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Budownictwo na catym Swiecie mierzy sie z coraz wiekszymi i bardziej ambitnymi projektami
inwestycyjnymi. Ich sukces w duzym stopniu zalezy od wprowadzenia innowacji w zakresie
technologii, materiatow, ale takze zarzadzania inwestycja. Dlatego coraz wiecej firm budowlanych
decyduje sie na cyfryzacje procesow projektowania i realizacji obiektow budowlanych.




Rozwéj cywilizacyjny wymusza poszukiwanie nowych
materiatéw i technologii budowlanych, a takze narzedzi,
ktore pozwolityby zwiekszy¢ efektywnos¢ budownictwa,
a jednocze$nie uzyskac znaczne oszczednosci. Duza role
w osiagnieciu tego celu odgrywa skuteczne pozyskiwanie
i wykorzystywanie informacji. Ponizej przedstawiamy prze-
glad wybranych trendéw i rozwigzan zwigzanych z cyfryza-
cja. ktére umozliwiajg jeszcze bardziej dynamiczny rozwdj
budownictwa.

Dane w chmurze

Dzieki umieszczaniu wszelkich informacji dotyczacych
obiektu budowlanego w chmurze poszczegélne zespoty, in-
westorzy, wykonawcy i klienci moga uzyska¢ biezacy podglad
stanu prowadzonych prac budowlanych. Takie rozwigzanie
poprawia komfort pracy i przeptyw informacji miedzy po-
szczegblnymi uczestnikami procesu inwestycyjnego, spe-
cjalistami i ekipami. W chmurze mozliwe jest tworzenie
bezpiecznych kopii zapasowych plikéw, danych i informacji
dotyczacych projektéw, umozliwiajac jednoczesnie staty do-
step do ich aktualnej wersji, poniewaz wszelkie modyfikacje
projektu oraz uaktualnianie postepéw sa wykonywane na
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biezaco. W ten sposéb nie funkcjonuje réownolegle wiele
niekompletnych i rozdrobnionych plikéw, ale jedna, oficjalna
i zawsze aktualna wersja poszczegdlnych sktadowych pro-
jektu, przechowywana online, dostepna na kazdym etapie
realizowania inwestycji [1].

Produkcja w przemysle 4.0

Czwarta rewolucja przemystowa przyniosta ze soba kom-
pleksowa transformacje cyfrowa przedsiebiorstw. Coraz wiecej
firm budowlanych wdraza technologie zgodne z koncepcja
przemystu 4.0. Obejmuje ona nie tylko produkeje, ale wptywa
na cato$¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa. Celem rozwijania
zautomatyzowanych proceséw opartych na komunikacji oraz
sztucznej inteligencji jest z jednej strony coraz wieksza ela-
stycznosc¢ i indywidualizacja oferty produktowej, a z drugiej —
skrécenie czasu ich realizacji przy zachowaniu dotychczasowych
reziméw jakosciowych. Dzieki temu automatyzacja produk-
cji umozliwia firmom uzyskanie znacznych oszczednosci [2].
Przyktad z branzy? Rozwigzania przemystu 4.0 zastosowane
w cementowni Lafarge na Kujawach to nowoczesne podejscie
nie tylko do samej produkcji cementu, ale tez catego procesu
zarzadzania i utrzymania zaktadu.

Internet rzeczy

W najprostszych stowach Internet rzeczy (Internet of Things —
10T) to koncepcja urzadzen mogacych potaczy¢ sie z Interne-
tem lub innymi urzadzeniami, korzystajac bezposrednio z sieci
bezprzewodowych lub, co rzadziej spotykane, za pomoca kabli.
Taka definicja Internetu rzeczy zawiera w sobie m.in. wspot-
czesne telefony, kamery, czujniki ruchu, pojazdy i maszyny
przemystowe. Maszyny budowlane zaczynaja komunikowaé
sie ze soba, informujac sie wzajemnie o aktualnej lokalizacji,
fazie pracy czy planowanych ruchach. Dzieki dodaniu do sieci
IOT inwestycji realizowanych przy uzyciu maszyn znajdujacych
sie poza miejscem bezposrednich prac mozna mie¢ np. dostep
do aktualnych informacji o wszelkich dostawach elementéw
konstrukgji, betonu czy asfaltu. To umozliwia precyzyjna kon-
trole czynnosci, ktére do tej pory byty obarczone znacznym
marginesem btedu lub niemozliwe do przewidzenia [3].

BIM-owa rewolucja

BIM (Building Information Modeling), czyli modelowanie
informacji o budynku, to rozbudowane i wielobranzowe
modele, ktére zawierajg dane i informacje majace wiele za-
stosowan i mogace by¢ wykorzystywane na rézne sposoby.
Dzieki BIM mozliwe jest m.in. opracowywanie wariantow
i koncepcji, tworzenie wizualizacji i animacji, sprawdzanie
kolizji geometrycznych, montazowych czy logistycznych. BIM
pozwala takze na symulowanie proceséw budowy i eksplo-
atacji oraz koordynowanie ich na wszystkich etapach.

Rozwigzania BIM sa przydatne w przygotowywaniu przed-
miaréw, kosztoryséw i harmonogramoéw. Mozna je takze
wykorzystywac w celach marketingowych, szczeg6lnie w po-
wigzaniu z technologiami VR (wirtualna rzeczywistos¢) i VA
(rzeczywisto$¢ rozszerzona).

BIM umozliwia skuteczne zarzadzanie obiektem budow-
lanym i sterowanie nim oraz wykorzystywanie danych za-
wartych w modelu w sytuacjach kryzysowych, takich jak np.
pozar [4].
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Robotyzacja i automatyzacja

Automatyzacja w budownictwie obejmuje szeroki zakres
zagadnien, poczawszy od proceséw wytwarzania materiatow
budowlanych, a skoficzywszy na kompleksowych systemach
wznoszenia budowli. Pozwala m.in. na wysokga jako$¢ wyko-
nania, skrocenie czasu realizacji budowy oraz zwiekszenie
efektywnosci prac. Rozwiazania, jakie oferuje, to np. mecha-
nizmy stuzace do automatycznego przemieszczania deskowan,
systemy komputerowe zintegrowane z pracami budowlanymi,
automatyczne zarzadzanie materiatami, sie¢ zapewniajaca
komunikacje wszystkich jednostek automatycznych i ludzi
oraz wszelkie systemy komunikacji — bezprzewodowej, GPS,
GNSS, sztucznej inteligencji. Na budowach mozna spotkac
roboty przeznaczone do prac tunelowych, betonowych, roboty
diagnostyczne i pomiarowe, roboty do prac ziemnych i inne [5].

Zastosowanie druku 3D

W budownictwie technologie druku 3D mozna stosowac
zaréwno na etapie wykonywania projektu architektonicznego,
przygotowania fizycznej wizualizacji obiektu, jak i na etapie
realizacji, produkujac w catosci m.in. budynki mieszkalne.
Makiety 3D wykorzystywane sa réwniez przy projektowaniu
innych obiektéw inzynieryjnych, jak mosty, wiadukty lub kfadki
dla pieszych, pozwalajac precyzyjnie odtworzy¢ wszystkie znaj-
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dujace sie na nich elementy (m.in. nawierzchnia, balustrady,
chodniki, krawezniki) [6].

Jest wysoce prawdopodobne, ze w przysztosci obie tech-
nologie — tradycyjny sposéb wznoszenia budynkéw i obiek-
téw inzynieryjnych, jak i druk 3D — beda obecne w branzy,
rozwijajac sie w swoim tempie, a druk 3D bedzie stosowany
np. przy budowie budowli tymczasowych w miejscach klesk
zywiotowych lub jako technologia do realizacji wyrafinowanych
projektéw architektonicznych [7].

VR, czyli wirtualna rzeczywistos¢

Termin wirtualna rzeczywistos¢ (virtual reality — VR) ozna-
cza, ze przed oczami uzytkownika wyswietlane jest w petni
sztuczne Srodowisko, w ktérym moze sie swobodnie rozgladac,
a nawet porusza¢. Narzedzia VR pozwalajg projektantom
przesuwac granice wizualizacji, dajac mozliwosci poznania
danego budynku i przestrzeni na dtugo przed ich faktycznym
powstaniem. Osiggane dzieki okularom VR wrazenie reali-
stycznego $wiata, wytworzonego w technologii wirtualnej
rzeczywistosci, umozliwia uzytkownikom interakcje z danymi
konstrukcyjnymi w jakoéci HD. W takim srodowisku mozna
takze weryfikowac aspekty pozakonstrukcyjne, jak rozmiar,
jasnos¢ czy ksztatty poszczegélnych elementéw projektu.
Rozwigzania wykorzystujace wirtualng rzeczywistos¢ po-
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zwalajg m.in. na szybsza weryfikacje projektu i fatwiejsze
wprowadzanie ewentualnych zmian [8].

Drony na strazy inwestycji

Drony w budownictwie maja szerokie spektrum zastosowan —
od projektéw liniowych po kubaturowe. Wykorzystuje sie je
gtéwnie na duzych obszarach, gdzie potrzebne sg pomiary
terenu z doktadnoscia do 5-10 cm. Ich niewatpliwa zaleta jest
to, ze potrafig zawisna¢ nad wskazanym miejscem i zbadac
wybrang powierzchnie z kazdej strony, co pozwala na uzy-
skanie wielu detali z dokfadnoscia siegajaca nawet 1-5 cm.
Im wiekszy, bardziej ztozony i mniej dostepny teren budowy,
tym bardziej przydaja sie drony, ktérych nie ograniczajag ani
przeszkody terenowe, ani ciezkie warunki czy duze odlegtosci.

Szacuje sie, ze w ciagu najblizszych kilku lat drony beda coraz
czesciej wykorzystywane do prac budowlanych. Technologia
i oprogramowanie dronéw zapewne beda ewoluowac, a ulep-
szenia automatyzacji pomoga uzyska¢ potrzebne dane wizu-
alne za pomoca dronéw jeszcze szybciej i przy coraz nizszych
kosztach [9].

Inzynierowie i budownictwo przysztosci

Juzteraz od inzynier6w oczekuje sie kreatywnego podejscia,
zdolnosci do znajdowania nowych rozwiazan, zgtaszania pomy-
stéw dotyczacych technologii produkcji lub wykorzystywania
rozwiazan cyfrowych oraz przedstawiania propozycji inno-
wacji produktowych. Tym, co powinno cechowa¢ inzynieréw
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przysztosci, jest przede wszystkim zdolno$¢ taczenia wiedzy
z obszaréw automatyki, mechatroniki, robotyki oraz progra-
mowania z umiejetnosciami wykraczajacymi poza kompetencje
typowo inzynierskie. Jesli chodzi o perspektywy budownictwa
na kolejnych kilka lat, przewiduje sie dalsze zaciesnienie wspof-
pracy miedzy projektantami, wykonawcami i inwestorami juz
na etapie przygotowywania dokumentacji. Waznga role odegra
technologia BIM, za pomoca ktérej wszystkie strony zaanga-
zowane w inwestycje bedg mogty wspdlnie ustala¢ zaréwno
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W 2016 r. w Madrycie oddano
do uzytku pierwszy wydrukowany
w technologii 3D most dla pieszych.
Obiekt mierzacy 12 m dtugosci
. i 1,75 m szerokosci
wydrukowano z betonu
zbrojonego [11]

Dzieki dronom odcinek drogi
o dtugosci 10 km
mozna zinwentaryzowac
w ciaggu trzech,
czterech godzin [9]

Innowacja w zakresie inzynierii
materiatowej jest wyprodukowany przez
naukowcéw z University of Colorado
Boulder materiat budowlany, ktory zyje
*  ijestzdolny do rozmnazania. Zywy
materiat o strukturalnej nosnosci
powstat z potgczenia piasku,
hydrozelu i bakterii [12]
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harmonogram realizacji, jak réwniez rozwigzania techniczne i ma-
teriatowe. Do rozwoju budownictwa znaczaco przyczyniaja sie
przedsiebiorstwa o zasiegu miedzynarodowym, ktére do pol-
skiego budownictwa wnosza globalne doswiadczenie, Swia-
domos¢ mozliwosci oraz zaplecze finansowe ufatwiajace im
dziatanie w zakresie innowacyjnosci [10].
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W jakim stopniu otwartosc inwestora na nowe technologie moze wptywac na ksztaftowanie sie

budownictwa w przysztosci?

TADEUSZ FERENC,
prezydent Rzeszowa

Wedtug raportu Europolis. Miasta

uczace sie z 2016 r., Rzeszéw to

jedyne miasto w Polsce, ktore zwigzato
swoja przysztosc z technologiami

i konsekwentnie realizuje te strategie.
Niejako zobowiazuje nas do tego hasto
promujace Rzeszow jako stolice innowacji. Kierujac sie nim,
czujemy sie wrecz zobligowani do nieustannych zmian,
przecierania nowych szlakow i szukania najlepszych,

czesto nowatorskich rozwigzan w kazdym obszarze -

takze budownictwa. To w duzej mierze temu sektorowi

i strategicznym inwestycjom budowlanym miasto zawdziecza
swoj rozwaj. Ich realizacja nie bytaby jednak mozliwa, gdyby
nie wzrost budzetu miasta Rzeszowa, ktory w ostatnich
dziesieciu latach powiekszyt sie o ponad 1 mld zt. Znacznym
wsparciem byty takze fundusze europejskie, w pozyskiwaniu
ktérych mamy duza wprawe i mozemy poszczycic

sie jednym z najwyzszych w kraju wspétczynnikow

pozyskanych $rodkéw unijnych. Realizowane przez miasto
inwestycje komunikacyjne i innowacyjne rozwiazania

w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej stanowia z jednej
strony powod do dumy i inspiracje dla innych samorzadow,
z drugiej zas, dzieki realizowaniu czesto $miatych

i niesztampowych projektow, pozwalaja na stosowanie
nowoczesnych technologii.

Wychodze z zatozenia, ze przysztosc ksztattujemy juz
dzis. Dlatego wszelkie rozwiazania, ktore wdrazamy

w Rzeszowie, maja odpowiadac nie tylko na potrzeby

tu i teraz, ale takze stuzy¢ mieszkancom w dtuzszej
perspektywie. Budownictwo w przysztosci musi wiec
zawiera¢ w sobie pierwiastek wizjonerstwa. Inaczej nie
powstawatyby coraz $mielsze realizacje, nie przekraczano
by utartych schematow. W Rzeszowie nie boimy sie
siegac po co$ po raz pierwszy. Przyktadem moze by¢
ktadka zaprojektowana w ksztatcie pierscienia, pierwszy
tego typu obiekt w Polsce, ktdry szybko stat sie jednym
z symboli miasta. Wierze, ze kolejnym, jeszcze bardziej
spektakularnym bedzie monorail, ktérego budowa jest
coraz blizsza urzeczywistnieniu.

Firmy budowlane muszq byc przygotowane i otwarte na zmiany. Czy w Polsce mozna dzis

mowic o budownictwie 4.0?

JAN STYLINSKI,
prezes zarzadu Polskiego Zwiazku
Pracodawcéow Budownictwa

Polskie budownictwo stale sie
unowoczesnia i siega po coraz to
nowsze technologie, jednak w skali
catego segmentu mozemy mowic raczej
0 budownictwie dwdch albo i trzech
predkosci. Zauwazalny postep obejmuje przede wszystkim
duze firmy budowlane oraz srednie firmy wysoko
wyspecjalizowane. Z nowoczesnych technologii korzystaja
takze niektorzy projektanci, aczkolwiek trzeba przyznac,
ze jeste$my dopiero na poczatku naszej drogi do BIM.
Jesli spojrzymy na sztandarowe realizacje ostatnich

lat, potezne obiekty kubaturowe, serwerownie, zaktady
przemystowe czy duze inwestycje infrastrukturalne,
wiele z nich tak na etapie projektowania, jak

i wykonawstwa oparto sie na najnowoczesniejszych
Swiatowych rozwigzaniach. Technologie BIM, mapy
cyfrowe, zaawansowane systemy dronowe, automatyka
sterowania sprzetem (np. koparki systemowe) to

tylko pojedyncze przyktady z szeregu nowoczesnych
technologii, ktére zawitaty na polskie place buddéw.
Unowoczesnito sie takze zarzadzanie budowa,

przekazywanie informacji czy inwentaryzowanie
posiadanych zasobow.

Z drugiej strony, budownictwo powszechne, z ktérym
stykamy sie na co dzien, np. przy budowie domdw jedno-

i wielorodzinnych, nieduzych drag, chodnikdw czy innej
infrastruktury, dziata w zasadzie bez korzystania z rozwigzan
innowacyjnych. Trudno bowiem za innowacje na miare
budownictwa 4.0 uzna¢ wymiane parku maszynowego

na nowszy czy stosowanie aktualnie produkowanych
materiatow budowlanych, nawet jesli s one lepsze -
efektywniejsze, bardziej energooszczedne - niz dekade temu.
Budownictwo dwadch predkosci bedzie powaznie przektadac
sie na zdolnosci rozwojowe przedsiehiorstw. Wejscie w ere
rozwinietej cyfryzacji, zautomatyzowanie szeregu procesow
projektowych i wykonawczych bedzie zwiekszac roznice
pomiedzy rozwinietymi, czotowymi przedsiebiorstwami

a budownictwem powszechnym. Firmy scyfryzowane,
zdolne do osiagniecia wyzszej rentownosci, beda w stanie
przenosi¢ nowoczesne rozwiazania na coraz mniejsze
inwestycje, tym samym prowadzac do powaznych zmian

na rynku w perspektywie najblizszych 7-10 lat. Polskie
budownictwo zapewne stanie sie wowczas budownictwem
4.0, niemniej spodziewamy sig, ze procesowi cyfryzacji
bedzie towarzyszy¢ istotne przetasowanie uktadu i sit na
rynku.
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TOMASZ ZUCHOWSKI,
p.o. Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad

Nie narzucamy stosowania nowych
technologii naszym wykaonawcom,

ale dajemy im mozliwos$¢ wykonania
oczekiwanego przez nas produktu
koncowego, spetniajacego konkretne normy.
To pozwala na rozwdj firm, stosowanie
nowych technologii oraz wyczekiwana innowacyjnos¢, ktorej
w obszarze infrastrukturalnym potrzebujemy.

Jednym z przyktaddw innowacyjnego podejscia i myslenia
jest dowolny wybar nawierzchni drogi, na podstawie spajnych
parametrow jakosciowych. W 2019 r. podjelismy decyzje, aby
to wykonawca decydowat o wyborze technologii nawierzchni,
a nie jak byto do tej pory, ze to zamawiajacy z gory narzucat,
ktéry odcinek drogi miat by¢ betonowy, a ktory bitumiczny -
oczywiscie precyzyjnie opisujac parametry jakosciowe,
funkcjonalne i eksploatacyjne. Czesto okazywato sie, ze nie

do konrca taki podziat byt zasadny lub tez sztucznie, czasem
niezasadnie, fragmentaryzowat rynek technologii nawierzchni,
a co za tym idzie - jego producentow i wykonawcow.

To nie zawsze byto racjonalne ze wzgledu na dostepnos¢
odpowiednich kruszyw w danym regionie kraju i zwiazane

z tym koszty transportu, np. z Dolnego Slaska do wschodnie;
czesei kraju. Obecnie okreslamy parametry jakosciowe
zwiagzane m.in. z hatasem, wytrzymatoscia oraz gwarancja,
ktore bedzie musiat spetni¢ wykonawca, niezaleznie od

tego, na jaka nawierzchnie sie zdecyduje. Wykonawca moze
wybra¢ technologie i mam nadzieje, ze spowoduje to wzrost
innowacyjnosci oraz konkurencyjnosci na rynku budowlanym.
Kolejnymi pozadanymi rozwigzaniami, ktére chciatbym,
abysmy wspalnie zastosowali, to wdrozenie obiegu
zamknietego wykarzystywanych surowcow na budowach oraz
wprowadzenie wszedzie, gdzie to mozliwe, zieleni izolacyjnej
w miejsce obecnie stosowanych rozwiazan,

np. ekrandw dzwiekochtonnych czy nawet barier
rozdzielajacych pasy ruchu. Taka zieler dziatataby ostonowo,

estetycznie oraz pochtaniata dodatkowo metale ciezkie.
Niezwykle istotne, o ile nie najistotniejsze, jest rowniez
wykorzystywanie wtasciwych rozwigzan w zakresie
bezpieczenstwa ruchu drogowego, oznakowania drdg, weztdw,
dynamicznego sterowania ruchem na drogach. Budujac

i modernizujac sie¢ drog krajowych i autostrad, musimy
stawiac na bezpieczenstwo, stosujac i wymuszajac stosownymi
rozwigzaniami i nowinkami technicznymi kulture jazdy
kierowcow, a tym samym ograniczajac liczbe wypadkow.
Zachecamy wykonawcow do stosowania takich narzedzi
informatycznych, jakim jest Building Information Modeling (BIM).
Pierwsze podejscie nie przyniosto oczekiwanego efektu.
Wykonawcy potraktowali BIM jako dodatkowy element
zwiekszajacy ryzyko. Nie poddajemy sie. Wytaczylismy
stosowanie BIM z modelu projektuj i buduj i uruchomilismy
pilotazowy projekt w tradycyjnej formule dla obwodnicy Zatora
w ciggu DK28.

Licze, ze ten projekt oraz zaangazowanie wyzszych

uczelni w fazie jego realizacji bedzie dobrym przyktadem

do upowszechnienia stosowania tego narzedzia szerzej,
kompleksowo. Licze i wierze, ze w najblizszych latach BIM
wejdzie nam w krew i bedzie obowigzywat w projektowaniu,
a potem utrzymywaniu nowych drég.

JestesSmy otwarci rowniez na innowacyjne rozwiazania
dotyczace mozliwosci pozyskiwania energii stonecznej

lub wiatrowej, generalnie - energii odnawialnej. Potrzebne
bytyby zmiany w ustawie regulujacej nasza dziatalnos¢,
ktore pozwolityby nam wykorzystac 130 tys. ha powierzchni,
ktéra obecnie stanowia nieuzytki, gdzie tylko kosimy trawe.
Dzieki fotowoltaice lub wiatrakom z pionowa osig obrotu
mogliby$my wtasna energia przyktadowo zasila¢ oswietlenie
weztow drogowych. Z roku na roku sie¢ nowych drog
szybkiego ruchu sie wydtuza, a wiec rosna tez wydatki

na ich utrzymanie. Zatem jesli sami nie znajdziemy cho¢

w czesci zrodet finansowania, to podatnicy beda musieli
ztozyc sie na kilka miliardéw ztotych rocznie na zapewnienie
odpowiedniego standardu i bezpieczenstwa na drogach
krajowych. Opracowanie programu utrzymaniowego musi te
elementy zawierac.




