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Building Information Modeling (BIM) jest to koordynacja
wszelkich proceséw projektowania, wspieranych przez techno-
logi¢, dodajac wartosci podczas tworzenia, zarzadzania i udo-
stepniania wtasciwosci aktywow w calym ich cyklu zycia. BIM
zawiera dane fizyczne, komercyjne, srodowiskowe i operacyj-
ne dla kazdego elementu na kazdym etapie zaawansowania
projektu. W odniesieniu do technologii oprogramowania, BIM
sktada si¢ z dwoch gtéwnych elementéw sktadowych. Pierw-
szy z nich - to tréjwymiarowa, cyfrowa reprezentacja geometrii
budynku, obejmujgca wizualizacj¢ konstrukeji i projektu. Drugi
za$ - stanowi relacyjng baze danych, w ktorej przechowywane
sa wszelkiego rodzaju informacje, wtasciwosci, relacje i wyni-
ki. Ze wzgledu na wzajemne powigzania ze sobg bazy danych
i obiektow geometrycznych, to wszelkie informacje mogg by¢
odnoszone do okreslonych elementdw projektu, uwzglednio-
nych w wizualizacji 3D. Autorzy zidentyfikowali 10 gtownych
korzysci, jakie przynosi uzycie BIM (na podstawie praktyki jed-
nej z firm budowlanych [3]). Sa to:

— lepsze wyniki projektowania dzigki wspolpracy wszyst-
kich partnerow w projekcie: klient, wykonawca, jed-
nostki specjalistyczne i dostawcy - korzystaja z jednego,
wspoélnego modelu 3D, kultywujac wspdtprace w rela-
cjach zawodowych przy realizacji zadan w projekcie,

— zwigkszona wydajno$¢ prac: BIM umozliwia szybkie
i doktadne poréwnanie rdéznych opcji projektowych,
umozliwiajac rozwdj rozwigzan bardziej efektywnych,
oszczednych i trwatych,

— osiagnigcie zoptymalizowanych rozwiazan: dzigki wdro-
zeniu nowych technologii modelowania rozwigzania
moga by¢ zoptymalizowane w stosunku do okreslonych
parametrow,

— wicksza przewidywalno$¢: projekty moga by¢ wizuali-
zowane na wczesnym etapie, dajac wiascicielom i ope-
ratorom jasne wyobrazenie o intencji projektu i umozli-
wiajac im zmodyfikowanie projektu w celu osiagniecia
rezultatow, jakie zalozyli,

— szybsza realizacja projektu: oszczedno$¢ czasu w wy-
soko$ci (nawet!) do 50% jest mozliwa do osiagnigcia
poprzez uzgodnienie koncepcji projektu na poczatku re-
alizacji w celu wyeliminowania op6znien wynikajacych
ze zmian na projekcie w pdzniejszych etapach; rozwia-
zywania skomplikowanych szczeg6tow konstrukcyjnych
zanim projekt bedzie wykonany; uniknigcie konfliktow
i pomytek, dzigki inteligencji i automatyki w ramach
modelu, co pozwala sprawdzi¢ integralno$¢ konstrukcji
i ilo$ci szacunkowe materiatow; umozliwienie produk-
cji prefabrykatéw i rysunkow wykonawczych, warszta-
towych, bezposrednio wykorzystujac dane techniczne
z modelu,

— zwigkszenie bezpieczenstwa: np.: mozliwos¢ modelowa-
nia zachowania si¢ pozaru i thumu podczas zagrozenia
pomaga zoptymalizowac projekt pod katem bezpieczen-

stwa publicznego; zarzadzajacy aktywami moga korzy-
sta¢ z modelu 3D w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
pracy; wykonawcy moga zminimalizowac ryzyka pod-
czas realizacji projektu, przegladajac skomplikowane
szczegbly oraz procedury przed rozpoczeciem prac na
placu budowy,

— climinacja potrzeby przeprojektowania w trakcie reali-
zacji: integracja interdyscyplinarnych rozwigzan pro-
jektowych przy uzyciu jednego modelu 3D pozwala na
zidentyfikowane i rozwigzane konfliktow, zanim projekt
zacznie by¢ realizowany, eliminujac koszty i czas zwig-
zany z przeprojektowywaniem,

— redukcja odpadow: znajomos¢ doktadnej ilosci mate-
riatdbw potrzebnych do realizacji projektu nie pozwala
na nadmierne ich zamawianie; precyzyjne planowanie
umozliwia, ze dostawa materiatow 1 sprzgtu jest termi-
nowe, zmniejszajac ryzyko uszkodzenia; wykorzystanie
modelu BIM do zautomatyzowanego wytwarzania urza-
dzen i komponentow umozliwia efektywniejsze wyko-
rzystanie materialow wiacznie z odzyskiem odpadow,

— lepsza kontrola nad cyklem zycia aktywow: model BIM
zawiera informacje o produktach, ktore pomagaja w roz-
ruchu, eksploatacji i utrzymania dziatalnosci, np. w se-
kwencji rozruchu i wylaczenia, interaktywne wykresy
3D pokazuja, jak rozebra¢ i ztozy¢ elementy wyposaze-
nia, a dane techniczne pozwalajace na zamowienie odpo-
wiednich czesci zamiennych,

— ciagte doskonalenie procesu: czlonkowie zespotu projek-
towego otrzymuja informacje zwrotne o wydajnosci pro-
cesOW 1 elementdw wyposazenia, dzigki czemu mozna
osiggnaé znaczaca popraw¢ w rozwigzaniach projekto-
wych w kolejnych projektach.

ASPEKTY BARIER TECHNICZNYCH
WPROWADZENIA BIM W POLSCE

Podstawowe bariery, jakie stoja na drodze wdrozenia w Pol-
sce zintegrowanego projektowania z zastosowaniem metodolo-
gii BIM moga by¢ nastgpujace [2]:

— budownictwo jest bardzo mato elastycznym rodzajem
przemyshu, wprowadzajacy nowinki i innowacje potrze-
buja duzo czasu na przeprowadzenie zmian oraz eduka-
cje personelu,

— tradycyjna obawa przed zmianami wsrdd zarzadzajacych
w budownictwie (podobnie zreszta jak w innych bran-
zach) — zmiana sposobu organizacji, jednorazowy wzrost
kosztow, ale z duzymi oszczednosciami w przysztosci,

— utrudnione uzytkowanie komputeré6w na terenach budéow
— dostep do aktualizowanych danych w nieprzyjaznym
elektronice $rodowisku budowy, brak sieci, dostgpu do
internetu na budowach poza centrami miast,
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— utrudniona wspotpraca migdzy architektem i konstrukto-
rem nad tworzeniem wspdlnego modelu projektu z po-
wodu bardzo waskiej specjalizacji poszczegdlnych branz
(brak wzajemnego zrozumienia), niezrozumienie roznicy
miedzy ideg BIM a zwyklymi projektami w technologii
3D, praca nad projektem z wykorzystaniem rozmaitych
formatow danych, mozliwe bariery prawne (wtasnos¢ in-
telektualna i rozktad odpowiedzialnos$ci za czgsci projek-
tu oraz cato$¢ dokumentacji).

Szczegdtowe procedury pracy z BIM sa uzaleznione od ska-
li projektu, zastosowanego oprogramowania oraz kwalifikacji
uczestnikow przedsigwzigcia. Dlatego tez, poszczegdlne zada-
nia réznicuje si¢ w zalezno$ci od rodzaju projektu oraz cyklu
zycia obiektu budowlanego.

Ponizej zaprezentowano ich krotki opis [1]:

— faza koncepcyjna i przygotowawcza: inwestor, konsul-

tanci i projektanci musza wzajemnie powiaza¢ z soba
i zwizualizowac poszczegdlne cele oraz koncepcje pro-
jektu w ramach BIM, aby jednoznacznie okresli¢ realng
wykonalnos¢ przedsigwzigcia; ponadto, nalezy uzgodni¢
sposOb organizacji projektu, obejmujacy szczegdlowe
przeptywy pracy, standardy wymagania oraz zakresy
kompetencji i odpowiedzialno$ci w ramach BIM; w ten
sposéb BIM przyczynia si¢ do zdefiniowania zyczen
i wymagan klienta juz we wczesnej fazie realizacji pro-
jektu,

— faza projektowania: na podstawie dziatan zrealizowa-
nych w fazie koncepcyjnej i przygotowawczej do bazy
BIM przy udziale wszystkich cztonkow zespotu wpro-
wadza si¢ projekty, struktury i instalacje w modelu 3D;
rysunki 2D lub rzuty nadal stanowia cenny element pro-
cesu budowlanego, a model BIM umozliwia dodatko-
wo ich pobieranie, podobnie jak i inne rodzaje danych;
informacje pokrewne, jak koszty, harmonogramy oraz
specyfikacje przetargowe, nalezy odpowiednio powig-
za¢ z modelem; wykonalnos¢ catej budowy i utrzymania
obiektu nalezy zweryfikowa¢ za pomocg odpowiednich
symulacji modelu BIM, ktory wspomaga proces komuni-
kacji 1 wzajemnej wymiany informacji pomi¢dzy wiasci-
cielem, projektantami i wykonawcami w odniesieniu do
skutecznych rozwigzan i nowych propozycji,

— faza budowy: catosciowe zrealizowanie i wlasciwe po-
wigzanie ze soba zlozonych procesow budowlanych
wymaga zintegrowania danych pochodzacych z takich
obszaréw, jak projektowanie, przygotowanie robot czy
kontrola; wzbogacenie modelu BIM za pomoca tych da-
nych sprawia, ze staje si¢ on zrodlem informacji, ktore
mozna modyfikowa¢, w celu zapewnienia statego zwigk-
szania spojnosci procesow zarzadzania; wszyscy zaanga-
zowani w proces budowlany partnerzy maja mozliwos¢
przewidywania skutkoéw zaistnienia ewentualnych zmian
oraz - adekwatnie do potrzeb - optymalizowania §wiad-
czonych przez siebie ustug,

— faza uzytkowania: z chwilg zakonczenia fazy budowy
BIM nalezy przekaza¢ wiascicielowi lub zarzadcy obiek-
tu; model moze by¢ wlaczony do systemu zarzadzania
i wykorzystany do celéw planowania i kontroli utrzyma-
nia, jak réwniez warunkow obstugi takich systemow, jak

ogrzewanie czy wentylacja; ponadto, w razie konieczno-
$ci wprowadzenia okre§lonych zmian w projekcie, np.
gdy niezbedny jest remont lub renowacja, to zarzadca
budynku moze w petni opiera¢ si¢ na danych zawartych
w modelu BIM; ponowne dokonywanie pomiarow nie
jest wigc juz konieczne. Wszystkie informacje o wyko-
nawcach dostgpne sa w systemie, co umozliwia sktada-
nie ponownych zamoéwien oraz zgltaszanie ewentualnych
konieczno$ci wymiany elementow.

— faza rewitalizacji lub rozbiorki: model BIM stanowi do-
skonala baz¢ danych w przypadku konieczno$ci rewita-
lizacji, modyfikacji lub rozbiérki budynku, informacje
zawarte w modelu BIM sa analizowane przez wiasci-
cieli 1 zarzadcow, aby zapewni¢ odpowiedzialng, szybka
i tanig rewitalizacj¢ lub rozbiorke obiektu; w ten sposéob
metodyka BIM przyczynia si¢ do realizowania koncepcji
zrdwnowazonego rozwoju i zapewnia racjonalne wyko-
rzystanie budynkow, konstrukcji i materiatow.

STUDIUM PRZYPADKU

Posrod wielu projektow, ktore zastuguja na wyrdznienie
i w ktorych zastosowano metodyke BIM, sa np. [3]: Victoria
Station modernizacja stacji metra w Londynie, Wielka Bryta-
nia; Adelaide Oval, Australia; Port Mann / Autostrada 1, Vanco-
uver, Kanada; Royal Welsh College of Music & Drama, Wielka
Brytania. Firma, ktora realizowata prezentowane projekty jest
wyjatkowo zréznicowana, globalna firmg konsultancks, ktéra
dostarcza nowatorskie rozwiazania przy projektowaniu, uzywa-
jac BIM dla klientow sektora prywatnego i publicznego. Coraz
czgséciej model BIM jest stosowany przy realizacji projektow,
niezaleznie od wielkoS$ci czy stopnia kompleksowosci projektu.

Victoria Station — modernizacja stacji metra
w Londynie, Wielka Brytania

Obecnie ze stacji korzysta 80 mln pasazeréw rocznie. Celem
projektu jest zwickszenie przepustowosci stacji o co najmnie;j
50%, usprawnienie ewakuacji pasazerow i dostepu dla stuzb
ratowniczych. W tym celu istniejacy hol z kasami biletowymi
bedzie powigkszony oraz bedzie dobudowany nowy hol z dodat-
kowymi kasami biletowymi wraz nowymi wej$ciami i tunelami
dla pasazerdéw. Zarzadzanie ryzykiem byto podstawowym mo-
torem do uzycia BIM w tym projekcie. Modernizacja stacji byta
wykonywana w bardzo ograniczonym obszarze, ze wzgledu na
to, ze stacji nie mozna byto zamkna¢ na czas prowadzonych
prac budowlanych. Uzycie BIM umozliwito na rozwigzanie
kompleksowych problemdw projektowych poprzez wizualizacje
oraz na koordynacje¢ tego projektu. Oszczednos$¢ czasu i kosz-
tow uzyskano za pomocg zintegrowanego modelu BIM w celu
sprawdzenia konstrukcji i wezesnego wykrycia konfliktow mig-
dzy roznymi specjalno$ciami oraz przeliczen strukturalnych po
zmianach architektonicznych. W trakcie realizacji bogactwo
informacji zawartych w modelu 3D poprawito zdolno$¢ wyko-
nawcy do zrozumienia i rozwigzania szczegotow. Umozliwito
to rowniez zamawiajagcemu sprawdzi¢ prace wykonawcy wobec
specyfikacji. BIM wykorzystano rowniez do planowania budo-
wy. Po zakonczeniu, szczegdtowy model bedzie stanowit takze
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Rys. 1. Wizualizacje BIM modernizowanej Victoria Station [3]

dla zamawiajacego doktadny zapis aktywow — zawierajacy in-
formacje przestrzenne, techniczne, model pomoze operatorowi
London Underground w zarzadzaniu stacjg przez 150 lat zycia
projektu.

Stadion Adelaide Oval, Australia

Adelaide Oval to jeden z najwigkszych na $wiecie stadionéw
do krykieta. W ciagu najblizszych trzech lat stadion ten bedzie
przebudowywany, aby mogtly si¢ na nim odbywac¢ miedzynaro-
dowe mecze krykieta oraz pitki noznej. W tym projekcie BIM
odegrat kluczowa role podczas uaktualniania Adelaide Oval.
BIM jest uzywany w celu osiggni¢cia precyzyjnego projektowa-
nia, dostawy i koordynacji budowy projektu.

Zespot projektowy sktada si¢ z trzech firm architektonicz-
nych, czterech konsultantow, 20 specjalistycznych podwyko-
nawcow, obejmuje tak rozne dyscypliny, jak aranzacja wnetrza,
rozktad siedzen, zadaszenia i projektowanie komunikacji. BIM
byt kluczowym narzedziem dla projektantow i wykluczony
z kryteriow cenowych przy wyborze wykonawcow. BIM jest
w centrum procesu projektowania od poczatku projektu.

Korzysci zastosowania BIM obejmuja:

— oszczedno$é czasu na przejécie od pomystu do projektu
szczegblowego — zazwyczaj architekci zaczynaja ryso-
wac od nowa, kiedy przechodza od koncepcji projektu do
kolejnego etapu, tutaj konstrukcje wykonano przy uzyciu
jednego modelu,

— wykorzystanie projektu modelu 3D przy projektowa-
niu o$wietlenia, bezpieczenstwa pozarowego, akustyki
— wszystkie dziedziny, ktore tradycyjnie inwestuja czas
w tworzeniu wlasnego modelu 3D,

— automatyzacja ilo$ci materialdow do kosztorysowania,

— oszczedno$¢ czasu na opracowanie rysunkow szczegolto-
wych, warsztatowych,

— koordynacja na budowie poprzez lepsza kontrolg zamo-
wien i harmonogramu dziatan — model bedzie wykorzy-
stany do budowy Oval w $rodowisku wirtualnym przed
rozpoczgciem prac.

Port Mann / Autostrada 1, Vancouver, Kanada

Projekt obejmuje 37 kilometréw najwigckszego przedsig-
wzigcia drogowego w Kanadzie. Model BIM jest uzywany
przez projektanta i wykonawce, aby zrozumie¢ kompleksowosé
projektu, zoptymalizowa¢ procesy projektowe, sekwencje prac,
rozwigzan robot tymczasowych i kontroli sprzetu budowlanego.
Celem projektu bylo polaczenie trzech gtéwnych drég przecina-
jacych sie¢ z linig kolejowa. Projekt obejmowat zaprojektowanie
skrzyzowania wielopoziomowego, wiaduktow 1 przejs¢ pod-
ziemnych. Poprawa skrzyzowania obejmuje budowe nowych
obwatowan oraz przebudowe istniejacych przepustow drenazo-
wych, linii energetycznych, rurociagdéw i tuneli $wiadczacych
ustugi uzytecznosci publicznej, jak i nieruchomos$ci komercyj-
nych. W sumie aktualizacja obejmuje przebudowg 13 skrzyzo-
wan i dodanie dwoch nowych weztow, wszystko przy zachowa-
niu nieprzerwanego ruchu. BIM odegrat gtéwna role w rozwoju
projektu technicznego i obecnie jest wykorzystywany do opty-
malizacji konstrukcji. Obszerne dane z dokumentacji i skanow
laserowych istniejacej infrastruktury uwzgledniono w modelu
BIM, ktory przyczynil si¢ znaczaco do polepszenia efektywno-
$ci w projektowaniu umocnien gruntdw tak, ze mogag przenosic¢
obcigzenia z nowych konstrukcji autostrady. Model BIM uzyto
przy projektowaniu robo6t tymczasowych, ustalenia ilo$ci mate-
riatéw 1 maszyn.

Royal Welsh College of Music & Drama,
Wielka Brytania

Zastosowanie BIM pomoglo w stworzeniu interaktywnego
modelu 3D, zmniejszylo ryzyko zmiany w projekcie, a to wpty-
n¢to na znaczne przyspieszenie harmonogramu projektu. Pro-
jekt sktadat si¢ z Sali Koncertowej (450 siedzen), Sali Teatralnej
(160 siedzen), dwoch sal do prob, kawiarni, baru. Konstrukcja
jest wystarczajaco kompleksowa ze wzgledu na zmieniajaca
si¢ geometri¢ budynku. Nie malym wyzwaniem bylo réwniez
wyizolowanie akustyczne Sali Koncertowej od reszty budynku.
Dodatkowym wyzwaniem byto osiggniecie wysokiego standar-
du zréwnowazonego rozwoju BREEAM. Zatem, uzycie BIM
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Rys. 2. Wizualizacja projektu Royal Welsh College [3]

byto konieczne do koordynacji dziatan wszystkich specjalnosci
w celu sprawnego dostarczenia projektu. Sale maja duze otwarte
przestrzenie, w potaczeniu z unikalng geometrig budynku, dzigki
temu mamy w obiekcie bardzo ciekawe rozwigzania konstruk-
cji stalowych. Firma realizujaca projekt opracowata model 3D,
integrujac architekture, konstrukcje i instalacje. Dzigki temu
w czasie projektowania, gdy kazda ze specjalnosci dokonywata
zmian, model centralny byt aktualizowany na biezaco, a wigc
jezeli belke lub stup przeniesiono i na przyktad powstal konflikt
z kanatem wentylacyjnym, model zaalarmowat zesp6t, umozli-
wiajacy rozwigzanie problemu od razu, co skutkuje brakiem bie-
dow podczas wykonywania budynku wynikajacych z przeoczen
w trakcie projektowania.

Inteligentny model pozwolit na szybka analiz¢ i optymali-
zacj¢ konstrukceji w trakcie zmian konstrukcyjnych. Model ge-
nerowat rowniez automatycznie harmonogram oraz informacje
na temat ilo$ci materialow potrzebnych do realizacji budynku.
Szczegdtowe plany, elewacje i przekroje niezbedne do budowy
byly generowane bezposrednio z modelu, oszczedzajac czas
na wykonywaniu rysunkéw w poréwnaniu do metod tradycyj-
nych.

PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwosci, ze juz wkrotce BIM bedzie standar-
dowym sposobem na to, jak dostarczyé projekty budowlane
i infrastrukturalne, a proces ten bedzie napgdzany przez firmy
wykonawcze, ktore poprzez scentralizowanie informacji o pro-
jektowanym i wykonywanym obiekcie b¢dg mogly sprawniej,
W porozumieniu z inwestorem, prowadzi¢ proces inwestycyjno-
budowlany. Mniejsza liczba btedéow wynikajacych z braku po-
rozumienia mi¢dzy uczestnikami procesu, przys$pieszenie prac
oraz czytelno$¢ dokumentacji w znaczny sposob powinno po-
prawi¢ relacje wykonawcy z inwestorem.
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