jak np. Revit, nie oznacza auto-
matycznie, ze kto$ stosuje BIM [10]. Chot¢
aplikacje do projektowania sa niewatpliwie
wazne, to ich uzytkownicy nie dostrzegaja,
ze oprdécz umiejetnosci pracy w programie
wazna jest znajomos¢ standarddw, procesow,
dokumentéw, instrukcji, metod czy technik.
Mnogos¢ akronimoéw, nietrywialnych pojec
czy skomplikowanych proceséw moze wpra-
wiac¢ w zaktopotanie. Aczkolwiek im czesciej
doswiadcza sie BIM, tym bardziej dostrzega
siejego ,sprawczosc’.

BIM nie jest odporny na btedy. Sektor
budowlany odnotowuje obecnie pewne zja-
wiska zwigzane ze zmiana paradygmatu od
fragmentarycznych proceséw na cyfrowe
innowacje. BIM, jako przyktad, obiecuje sze-
roki zakres atrybutéw, ktére moze wyge-
nerowa¢ wiele potencjalnie radykalnych
rezultatow, zwiekszajac efektywnoscijakose.
W przeciwieAstwie do fragmentarycznego
tradycyjnego procesu inwestycyjno-budow-
lanego BIM wyzwala mozliwosci ulepszenia
proceséw poprzez swoje platformy integra-
cyjnej komunikacji, daje mozliwos¢ lepszego
zrozumienia | zaangazowania interesariuszy
w ducha catego zespotu oraz jednoznacznie
podkresla znaczenie efektywnej wspotpracy
w celu osiagniecia konkretnych korzysci [11].
Praktyka BIM pokazuje jednak, ze modele BIM
moga by¢ nafaszerowane btedami, czesto
oczywistymi, np. geometrycznymi, ktére teo-
retycznie w idealnym swiecie BIM nie powinny
zaistnie¢. Wynikaja one jednak, podobnie jak
w dokumentacji CAD, z btedow ludzkich - nie-
prawidtowego modelowania, niezachowania
,higieny” plikéw czy braku koordynacji mie-
dzybranzowej [12].

BIM nie jest pojedynczym projektem czy
standardem. Standardy sa powszechne
w catej branzy AEC (ang. Architecture Engine-
ering Construction) [13], ale wdrozenie BIM
wymaga opracowania nowych standardow.
Wiele krajow ma wtasne standardy BIM, ktére
zwiekszajg efektywnos¢ komunikacji w catym
procesie inwestycyjnym. Brak krajowego
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Rys. 1. Rozchodzenie sie BIM od gtéwnego zespotu po tancuch dostaw; zrédto: [27]

standarduwymiany danych pomiedzy wszyst-
kimi zainteresowanymi stronami w procesie
wdrazania jest postrzegany jako bariera [14].
Jednak posiadanie standardu nie sprawia, ze
projekt nagle staje sie lepszy i dostarcza mie-
rzalne efekty. Do stosowania BIM potrzeba
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecz-
nych, ktére w toku edukacji powinny zostac
odpowiednio przekazane, tak by BIM dobrze
stosowa¢ [15]. Wykonanie pojedynczego
projektu w BIM nie daje od razu przewagi,
gdyz kolejne moga sie od niego drastycz-
nie rézni¢. Wazne, by adaptacja do nowych
warunkow i wymagan przebiegata sprawnie,
ptynnie i efektywnie. Ponowne wykorzysta-
nie danych (ang. reusable) z jednego projektu
do drugiego moze da¢ dodatnizwrot ijeszcze
bardziej zwiekszy¢ efektywnos¢ w procesie
BIM, aczkolwiek opracowanie jakich$ kompo-
nentéw nie zawsze daje gwarancje ponow-
nego ich wykorzystania w innym projekcie.
Jednoczesnie powstaja juz dwukierunkowe
systemy wymiany danych miedzy fizycznymi
komponentami budowlanymi a ich wirtual-
nymi odpowiednikami w BIM, dzieki czemu
informacje o ich cyklu zycia — w tym historia
wtasnosci, historia konserwacji, specyfika-
cje techniczne i stan fizyczny - moga byc sle-
dzone, monitorowane i zarzadzane [16]. Tym
samym standardy tez bedg sie zmienia¢ wraz
ze zmieniajacym sie BIM.

BIM nie jest optacalny w matych inwesty-
cjach. Bardzo czesto w literaturze i praktyce
zwraca sie uwage, 7e BIM daje swietne, mie-
rzalne wyniki w duzych inwestycjach. Wiele
biur i przedsiebiorcow uwaza, ze BIM moze
nie by¢ odpowiedni dla ich projektow [17].
To, ze BIM pozwala zmniejszy¢ zuzycie ener-
gii i zoptymalizowa¢ korzysci ekonomiczne,
nie wymaga szczegotowych wyjasnien [18].
Natomiast studia przypadkow z catego
Swiata pokazuja, ze efektywnos¢ mozna
zwiekszy¢ nawet na przyktadach budownic-
twa jednorodzinnego [19]. Norwegowie sto-
suja BIM nawet do ponownego wykorzystania
materiatow budowlanych i komponentéw
budynkéw z rozebranych inwestycji w celu
ich ponownego uzycia. Zatem BIM moze przy-
nie$¢ wartos¢ architektowi, ktdry projektuje
zaréwno ,matg” zabudowe jednorodzinng, jak
i budynek uzytecznosci publicznej. Chocby
adaptacja projektow czy ich edycja bedzie
sprawniejsza nizw CAD [20], [21].

BIM nie jest kompletny. Istnieje poglad, ze
argumenty przemawiajace za BIM nie zostaty
w petni udowodnione, a ogélna skutecznos¢
wykorzystania BIM nadal nie jest w petni uza-
sadniona [22], [23]. Pomimo wieloletnich sta-
ran BIM nadal nie jest wystarczajaco dojrzaty
i ciagle zmienia swoje oblicze. BIM nie jest
gwarancjg oszczednosci pieniedzy czy czasu.
Jednakze prawidtowo wykorzystany BIM
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Rys. 2. BIM jako model cyfrowy; zrddto: opracowanie wtasne

moze to zapewni¢, o ile jest umiejetnie wdro-
zony, zgodnie ze specyfikg projektu i wyma-
ganiami zamawiajacego. Narzedzia metodyki
BIM doskonala produkt korcowy, dajac war-
tos$¢ réznym interesariuszom. Tym samym
BIM wchodzi w fuzje z innymi metodykami,
np. lean, czy technologiami, np. GIS.

BIM nie jest tym, czym jest dzisiaj. BIM cia-
gle ewoluuje. Co prawda trendy badawcze
nie zmieniaja sie radykalnie i wciaz pozostaja
takie same: zarzadzanie budowa i projek-
tami, uczenie sie, wdrazanie i praktyka BIM
[24], aczkolwiek wraz z dynamicznym roz-
wojem sztucznej inteligencji coraz wiecej
badaczy zwraca uwage na rozwdj integracji
BIM-Al' w celu promowania branzy AECOO
[25]. Naukowcy pracuja nad automatycz-
nym modelowaniem np. z chmur punktéw,
automatycznym i jednoczesnie nadzorowa-
nym podejmowaniem decyzji czy nad apli-
kacjami do jeszcze Scislejszego integrowania
ludzi. Dzi$ stosujemy z reguty podejscie BIG-
-BIM, ktore skupia sie na taczeniu technologii
BIM-GIS-CAFM-CMMS (ang. GIS - Geogra-
phic Information System, CAFM — Computer
Aided Facility Management, CMMS - Com-
puterized Maintenance Management Sys-
tem) z programowaniem, natomiast ciggle
uczymy sie zwinnego i adaptacyjnego podej-
Scia do zarzadzania Srodowiskiem zbu-
dowanym, ktére zaktada zréwnowazony
rozwéj i racjonalne gospodarowanie

zasobami $rodowiska przyrodniczego [26].
Niektére organizacje i przedsiebiorstwa
stosujg podejscie openBIM, wykorzystujac
wcigZ rozwijajace sie otwarte standardy. Jed-
noczesnie powstajag nowe standardy, nowe
teorie, koncepcje czy podejscia. BIM ewolu-
ujeibedzie ewoluowat.

Zalety i korzysci nie musza by¢ jednak
rozpatrywane z punktu widzenia konkretnej
organizacji czy interesariusza. Zaciesnienie
wspotpracy moze prowadzi¢ do realizacji
idei IPD (ang. Integrated Project Delivery),
gdzie wiekszo$¢ zyska wiecej, dziatajac
wspblnie, anizeli uzyskaliby osobno. Jed-
nakze, w celu osiagniecia mierzalnych wskaz-
nikéw, niezbedna jest integracja systemow,
proceséw czy struktur (rys. 1). Gtowny
zespot opracowujgcy model BIM z wykorzy-
staniem CDE musi by¢ wspomagany przez
systemy ERP (ang. Enterprise Resource Plan-
ning) czy EDMS (ang. Electronic Document
Management System). Otwieranie sig¢ na
zewnatrz i wspotpraca narzedzi (integracja
z systemami MES —ang. Manufacturing Exe-
cution System, BMS - ang. Building Mana-
gement System, SCM - ang. Supply Chain
Management) w ramach réznych organizacji
realizujgcych inwestycje bedzie prowadzi¢
do szybszej wymiany informacji, a to z kolei
przyspiesza proces decyzyjny, zwieksza
entuzjazm zaangazowanych o0séb i prowadzi
do zacie$niania wiezi.

Czym w takim razie jest BIM?

BIM jest bardzo szerokim pojeciem obej-
mujacym wiele ptaszczyzn zwigzanych z pro-
cesem projektowania, powstawania budynku
i okresem jego eksploatacji. W licznych publi-
kacjach dotyczacych modelowania informacji
0 obiekcie budowlanym (oficjalne ttumacze-
nie z wielocze$ciowej normy 1IS019650) akro-
nim BIM ttumaczony jest w zaleznosci od
zagadnienia poruszanego przez autora publi-
kacji. Rézne rozwiniecia skrotu BIM poja-
wiaja sie rowniez w dokumencie wydanym
w styczniu 2012 roku przez organizacje buil-
dingSMART [28]. W publikacji pojawiaja sie
trzy formy rozwiniecia akronimu BIM: Buil-
ding Information Model, Building Informa-
tion Modeling oraz Building Information
Management. Polskie ttumaczenie zapropo-
nowane przez organizacje buildingSMART
pojawito sie w opracowaniu Szymona Dorny
oraz Adama Glemy w pracy przygotowanej
na XlI Konferencje Naukowo-Techniczng [29].
Odpowiednio: model informacyjny budynku,
modelowanieinformacjio budynku, zarzagdza-
nie informacja o budynku. Po blisko dekadzie
istnieje konsensus, ze litery B w akronimie
nie nalezy ogranicza¢ tylko do ,budynku’,
trafniej uzywac sformutowania - modelowa-
nie informacji o obiekcie budowlanym, zgod-
nie z wieloczesciowa norma 1S019650. Nie
ma konsensusu naukowego, czy traktowac
BIM jako technologie, proces czy metodyke.
Wynika to z licznych publikacji i tym samym
roznych punktéw widzenia. W 2010 roku Gu
i London podkreslali zgodnie z dwczesnymi
definicjami, ze ,BIM to podejscie oparte
na technologii informatycznej, ktére obej-
muje stosowanie i utrzymywanie integralnej
cyfrowej reprezentacji wszystkich informadgji
0 budynku w réznych fazach cyklu zycia pro-
jektu w formie repozytorium danych”. Azhar,
Khalfan, Magsood w swojej publikacjiz 2012
roku zaznaczaja, ze BIM to nie tylko oprogra-
mowanie i technologia. BIM ,to proces, ktory
polega na wprowadzaniu istotnych zmian
w procesach przeptywu pracy oraz realiza-
cji projektu i budowy”. Z kolei inna publika-
Cja z roku 2014, ktéra badata pojecia BIM
od roku 1975 do 2013, podkresla, ze ,BIM
staje sie nowa metodyka, ktéra obejmuje
wykorzystanie technologii w celu poprawy
wspotpracy i komunikacji podmiotow budow-
lanych, jak réwniez zarzadzania dokumenta-
¢j3" [30]. Mniej wiecej w tym samym czasie
inni naukowcy zauwazaja, ze moze by¢ trudno
ustali¢ wspolng definicji BIM dla catego sek-
tora budowlanego. Podejscie buildingSMART
z rozbiciem BIM na trzy akronimy wydaje sie
dobrym wyjsciem z tej konsternacji.

Building Information Model

BIM definiowany jako model informacyjny
budynku ,to cyfrowy opis fizycznych i funk-
cjonalnych wtasciwosci budowli, stuzacy jako
Zrédto wiedzy i wszelkich danych o obiekcie,
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w petni dostepnych dla uczestnikdw procesu
inwestycyjnego i stanowigcy niezawodna
podstawe dla podejmowania decyzji w trak-
cie cyklu jego funkcjonowania, od pierwszej
koncepcji do rozbiorki budynku” [28].

Model BIM charakteryzuje sie nastepu-
jgcymi cechami: jest zaréwno tréjwymiaro-
wym modelem, ktory stanowi geometryczng
reprezentacje danego budynku badz obiektu
budowlanego, jak i wirtualng bazg danych
informacji o budynku oraz o poszczegol-
nychjego sktadowych (rys. 2.). Upraszczajac,
Sciana w modelu BIM nie jest tylko prosto-
padtoscianem majagcym swoje wtasciwosci
geometryczne, jak wysokos¢, szerokosc czy
objetos¢, jest réwniez Zzrédtem informacji
dotyczacych materiatdw, z jakich sie skta-
daja jej poszczegdlne warstwy, wtasciwosci
fizycznych, energetycznych, akustycznych
tych materiatéw czy informacji dotyczacych
przeznaczenia. Dodatkowo do danej $ciany
mozna przypisac kolejne informacje zwia-
zane z producentem, montazem czy wtasci-
wosciami ognioodporno$ciowymi. Dostepne
aplikacje BIM pozwalajg dodawac dowolng
ilos¢ informacji zaréwno do catego modelu,
jak i do poszczegdlnych jego czesci. Nasy-
cenie informacja jest mierzone wskaznikiem
LOI (ang. level of information), co réwniez
ma wptyw na ogolny wskaznik zaawansowa-
nia modelu zwany LOD (ang. level of deve-
lopment). Specyfikacje LOD opublikowane
przez BIMForum nie zawierajg zréznicowa-
nia LOD/LOI [31], w tabelach jest okreslony
jedynie przyktadowy zakres zawartosci
informacyjnej. Takie rozroznienie zawieraja
za to np. standardy brytyjskie [32]. Nalezy
zaznaczy¢, ze bardzo czesto wskaznik LOD
kojarzony jest btednie, jedynie ze wzrostem
geometrycznej szczegétowosci modelu, jed-
nak réwnie wazng cechg jest ilos¢ informacji
(graficznych i niegraficznych), jaka mozemy
wydoby¢ z catego modelu badzZ poszczegdl-
nych jego sktadowych.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na sama
role oraz definicje informacji, ktérg nasy-
cony jest model BIM. Informacje w modelu
BIM to odpowiednie dane, ktére uporzad-
kowane i dostarczone na czas konkretnemu
interesariuszowi, pozwalajg na zwiekszenie
zrozumienia i zmniejszenie niepewnosci [33].
Informacja, ktéra jest ustrukturyzowana,
moze by¢ interpretowana, analizowana, udo-
stepniana czy dalej przetwarzana[34]. Model
BIM stuzy w procesie inwestycyjno-budowla-
nym jako gtéwne aktualne Zrodto informacji
0 obiekcie budowlanym.
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Rys. 3. BIM jako platforma wspétpracy; zrodto: opracowanie wtasne

Building Information Modeling

BIM  ttumaczony jako modelowanie
informacji o budynku (lub szerzej obiekcie
budowlanym) definiowany jest jako ,twor-
czy proces generowania i wykorzystywania
danych o obiekcie, jej projektowania, etapu
budowy i eksploatacji w trakcie petnego
cyklu funkcjonowania. BIM pozwala, aby
wszyscy zainteresowani uczestnicy inwesty-
cji mieli dostep do tych samych informacji,
w tym samym czasie, przez interoperacyj-
nos¢ platform technologicznych. Projek-
towanie budowli jest procesem, w ktorym
bierze udziat wiele stron zaangazowanych
w powstanie inwestycji” [28].

Jedna z gtéwnych cech BIM jest interope-
racyjnos¢ [35]. Rozumiana jako zdolnos¢ do
przekazywania, zarzadzania i modyfikowania
danych pomiedzy wspétpracujacymi ze sobg
uczestnikami(rys. 3.), ktéra znaczaco uspraw-
nia proces projektowy. W branzy AEC defini-
cje interoperacyjnosci mozna kolokwialnie
uprosci¢ do mozliwosci  przekazywania
modeli BIM pomiedzy réznym oprogramowa-
niem. Bardzo waznym aspektem wynikajgcym
z mozliwosci wymiany danych miedzy specja-
listycznymi programami, jakie oferuje BIM,
jest dostep przez wspolny (federowany/mie-
dzybranzowy) model do zaktualizowanych
danych. Skuteczniejsza wymiana informacji
i ich natychmiastowa aktualizacja dostepna
dla wszystkich organizacji zaangazowanych

w projekt prowadza do powstania lepszego
finalnego efektu.

Straty czasu, jakie zostaja poniesione
z powodu nieodpowiedniego przeptywu
informacji, przynosza drastyczne wzrosty
kosztéw. Badania przeprowadzone przez
Narodowy Instytut Standaryzacji i Tech-
nologii w USA wycenit koszty zwigzane
znieodpowiedniginteroperacyjnoscia opro-
gramowania AEC na 16 miliardow dolarow
[3]. Wynik analizy potwierdza strategiczne
znaczenie dla ulepszenia, usprawnienia pro-
cesu projektowego, ktory skutkuje istotnym
obnizeniem kosztow. Interoperacyjnosc
aplikacji BIM zawdzieczamy opracowaniu
przez gtowne firmy produkujace oprogra-
mowanie dla branzy AEC wspélnego otwar-
tego formatu IFC (ang. Industry Fundation
Class). Wedtug badaczy mozemy wyréz-
ni¢ cztery poziomy wymiany danych. Sg to
kolejno: poziom podstawowy umozliwiajacy
uzytkownikom wymiane plikdw pomiedzy
réznym oprogramowaniem, poziom drugi,
polegajacy na mozliwosci analizy tych pli-
kéw, poziom trzeci, dotyczacy zgodnosci
wizualnej modeli, i ostatni, o ktérym sta-
nowi zgodnos¢ danych [36]. Dzieki naj-
wyzszemu poziomowi wymiany informacji
do wspoélnego formatu IFC zostanie prze-
kazana jak najwieksza liczba danych, co
umozliwi lepsza wspdtprace na wspolnym
projekcie. Sposob wymiany informacji jest
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BUILDING
INFORMATION
MANAGEMENT

ZARZADZANIE

Rys. 4. BIM jako platforma do zarzadzania procesem budowlanym; zrédto: opracowanie wtasne

rowniez zwigzany ze stopniem wdrozenia
kolejnych pozioméw BIM.

Building Information

Management

BIM zdefiniowany jako metodyka i jed-
noczesnie narzedzie zarzadzania szeroko
rozumianym procesem inwestycyjno-budow-
lanym to ,organizacja i kontrola proceséw
inwestycyjnych poprzez wykorzystywanie
parametréw cyfrowego modelu budynku dla
dokonywania wymiany informacji o sktad-
nikach aktywoéw w catym cyklu inwestowa-
nia. Korzysci wynikajg ze scentralizowane;
wymiany danych, wizualnej komunikagji
poprzez obiekty trojwymiarowe, wczesnego
rozpoznawania mozliwosci, zréwnowazonego
i efektywnego interdyscyplinarnegoiinterak-
cyjnego projektowania, kontroli w trakcie i na
miejscu budowy, aktualizacjidokumentacjido
stanurzeczywistego” [28].

W tej definicji BIM traktuje sie jako plat-
forme do zarzadzania informacjami oraz pro-
cesami zachodzacymi podczas powstawania
obiektéw (rys. 4.). Proces mozna podzieli¢ na
trzy gtéwne etapy: projekt, budowa, zarza-
dzanie obiektem. BIM umozliwia zarzadza-
nie informacjami oraz procesami w catym
cyklu zycia budynku. Juz od dawna w branzy
budowlanej do dokumentacji projektowych
prébowano dopisac parametry wykraczajace
poza faze projektowa, jak np. koszt danego

rozwigzania, czy inne opracowywania zwig-
zane np. z harmonogramem prac budowla-
nych. Prace nad dodatkowymi aspektami
projektu rozpoczynane sa pod koniec fazy
projektowej, kiedy wiekszo$¢ decyzji doty-
czacych obiektu zostata juz podjeta. Skut-
kuje to bardzo mata mozliwoscig dokonania
poprawek, ktére mogtyby ulepszy¢ parame-
try inwestycji. Niestety przy uzyciu CAD two-
rzenie tego rodzaju opracowan na wstepnych
fazach projektu jest czasochtonne, a brak
automatyzacji i aktualizacji danych moze
powodowac wiele bteddw i kolizji. Dla roz-
wigzania tej kwestii cyfrowe narzedzia BIM
pozwalajg zdefiniowal juz we wczesnych
fazach projektu parametry takie jak koszt czy
czas powstania danych elementéw, co z kolei
umozliwia dokonanie optymalizacji projektu
juz w fazie koncepgji.

Dojrzatos¢ BIM - wyréznienie

podpozioméw na poziomie 3

Droge, jaka przedsiebiorstwo musi przejsc,
by dojrzale pracowa¢ w BIM, prezentuje tzw.
klin Bewa-Richardsa (rys. 5.). W 2008 roku
Mark Bew i Mervyn Richards przedstawili
na diagramie brytyjski model zwany doj-
rzatoscig BIM, bez ktérego trudno bytoby
zrozumie¢ rozwdéj BIM. Model ten, rozpo-
wszechniony przez British Standards Insti-
tution (BSI), obejmowat wéwczas cztery
poziomy BIM, ktére byty nosnikiem informacji

BIM oparty jest na tzw.
modelowaniu E-R, gdzie ,.E”
oznaczaencje, a,.R”
oznacza relacje.

zwigzanych m.in. z dokumentacja papierowa,
dwuwymiarowg oraz zaawansowanym mode-
lem cyfrowym 3D.

BIM Poziom O - nie obejmuje wspotpracy
zespotu projektowego, a jedynie tworze-
nie ptaskich rysunkéw CAD, gdzie praca
odbywa sie etapami, a komunikacja prze-
biega za pomoca jednostronnie zintegrowa-
nego systemu zarzadzania. Na tym poziomie
wymagana jest stata komunikacja z kazda
zainteresowang strona, poniewaz trudno $le-
dzi¢ wszystkie zmiany, co powoduje wieksze
prawdopodobiedstwo btedu, tym bardziej ze
podstawg do komunikowania sie jest papie-
rowa dokumentacja. Poziom BIM 1 -charakte-
ryzuje sie wspotpraca zespotu projektowego,
gdzie kooperacja oparta jest na plikach w $ro-
dowiskach CAD 3D i/lub BIM, co pozwala
lepiej zarzadza¢ pracami nad projektem.
Wspdtpraca odbywa sie z requty w ramach
danej branzy (nie sa federowane modele),
ktora zapewnia lepsza metode opracowywa-
nia, organizowania i zarzadzania informacjami
dla branzy budowlanej, przy $cisle okreslo-
nej polityce zwigzanej z kodyfikacja nazew-
nictwa. Poziom BIM 2 — wyznacza standard,
w ktérym kazdy pracuje na wtasnym modelu
w $rodowisku 3D i korzysta z mozliwosci
wspotpracy z innymi cztonkami zespotu oraz
innymi branzami. Na tym poziomie uzywa sie
CDE (ang. common data environment), czyli
wspdlnego srodowiska danych, ktére w zato-
zeniu ma stanowi¢ podstawowe repozyto-
rium i gtowny kanat komunikacji pomiedzy
interesariuszami. Na tym poziomie pojawiaja
sie nowe formy wspotpracy i dokumentadji,
takie jak EIR, BEP czy macierz odpowiedzial-
nosci BIM. Wszystko dazy do tzw. zintegro-
wanego procesu inwestycyjnego IPD (ang.
integrated project delivery), ktéry ma zapew-
ni¢ korzysci i zalety dla wszystkich stron.
Poziom BIM 3 — zaktada otwartg integracje
danych z réznych zrédet, co umozliwia scen-
tralizowana wspotprace i zarzadzanie projek-
taminie tylko w kooperacjizinnymibranzami,
lecz takze zarzadzania finansami oraz cyklem
zycia budynku. Poziom ten zaktada interope-
racyjnos¢ na kazdym szczeblu. Ciggte powia-
domienia o zmianach s3 umozliwione przez
otwarte formaty IFC czy BCF (BIM Collabora-
tion Format). Poziom 3 czesto okreslany jako
antycypowany iBIM (ang. integrated BIM).

Konotacje i zaleznosci pomiedzy réznymi
poziomami sg abstrakcyjne i trudne do okre-
Slenia. Ciezko stwierdzi¢, czy dane przedsie-
biorstwo juz pracuje na poziomie 3, czy to
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Rys. 5. Poziomy dojrzatosci technologii BIM; zrédto: [33]

nadal poziom 2. Stad w poziomie 3 zaczeto
wyréznia¢ podpoziomy [37]. Ostatnie bada-
nia sugeruja, ze doskonalenie wymiany infor-
macji z pomocg otwartych standardéw to
poziom 3A. Poziomem 3B okresla sie dodat-
kowo bezposrednie potaczenie z sensorami
urzadzen i maszyn (loT — ang. Internet of
Things). W przypadku przesytania danych
7 sensordw w czasie rzeczywistym (teleme-
tria) mamy do czynienia z poziomem 3C.
Monitoring stanu urzadzen i ich potencjal-
nych awarii przybliza tym samym do idei
cyfrowego blizniaka. Poziomem najwyzszym
jest 3D, gdzie dodatkowo zdefiniowane sa
ramy i struktura ontologii. Tym samym nie
powinno by¢ probleméw w komunikacji, a jej
stopien efektywnosci jest na mozliwie naj-
wyzszym poziomie. W ten sposéb dazy sie
do osiggniecia idealnego zintegrowanego
modelu BIM.

Wedtug raportu Budownictwo. Innowa-
cje. Wizje liderow branzy 2025 ,Najczesciej
pojawiajgcym sie wyznacznikiem budownic-
twa przysztosci beda kwestie zwigzane z Eko-
-budowaniem. Pod tym hastem miesci sie
wiele zagadnien, jednak najczesciej: podno-
szenie efektywnosci energetycznej obiektdw,
poszukiwanie nowych materiatow budow-
lanych, stosowanie alternatywnych Zrodet
energii”. Dzieki BIM przeprowadzanie analiz
energetycznych, $ledzenie sladu weglowego
czy wodnego na wczesnych fazach projek-
towania, zwiekszy $wiadomos¢ projektan-
tow i inwestordw, umozliwiajac im wcielenie
w swoje projekty i inwestycje doktryny zréw-
nowazonego rozwoju w drodze ku gospo-
darce cyrkularnej (ang. circular economy).

BIM to ,proces”, ktory catkowicie zmie-
nia status quo w branzy budowlanej. Tym

samym pojawia sie paradygmat: BIM to
nowy sposéb organizacji pracy w catym
procesie realizacji projektu budowlanego.
Model BIM to zbidr wiedzy i informagji
0 obiekcie budowlanym, ktéry stanowi pod-
stawe do podejmowania decyzji w catym
cyklu zycia tego obiektu. Jeden z najwiek-
szych tworcéw BIM — Charles ,Chuck” East-
man i jego grupa definiujg go w nastepujacy
sposob: Modelowanie Informacji o Budynku
(BIM) to oparty na wspotpracy sposob
multidyscyplinarnego przechowywa-
nia, udostepniania, wymiany i zarzadzania
informacjami w catym cyklu zycia projektu
budowlanego, w tym w fazie planowania,
projektowania, budowy, eksploatacji, kon-
serwacjii rozbiorki [38].

Eastman wielokrotnie podkreslat, ze BIM
dotyczy dziatan podejmowanych przez ludzi,
a nie modelu zbudowanego przez ludzi [38].
Jernigan réwniez stopniowat BIM na tzw.
maty BIM (ang. little BIM) i duzy BIM (ang.
BIG BIM) [26]. Stad BIM mozna rozpatrywac
z dwoch perspektyw — szerszej i wezszej.
BIM sensu largo to proces oparty na wspot-
pracy ludzi, systemdw informatycznych, baz
danych i oprogramowania. W znacznie szer-
Szym ujeciu moze obejmowac rowniez sprzet,
zasoby materialne i niematerialne czy wie-
dze. BIM sensu stricto to semantyczna baza
danych obiektu budowlanego towarzyszaca
mu przez caty cykl zycia [39].

Podsumowanie

Konkludujgc: BIM nie jest jedynie mode-
lem 3D, nie jest aplikacja czy pakietem opro-
gramowania, nie jest pojedynczym projektem
czy standardem. BIM nie jest odporny na
btedy, nie jest kompletny i nie jest tym, czym

jest dzisiaj. BIM nieustannie ewoluuje. Takie
badania podstawowe nad BIM jak jego zro-
zumienie bedg wspiera¢ badania aplikacyjne.
Stosowanie BIM na wysokim poziomie doj-
rzatosci wymaga jego prawdziwego, dogteb-
nego poznania. Przedstawiona w artykule
definicja moze to utatwic.

Zaprezentowana w pracy emfatyczna
definicja BIM rozbija spojrzenie na dwie per-
spektywy: szerszg i wezsza. Im szerszy jest
zakres znaczeniowy poddanego emfazie
pojecia, tym ubozsza jest tres¢ przypisana
temu pojeciu. | tak jest w przypadku szero-
kiego znaczenia (tac. sensu largo) — proces
oparty na wspdtpracy ludzi, systemdw infor-
matycznych, baz danych, oprogramowania.
W znacznie szerszym ujeciu moze obejmowac
rowniez sprzet, zasoby materialne i niemate-
rialne czy wiedze. Taka definicje bedzie tatwo
podac osobom, ktére z BIM nie miaty do czy-
nienia lub zaczynaja go poznawac. Natomiast
im wezszy zakres znaczeniowy poddanego
emfazie pojecia, tym tres¢ przypisana temu
pojeciu staje sie bogatsza. Tak jest w przy-
padku waskiego znaczenia (tac. sensu stricto)
- semantyczna baza danych obiektu budow-
lanego towarzyszaca mu przez caty cykl
zycia. To przemawia do 0s6b, ktére juz stosuja
BIM, niezaleznie od stopnia dojrzatosci.

Nowa definicja moze stac sie przyczynkiem
do dyskusji na temat koniecznosci cyfryza-
¢ji sektora budowlanego, ale rozumiana nie
jako zwykty krok w komputeryzacji AEC, ale
podstawa dochodzenia do idei cyfrowego
blizniaka. BIM rozumiany jako symboliczna
reprezentacja obiektu ma szanse stac sie
gtéwnym repozytorium informacji stanow
przesztych, obecnych iprzysztych cyfrowego
blizniaka.
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STRESZCZENIE:

Zastosowanie innowacyjnych technologii
w sektorze budowlanym postepuje w tempie
geometrycznym. Najbardziej widocznym oraz
szeroko komentowanym procesem wydaje sie
stosowanie technologii BIM — modelowania
informacji o obiekcie budowlanym w projek-
towaniu, wykonawstwie i zarzadzaniu obiek-
tami kubaturowymi, infrastrukturalnymi czy
przestrzeniami publicznymi. Idea cyfrowego
blizniaka wydaje sie coraz blizsza realizacji,
o ile nastapi integracja BIM z innymi techno-
logiami. W ostatnich latach zaobserwowano
liczne i rdzne opinie na temat technologii BIM.
0 BIM czesto méwi sie, ze to technologia, pro-
ces lub metodyka. W artykule przedstawiono
btedy poznawcze w rozumieniu BIM - modelo-
wania informacji o obiekcie budowlanym. Pod
koniec pracy w toku rozwazan przedstawiono
nowa emfatyczng definicje BIM. Najnowszy
stan wiedzy i techniki umozliwia sformuto-
wanie konstatacji, ze BIM jest przysztoscia
cyfrowego budownictwa w dobie Przemystu
4.0/5.0.

StOWA KLUCZOWE:

BIM, modelowanie informacji o obiekcie
budowlanym, definicja BIM, projektowanie,
budowa, zarzadzanie

ABSTRACT:

COGNITIVE ERRORS AND THE NEW
EMPHATIC DEFINITION OF BIM. The use of
innovative technologies in the construction
sector is progressing at a geometric rate.
The most visible and widely reported pro-
cess seems to be the use of BIM technology
- building object information modelling, in
the design, construction and management of
buildings, infrastructure or public spaces. The
idea of the digital twin seems to be getting
closer to realisation, provided there is inte-
gration of BIM, with other technologies. In
recent years, numerous and differing opinions
on BIM technology have been observed. BIM
is often said to be a technology, a process or
a methodology. The paper presents cognitive
errors in the understanding of BIM - the mod-
elling of building object information. Towards
the end of the paper, a new emphatic defini-
tion of BIM is presented for consideration.
The state of the art enables the conclusion
that BIM is the future of digital construction
inthe era of Industry 4.0/5.0.
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