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Tradycyjny proces projektowy oraz wykonawczy obiekfu
kojarzony jest z ogromnq iloscig rysunkow i opisdw,
tworzgcych dokumentacje jego budowy. Technologia
BIM, bedgca cyfrowym odwzorowaniem charakterystyki
obiektu oraz cech fizycznych zastosowanych materiatéw,
ma na celu udoskonalenie formy prowadzenia
dokumentacji procesu budowlanego.

ojecie BIM pojawilo sie na po-
czatku XXI wieku, pomyst po-
wstania pojecia wywodzi sie
bezposrednio od koncepcji mo-
delowania informacji o produkcie

(PIM - Product Information Mode-

ling), stosowanej w przemysle od lat

80. XX wieku [1, 4]. Ogélnie rzecz uj-

mujac, polega to na tworzeniu inwe-

stycji budowlanej w wirtualnym $ro-
dowisku, poczawszy od koncepcji az
po oddanie do uzytkowania, a w szer-
szym ujeciu — az po rozbiorke. Stosu-
jac technologie BIM, mozna duzo la-
twiej i szybciej niz tradycyjnie anali-
zowa¢ informacje niezbedne do pro-

wadzenia inwestycji, w tym [2, 3]:

e przeanalizowac czas realizacji oraz
ilo$¢ materialéw, a co za tym idzie
— koszty inwestycji;

e wyszuka¢ wszelkie kolizje, niesci-
sloéci i bledy w projekcie pomie-
dzy poszczeg6lnymi branzami;

e rozplanowa¢ budowe z uwzgled-
nieniem zasad BHP.

BIM - definicje i zatozenia
Technologie BIM mozna zdefinio-
waé w dwojaki sposdb [18]:
e building information modeling, po-
legajacy na reprezentacji cyfrowej
modelu sktadajacego sie z réznych

elementéw sporzadzonych przez
projektantéw (m.in. konstrukto-
row, architektéw, technologéw),
wykonawcéw i uzytkownikow;

e building information management,
rozumiany jako sposéb uporzadko-
wania przeplywu informacji
o obiekcie na kazdym etapie catego
jego cyklu zycia (rys. 1.), od kon-
cepcji poprzez projektowanie, bu-
dowe, uzytkowanie, renowacje az
po rozbiérke [9, 13].

Technologia BIM, biorac pod uwa-

ge oba wyzej podane ujecia, jest du-

zym wsparciem zaréwno dla oséb
odpowiedzialnych za koncowy wy-
glad obiektu, jak i utrzymanie obiek-
tu w odpowiednim stanie, zapew-
niajgcym odpowiednie warunki
eksploatacyjne. Modelowanie infor-
macji ma tak wiele zalet, Zze Komisja

Europejska rekomenduje zastosowa-

nie struktury BIM w przypadku prze-

targéw dotyczacych inwestycji pu-

blicznych [19, 20].

Zalety technologii BIM

Najwazniejsza zaleta, wynikaja-
ca z samej idei wprowadzenia BIM,
jest poprawa wspolpracy pomiedzy
poszczegblnymi uczestnikami proce-
su budowlanego - inwestorami, pro-

SIV

jektantami, kierownikami budowy
(wraz z wykonawcami) i inspektora-
mi nadzoru, poprzez stworzenie tréj-
wymiarowego, wieloplaszczyznowe-
go i wielobranzowego modelu, ktéry
jest dostepny na kazdym etapie po-
wstawania obiektu [18]. Do wspo6l-
pracy tej korzystne byloby tez wia-
czenie uzytkownikéw lub zarzadcow
obiektéw budowlanych.

Poszerzenie wyobrazenia o konco-
wym obrazie inwestycji, poprzez wi-
zualizacje inwestycji z wykorzysta-
niem modelu 3D, pozwala zobaczy¢,
jaki jest spodziewany efekt korico-
wy (rys. 2.) i unikna¢ wielu bledéw
oraz nieporozumien powstajacych
w fazie koncepcji. Wglad w model
obiektu pozwala inwestorom i uzyt-
kownikom, ktérzy czesto nie ma-
ja wyksztalcenia budowlanego,
na [2, 17]:

e spersonalizowanie podejscia do
rozplanowania wnetrza;

e wprowadzanie prostego warianto-
wania rozwigzan w celu dostoso-
wania efektu do wymagan;

e dostosowanie efektu konicowego do
wymagan;

e zachowanie kompromisu miedzy
efektem a stawianymi wymaga-
niami.

Model BIM obiektu pozwala na auto-

matyzacje tworzenia dokumentaciji,

co przeklada sie na skrdcenie pracy
zwigzanej z wprowadzeniem zmian

w projekcie (nazywanych potocznie

rewizjami). Korzystne jest to, ze kaz-

da zmiana bedzie uwzgledniana nie-
jako automatycznie na obrazie efektu
koncowego, pozwoli réwniez na ak-
tualizacje kosztéw oraz szacowanego
zuzycia materiatéw. Wirtualny mo-
del obiektu pozwala réwniez ograni-
czy¢ lub wrecz wyeliminowac czeste
btedy projektowe, powstajace w pro-
jekcie tradycyjnym na styku réznych
branz [8], takich jak kolizje instalacji

z elementami konstrukcyjnymi, ktére

czasem trudno wykry¢ na rysunkach




Rys. 1. Zarzgdzanie danymi w technologii BIM na poszczegdinych etapach powstawania

i uzytkowania obiektu budowlanego (23)

Rys. 2. Poréwnanie dostepu do informacji w procesie tradycyjnym oraz wykorzystujgcym
technologie BIM. Rysunki udostepnione przez firme Const-Pro (22)

tradycyjnych. Mozliwosé elimina-
cji btedéw juz na etapie dokumen-
tacji wptywa korzystnie na skréce-
nie czasu caltej inwestycji z uwagi na
wyeliminowanie dodatkowego cza-
su i kosztéw, ktére zostalyby prze-
znaczone na wprowadzanie zmiany
[2]. Patrzac og6lnie na spos6b two-
rzenia dokumentacji, pod katem pra-
cochtonnosci i kosztownosci wzgle-
dem standardowych rozwiazan,
mozna wywnioskowaé¢ zmiane roz-
ktadu i przesuniecie tych wyznacz-
nikéw na etap koncepcji i opracowa-
nia (rys. 3a). Jesli oprogramowanie
oferuje mozliwos$¢ szczegdélowego
podejscia do konstruowania obiektu,
to dodatkowa zaleta staje sie mozli-
wo$¢ rozmieszczenia przebiegu zbro-
jenia. Pozwala to sprawdzi¢ i wy-

eliminowa¢ kolizje kotwienia oraz
przebiegu pretéw pochodzacych
z r6znych elementéw konstrukcyj-
nych, co réwniez wplywa efektywnie
na eliminacje pézniejszych kosztéw
zwigzanych ze zmianami w trakcie
realizacji obiektu. Wykonawca z uzy-
ciem modelu BIM moze dodatkowo
rozplanowac i usprawni¢ harmono-
gram dostaw w celu eliminacji kosz-
townych przestojow [2].
Zamkniecie realizacji obiektu
oczywiscie nie konczy zastosowania
technologii BIM (rys. 3a), bowiem
informacje mozna z efektem wyko-
rzystywaé w zarzadzaniu obiektem,
planowaniu kolejnych inwestyciji,
realizacji remontéw, modernizacji,
konserwacji czy tez rozbidrce [9]. In-
formacja o obiekcie zmagazynowa-
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Rys. 3. Rdznice pomiedzy podejsciem
tradycyjnym a technologiqg BIM,

a) zalezno$¢ naktadu pracy nad
projektowaniem od zastosowanej
technologii, b) mozliwa utrata danych
technicznych pomiedzy etapami
powstawania obiekiu budowlanego, wg (18)

na w takim procesie moze wplynac
w powazny sposéb na odzysk odpa-
déw porozbiérkowych oraz efektyw-
no$¢ przeprowadzenia tych rozbio-
rek [12]. Technologia BIM zaklada
minimalizacje utraty danych pomie-
dzy poszczegblnymi etapami realiza-
cji obiektu, cho¢ przy przenoszeniu
i przetwarzaniu informacji pomie-
dzy ré6znymi systemami niestety nie
mozna catkowicie uniknaé¢ pewnych
strat, spowodowanych brakiem kom-
patybilnosci (rys. 3b).

Dodatkowym efektem wykorzysta-
nia BIM, z uwagi na etap wykonaw-
stwa, jest mozliwos$é oszacowania
zagrozen BHP [2]. Zdrowie i bezpie-
czenstwo pracownikéw jest réwnie
wazne, jak efekt koncowy, dlatego
wglad do planowanych prac pozwa-
la na przygotowanie procedur za-
bezpieczajacych, minimalizujacych
lub nawet eliminujacych zagrozenia.
Bezpieczenstwo koncowego uzyt-
kownika jest kolejnym mozliwym
do usprawnienia aspektem, ktory
jest zwykle pomijany przy projekto-
waniu i zarzadzaniu obiektem odda-
nym do uzytku.

Przestrzenny model budynku
z rozkladem pomieszczen i komuni-
kacji wspomaga symulacje dziatan
stuzb ratowniczych w zarzadzaniu
kryzysowym i wprowadza uspraw-
nienia w akcjach ratowniczych [2].

Innym, czesto niedocenianym ele-
mentem, waznym z uwagi na odbidr
wizualny budynku, sa tatwe do uzy-
skania z poziomu programu infor-
macje o naslonecznieniu i sposobie
wkomponowania obiektu w otocze-
nie (rys. 2.).

Wady technologii BIM

Stosowanie BIM wigze sie z wie-
loma zaletami, ale rowniez bariera-
mi, przed ktérymi musi stana¢ oso-
ba wprowadzajaca te technologie
w swojej dziatalnosci (rys. 4.).

Rys. 4. Bariery dotyczgce wdrozenia BIM,
wg (16)

Kazdy etap procesu budowlane-
go oraz kazda osoba majaca wklad
w konicowy odbiér obiektu i caty cykl
zycia budynku generujg bardzo duza
iloé¢ danych. Kluczowym elementem
wplywajacym na ksztalt inwestycji sa
informacje, ktére powinny swobod-
nie przeplywac przez kazdego uczest-
nika procesu budowlanego i efek-
tywnie wplywac na jego prace. BIM
sklada sie z szeregu programéw o po-
dobnych narzedziach, sposobie dzia-
fania i zakresie funkcji, jednak pro-
blemem rodzi sie w momencie, gdy
dany obiekt tworzony jest w r6znych
systemach pochodzacych od réznych
producentéw. Wymiana informacji
z uzyciem réznych programéw stwa-
rza problem kompatybilnosci plikéw
roboczych [15], a zapis i otwarcie pli-
ku w innym programie przyczynia sie
do ,zgubienia” informacji. Proces wy-
miany mozna usprawni¢ dzieki stwo-
rzeniu ogblnego standardu wymiany
informacji, co prowadzi do minima-
lizacji utraty informacji miedzy pli-
kami pochodzacymi z r6znych pro-
gramow. W tym celu wprowadzony
zostal standard wymiany plikéw IFC
(ang. Industry Foundation Classes)
[5], ktéry z uwagi na swdéj neutral-
ny charakter ma zapewnié¢ mozliwie

jak najszersza wspétprace pomiedzy
uzytkownikami aplikacji stuzacych
do projektowania architektoniczno-
-inzynieryjno-konstrukcyjnego (ACE
— Architecture, Engineering, Construc-
tion) [15]. Wprowadzenie standardu
IFC nie pozwala jednak wykluczy¢
wszystkich probleméw z kompatybil-
no$cig. Odwzorowanie domys$lnego
standardu dla jednego programu nie
jest jeszcze niestety w pelni odwzo-
rowywane w pliku IFC podczas eks-
portowania. W zaleznosci od rodzaju
wymienionej informacji jej doklad-
ne odwzorowanie w pliku IFC siegac
moze od 96% do zaledwie 26%, co
przektada sie bezposrednio na cze-
sciowa utrate danych [6].

Poznanie technik efektywnego wy-
korzystywania oprogramowania BIM
jest procesem bardzo pracochlon-
nym, wymaga dostosowania umiejet-
noéci uzytkownika, w tym poznania
narzedzi i niejednokrotnie zmiany
Lprzyzwyczajen”, co przekltada sie na
wydluzenie pracy zwigzanej z opa-
nowaniem programu i efektywnym
wykorzystaniu w pracy. Brak znajo-
mosSci programu przeszkadza w re-
alizacji gtéwnej idei stosowania BIM,
ktéra ma na celu poprawienie wspot-
pracy na linii projektant — wykonaw-
ca — inwestor.

Implementacja BIM w uzytkowa-
niu wymaga stosowania nowocze-
snego sprzetu, ktéry bylby w stanie
obstugiwaé¢ narzedzia wykorzystywa-
ne przez programy. Z uwagi na wiek-
szg informacje o elementach i pra-
ce w przestrzennym modelu obiektu
konieczny jest sprzet o wiekszej mo-
cy obliczeniowej, niz w przypad-
ku wykonywaniu standardowej do-
kumentacji. Gléwnym kosztem,
czesto wiekszym od kosztéw kom-
puteréw, jest zakup oprogramowa-
nia, ktére pozwala na wykorzystywa-
nie narzedzi BIM. Przeszkoda jest tez
to, ze narzedzia te sa stale rozwija-
ne i udoskonalane — z uwagi na ich
niedawny start w branzy. Dlatego
efektywne dziatanie w zakresie sto-
sowalnoéci BIM wymaga ciaglej ak-
tualizacji oprogramowania. Firmy
tworzace programy coraz czesciej po-
rzucaja mozliwo$¢ zakupu licencji
wieczystej z odpowiednig liczba ak-
tualizacji na rzecz ,wynajmu” pro-
graméw na okreSlony czas. Wymu-
szenie aktualizacji spowodowane jest
réwniez tym, ze jesli nad danym mo-
delem pracuje wielu autoréw, to kaz-
dy z nich powinien dziata¢ na tej sa-
mej wersji programu. Kazdy bowiem
zapis i otwarcie modelu w innej wer-



sji oprogramowania moze spowodo-
waé utrate waznych informacji lub
nawet uniemozliwia otwarcie czy za-
pis w formacie zgodnym ze starsza
Wersjg oprogramowania.

Narzedzia BIM, cho¢ bardzo efek-
towne, wymagaja ciaglej aktualizacji
wbudowanych bibliotek i stwarza-
ja problem przy realizacji inwestycji,
ktorej elementy skladowe odbiegaja
od standardowych. W takich przy-
padkach problemem staje sie takie
»przeskoczenie” mozliwosci i ogra-
niczen programu, aby stworzy¢ to,
co w przypadku pracy na standardo-
wej plaskiej dokumentacji trwaloby
chwile.

Dumna idea gloszaca koordyna-
cje projektow branzowych jest trud-
na do wykonania z uwagi na ciagle
male mozliwo$ci wykonania rysun-
kéow warsztatowych. Stosowanie pro-
graméw jest réwniez problematyczne
z uwagi na mozliwoé¢ ksztaltowania
elementéw konstrukcyjnych wedlug
wytycznych projektanta. Wprawdzie
wprowadzanie geometrii nie jest pro-
blemem (oprécz paru wyjatkéw), jed-
nak tworzenie rysunkéw warszta-
towych odbiega jeszcze od naszych

wyobrazen ,multizadaniowosci” pa-
kietéw BIM. W przypadku wyko-
nywania rysunkéw warsztatowych
przeszkoda ta wymaga powrotu do
plaskiej formy. Plaska forma réwniez
jest ciggle wykorzystywana i zalecana
z uwagi na mozliwosci uzytkowania
narzedzi BIM bezposrednio na budo-
wie. Takie informacje, jak rozmiesz-
czenie zbrojenia, rozklad strzemion
czy zakotwienie pretéw gléwnych
nie sg w wystarczajacy sposob zaim-
plementowane w modelach BIM, dla-
tego plaska forma rysunku caly czas
jest koniecznym uzupelnieniem.

Wprowadzenie standardéw BIM

w Europie i w Polsce

Rozwéj, implementacja i standa-
ryzacja BIM w krajach europejskich
trwa od kilku lat i jest postrzegana ja-
ko gtéwny czynnik rozwoju gospo-
darczego i przewaga na konkurencyj-
nym rynku. Kraje czlonkowskie Unii
Europejskiej przygotowuja odpo-
wiednie plany i nowelizacje prawa,
aby umozliwi¢ wprowadzenie tych
zmian [7, 10] (rys 5.).

Kraje skandynawskie jako jedne
z pierwszych zawarly w przepisach

Rys. 5. Wprowadzanie standardéw BIM

w Europie wg 7, 10. Litery sq oznaczeniem
panstwa wg 1SO 3166, a cyfry -
orientacyjnym rokiem wprowadzenia

prawnych zmiany dotyczace moz-
liwoéci wykorzystania BIM w pro-
cesie projektowania i wykonywania
inwestycji. Dania jest krajem, kto-
ra zaczela wdraza¢ BIM juz w 2006
roku. Wydano wtedy rozporzadze-
nie w sprawie wykorzystywania in-
formacyjnych i komunikacyjnych
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technologii (ICT - Information and
Communication Technology) w bu-
downictwie, wg ktérego kazda inwe-
stycja o warto$ci wyzszej niz 3 min
koron netto wymagata wykorzystania
tej technologii. Wprowadzono wtedy
rowniez platforme ProjektWEB, stu-
zaca do przesylania wszystkich in-
formacji o projekcie przez Internet.
W Finlandii pierwsze dyrekty-
wy zostaly wprowadzone w 2007 ro-
ku, zawieraly one wymog stosowania
technologii BIM wprowadzony przez
instytucje zarzadzajace gruntami, bu-
dynkami i inwestycjami publiczny-
mi. Norwegia rozpoczela prace zwia-
zane z technologia BIM w 2006 roku,
a standardy objely caty cykl zycia bu-
dynku. Od 2010 roku wszystkie in-
westycje publiczne realizowane sa
tam z uzyciem narzedzi BIM. Wielka
Brytania wprowadzita BIM do zamoé-
wien publicznych w 2011 roku.
Implementacja technologii BIM
w Polsce nie jest tematem latwym
(rys. 6.), znajomo$¢ technologii BIM
w naszym kraju, w stosunku do in-
nych krajéw europejskich, jest nie-
stety na nizszym poziomie. Wzmian-
ki o BIM znalez¢é mozna gtéwnie na
stronach internetowych producen-
tow oprogramowania. Z uwagi na
wzglednie wysokie koszty BIM jest
traktowany raczej jako przysziosc,
a nie terazniejszo$¢. Przeszkoda jest
rowniez sama znajomo$¢ nowego po-
dejscia do ksztaltowania dokumen-
tacji. W celu rozpoznania stopnia
znajomos$ci technologii BIM i $wia-
domosci jej zalet w polskiej bran-
zy budowlanej firma Autodesk prze-
prowadzita w 2015 roku badania 350
firm z branzy architektoniczno-bu-

Rys. 6. Wyzwania przy wdrozeniu technologii
BIM, wg (16)

dowlanej, a wyniki raportu pod tytu-
tem ,BIM - polska perspektywa” zo-
staly udostepnione publicznie [11].
Podobne badania przeprowadzily
w 2016 roku réwniez firma ANTAL
[1] oraz firma KPMG wraz z ARUP
[7] (na zlecenie Ministerstwa Infra-
struktury i Budownictwa). Raporty
zawieraja szereg danych statystycz-
nych odnoszacych sie do znajomosci
w branzy technologii BIM (rys. 7.).
W kraju ogélnie istnieje zaintere-
sowanie wprowadzeniem technolo-
gii BIM, a projektanci i inwestorzy
sa przychylni wdrazaniu tej techno-
logii. Problemem jest raczej proces
wykonywania i koniecznoéé¢ wspie-
rania sie standardowymi rozwigza-
niami, bowiem na budowach na-

dal wykorzystywana jest najczesciej
dokumentacja 2D. Przeszkoda réw-
niez jest sposéb komunikacji miedzy
uczestnikami procesu budowlane-
go oraz male rozpowszechnienie sie
programéw w firmach, szczegdlnie
tych mniejszych.

Technologia BIM nie byta dotych-
czas promowana na polskim ryn-
ku, niewielkie sa réwniez regulacje
prawne w tym zakresie. Noweliza-
cja prawa dotyczaca zamdowien pu-
blicznych, umozliwiajaca pokrycie
kosztéw wdrozenia nowej techno-
logii, zostala wprowadzona 13 maja
2016 roku, na bazie dyrektyw Parla-
mentu Europejskiego i Rady Europy
2014/24/UE [19] i 2014/25/UE [20].
Pojawil si¢ w nich wymdg stosowa-
nia nowoczesnych technik i stan-
dardéw dokumentacji, samego pro-
cesu projektowania oraz wspélpracy
wszystkich uczestnikéw projektuy,
a takze wprowadzenia wielokryte-
rialnej oceny ofert w przetargach.

Zmiany w prawie polskim [21]
ograniczyly sie gléwnie do zmia-
ny ustalania kryteriéw oceny ofert —
obecnie najnizsza cena nie musi by¢
gtownym kryterium, jesli oferta za-
wiera ocene kosztow eksploatacji bu-
dynku w catym cyklu uzytkowania
obiektu.

Uwagi koncowe

Rozw6j technologii BIM jest aktual-
nie bardzo szybki z uwagi na wpro-
wadzenie prawnych regulacji, kté-
re promuja/narzucaja stosowanie tej
technologii. Twoércy oprogramowa-
nia, wychodzac naprzeciw wymaga-
niom, starajg sie zaimplementowac
w swoich dzielach rozwiazania, kto-

Rys. 7. Opinia ankietowanych na temat wptywu BIM na oszczednosci poszczegdinych etapdw inwestycji uzyskana w badaniu ,,BIM - polska

perspektywa”, wg (11)



re przyspiesza sam proces projekto-
wania, ale réwniez przyczynia sie do
przescigniecia konkurencji, na czym
teoretycznie winien zyskaé¢ uzytkow-
nik. Niemniej nalezy mie¢ na uwa-
dze niedoskonalo$¢ samego opro-
gramowania i ciagly brak pelnej
kompatybilnosci pomiedzy poszcze-
g6lnymi platformami — bezposred-
nia konieczno$é ,przywigzania sie”

do dystrybutora oprogramowania. []
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Streszczenie: Tradycyjny proces pro-
jektowy oraz wykonawczy obiektu nie-
odzownie kojarzony jest z ogromna
iloscia rysunkow i opiséw tworzacych
dokumentacje budowy obiektu. Tech-
nologia BIM, bedaca cyfrowym od-
wzorowaniem charakterystyki obiektu
oraz cech fizycznych zastosowanych
materiatéw, ma na celu udoskonalenie
formy prowadzenia dokumentacji pro-
cesu budowlanego.

Stowa kluczowe: Projekt, bim, cyfro-
wa dokumentacja, proces budowlany
Advantages and disadvantages of BIM
technology

Abstract: The traditional design and
execution project of facility is intrin-
sically associated with a large amo-
unt of drawnings and descriptions.
BIM technology is used to improve the
form of documentation of the building
process, while being a digital repre-
sentation of the characteristics of the
designed facility and the physical cha-
racteristics of the used materials.
Keywords: Design, bim, digital model,
building proces
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