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W pracy zaprezentowano dodwiadczenia pracowni projektowej SXD Polska, ktdra realizuje projekty

i wspdtpracuje z podmiotami z catej Europy. Wyrdzniono fazy procesu realizacii inwestycji budowlanych
wraz z podziatem na poszczegdine etapy, zas zalety oraz korzysci wynikajgce z zastosowania BIM
pokazano na konkretnych przyktadach.

Wprowadzenie

Modelowanie informacji o budynku (ang.
Building Information Modeling) jest procesem
tworzenia danych i zarzadzania nimi w ca-
tym cyklu zycia obiektu budowlanego. Pocza-
tek cyklu nastepuje w momencie zdefiniowa-
nia obiektu, to znaczy okreslenia jego pierw-
szej unikalnej wtasciwoséci, na przyktad loka-
lizacji geograficznej [1]. Nastepnie cykl obej-
muje wszystkie kolejne etapy istnienia dane-
go obiektu, rozszerzone o okres czynnego
uzytkowania, ewentualnych modyfikacji, re-
montéw lub modernizacji, az do wyburzenia
i rozbiorki. W kontekscie ekonomicznym cykl
zycia obiektu budowlanego jest rozumiany

jako catkowity koszt inwestycji, gdyz pokry-
wa fazy naklfaddw inwestycyjnych oraz ope-
racyjnych [2].

Z cyklem zycia obiektu budowlanego bez-
posrednio zwigzane jest pojecie inwesty-
cji budowlanej, ktérg mozna okreslic réwniez
mianem przedsiewziecia lub zamierzenia bu-
dowlanego. W polskim prawodawstwie nie
zdefiniowano jednoznacznie zadnego z wy-
mienionych terminéw. Jednak na podstawie
przepisow ustawowych mozna stwierdzic, ze
inwestycja budowlana powinna obejmowac
przynajmniej jeden obiekt budowlany [3].
Obiektem budowlanym okresla sie budynek,
budowle lub obiekt matej architektury, wraz

z wszelkimi instalacjami umozliwiajgcymi
uzytkowanie danego obiektu zgodnie z jego
przeznaczeniem, wzniesiony z wykorzysta-
niem wyrobéw budowlanych [3]. Przyktadami
inwestycji budowlanych sg miedzy innymi bu-
dowa, remont czy modernizacja konkretnego
obiektu budowlanego lub zespotu obiektow.
Poczatkiem kazdego zamierzenia budow-
lanego jest pomyst, a w dalsze] kolejnosci
nastepuje szczegdlowe planowanie proce-
su inwestycyjnego. Proces inwestycyjny moz-
na okresli¢ jako cigg nastepujgcych po so-
bie wszelkich czynnoéci i konkretnych dzia-
fan, majgcych doprowadzi¢ do realizacji oraz
ukonczenia przedsiewziecia budowlanego
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Rys. 1. Fazy procesu realizacji inwestycji budowlanych wraz z podziatem na poszczegodlne etapy; zrodio: opracowanie wiasne autoréw



[4]. W procesie realizacji inwestycji wyrdz-
nia sie cztery gtowne fazy: przygotowawczg
(inaczej zwang przedprojektowg), projekto-
wa, projektowg w trakcie budowy inwestyciji,
a takze faze eksploataciji, czyli dalszego uzyt-
kowania przez caly cykl zycia obiektu budow-
lanego (rys. 1.). Celem takiego podziatu jest
przede wszystkim optymalizacja zarzadza-
nia procesem inwestycyjnym, miedzy inny-
mi poprzez obnizenie kosztow, redukcje cza-
su realizacji inwestycji, jak rowniez minimali-
zacje ryzyka nieefektywnego wykorzystania
zasobdw [5].

Podstawowe zatozenia technologii BIM
wpisujg sie we wszystkie kryteria, jakie po-
winien spetnia¢ efektywny proces inwesty-
cyjny. Wykorzystanie modelowania informa-
cji 0 budynku ma na celu przede wszystkim
poprawe wspodtpracy pomiedzy uczestnikami
wspomnianego procesu — inwestorami, pro-
jektantami, kierownikami budowy, inspekto-
rami nadzoru, a na pozniejszych etapach in-
westycji takze uzytkownikami i zarzgdcami
obiektow. Jest to mozliwe dzieki stworzeniu
trojwymiarowego wielobranzowego modelu
dostepnego przez caly cykl zycia budowli [6].
Najbardziej istotnym aspektem modelowa-
nia informacji o budynku, w omawianym kon-
teksécie procesu inwestycyjnego, jest zbie-
ranie i wspotdzielenie informacji o danej bu-
dowli oraz o procesach towarzyszacych fazie
projektowania i budowy. W dalszej kolejnosci
technologia BIM wykorzystuje zebrane dane
w ramach catego cyklu zycia obiektu budow-
lanego [7]. Na poszczegdlnych szczeblach
procesu realizacji inwestycji budowlanej moz-
na wskazac liczne mozliwo$ci i korzysci wyni-
kajgce z wykorzystania technologii modelo-
wania informacji o budynku.

Faza przedprojektowa

Poczgtkowym etapem procesu realizacji
inwestycji jest faza przedprojektowa, inaczej
zwana fazg przygotowawczg, przedinwesty-
cyjng badz przeddecyzyjng. Sktadajg sie na
nig ro6znego rodzaju studia, analizy oraz opra-
cowania poprzedzajgce podejmowanie kon-
kretnych decyzji inwestycyjnych [8]. Od do-
ktadnosci i wnikliwosci przeprowadzonych
analiz zalezy sukces badz niepowodzenie ca-
tego procesu. Niezmiernie istotna jest szyb-
ka identyfikacja oraz eliminacja zagrozen po-
jawiajgcych sie na poczatkowym etapie, aby
nastepne fazy nie byly nimi obcigzone i aby
unikna¢ podejmowania niewtasciwych dzia-
fan. Pozwoli to zapobiec ewentualnym stra-
tom finansowym czy nieumiejetnemu wyko-
rzystaniu zasobow [5]. Ze wzgledu na ztozo-
no$¢ fazy przedprojektowej mozna w niej wy-
roznic trzy kolejne etapy: studium celowosci
(ang. opportunity study), studium przedreali-
zacyjne (ang. pre-feasibility study) oraz stu-
dium wykonalnosci (ang. feasibility study).

Wdrozenie technologii BIM do procesu in-
westycyjnego mozliwe jest juz na poczat-

Rys. 2. Model zagospodarowania terenu wykonany w oprogramowaniu Autodesk Revit; zrédto:
zasob firmy SXD Polska

ku fazy przedprojektowej. Najwazniejszym
aspektem podczas sporzadzania studium
celowosci jest okreslenie ogdlnej wizji projek-
tu, a takze zebranie podstawowych informacji
ilo$ciowych i jakosciowych. W celu uzyskania
odpowiedzi na kluczowe pytania dotyczace
mozliwosci inwestycyjnych projekt moze zo-
sta¢ wprowadzony do oprogramowania BIM
po uprzednim stworzeniu wstepnego szki-
cu planowanej inwestycji. Dzigki temu inwe-
stor moze zobaczy¢, jak wszelkie zmiany wizji
projektu majg wptyw na analizowane czynniki
Srodowiskowe, przestrzenne czy ekonomicz-
ne. Implementacja technologii modelowania
informacji o budynku na tak wczesnym eta-
pie procesu inwestycyjnego umozliwia upo-
rzadkowanie wszystkich informacji niezbed-
nych potencjalnemu inwestorowi do podie-
cia decyzji, a takze pozwala przedstawi¢ je
w Sposob atrakeyjny oraz czytelny. Istotna
jest rowniez mozliwo$¢ analizy zmian wpro-
wadzanych, w wizji projektu, w krétszym cza-
sie niz podczas korzystania z tradycyjnych
metod projektowania.

Nastepnym etapem po wykonaniu studium
celowosci jest przystgpienie do prac nad
studium przedrealizacyjnym, inaczej zwa-
nym studium analiz mozliwych wariantow
lub pogtebionym studium mozliwosci [8]. Je-
go gtownym celem jest eliminacja zbednych
wydatkéw na etapie studium wykonalnosci,
a takze skrocenie czasu trwania fazy przed-
projektowej. Polega ono na analizie wszyst-
kich wariantow danego projektu, zaréwno
pod katem kosztow realizacji przedsiewzie-
cia, jak i jego wad oraz zalet. Szczegoing
uwage przyktada sie do wptywu planowa-
nej inwestycji budowlanej na srodowisko [5].
Zastosowanie technologii BIM na tym eta-
pie pozwala miedzy innymi na wykonanie do-
ktadnych analiz wptywu danej inwestycji na
$rodowisko oraz zaprojektowanie optymal-
nego usytuowania obiektow budowlanych
z uwzglednieniem istotnych czynnikéw, takich

jak nasfonecznienie, zacienienie lub Kieru-
nek przeptywu wiatru. Ponadto implementa-
cja technologii BIM umozliwia optymalne wy-
korzystanie warunkow terenowych, minima-
lizacje kosztéw budowy, a takze przekaza-
nie inwestorowi wysokiej jakosci dokumenta-
Cji projektowe;.

Ostatnim etapem fazy przedprojektowe;
jest studium wykonalno$ci, inaczej zwane
rowniez studium ostatecznej wersji projek-
tu inwestycyjnego. W ramach tego etapu sg
opracowywane zatozenia i wytyczne doty-
czace realizacji inwestycji. Gléwnym celem
studium wykonalno$ci jest ostateczna oce-
na efektywnosci oraz optacalnosci inwesty-
cji budowlanej. Podjecie decyzji o kontynu-
acji badz zaniechaniu przedsiewziecia jest
mozliwe jedynie w oparciu o prawdziwe, ak-
tualne, kompletne i dostepne informacje [5].
Sporzadzanie studium wykonalnosci jest nie-
zwykle istotne w kontekscie zastosowania
technologii BIM, poniewaz to wtasnie na tym
etapie okresla sie wytyczne dotyczace wdro-
zenia BIM w projekcie. Zostajg one zawarte
w dokumencie zwanym Planem Wykonania
BIM lub Planem Realizacji BIM, a w skrocie
BEP (ang. BIM Execution Plan). Szczegdtowe
zdefiniowanie zasad wykorzystania technolo-
gii BIM w projekcie na etapie studium wyko-
nalno$ci pozwala na dobrg organizacje pracy
poszczegdinych podwykonawcow oraz ufa-
twia komunikacje pomiedzy zamawiajacym
a glownym wykonawca. Dzieki precyzyjnym
wytycznym implementacji technologii BIM
mozliwe jest uzyskanie prawdziwych, aktu-
alnych i kompletnych informacji, a co za tym
idzie — podjecie decyzji 0 kontynuacii lub za-
niechaniu inwestycji.

Faza projektowa

Po zakonczeniu fazy przedprojektowej,
jesli inwestor na podstawie wynikow uzy-
skanych analiz podjgt decyzje o kontynu-
acji realizacji inwestycji, nastepuje przejscie
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<Zestawienie drzwi>
A B C D E
Poziom Rodzina Typ Wymiary llos¢
Level 0 - existing {Doors_Garage_Horz_Pnl 3000x2500 il
Level 0 - existing {Doors_IntSgl 900X2000 8
Level 0 - existing Doors_IntSgl 900X2050mm 8
Level 0 - existing :Doors_IntSgl 910x2110mm 18
Level 0 - existing :Doors_IntSgl 1000x2000 1
Level 0 - existing :Multi-Pannel_Sliding_Glass_Door_wTransom_Fully_Parametric_3691 :3400x4200 4
Level 0 - existing NBS_HAGTheDoorSpecialists_MtIDrsts_Armourdoor_AD10Double Armourdoor_AD10Double_TypeA :Opening: 1290-2800 mm. Height: < 2900 mm :6
Level 0 - existing :NBS_HAGTheDoorSpecialists_MtIDrsts_Armourdoor_FD01Single.0001: Armourdoor_FD01Single_TypeA :Opening: up to 1350 mm. Height: <2900 mm :3
Level 0 - existing NBS_HAGTheDoorSpecialists_MtIDrsts_Armourdoor_FD01Single.0001: SXD - SAFE Opening: up to 1350 mm. Height: <2900 mm i1
Roof - existing Door-Automatic_Fire_Vent-Bilco-Double_Leaf (by type) 8
Roof - existing Door-Roof_Hatch-Bilco-Single_Leaf F-TB 1
Grand total 59

Rys. 3. Zestawienie drzwi w projektowanym budynku wykonane w oprogramowaniu Autodesk Revit; Zrodto: zasoéb firmy SXD Polska

do fazy projektowej. Ma ona na celu przede
wszystkim przygotowanie do budowy inwe-
stycji, dlatego w ramach tego etapu inwestor
musi uzyska¢ wszelkie niezbedne pozwole-
nia. W pierwszej kolejnosci nalezy przygoto-
wac projekt koncepcyjny realizowanej inwe-
stycji, a nastepnie projekt budowlany.

Projekt koncepcyjny jest istotnym etapem
w procesie realizacji inwestycji, poniewaz de-
terminuje kolejne podejmowane decyzje i sta-
nowi podstawe do dalszych dziatan. Jego
gtéwnym celem jest okreslenie wstepnej wizji
funkcjonalno-przestrzennej projektowanej in-
westycji. Pierwszy etap fazy projektowej jest
podstawg do opracowania projektu budow-
lanego, na podstawie ktérego organy admi-
nistracji samorzadowej wydajg pozwolenie
na budowe. W pierwszej kolejnosci, w projek-

— ®)

cie koncepcyjnym, zostaje przygotowany troj-
wymiarowy model dziatki wraz z otoczeniem
projektowanej inwestycji. Nastepnie jest two-
rzony podstawowy model 3D obiektu budow-
lanego, zawierajgcy takie informacje jak: wy-
miary, kubatura oraz powierzchnia uzytkowa
i catkowita. Okresla sie takze budzet projektu
oraz budowy. Na tym etapie mozliwe jest cze-
ste modyfikowanie koncepcji tak, aby inwe-
stor otrzymat jak najlepszy ostateczny wariant
projektu. Zastosowanie technologii BIM w ra-
mach sporzadzania projektu koncepcyjne-
go pozwala nie tylko na przedstawienie geo-
metrycznej reprezentaciji obiektu, ale rowniez
przeprowadzenie dodatkowych analiz, mie-
dzy innymi efektywnosci energetycznej czy
opfacalnosci finansowej. Dzieki zastosowaniu
oprogramowania BIM mozliwe jest wykonanie

wielu modyfikacji koncepcji w krotkim czasie
oraz sprawdzenie optacalnosci roznych wa-
riantdw, co wptywa na minimalizacje ryzyka
wystgpienia btedéw na dalszych etapach re-
alizacji inwestycji. Podsumowujgc, korzysci
wynikajace z implementacji technologii BIM
podczas tworzenia projekiu koncepcyjne-
go to przede wszystkim: wiarygodna trojwy-
miarowa reprezentacja obiektu budowlanego
oraz jego otoczenia, wyzsza jako$¢ projekto-
wania ze wzgledu na ograniczenie liczby bte-
dow, koordynacja miedzybranzowa pozwa-
lajgca na zredukowanie liczby konfliktow po-
miedzy konstrukcjg, architekturg i instalacja-
mi technicznymi, analizy energetyczne, anali-
zy statyczno-dynamiczne, analizy nastonecz-
nienia oraz zacienienia, a takze oszacowanie
kosztéw budowy [9].

Rys. 4. Rzut pietra z widocznym systemem wentylacji oraz zaznaczonymi modyfikacjami w projekcie; zrédto: zaséb firmy SXD Polska



Projekt budowlany mozna okresli¢ ja-
ko stadium przejsciowe realizacji inwe-
stycji pomiedzy projektem koncepcyj-
nym a wykonawczym. W pierwszej kolejno-
Sci zespdt architektow szczegotowo anali-
zuje ostateczny model koncepcyjny stwo-
rzony na poprzednim etapie realizacji inwe-
stycji, a nastepnie dokonuje niezbednych
zmian. Gotowy model architektoniczno-
-konstrukcyjny zostaje przekazany do obli-
czen na przyktad w formacie IFC. Nastep-
nie zespodt konstruktorow dokonuje analiz wy-
trzymatosciowych na podstawie otrzymane-
go modelu i przygotowuje liste zmian dla pro-
jektanta. Po wprowadzeniu zmian przez pro-
jektanta model ponownie jest przekazywa-
ny konstruktorom w celu powtorzenia analiz.
W tym samym czasie specjalisci do
spraw planowania przestrzennego wraz
z architektami krajobrazu oraz urbani-
stami  opracowujg Projekt Zagospodaro-
wania Terenu. Model terenu stanowi inte-
gralng cze$¢ glownego modelu projek-
towanego obiektu budowlanego (rys. 2).
Model w formacie IFC zawierajgcy uzgod-
niony projekt zagospodarowania terenu oraz
projekt architektoniczno-konstrukeyjny jest
w dalszej kolejnosci przekazywany projektan-
tom instalacji, ktérzy ustalajg rozmieszczenie
sieci hydraulicznej, kanalizacyjnej, elektrycz-
nej czy przeciwpozarowej. Podczas projekto-
wania instalacji przeprowadzane sg takze ana-
lizy kolizji pomiedzy sieciami réznego typu lub
sieciami a elementami konstrukcyjnymi czy ar-
chitektonicznymi budynku. Oprogramowania
BIM, na przyktad Autodesk Revit, umozliwia-
ja wykonanie takich analiz za pomocg jedne-
go narzedzia. Dzieki takiemu zastosowaniu
technologii BIM mozliwa jest doktadna weryfi-
kacja bfeddw architektonicznych, konstrukeyj-
nych czy instalacyjnych, co pozwala migdzy
innymi- unikna¢ ponoszenia wysokich kosz-
tow modyfikacji na etapie budowy inwestyciji
oraz zaprojektowac obiekt o wiekszej efektyw-
nosci energetycznej. Po zakonczonym proce-
sie projektowania instalacji uzgodniony model
jest ponownie przekazywany zespotowi pro-
jektowemu. Nastepnym etapem jest stworze-
nie szczegotowego kosztorysu przedsiewzie-
cia oraz harmonogramu prac budowlanych.
Do tego celu stuzg specijalistyczne oprogra-
mowania, na przykiad aplikacja BIMestiMate.
Umozliwiajg one wykonanie przedmiaru, wy-
cene oraz sporzadzenie kosztorysu na pod-
stawie danych pobieranych bezposrednio
z modelu IFC projektowanej inwestycji. Na
koncowym etapie przygotowania projektu bu-
dowlanego generowane sg takze niezbedne
zestawienia (rys. 3.), raporty oraz rysunki tech-
niczne do ewentualnego wydruku lub przeka-
zania w formie elektronicznej.

Z przedstawionego opisu wynika, ze za-
stosowanie technologii BIM na etapie sporzg-
dzania projektu budowlanego niesie za so-
ba liczne korzysci. Korzystanie od poczatku

z modelu informacyjnego realizowanej in-
westycji ufatwia generowanie dokumentacii,
poniewaz jesli w projekcie sg wprowadzane
zmiany, to w tym samym czasie automatycz-
nie modyfikowane sg widoki 3D, rzuty, prze-
kroje czy zestawienia. Ponadto przekazywa-
nie modelu IFC miedzy réznymi uczestnika-
mi procesu projektowego — architektami, kon-
struktorami, planistami czy projektantami in-
stalacji — zmniejsza ryzyko popefnienia bte-
dow, ktorych modyfikacja na etapie budowy
bytaby kosztowna i czasochtonna. W przy-
padku wyceny korzyscig jest przede wszyst-
kim znaczne skrécenie czasu opracowania
szczegotowego kosztorysu wraz z eliminacjg
(lub ograniczeniem) bteddw rachunkowych.

Faza projektowa w trakcie

budowy inwestyciji

W chwili uzyskania pozwolenia na budo-
we rozpoczyna sie trzecia faza procesu inwe-
stycyjnego, zwana fazg projektowa w trakcie
budowy inwestycji. Sklada sie ona z szere-
gu dziatan, poczawszy od realizacji robot bu-
dowlanych, a korczac na uzyskaniu pozwole-
nia na uzytkowanie oraz przekazaniu zarzgd-
cy lub wtascicielowi obiektu do eksploatacii.
W ramach tej fazy mozna wyrdzni¢ dwa giow-
ne etapy: sporzadzenie projektu wykonaw-
czego i dokumentacji powykonawcze;.

Glownym celem sporzadzenia projektu
wykonawczego jest sprecyzowanie informa-
cji zawartych w projekcie budowlanym mie-
dzy innymi poprzez szczegdtowy opis para-
metrow technicznych poszczegdlnych ele-
mentow. Pozwala on uzyska¢ odpowiedz na
kluczowe pytanie: w jaki sposob majg zostac¢
zrealizowane rozwigzania zawarte w projekcie
budowlanym inwestycji. Ponadto projekt wy-
konawczy sfuzy nie tylko wykonawcy obiektu,
ale takze innym uczestnikom procesu reali-
zacji przedsiewzigcia, na przyktad inwestoro-
wi. Zastosowanie technologii BIM na tym eta-
pie umozliwia uzyskanie podobnych korzy-
Sci jak w przypadku projektu budowlanego.
W ramach projektu wykonawczego jest do-
konywana optymalizacja kosztéw — poprzez
rezygnacje z niektorych rozwigzan lub wy-
bor tanszych materiatow. Wszelkie modyfika-
cje sg wprowadzane do modelu informacyj-
nego obiektu budowlanego przygotowane-
go w poprzednich fazach realizacji inwesty-
cji za pomocg oprogramowania BIM. Dzieki
nieustannej kontroli tréjwymiarowego mode-
lu mozliwe jest natychmiastowe wprowadza-
nie zmian powstalych podczas budowy. Za-
pisywane sg w nim rowniez wszelkie informa-
cje dotyczace modyfikacji projektu budowla-
nego (rys. 4.), miedzy innymi usunietych lub
zmienionych elementow czy zastosowanych
materiafow. Ponadto przedmiar robo6t budow-
lanych jest na biezaco porownywany z pra-
cami realizowanymi na placu budowy, a na-
stepnie z obmiarem. Istotng zaletg posiada-
nia modelu obiektu na tym etapie realizacji in-

westycji jest jego dostepnos¢ dla wszystkich
0s0b zaangazowanych w proces budowy.
Kazdy uczestnik procesu inwestycyjnego ma
mozliwos¢ uzyskania informaciji o projekcie,
dotyczacych miedzy innymi wprowadzanych
zmian. Do tego celu stuzg darmowe aplikacje,
takie jak BIMvision, Solibri Model Viewer czy
Trimble Connect (dawniej Tekla BIMsight).

Stosowanie technologii BIM na etapie pro-
jektu wykonawczego wymaga $cistej wspot-
pracy pomiedzy projektantami, wykonawcg
i zamawiajgcym. Jedynie wtedy mozliwe jest
pefne wykorzystanie potencjalu narzedzi, ja-
kie sg oferowane przez technologie mode-
lowania informacji o budynku. Niezbedne sg
rowniez wysokie kompetencje personelu oraz
mozliwy jest wzrost wymagan dotyczacych
oprogramowania i sprzetu komputerowego.
W zwigzku z tym wybdr wykonawcy posia-
dajacego odpowiednie zasoby przekiada sie
na lepszg jako$¢ ustug dla inwestora. Mo-
del wykonawczy cechuje sie wyzszg szcze-
gotowoscig modelowania komponentdw, po-
niewaz uwzgledniana jest nie tylko ich geo-
metria, ale takze potaczenia z innymi kompo-
nentami. Wysoka szczegdtowos$¢ wymagana
w projekcie wykonawczym umozliwia przepro-
wadzenie doktadnych i wiarygodnych analiz,
ktdre pozwalajg potwierdzi¢ lub zmodyfikowac
zalozenia przyjete na wezesniejszych etapach
procesu inwestycyjnego. Umozliwia takze two-
rzenie bardziej precyzyjnych modeli 4D i 5D,
czyli przedmiardw, kosztorysow czy harmo-
nogramow. Ponadto model wykonawczy obej-
muije catkowity kontekst inwestyciji: przestrzen-
ny, funkcjonalny, ekonomiczny, srodowiskowy
i wiele innych. Istotna jest rowniez eliminacja
czynnikdw ryzyka, poniewaz wplywa na lep-
szg kontrole ponoszonych kosztow [2].

Projekt wykonawczy zawierajgcy zmiany
dokonane podczas budowy obiektu wraz
z dodatkowymi rysunkami prezentujgcymi
rzeczywisty stan inwestycji jest nazywany
projektem powykonawczym i stanowi czesc
dokumentacji powykonawczej. Wykorzysta-
nie technologii BIM na tym etapie realizaciji in-
westycji przejawia sie opracowaniem przez
wykonawce modelu powykonawczego zreali-
zowanego obiektu. Przedstawia on koncowy,
rzeczywisty stan inwestycji z uwzglednieniem
zmian dokonanych podczas budowy. Moze
sktada¢ sie z modelu informacyjnego budyn-
ku oraz modelu inwentaryzacyjnego, przed-
stawiajgcego wyniki inwentaryzacji powyko-
nawczej. Model inwentaryzacyjny moze by¢
wykonany miedzy innymi za pomocg metod
fotogrametrii lub skaningu laserowego. Istot-
ne jest, aby dane pomiarowe zostaty pozy-
skane dla kazdego etapu budowy. Model po-
wykonawczy moze sktadac sie z jednego lub
wielu plikow, w tym modeli BIM, ktore zawie-
rajg odniesienia do innych plikow czy baz da-
nych. W ten sposéb model staje sie zrodfem
informacji o calym wyposazeniu obiektu oraz
wszystkich modelowanych elementach. Wy-
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konawca moze opracowac jeden wielobran-
zowy model BIM lub oddzielne modele dla
kazdej branzy. Nalezy wspomnie¢, ze mo-
del powykonawczy umozliwia rowniez zebra-
nie danych podczas realizacji inwestycji ma-
jacych na celu ufatwienie obstugi budynku
w trakcie jego uzytkowania. Sg to miedzy
innymi takie dane jak informacje o produ-
centach urzadzen, instytucjach lub firmach
odpowiedzialnych za przeglady techniczne
i serwis, odniesienia do instrukcji obstugi po-
szczegolnych urzadzen, warunki gwarancji
oraz inne wytyczne eksploatacyjne [2].

Aby dokumentacja powykonawcza byla
czytelna i wygodna w interpretacji, istotna
jest odpowiednia wizualizacja poszczegol-
nych obiektow. Narzedzia w oprogramowa-
niach BIM pozwalajg na odpowiednie wy-
Swietlenie niezbednych elementéw oraz przy-
gotowanie przejrzystego widoku. Na rzu-
tach kondygnacji powinny zosta¢ pokaza-
ne osie konstrukcyjne obiektu, a na przekro-
jach poszczegdlne poziomy (rys. 5.). W przy-
padku rysunkow instalacji duzym utatwieniem
jest przedstawienie elementéw w odpowied-
nich kolorach, dzieki czemu mozliwe jest bez-
problemowe odroznienie systemow od sie-
bie oraz wykrycie ewentualnych kolizji. Jeze-
li za$ chodzi o ostateczne wizualizacje 3D re-
alizowanych obiektéw, to mogg one zosta¢
wykonane nie tylko w oprogramowaniach
BIM, ale takze w aplikacjach z nimi wspot-
pracujgcych, takich jak na przyktad Enscape,
Lumion, Twinmotion, Unreal, Cinema4D,
V-Ray czy Corona. Dzieki temu mozliwe jest
tworzenie bardzo doktadnych i realistycznych
wizualizacji modelu BIM.

Faza eksploatacii

Ostatnig fazg procesu realizacji inwesty-
cji budowlanej jest faza eksploataciji. Czas jej
trwania nie jest jednoznacznie okreslony i za-
lezy od wielu czynnikdw, miedzy innymi od
sytuacji rynkowej, stanu technicznego obiek-
tu oraz jego wyposazenia czy mozliwosci
uzytkowania. Jest to réwniez faza generujgca
najwiecej kosztdw w catym cyklu zycia obiek-
tu, poniewaz angazuje okoto 87% srodkow fi-
nansowych. Pozostaly odsetek wykorzystujg
procesy budowy, przebudowy, projektowania
oraz planowania [10]. Faza eksploataciji obej-
muje szereg dziafan zwigzanych z uzytkowa-
niem obiektu budowlanego przez caly cykl
jego zycia, takich jak zarzgdzanie inwesty-
Cja, przeglady techniczne instalacji, sprzedaz
lub wynajem powierzchni uzytkowej, remon-
ty, modernizacije budynkow czy tez wycofanie
ich z eksploatacji. Ze wzgledu na duzg ilos¢
czynnosci wykonywanych w ramach ostatniej
fazy procesu inwestycyjnego mozna wyroz-
ni¢ trzy glowne etapy: uzytkowanie, remon-
ty i modernizacje oraz ewentualna rozbiorka.

Etap uzytkowania zrealizowanego obiek-
tu budowlanego rozpoczyna sie po uprzed-
nim zakonczeniu odbioréw oraz przekazaniu
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Rys. 5. Przekrdj przez cztery kondygnacje — dwie podziemne i dwie naziemne — budynku
biurowego wykonany w oprogramowaniu Autodesk Revit; zrédto: zaséb firmy SXD Polska

kompletnej dokumentacji powykonawczej in-
westorowi. Kluczowym aspektem tego eta-
pu jest efektywne zarzadzanie informacja,
umozliwiajgce miedzy innymi redukcje kosz-
tow eksploatacji, a takze uporzadkowanie
wszelkich danych o inwestycji. Do tego celu
zastosowanie znajduje koncepcija zintegrowa-
nej bazy danych, jakg jest model informacyj-
ny budowli. Przechowuje on w sposob trwa-
ty informacje o parametrach inwestycji. Spel-
niajg one kryterium aktualnosci, kompletno-
$ci oraz dostepnosci przez caly cykl zycia
obiektu budowlanego. Taki model informacyj-
ny, stanowigcy cyfrowg dokumentacje uzyt-
kowania obiektu budowlanego, jest okresla-
ny jako BOOM (ang. Building Owner Opera-
tions Model). Dzieki odpowiedniej strategii za-
rzgdzania informacjami z wykorzystaniem mo-
delu BIM mozliwe jest przekazywanie danych
0 inwestycji pomiedzy wszystkimi uczestni-
kami procesu jej realizacji w sposob ptynny
i bezstratny [9]. W celu ufatwienia zarza-
dzania nieruchomos$ciami zostaly opracowa-
ne aplikacie FM (ang. Facility Management)
oparte na standardzie IFC (rys. 6.). Funkcjo-
nujg one w formie ,nakfadki” na model BIM
i umozliwiajg integracje modelu z innymi baza-
mi danych zawierajgcymi dokumenty teksto-
we, rysunki 2D czy inne informacje dotyczace
inwestycji. Przyktadem znanej na catym $wie-
cie budowli, do ktorej uzytkowania wykorzy-
stuje sie system FM w oparciu 0 model w for-
macie IFC, jest Sydney Opera House.
Zastosowanie rozwigzan opartych na tech-
nologii BIM na etapie uzytkowania inwestycji
budowlanej przynosi nie tylko takie same ko-
rzysci jak w pozostatych fazach procesu inwe-
stycyjnego, ale réwniez pozwala inwestorowi

lub zarzgdzajgcemu obiektem na minimaliza-
cje kosztow zwigzanych z wykorzystaniem po-
szczegolnych zasobdw. Jest to bardzo istotna
zaleta, biorgc pod uwage wspomniany wcze-
$niej fakt, ze faza eksploatacji jest najbardziej
kosztowng czescig procesu inwestycyjnego.
Niekiedy opracowanie modelu BIM juz istnie-
jacego obiektu budowlanego w celu zarza-
dzania nim jest bardziej optacalne pod wzgle-
dem finansowym niz uzytkowanie tego same-
go obiektu w sposob tradycyjny z wykorzysta-
niem jedynie technologii CAD.

Z fazg eksploatacji inwestycji nieodzow-
nie zwigzane sg czynnosci remontowe,
w tym takze prace modernizacyjne czy prze-
budowa, rozbudowa lub nadbudowa budyn-
ku. Podczas przeprowadzania remontu jed-
nym z najbardziej istotnych dla inwestora ce-
6w jest zwiekszenie efektywnosci prac. Je-
go osiggniecie jest mozliwe przede wszyst-
kim dzigki opracowaniu projektu remontu, kto-
ry mozna przygotowac, korzystajac z najbar-
dziej zaawansowanego rozwigzania, jakim jest
technologia BIM. W przypadku braku mode-
lu BIM istniejgcego obiektu budowlanego nie-
zbedne jest jego utworzenie. Mozliwe jest wy-
konanie modelu BIM na podstawie istniejgcej
papierowe] lub elektronicznej dokumentacii
w postaci rysunkow 2D. Jesli jednak takiej do-
kumentacji nie ma, koniecznie jest przeprowa-
dzenie inwentaryzacji budynku w celu pozy-
skania informacji na temat jego rzeczywistego
stanu technicznego oraz geometrii. Aby osig-
gnac jak najwiekszg doktadnosc oraz skrocic
czas inwentaryzacji, stosuje sie przestrzenne
techniki pomiaru, takie jak skanowanie lasero-
we 3D czy fotogrametria [11]. Rezultatem za-
stosowania miedzy innymi metody naziemne-



go skaningu laserowego jest chmura punktow,
ktdra w odpowiednim oprogramowaniu mo-
ze zostaC przetworzona na dane wektorowe.
Zawiera ona wszelkie informacje o obiekcie,
takie jak na przyklad wspotrzedne lokalizacii
punktow w przestrzeni czy barwy poszczegol-
nych elementow odwzorowane zgodnie z pa-
letg RGB [12]. Przykiadem istniejgcego obiek-
tu, dla ktérego sporzgdzono model BIM w ce-
lu przeprowadzenia remontu, w szczegdlnosci
odbudowy zniszczonych elementdw, jest kate-
dra Notre-Dame w Paryzu.

Do fazy eksploataciji zaliczany jest rowniez
ewentualny etap rozbidrki obiektu budowla-
nego, bedacy jednoczes$nie koncem cyklu zy-
cia obiektu oraz calego procesu inwestycyj-
nego. Technologia BIM zastosowana na eta-
pie rozbidrki obiektu budowlanego umozliwia
migdzy innymi lepsze i tatwiejsze zarzadza-
nie terenem, na ktorym prowadzone sg pra-
ce, uzyskanie wyzszej jakosci wyjsciowej ro-
bot rozbidrkowych czy tez obnizenie kosztéw
wspomnianych dziatan [2]. Ponadto narze-
dzia dostepne w aplikacjach BIM wspoma-
gajg opracowanie projektu rozbiorki. Wyko-
rzystanie technologii modelowania informacji
0 budynku w procesie sporzadzania projek-
tu rozbiorki wptywa takze na skrocenie czasu
prac projektowych, poniewaz wszelkie zmia-
ny dokonywane w modelu sg jednoczesnie
widoczne na rzutach kondygnacji, przekro-
jach, widokach elewacji czy wizualizacji troj-
wymiarowej obiektu.

Podsumowanie

Doswiadczenia firmy SXD Polska pokazuija,
ze technologia BIM jest narzgdziem uniwer-
salnym i wykorzystywanym w réznych fazach
procesu inwestycyjnego. Sama idea techno-
logii BIM zaktada mozliwo$¢ wykorzystania
jej w catym cyklu zycia obiektu budowlanego.
Z odpowiednig wiedzg, umiejetnosciami, za-
pleczem, a przede wszystkim zasobami ludz-
kimi jest to realne oraz wykonalne. Co wiecej,
przynosi wiecej korzy$ci niz zagrozen dla roz-
nych uczestnikdw procesu inwestycyjnego.

W celu prawidiowego wdrozenia BIM
w procesie realizacji inwestycji budowlangj,
a tym samym minimalizacji ryzyka oraz mak-
symalizacji korzysci, jakie niesie ze sobg
zastosowanie tej technologii, kluczowe jest
przestrzeganie dobrych praktyk zwigzanych
Z jej uzytkowaniem. Nalezy pamieta¢, aby
w poczatkowej fazie procesu inwestycyjne-
go zamawiajgcy dokfadnie sprecyzowat swo-
je oczekiwania i wymagania dotyczace mie-
dzy innymi wersji oprogramowania BIM. Istot-
ne jest réwniez zwrdécenie uwagi na wymia-
ne modeli w odpowiednich formatach, takich
jak IFC oraz formaty natywne aplikacji BIM.
Model informacyjny inwestycji musi mie¢
takze zdefiniowang lokalizacje, na przyktad
w przestrzeni GIS czy na podktadach mapo-
wych. Ponadto wazne jest modelowanie po-
szczegdlnych komponentow z uwzglednie-

Rys. 6. Model IFC budynku ustugowego; zrédto: zaséb firmy SXD Polska

niem rzeczywistych wymiaréw i na odpowied-
nim, rozsgdnym poziomie szczegdtowosci.
Z kolei dokfadno$¢ wymiarow wszystkich ele-
mentéw powinna by¢ dostosowana do prze-
znaczenia modelu. Kierowanie sie wspomnia-
nymi zasadami pozwoli na unikniecie wielu
problemoéw i nieporozumien natury technicz-
nej, ktore sg nieodigczng czescig kazdego
procesu inwestycyjnego.

Przedstawione w artykule przypadki oraz
przykiady powinny by¢ inspiracjg dla innych
pracowni projektowych, generalnych wyko-
nawcow, ale takze dla jednoosobowych dzia-
talnosci gospodarczych, w ktorych wdrozenie
BIM jest rowniez mozliwe. Polski rynek prze-
chodzi rewolucje w cyfryzacji proceséw oraz
dokumentéw w budownictwie i architekturze
- technologia BIM, zdaniem autoréw, powin-
na w tym odegra¢ podstawowg role.
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Streszczenie: Wraz z rozwojem technologii in-
formatycznych i potrzeb rynku AEC coraz cze-
Scie] mozna zaobserwowac obecnos¢ techno-
logii BIM w réznych fazach projektowania. Sam
proces realizacji inwestycji budowlanej jest nie-
zwykle zfozony oraz skomplikowany, a projekt,
w zaleznosci od fazy, czesto zmienia swg za-
wartos¢, forme i zakres. Modelowanie w tech-
nologii BIM utatwia wprowadzanie zmian oraz
umozliwia zapewnienie aktualnosci danym wy-
korzystywanym na réznych etapach. W pracy
zaprezentowano do$wiadczenia pracowni pro-
jektowej SXD Polska, ktéra realizuje projekty
i wspotpracuje z podmiotami z calej Europy.
W artykule wyrdzniono fazy procesu realizacji in-
westycji budowlanych wraz z podziatem na po-
szczegdlne etapy, za$ zalety i korzysci wynika-
jace z zastosowania BIM pokazano na konkret-
nych przykiadach. Moze to stanowi¢ zachete dla
innych przedsigbiorstw do wdrozenia BIM.
Stowa kluczowe: BIM, proces inwestycyjny,
studium przypadku

Abstract: BIM TECHNOLOGY IN THE CON-
STRUCTION INVESTMENT REALIZATION
PROCESS: CASE STUDIES OF THE SXD
POLSKA. Along with the development of infor-
mation technology and the needs of AEC mar-
ket, the presence of BIM is observed more of-
ten in different design phases. The construc-
tion investment realization process is extreme-
ly complex and complicated and the pro-
ject, depending on the phase, often chang-
es its content, form and scope. BIM modelling
makes it easier to implement changes and al-
lows to keep the valid data which are used at
different stages. This elaboration presents the
experience of the SXD Polska company, which
accomplishes projects and cooperates with
European entities. The article distinguishes the
phases of the construction investment realiza-
tion process with the division into several stag-
es, while the advantages and benefits of using
BIM are presented by specific examples. This
can provide an incentive for other companies
to implement BIM technology.

Keywords: BIM, investment process, case
study
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