BIM jako narzedzie wykorzystywane
w czterech etapach cyklu zycia inwestycji

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono zalety korzystania z technologii
BIM podczas realizacji kazdego z czterech gtéwnych proce-
sow budowlanych - planowania, projektowania, budowania
i eksploataciji. BIM w znaczacy sposéb usprawnia te procesy,
pozwalajgc w kazdym momencie na proste i skuteczne zarza-
dzanie projektem. Podczas planowania inwestycji zwieksza
mozliwosci pokazania inwestorowi kilku rozwigzan koncep-
cyjnych, bez zmudnych poprawek kilkunastu rysunkéw w 2D.
Dzieki wykorzystaniu technologii BIM proces projektowy od-
bywa sie nieporéwnanie szybciej i sprawniej, anizeli podczas
tradycyjnego projektowania. Na etapie wykonawczym mode-
le wykorzystywane sg przede wszystkim do koordynaciji uste-
rek i napotkanych kolizji projektowych. Wiekszo$¢ informacii
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Rys. 1. Model BIM - cykl zycia budynku [5, 7]

zawartej w modelu BIM, wykorzystywanego podczas projek-
towania i realizacji, moze by¢ rowniez uzyta przy zarzadza-
niu obiektem.

2. Koncepcja BIM jako impuls do ewolucji
budownictwa

Swiadomo$¢é wszystkich uczestnikow procesu budowlanego
0 zmieniajgcych sig sposobach planowania, projektowania, re-
alizacji i zarzgdzania projektem budowlanym jest coraz wieksza.
Zmienia sig nie tylko spojrzenie na poszczegdine fazy procesu
budowlanego, ale i sposdb ich analizowania. Impulsem do ewo-
lucji budownictwa byto powstanie koncepcji BIM-u.

BIM (Building Information Modeling), czyli komputerowe modelo-
wanie informacji o obiektach budowlanych jest wykorzystaniem
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zaawansowanych technologii informatycznych w procesie

budowlanym.

Model BIM jest kompleksowym rozwigzaniem, pozwalajagcym

architektowi na efektywne przeanalizowanie na przykfad roz-

wigzan materiafowych pod katem energetycznym czy aku-
stycznym. Dla inwestora oznacza to mozliwosé szybszego
zapoznania sig z roznymi wariantami danej inwestycji, bez
koniecznosci dfugiego wyczekiwania na rewizje wizualizacji
dokonywang przez pracownig projektowa. Dzieki BIM wyko-
nawca moze skutecznie optymalizowac czas prac, jak row-
niez tatwiej kontroluje zaréwno przebieg prac, jak i koszty in-
westycji [3, 4]. BIM to cyfrowa reprezentacja cech fizycznych

i funkcjonalnych obiektu, jest zasobem wiedzy udostgpnione;

w celu uzyskania informacji o obiekcie, ktdra jest podstawg

do podejmowania decyzji w trakcie jego cyklu zycia, od kon-

cepcji do rozbidrki. Tak jak w programach CAD domys$inym
rozszerzeniem jest DWG, tak standardowym rozszerzeniem
plikéw BIM jest IFC. Pliki IFC to tekstowa reprezentacja da-
nych opisujgcych zamodelowany obiekt. Ujednolicony typ pli-
kéw umozliwia korzystanie z zapisanych w nim danych w catej
gamie programow dziatajgcych w technologii BIM niezalez-

nie od producenta i branzy [1].

BIM jest akronimem reprezentujgcym trzy oddzielne, ale po-

wigzane ze sobg funkcje.

* BIM Model jest to cyfrowy model fizycznych i funkcjonalnych
wtasciwosci budowli, stuzgcy jako zrodto wiedzy i wszel-
kich danych o obiekcie, w petni dostepny dla uczestnikow
procesu inwestycyjnego i stanowigcy niezawodng podsta-
we dla podejmowania decyzji w trakcie cyklu funkcjonowa-
nia, od pierwszej koncepcji do rozbidrki budynku.

* BIM Modelling jest to proces twdrczy generowania i wy-
korzystania danych o budowli, jej projektowania, budo-
wy i eksploatacji w trakcie petnego cyklu funkcjonowa-
nia. BIM pozwala, aby wszyscy zainteresowani uczestnicy
inwestycji mieli dostep do tych samych informacji, w tym
samym czasie, przez interoperacyjnos¢ platform techno-
logicznych.

* BIM Management to organizacja i kontrola proceséw in-
westycyjnych poprzez wykorzystanie parametrow cyfro-
wego modelu budynku dla dokonywania wymiany infor-
macji o sktadnikach aktywdw w catym cyklu inwestowania.
Jest to rowniez uporzgdkowanie i nadzér nad korzyscia-
mi ze scentralizowanej wymiany danych, wizualnej komu-
nikacji poprzez obiekty 3D, zrbwnowazonego i efektywne-
go, interdyscyplinarnego i interakcyjnego projektu, kontroli
w trakcie i na miejscu budowy, aktualizacji dokumentaciji
do stanu rzeczywistego (zmiany projektowe, podczas bu-
dowy oraz w trakcie eksploatacji), efektywne rozwijanie
skfadnikow aktywédw i modelu obiektu budowlanego w cy-
klu optymalnego inwestowania od pierwszej koncepcji az
do rozbidrki budynku.

3. BIM podczas planowania inwestycji

BIM podczas planowania inwestycji znaczgco skraca czas
opracowania kilku rozwigzan koncepcyjnych, unikajagc zmud-
nych poprawek kilkunastu rysunkéw wykonanych technikg

Rys. 2. Przykfad modelu utworzonego z wykorzystaniem
narzedzi BIM [1]

tradycyjna (2D). Wigze sie to ze specyfikg pracy na modelu
BIM — wprowadzona jedna zmiana do modelu generuje zmia-
ny w pozostatych rysunkach (przekrojach, rzutach) z niego
wygenerowanych. Pozwala to do zniwelowania do minimum
ryzyka zwigzanego z btedem, wynikajacym z przeoczenia
poprawienia detalu na kazdym rysunku, tworzonym w trady-
cyjny sposaob.

BIM zwigksza konkurencyjnos¢ danej firmy podczas uczestni-
czenia w przetargach dotyczacych wyboru generalnego wy-
konawcy. Na etapie planowania technologie BIM wykorzystuje
sie do szybkiego i wariantowego tworzenia zestawien materia-
towych oraz ilosciowych z geometrii obiektu, bedacych skta-
dowymi przedstawianej oferty. Pozwala to na dokfadniejsze
przedmiary robot, a co za tym idzie, umozliwia przedstawie-
nie inwestorowi, doktadniejszg i zoptymalizowana oferte wy-
konania danej inwestycji. Przeprowadza sig rowniez proces
optymalizacji konstrukcji, co zmniejsza koszty spowodowa-
ne przeprojektowaniem konstrukcji (np. zbyt duza ilos¢ zbro-
jenia lub zbyt duze gabaryty elementow konstrukcyjnych).
Za pomoca modelu mozna zwizualizowaé inwestorowi kilka
wariantdéw, w celu wybrania tego najblizszego jego oczekiwa-
niom. Modele moga rowniez postuzy¢ jako narzedzie wyko-
rzystywane podczas konsultacji spofecznych na temat plano-
wanych przedsiewzig€.

W celu zwigkszenia szans na wygrang w przetargu tworzy sie
rowniez harmonogram — BIM 4D (4D = 3D + harmonogram
- nawigzuje do inteligentnego przyporzadkowania poszcze-
golnym elementom 3D informacji odnosnie czasu przezna-
czonego na ich realizacje), aby pokazac przysztemu inwe-
storowi planowane przez wykonawce etapy roboét i zwigzane
z nimi konkretne koszty. Utatwia to zatem zaplanowanie har-
monogramu finansowania catej inwestycji. Istniejgce budyn-
ki lub konstrukcje mozna zeskanowaé¢ za pomocg skanera
3D, w celu weryfikacji ich stanu technicznego. Ta metoda jest
bardziej doktadna, w poréwnaniu z tradycyjng inwentaryza-
cja geodezyjng. Mierzac konstrukcje tradycyjnymi narzedzia-
mi, nie ma mozliwo$ci zwymiarowania wszystkich elementow
w kazdym miejscu. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych me-
tod pozyskiwania danych, m.in. skaning laserowy 3D, fotogra-
metrie niskoputapowg, wykonanie inwentaryzacji geodezyjnej
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obiektow podlegajacych adaptacii czy renowacii stato sie do-
ktadniejsze i szybsze.

4. BIM jako niezastapione narzedzie w trakcie
projektowania

Zgodnie z zasadami BIM bardzo istotne jest to, aby podczas
projektowania przygotowywane modele pozwalaty automa-
tycznie generowac zestawienia iloéciowe, wykorzystywane
pozniej na etapie realizacji.

Czesto, podczas realizowania duzych, przemystowych kon-
traktow w formule ,Zaprojektuj i wybuduj”, do obowigzkéw in-
westora nalezy przekazanie wykonawcy projektu technologii,
na podstawie ktérego projektanci prowadzg prace projektowe
samego budynku. Dlatego na poczatku duzym problemem dla
konstruktoréw i architektéw jest brak wystarczajgcych infor-
macji ze strony inwestora odno$nie rozwigzan technologicz-
nych, umiejscowien urzgdzen i potgczen migdzy nimi. Doku-
mentacja dwuwymiarowa okazuje sie wtedy niewystarczajgca
do sprawnej koordynacji. Zeby usprawni¢ prace projektowe,
nalezy zatem podjg¢ decyzje o tworzeniu modelu 3D przez
wszystkich projektantow i ich cyklicznym faczeniu w tzw. mo-
del centralny. Taki model mozna poréwna¢ do tradycyjnego
rysunku ztozeniowego tylko wykonanego w 3D. Daje to kom-
pletng informacig przestrzenng o wszystkich obiektach w bu-
dynku i zaleznosci miedzy nimi. Dzigki temu, ze w modelu
mozna bardzo dokfadnie zobaczy¢ wszystkie detale, tatwiej
jest znalez¢ kolizje. Unika sie réwniez wielu zapytan miedzy
projektujgcymi stronami. Dzigki technologii BIM, przy bardzo
skomplikowanych instalacjach, realizowanych z udziatem mie-
dzynarodowych zespotdw proces projektowy odbywa sie nie-
porownywalnie szybciej i sprawniej, anizeli podczas tradycyj-
nego projektowania.

W przypadku obiektow, w ktorych istnieje duze ryzyko wysta-
pienia kolizji branzowych, warto ,przerysowac¢” projekt z 2D
na 3D po to, aby wykry¢ potencjalne problemy i wprowadzic¢
poprawki do projektu, zanim kolizje pojawig sie na budowie.
Warto zaznaczyc, ze 3D mozna wykorzysta¢ nawet na frag-
mencie projektu, jak np. model dachu lub niski garaz ze zto-
zonymi instalacjami. Warto takze pamiegtac, ze z catej sumy
przeznaczonej na realizacje obiektu ok. 5% kosztéw z tytutu

.l

Rys. 3. Wykorzystywanie modelu 3D do wykrywania koli-
Zji miedzy branzami — zfa rzedna wysokosciowa instalacji
kanalizacji deszczowej [1]

projektowania odpowiada za sposéb wydatkowania pozosta-
tych ok. 95% kosztow budowy [1].

BIM jest rowniez przydatny dla mniej skomplikowanego, niz
budownictwo publiczne, budownictwa mieszkaniowego. Mo-
dele pozwalajg bowiem na kontrolowanie powierzchni sprze-
dazowej, zautomatyzowanie dokumentacji zmian lokatorskich.
Sa to zatem wymierne korzysci na przyktad dla deweloperow,
czerpigcych zyski ze sprzedazy mieszkan.

Dzigki zastosowaniu BIM projektanci majg mozliwo$é opra-
cowywac projekty dla coraz bardziej skomplikowanych bu-
dynkdw i konstrukcji. Jak wspomniano we wstepie, BIM jest
wykorzystany w zakresie planowania, projektowania, zarza-
dzenia i prowadzenia budowy. Majgc na uwadze powyzsze,
oraz pracujgc w tym standardzie, projektanci mogg groma-
dzi¢ i wymienia¢ dane, udostepniajac sobie niezbedne infor-
macje. Zmiany dokonywane przez jednego z projektantdw sg
natychmiast widoczne przez pozostatych, oszczedzany jest
zatem czas poswigcony na koordynacje, zachowanie zgod-
nosci i dostosowywanie cafosci dokumentacji do wprowa-
dzonych zmian w 2D.

Wazne jest, aby podczas projektowania kierowac sie wytycz-
nymi wskazujgcymi, jak model powinien zosta¢ przygotowany,
aby w jak najwiekszym stopniu byt przydatny na pozniejszych
etapach inwestycji. Okreslony w nich jest przede wszystkim
stopien szczegdtowosci poszczegolnych elementdw sktado-
wych, tak aby model zawierat te informacje, ktére beda po-
trzebne. Cato$ciowo zapewnia to takze wyzszg jakos¢ pro-
jektowag inwestyciji.

5. Wykorzystywanie numerycznego modelu
ohiektu na placu budowy

Na etapie wykonawczym pracownicy na budowie wykorzystu-
ja modele przede wszystkim do koordynacii usterek i napo-
tkanych kolizji projektowych. W przypadku, gdy czes¢ projek-
tu byfa wykonana technikg tradycyjng, specjalisci BIM mogg
stworzy¢ brakujgce modele branzowe na podstawie doku-
mentacji ptaskiej i wspomdc zespoty realizacyjne przed fak-
tycznym pojawieniem sig problemu.

Dzieki aplikacjom na urzadzenia mobilne model BIM i cata
aktualna dokumentacja techniczna jest zawsze dostepna.
Inzynier nie musi nosi¢ wybranej dokumentacji w formie pa-
pierowej, poniewaz wszystkie rysunki ma dostepne w formie
elektronicznej. Dzigki temu 0szczedza czas, nie muszgc wra-
cac do biura budowy po rysunek w formie papierowej, ktory
go w danej chwili interesuje. Moze w kazdej chwili pokazac
wykonawcy na ekranie urzadzenia mobilnego rozwigzanie
danego detalu, odczytac rzedna, czy poda¢ domiar. Moze
rowniez wskaza¢ dany element i odczyta¢ instrukcje monta-
2u i zweryfikowaé poprawnosc¢ jego wykonania.

Przy bardziej ztozonych elementach zobrazowanie danego roz-
wigzania w formie graficznego modelu 3D utatwia pracowni-
kom orientacje w projekcie oraz jego poprawne wykonanie.
Posiadanie modelu BIM na budowie pomaga zminimalizo-
wac ryzyko wystapienia kolizji, poniewaz wykrywa problem,
zanim pojawi sie on w realizacji. Usprawnia rowniez proces
podejmowania wtasciwych decyzji. Inwestycje prowadzone
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Rys. 4. Przyklad zarzgdzania obiektem — zestawienie wyposazenia dla konkretnych pomieszczen [2]

z zatozeniami BIM-u sg zarzadzane tatwiej w porownaniu
do inwestyciji realizowanych tradycyjng mysla budowlang. BIM
optymalizuje przeptyw pracy, pomaga organizowac¢ zadania,
a przez to pracowac wydajniej. Zwieksza sie zatem szybkos¢
wykonywania zadan inwestycyjnych.

Szybki dostep do dokumentacji powodowany czgstymi zmia-
nami w projekcie ma zasadnicze znaczenie dla realizacji inwe-
stycji w zgodzie z ustalonym harmonogramem. Przyktadem
na zdecydowane przyspieszenie prac na budowie moze by¢
zastosowanie systemu 3D firmy Trimble podczas wykonywa-
nia robdt ziemnych. Zasada dziatania tego systemu oparta
jest na technologii satelitarnej. Po wgraniu modelu 3D do jed-
nostki centralnej, zainstalowanej w kabinie operatora koparki,
prace ziemne wykonywane sg automatycznie. System Trim-
ble zastosowany w urzadzeniu steruje gtebokoscia i nachyle-
niem podczas wykonywania poziomow i profili. Uzywane sg
czujniki nachylenia, czujnik dwuosiowy oraz odbiornik lase-
rowy. Ten zestaw pozwala na doktadne okreslenie potozenia
krawedzi tyzki koparki. Informacije takie jak kat potozenia tyz-
ki, jej wysokos¢ czy oczekiwany kierunek przekazywana jest
operatorowi poprzez wyswietlacz, praca odbywa sig bez ko-
niecznosci tyczenia.

6. Ewolucja w zarzadzaniu obiektami

Wraz ze wzrostem ztozonosci technologicznej obiektow bu-
dowlanych, budynkow i urzgdzen nastepuje ewolucja w zarza-
dzaniu nieruchomosciami. Postep w dziedzinach zwigzanych
z technologig informacyjng (ang. Information Technology, IT)
otworzyta nowe mozliwosci dla zarzgdcow nieruchomosci. Za-
implementowanie koncepcji BIM w ten proces jest mozliwe,
dzigki temu, iz wigkszo$¢ informacji zawartej w modelu BIM,

wykorzystywanego podczas projektowania i realizacji moze

by¢ uzyta rowniez do zarzagdzania obiektem. Jest to mozliwe,

poniewaz ,powykonawczy” model BIM zawiera [5]:

* cafg dokumentacje projektowa, na bazie ktorej powstat
obiekt — w tym model 3D,

* dokumentacje techniczno-ruchowg wszystkich zainstalowa-
nych urzadzen (DTR), instrukcje obstugi, karty gwarancyjne,
karty techniczne, deklaracje zgodnosci, aprobaty technicz-
ne oraz atesty higieniczne zastosowanych materiatow,

* dynamiczne odnosniki do stron internetowych, systemow
zarzadzania, dokumentéw w ,chmurze” — na zewnegtrz-
nym serwerze.

* dane kontaktowe do firm serwisujgcych, personelu odpo-
wiedzialnego za urzadzenia.

Najwieksze korzysci przynosi zastosowanie technologii BIM

w etapie eksploatacji budynku. Wykorzystanie BIM na etapie

projektowania, planowania, realizacji inwestycji oraz etapie in-

wentaryzacji powykonawczej umozliwia uzyskanie znacznych
oszczednosci w trakcie uzytkowania obiektu. Po zrealizowaniu
budowy wtasciciel/zarzadca otrzymuje narzedzie w postaci wir-
tualnej repliki identycznej z rzeczywistym obiektem (tzw. as-bu-
ilt-model). UmoZzliwia to optymalizowanie kosztdw eksploatacii.

Szereg narzedzi do inteligentnego zarzadzania (Facility Mana-

gement) pozwala na import baz danych, jakimi sg modele BIM

oraz komunikacje z urzgdzeniami rozszerzonej rzeczywistosci,

a nawet bezposrednie sterowanie automatykg inteligentnych

budynkow za posrednictwem internetu w wielowymiarowym

$rodowisku. Do powykonawczego modelu as-built dodawane
sg kolejne, wazne informacii z punktu widzenia zarzadzaniem
obiektem, czyli informacje dotyczace najemcéw, liczby uzyt-
kownikow, rodzaju wyposazenia etc. Na pdzniejszym etapie
model moze by¢ wykorzystywany do planowania remontow,
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modernizacji i konserwacji. Pomaga w opracowaniu budzetow
eksploatacyjnych danego obiektu. Eksploatacja budynku przy
wykorzystaniu koncepcji BIM - to ponizsze korzysci.

Ulepszone zarzadzanie przestrzenig. Rozumiejgc szcze-
goty wykorzystania przestrzeni, specjalisci moga zmniej-
szy¢ pustostany i ostatecznie osiggna¢ znaczne obnizenie
kosztow nieruchomosci. Informacje zawarte w modelach
BIM sg podstawg dobrego zarzgdzania przestrzenig.
Sterowana konserwacja. Kluczowym wyzwaniem przy
opracowywaniu programu konserwacji jest wprowadzenie
informacji o produktach i zasobach wymaganych do kon-
serwacji prewencyjnej. Informacje o urzgdzeniach budow-
lanych przechowywanych w modelach BIM mogg wyelimi-
nowa¢ miesigce staran, aby doktadnie wypetni¢ systemy
konserwaciji.

Efektywne wykorzystanie energii. BIM moze pomdc w ana-
lizowaniu i porownywaniu réznych alternatyw energetycz-
nych, aby pomoc zarzgdcom obiektow radykalnie zmniej-
szy¢ wptyw na srodowisko i koszty operacyjne. Analizujac
koszty i 0szczednosci zwigzane z roznymi usprawnieniami
obiektow i modernizacjami systemdw budynkowych, za-
rzadcy obiektu zyskujg narzedzie do optymalizacji wydaj-
nosci budynku przez caty okres uzytkowania budynku.
Ekonomiczne podstawy renowacji i napraw. ,Zywy” mo-
del BIM zapewnia tatwiejszy sposob reprezentowania troj-
wymiarowych aspektow budynku. Lepsze informacije na te-
mat istniejgcych warunkdw zmniejszajg koszty i ztozonos¢
renowacji budynkow i projektdw modernizacyjnych. Dostar-
czajgc kontrahentom doktadniejszych i rzetelnych informa-
cji, mozna znacznie ograniczy¢ zamowienia wynikajace
z ,niespodzianek” w warunkach powykonawczych.
Wzmocnienie zarzadzania. Niektorzy projektanci imple-
mentujg dane dotyczace $redniej dfugosci zycia i kosztéw
wymiany poszczegolnych urzadzen w modelach BIM, po-
magajac w ten sposéb wiascicielowi/zarzadcy zrozumie¢

korzysci inwestowania w materiaty i systemy, ktére mogg
poczatkowo kosztowac wigcej, ale majg lepszy zwrot z in-
westyciji przez caty okres uzytkowania budynku. Na przy-
ktad uzycie lepszej klasy paneli podtogowych do wykon-
czenia podtég wewnetrznych jest drozsze niz wyktadzina,
ale moze spowodowac obnizenie ogolnych kosztow cyklu
Zycia, poniewaz panele z wyzszg klasg odpornosci na cie-
ranie sg bardziej trwafe niz wyktadzina.

7. Podsumowanie

Ze wzgledu na swoje niepodwazalne korzysci technologia BIM
znaczgco wplyneta na ksztatt procesu budowlanego. Zaim-
plementowanie cech BIM do etapow planowania, projektowa-
nia oraz eksploatacji obiektow wptyneta znaczaco na koszt,
szybkosc¢ i precyzje wykonania inwestyciji. Wraz z rosnaca
$wiadomoscig $rodowiska architektoniczno-budowlanego ro-
$nie udziat projektow budowlanych realizowanych z pomo-
cg technologii BIM.
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W dniu 14 czerwca 2018 roku odeszta

Teresa Jakutowicz

Absolwentka Wydziatu Dziennikarstwa Uniwersytetu Warszawskiego.
Byta Dyrektor Biura Informacji i Promocji w Ministerstwie Infrastruktury,
ktéra byta zwigzana przez cale swoje zycie zawodowe ze srodowiskiem budowlanym.

Byla zawsze usmiechnigta, pogodna, profesjonalna, petna Zyczliwosci.
Rodzinie

sktadamy wyrazy glebokiego wspélczucia
Przewodniczgcy PZITB oraz Kolezanki i Koledzy z PZITB i PB.
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