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BIM – zapis informacji o przedsięwzięciu 

budowlanym (projektowanie 5D)
Mgr inż. Michał Drzazga, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Sektor budownictwa jest jedną z najbardziej nieefek-

tywnych gałęzi gospodarki [1]. Powodem takiego sta-

nu rzeczy jest fakt, że od co najmniej 20 lat 30% in-

westycji kończy się niedotrzymaniem terminów bądź 
przekroczeniem kosztów uwzględnionych w kosztory-

sie. Główny problem, na który napotyka efektywność 
w branży budowlanej, to nieprawidłowe zorganizowa-

nie procesu realizacji inwestycji budowlanych. Obec-

ne podejście obarczone jest dużym ryzykiem niepo-

wodzenia spowodowanym współpracą niezależnych 
jednostek projektowych oraz wykonawczych. Autono-

miczne punkty widzenia poszczególnych uczestników 
procesu inwestycyjnego zaburzają przejrzystość całe-

go przedsięwzięcia, nie precyzując jednostek odpowie-

dzialnych, co niekiedy znajduje swój finał na sali sądo-

wej. Jak wskazują badania CMAA Owners survey 2005, 
CMAA Industry Report 2007 [2] około 30% realizowa-

nych inwestycji obarczonych było przekroczeniem har-
monogramów bądź kosztorysów. Kolejnym wynikiem 
badań jest fakt, iż szacunkowo około 1/3 materiałów 
zamawianych na potrzeby budowy została zmarnowa-

na, a 10% całkowitych kosztów inwestycji objęły błę-

dy w zamówieniach. Celem uniknięcia ponoszenia ww. 
kosztów należy połączyć etapy realizacji przedsięwzię-

cia budowlanego. Takie scalenie etapu projektowania 
z etapem realizacji nazywa się Zintegrowanym Proce-

sem Realizacji Inwestycji (Integrated Project Delivery). 
IPD egzekwuje od uczestników całego procesu bu-

dowlanego wykorzystanie wiedzy i doświadczenia ce-

lem osiągnięcia wspólnego celu, jakim jest optymaliza-

cja przedsięwzięcia oraz maksymalna eliminacja strat, 
co czyni proces budowlany wydajnym na każdym eta-

pie: projektowym, przygotowawczym i wykonawczym. 
Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji opiera się 
na wspólnej umowie, która łączy uczestników procesu 
inwestycyjnego determinując odpowiedzialność zbioro-

wą, udział w kosztach i zyskach (w zależności od po-

wodzenia całego przedsięwzięcia), a także umożliwia 
podejmowanie decyzji przez projektanta i wykonawcę 
na każdym etapie realizacji inwestycji [1]. Na podsta-

wie badań rynku amerykańskiego wykazano, że proces 
budowlany oparty o IPD skutkował 10% redukcją całko-

witych kosztów inwestycji, na które złożyły się aspek-

ty administracyjne oraz prawne. Zintegrowany Proces 

Realizacji Inwestycji w połączeniu z odpowiednim opro-

gramowaniem inżynierskim może zainicjować rewolu-

cję w budownictwie.

2. Building Information Modeling (BIM)

BIM stanowi podstawę Zintegrowanego Procesu Re-

alizacji Inwestycji. Amerykański National BIM Standard 
[3] opisuje go jako „wspólny zasób wiedzy i informacji 
o obiekcie tworzący solidną podstawę dla decyzji pod-

czas jego cyklu życia, a więc od najwcześniejszych sta-

diów projektowania i budowy do rozbiórki”. BIM scala 
wszystkie branże w budownictwie (Architectural, En-

gineering and Construction – AEC) i tym samym staje 
się systemem wielobranżowym, co pozwala unikać ko-

lizji. Akronim BIM (Building Information Modeling) sta-

je się coraz bardziej popularny w Polsce wśród projek-

tantów architektury, instalacji, czy konstrukcji. Niemniej 
jednak większość osób błędnie postrzega BIM jako trój-
wymiarowy model budynku. Wciąż wiele firm twierdzi, 
że wykorzystuje BIM w procesie projektowym, tworząc 
jedynie model przestrzenny. BIM opiera się na trójwy-

miarowym modelu cyfrowym opisanym charakterysty-

kami fizycznymi i funkcjonalnymi, który zawiera kom-

pletny zbiór informacji o inwestycji. Technologia BIM 
wykracza daleko poza funkcjonalność systemu CAD 2D 
(Computer Aided Design 2D), którego rozwój w latach 
osiemdziesiątych oznaczał przełom w zakresie projek-

towania m.in. w inżynierii mechanicznej, elektrycznej 
i budowlanej. BIM umożliwia tworzenie n-wymiarowych 
modeli, które opisane charakterystykami dotyczącymi 
planowania, projektowania, wykonania i eksploatowa-

nia dadzą kompletny, spójny obraz inwestycji w całym 
procesie aż do rozbiórki. Oprogramowanie wykorzy-

stujące technologię BIM wspomaga architektów, insta-

latorów i konstruktorów (AEC) w idei Zintegrowanego 
Procesu Realizacji Inwestycji. U podstawy IPD leży inte-

gracja wszystkich uczestników procesu budowlanego. 
Dzięki technologii BIM już na wstępnym etapie projektu 
uczestnik procesu budowlanego w oparciu o swoją wie-

dzę i doświadczenie może decydować o konkretnych 
rozwiązaniach stanowiących o opłacalności i efektyw-

ności procesu. BIM opisuje się również jako wirtualne 
wybudowanie obiektu przed jego realizacją. Taka funk-

cjonalność daje szereg możliwości optymalizacji czyn-

ników takich jak koszty czy harmonogramy, które mogą 
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prowadzić do znacznego wzrostu efektywności na każ-

dym etapie procesu budowlanego. Symulując realiza-

cję obiektu, inżynier jest w stanie określić obszary po-

tencjalnego ryzyka związanego z opóźnieniami robót, 
kosztami dodatkowymi czy nawet zagrożeń związanych 
ze zdrowiem osób przebywających na placu budowy. 
Dzięki technologii BIM uczestnik procesu budowlane-

go ma możliwość decydowania o rozwiązaniach stoso-

wanych w obiekcie, jak i kontrolowania kolizji i elimino-

wania ich na etapie projektowania. Taka funkcjonalność 
pozwala na znaczną redukcję kosztów wynikających 
z wszelkich kolizji, które w tradycyjnym procesie ujaw-

niłyby się dopiero na etapie realizacji inwestycji.
Historia idei BIM sięga lat siedemdziesiątych. Do tego 
czasu architekci, instalatorzy, czy konstruktorzy sporzą-

dzali projekty w postaci rysunków wykonywanych ręcz-

nie. System CAD, czyli system projektowania wspoma-

ganego komputerowo, to efekt rosnących wymagań 
w sektorze budownictwa, mechaniki oraz elektroniki. 
Został on opracowany w latach osiemdziesiątych dzięki 
znacznemu rozwojowi informatyki. Pierwsze przesłan-

ki o możliwościach cyfrowego zapisu informacji o bu-

dynku datuje się na 1975 rok, wtedy to Chuck Eastman 
(Georgia Institute of Technology) nawiązał do koncep-

cji BIM formułując pojęcie „Building Product Model”. 
Eastman opisał to pojęcie jako zapewnienie bogatej, 
w pełni zintegrowanej informacji od koncepcji, przez 
projektowanie aż po realizację i wyburzenie. Pierwsze 
udokumentowane zastosowanie określenia „Building 
Modeling” w języku angielskim (w sensie dzisiejsze-

go Building Information Modeling) ukazało się w tytule 
pracy Roberta Aish w 1986 roku [4]. Autor w artykule 
przedstawia hasła, które dziś są kojarzone z BIM, tzn.: 
model 3D, automatyczne tworzenie dokumentacji ry-

sunkowej, parametryczne komponenty, baza danych, 
harmonogramowanie prac budowlanych itp. Pierwsze 
udokumentowane zastosowanie terminu „model buil-
ding information” ukazało się w roku 1992 w pracy [5]. 
Akronim BIM wraz z pojęciem „Building Information Mo-

deling” został po raz pierwszy zastosowany przez Jer-
ry`ego Laiserin w pracach z początku XXI wieku [6, 7]. 
Równolegle do rozwoju idei BIM rozwijano wiele plat-
form programów wspomagających projektowanie. La-

iserin w porozumieniu z największymi dostawcami opro-

gramowania (Autodesk, Bentley Systems i Graphisoft), 
stanowiącymi ponad 90% rynku amerykańskiego (w roku 
2002) wprowadził pojęcie BIM jako usystematyzowanie 
najnowszych możliwości oprogramowania wspomaga-

jącego projektowanie w budownictwie. Stąd wielu au-

torów publikacji, czy książek podejmujących tematykę 
komputerowego wspomagania projektowania w bu-

downictwie określa Jerry`ego Laiserin ojcem BIM, za-

znaczając jego znaczny udział we wdrożeniu i popula-

ryzacji tego pojęcia.
Na rysunku 1 przedstawiono na wykresie zainteresowa-

nie tematyką BIM na przestrzeni ostatnich 10 lat. Dane 
do wykresu zaczerpnięto z Google Trend. Wyświetlone 

wartości odpowiadają łącznej liczbie wyszukiwań hasła 
w odniesieniu do łącznej liczby wyszukiwań w Google 
w tym samym czasie. Liczby reprezentują poszczegól-
ne zainteresowania w wyszukiwaniu względem najwyż-

szego punktu na wykresie (jeśli np. maksymalnie 10% 
wyszukiwań dla danego regionu i zakresu czasowe-

go w przeglądarce Google to „BIM”, uznajemy, że jest 
to 100). Nie jest to bezwzględna liczba operacji wyszu-

kiwania. Z wykresu obserwujemy ogromny względny 
(odniesiony do wszystkich wyszukiwań) wzrost zainte-

resowania tematyką BIM na przestrzeni 10 lat.
Obecnie wiele krajów rozpoczęło sukcesywny proces 
wdrażania technologii BIM. Już w roku 2006 Finlandia 
i Norwegia zapoczątkowały prace nad zaleceniami i za-

sadami wykorzystania BIM, zgodnie z którymi wszelkie 
decyzje administracyjne wydawane są m.in. w oparciu 
o model wielowymiarowy. Szacuje się, że w roku 2016 
wszystkie obiekty w Wielkiej Brytanii, realizowane z fun-

duszy publicznych, będą musiały mieć dokumentację 
projektową w technologii BIM. Tutaj ogromną rolę od-

grywają nie tylko koszty, lecz również sprawność ener-
getyczna inwestycji. Według badań CMAA Owners su-

rvey 2005, CMAA Industry Report 2007 [2] szacuje się, 
że 38% emisji dwutlenku węgla ma swoje źródło w użyt-
kowaniu budynków. Brytyjskie prognozy szacują spadek 
emisji dwutlenku węgla generowany przez nowe inwe-

stycje o 50% (w porównaniu do tych samych inwestycji, 
bez zastosowania technologii BIM) do roku 2025.

3. Rozszerzenie o czwarty i piąty wymiar

Tradycyjna metoda kontroli poszczególnych faz cyklu ży-

cia inwestycji opiera się na dwuwymiarowych rysunkach 
(2D). Podczas etapu projektowania rysunki dwuwymia-

rowe stanowią podstawę opracowywania harmonogra-

mów oraz przedmiarów do wyceny robót budowlanych. 
Uczestnicy procesu budowlanego posługujący się doku-

mentacją 2D narażeni są często na różnice w interpreta-

cji, a co za tym idzie błędne sporządzenie m.in. zamó-

wień. Wykonywanie trójwymiarowego modelu obiektu 
umożliwia wizualizację na wysokim poziomie, ograni-
czenie błędnych interpretacji oraz redukcję powielania 

Rys. 1. Wykres zainteresowania technologią BIM w ujęciu 
czasowym (2004–2015)
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pracy. Na etapie projektowym, trójwymiarowy model słu-

ży do koordynacji międzybranżowej (umożliwia wyszu-

kiwanie kolizji). Stworzenie wirtualnego obiektu umoż-

liwia minimalizację ryzyka, eliminując trudności, które 
w przypadku tradycyjnego systemu CAD 2D wystąpiły-

by na placu budowy. Do takich niedogodności można 
zaliczyć m.in. wspomniane kolizje, niemożność monta-

żu poszczególnych elementów, błędne rozmieszczenie 
dostaw na placu budowy itp. BIM to nie tylko trójwymia-

rowy model zawierający informację o charakterysty-

kach geometrycznych i materiałowych. Technologia BIM 
to wielowymiarowy zapis informacji o przedsięwzięciu 
budowlanym od wstępnych koncepcji po demontaż. 
W odróżnieniu od tradycyjnego oprogramowania CAD 
2D, który opiera się na zbiorze linii i powierzchni, trójwy-

miarowy model polega na projektowaniu obiektowym, 
gdzie każdemu elementowi (obiektowi) może być przy-

porządkowany szereg cech, począwszy od charaktery-

styk geometrycznych i materiałowych, przez harmono-

gramowany czas wybudowania/wyburzenia po ustalony 
koszt. Nałożenie na model 3D tak zwanego czwartego 
wymiaru prowadzi do przedstawienia realizacji w funk-

cji czasu. W ten sposób scalając harmonogram opra-

cowywany na podstawie modelu 3D wraz geometrią 
obiektową uzyskujemy nie tylko wizualizacje wznosze-

nia obiektu na linii czasu, lecz również możliwym sta-

je się optymalizacja przyjętych technologii. Podążając 
za założeniami Zintegrowanego Procesu Realizacji In-

westycji jesteśmy w stanie już na wstępnym etapie pro-

jektowania w dyskusji między projektantami a jednostką 
realizacyjną optymalizować przyjęte założenia. Ponadto 
przypisując informację do każdego obiektu modelu mo-

żemy planować montaż, wykluczając kolizje czy obsza-

ry robót, które na późniejszych etapach mogą stanowić 
o opóźnieniach. Analizując ścieżkę krytyczną w opar-
ciu o cyfrowy zapis inwestycji uczestnicy procesu bu-

dowlanego, począwszy od inwestora przez projektan-

ta, a skończywszy na kierowniku robót mają możliwość 
ingerencji w projekt celem optymalizacji kosztów i cza-

su. Model 4D wspomaga wizualizację wirtualnej budo-

wy, co umożliwia prawidłowe rozplanowanie zaplecza 
placu budowy oraz harmonogramu dostaw. Model trój-
wymiarowy scalony z harmonogramem czyni cały cykl 
realizacji transparentnym dla każdego uczestnika pro-

cesu budowlanego. Kolejnym krokiem w tworzeniu zin-

tegrowanego modelu cyfrowego opisującego inwesty-

cję jest nadanie piątego wymiaru, czyli kosztów. Model 
5D charakteryzuje się kompletem informacji na temat 
kosztów inwestycji, które zostały ustalone na podsta-

wie cech obiektów (geometryczne i materiałowe) oraz 
np. cenników elementów scalonych (uwzględniających 
średnie koszty materiałów budowlanych, sprzętu i ro-

bocizny). Przedmiar robót generowany jest bezpośred-

nio z modelu 3D, pozostaje jedynie nałożyć ceny jed-

nostkowe, aby uzyskać uproszczony zestaw kosztów 
realizacji obiektu. Tego typu kalkulacja jest niebywale 
istotna z punktu widzenia inwestora, bowiem umożliwia 

dosyć precyzyjne określenie kosztów budowy bez ko-

nieczności korzystania z zaawansowanego oprogramo-

wania kosztorysowego [8]. Celem sporządzenia szcze-

gółowej kalkulacji kosztów, z modelu 3D uzyskuje się 
przedmiar, natomiast precyzję kosztorysu zapewnia od-

powiednie oprogramowanie wyposażone w KNR-y i cen-

niki. Analiza scenariuszy „co jeśli” (ang. what-if scenario) 
umożliwia inwestorowi kontrolę kosztów w praktycznie 
każdej sytuacji, czyniąc proces inwestycyjny efektyw-

niejszym, bezpieczniejszym i bardziej przejrzystym. Po-

nadto model 5D daje możliwość sprecyzowania prze-

pływu finansów w przypadku każdego analizowanego 
scenariusza. Dane [9] wskazują, że dzięki wykorzysta-

niu technologii BIM sporządzenie przedmiaru zajmuje 
około 1/8 czasu niezbędnego w przypadku tradycyjne-

go podejścia (w oparciu o rysunki 2D). Ponadto poda-

je się, że przedmiar wykonany automatycznie z mode-

lu 3D praktycznie był bezbłędny. Dla porównania Dejer 
w [9] podaje, że taki sam przedmiar sporządzony me-

todą tradycyjną obarczony byłby błędem rzędu 10–30% 
(w zależności od sumienności osoby przedmiarującej). 
Ciągły rozwój technologii BIM doprowadził do precy-

zowania kolejnych wymiarów cyklu życia obiektu. Kula-

sekara i in. opisują w [10] szósty i siódmy wymiar jako 
definiowanie zrównoważonego poziomu energii oraz 
zarządzanie obiektem.

4. Przykładowy projekt zapisu informacji 
o przedsięwzięciu budowlanym

W niniejszej pracy przedstawiono projekt [11] stanowią-

cy przykładowe wykorzystanie technologii BIM na eta-

pie projektowania obiektów kubaturowych. Projekt 
ten stanowi wielobranżowy zapis w modelu 3D. Au-

tor niniejszej pracy jest m.in. projektantem konstruk-

cji obiektu oraz osobą odpowiedzialną za koordynację 
międzybranżową, scalenie programu Autodesk Revit 
(w którym został wykonany model 3D obiektu) z progra-

mem MS-Project (w którym sporządzono harmonogram 
robót), Autodesk Navisworks oraz ZuziaBIM (w którym 

Rys. 2. Model architektury 3D w ramach projektu [11]
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sporządzono kosztorys).
Podstawę projektu konstrukcji stanowił model architek-

toniczny (rys. 2) wykonany w programie Autodesk Revit. 
Na etapie projektu budowlanego sporządzona koncep-

cja architektoniczna została zweryfikowana pod wzglę-

dem funkcjonalnym, technologicznym, konstrukcyjnym 
oraz instalacyjnym. W oparciu o model architektonicz-

ny sporządzono szczegółowy projekt budowlany w za-

kresie konstrukcji przy użyciu programów Autodesk 
Revit oraz Autodesk Robot Structural Analysis Profes-

sional (rys. 3). Równocześnie z modelem geometrycz-

nym powstawał model analityczny, który można było 
bezpośrednio eksportować do programu obliczenio-

wego, sukcesywnie poszukując najoptymalniejszego 
schematu statycznego.
Model 3D już na wstępnym etapie projektowania za-

pewniał transparentność przedsięwzięcia dla każdego 

uczestnika procesu budowlanego. Stała współpraca 
projektantów wraz z firmą wykonawczą wzbogacona 
o liczne uwagi inwestora zapowiadała znaczną popra-

wę efektywności procesu inwestycyjnego.

Z modelu trójwymiarowego wygenerowano dokumen-

tację wykonawczą konstrukcji (rys. 4) o jakości której 
świadczyła bezbłędność (element uzyskany wprost z wir-
tualnego modelu budynku) oraz przejrzystość (widok 
3D prefabrykatu bądź innej części konstrukcji). Podczas 
rozmów z pracownikami firm wykonawczych, głównym 
zarzutem wobec tradycyjnej dokumentacji był fakt, iż 
projektanci zazwyczaj wykonują przekroje w miejscach 
oczywistych, unikając tworzenia dodatkowych przekro-

jów w miejscach problemowych. Technologia BIM umoż-

liwia nie tylko generowanie precyzyjnej i transparentnej 
dokumentacji wykonawczej w postaci rysunków, lecz 

Rys. 3. Model geometryczny i analityczny konstrukcji w ramach projektu [11]

Rys. 4. Przykładowy rysunek wykonawczy zbrojenia wieńca stropu 1 piętra (z lewej) i słupa prefabrykowanego (z prawej) [11]
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Za publikację w miesięczniku „Przegląd Budowlany”  

uzyskuje się 5 punktów
zgodnie z komunikatem MNiSW  

z dnia 23.12.2015 roku, wykaz B, pozycja 1381.

Serdecznie zapraszamy autorów do publikowania w Przeglądzie Budowlanym.

również odczyt informacji z modelu na budowie. Dla ce-

lów projektu [11] model 3D eksportowano do bezpłat-
nego oprogramowanie Autodesk Design Review, obsłu-

gującego format.dwfx, który przetwarza cyfrowy zapis, 
redukując rozmiar pliku („zapisuje” jedynie geometrię, 
bez zależności parametrycznych). W efekcie uzyskuje 
się model obiektu oparty na cechach geometrycznych, 
materiałowych, kosztowych, a także tych dotyczących 
harmonogramu (faz realizacji). Taki plik można dowolnie 
przeglądać z poziomu budowy, np. przy użyciu tabletu 
bądź ekranu w biurze budowy. Plik.dwfx składa się z mo-

delu 3D obiektu oraz dokumentacji (również dostępnej 
z poziomu Autodesk Design Review). Tym samym kie-

rownik budowy posiada narzędzie do kontroli jakości 
i koordynacji wykonywania robót w postaci wirtualnego 
modelu zawierającego wszelkie niezbędne informacje 
dotyczące geometrii, materiału i harmonogramu.

Ponadto, na każdym etapie projektowania, dzięki au-

tomatycznym narzędziom oprogramowania eliminowa-

no wszelkie kolizje i miejsca kłopotliwe wykonawczo. 
Już na etapie projektu budowlanego model 3D rozbu-

dowano o czwarty i piąty wymiar. Z poziomu oprogra-

mowania Autodesk Revit zdefiniowano fazy realizacji, 
które stanowiły podstawę harmonogramu sporządzo-

nego w oprogramowaniu MS-Project. Celem wizualiza-

cji wykonania budynku scalano model 3D z harmono-

gramami przy użyciu programu Autodesk Navisworks. 

Jeden z efektów tej procedury stanowi film w formacie.
avi przedstawiający realizację obiektu na linii czasu (rys. 
5). Na różnych etapach procesu wykonywano kalkula-

cje kosztów, przybliżoną (opartą o przedmiar z modelu 
3D oraz cenników elementów scalonych) oraz precy-

zyjną (na podstawie przedmiaru z modelu 3D).

5. Podsumowanie

Założeniem Zintegrowanego Procesu Realizacji Inwe-

stycji jest wykorzystanie wiedzy i doświadczenia wszyst-
kich uczestników procesu budowlanego. Tym samym 
dąży się do osiągnięcia wspólnego celu, jakim jest opty-

malizacja przedsięwzięcia oraz maksymalna eliminacja 
strat, co czyni proces budowlany wydajnym na każdym 
etapie. IPD w połączeniu z odpowiednim oprogramo-

waniem inżynierskim (BIM) może zainicjować rewolu-

cję w budownictwie. Model trójwymiarowy (3D) scalo-

ny z harmonogramem (4D) oraz cennikiem (5D) czyni 
cały cykl realizacji transparentnym dla każdego uczest-
nika procesu budowlanego, eliminując straty, błędy 
w interpretacji, czy kolizje. Przedstawiony projekt sta-

nowi przykład wykorzystania technologii BIM w proce-

sie budowlanym.
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Rys. 5. Klatka z filmu prezentującego postęp robót zgod-

nie z harmonogramem [11]


