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BUILDING INFORMATION MODELING - ANALIZA ZAKRESU
| STANU IMPLEMENTACJI W POLSKIEJ BRANZY BUDOWLANEJ

Problematyka BIM (Building Information Modeling) jest obecnie tematem wielu publikacji naukowych, ale takze przed-
miotem dzialarn podejmowanych przez uczestnikéw szeroko pojetego procesu budowlanego. Liczne zalety i szanse plyngce ze
stosowania technologii BIM w kolejnych etapach cyklu zycia obiektu budowlanego, nalezy rozpatrywaé z punktu widzenia
inwestora/zamawiajgcego, architekta, projektanta konstrukcji i instalacji, dewelopera, inZyniera, wykonawcy, Kierownika
kontraktu i zarzqdcy obiektu m.in. w aspekcie podejmowania racjonalnych i efektywnych decyzji. Istotnym elementem kazdej
inwestycji jest wiasciwe okreslenie jej kosztu, czasu realizacji i zakresu. W artykule rozpatruje sie te zagadnienia w kontekscie
zastosowania BIM. Celem artykufu jest przedstawienie zakresu i stanu implementacji BIM w firmach budowlanych dzialajg-

cych na terenie Polski.

WSTEP

BIM (Building Information Modeling) stanowi zagadnienie, ktdre
od kilku lat jest szeroko dyskutowane w branzy budowlanej i budzi
wiele emocji — sceptycyzm spowodowany brakiem przekonania do
korzysci ptynacych z nowego podejscia do wymiany informacii, ale
réwniez nadzieje na rozwigzanie probleméw, z ktérymi zmaga sie
wspdtczesne budownictwo (brak sprawnego przeptywu informacji i
Scistej wspdipracy pomiedzy uczestnikami procesu, nadmierne
koszty, niekiedy niska jakoS¢ i diugi czas realizacji inwestycji). W
zwigzku z powyzszym waznym jest zrozumienie istoty BIM, wska-
zanie mozliwosci, ktére ze sobg niesie, ale takze czynnikéw stano-
wigcych ryzyko i bariere dla wdrozenia i rozwoju tej technologii na
polskim i Swiatowym rynku budowlanym. Wymagania, w zakresie
stosowania BIM, stawiane projektantom i wykonawcom, przez
klientéw prywatnych i podmioty realizujace zaméwienia publiczne
na $wiecie, sq obecnie bardzo wysokie. Coraz wieksza grupa pro-
jektantow konstrukgii, instalacji, producentéw elementéw, inzynie-
réw, architektéw, wykonawcow, deweloperdw, kierownikdw kontrak-
téw i zleceniodawcow w Polsce i na $wiecie dostrzega liczne szan-
se plyngce ze stosowania tej technologii, w toku przygotowania,
realizacji i zarzadzania obiektem budowlanym.

W branzy budowlanej na $wiecie obserwuije sie silng tendencje
do stosowania BIM. W krajach, w ktérych technologia BIM aktywnie
sie rozwija, rzad podejmuje czynne dziatania na rzecz jej szerokiej
implementacji i rozwoju. Najbardziej zaawansowana w tym zakresie
jest Wielka Brytania i Skandynawia, gdzie proces wdrozenia BIM
jest centralnie sterowany przez rzad i rzadowe agendy, ktdre prze-
znaczaja na ten cel znaczne $rodki finansowe (od 2016 r. w Wielkiej
Brytanii obowigzuje nakaz stosowania BIM dla wszystkich centralnie
finansowanych projektéw publicznych). W Europie obserwuje sie
liczne dziatania podejmowane w ostatnim czasie na szczeblu pan-
stwowym, w kontekscie realizacji inwestycji publicznych. | tak np.
[1]: dyrektywa w sprawie zaméwien publicznych UE z 2014 r. [2]
zacheca wszystkie panstwa czlonkowskie do wdrozenia BIM w celu
zwigkszenia warto$ci w projektach publicznych, we Francji powota-
no kierownictwo Budownictwa Cyfrowego w ramach Ministerstwa
Budownictwa Mieszkaniowego i ogtoszono Narodowy Plan Cyfryza-
cji promujacy stosowanie BIM, w Niemczech Komisja Reformy
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Budownictwa ustanowita Grupe Roboczg BIM w celu opracowania
strategii BIM dla Niemiec i zwigkszenia jego implementacji w projek-
tach, a w Austrii opublikowano Narodowa Norme BIM.

Zalecenia, sformutowane na szczeblu UE, w zakresie stosowa-
nia BIM, sktaniajg podmioty zainteresowane wdrozeniem tej techno-
logii do wprowadzenia zmian w zakresie oprogramowania, doskona-
lenia proceséw, a takze poniesienia okreslonych kosztow. Liczne
badania dokumentujg szybkie wdrazanie BIM w projektach budow-
lanych na catym $wiecie [3]. Wiele firm budowlanych siega po BIM
m.in. w celu uzyskania przewagi konkurencyjnej i zwigkszenia
wydajno$¢ pracy. | chociaz Polska ma takze duzy potencjat inwe-
stycyjny, to nalezy stwierdzié, iz brak jest inicjatywy zamawiajgcych
publicznych w zakresie promowania technologii BIM, brak wsparcia
panstwa dla implementacji innowacyjnej technologii, a dodatkowo
obserwuije sie niski poziom konkurencyjno$ci polskich firm budowla-
nych na rynkach europejskich i $wiatowych. Obowigzujace w Polsce
regulacie prawne nie okre$lajg zadnych klasyfikacji i standardow
technicznych w zakresie realizacji procesu projektowego, wspétpra-
cy uczestnikow procesu inwestycyjnego czy dokumentaciji itd.

1. ZASADNICZE ZALOZENIA KONCEPCJI BIM

Wedtug National Institute of Building Sciences Modelowanie In-
formacji o Budynku (BIM) stanowi cyfrowy opis fizycznych i funkcjo-
nalnych cech obiektu, obejmujgcy kompleksowy zaséb wiedzy i
informaciji o obiekcie, tworzacy podstawe do podejmowania decyzji
w toku catego cyklu zycia obiektu budowlanego. Informacje sq
definiowane od najwczes$niejszej fazy koncepcyjnej obiektu az do
jego rozbiorki. Podstawowym zatozeniem koncepcji BIM jest $cista
wspdtpraca podmiotéw biorgcych udziat w budowlanym procesie
inwestycyjnym - zamawiajgcego/inwestora, projektanta, wykonawcy,
dostawcy wyposazenia, producenta elementow, materiatéw budow-
lanych, technologii oraz zarzadcy obiektu, w trakcie kolejnych faz
cyklu zycia obiektu. Ich stata wspétpraca umozliwia wprowadzanie,
pobieranie oraz aktualizacje biezacych i istotnych z punktu widzenia
danego podmiotu informacji, w celu wspierania podejmowanych
przez niego decyzji [4]. Zasadniczym zatozeniem systemu, jest
cyfrowy zapis wszystkich elementéw obiektu - parametryczne okre-
$lenie poszczegdlnych elementdw, z ktorych sktada sie obiekt. Ich
definiowanie obejmuje parametry materiatowe i geometryczne



A\ MOST

(wymiary elementu, jego lokalizacje, zakres ingerencji w otaczajgce
elementy i integralno$¢ z uktadem), ale rowniez definiowanie czyn-
nikdw kosztowych i czasowych, w podziale na poszczegdine ele-
menty [5].

Model obiektu skonstruowany w technologii BIM moze by¢ ge-
nerowany na roznych poziomach od 3D do 7D, w zaleznosci od
potrzeby ustalenia okreslonych informacji przez architekta, inzynie-
ra, wykonawce, nadzér, wiasciciela czy zarzadce. Parametryczny
opis cech materiatowych i geometrycznych na poziomie 3D, umoz-
liwia wykorzystanie modelu przez podmioty zwigzane np. z produk-
cjg i prefabrykacjq elementéw, do wirtualnych spaceréw w celu
dokonania oceny funkcjonalno$ci przysztego obiektu, a takze dla
potrzeb marketingowych w zakresie wizualizacji aranzacji pomiesz-
czen. Model BIM 3D jest przydatny dla konstruktoréw do prowadze-
nia obliczen i analiz statyczno-wytrzymato$ciowych oraz dynamicz-
nych [6].

Poziom 4D w technologii BIM odnosi si¢ do czasu montazu i
budowy. Zdefiniowany w ten sposdb model moze by¢ wykorzystany
do planowania realizacji przedsiewziecia, w oparciu 0 harmono-
gram budowy, a takze rzeczywistego zarzadzania czasem w toku
realizacji robét, jako narzedzie wsparcia dziatan logistycznych (do-
staw, zagospodarowania placu budowy, najmu sprzetu, organizacii
ruchu i BHP). Harmonogram czasowy moze by¢ zwizualizowany w
postaci animacji i sekwencyjnych etapéw odzwierciedlajacych ka-
mienie milowe, przy uwzglednieniu $ciezki krytycznej, zaleznosci
pomigdzy procesami wraz z ukazaniem relacji model-harmonogram
[6].

Poziom 5D umozliwia prowadzenie dziatan zwigzanych z inzy-
nierig kosztéw - tj. generowanie przedmiardw robot, na ich podsta-
wie kosztoryséw, wariantowanie rozwigzan, analizowanie réznych
scenariuszy finansowych dla catego przedsiewziecia i wykonywanie
biezacej analizy kosztéw zatozonych i faktycznie poniesionych, w
celu dokonywania rozliczen czesciowych.

Poziomy 6D i 7D znajdujg zastosowanie przy zarzadzaniu go-
towym obiektem. Poziom 6D dotyczy zréwnowazonego rozwoju tj.
szacowania i optymalizacji zuzycia energii oraz kosztéw utrzymania
i uzytkowania obiektu. Istotg poziomu 6D jest monitoring i weryfika-
cja obiektu pod katem certyfikacji LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), w ktérym oceniana jest lokalizacja i rodzaj
terenu przeznaczonego pod inwestycje, zuzycie energii i wody,
jakos¢ Srodowiska wewnetrznego, rodzaj i trwatos¢ zastosowanych
materiatdw oraz innowacyjno$¢. Poziom 7D obejmuje procedury i
instrukcje uzytkowania obiektu, planowania remontéw, modernizaci,
inspekcji, prowadzenia dziatan zwigzanych z bezpieczeristwem (np.
przeciwpozarowym). Efektywne wykorzystanie poziomu 7D wymaga
ciagtej aktualizacji modelu w trakcie budowy. Oczywistym jest bo-
wiem fakt, iz tylko zaktualizowany model moze byé wykorzystywany
w dalszej perspektywie do podejmowania decyzji dotyczacych
utrzymania obiektu [6].

Liczba danych zgromadzonych w projekcie zrealizowanym w
technologii BIM jest kilkakrotnie wigksza niz w typowej dokumentacji
(w wersji 2D). Dlatego tez informacje te powinny by¢ rozdzielone na
np. cztery zasadnicze segmenty:

— dla projektanta,

— dla wykonawcy robot budowlanych,

— dla podwykonawcy (danej branzy, zakresu robot),
— dla wiasciciela obiektu i zarzadey budynku.

Dostep do okreslonego zakresu powyzszych danych wigze sie
takze z odpowiedzialnoscig za zarzadzanie informacjg - istotny jest
sprawny przeptyw aktualnych informacji z uwzglednieniem zaintere-
sowanych podmiotow.

BIM stawia przed budownictwem, a takze segmentem IT wiele
powaznych wyzwan. Technologia ta obejmuje réwniez metodyke

zarzadzania kluczowymi informacjami w postaci cyfrowej w toku

realizacji kolejnych faz tworzenia i istnienia budynku. W realizacii

powyzszej koncepcji wykorzystywane sg narzedzia i technologie,

dla ktérych mozna zdefiniowa¢ nastepujace zatozenia [11, 12]:

— model obiektu zawiera informacje mozliwe do automatycznego
przetwarzania przez wszystkich uczestnikéw procesu inwesty-
cyjnego poprzez dane zapisane w standardzie IFC (Industry
Foundation Classes), stworzonym przez BSA (Building Smart
Alliance), a bedacym otwartym formatem stosowanym w celu
wymiany danych i informacji miedzy réznymi aplikacjami,

— informacje zawarte w modelu sg aktualne (réwnoczesnie z
wprowadzanymi zmianami projektowymi modyfikowany jest mo-
del obiektu) i realne (w czasie wznoszenia obiektu zachowana
jest petna zgodno$¢ z cyfrowym modelem),

— cyfrowy model towarzyszy realizowanemu obiektowi w ciggu
catego cyklu jego zycia, dzieki zastosowaniu standardu COBie
(Construction Operations Building Information Exchange); stan-
dard polega na zapisaniu danych, dotyczacych wbudowanych
materiatow i elementéw wyposazenia budowli (obejmujacych
m.in.: nazwe i dane producenta, dostawcy elementu, parametry
technicznych, specyfikacje produktu, dane gwarancyjne, liste
czeSci zamiennych, harmonogram konserwacji) oraz innych do-
kumentdéw potrzebnych do poprawnego dziatania i uzytkowania
elementu,

— informacje zawarte w modelu obiektu sa dostepne (w odpo-
wiednim zakresie) dla wszystkich uczestnikéw procesu inwesty-
cyjnego, a model budynku funkcjonuje jako obszar wspotpracy
wszystkim zainteresowanych podmiotéw - zgodnie z koncepcjq
IPD (Integrated Project Delivery),

— elementy modelu obiektu zawierajg informacje podane na okre-
$lonym poziomie uszczegdtowienia LoD (Level of Deve-
lopment), dostepne dla wszystkich zainteresowanych podmio-
tow.

1.1. Cykl zycia obiektu budowlanego w koncepcji BIM

W dniu 28 lipca 2016 r. weszla w zycie nowelizacja ustawy
Prawo zaméwien publicznych (Pzp) [7]. Jedna z istotnych, zawar-
tych w niej, regulacji dotyczy kosztu cyklu zycia obiektu w powigza-
niu z kryteriami wyboru najkorzystniejszej oferty. Zgodnie z art. 91,
ust. 2a Pzp, zamawiajacy moze zastosowaé kryterium ceny jako
jedyne kryterium oceny ofert lub kryterium o wadze przekraczajace;
60%, jezeli okreSli w opisie przedmiotu zamdwienia, standardy
jakosciowe odnoszace sie do wszystkich istotnych cech przedmiotu
zamobwienia i wykaze w zatgczniku do protokotu w jaki sposéb
zostaty uwzglednione w opisie przedmiotu zamdwienia koszty cyklu
zycia. Zastosowanie technologii BIM, przez zamawiaja-
cych/inwestoréw i wykonawcdw, umozliwia przeprowadzenie analizy
efektywnosci kosztowej z uwzglednieniem cyklu zycia obiektu bu-
dowlanego (zgodnie z obowigzujacymi przepisami Pzp), a w efekcie
pozwala na wskazanie wariantu optymalnego, uwzgledniajacego
najlepszg relacje jakosci zastosowanych materiatdw, zainstalowa-
nych urzadzen, warunkéw serwisu i parametréw wytworzonego
obiektu do ceny tj. dokonanie wyboru oferty najkorzystniejszej eko-
nomicznie.

W wielu przypadkach zamawiajacy/inwestor podejmuje decyzje
o0 realizacji inwestycji budowlanej w oparciu o krétkoterminowe
kryterium np. kosztu inwestycyjnego. Stanowi on jednak tylko koszt
poczatkowy, nie uwzgledniajacy innych wydatkéw, ktére wiasciciel
poniesie w petnym cyklu zycia obiektu. W celu dokonania precyzyj-
nej oceny szeroko rozumianych kosztdw, zwigzanych z przygoto-
waniem, realizacja, utrzymaniem i uzytkowaniem inwestycji, nalezy
zastosowa¢ np. analize LCC tj. szacowanie kosztéw cyklu zycia
obiektu (z ang. Life Cycle Cost) [8]. Cykl zycia obiektu nalezy rozpa-
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trywac jako okres od jego powstania do likwidacji. Zadaniem sza-
cowania kosztéw, w ramach analizy LCC, jest dostarczenie infor-
macji stanowigcych podstawe podjecia decyzji dotyczacej projekto-
wania, realizacji i uzytkowania obiektu. Najlepsze efekty daje pro-
wadzenie analizy LCC w fazie projektowania - umozliwia dokonanie
optymalizacji projektu poprzez oceng réznych rozwigzan. Analiza

LCC znajduje takze szerokie zastosowanie w kolejnych fazach cyklu

zycia obiektu, przy podejmowaniu waznych decyzji zwigzanych z

jego utrzymaniem i uzytkowaniem - umozliwia ocene efektywnosci

réznych koncepciji i sposobdw eksploataciji obiektu. Koncepcja BIM

zaktada m.in. postrzeganie obiektu budowlanego jako produktu z

odpowiednim cyklem zycia, przez co stanowi doskonate narzedzie

wspomagajace prowadzenie analizy LCC w zakresie szacowania
kosztéw cyklu zycia obiektu (poprzez gromadzenie i przetwarzanie
danych czastkowych o réznym charakterze na potrzeby szacowania

LCC).

Ponizsze zestawienie odzwierciedla udziat technologii BIM w
kolejnych fazach cyklu zycia obiektu budowlanego traktowanego
Jako produkt. Wyodrebnia sie nastepujace fazy [9]:

programowania (programming), obejmujacg koncepcije, zdefi-

niowanie celu, ram czasowych i finansowych, identyfikacje pro-

bleméw, studium mozliwosci, studium przedinwestycyjne oraz
wykonalno$ci przedsiewziecia,

— sporzadzenia projektu koncepcyjnego (conceptual design),
obejmujacego wstepne definiowanie obiektu tj. okre$lenie kuba-
tury, ksztattu, rozwigzan architektonicznych; w efekcie powstaje
wstepny trojwymiarowy model cyfrowy obiektu, umozliwiajacy
wykonanie projektu budowlanego,

— realizacji projektu branzowego (detailed design), w ktorym
cyfrowy model obiektu zostaje uzupetniony o brakujace elemen-
ty (np. instalacje),

— przeprowadzania analiz (analysis), obejmujacych aspekty sta-
tyczno-wytrzymatosciowe i dynamiczne, kosztowe, czasowe,
zrbwnowazonego rozwoju; w tej fazie dokonuje sie weryfikacji
rozwigzan zastosowanych w obiekcie np. pod katem potencjal-
nych kolizji elementow,

— dokumentowania (documentation), polegajaca na generowaniu
dokumentaciji niezbednej do rzeczywistego wykonania obiektu,
obejmujacej m.in. szczegoly wykonawcze (zestawienia materia-
tow, technologii itp.) przypisane do danego okresu realizacji
przedsiewziecia.

Po wygenerowaniu modelu, nastepuje faza realizacji obiektu, badz

rozbudowy modelu o dodatkowe poziomy koncepcji BIM. Kolejne

fazy w cyklu zycia obiektu budowlanego obejmuijg [16]:

— produkcje (fabrication), ktéra jest cisle powigzana z poziomem
3D i umoZliwia we wczesnej fazie realizacyjnej, zlecenie prefa-
brykacji poszczegoinych elementéw obiektu,

— konstruowanie poziomdw 4D/5D (construction 4D/5D) tj. posze-
rzenie modelu o element czasu i kosztu, stanowigcych podsta-
we do wygenerowania harmonogramu oraz kosztorysu budow-
lanego,

— budowanie (construction logistics), stanowigce podstawe reali-
zacji przedsiewziecia budowlanego, obejmujace sformutowanie
CLP - logistycznego planu budowy (Construction Logistics Plan)
z uwzglednieniem m.in. oddziatywania na $rodowisko,

— obstuge i konserwacje (opertaion and maintenance), ktore sg
zwigzane z poziomami 6D, 7D i uzytkowaniem obiektu budow-
lanego,

— remont (renovation), ktory jest uzalezniony od podjecia decyzji
dotyczacej sposobu zarzadzania nieruchomoscia, zakresu robét
remontowych, przebudowy,
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— rozbiorke (demolition), dla ktdrej informacje zawarte w modelu
BIM pozwalajg okresli¢ naktady wymagane do przeprowadzenia
tych prac.

2. KORZYSCI WYNIKAJACE Z IMPLEMENTACJI
| STOSOWANIA BIM

Szerokie spektrum zastosowan technologii BIM w cyklu zycia
obiektu budowlanego powoduje, iz grupa zainteresowanych nig
podmiotéw jest bardzo liczna. Nalezg do nich: zamawiajacy (dyspo-
nujacy $rodkami publicznymi), prywatny inwestor, projektant, wyko-
nawca, wiasciciel obiektu, zarzadca, deweloper [10]. KorzySci pty-
nace ze stosowania BIM sg zauwazalne nawet przy zastosowaniu
podstawowych pozioméw. Kazda z informacji zawarta na danym
poziomie modelu moze by¢ wykorzystana oddzielnie i wptywa na
zakres dostepny na poziomie sasiadujacym, a jednoczesnie zinte-
growana jest z okreslong fazg cyklu zycia obiektu budowlanego. W
dalszej czesci artykutu autorki omawiajg zasadnicze korzysci ptyna-
ce ze stosowania BIM.

Utatwienie i przyspieszenie procesu projektowego

Zastosowanie technologii BIM pozwala na podniesienie efek-
tywnosci dziatan prowadzonych przez wszystkich uczestnikow
branzy budowlanej. Praca prowadzona na modelach 3D i postugi-
wanie si¢ obiektami ($ciana, strop, itd.), a nie liniami, jak w przypad-
ku projektowania 2D, pozwala na znaczne skrocenie czas tworzenia
dokumentacji projektowej. Istotnym utatwieniem jest takze mozli-
wos¢ szybkiego wprowadzenia zmiany, ktéra jest widoczna na
wszystkich wygenerowanych rysunkach i widokach oraz dokonania
aktualnego zestawienia potrzebnych materiatéw (duza jego doktad-
nos¢ pozwala ograniczy¢ straty materiatow).

Wizualizacje

Wykorzystanie zdje¢ cyfrowych i satelitarnych oraz laserowych
skanow istniejacej infrastruktury w potaczeniu z narzedziami BIM
pozwala na stworzenie modelu, ktéry wiernie odwzorowuje plano-
wany obiekt w rzeczywistym otoczeniu. W efekcie model ten pozwa-
la réwniez na tatwiejszg komunikacje pomigdzy uczestnikami przed-
siewziecia, a takze wykrycie nieprawidtowosci i kolizji (automatycz-
ne wykrycie niezgodno$ci pomiedzy modelami branzowymi).

Mozliwo$¢ przeprowadzania analiz i symulacii

Zastosowanie technologii BIM pozwala na podjecie przez za-
mawiajgcego/inwestora efektywnej decyzji inwestycyjnej. Korzysta-
jac z modelu BIM, mozna zweryfikowa¢ optacalno$¢ planowanej
inwestycji, a kontrolujgc budzet regulowaé parametry projektowane-
go obiektu, w celu zwiekszenia efektywnosci ekonomicznej [10].
Stworzenie wirtualnego modelu budynku, ktéry wiernie odwzorowuje
planowany obiekt, umozliwia szybkie przeprowadzanie symulacji i
analiz, ktére przy zastosowaniu tradycyjnych metod projektowania
sq kosztowne i czasochtonne. W praktyce duze zastosowanie znaj-
duje mozliwos¢ przeprowadzenia symulacji nastonecznienia, analizy
energetycznej czy skutecznosci dziatania drog ewakuacji w razie
pozaru.

Zarzadzanie obiektem

Opracowany na etapie projektowania model obiektu wraz z ba-
zg danych zawierajaca komplet informacii jest rowniez uzyteczny na
etapie uzytkowania. Uaktualniony model powykonawczy stanowi
kompletng baze danych o obiekcie, dlatego tez moze by¢ wykorzy-
stywany przez zarzadce obiektu do planowania prac remontowych i
konserwacyjnych lub przez stuzby ratunkowe do zarzadzania infor-
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macjg o0 obiekcie w sytuacjach kryzysowych np. pozaru w celu
wyznaczenia drog ewakuacji lub odcigcia instalacji.

Podniesienie jakosci wspdtpracy podmiotow

Technologia BIM umozliwia zaangazowanym podmiotom lep-
sze zrozumienie projektu, wykonywanie pracy w sposéb skuteczny,
szybki i doktadny poprzez integrowanie pracy wielu oséb (dzieki
zastosowaniu modelu IFC), wprowadzanie na biezaco zmian i anali-
zowanie rozwigzan alternatywnych. Dzieki wysokiej efektywnos$ci
przekazywanych informacji pomiedzy uczestnikami budowlanego
procesu inwestycyjnego, BIM pozwala na wyeliminowanie btedéw,
kolizji i brakéw w dokumentacji projektowej, generujacych dodatko-
we koszty, dostarcza rozwigzan uwzgledniajacych potrzeby wszyst-
kich zaangazowanych podmiotdw, takze w fazie uzytkowania obiek-
tu i podnosi jako$¢ podejmowanych dziatan. Zwigkszona operacyj-
no$¢ modelu umozliwia wprowadzanie zmian réwniez w pézniej-
szych etapach projektowania, pozwala na elastyczng prace oraz
dostosowywanie projektowanego i wykonywanego obiektu do zmie-
niajacych sie wymagan zamawiajacegof/inwestora. Mozliwos¢ row-
noczesnego prowadzenia prac projektowych przez konstruktorow i
instalatoréw oraz automatycznego generowania dokumentacji tech-
nicznej, stanowi istotny element skracajacy czas procesu projekto-
wania [10].

Technologia BIM wigze sie $cisle z procesem IPD i koordyna-
cjq miedzybranzowa. Poprawa wspdtpracy dotyczy m.in. mozliwosci
wspolnego wypracowywania rozwigzan projektowych (zgodnie z
ideg procesu IPD), a takze dobrej komunikacji w zakresie przejrzy-
stosci przekazywanych informaciji. Ztozony charakter budowlanego
procesu inwestycyjnego, powoduje koniecznos¢ szczegdtowego
okre$lenia zakresu obowigzkow i oczekiwan, zasad wspotpracy i
zobowigzan zaangazowanych w niego podmiotéw [13]. Brak dopre-
cyzowania powyzszych kwestii i wynikajace stad konflikty, w prakty-
ce stanowig przyczyne licznych roszczen i sporéw sadowych [14,
15, 16]. Z uwagi na nieograniczone mozliwosci BIM w zakresie
symulacji przebiegu realizacji i eksploatacji inwestycji, technologia
moze stanowi¢ réwniez cenne narzedzie przewidywania i zapobie-
gania konfliktom i istotnym zmianom tresci umowy o roboty budow-
lane zawieranej pomigedzy zamawiajacym/inwestorem i wykonaw-
ca/dostawca/ustugodawcg [17]. Wykonawca - w przypadku stwo-
rzenia cyfrowego modelu obiektu, z wykorzystaniem elementéw
zawierajgcych informacje zgodne z poziomami 4D i 5D, moze wy-
generowa¢ harmonogram oraz kosztorys, w zaleznosci od aktual-
nych potrzeb dotyczacych zakresu tych dokumentéw. Elastyczna
forma automatycznie generowanych dokumentéw moze by¢ wyko-
rzystana np. do rozliczer czesciowych inwestycji, badZ przy ocenie
kosztéw prac dodatkowych i pierwotnie nie planowanych. Istotne sg
réwniez kwestie logistyczno-technologiczne i mozliwosé wykorzy-
stania modelu BIM w tym zakresie [10].

Prowadzenie na biezaco, w oparciu o aktualne dane, analizy i
symulacje przebiegu przedsiewziecia, pozwalajg ograniczyé ryzyko
opdznien i zwiekszenia kosztéw, a tym samym efektywnie zarza-
dzaé ryzykiem i zmianami w projekcie.

Redukcja kosztow

Wszystkie korzysci wynikajace ze stosowania BIM {j. eliminacja
bteddw i kolizji, ograniczenie strat materiatow, mozliwo$¢ przeanali-
zowania wielu wariantdw i wybrania optymalnego, usprawnienie
procesu projektowania itp., w praktyce skutkujq istotng redukcjg
kosztéw w fazie projektowania, realizacjii uzytkowania obiektu.

Skrécenie czasu realizacji inwestycji
Zastosowanie technologii BIM przyczynia si¢ do sprawnej i
efektywnej organizacji wykonywania robot budowlanych. Wynika to

m.in. z mozliwo$ci usprawnienia procesu projektowania i sporza-
dzenia dokumentacji projektowej wysokiej jako$ci (przy redukcji
btedow i kolizji), doktadnego okreslenia ilosci materiatow oraz real-
nego harmonogramu robét. W praktyce wszystkie te dziatania skut-
kuja skroceniem czasu realizacji inwestycii.

Wyzsza jako$¢ zrealizowanego obiektu

W efekcie zastosowania technologii BIM zrealizowany obiekt
jest zoptymalizowany takze pod wzgledem kosztéw eksploatacii.
Mniejsza liczba kolizji i btedéw na etapie projektowania, oznacza
réwniez redukcje usterek i awarii w trakcie eksploatacji obiektu.
Model, ktory odpowiada rzeczywistoSci znacznie utatwia dziatania w
przypadku przegladéw, serwisowania, pomocy technicznej, moder-
nizacji lub zmiany funkcji uzytkowej obiektu, tym samym jego za-
rzadca dysponuje narzedziem do efektywnego i dlugookresowego
zarzadzania obiektem.

Budowanie wizerunku firmy

Stosowanie BIM umozliwia firmom budowlanym uzyskanie licz-
nych korzysci, m.in. w postaci budowania dobrego wizerunku i
podniesienia atrakcyjno$ci, poprzez proponowanie nowej ustugi. W
dalszej perspektywie takie podejscie przyczyni sie do zdobycia
nowych, utrzymania dotychczasowych klientéw i uzyskania wieksze;
liczby zlecen przewagi konkurencyjnej.

3. PROBLEMY | WYZWANIA ZWIAZANE
Z IMPLEMENTACJA | STOSOWANIEM BIM

Pomimo wielu niezaprzeczalnych zalet, technologia BIM pocia-
ga za sobg rowniez ryzyko. Stosowanie BIM pozwala m.in. na
znaczne skrécenie procesu projektowania, co w oczywisty sposéb
eliminuje z rynku mniejsze podmioty (pracownie architektoniczne,
projektowe) opierajace swoje dziatania na "tradycyjnych” rozwigza-
niach. W dalszej cze$ci artykutu autorki omawiajg wybrane proble-
my i bariery zwigzane z wdrozeniem i stosowaniem BIM.

Wymiana danych

Jednym z kluczowych wyzwan, przed ktorym stoi technologia
BIM jest wymiana danych. Uczestnicy procesu budowlanego opra-
cowujg swoje czesci projektu korzystajac z réznych oprogramowan,
przesytajac sobie wielokrotnie pliki z danymi. Docelowo istnieje
potrzeba zlozenia wszystkich danych w jeden wspolny model, za-
wierajacy wszystkie informacje (Federated Model), stanowiacy
narzedzie do zarzadzania obiektem. Rozwigzanie stanowi IFC -
format posredni, docelowo obstugiwany przez kazde oprogramowa-
nie wspierajgce technologie BIM. Format IFC stanowi obecnie
standard na calym $wiecie i jest z powodzeniem wykorzystywany w
realizacji wielu przedsiewzie¢ budowlanych. Uzyskanie efektu
wspolnych i na biezaco prowadzonych uzgodnien oraz generowanie
jednakowych i aktualnych informacji, wymaga korzystania przez
wszystkie zaangazowane podmioty (zamawiajacego/inwestora,
projektanta, wykonawce) z otwartego formatu stosowanego do
wymiany danych i informacji pomiedzy réznymi aplikacjami (IFC)
oraz umiejetnoSci biegtego stosowania technologii BIM. Brak do-
$wiadczenia w powyzszym zakresie moze by¢ przyczyng wystepo-
wania btedéw w modelowaniu obiektu. Przeszkodg moze okazac si¢
réwniez brak zainteresowania Srodowiska architektonicznego sto-
sowaniem formatu IFC (m.in. z uwagi na jego wcigz niedoskonatg
postac). "Naturalne formaty" (.dwg, .rvt, .tsc, .nwd, .ams) sg nadal
uznawane za wystarczajace dla przesytania dokumentacji pomiedzy
podmiotami zaangazowanymi w budowlany proces inwestycyjny
[18].
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Projektowanie w technologii BIM polega m.in. na korzystaniu z
biblioteki elementéw strukturalnych o zdefiniowanych wczesnie;
parametrach geometrycznych i materiatowych. Nalezy podkresli¢, iz
brakuje obecnie kompletnej bazy informacji do budowy skompliko-
wanych i nietypowych modeli odwzorowujacych przyszty obiekt.
Aktualne zasoby stanowigce podstawe technologii BIM, pozwalajg
na budowe prostych i standardowych modeli (zaréwno w aspekcie
projektowania konstrukcii, instalacji jak i harmonogramu i wyceny
poszczegolnych elementéw lub robét). Nadal ograniczony jest
réwniez zakres mozliwosci cyfrowego opisu fizycznych i funkcjonal-
nych cech przysztego obiektu. Zakres informacji zawartych w bazie
nie pozwala na uwzglednienie unikatowych i nowatorskich rozwia-
zan projektowych, dlatego tez w takich przypadkach ograniczony
jest zasob wiedzy i informaciji o obiekcie w generowanym modelu, a
tym samym brakuje petnej podstawy do podejmowania decyzji w
toku catego cyklu jego zycia. Obserwuje sie rowniez pewne niedo-
skonato$ci w zakresie integracji miedzybranzowej.

Jednolite standardy nazewnictwa

Obecnie w Polsce brakuje jednego i kompletnego systemu kla-
syfikacji budowlanej, ktory pozwolitby na wspotprace z systemem
nazewnictwa komputerowego. Istnieje potrzeba stworzenia jednoli-
tych i spdjnych standardéw nazewnictwa budowlanego, ktére po-
zwolg na petne i jednoznaczne zrozumienie przekazywanych da-
nych wszystkim uczestnikom procesu budowlanego oraz standar-
déw dotyczacych pracy z wykorzystaniem technologii BIM. Stanowi
to jeden z zasadniczych warunkéw powszechnej i skutecznej im-
plementacji technologii BIM w polskich firmach.

Brak wsparcia panstwa

Wsparcie panstwa w zakresie implementacji BIM powinno
obejmowa¢ m.in. dziatania propagujace te technologie. Jednym z
takich dziatan, na ktére zdecydowato sie juz wiele krajéw na Swie-
cie, to wymog stosowania technologii BIM w zaméwieniach publicz-
nych. Nalezy stwierdzi¢, iz wsparcie panstwa w zakresie implemen-
tacji innowacyjnej technologii BIM w Polsce jest niezauwazalne.
Obowigzujace w Polsce prawo nie okresla zadnych klasyfikaciji -
standardow technicznych w zakresie realizacji procesu projektowe-
go i wspotpracy uczestnikéw budowlanego procesu inwestycyjnego.

Brak specjalistéw i zaniedbania edukacyjne

W praktyce obserwuje sie duze problemy zwigzane ze znale-
zieniem odpowiedniej liczby specjalistbw do stworzenia zespotu
zdolnego do kompleksowej realizacji wielobranzowego projektu w
technologii BIM. Umiejetno$¢ obstugi oprogramowania, ktéra czesto
znajduje sie na réznych poziomach, istotnie zakibéca wspotprace
uczestnikéw. Brak efektywnej wspotpracy uczestnikoéw i nieprawi-
diowy przeptyw informacji w efekcie generuje zaktocenia.

Nastawienie do zmian

Implementacja technologii BIM zaréwno w skali mikro (na po-
ziomie pojedynczych przedsiebiorstw), jak i makro (na poziomie
panstwa) wigze sie duzg liczbg zmian. Wdrozenie tej technologii
wigze sig dla firmy z duzym wydatkiem zwigzanym z zakupem
oprogramowania, szkoleniem pracownikéw, wykonaniem projektow
pilotazowych, przygotowaniem planu wdrozeniowego, realizacjg i
kontrolowaniem przebiegu procesu implementacji, analizg osiggnie-
tych rezultatéw itp. Niezwykle waznym elementem jest dobrze
przygotowany plan wdrozeniowy oraz $wiadomos¢, ze implementa-
cja nie od razu przyniesie wzrost wydajnosci pracy i spadek kosz-
tow. Wydajno$¢ pracy przy realizacji pierwszych projektéw z zasto-
sowaniem technologii BIM bedzie prawdopodobnie mniejsza niz
osiggana dotychczas. Wigze si¢ to z poznaniem nowych metod
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pracy i potrzeba rozwigzywania trudno$ciami. Waznym elementem
procesu wdrozeniowego jest przekonanie pracownikéw do zasad-
nosci wprowadzanych zmian i zbudowanie motywacji. Zaangazo-
wanie pracownikéw ma bowiem bezposredni wptyw na efektywno$é
procesu wdrozeniowego. Pozytywne nastawienie podmiotéw biorg-
cych udziat w przygotowaniu i realizacji procesu budowlanego oraz
integracja zespotu na ptaszczyznie organizacyjnej i prawnej, stano-
wig zagadnienia, ktérych nie mozna pominac.

4. STAN ZAAWANSOWANIA IMPLEMENTACJI BIM
W BRANZY BUDOWLANEJ

Trudno jest precyzyjnie i jednoznacznie oceni¢ stopien zaa-
wansowania implementacji technologii BIM w polskich firmach
budowlanych (m.in. z uwagi na brak wynikéw szeroko zakrojonych
badan). W pazdzierniku 2015 r. na zlecenie firmy Autodesk Instytut
MillwardBrown przeprowadzit na grupie 350 firm z branzy architek-
toniczno - budowlanej (pracownie architektoniczne, firmy projekto-
wania konstrukcyjnego i instalacji budowlanych, firmy deweloper-
skie) badanie pt. ,BIM - polska perspektywa” [18]. Celem badania
byto okreslenie poziomu znajomosci i zakresu stosowania technolo-
gii BIM w Polsce. Wyniki wskazuja, iz ponad potowa badanych
(54%) nie styszata o technologii BIM, a z pozostatych 75% respon-
dentéw nigdy nie stosowato jej w swojej pracy. Pozostate 25%
respondentéw, ktdrzy korzystajq z technologii BIM, ocenia swoj
stopient zaawansowania na poziomie 0 - 6% badanych, na poziomie
1-10%, na poziomie 2 - 6% i na poziomie 3 -1%. Az 2% badanych
nie potrafito okresli¢ jaki jest ich poziom biegtosci w postugiwaniu
sie technologig BIM. Poziomy 2 i 3 odnoszg sie do zaawansowane-
go stopnia wykorzystania technologii BIM - taki poziom znajomosci
zadeklarowato 7% badanych. Wynik potwierdza problem braku
specjalistow z tej branzy.

Te cze$¢ respondentdw, ktéra miata do czynienia z technologia,
BIM (164 firm sposréd 350 ankietowanych) zapytano, jakie dziatania
sq wedtug nich potrzebne, aby zwiekszy¢ stopiern wykorzystania
technologii BIM w Polsce. Badani zwrécili uwage na potrzebe pod-
niesienia stanu wiedzy na temat mozliwosci jakie stwarza technolo-
gia oraz opracowania polskich standardéw i regulacji prawnych.
Jedynie 2,5% respondentow stwierdzito, Ze nie sg potrzebne zadne
dziatania. W badaniu zapytano réwniez o bariery stanowigce prze-
szkode we wdrozeniu technologii BIM. Najczesciej wymieniana byta
kwestia finansowa tj. zbyt niskie ceny dokumentacji projektowej i
brak uzasadnienia dla duzego wydatku zwigzanego z zakupem
oprogramowania BIM. Badani zwrdcili rowniez uwage na brak spe-
cjalistéw na rynku budowlanym, brak powszechnie obowigzujacego
standardu dla BIM, a takze bariere psychologiczng w postaci nie-
checi do zmian. Warto zaznaczy¢, ze badani odpowiedzieli, iz nie
uwazajg technologii za zbyt skomplikowang czy czasochfonng we
wdrozeniu lub wykorzystaniu i nie jest to czynnikiem powstrzymuja-
cym firmy przed jej implementacja. W badaniu stwierdzono réwniez,
ze BIM jest bardziej rozpowszechniony w wigkszych firmach (56,5%
przebadanych wigkszych biur i przedsiebiorstw, ktére zadeklarowato
zetkniecie sie z technologig). Badania wykazaly réwniez, ze BIM
jest bardziej popularny wsrod reprezentantéw branzy, ktérych staz
pracy nie przekracza 10 lat (wiekszo$¢ oséb korzystajacych z BIM
stosuje go od nie wiecej niz pieciu lat, a w przypadku 20% z nich
okres pracy z BIM nie przekracza jednego roku). Wskazano réw-
niez, ze najlepszg znajomoscia technologii BIM wykazujq sie archi-
tekci (65,4% ankietowanych architektow zadeklarowato znajomo$¢
BIM), projektancki konstrukcji i instalacji (50,3%), za$ najstabiej
znaja go wykonawcy (24,7%).
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4.1. BIM na tréjmiejskim rynku budowlanym

W dalszej czesci artykutu autorki prezentujg wyniki badania na
temat poziomu wiedzy o technologii BIM oraz stanu i zakresu jej
implementacji na trojmiejskim rynku budowlanym [19], przeprowa-
dzonego drogg ankiety w trzecim kwartale 2016 r. wsréd 19 firm
deweloperskich i wykonawczych oraz 16 firm projektowych. Celem
badania byto réwniez ustalenie stopnia zainteresowania, zakresu
mozliwosci i gotowosci powyzszych podmiotéw do wdrozenia tech-
nologii BIM.

W wyniku przeprowadzonego badania [19] ustalono, iz z 19
firm deweloperskich i wykonawczych tylko 2 wykorzystujg (w pew-
nym zakresie) technologie BIM.

Az 8 firm nie udzielito odpowiedzi - prawdopodobnie nie stosuje
sie w nich BIM. Wg [19] 9 przedsigbiorstw zadeklarowato, ze nie
stosuje technologii BIM (5 nie styszato wczesniej o BIM, 2 - nie
wykorzystujg i nie znajg BIM, 2 - nie stosujg, ale sg $wiadome na
czym polega technologia, jednak nie przewidujq jej stosowania w
najblizszej przysztosci). Niektdrzy badani rozwazajg mozliwosé
stosowania technologii BIM (np. z powodu wymagan stawianych
przez zamawiajacych/inwestorow), ale sadza, ze stanie sig to w
perspektywie 10-20 lat. Inne firmy nie przewiduje stosowania BIM,
gdyz nie widza takiej potrzeby.

Nalezy podkresli¢, iz tylko 10,5% ankietowanych firm zadekla-
rowato stosowanie technologii BIM, podczas, gdy 89,5% jej nie
wykorzystuje i nie planuje jej wdrozenia. Wg [19] 2 firmy, ktore
korzystajg z technologii BIM i realizujg inwestycje w Polsce dziatajg
rowniez na rynkach miedzynarodowych. Wyniki badania [19] po-
twierdzajg réwniez wyniki [18] - $wiadomo$¢ mozliwosci i korzysci
ptynacych z wykorzystania technologii BIM jest bardziej rozpo-
wszechniona wérdd duzych firm (najmniejsze z badanych przedsie-
biorstw nie styszaty o BIM).

Wyniki ankiety [19] wykazujg, iz znacznie lepsze rezultaty w
zakresie znajomosci i mozliwo$ci implementacji BIM, zanotowano
wérdd firm projektowych - pracowni architektonicznych. Z 16 firm
wytypowanych do badania, 5 korzysta z technologii BIM. W przy-
padku 3 z nich narzedzia 3D sg stosowane od 4 - 10 lat dziatalno-
§ci. Jest to prawdopodobnie wynik wymagan stawianych przez
inwestoréw prywatnym dziatajacych na polskim rynku budowlanym.
Mimo stosowania narzedzi BIM, 1 z badanych firm stwierdzita, ze w
rzeczywistosci rynek tego obecnie nie wymaga, inna, ze stosuje
wprawdzie oprogramowanie BIM i praktycznie catkowicie odeszta
od tradycyjnych metod projektowania, ale nie jest to jeszcze petna
praca w BIM.

Wg [19] 9 sposréd 16 badanych firm zadeklarowato, ze zna
technologie BIM, ale jej nie stosuje. Jako przyczyne podano brak
wymagan w tym zakresie ze strony rynku budowlanego oraz wyso-
kie naktady finansowe, zwigzane z wdrozeniem technologii, a niskie
obecne stawki za prace projektowe. Inne - mniejsze badane firmy,
ktére nie stosujg technologii BIM, nie rozwazajq jej wykorzystania,
gdyz nie odczuwajg presji rynku - stosowane dotychczas narzedzia
uznajq za wystarczajgce. Jedna z badanych firm nie styszata wcze-
$niej o technologii BIM.

Znajomo$¢ technologii BIM w firmach projektowych mozna
uznaé za dobrg i znacznie lepszg niz wérod firm deweloperskich i
wykonawczych. Potwierdza to takze wynik badania [18] - znajomo$¢
technologii BIM wsrod architektow jest wyzsza niz wsrdd pozosta-
tych branz. Czynnikiem, na ktéry zwrécili uwage badani jest brak
zewnetrznego sygnatu i zapotrzebowania rynku na nowg technolo-
gie. W opinii wiekszosci badanych podmiotéw brak jest wyraznych
wymagan rynku i zachety ze strony zamawiajacych/inwestorow w
zakresie stosowania nowoczesnej metody pracy.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone rozwazania oraz analiza zakresu i stanu im-
plementacji BIM w polskiej branzy budowlanej [18], [19], uzasadnia-
ja sformutowanie nizej podanych wnioskéw i stwierdzen.

1. Wymagania sektora publicznego w zakresie stosowania BIM
dotyczg przede wszystkim skomplikowanych i dtugotermino-
wych przedsiewzie¢. Zastosowanie technologii BIM wigze sie z
wdrozeniem okreslonych wytycznych (dotyczacych np. formatu
wymiany danych) i zmiang, procedur organizacyjnych, w zakre-
sie planowania, a takze poniesieniem okreslonych naktadéw in-
westycyjnych. Podmioty z branzy budowlanej (pracownie pro-
jektowe, architektoniczne, firmy budowlane) muszg dostosowaé
sie do ciggle rosnacej w Europie i na $wiecie liczby zalecen i
wymagan ptyngcych z sektora publicznego w zakresie stosowa-
nia BIM, poniewaz w przeciwnym razie grozi im utrata szans na
zdobywanie zlecen [18]. Wymagania te powinny jednak zosta¢
okreslone przez polskich zamawiajacych publicznych w sposéb
precyzyjny i czytelny. Brak wyraznego sformutowania swoich
oczekiwan w zakresie stosowania BIM, przez podmioty wydat-
kujace $rodki publiczne w Polsce powoduije, iz pracownie pro-
jektowe, architektoniczne i firmy budowlane nadal traktujg to
zagadnienie w sposob sceptyczny, zwlekajac z poniesieniem
znacznych kosztéw.

2. W celu trwatego i wtasciwego zaimplementowania BIM w Polsce
nalezy m.in. rozwing¢ zaufanie uczestnikow budowlanego
przedsiewziecia inwestycyjnego do wymiany informacji - w tym
m.in. wypracowa¢ nowe wspblne podejscie zespotdw projekto-
wych, ukierunkowane na korzysci ptynace z dtugookresowych
inwestycji w wiedze i umiejetnosci. Warunkiem skutecznej i
prawidtowej implementacji BIM w branzy budowlanej jest dobra
komunikacja (m.in. miedzybranzowa) podmiotéw. W praktyce
obserwuje sie stabg wspotprace podmiotéw i brak przekazu ak-
tualnych informacji - poszczegéini uczestnicy budowlanego
przedsiewziecia inwestycyjnego czujg sie zobowigzani do
wspétpracy z zamawiajacym/inwestorem, lecz nie pomiedzy so-
ba.

3. Rozwdj technologii informatycznych w istotny sposéb wptywa na
wszystkie gatezie przemystu. Réwniez branza budowlana musi
dostosowaé sie i zaadoptowa¢ nowe mozliwosci. Koncepcja
BIM stanowi kompilacje dotychczasowych do$wiadczen, obej-
mujacych rézne aspekty budowlanego procesu inwestycyjnego
(czas, koszt, technologia, jako$¢, uzytkowanie obiektu), w po-
staci zwartego modelu cyfrowego. Istotnym elementem petnego
zastosowania koncepcji BIM i jej mozliwosci jest nieskrepowany
dostep wszystkich zaangazowanych w proces inwestycyjny
podmiotéw do petnego i przejrzystego modelu, wygenerowane-
go w odpowiednim formacie (np. IFC).

4. Rozwdj koncepcji BIM na $wiecie i mozliwo$ci wynikajace z jej
stosowania nie znajdujg jeszcze duzego zainteresowania wéréd
polskich zamawiajgcych publicznych ani wiekszego zastosowa-
nia wérdd firm budowlanych. W niedalekiej perspektywie moze
to spowodowac¢ duze dysproporcje pomiedzy rodzimymi firmami
budowlanymi, a podmiotami o zasiegu europejskim i $wiato-
wym. Biorgc pod uwage wyniki przeprowadzonych badan [18,
19] nalezy stwierdzi¢, iz dzisiejszy stan wiedzy i aktualne mozli-
wosci implementacji technologii BIM w$réd polskich firm z bran-
zy budowlanej sg na niskim poziomie.

5. Koncepcja Modelowania Informacji o Budynku stanowi natural-
ny kierunek rozwoju budownictwa. Jej efektywne wdrozenie i
stosowanie obejmuje takze zmiane sposobu my$lenia uczestni-
kéw przedsigwzigcia budowlanego, w tym przede wszystkim
zamawiajacych publicznych, inicjujacych realizacje duzych
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przedsigwzigé inwestycyjnych, na temat zasad wspdtpracy, ko-
rzySci ptynacych z wymiany i przeptywu biezacych informacji
(m.in. w kontekscie dyscypliny finanséw publicznych), mozliwo-
§ci generowania i analizy scenariuszy w zakresie wspomagania
procesu decyzyjnego, zarzadzania ryzykiem i alternatywnego
podejscia do realizacji projektu. W praktyce duze opdznienie
zwigzane z implementacjg technologii BIM, moze spowodowac
istotne obnizenie atrakcyjnosci polskiego rynku budowlanego
dla inwestorow i zwiekszonag ingerencje zagranicznych firm bu-
dowlanych kosztem lokalnych przedsiebiorstw.

6. Wyniki badania przeprowadzonego wsérdd firm budowlanych z
terenu Trojmiasta [19] potwierdzajg ogdlnopolskie tendencje
[18] w zakresie stanu zaawansowania implementacji technologii
BIM wsrdd krajowych podmiotow dziatajacych w branzy budow-
lanej.
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Building Information Modeling - the analysis of the extent
and the status of implementation
in the Polish construction industry

The issue of BIM (Building Information Modeling) is
currently the subject of many scientific publications. Numer-
ous opportunities flowing from the application of BIM at the
stage of preparation, implementation, operation and man-
agement of facility construction, should be considered in
terms of making effective decisions in successive stages in the
building life cycle. The aim of the article is to present the
BIM as a tool to support the management process of the
construction project investment, analyzed from the point of
view of the investor/purchaser, architect, construction and
installation designer, developer, engineer, contractor, con-
tract manager and facility manager.
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