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Wprowadzenie

Budownictwo to nie tylko jeden z najwigkszych, lecz takze jeden z najwazniejszych
sektoréw polskiej gospodarki. W latach 2010-2022 udzial budownictwa w tworze-
niu PKB w Polsce (w ujeciu kwartalnym) wynosil okoto 3,5-9,2%!. Jest to jednak
jednoczes$nie jeden z najbardziej nieefektywnych sektoréw gospodarki?, w ktérym
wprowadzanie zmian jest szczegdlnie trudne. Realizacja projektéw budowlanych
wymaga bowiem zaangazowania wielu podmiotéw (liczonych w setkach w przypadku
duzych i zlozonych inwestycji), pomig¢dzy ktérymi realizowane sa skomplikowane
przeplywy materialéw, komponentdw, ustug, urzadzen, informacji (zamoéwienia, har-
monogramy, prognozy) oraz srodkéw pieni¢znych. Produkt konicowy jest unikatowy,
tworzony na zamowienie klienta; z reguly bardzo kosztowny, czesto duzy, zlokali-
zowany w okreslonym miejscu i nie moze by¢ przetransportowany’. Rodzi to wiele
probleméw utrudniajacych realizacje projektow budowlanych, wéréd ktérych wska-
zuje sie kwestie®:

e zwigzane z postawami wspotpracujacych podmiotéw — brak podejscia catoscio-
wego i odpowiedzialnosci za calo$¢ projektu, brak przekonania kadry zarzadza-
jacej do idei zintegrowanego fancucha dostaw, myslenie krétkowzroczne, frag-
mentaryczne, koncentracja na celach krotkoterminowych i osigganiu wlasnych
korzysci, brak kontynuowania wspétpracy po zakonczeniu realizacji inwestycij;

e wynikajace z braku odpowiedniego przeptywu informacji — niska jako$¢ prze-
kazywanych informacji, brak dostepu do niezbednych informacji, ograniczona
wymiana informacji wynikajaca z niskiego zaufania;

Wryliczenia wlasne na podstawie danych Giéwnego Urzedu Statystycznego.

M. Drzazga, BIM - zapis informacji o przedsigwzieciu budowlanym (projektowanie 5D), ,Przeglad
Budowlany” 2016, nr 6, s. 33-37.

U. Ryciuk, Zaufanie miedzyorganizacyjne w taricuchach dostaw w budownictwie, PWN, Warszawa
2016.

S. Maturana, L. Alarcon, M. Vrsalovic, Achieving collaboration in the construction supply chain:
an onsite subcontractors’ evaluation methodology, Proceedings of the 12t Conference
of the International Group for Lean Construction, Elsinore, Dinamarca 2004; T. Pinho, J. Telhada,
M.S. Carvalho, Definition of a Supply Chain Management model in construction - case study,
Proceedings 15" IGLC Conference, 18-20 July 2007, Michigan; X. Xue, Y. Wang, Q. Shen, X. Yu,
Coordination mechanisms for construction supply chain management in the Internet environment,
»International Journal of Project Management” 2017, Vol. 25, s. 150-151; A.J.R. Dainty, G.H. Briscoe,
S.J. Millet, New perspective on construction supply chain integration, ,,Supply Chain Management:
An International Journal” 2001, Vol. 6 (4), s. 168-169.



e finansowe, kosztowe - gtéwny nacisk na ceny, zysk, brak przejrzystosci kosztow,
podejmowanie decyzji gtéwnie na podstawie przeptywdéw pienieznych pomiedzy
przedsiebiorstwami;

e zwigzane z czasem, planowaniem - nierealne harmonogramy realizacji inwestycji,
niepewny czas realizacji zamoéwien materiatéw i dostawy sprzetu budowlanego,
niska jako$¢ wykonania inwestycji, opdznienia w realizacji inwestycji.

W konsekwencji nieprawidfowego zorganizowania procesu realizacji inwestycji
budowlanej okoto 30% materialéw zamawianych na potrzeby budowy jest marnowane,
co najmniej 30% projektéw kornczy sie niedotrzymaniem terminéw badz przekrocze-
niem kosztow uwzglednionych w kosztorysie®. Wsrod identyfikowanych strat i nie-
efektywnosci w czasie realizacji inwestycji mozna przykltadowo wymienic®: czas ocze-
kiwania na materiaty, duplikowanie zadan, straty materialowe, koszty transportu
i magazynowania, bledy i usterki, wydluzanie fancucha dostaw wynikajace ze skom-
plikowania proceséw, wydluzony czas realizacji, bledy jakosciowe, btedy komunika-
cyjne i brak efektywnej komunikacji, wystepowanie wypadkéw, powtérne wypetnia-
nie zadan, wykonywanie zadan jedne po drugich zamiast jednoczesnie (réwnolegle),
brak optymalizacji kosztowej i procesowe;j.

Rozwigzaniem problemoéw pojawiajacych si¢ w budownictwie moze by¢ reali-
zacja inwestycji z wykorzystaniem metodyki BIM, ktéra pozwala na zintegrowany
proces realizacji inwestycji (Integrated Project Delivery). BIM (Building Information
Modelling) oznacza opracowanie w cyfrowym modelu cech rzeczywistego obiektu,
pozwalajacego efektywnie nim zarzadza¢ podczas calego cyklu jego zycia, od stadium
koncepcji przez projektowanie, realizacj¢ i eksploatacje az do rozbiérki oraz utyliza-
cji’. BIM umozliwia cyfrowe tworzenie doktadnych wirtualnych modeli budynkéw,
ktdre zapewniajg bezpieczniejsze i bardziej wydajne srodowisko?.

W roku 2021 w Polsce, jak podaje na swojej stronie internetowej Ministerstwo
Rozwoju i Technologii, powstala grupa robocza ds. BIM majaca na celu opracowa-
nie standardéw i metodyki (,,mapy drogowe;j”) wdrozenia tej koncepcji w Polsce’.

> Club Managers Association of America, CMAA Owners Survey 2005 - CMAA Industry Report 2007,
WWww.cmaa.org/surveys.aspx, za: M. Drzazga, BIM - zapis informacji..., s. 33-37.

J. Bohatkiewicz, J. Bohatkiewicz, Rozwdj systeméw projektowania i zarzgdzania w budownictwie
drogowym - od Euklidesa i systeméw CAD do eLBIM w terenach wrazliwych srodowiskowo i spotecz-
nie, ,Budownictwo i Architektura” 2016, nr 15 (1), s. 269-279.

W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania technologii BIM - wyniki badan
pilotazowych, ,,Builder” 2021, nr 10, s. 28-31; B. Succar, Building information modelling framework:
A research and delivery foundation for industry stakeholders, ,,Automation in Construction” 2009,
Vol. 18, s. 357-375.

A B. Saka, DW.M. Chan, Knowledge, skills and functionalities requirements for quantity survey-
ors in building information modelling (BIM) work environment: an international Delphi study,
»Architectural Engineering and Design Management” 2020, Vol. 16 (9), s. 227-246.

Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii, BIM w Polsce, 2021, https://www.gov.pl/web/rozwoj-
-technologia/bim-w-polsce [dostep: 20.03.2024].



Perspektywy rozwoju BIM sa obiecujace, poniewaz technologia ta umozliwia nie tylko
lepsze zarzadzanie projektem, lecz takze optymalizacje kosztow, zwigkszenie efektyw-
nosci energetycznej oraz ulatwienie utrzymania i zarzadzania obiektem w diuzszej
perspektywie czasowej. W miare postepu technologicznego mozna si¢ spodziewac
dalszych innowacji, ktdre jeszcze bardziej usprawnia procesy budowlane. BIM bedzie
coraz czesciej integrowany z innymi technologiami, takimi jak sztuczna inteligencja
i analiza danych, co umozliwi precyzyjniejsze prognozowanie, optymalizacj¢ projek-
tow oraz szybsze podejmowanie decyzji. Ponadto rosngce znaczenie zréwnowazonego
rozwoju sklania branze budowlang do wykorzystywania BIM w celu projektowania
bardziej ekologicznych i efektywnych energetycznie obiektéw. W miare upowszech-
niania si¢ standardéw BIM na calym $wiecie perspektywy jego rozwoju obejma row-
niez standaryzacje, co utatwi wspolprace miedzynarodowsy i zwigkszy interoperacyj-
no$¢ miedzy réznymi systemami BIM.

Pomimo licznych korzysci ptynacych z zastosowania tej technologii skala
jej przysztego rozwoju nie jest do konica pewna. Wynika to z ograniczen finanso-
wych przedsiebiorstw w zakresie mozliwosci wdrozenia BIM, réznorodnosci platform
i narzedzi BIM, szybkosci zmian technologicznych oraz zréznicowanego poziomu
akceptaciji tej technologii przez uczestnikéw procesu budowlanego. Ponadto przepisy
dotyczace jej stosowania sg jeszcze niepetne lub niejednoznaczne. Niepewnos¢ perspek-
tyw rozwoju technologii BIM wynika takze z obaw w zakresie bezpieczenstwa danych.

Warto w tym kontekscie zwrdci¢ uwage na potrzebe dalszych badan majacych
na celu lepsze poznanie BIM oraz zrozumienie wptywu tej innowacyjnej technolo-
gii na planowanie i realizacje proceséw budowlanych.

W monografii przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w ramach pro-
jektu ,,Cyfryzacja procesu produkcyjnego w budownictwie — Polskie Centrum BIM”
(POIR.02.03.07-20-0001/21), ktéry uzyskat finansowanie w Programie Operacyjnym
Inteligentny Rozwoj (O$ priorytetowa II: Wsparcie otoczenia i potencjatu przed-
sigbiorstw do prowadzenia dzialalno$ci B+R+I, Dziatanie 2.3: Proinnowacyjne
ustugi dla przedsig¢biorstw, Poddziatanie 2.3.7. Rozwdj potencjalu koordynatoréw
Krajowych Klastréw Kluczowych). Projekt byl realizowany w ramach Polskiego Klastra
Budowlanego (PKB) i koncentrowal si¢ gtéwnie na przygotowaniu oraz udostepnie-
niu przedsi¢gbiorcom branzy budowlanej narzedzi umozliwiajacych sprawng i efek-
tywna cyfryzacje przedsiebiorstwa.

Jednym z efektéw projektu jest uruchomienie Polskiego Centrum BIM, w kto-
rym $wiadczone sg ustugi zwigzane z popularyzacjg wiedzy oraz wdrozeniem zmian
w przedsigbiorstwach w zakresie cyfryzacji, automatyzacji, robotyzacji. Polskie
Centrum BIM skupia si¢ na rozwoju i promocji tej technologii w Polsce i dziata jako
platforma edukacyjna, ale tez miejsce badawcze i konsultingowe majace na celu pod-
niesienie standardow w dziedzinie projektowania, budowy i zarzadzania nig'’.

10 polski Klaster Budowlany, Cyfryzacja procesu produkcyjnego w budownictwie, https://polskiklaster.
pl/projekty/cyfryzacja-procesu-produkcyjnego-w-budownictwie/ [dostep: 7.01.2024].



W ramach Polskiego Centrum BIM utworzono Centrum Kompetencji BIM, w kt6-
rym prowadzone sg szkolenia dla czlonkéw klastra, przedsigbiorstw branzowych
oraz przedstawicieli jednostek samorzadu terytorialnego dotyczace inteligentnego
modelowania budynkéw. Znaczacym rezultatem projektu bylo tez utworzenie infra-
struktury demonstracyjnej w postaci modelowego budynku w BIM. Dodatkowo
do dzialan pokazowych, szkoleniowych, promocyjnych i wdrozeniowych dofaczono
przygotowanie konfiguratora doméw. Narzedzie to umozliwia uzytkownikom two-
rzenie indywidualnych projektow doméw w technologii modutowej i w srodowisku
BIM, co jeszcze bardziej kompleksowo ilustruje korzysci konkurencyjne, mozliwe
do osiagnigcia dzieki wdrozeniu BIM*'.

Przedstawione w monografii wyniki badan mialy doprowadzi¢ do osiagniecia
dwoch celow badawczych: identyfikacji mozliwosci, potrzeb i perspektyw zastoso-
wania BIM w branzy budowlanej oraz identyfikacji i oceny potrzeb szkoleniowych
i doradczych przedstawicieli przedsigbiorstw PKB w ramach ustug oferowanych przez
Centrum Kompetencji BIM. Realizacja powyzszych celéw badawczych nastapita
w trzech etapach, ktére obejmowaty:

e oceng stanu wdrozenia BIM w branzy budowlanej;

e okreslenie perspektyw rozwoju BIM;

e oceng szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach Centrum Kompe-
tencji BIM.

W badaniach zastosowano triangulacje metod badawczych. Wykorzystano
zaroéwno badania jakosciowe (zogniskowane wywiady grupowe, metode delficka),
jak i ilo$ciowe (oparte na metodzie sondazu diagnostycznego).

W realizacje procesu badawczego zaangazowano przedstawicieli réznych grup inte-
resariuszy — pracownikow przedsiebiorstw (cztonkéw Polskiego Klastra Budowlanego),
przedstawicieli kadry akademickiej specjalizujacych sie w BIM oraz specjalistow
z zakresu BIM majacych doswiadczenie z technologia w praktyce gospodarcze;.

Monografia sktada si¢ z pieciu rozdziatéw. Rozdzial pierwszy stanowi rezultat
przegladu literatury w zakresie definiowania koncepcji BIM, kierunkéw rozwoju
technologii w Polsce i na §wiecie oraz korzysci i barier zwigzanych z wdrozeniem
BIM w Polsce. W rozdziale drugim zaprezentowano zastosowang metodyke badaw-
cz3, z uwzglednieniem etapéw badawczych, szczegétowych celéw badan, wykorzy-
stanych metod, technik badawczych i charakterystyki proby badawczej. W kolejnych
trzech rozdziatach przedstawiono wyniki badan zrealizowanych w ramach poszcze-
golnych etapow badawczych. Ostatnia czgs¢ obejmuje podsumowanie uzyskanych
wynikow badan.

W monografii przedstawiono diagnoze wybranych aspektow stanu wdrozenia
BIM w Polsce oraz perspektyw jego rozwoju. Otrzymane wyniki badan moga by¢
wkladem zaréwno w dziedzing nauk spolecznych (kontekst wdrazania nowoczesnego
zarzadzania w projektach budowlanych), jak i inzynieryjno-technicznych (rozwdj

11 polskie Centrum BIM, https://polskiecentrumbim.pl/ [dostep: 5.01.2024].
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i implementacja innowacyjnych rozwigzan inzynierskich). Ponadto badania wskazuja
na szereg rekomendacji praktycznych dotyczacych dziatan systemowych w zakresie
wsparcia branzy budowlanej w kontekscie rozwoju BIM, w tym gléwnie w obszarze

wypelnienia luki kompetencyjne;j.



1.

1.1.

Pojecie, istota i rozwoj koncepcji BIM

Definicja BIM

Pojecie BIM (Building Information Modeling) ma wiele definicji. Ich cecha wspdlna
jest podkreslanie reprezentacji w cyfrowym modelu cech rzeczywistego obiektu,
co pozwala efektywnie nim zarzadza¢ podczas catego cyklu jego zycia, od stadium
koncepcji poprzez projektowanie, realizacje i eksploatacje az do rozbidrki oraz utyli-
zacji'2. BIM moze dotyczy¢ dowolnych obiektéw budowlanych, np.: budynkéw miesz-
kalnych, biurowcow, szpitali, hal przemystowych, drég, linii kolejowych, mostow,
wiaduktéw, lotnisk, sieci przesylowych naziemnych i podziemnych, instalacji przemy-
stowych czy ciggdéw technologicznych!®. Wybrane definicje BIM podaja m.in. Krystyna
Januszkiewicz i Karol Kowalski' czy Andrzej Tomana'®. Definiowany jest on jako!S:

L.

Model informacji o budynku, ktory jest cyfrowg reprezentacjg fizycznych i funk-
cjonalnych cech obiektu i jako taki stuzy za zZrédlo wiedzy o obiekcie, stano-
wiac wiarygodng podstawe do podejmowania decyzji w trakcie cyklu jego Zzycia
od poczatku.

Modelowanie informacji o budynku, ktére jest procesem biznesowym do gene-
rowania i wykorzystywania danych budowlanych do projektowania, budowy
i obstugi budynku podczas jego cyklu zycia (umozliwia wszystkim zainteresowa-
nym dostep do tych samych informacji w tym samym czasie dzigki wspdtpracy
miedzy platformami technologicznymi).

Zarzadzanie informacja o budynku, czyli organizacja i kontrola procesu bizneso-
wego poprzez wykorzystanie informacji zawartych w cyfrowym prototypie w celu
zapewnienia wymiany informacji w calym cyklu zycia obiektu.

W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania...

D. Kasznia, J. Magiera, P. Wierzowiecki, BIM w praktyce, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2022.

K. Januszkiewicz, K. Kowalski, Modelowanie informacji budowlanych w technologii BIM - rola
modelu parametrycznego, ,Architecturae et Artibus” 2020, nr 12 (4), s. 18-41.

A. Tomana, BIM. Innowacyjna technologia w budownictwie. Podstawy, standardy, narzedzia, PWB
Media Zdzieblowski, Krakow-Warszawa 2016.

Ibidem.



Okreslenie ,modelowanie informacji o budynku” (Building Information Modeling)
bywa uzywane na etapie projektowania i realizacji inwestycji, natomiast zarzadza-
nie informacjg o budynku (Building Information Management) na etapie eksploatacji,
poniewaz wtedy wykorzystuje si¢ model wraz z metadanymi do zarzadzania budowla"”.
Podstawowa koncepcja BIM odnoszona jest jednak do caloéci procesu modelowania
obiektu budowlanego oraz zarzadzania informacjg budowlang w czasie przygotowy-
wania budowli do realizacji, a takze podczas jej trwania i po jej ukonczeniu. Zgodnie
z definicja Urzedu Zamoéwien Publicznych w Polsce BIM to sposéb realizacji inwe-
stycji budowlanej na podstawie modelu obiektu budowlanego bedacego jego repre-
zentacja graficzng i jednoczesnie bazg danych niezbednych podczas realizacji i uzyt-
kowania tego obiektu!®.

Model BIM jest wirtualnym modelem zawierajagcym pelna informacje o budowli,
stanowigcym podstawe wspolpracy systeméw wspomagajacych wszystkie etapy
w budownictwie - od projektowania przez kosztorysowanie i wykonawstwo do zarza-
dzania eksploatacja". Uczestnicy projektu powinni méc wymienia¢ model miedzy soba
i bra¢ udzial w jego tworzeniu?’. Model informacyjny, nazywany réwniez modelem
cyfrowym, jest zbudowany z réznego rodzaju danych i proceséw. Zgodnie ze stan-
dardami NBIMS (The National Building Information Modeling Standard) z 2006 roku
BIM moze zawiera¢ osiem zestawow danych?!:

e dane projektanta;

e dane prawne;

e dane geoprzestrzenne;

dane finansowe;

dane sporzadzajacego specyfikacje;
dane o $rodowisku;

dane wspierajace;

dane wlasciciela.

BIM zostal podzielony na kilka wymiaréw. W ten sposéb do cyfrowego modelu
obiektu budowlanego, oprécz geometrycznego modelu 3D, mozna dodawac inne
istotne informacje, takie jak koszt czy czas. Istnieje siedem wymiaréw BIM, ktdre
zostaly rozpoznane teoretycznie i s3 implementowane. Toczy si¢ rowniez debata

S. Glinka, M. Strach, Zastosowanie technologii BIM (Building Information Modeling) w geodezyjnej
obstudze budowy tras kolejowych, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2020, nr 7, s. 27-33.

BIM - innowacyjne podejscie do zaméwieni publicznych w sektorze budowlanym, red. J. Pozarowska,
Urzad Zamoéwien Publicznych, Warszawa-Gdansk 2022, https://www.gov.pl/web/uzp/bim---inno-
wacyjne-podejscie-do-zamowien-publicznych-w-sektorze-budowlanym [dostep: 20.03.2024].
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19 A. Tomana, BIM - nowe rozwigzanie dla budownictwa, ,,Builder” 2012, nr 1, s. 48-49.

20 Idem, BIM w Polsce, ,Builder” 2013, nr 9, 5. 52-54.
K. Januszkiewicz, K. Kowalski, Modelowanie informacji budowlanych...
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na temat jego trzech nowych wymiaréw (od 8D do 10D). Beda one wymagaly zaanga-
zowania zaawansowanej sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego (ang. machine
learning) i analizy predykcyjnej*2.

Wymiary od BIM 3D do BIM 7D ulatwiajg proces wdrazania tej technolo-
gii poprzez cyfrowe wprowadzanie i analizowanie istotnych danych wejsciowych
do modelu. Siedem wymiaréw BIM umozliwia integracje kilku elementéw budynku
w celu rozwigzania typowych probleméw branzy budowlanej w catym cyklu zycia
projektu?.

BIM 3D stuzy do wspolpracy miedzybranzowe;j. Jest to zintegrowany model
danych zawierajacy informacje konstrukcyjne i funkcjonalne o projekcie i jego sys-
temach. Informacje te mogg zosta¢ wyodrebnione przez inzynieréw, projektantow,
wykonawcéw i innych zainteresowanych, ktérzy analizuja je w celu rozwigzania wszel-
kich probleméw konstrukcyjnych i funkcjonalnych. Nowe wartosci do modelu mozna
doda¢ w dowolnym momencie, poniewaz zwieksza to doktadnos¢ i zmniejsza konflikty.

Wymiar czasowy wprowadzony w BIM 4D (zintegrowany z BIM 3D) umozliwia
graficzng wizualizacj¢ postepu budowy w czasie rzeczywistym. Laczy on kompo-
nenty projektu z harmonogramem budowy, aby zoptymalizowa¢ proces planowania
i zarzadzanie czasem dziatan budowlanych.

BIM 5D, ktory jest powigzany z BIM 3D i 4D, pomaga w szacowaniu ich kosz-
tow i §ledzeniu dzialan projektowych, ktére sg aktualizowane w miare postepu prac
i z uwzglednieniem zmian wprowadzonych w projekcie. Dzigki BIM 5D mozna osiag-
na¢ efektywny, dokladny i zréwnowazony budzet.

BIM 6D juz na etapie projektowania umozliwia oszacowanie wptywu inwestycji
na srodowisko naturalne i analizg¢ zuzycia energii, poziomu hatasu, poziomu wytwa-
rzanych odpaddéw i zanieczyszczen.

BIM 7D stuzy do zarzadzania obiektami budowlanymi w trakcie ich eksploatacji.
Informacje o elementach budynku, harmonogramach i kosztach konserwacji, napraw
czy remontow, szczegdtach gwarancji mozna przechowywac i wyodrebniaé w celu
optymalizacji zarzadzania obiektami.

BIM 8D obejmuje wiaczenie do modelu geometrycznego danych dotyczacych bez-
pieczenstwa, umozliwiajac przewidywanie ryzyka podczas budowy, poprawe bezpie-
czenstwa i zapobieganie wypadkom.

BIM 9D dazy do optymalizacji proceséw budowlanych w celu zwigkszenia wydaj-
nosci i zmniejszenia iloci odpadow (lean construction). Poprzez ciggle monitorowa-
nie zasobow mozna opracowac strategie wykorzystania potencjalnych odpadéw, frag-
mentéw materiatéw lub elementéw nietypowych.

22 What Are BIM Dimensions? 3D-10D Explained, https://www.technostructacademy.com/blog/what-

-are-bim-dimensions-3d-10d-explained/ [dostep: 20.09.2024].
23 BIM Implementation BIM 3D through BIM 7D, https://www.elogictech.com/blog/bim-implemen-
tation-bim-3d-through-bim-7d [dostep: 20.03.2024].
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BIM 10D wykorzystuje technologie cyfrowe do pelnej industrializacji pro-
cesu budowlanego poprzez centralizacje danych i automatyzacje ztozonych zadan,
aby zwiekszy¢ produktywnos¢ i wydajnos¢ na wszystkich etapach procesu budowlanego.

Model BIM powinien stanowi¢ podstawe interoperacyjnej, synergicznej wspot-
pracy miedzy wszystkimi uczestnikami procesu budowlanego?, co oznacza, ze powi-
nien umozliwia¢ wymiane informacji pomiedzy systemami oraz jej wykorzystanie
przez podmioty zaangazowane w projekt. Aby zarzadzanie informacja bylo efektywne,
muszg by¢ spelnione okreslone warunki. Nadmiar danych, niewlasciwa/mylna lub ulo-
kowana w niewlasciwym miejscu informacja mogg zaszkodzi¢ projektowi. W zwigzku
z tym informacja umieszczana w cyfrowym modelu powinna by¢?:

e jednoznaczna i czytelna;

e kompletna w stosunku do potrzeb (bez gromadzenia niepotrzebnych informacji);

e aktualna;

e dostepna, aby mogt je odczytywac i wykorzystywac kazdy uprawniony uczestnik
projektu na kazdym etapie zycia obiektu — dzieki standaryzacji formatéw danych;

e chroniona przed dostepem osdb nieuprawnionych.

Wdrozenie BIM w budownictwie moze si¢ przyczyni¢ do ograniczenia proble-
moéw, z ktérymi zmaga sie branza - brak sprawnego przeplywu informaciji i $cislej
wspolpracy pomiedzy uczestnikami procesu, nadmierne koszty, niekiedy niska jako$¢
i dlugi czas realizacji inwestycji. Oznacza to, ze wymiernym efektem wykonania pro-
jektu budowlanego zgodnie z metodyka BIM moze by¢ realizacja inwestycji w zakla-
danym terminie, wedtug ustalonych kosztow oraz zaktadanej jakosci gwarantujacej
satysfakcje odbiorcy. Realizacja inwestycji budowlanej w metodyce BIM opiera si¢ na?®:
e bazach danych zapisanych w modelu i poza nim (dane zapisane poza modelem

moga by¢ z nim powigzane lub niezalezne);

e standardach danych, pozwalajacych wszystkim interesariuszom na dostep
do danych niezaleznie od ich rodzaju;

e procesach i standardach proceséw umozliwiajacych efektywne zarzadzanie infor-
magcja.

Poczawszy od wymiany podstawowych plikéw, takich jak rysunki CAD lub pliki
PDF, wspoétpraca moze si¢ opiera¢ na danych przechowywanych w chmurze i otwar-
tych standardach danych. Informacje BIM udostepniane za pomocg platform cyfro-
wych ulatwiaja dostep w czasie rzeczywistym do danych BIM, umozliwiajac efek-
tywna komunikacje i koordynacje pomiedzy zespotami, niezaleznie od ich lokalizacji.

Model dojrzatosci BIM umozliwia okreslenie pozioméw zdolnosci uczestnikow
procesu budowlanego do wspoélpracy i wymiany informaciji, a takze ocen¢ zaawan-
sowania stosowanych narzedzi. Model przedstawiony jest w postaci grafiki, ktéra

24 T Howiacki, BIM. Perspektywy w branzy zelbetowej, ,Builder” 2018, nr 254 (9), s. 48-51.
25 BIM - innowacyjne podejscie. ..
26 Tbidem.



od swojego ksztaltu i nazwisk autoréw przyjeta nazwe klina Bew—Richardsa (rys. 1.1).
Podane kryteria uznania projektu za zgodny z BIM na danym poziomie zostaly
powszechnie przyjete i sg przytaczane w licznych publikacjach i opracowaniach?.

Poziom 0 Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

iBIM
interdyscyplinarna,
/ wielowymiarowa wspétpraca

wspotpraca
oparta poziom 3A iom 38 iom 3C poziom 3D
CAD na modelach |doskonalenie|| PO#°M poziom struktura

IFC/MVD loT telemetria || niologii

modele
CAD 2D+3D | federacyjne

RYSUNEK 1.1. Poziomy dojrzatosci BIM

ZrRODtO: M. Bew, M. Richards, BIM Maturity Model, paper presented at the Construct IT Autumn 2008 Mem-
bers’ Meeting. Brighton, UK; British Standard Institution, B/555 Roadmap (February 2015 Update). Design,
Construction & Operational Data & Process Management for the Built Environment, 2015; A.S. Borkowski,
Wdrozenie BIM w przedsiebiorstwie projektowym, ,1zolacje” 2023, nr 9, s. 30-34.

Proces przechodzenia branzy budowlanej do pelnej wspélpracy wszystkich
uczestnikéw projektu jest stopniowy, a w ramach tego procesu zostaty zdefiniowane
wyrazne i rozpoznawalne kamienie milowe. Zostaly one ustalone w zakresie od 0 do 3,
a ich ogdlna koncepcja jest przytoczona ponizej?s.

Poziom 0 (niski poziom wspolpracy) obejmuje rysunki CAD w 2D, wymiana
danych miedzy uczestnikami procesu odbywa si¢ w sposob papierowy lub elektro-
niczny, przy braku centralnego zarzadzania wymiang danych oraz bez mozliwosci
pracy we wspdolnym $rodowisku.

27 W.I. Enegbuma, U.G. Aliagha, K.N. Ali, Preliminary building information modelling adoption model
in Malaysia, ,Construction Innovation” 2014, Vol. 14 (4), s. 408-432.
B Complete Guide to BIM Maturity Levels, https://pinnacleinfotech.com/complete-guide-to-
-bim-maturity-levels/ [dostep: 20.03.2024]; R. McPartland, BIM Levels explained, https://
www.thenbs.com/knowledge/bim-levels-explained [dostep: 20.03.2024]; Ch. Wu, B. Xu,
Ch. Mao, X. Li, Overview of BIM maturity measurement tools, ,,Journal of Information Technology
in Construction” 2017, Vol. 22, s. 34-62.



Poziom 1 (czg¢sciowa wspodlpraca) obejmuje rysunki CAD w formacie 2D
lub 3D, zastosowanie mechanizméw zarzadzania i wspolpracy (na podstawie normy
BS 1192:2007), w tym wykorzystanie wspolnego srodowiska danych CDE (Common
Data Environment). Brakuje w nim jednak efektywnie prowadzonej interakcji pomie-
dzy réznymi specjalistami. Informacje, zwlaszcza zwigzane z kosztami, nie s3 zinte-
growane, czyli nie s3 powigzane z reprezentacjg na rysunku (w modelu). Aby osiagnac
poziom 1 BIM, nalezy: zaimplementowac narzedzia do modelowania 3D, wprowa-
dzi¢ standaryzacje formatow plikéw do wymiany informacji oraz ustali¢ podstawowe
protokoty wspolpracy.

Poziom 2 (petna wspotpraca) obejmuje zarzadzanie w srodowisku 3D przez osobne
narzedzia BIM z dotagczonymi danymi. Mozliwa jest wspdlpraca pomiedzy poszcze-
goélnymi branzami, ktére moga wprowadza¢ zmiany w modelu BIM za pomoca wtas-
nych programoéw, czyli uczestniczg w tworzeniu modelu informacyjnego obiektu
budowlanego. Wspéldzielenie odbywa si¢ zawsze przez wspdlne srodowisko danych
CDE. Poszczegolne oprogramowania CAD, z ktérych korzystajg uczestnicy procesu
budowlanego, musza mie¢ mozliwos¢ eksportu do jednego z popularnych otwartych
formatéw plikow, takich jak IFC (Industry Foundation Class) lub COBie (Construction
Operations Building Information Exchange). Na tym poziomie mozna réwniez wpro-
wadzi¢ i monitorowac czas (4D) i koszty (5D). Aby osiagna¢ poziom 2 BIM, nalezy:
przyja¢ wspdlne standardy i protokoty wymiany informacji odpowiadajace wyma-
ganiom poziomu 2 BIM, korzysta¢ z narzedzi BIM zdolnych do interoperacyjnosci,
wdraza¢ wspdlne praktyki pracy i zasady dotyczace umoéw, takie jak plany wykona-
nia BIM (BEP, BIM Execution Plans) i wymagania informacyjne zamawiajacego (EIR,
Employer’s Information Requirements). Dokument EIR, ktdry jest opisany w brytyj-
skich standardach dotyczacych BIM (jako PAS_1192_2_2013), nie ma obecnie odpo-
wiednika w polskim procesie inwestycyjnym ani w prawie dotyczacym zamoéwien
publicznych?.

Poziom 3 (pelna integracja) reprezentuje szczyt dojrzatosci BIM. Na tym pozio-
mie wszyscy interesariusze projektu, tj. architekci i inzynierowie poszczegdlnych sys-
temow, generalny wykonawca, wlasciciele i zarzadcy obiektéw budowlanych, pracuja
na jednym, wspdétdzielonym modelu, aby osiagna¢ najwyzszy poziom szczegétowo-
$ci BIM. To zintegrowane podej$cie umozliwia wymianeg informacji w czasie rzeczy-
wistym i bezproblemowa wspolprace przez caly cykl zycia projektu. BIM poziomu 3
ulatwia podejmowanie decyzji na podstawie aktualnych danych, zwigksza wydajnos¢
i produktywno$¢. Stosowane sg otwarte standardy i protokoty danych, aby zapewni¢
pelna integracje. Na tym etapie mozliwa jest rowniez integracja BIM z innymi tech-
nologiami cyfrowymi, takimi jak internet rzeczy (10T, Internet of Things), sztuczna
inteligencja (Al Artificial Intelligence) i rozszerzona (AR, Augmented Reality) lub wir-
tualna rzeczywistos¢ (VR, Virtual Reality), aby uzyskac lepszy wglad w projekt i jego
wizualizacje.

2 BIM - innowacyjne podejscie. ..
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Ponadto toczg si¢ dyskusje na temat przysztych poziomow, 4, 5 i 6, ktére obejma
bardziej zaawansowane funkcjonalnosci i cechy, takie jak planowanie, zarzadzanie
kosztami i informacje dotyczace zréwnowazonego rozwoju?’.

Aby BIM mogt osiagna¢ drugi poziom dojrzalosci, konieczne jest udostepnienie
i stosowanie otwartych formatéw wymiany informacji, a wowczas ich obstuga moze
by¢ implementowana do oprogramowania przez wszystkich uczestnikéw projektu.
Powszechnie akceptowanymi i najczesciej stosowanymi standardami s IFC i BCF
(BIM Collaboration Format).

Pierwsza wersja IFC zostala opublikowana w czerwcu 1996 r. Jest to ustandary-
zowany, cyfrowy opis srodowiska obejmujacego budynki i infrastrukture cywilna.
Ten otwarty, miedzynarodowy standard (ISO 16739-1:2018) ma by¢ neutralny wobec
dostawcy lub od niego niezalezny i mozna go stosowa¢ w wielu urzadzeniach sprzeto-
wych, platformach oprogramowania i interfejsach. Format wspétpracy BCF umozli-
wia réznym aplikacjom BIM komunikowanie si¢ migdzy sobg poprzez wykorzystanie
danych IFC, ktdre zostaly wczesniej udostepnione uczestnikom projektu. BCF zostat
stworzony, aby ulatwi¢ otwartg komunikacje¢ i poprawi¢ procesy oparte na IFC, spraw-
nie identyfikowa¢ problemy pojawiajace si¢ w modelu®'.

Specyfikacja schematu IFC jest gtéwnym produktem technicznym organiza-
¢ji buildingSMART International majagcym na celu promowanie openBIM?. Jest
to ,platforma wspoétdzielenia informacji projektowych, wspierajaca ptynna wspotprace
wszystkich uczestnikow projektu, ulatwiajaca interoperacyjnos¢ i w zwigzku z tym
przynoszaca korzysci uczestnikom projektow i wlascicielom aktywoéw w calym cyklu
zycia™. Jest to zbior regul i narzedzi, ktore umozliwiajg réznym zespolom i jednost-
kom pracujacym nad projektem budowlanym, fatwiejsza i efektywniejszg komuni-
kacje oraz wymiane danych®:.

Celem dzialania platformy openBIM jest zapewnienie®:

e interoperacyjnosci, ktdra jest kluczem do cyfrowej transformacji w branzy obiek-
tow budowlanych;

e opracowania otwartych i neutralnych standardéw, aby ulatwi¢ interoperacyjnos¢;

e niezawodnosci wymiany danych;

e usprawnienia przeplywu pracy (workflows) w ramach wspolpracy dzigki otwar-
tym i elastycznym formatom danych;

30 Complete Guide to BIM...

31 BIM Collaboration Format (BCF), https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/
bim-collaboration-format-bcf/ [dostep: 20.03.2024].

Industry Foundation Classes (IFC), https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc [dostep:
20.03.2024].

BIM - innowacyjne podejscie. ..

A. Balazy, Wprowadzenie do openBIM, https://bimagination.pl/wprowadzenie-do-openbim/ [dostep:
20.03.2024].

M. Malewczyk, The usage of the openBIM idea in architectural design on the example of Blender
and BlenderBIM add-on, ,,Architectus” 2021, Vol. 2 (66), s. 99-104.
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e elastyczno$ci w wyborze technologii;
e zréwnowazonego rozwoju poprzez zagwarantowanie dtugoterminowych inter-
operacyjnych standardéw danych.

OpenBIM powstala z inicjatywy buildingSMART oraz wiodacych dostawcow
oprogramowania wykorzystujacych otwarty model danych. Obecnie buildingSMART
to globalna spolecznos¢ oddziatéw, cztonkéw, partnerdéw i sponsoréw, na ktérej czele
stoi organ macierzysty — buildingSMART International Ltd., zarejestrowany w Wielkiej
Brytanii jako spdtka non profit. Oddzialy, ktére s3 samorzadne, utworzone sg zgodnie
z ramami prawnymi obowigzujacymi w ich kraju macierzystym. W 2019 roku zostat
zatozony buildingSMART Polska. Organizacja ta jest zaangazowana w inicjowanie,
tworzenie, rozwijanie i przyjmowanie otwartych standardéw cyfrowych dla procesow
BIM oraz pokonywanie wyzwan zwigzanych z interoperacyjnoscia w branzy.

1.2. Korzysci i bariery stosowania BIM

Gloéwnym problemem powodujacym zbyt wysokie koszty w procesie realizacji inwe-
stycji budowlanych jest nieefektywne zarzadzanie informacja. Wiekszos¢ projektow
nie jest realizowana w zakladanym budzecie ani w planowanym terminie?. Bledy
w projektach, harmonogramach czy kosztorysach wynikaja z braku skutecznego
zarzadzania informacjg niezbednego do prawidlowego zaprojektowania i termino-
wego wykonania w zalozonym budzecie obiektu budowlanego.

Rozwigzaniem probleméw pojawiajacych sie w budownictwie moze by¢ realiza-
cja inwestycji z wykorzystaniem BIM. Jego wdrozenie niesie za sobg wiele korzysci
(tabela 1.1).

TABELA 1.1. Korzysci z wdrozenia BIM

Zrédto Korzysci
Autodesk, tworzenie projektéw lepszej jakosci / redukcja liczby btedéw
Raport mniej bted6éw na etapie realizacji inwestyc;ji
z badania. BIM,

[ ]
[ ]
e |epsza komunikacja i zrozumienie projektu przez wszystkie zaangazowane strony
wspétpraca, e usprawnienie sposobu projektowania / wieksza produktywno$¢
chmura e doktadniejsze przewidywanie kosztéw / lepsza kontrola kosztéw
w polskim o zapewnienie ciekawszej pracy architektom, projektantom
budownictwie, |e wieksza konkurencyjno$é firmy na rynku
Warszawa 2019 |e lepsze planowanie realizacji inwestycji / placu budowy

o nizsze koszty tworzenia projektu (mniej zmian / poprawek)

e szybsza realizacja (ukoriczenie) projektu

36 U. Ryciuk, Koncepcja i specyfika taricucha dostaw w budownictwie, ,,Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie”
2014, t.15,z. 6, cz. 1, s. 429-439.
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Zrédto

Korzysci

M. Nalepka, e poprawa wspotpracy pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami procesu
R. Mrozek, budowlanego poprzez stworzenie tréjwymiarowego, wieloptaszczyznowego
Zalety i wady i wielobranzowego modelu, ktéry jest dostepny na kazdym etapie powstawania
technologii obiektu
BIM, ,Builder” |e tworzenie wysokiej jako$ci wizualizacji obiektu, co pozwala unikngé btedéw
2017,nr 21 (6), oraz nieporozumieri powstajacych w fazie koncepcji
s. 118-123 o skrdcenie pracy zwigzanej z wprowadzeniem zmian w projekcie, aktualizacja
kosztéw oraz szacowanego zuzycia materiatéw
o eliminacja kolizji
e skrécenie czasu i zmniejszenie kosztow realizacji inwestycji
e mozliwo$¢ usprawnienia harmonogramu dostaw (w celu eliminacji kosztownych
przestojow) przez wykonawce
e odzysk odpaddéw porozbidrkowych oraz wigksza efektywno$é rozbidrek
e mozliwo$¢ oszacowania zagrozeri BHP
e symulacje dziatan stuzb ratowniczych w zarzgdzaniu kryzysowym i usprawnienia
w akcjach ratowniczych
e tatwe do uzyskania informacje o nastonecznieniu i sposobie wkomponowania
obiektu w otoczenie
T. Howiacki, e skrécenie czasu prac projektowych, zwtaszcza w przypadku duzych inwestycji
BIM. o skrdcenie czasu realizacji inwestycji (unikanie kolizji, tatwo$¢ adaptacji projektu
Perspektywy do warunkdw budowy)
w branzy e poprawa jakos$ci dokumentacji (czytelno$é rysunkdw)
Zzelbetowej, e mozliwo$¢ wykorzystania na budowie modelu przestrzennego (podglad
»Builder” 2018, skomplikowanych weztéw, automatyczne przedmiary itp.), co usprawnia
nr 254 (9), proces zarzadzania budowa
s. 48-51 o minimalizacja ryzyka popetnienia btedéw (np. automatyczne numeracje

i zestawienia pretow zbrojeniowych, integracja modelu z poszczegdlnymi
rysunkami)

koszty wprowadzania zmian (rewizje) w poczatkowej fazie sa zblizone

do podejscia tradycyjnego, ale po ukoriczeniu modelu BIM koszty ewentualnych
zmian utrzymywane sg na statym niskim poziomie

tatwos$¢ edycji, wprowadzania poprawek czy generowania raportow
oszczednosci finansowe

wzrost zaufania do firmy, wzgledy marketingowe

petna i na biezaco aktualizowana baza wiedzy o stanie obiektu

w catym cyklu jego zycia




Zrédto

Korzysci

A. Tomana, e projekty lepsze technicznie, z mniejszg liczbg btedéw
BIM - nowe e szybkie i doktadniejsze dane o budowli na wczesnym etapie projektu
rozwiagzanie o szybka i tatwiejsza modyfikacja
dla budownictwa,| e dokumentacja 2D powstaje z modelu wirtualnego w znacznym stopniu
,Builder” 2012, automatycznie
nri,s.56-57 |e wspdtpraca na wczesnym etapie i tatwiejsza wymiana modeli pomiedzy branzami
i systemami réznych producentéw
o ekstrakcja przedmiaréw wprost z modelu, mozliwo$¢é szybszego obliczenia
kosztow
e synchronizacja planowania i projektowania, mozliwo$¢é symulacji procesu
budowlanego dzieri po dniu
e mozliwo$¢ automatycznego wykrywania kolizji i btedow
e wykorzystanie danych w modelu wirtualnym w systemach zarzadzania
eksploatacja obiektu
P. Kogut, A. e doktadne odwzorowanie geometryczne elementéw w zintegrowanym modelu
Tomana, BIM - budowli
technologie e szybszai petna informacja, ktéra moze byé wykorzystana we wszystkich etapach
informatyczne procesu inwestycyjnego
od projektu e lepszy projekt - mozliwo$¢ wykonania gruntownych analiz i symulacji
do eksploatacji |e skrécenie czasu analizy wariantowej od modelu wyj$ciowego do rezultatu
budowli, pozwala efektywnie wprowadzi¢ do projektu rozwigzania innowacyjne
| Konferencja  |e kontrola kosztéw na wczesnym etapie projektu i dla catego cyklu zycia sprawia,
Naukowo ze koszty sg bardziej przewidywalne i lepiej kalkulowane
Techniczna o dokumentacja lepszej jakosci (tworzona na podstawie modelu Zrédtowego,

PZITB, Krakow
2013

dzieki czemu jest spdjna)

dane cyfrowe modelu wprowadzone przez poszczegélne branze moga byé
wykorzystane w dalszych etapach realizacji inwestycji, takze przy eksploatacji
budowli, w systemach zarzadzania zasobami budowli (nieruchomosci)
doktadna i automatyczna wizualizacja pozwalajgca inwestorom lepiej zapoznaé
sie z budowla; wyzsza jako$¢ obstugi klientdw

B. Grzyl,
M. Apollo,
E. Miszewska-
-Urbanska,
Building
Information
Modeling -
analiza
zakresu i stanu
implementacji
w polskiej
branzy
budowlanej,
»Autobusy”
2016, nr 12,
s.1762-1768

redukcja kosztéw w fazie projektowania, realizacji i uzytkowania obiektu
wynikajaca z eliminacji btedéw i kolizji, ograniczenia strat materiatow,
mozliwos$ci przeanalizowania wielu wariantdw i wybrania optymalnego,
usprawnienie procesu projektowania itp.

skrécenie czasu realizacji inwestycji dzieki sprawnej i efektywnej organizacji
wykonywania robét budowlanych (mozliwo$¢ usprawnienia procesu
projektowania i sporzadzenia dokumentaciji projektowej wysokiej jakosci,
doktadnego okreslenia ilosci materiatéw oraz realnego harmonogramu robét)
wyzsza jako$¢ zrealizowanego obiektu (mniejsza liczba kolizji i btedéw

na etapie projektowania, redukcja usterek i awarii w trakcie eksploatacji obiektu,
wykorzystanie modelu do przegladdw, serwisowania, pomocy technicznej,
modernizacji lub zmiany funkcji uzytkowej obiektu)

budowanie dobrego wizerunku firmy, zdobycie nowych, utrzymanie
dotychczasowych klientéw i uzyskanie wiekszej liczby zlecen, przewaga
konkurencyjna




Zrédto

Korzysci

Z. Walczak, e wglad w wirtualny obraz inwestycji na kazdym etapie jego tworzenia,
A. Szymczak- takze obiektu fizycznego
-Graczyk, e wizualizacja projektowanego obiektu z uwzglednieniem przewidzianego
N. Walczak, otoczenia, nastonecznienia itp.
BIM jako e automatyczne wykrywanie kolizji, szczegdlnie na etapie projektowania instalacji,
narzedzie co umozliwia unikniecie pdZniejszych probleméw w trakcie realizacji inwestycji
przysztosci e wykrywanie btedéw projektowych na etapie samego projektu
w projektowaniu e utatwiona wspétpraca pomiedzy poszczegé6lnymi beneficjentami: inwestorem,
i rewitalizacji projektantami, wykonawcami
obiektow o mozliwos$¢ szybkiego wykonania symulacji réznych wersji projektu,
budowlanych, a takze utatwione wprowadzanie modyfikacji w projekcie
.Przeglad e po ukonczeniu inwestycji wykorzystanie modelu BIM do zarzadzania obiektem,
Budowlany” planowania remont6w, modernizacji, konserwacii
2017,nr 1, o brak utraty danych, jaka moze nastapi¢ przy przej$ciu pomiedzy etapami
s.20-26 w technologii tradycyjnej, drobne utraty moga wystapic w trakcie eksportu
danych pomiedzy ré6znymi systemami
e przesunigcie poziomu zaangazowania w projekt na etap koncepcji i opracowania
projektu, co w efekcie redukuje ewentualne péZniejsze koszty zmian w projekcie
e mozliwos$¢ zredukowania kosztdw ewentualnych zmian z okoto 20%
dla postepowania klasycznego do ca 3% dla BIM + IPD (zintegrowana realizacja
inwestycji)
P. Szumski, e stworzenie koncepcji prognozy kosztow na wczesnym etapie inwestycii,
Rewolucja wizualizacja
nadchodzi, e przygotowanie interaktywnego harmonogramu
»Biuletyn e zintegrowanie wszystkich informacji w jednym modelu,
Informacyjny” tatwiejszy dostep i koordynacja
2017,nr 1, e ograniczenie kolizji, bted6w, przestojow - krétszy czas budowy
s. 36-37 e ograniczenie odpadéw materiatowych, prefabrykacja
e tatwiejsze poprawki, aktualizujace sie na wszystkich rzutach i przekrojach
e mozliwo$¢ zarzadzania obiektem po wybudowaniu
e brak koniecznosci tworzenia nowego modelu w przypadku remontu
lub rozbudowy
A. Szarata, o walidacja mozliwosci realizacji projektu (constructability studies)
Nowoczesne e poprawa jakosci przedmiaréw i kosztorysow
technologie e poprawa jako$ci harmonograméw (sekwencjonowanie i planowanie robét)
w budownictwie | e tatwa prefabrykacja, w tym indywidualnych komponentéw, zwigkszenie udziatu
LiDAR, BIM, GIS, | modelu ,realizacji poza placem budowy” (off-site construction)
Al - wybrane e udoskonalony proces inwentaryzacji powykonawczej
zagadnienia,
,Przeglad
Budowlany”
2022, nr 3-4,
s. 64-69
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Zrédto Korzysci

Ministerstwo e polepszenie komunikacji pomiedzy stronami procesu inwestycyjnego

Rozwoju e zwigkszenie jakosci ustug budowlanych

i Technologii, e zwiekszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego

BIM w Polsce i transparentno$¢ danych

oczami branzy mozliwo$¢ wykorzystania zgromadzonych danych w catym cyklu zycia obiektu

[ ]
2021, Warszawa | e zwiekszenie terminowosci realizacji inwestycji budowlanych

2021, https:// | e otwarcie rynku ustug budowlanych w krajach wymagajacych stosowania BIM
www.gov.pl/ e redukcja naktadéw zwigzanych z zarzadzaniem obiektem przez wykorzystanie
web/rozwoj- juz zgromadzonych danych

technologia/ e zminimalizowanie ryzyka przekroczenia budzetu inwestycji

podsumowanie-
wynikow-
ankiety-bim-w-
polsce-oczami-
branzy---2021
[dostep:
30.08.2023]

ZRODtO: Opracowanie wtasne.

Zalety wprowadzenia BIM wspominane w literaturze dotycza gltéwnie trzech
obszaréw. Pierwszym z nich jest wzrost efektywnos$ci wynikajacy z wyeliminowa-
nia btedéw projektowych, a takze istotnego ograniczenia kolizji miedzybranzo-
wych. Zwigkszenie efektywnosci dzigki stosowaniu BIM wynika gtéwnie z szyb-
kiego dostepu do dokladnej informacji, ktéra mozna wykorzysta¢ na kazdym etapie
budowlanego procesu inwestycyjnego (projektowanie, wykonawstwo, eksploatacja
i likwidacja obiektu). Réwnie wazne w tym obszarze s3 mozliwo$¢ optymalizacji
kosztéw i transparentno$¢ danych®” oraz skrécenie czasu potrzebnego na zrealizo-
wanie inwestycji*®.

Kolejny obszar korzysci dotyczy poprawy jakosci opracowanych projektéw zapew-
nionej przez zwigkszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego®.
BIM ulatwia wspolprace migedzy wieloma uczestnikami realizujagcymi projekt, daje
mozliwos¢ biezacej kontroli przy projektowaniu i wznoszeniu obiektu budowlanego,
co w konsekwencji pozwala unikngé powaznych probleméw zwigzanych z réznego
typu kolizjami, ktore moga si¢ pojawic¢ przy zaangazowaniu wielu branz. Modelowanie

37 M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM w polskich firmach budowlanych, ,Materialy
Budowlane” 2023, nr 606, s. 28-31.

38 A. Sompolgrunk, S. Banihashemi, S.R. Mohandes, Building information modelling (BIM) and the re-
turn on investment: a systematic analysis, ,Construction Innovation” 2023, Vol. 23 (1), s. 129-154.

3 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, BIM w Polsce oczami branzy 2021, Warszawa 2021, https:/

www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/podsumowanie-wynikow-ankiety-bim-w-polsce-oczami-

branzy---2021 [dostep: 30.08.2023].
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informacjg pomaga zidentyfikowa¢ problemy, ktére moga wystapi¢ na kazdym eta-
pie realizacji inwestycji, poprzez wygenerowanie modelu obiektu w srodowisku
wirtualnym.

Do istotnego obszaru zalet BIM nalezg réwniez usprawnienie komunikacji
i poprawa wspodtpracy zaréwno pomiedzy cztonkami zespotu, jak i miedzybran-
zowej oraz z inwestorem we wszystkich fazach projektu®’. Skuteczne zarzadzanie
informacjg jest niezbedne wszystkim uczestnikom procesu budowlanego: inwesto-
rowi, inzynierom wszystkich branz, dostawcom materiatéw i sprzetu budowlanego,
a takze administratorowi/uzytkownikowi obiektu. BIM pozwala stworzy¢ cyfrowy
model obiektu budowlanego, ktéry mozna wykorzysta¢ w catym cyklu jego zycia:
na etapie wstepnym do planowania i projektowania inwestycji, nastepnie w trakcie
budowy oraz przy zaawansowanym wykorzystaniu tej technologii réwniez na eta-
pie uzytkowania i utrzymania budynku lub obiektu infrastrukturalnego. Ponadto
BIM daje mozliwo$¢ wykorzystania cyfrowego modelu do zarzadzania zrealizo-
wanym obiektem, planowania w nim dziatan modernizacyjnych i remontowych
oraz przegladow*'.

Modelowanie informacji o budynku pozwala takze na pozyskiwanie informa-
cji na temat uzytych elementéw i materialéw od momentu projektowania do konca
cyklu zycia budynku, wspomagajac wdrozenie budownictwa cyrkularnego*?. BIM
jest zgodny z szerszg koncepcja paszportow materialowych, opisujgcych sktad mate-
rialowy zastosowanych produktow.

Co wigcej, technologia BIM jest szczegdlnie przydatna w prefabrykacji. Cecha
charakterystyczna elementéw prefabrykowanych odrézniajaca je od innych dostep-
nych produktéw jest to, ze s3 indywidualnie tworzone pod dany projekt. W termi-
nologii angielskiej stosowane jest okreslenie engineered to order (ETO), tzn. pro-
dukowane/projektowane pod zamdwienie. Obiekty ETO wymagaja od producenta
wspolpracy z projektantem, tak aby wytworzone komponenty wpasowaly sie bezkoli-
zyjnie w budynek. Projektowanie i koordynacja 2D CAD s3 wysoce podatne na bledy,
czaso- i pracochlonne. Naprzeciw tym problemom wychodzi technologia BIM*3.

Korzysci wynikajace z wdrozenia BIM mogg sie rézni¢ w zaleznosci od grupy inte-
resariuszy, czyli zaangazowanych stron w projekt budowlany. Przewidywane korzysci
wedlug grup uzytkownikéw przedstawiono w tabeli 1.2.

40 Ibidem; M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM...
41

Z. Walczak, A. Szymczak-Graczyk, N. Walczak, BIM jako narzedzie przysztosci w projektowaniu
i rewitalizacji obiektow budowlanych, ,,Przeglad Budowlany” 2017, nr 1, s. 20-26; A. Tomana, BIM -
innowacyjna technologia...; L. Adamus, Modelowanie informacji o budynku (BIM): podstawy teore-
tyczne, ,,Prace Instytutu Techniki Budowlanej” 2012, R. 41, nr 4, s. 13-26.

H. Bukowski, W. Fabrycka, Budownictwo w obiegu zamknigtym w praktyce, INNOWO, Warszawa
2019.

S. Janczura, BIM w prefabrykacji, ,Nowoczesne Hale” 2017, nr 3, s. 70-76.

42

43
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TABELA 1.2. Korzy$ci wdrozenia BIM wedtug grup uzytkownikéw

Grupa uzytkownikow Korzysci

Instytucje publiczne poprawa przejrzystosci w zaméwieniach publicznych

poprawa doktadnosci oceny projektéw

redukcja kosztow przetargéw publicznych

mozliwo$¢ stworzenia nowych miejsc pracy

mozliwo$¢ promowania innowacji

zwiekszenie konkurencyjnosci

stworzenie nowych przedsiebiorstw w nowych i istniejacych sektorach

budownictwa

Zamawiajacy, e redukcja kosztéw cyklu zycia obiektu budowlanego
deweloperzy, e redukcja liczby zmian projektowych
inwestorzy prywatni e wieksza liczba projektéw zrealizowanych na czas
e poprawa jakosci
Projektanci e szybsze projektowanie
e zmniejszenie liczby popetnianych btedéw
e wiekszy zysk
e mozliwos$¢ uczestniczenia w miedzynarodowych projektach
budowlanych
Wykonawcy poprawa doktadnosci procesu kosztorysowania

doktadne szacunki przeptywdw pienieznych

jakosciowe zarzadzanie zasobami

redukcja kosztow

poprawa konkurencyjnosci i rentownosci

mozliwo$¢ udziatu w miedzynarodowych projektach budowlanych

Wtasciciele/operatorzy | e tatwiejsze zarzadzanie i konserwacja budynku w trakcie jego
eksploataciji

e dostep do aktualnych danych dotyczacych instalacji, elementéw

budowlanych i historii zmian

mozliwo$¢ optymalizacji kosztéw eksploataciji i konserwaciji

Zarzadzajacy
nieruchomoscia

skuteczniejsze zarzadzanie cyklem zycia nieruchomosci
efektywniejsze utrzymanie i konserwacja

tatwiejsze przestrzeganie przepisow i regulacji

lepsza alokacja zasobdéw

wigksza transparentno$¢

redukcja ryzyka

usprawnienie planowania modernizacji i rozbudowy

7RODLO: opracowanie wiasne na podstawie: L. Ustinovicius, D. Walasek, R. Rasiulis, J. Cepurnaite, Wdraza-
nie technologii informacyjnych w budownictwie - praktyczne studium przypadku, ,Economics and Mana-
gement” 2015, Vol. 1, s. 290-310.

W literaturze przedmiotu istnieje takze wiele publikacji, w ktérych identyfiko-
wane sg przeszkody utrudniajace lub op6zniajace pelne wykorzystanie potencjatu
BIM w catym cyklu zycia projektu budowlanego. W tabeli 1.3 zawarto zestaw barier
zidentyfikowanych w wybranych zrédtach literaturowych.
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TABELA 1.3. Bariery wdrozenia BIM

Zrédto

Bariery

Autodesk, Raport
Z badania. BIM,
wspotpraca,
chmura w polskim
budownictwie,
Warszawa 2019

niski poziom wiedzy na temat BIM

zbyt niskie ceny projektédw na polskim rynku

niska $wiadomos¢ korzysci BIM wsréd inwestoréw

brak wspolnych standardéw dziatania

mata liczba specjalistéw majacych umiejetno$é projektowania/
wykonawstwa na podstawie BIM

staba wspoétpraca pomiedzy réznymi podmiotami rynku
nieche¢ do zmian w metodyce projektowania/wykonawstwa
brak uregulowar legislacyjnych sprzyjajacych BIM

struktura rynku inwestycji architektoniczno-budowlanych w Polsce
obawa przed ryzykiem, jakie niesie za sobg zmiana
pracochtonnos$¢ projektowania na podstawie BIM

M. Nalepka, R. Mrozek,
Zalety i wady
technologii BIM,
,Builder” 2017, nr 21 (6),
s.118-123

problem kompatybilno$ci plikéw roboczych przy wymianie informacji
z uzyciem réznych programéw, mozliwo$¢ ,zgubienia” informacji
konieczno$¢ ciaggtej aktualizacji oprogramowania, bibliotek oraz pracy
na tej samej wersji programu przez wszystkich uzytkownikéw

mate rozpowszechnienie oprogramowania, szczegdlnie w mniejszych
przedsiebiorstwach

T. Howiacki, BIM.
Perspektywy w branzy
zelbetowej, ,Builder”
2018,nr9,s. 48-51

niskie ceny projektéw na polskim rynku, co z kolei ogranicza naktady
inwestycyjne firm

e braki kompetencyjne w Srodowisku, brak przeszkolonych pracownikéw
e brak odpowiednich rozpowszechnionych standardéw projektowania

A. Tomana, BIM -
nowe rozwigzanie
dla budownictwa,
,Builder” 2012, nr 1,
s. 56-57

konieczno$¢ zakupu stosownego oprogramowania oraz szkolenie,
co stanowi dodatkowg inwestycje

niedostatki w oprogramowaniu

problemy z wymiang danych

brak bibliotek CAD-BIM

trudnosci w znalezieniu kooperantéw pracujacych na platformie BIM
w poszczeg6lnych branzach

W. Kosiedowski,

M. Wirkus, Bariery

i ograniczenia
wdrazania technologii
BIM - wyniki badari
pilotazowych, ,Builder”
2021, nr 10, s. 28-31

koszty oprogramowania

brak potrzeby posiadania BIM

brak dostepu do wiedzy o nowych technologiach
brak $wiadomosci/wymagar ze strony kontrahentéw
brak pracownikéw doswiadczonych w BIM

P. Szumski, Rewolucja
nadchodzi, ,Biuletyn
Informacyjny” 2017,
nr1,s.36-37

wciagz niewielka Swiadomos¢ na temat BIM w Polsce

narzucone zachodnie standardy oraz oprogramowanie, trudne

do wprowadzenia w Polsce

brak wsparcia ze strony rzadu (przepisy, wymogi, normy)

brak wystarczajacej liczby os6b wyszkolonych w zakresie BIM

strach przed zmiana

niskie wynagrodzenie za projekty w stosunku do wysitku koniecznego
do wprowadzenia BIM

konieczno$¢ zakupu nowego oprogramowania oraz (czesto) sprzetu
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Zrédto Bariery

Ministerstwo Rozwoju
i Technologii, BIM

w Polsce oczami
branzy 2021, Warszawa
2021, https://

koszt oprogramowania BIM
niskie wynagrodzenia za projekty realizowane z zastosowaniem BIM
niski poziom wiedzy o tej metodyce przedstawicieli branzy
brak standardéw
nieche¢/lek przed zmianami
www.gov.pl/web/ brak wymogu realizacji inwestycji publicznych z wymogiem BIM
rozwoj-technologia/ niedostosowanie realiow realizacji projektéw do wymagan BIM (np. zbyt
podsumowanie- krétkie terminy realizacji projektow)
wynikow-ankiety-bim- | @ brak wspétpracy pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego
w-polsce-oczami- e traktowanie BIM jako mody/trendu
branzy---2021 [dostep: | ® brak przygotowania do pracy z BIM na studiach

[ ]

[ ]

30.08.2023] niewystarczajgca liczba specjalistow na rynku
braki sprzetowe / niewystarczajaca infrastruktura IT

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Barierami powstrzymujacymi rozpowszechnienie i stosowanie BIM w praktyce
sg bariery kosztowe polegajace gtéwnie na wysokiej cenie oprogramowania do two-
rzenia i obstugiwania modeli*4. Bariery te obejmuja tez wysoki koszt zakupu nowych,
wysoko wydajnych komputeréw oraz wydatki na szkolenia pracownikéw*. Do barier
kosztowych nalezg réwniez konkurencyjne (niskie) ceny zakupu dokumentacji pro-
jektowej sporzadzonej w tradycyjnej formie.

Do barier prawnych mozna natomiast zaliczy¢ brak usankcjonowanych standar-
dow i wytycznych?®. Bariere technologiczng wdrozenia BIM stanowi brak standary-
zowanych formatéw danych, polegajacych na niedostepnosci jednolitych formatow
danych, co utrudnia interoperacyjno$¢ miedzy réznymi narzedziami BIM.

Powazne ograniczenie stanowig takze bariery personalne przejawiajace si¢ nie-
checia, gléwnie starszych inzynieréw, do stosowania nowej technologii oraz koniecz-
noscig dokonania zmiany dotychczasowych przyzwyczajen i stylu pracy. W literaturze
zwraca si¢ tez uwage na bariery zarzadcze wynikajace z probleméw z koordyna-
cja modeli BIM w przypadku pracy z wykorzystaniem réznych systeméw lub pro-
gramow do projektowania oraz dlugotrwalego i skomplikowanego procesu nauki
ich obstugi. Bardzo istotng bariera wymieniang w literaturze okazuje sie brak wiedzy
przedstawicieli branzy na temat zakresu, mozliwosci i korzysci plynacych z wyko-
rzystania BIM.

Leonas Ustinovicius i in. uwazaja, ze uzyskanie maksymalnej korzysci z BIM
jest bezposrednio skorelowane ze zdolnoscig do maksymalizacji poziomu wspél-
pracy przy realizacji danego przedsiewziecia inwestycyjnego. Bez wzgledu na fakt,
kto pelni funkgcje lidera przedsigwzigcia inwestycyjnego, w przypadku kiedy wszyscy

4“4 M. Nalepka, R. Mrozek, Zalety i wady technologii BIM, ,,Builder” 2017, nr 21 (6), s. 118-123;
W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania...

45 M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM...
46 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, BIM w Polsce...
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kluczowi czlonkowie s zaangazowani na odpowiednim poziomie, maksymalizuje
to korzysci wynikajace z pracy calego zespotu projektowego. W wiekszosci przypad-
kéw poszczegolni cztonkowie zespolu pracujacego przy konkretnym przedsiewzie-
ciu inwestycyjnym wykorzystuja rézne narzedzia (oprogramowanie i sprzet) i czgsto
transfer informacji do pozostalych uczestnikéw jest ograniczony z powodu niezgod-
nosci wynikajacej z réznych formatéw danych. Nieskutecznie przekazywane dane
muszg by¢ odzyskiwane i nalezy ponie$¢ dodatkowy wysitek, aby dokona¢ transferu
informacji do innych narzedzi.

1.3. Rozwdj BIM w Polsce i na Swiecie

BIM to technologia, ktéra upowszechnia si¢ w szeroko rozumianej branzy budow-
lanej od kilkunastu lat. Sama koncepcja pojawita si¢ jednak duzo wczesniej, juz
w latach 60. XX wieku, wraz z wprowadzeniem projektowania wspomaganego kom-
puterowo (CAD).

Uznajac ogromny potencjal BIM, coraz wiecej krajow w réznych regionach
$wiata prowadzi polityke ukierunkowang na przyjecie BIM i nakazuje jego stoso-
wanie w projektach infrastruktury publicznej. Kraje te dazg do poprawy jakosci
projektow, obnizenia kosztow i wspierania innowacji w branzy budowlanej. Jednym
z kluczowych czynnikéw zachecajacych do przyjecia BIM jest mozliwo$¢ ograni-
czania ryzyka i poprawy wynikow finansowych projektow. Tak wiec ta technologia
moze przynie$¢ najwigcej korzysci przede wszystkim zamawiajacemu. Najwiekszym
zamawiajacym, szczegolnie jezeli chodzi o inwestycje infrastrukturalne, jest sektor
publiczny. Dlatego w niektérych panstwach narzedzia BIM staly sie standardem,
a jego stosowanie w inwestycjach publicznych jest obligatoryjne od pewnego progu
wartoS$ci inwestycji.

Pionierem BIM w Europie jest Wielka Brytania. W 2014 roku Komitet British
Standards Institution (BSI) opublikowal dokument B/555 Roadmap, czyli ,,mape dro-
gowy” stuzgcg zarzgdzaniu projektami budowlanymi?’. Przedstawiono w nim wizje
i misje brytyjskiego komitetu normalizacyjnego w zakresie redukcji kosztéw catego
zycia obiektu budowlanego, ryzyka, emisji dwutlenku wegla oraz terminowej reali-
zacji budynkow i projektow infrastrukturalnych. W dokumencie tym zamieszczono
takze model dojrzatosci BIM.

W tabeli 1.4 przedstawiono stan zaawansowania oraz inicjatywy przedsiewziete
w zakresie wdrazania BIM w poszczegdlnych krajach.

47 British Standard Institution, B/555 Roadmap (February 2014 Update). Design, Construction
& Operational Data & Process Management for the Built Environment, 2015.
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TABELA 1.4. Stan wdrozenia BIM

Kraj

Stan wdrozenia BIM

Europa

Wielka Brytania

Brytyjskie firmy budowlane zaczety stosowac¢ BIM na wczesnym etapie rozwoju tej technologii,
juz w latach 80. ubiegtego wieku. Rozbudowa lotniska Heathrow byta pierwszym projektem,
w ktérym zastosowano BIM. Od kwietnia 2016 roku stosowanie poziomu 2 BIM w projektach
publicznych finansowanych przez rzad centralny jest obowiazkowe. Pomimo ze w projektach
prywatnych korzystanie z BIM nie jest obowigzkowe, a jedynie zalecane, wptyw BIM na sektor
prywatny branzy jest znaczacy. Wedtug raportu NBS (National Building Specification) z 2020
roku 73% firm znato BIM i wykorzystywato go w swoich projektach (62% matych firm i 80%
duzych firm aktywnie z niego korzystato), a tylko 1% firm z branzy zadeklarowat brak znajomo-
$ci BIM. W 2011 roku 13% deweloperdéw korzystato z BIM, a 43% nie miato nawet Swiadomosci
istnienia tej technologii

Dania

Jest pierwszym krajem, ktory w 2007 roku wprowadzit obowigzek stosowania BIM w zaméwie-
niach publicznych w przypadku zaréwno budowy nowych obiektéw, jak i remontéw. W 2011 roku
rozszerzono stosowanie BIM na projekty regionalne i lokalne. W 2016 roku 78% duriskich firm
projektowych znato BIM i wykorzystywato go do réznych celéw. Ponadto 30% projektantéw
przekazato swoje projekty BIM zarzagdcom obiektow

Szwecja

Poziom wykorzystania BIM jest wysoki. Szwedzka Agencja Transportu nakazata jego stosowa-
nie w 2015 roku. Firmy inzynieryjne wdrazajg BIM od 2007 roku. Najwieksze firmy budowlane
w Szwecji, takie jak Skanska, Veidekke, NCC, maja najwyzszy poziom kompetencji BIM, pro-
wadzg wewnetrzng polityke BIM i zatrudniaja specjalistéw BIM. Na przyktad NCC ma ponad
700 projektéw wykorzystujacych BIM. Firmy architektoniczne zaczety wdrazaé BIM pdzniej
niz reszta branzy, w 2012 roku

Norwegia

W 2008 roku Norweska Dyrekcja Budownictwa Publicznego i Nieruchomosci (Statsbygg) usta-
lita standardowe wymagania dla projektéw BIM. Wydata podrecznik BIM, ktéry byt aktualizo-
wany w 2013 roku i ponownie w 2021 roku. Od 2008 roku ustanowiono 6 standardow BIM. Jest
on obowigzkowy w projektach publicznych od 2009 roku. Od 2010 roku wszystkie projekty
Statsbygg wymagaja stosowania otwartego formatu IFC w catym cyklu budowy i eksploata-
cji obiektu. W tym samym roku Norweska Agencja ds. Nieruchomosci Obronnych rozpoczeta
3 projekty pilotazowe BIM. W 2011 roku rzad zaktualizowat swoje standardy, aby zwiekszy¢
poziomy BIM na poziomie krajowym. Szacuije sie, ze okoto 22% firm typu AEC (architecture,
engineering and construction, architektura, inzynieria i budownictwo) i FM (facility management,
zarzgdzanie obiektami) korzysta z BIM

Finlandia

W 2007 roku Konfederacja Firiskiego Przemystu Budowlanego zaczeta wymagacé, aby wszyst-
kie pakiety oprogramowania do projektowania miaty certyfikat IFC. Parfistwowa agencja
Swiadczaca ustugi zwigzane z nieruchomosciami wymaga stosowania BIM w swoich projek-
tach od 2001 roku

Francja

Popularyzacja BIM rozpoczeta sie w latach 2006-2007, ale po raz pierwszy zostat on wdrozony
w 2010 roku. BIM nie jest obowigzkowy, lecz francuskie Ministerstwo Mieszkalnictwa promuje
go od 2014 roku w ramach planu inwestycyjnego o warto$ci 20 min euro. W 2018 roku rzad
francuski uruchomit BIM Plan 2022, aby przyspieszy¢ jego wdrazanie do procesu budowla-
nego. Okoto 50-60% francuskiego rynku budowlanego wykorzystuje w swoich projektach BIM
na poziomie 2. Wprowadzono plan transformacji cyfrowej w budownictwie, ktérego celem jest
petna integracja i wdrozenie metodologii BIM we wszystkich regionach tego kraju. Aktualnie fir-
mom budowlanym trudno jest go stosowaé ze wzgledu na jego rozproszone standardy i formaty
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Kraj

Stan wdrozenia BIM

Niemcy

Niemcy znajduja sie w czotéwce krajéw, ktére opracowuja i wdrazajg krajowa strategie BIM
oraz szkola i konsultujg w tym zakresie. Pierwsze niemieckie projekty wykorzystujace BIM byty
realizowane w latach 2006-2009. 0d 2015 roku BIM jest konsekwentnie stosowany przy duzych
realizacjach o budzecie wynoszacym minimum 25 min euro (tego rodzaju inwestycje obejmuja
okoto jedng trzecia projektantéw i wykonawcéw w Niemczech). Od 2016 roku publiczne pod-
mioty zamawiajace maja prawo wymagaé od wykonawcy zastosowania BIM. Dotyczy to réw-
niez projektowania systemow transportowych, infrastruktury wody pitnej i inwestycji energe-
tycznych. 0d 2017 roku stosowanie BIM jest obowigzkowe w przypadku projektéw o wartosSci
powyzej 100 min euro, natomiast od 2020 roku przy zamdéwieniach publicznych dotyczacych
krajowych projektow infrastrukturalnych. Wiekszo$¢ niemieckich firm korzysta z BIM na pozio-
mie 2, ale niektdre firmy dziatajgce na duzg skale wdrozyty réwniez poziom 3 w swoich projek-
tach. Poza normami ISO nie obowigzujg zadne konkretne zapisy standardéw BIM dla uméw pro-
jektowych i budowlanych. Federalne Ministerstwo Transportu i Infrastruktury Cyfrowej (BMVI)
ogtosito, ze zapewni wsparcie finansowe dla matych i Srednich przedsiebiorstw przechodza-
cych na BIM. Rzad bedzie réwniez zachecat firmy do przeprowadzania projektéw pilotazowych.
Niemieckie stowarzyszenia i firmy utworzyty grupe Planen Bauen 4.0, ktdra aktywnie wspiera
wdrazanie BIM w kraju. Szacuje sie, ze okoto 70% firm budowlanych w Niemczech korzysta
z BIM, gtéwnie firmy architektoniczne i projektowe

Austria

0d 2011 roku BIM jest stosowany w Austrii przez pojedyncze firmy. W 2015 roku Austriacki
Instytut Norm opracowat otwarte i zaawansowane standardy BIM - GNORM A 6241-2 (wszyst-
kie poziomy do 3). Przyspieszyto to jego wdrazanie w$réd duzych deweloperéw. Jednak
tylko 20% matych i srednich firm budowlanych korzysta z BIM. Najcze$ciej spotykanym
poziomem dojrzatos$ci jest poziom 1, poziom 2 jest aktywnie rozwijany. Jednym z probleméw
w Austrii jest to, ze miedzynarodowy format IFC do wymiany danych modelu BIM jest uzywany
tylko przez niewielka liczbe austriackich firm projektowych, co ogranicza zakres wspétpracy
miedzy partnerami. Ponad potowa (59%) architektéw i projektantéw ankietowanych przez
Frauenhofer IAO stwierdzita, ze rézne formaty i standardy programéw CAD powodowaty pro-
blemy w ich pracy. Niezaleznie od tego w wielu austriackich projektach wykorzystano BIM -
gtéwnie w obiektach finansowanych przez panstwo lub w duzych inwestycjach komercyjnych.
0d 2018 roku BIM jest wymagany do kontroli budzetu przy budowie obiektdw uzytecznosci
publicznej. Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej w Austrii od 2020 roku BIM jest obo-
wigzkowy dla przetargdw i zamdwien publicznych na roboty budowlane. Wedtug badania prze-
prowadzonego przez Frauenhofer IAO tylko 6% specjalistéw z branzy uwaza, ze BIM powinien
by¢ wymagany prawnie

Holandia

Jest liderem w stosowaniu BIM pomimo braku przymusowosci. Szacuije sie, ze 80% architektéw
korzysta z niego w swoich projektach. Rozwoj krajowych standardéw BIM, takich jak VISI, poka-
zuje zaangazowanie Holandii w ujednolicone praktyki BIM. Holenderska Rada ds. Informacji
o Budynkach (BIR) promuje cyfrowy proces budowlany, BIM Loket doradza w zakresie otwar-
tych standardéw BIM, a Holenderska Dyrekcja Generalna ds. Robét Publicznych i Gospodarki
Wodnej (Rijkswaterstaat) jest jednym z najwiekszych klientéw BIM w Europie. W budownictwie
mieszkaniowym tego kraju bardzo popularna jest prefabrykacja, co czyni BIM wyjatkowo efek-
tywnym rozwigzaniem dla tego typu projektow
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Kraj

Stan wdrozenia BIM

Rosja

Rosja szybko przyjeta BIM i poczynita niezwykte postepy w jego wdrazaniu w branzy budowlane;j,
pomimo Ze po raz pierwszy zostat on oficjalnie zastosowany w 2014 roku. Zbiér zasad dotycza-
cych BIM wprowadzono w 2018 roku, a w 2020 roku zatwierdzono jako standard. Ustanowiono
15 norm krajowych (GOST) i 8 zestawdw zasad modelowania informacji. 0d marca 2022 roku
technologia BIM we wszystkich projektach rzagdowych stata sie obowigzkiem. W przypadku
Rosji przepisy rzadowe i konsekwentne wsparcie promuja wprowadzanie BIM w rosyjskim
budownictwie. Obecnie z BIM korzystajg deweloperzy i firmy budowlane w Moskwie, Sankt
Petersburgu, Kazaniu, Ufie i Jekaterynburgu

Czechy

W 2017 roku rzad zatwierdzit strategie wdrazania BIM (Koncepce Zavadéni Metody Bim V
Ceské Republice). W 2022 roku planowano wprowadzi¢ obowigzek stosowania BIM w przy-
padku zamowien publicznych o warto$ci przekraczajacej 150 min koron (okoto 6,28 min euro)
i prac projektowych o wartosci powyzej 6 min koron (okoto 250 tys. euro), ale zostato to prze-
suniete na rok 2024

Wtochy

BIM jest obowigzkowy w przypadku zamdwien publicznych, ale nie dla kazdego projektu.
Strategia jego wdrazania opiera sie na stopniowym corocznym wprowadzaniu wymagan eko-
nomicznych dotyczgcych zamdwieri publicznych. W 2019 roku pierwszy poziom ustalono
na 100 min euro, w roku 2020 byto to 50 min euro, a na rok 2022 ustalono limit na poziomie
15 min euro. W 2025 roku BIM stanie sie wymogiem w przypadku wszystkich robét publicz-
nych o wartosci od 1 min euro

Hiszpania

W 2018 roku stosowanie BIM stato sie obowigzkowe w przypadku zaméwien publicznych o war-
tosci przekraczajacej 2 min euro

Ameryka Potnocna

Stany Zjednoczone

Stany Zjednoczone sg tworcami BIM i pionierami wdrozenia od lat 70. ubiegtego wieku. Kraj
ten jest federacja stanéw, co oznacza, ze w rzadzie federalnym nie ma agenciji, ktdra mogtaby
narzucié BIM. Rzad USA nie zobligowat nakazowo jego stosowania, jest to jednak powszechna
praktyka na etapie projektowania, realizacji i zarzadzania obiektami, ktéra jest przedmiotem
umowy miedzy inwestorem a wykonawca. BIM zostat powszechnie przyjety przez agencje rza-
dowe, takie jak Departament Obrony i Administracja Ustug Ogélnych. Marynarka Wojenna i armia
USA korzystaja z BIM do projektowania i budowy swoich obiektéw oraz zarzgdzania swoimi
aktywami. Gtdwna inicjatywa rzgdowa wyszta od Administracji Ustug OgéInych (General Service
Administration), ktéra w 2003 roku ustanowita wytyczne technologii 3D/4D/BIM. Niektére stany,
takie jak Wisconsin i Teksas, wprowadzity obowigzek stosowania BIM w przypadku projektow
publicznych, ktorych warto$¢ przekracza okreslong kwote w dolarach. Zatozony przez Kongres
Standw Zjednoczonych, obecnie pozarzadowy Narodowy Instytut Nauk o Budownictwie (NIBS,
National Institute of Building Sciences) dziata jako tagcznik miedzy rzadem a sektorem prywat-
nym, aby ugruntowac szersze przyjecie BIM. Znane projekty w USA, w tym miedzynarodowy port
lotniczy w Oakland i winiarnia Silver Oak, z powodzeniem wdrozyty BIM i zyskaty takie korzysci,
jak lepsza komunikacja, efektywne zarzadzanie projektami oraz oszczedno$¢ czasu i kosztow

Standard BIM dla budownictwa, Smart Canada, zostat przyznany przez spoteczno$é AECO
(The Architecture, Engineering, Construction, and Operations), co spowodowato szybkie tempo
wprowadzania BIM w tym kraju

Meksyk | Kanada

Krajowa strategia BIM rozpoczeta sie w 2017 roku, ale weszta w zycie rok pdzniej, kiedy
Ministerstwo Finanséw i Kredytu Publicznego (SHCP) wprowadzito progresywny plan dziata-
nia na osiem lat. Istotg tego planu jest wspdtpraca sektora prywatnego i publicznego
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Kraj

Stan wdrozenia BIM

Ameryka Potudniowa

BIM GOB LATAM to druga na $wiecie regionalna sie¢ BIM (po Grupie Zadaniowej UE ds. BIM). Sie¢
BIM rzadéw Ameryki tacifiskiej ma na celu zwigkszenie produktywnosci branzy budowlanej poprzez
transformacje cyfrowg i prace promujacg wspéine wytyczne BIM w regionie. Prowadzone sg szkolenia
cztonkdw sieci BIM, aby osiaggnac ten sam poziom kluczowej wiedzy w regionie. W 2022 roku komitet
strategiczny tej organizacji opracowat podrecznik strategiczny, w ktérym podsumowano wydarzenia
dotyczace przyjecia BIM w regionie oraz to, co zostato osiggniete na szczeblach publicznym i rzagdowym

Brazylia

W 2018 roku BIM stat sie prawnym standardem na mocy dekretu 9.277 C6-BIM. Termin reali-
zacji inicjatywy wynosi dziesie¢ lat. W styczniu 2021 roku BIM stat sie obowiazkowy w przy-
padku inwestycji bezposrednio lub posrednio finansowanych przez firmy zwigzane z federalna
administracja publiczna

Kolumbia

Jest potudniowoamerykariskim liderem we wdrazaniu BIM. W 2022 roku rzad w ramach swojej
krajowej strategii BIM nakazat jego stosowanie w 10-25% projektéw budownictwa publicznego
w kraju, a od 2023 roku w 35-50% projektéw. Stopniowe wdrazanie obowigzku BIM w sektorze
publicznym planowane jest do 2026 roku

Argentyna

Krajowa strategia BIM, promowana przez BIM FORUM Argentina, polega na stopniowym wdra-
zaniu tej technologii. Przyjeto program SIBIM, ktérego celem jest optymalizacja proceséw
w zakresie projektowania, planowania i realizacji robét publicznych. Inicjatywa ta jest cze-
$cig planu transformacji cyfrowej, ktéry zwiekszy efektywnos$é krajowych robét publicznych.
Oczekuije sie, ze w przypadku SIBIM wszystkie projekty dotyczace robdt publicznych i infrastruk-
tury przyjma BIM do 2025 roku. Opracowywane sg projekty pilotazowe i standardy ISO 19650.
Pierwszy standard BIM, IRAM-1SO 19650-1 (koncepcije i zasady), zostat wydany w 2020 roku

Chile

W 2016 roku chilijska Agencja Rozwoju Gospodarczego (Cofro) stworzyta PlanBIM, czyli stra-
tegie majgca na celu poprawe produktywnosci oraz zréwnowazenie spoteczne, gospodarcze
i Srodowiskowe w branzy budowlanej. PlanBIM dazy do wdrozenia BIM w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej i projektéw infrastrukturalnych. Oczekuje sie, ze do 2025 roku branza
budowlana, zwtaszcza instytucje publiczne i regionalne, bedzie catkowicie stosowaé BIM

Azja

Chiny

BIM zostat wprowadzony i wdrozony w 2016 roku. Od tego czasu projektanci i firmy wykonaw-
cze odnotowali wysoki poziom jego wdrozenia w konteks$cie szybkiego rozwoju budownictwa
i modernizacji przemystu budowlanego. Pierwszym projektem, w ktérym wdrozono technolo-
gie BIM, byta wieza w Szanghaju, ktéra jest aktualnie najwyzszym budynkiem w Chinach. BIM
zastosowano rowniez w takich projektach, jak miedzynarodowy port lotniczy Pekin-Daxing,
ekspresowe potgczenie kolejowe Guangzhou-Shenzhen-Hongkong

Japonia

Poczatki BIM w Japonii to rok 2009, wraz z pierwszg lokalng publikacja i konferencja BIM
z udziatem najlepszych japonskich firm architektonicznych. Aktualnie szacuje sie, ze 56%
profesjonalistow korzysta z BIM. W 2016 roku japoriskie Ministerstwo Gruntdw, Infrastruktury,
Transportu i Turystyki (MLIT) uruchomito program i-Construction w celu promowania technologii
3D i zwiekszenia produktywnosci 0 20% do 2025 roku. MLIT stworzyto projekt PLATEAU pole-
gajacy na opracowywaniu tréjwymiarowych modeli miast i standardéw IFC. W 2023 roku wdro-
zono Projekt Akceleracji BIM. Jest to rzadowa inicjatywa inwestycyjna zachecajaca do wyko-
rzystania BIM w ramach partnerstw publiczno-prywatnych. Od 16 stycznia 2023 roku firmy
realizujgce budynki o powierzchni powyzej 1000 m? lub trzech kondygnacji moga ubiegaé sie
o dotacje na cze$¢ kosztéw projektowania i budowy zwigzanych z tworzeniem modeli BIM
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Stan wdrozenia BIM

Malezja

BIM zyskat na popularnosci dzieki Programowi Transformacji Przemystu Budowlanego (CITP)
na lata 2015-2020. W ciggu pieciu lat szybkie przej$cie z pracochtonnego sektora budowla-
nego do sektora budowlanego opartego na technologii spowodowato wzrost produktywnosci
0 60%. Program podkreslit kluczowa role BIM dla wzrostu produktywnosci w kraju o wysokich
wydatkach na infrastrukture publiczng i mieszkalnictwo. Od 2018 roku BIM jest obowigzkowy
w przypadku projektéw publicznych przekraczajacych 100 min RM (okoto 20 min euro). Dazy
sie do wdrozenia BIM na poziomie 80% do 2025 roku, a obowigzek jego stosowania w przy-
padku niektérych projektéw prywatnych jest przedmiotem debaty

Singapur

W Singapurze BIM zostat wprowadzony w 2010 roku. Pie¢ lat péZniej Urzad ds. Budownictwa
i Konstrukcji (BCA, Building and Construction Authority) wprowadzit plan dziatania (mape dro-
gowg) BIM dla wszystkich projektéw publicznych. W 2015 roku wtadze budowlane wdrozyty
funkcje elektronicznego sktadania projektéw BIM w celu obstugi projektéw o powierzchni
wiekszej niz 5000 m2. BCA opracowat takze »Singapurski przewodnik po BIM" i ,Szczeg6towe
warunki BIM”, aby pomdc branzy w jego przyjeciu. BIM zastosowano w takich projektach,
jak zintegrowany o$rodek Marina Bay Sands, Narodowy Szpital Uniwersytecki i Singapurskie
Centrum Sportowe. Singapur koncentruje sie na rozwoju inteligentnego narodu (smart nation),
wdrazajac BIM jako kluczowg technologie zaréwno w publicznych, jak i prywatnych projek-
tach budowlanych

Tajlandia

Nie wprowadzono jeszcze obowigzku stosowania BIM. Na jego przyjecie wptywa sektor pry-
watny, najlepsi deweloperzy korzystaja z BIM. Organizacja BIMobject Thailand jest zaangazo-
wana w opracowanie Thailand BIM Object Construction Material Guideline, aby ustanowi¢ stan-
dardy dla producentdéw i zapewni¢ wytyczne dla wszystkich interesariuszy

Australia i Oceania

Australia

W 2010 roku zostat zrealizowany pierwszy projekt oparty na BIM. Nie ma ustalonej krajowej stra-
tegii BIM. Rzady Wiktorii i Queensland wraz z Australasian BIM Advisory Board (Australazjatycka
Radg Doradczg BIM) stworzyty ramy wspierajace BIM w Australii. 0d 1 lipca 2019 roku wszyst-
kie projekty budowlane rzadu Queensland o wartosci co najmniej 50 min AUD musza wykorzy-
stywac¢ BIM od wczesnej fazy planowania. Stan Queensland jest liderem pod wzgledem wdra-
zania BIM. Departament Infrastruktury, Samorzadu Lokalnego i Planowania stanu Queensland
opublikowat przewodnik dotyczacy stosowania BIM w infrastrukturze drogowej. Rzady Australii
Potudniowej i Australii Zachodniej wspieraja przyjecie BIM, wykorzystujac te technologie w pre-
stizowych projektach, takich jak szpital Royal Adelaide Hospital i szpital dzieciecy w Perth.
Projekt Metro w Sydney zostat pomyslnie wdrozony dzieki wykorzystaniu BIM

Nowa Zelandia

Nie ma jeszcze obowigzku stosowania BIM w Nowej Zelandii. W 2014 roku powotano BIM
Acceleration Committee (Komitet Akceleracji BIM), ktorego zadaniem jest koordynacja wysit-
kow na rzecz zwiekszenia wykorzystania BIM. Organizacja BIMinNZ zajmuje sie edukacja doty-
czaca BIM, studiami przypadkéw i opracowaniem podrecznikéw najlepszych praktyk. Wedtug
tej organizacji w latach 2014-2020 podwojono liczbe projektéw wymagajacych BIM w proce-
sie zamowien
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Kraj Stan wdrozenia BIM

Afryka

Wprowadzanie BIM w Afryce jest opdZnione w stosunku do innych regiondw $wiata. Jako gtéwne
bariery wymienia sie brak szkoleri i wsparcia rzadowego. BIM jest stosowany przez niektdre lokalne
firmy. W Abudzy w Nigerii powotano BIM Africa - organizacje spoteczenistwa obywatelskiego, ktorej
celem jest utatwianie przyjecia i wdrazania BIM na catym kontynencie

W Etiopskim Planie Wzrostu i Transformac;ji Il z 2015 roku okres$lono potrzebe pilotazu i oceny
mozliwosci zastosowania BIM. Planuje sie, ze BIM stanie sie standardem branzowym dla pro-
jektéw budowlanych o wartosci ponad 250 min ETB (okoto 4,6 min euro) do roku 2025

Etiopia

ZRODtO: opracowanie wiasne na podstawie: Which countries are leading the BIM adoption across world?,
https://www.gecad.com/cadblog/which-countries-are-leading-the-bim-adoption-across-world/ [dostep:
20.03.2024]; The 2023 global guide to BIM mandates and initiatives, https://business.bimobject.com/pl/
materialy/globalny-przewodnik-po-przepisach-i-inicjatywach-bim/ [dostep: 20.03.2024]; BIM adoption in
Nordic countries, https://www.bimspot.io/blogs/bim-adoption-nordic-countries/ [dostep: 20.03.2024];
Stan wdrozenia BIM w 2021 roku: poréwnanie 7 krajow, https://www.planradar.com/pl/stan-wdrozenia-bim-
-w-2021-roku-porownanie-7-krajow/ [dostep: 20.03.2024]; B. Pathak, Top Countries that are Leading BIM
Adoption in the World, https://www.bimservicesindia.com/blog/leading-bim-adoption-countries-in-world/
[dostep: 20.03.2024].

Poziom wdrozenia BIM w Polsce jest nadal do$¢ niski. Biorgc to pod uwage,
Dariusz Kasznia w 2017 roku wyrdznil cztery poziomy jego wdrozenia i stosowania?®:
1. BIM narzedziowy - polega na utozsamianiu BIM ze stosowaniem narzedzi

do modelowania 3D; spotykany przede wszystkim w biurach projektowych.

2. Pseudo-BIM - stworzenie modelu 3D, ale jego niewykorzystywanie; przykta-
dowo: biuro projektowe realizuje projekt, opierajac si¢ na rysunkach 2D, nastepnie
na ich podstawie prébuje stworzy¢ model 3D, wynajmuje do tego celu podwyko-
nawce, ktory wykona model 3D celem dostarczenia go zamawiajacemu.

3. BIM wewnetrzny - biuro tworzy swdj wewnetrzny model 3D, ktéry pozwala obni-
zy¢ koszty projektowania poprzez zarzadzanie zmiang, tatwiejsze zarzadzanie
dokumentacja, lepsza koordynacje prac projektantéw i wyeliminowanie wiekszosci
bleddéw i kolizji projektowych oraz lepszg komunikacje z zamawiajacym; na pod-
stawie modelu 3D generuje rysunki 2D, ktore przedstawiane s3 zamawiajgcemu.
Charakterystyczng cechg modeli jest to, ze zawieraja tylko dane potrzebne na eta-
pie projektowania. BIM wewnetrzny moze dotyczy¢ tez sytuacji, kiedy wykonawcy
decyduja si¢ na stworzenie modelu 3D z otrzymanej dokumentacji 2D, uzupet-
niajac ja np. o dane uzyskane ze skanowania istniejacej infrastruktury naziemnej
czy réznego rodzaju badan infrastruktury podziemne;j.

4. Po prostu BIM (,,ppBIM”).

8 D. Kasznia, Wersje BIM, ,,Materiaty Budowlane” 2017, nr 539, s. 76-77.
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BIM narze¢dziowy oraz BIM wewnetrzny mozna traktowac jako kolejne etapy
rozwoju prowadzace do wdrozenia tej technologii w pelnym wymiarze, natomiast
podejsciem niewlasciwym jest pseudo-BIM*.

W Polsce promowaniem i rozwojem BIM zajmuje si¢ kilka instytucji i Srodowisk.
Z inicjatywa jego wdrazania najpierw wystapil sektor prywatny, organizujac konfe-
rencje, seminaria i warsztaty poswiecone tej technologii®.

W 2012 roku kilka firm z wojewddztwa matopolskiego zwigzanych z branza budow-
lang i technologiami informacyjnymi powotato Klaster Technologii Informacyjnych
w Budownictwie. Obecnie, jako oficjalnie zarejestrowane stowarzyszenie pod nazwa
BIM Klaster, zrzesza proinnowacyjne i wysoko wyspecjalizowane przedsiebiorstwa
dzialajace w branzy budowlanej i ICT (information and communications technology)
z calej Polski, a takze instytucje publiczne ze srodowiska biznesowego i naukowego
(uczelnie wyzsze) wspierajace przedsigbiorczos¢ i innowacyjnos¢ gospodarki w Polsce™.

Szereg dzialan zwigzanych z upowszechnieniem elementéw BIM na polskim rynku
budowlanym prowadzi Ministerstwo Rozwoju i Technologii (poprzednio Ministerstwo
Rozwoju). Jego gléwnym celem dzialalnosci w zakresie BIM jest promowanie meto-
dyki BIM wsrdd uczestnikéw procesu inwestycyjno-budowlanego i przedstawicieli
branzy budowlanej. Ministerstwo realizowatlo projekt ,,Cyfryzacja procesu budowla-
nego w Polsce”, zakonczony w 2020 roku. W jego ramach opracowana zostata Mapa
drogowa dla wdrozenia metodyki BIM w zaméwieniach publicznych. Dokument ten
wytycza potencjalny plan czynnosci, ktére majg doprowadzi¢ do wdrozenia meto-
dyki BIM w postepowaniach o udzielenie zaméwien publicznych w budownictwie.

W polskim prawie zamowien publicznych nie ma obowiazku stosowania BIM.
Podstawowym dokumentem przetargowym na obiekt budowlany zgodnie z ustawa
o zamowieniach publicznych jest specyfikacja warunkéw zamoéwienia. W procesie
inwestycyjnym opartym na BIM istnieja dwa przedmioty zamoéwienia — obiekt budow-
lany i jego cyfrowy model. Zastosowanie BIM rozszerzylo dokumentacje o EIR (wyma-
gania informacyjne zamawiajacego), ale w polskim prawie zamdéwien publicznych
nie ma odpowiednika tego dokumentu. Powinien on zawiera¢ wymagania zamawia-
jacego dotyczace metod, procesow, standardow oraz informacji, jakie majq si¢ znalez¢
w cyfrowym modelu®?. Okreslenie tych kwestii w procesie przetargowym jest nowo-
$cig i inwestorzy majg trudnosci z ich zdefiniowaniem.

Podstawowe dokumenty na temat metodyki BIM majace status polskich norm
krajowych to wydane przez PKN normy serii PN-EN ISO 19650, ktére maja charak-
ter bardzo ogdlny. W lipcu 2023 roku PKN opublikowal w polskiej wersji jezykowej
arkusz 1 normy PN-EN ISO 19650-1. Dotychczas nie ma norm szczegétowych obo-
wigzujacych na szczeblu krajowym. W odpowiedzi na to w lipcu 2020 roku zostat

4 Ibidem.
50§, Gorgolewski, BIM i jego wdrazanie w Polsce, ,Inzynier Budownictwa” 2021, nr 2, s. 44-47.
5L BIM Klaster, O nas, https://www.bimklaster.org.pl/bim-klaster/o-nas/ [dostep: 20.03.2024].

52 M. Széstak, Wymagania Zamawiajgcych w zakresie stosowania technologii BIM w zaméwieniach
publicznych, ,,Przeglad Budowlany” 2023, nr 1-2, s. 43-47.
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opublikowany podrecznik BIM Standard PL, w ktérym podano zasady przygotowa-
nia i realizacji inwestycji kubaturowych w Polsce zgodnie z normg PN-EN ISO 19650
i krajowym prawem budowlanym®’. Publikacja powstata pod patronatem Polskiego
Zwiazku Pracodawcow Budownictwa (PZPB), Polskiego Zwigzku Inzynieréw
i Technikéw Budownictwa (PZITB), Stowarzyszenia Architektéw Polskich (SARP),
przy wspotudziale firm generalnych wykonawcéw: Skanska, BUDIMEX, WARBUD,
PORR oraz ekspertéw Fundacji EccBIM. BIM Standard PL jest cennym narzedziem,
gdyz zawiera wzory dokumentéw majace wesprze¢ inwestorow w efektywnym i sku-
tecznym przygotowaniu i realizacji inwestycji zgodnie z metodyka BIM i z pewnoscia
ulatwi zamawiajacemu jej implementacje.

Ministerstwo Infrastruktury przy wsparciu Polskiego Kongresu Drogowego opu-
blikowato wzorce i standardy BIM do dobrowolnego stosowania, zawierajace wytyczne
modelowania informacji o drogach (BIM-D-01 - publikacja w 2022 roku)** oraz dro-
gowych obiektach inzynierskich (BIM-M-01 - publikacja w 2021 roku)>.

W 2022 roku Urzad Zamdwien Publicznych wydat pozycje BIM - innowa-
cyjne podejscie do zaméwiet publicznych w sektorze budowlanym>®. Oproécz zagad-
nien poswigconych zamoéwieniom publicznym w kontekscie BIM omdéwiono
w niej rowniez formaty otwarte i cyfryzacje procesu inwestycyjno-budowla-
nego. Przedstawiono tez dwa przypadki zastosowania BIM: w inwestycji liniowo-

-kubaturowej (na przykltadzie Centralnego Portu Komunikacyjnego) i w inwe-
stycji kubaturowej (na przykladzie Osrodka Narciarstwa Biegowego i Biathlonu
w Jakuszycach)*’.

W marcu 2022 roku w ramach dzialan zwigzanych z upowszechnieniem elemen-
tow BIM na polskim rynku budowlanym Ministerstwo Rozwoju i Technologii powo-
tato Grupe robocza ds. BIM. Do jej zadan nalezy opracowanie strategii wdrazania
BIM w Polsce oraz zapewnienie wsparcia ministrowi w dziataniach z tym zwigza-
nych. Do wspoétpracy zaproszeni zostali przedstawiciele szerokiego grona interesa-
riuszy metodyki BIM w Polsce?®.

W 2023 roku Urzad Zaméwien Publicznych opublikowal BIM dla sektora publicz-
nego - zagadnienia dotyczgce wymagan informacyjnych zamawiajgcego. Opracowanie
to, jak we wstepie podaje autor, jest probg wskazania, z uwzglednieniem polskiej

53 R.Bednarczyk et al., BIM Standard PL, Polski Zwiazek Pracodawcéw Budownictwa, Warszawa 2020,

https://www.gov.pl/web/uzp/bim-standard-pl [dostep: 20.03.2024].

Wprowadzenie do stosowania technologii BIM w budownictwie drogowym, oprac. J. Magiera,
Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2022, https://www.gov.pl/web/infrastruktura/bim [dostep:
20.03.2024].

Powigzanie wymagan technicznych dotyczgcych drogowych obiektow inzynierskich z technologig BIM,
oprac. J. Rymsza, M. Salamak, Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2021, https://www.gov.pl/
web/infrastruktura/bim [dostep: 20.03.2024].

BIM - innowacyjne podejscie...

7 Ibidem.
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Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii, BIM w Polsce...
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specyfiki, sposobow przygotowania i przeprowadzenia postegpowan na wybor wyko-
nawcy zgodnych z wymogiem BIM oraz efektywnego wykorzystania tej metodyki
w zaleznosci od zasobdw technicznych i wiedzy zespotu zamawiajacego™.

Wyzsze uczelnie w Polsce na kierunku budownictwo wprowadzajg stopniowo
do programoéw ksztalcenia zagadnienia zwigzane z BIM. Niektdre uczelnie oprocz
przedmiotéw poswieconych BIM uruchamiajg nowe kierunki, specjalnosci oraz stu-
dia podyplomowe z tej tematyki®®. Przykladem jest Wydzial Budownictwa i Nauk
o Srodowisku Politechniki Bialostockiej, ktéry w 2021 roku uruchomit na studiach
drugiego stopnia kierunek BIM - modelowanie i zarzadzanie informacjg o budynku.

% D. Kasznia, BIM dla sektora publicznego - zagadnienia zwigzane z wymaganiami informacyj-
nymi zamawiajgcego, https://www.gov.pl/web/uzp/bim-dla-sektora-publicznego--zagadnienia-
zwiazane-z-wymaganiami-informacyjnymi-zamawiajacego2 [dostep: 20.03.2024].

60y, Zabielski, Poziom wdrozenia technologii BIM w procesie ksztatcenia budowlanego w Polsce,

»Przeglad Budowlany” 2023, nr 3-4, s. 88-94.
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2. Metodyka badawcza

2.1. Cele i etapy badawcze

W monografii przedstawiono wyniki wybranych badan prowadzonych w ramach pro-
jektu ,,Cyfryzacja procesu produkcyjnego w budownictwie — Polskie Centrum BIM”,
POIR.02.03.07-20-0001/21, ktéry uzyskat finansowanie w Programie Operacyjnym
Inteligentny Rozwoj, O$ priorytetowa II: Wsparcie otoczenia i potencjatu przed-
sigbiorstw do prowadzenia dzialalnosci B+R+I, Dziatanie 2.3: Proinnowacyjne
ustugi dla przedsigbiorstw, Poddziatanie 2.3.7. Rozwdj potencjalu koordynatoréw
Krajowych Klastréw Kluczowych. Projekt realizowany byt w ramach Polskiego Klastra
Budowlanego (PKB) i skupial si¢ w najwiekszej mierze na przygotowaniu i udostep-
nieniu przedsigbiorcom branzy budowlanej narzedzi pozwalajacych sprawnie i sku-
tecznie wspomdc proces cyfryzacji przedsiebiorstwa®!.
Badania zakladaty realizacje dwdch gtéwnych celéw badawczych:
e Cel 1. Identyfikacja i ocena mozliwosci, potrzeb i perspektyw zastosowania BIM
w branzy budowlane;j.
e Cel 2. Identyfikacja i ocena potrzeb szkoleniowych i doradczych przedstawi-
cieli przedsiebiorstw PKB w ramach ustug oferowanych przez Centrum Kompe-
tencji BIM.

Realizacja powyzszych gtéwnych celéw badawczych nastapita w trzech etapach
obejmujacych ocene stanu wdrozenia BIM w branzy budowlanej, okreslenie per-
spektyw rozwoju BIM oraz oceng szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach
Centrum Kompetencji BIM. Celom gléwnym zostaly przypisane cele szczegblowe,
do ktérych dobrano metody i techniki badawcze (tabela 2.1).

W badaniach zastosowano triangulacje metod badawczych. Realizacje celow
badawczych zapewnilo wykorzystanie badan zaréwno jakosciowych (zogniskowa-
nego wywiadu grupowego, metody delfickiej), jak i ilosciowych (metody sondazu
diagnostycznego).

61 polskie Centrum BIM, https://polskiecentrumbim.pl/ [dostep: 29.12.2023].
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TABELA2.1.

Cele, etapy oraz metody i techniki badawcze

Cele
gtowne

Etapy
badawcze

Cele szczegotowe

Metody i techniki badawcze, proba
badawcza

ETAP |
Ocena stanu wdrozenia BIM
w branzy budowlanej

Ocena poziomu wiedzy o BIM
Ocena poziomu dojrzatosci
wdrozenia BIM

Identyfikacja

i ocena korzysci wynikajacych
z wdrozenia BIM

Identyfikacja i ocena czynnikow
sprzyjajacych oraz barier
wdrazania BIM

Metoda analizy

i krytyki pi$miennictwa

Badania jakosciowe - FGlI
(zogniskowany wywiad grupowy),
6 ekspertéw

Badania iloSciowe - metoda
sondazu diagnostycznego, technika
wspomaganego komputerowo
wywiadu przy pomocy strony WWW
(CAWI), 120 przedstawicieli PKB

C1. Identyfikacja i ocena mozliwosci, potrzeb
i perspektyw zastosowania BIM w branzy budowlanej

ETAP II.
Okreslenie perspektyw
rozwoju BIM

Identyfikacja trendow

w rozwoju BIM

Ocena istotnosci trendéw
w rozwoju BIM

Ocena istotnosci czynnikéw
sprzyjajacych oraz barier
rozwoju BIM

Metoda analizy
i krytyki piSmiennictwa
Metoda delficka, 22 ekspertéw

C2. Identyfikacja i ocena potrzeb szkoleniowych i doradczych
przedstawicieli przedsiebiorstw PKB w ramach ustug
oferowanych przez Centrum Kompetencji BIM

ETAP lIl.
Ocena szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach

Centrum Kompetencji BIM

Identyfikacja i ocena znaczenia
kompetencji niezbednych

w prowadzeniu projektéw BIM
Identyfikacja luki
kompetencyjnej

Ocena wykazu szkolen
(mozliwosci wypetnienia luki
kompetencyjnej)

Badania jakosciowe -
zogniskowany wywiad grupowy
potaczony z wypetnieniem
czes$ciowo ustrukturyzowanego
kwestionariusza wywiadu (FGI),
12 przedstawicieli PKB

Identyfikacja przyczyn

odbycia przez przedstawicieli
przedsiebiorstw PKB szkolen
oferowanych w Centrum
Kompetencji BIM (pretest)
Ocena jakosci szkolen (posttest)

Badania ilosciowe — metoda
sondazu diagnostycznego,
technika CAWI (pretest i posttest -
40 przedstawicieli PKB)

Identyfikacja oczekiwan
przedstawicieli przedsigbiorstw
PKB wobec ustugi doradczej
(pretest)

Ocena satysfakcji z ustugi
doradczej (posttest)

Badania ilosciowe — metoda
sondazu diagnostycznego,
technika CAWI (pretest

i posttest - odpowiednio

18 i 20 przedstawicieli PKB)

7RODLO: opracowanie wiasne.
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W realizacje procesu badawczego zaangazowano przedstawicieli réznych grup inte-
resariuszy (pracownikow przedsigbiorstw — czlonkdw Polskiego Klastra Budowlanego,
przedstawicieli kadry akademickiej specjalizujgcych si¢ w tematyce BIM oraz specjali-
stow z zakresu BIM, majacych doswiadczenie z technologia w praktyce gospodarcze;j).

2.2. Etap I. Stan wdrozenia BIM w Polsce - metody
badawcze, charakterystyka proby badawczej

W pierwszym etapie badan dokonano oceny stanu wdrozenia BIM w Polsce. Zalozono
realizacje czterech celow szczegoélowych:

1. Ocena poziomu wiedzy o BIM.

2. Ocena poziomu dojrzatosci wdrozenia BIM.

3. Identyfikacja i ocena korzysci wynikajacych z wdrozenia BIM.

4. Identyfikacja i ocena czynnikéw sprzyjajacych oraz barier wdrazania BIM.

Przeprowadzono badania jakosciowe i ilosciowe. Te pierwsze poprzedzil przeglad
polskiej i zagranicznej literatury przedmiotu z zakresu BIM, obejmujacej zaréwno
opracowania teoretyczne, jak i wyniki badan wtérnych. Gléwna tematyka poruszana
w powyzszych publikacjach dotyczyla: zatozen koncepcji BIM, korzysci z jej wdroze-
nia w branzy budowlanej, barier implementacji BIM w przedsigbiorstwach, perspek-
tyw oraz dzialan wspierajacych rozwoj BIM w Polsce i za granica.

Badania jakosciowe przeprowadzono w czerwcu 2023 roku. Zostaly one zreali-
zowane metoda zogniskowanego wywiadu grupowego FGI (Focus Group Interview).
Jest to dyskusja prowadzona przez moderatora w grupie celowo dobranych 0séb (naj-
lepsze efekty daje badanie w grupie od 6 do 12 o0s6b), skoncentrowana wokoét okres-
lonego tematu badz kilku tematéw. Badania jakosciowe FGI poprzez generowanie
nowych pomystéw i twoérczych koncepcji stuza opracowaniu narzedzi do badan ilo-
$ciowych. W omawianym projekcie wyniki badania jako$ciowego zostaly wykorzy-
stane do opracowania kwestionariusza badania ilociowego realizowanego na tym eta-
pie. Ponadto istotg badania FGI jest uzupetnienie badan ilosciowych o oceny i uwagi
cztonkéw panelu.

Badanie jakosciowe zostalo przeprowadzone wedtug przygotowanego scenariu-
sza zogniskowanego wywiadu grupowego (aneks, Zalacznik nr 1. Scenariusz zogni-
skowanego wywiadu grupowego - stan wdrozenia BIM w Polsce). Dyskusja obejmo-
wala takie zagadnienia jak:

e specyfika przedsigbiorstw, ktore wdrazaja technologie BIM w Polsce;

e korzysci wynikajace z wdrozenia BIM w polskich przedsiebiorstwach;

e bariery wdrozenia BIM w polskich przedsiebiorstwach;

e czynniki prawne, ekonomiczne, technologiczne wptywajace na wdrozenie meto-
dyki BIM;
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e mozliwoséci wdrozenia BIM wsrod uczestnikéw fancucha wartosci procesu budow-
lanego w Polsce (producentéw materiatow budowlanych, architektéw, projek-
tantow konstrukeji, instalacji HVAC i instalacji elektrycznych, inwestoréw pry-
watnych i publicznych, generalnych wykonawcéw, podwykonawcéw, zarzadcow
i wlascicieli obiektow);

e poziom dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce;

e dzialania wspierajace wdrozenie / czgstsze stosowanie BIM wsrdd uczestnikow
tancucha wartosci procesu budowlanego w Polsce;

e sposoby komunikowania o BIM.

Powyzsze badanie zostalo nagrane oraz sporzadzono jego transkrypcje. Wyniki
zogniskowanego wywiadu grupowego zostaly opracowane z wykorzystaniem opro-
gramowania do analizy badan jakosciowych Nvivo v. 17.1. Dane poddano procesowi
kodowania, w ktérym skorzystano z podejscia dedukcyjnego (deductive approach)
polegajacego na uzyciu z gory okreslonego zestawu etykiet (kodéw). Ogoélnie zasto-
sowano 10 podstawowych kodéw (tabela 2.2).

TABELA 2.2. Kodowanie danych

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie Nvivov. 17.1.
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Zdecydowano sie na tylko jedng sesje¢ fokusowa. Wywiad grupowy powinien
zostac przeprowadzony z wiecej niz jedng grupg respondentdw, ale zdaniem np. Paula
Hague’a jeden wywiad zogniskowany jest wystarczajacy, jezeli jest to wstepny etap
badan, majacy na celu opracowanie pytan kwestionariusza, ktéry zostanie wykorzy-
stany na etapie badan ilosciowych®.

Moderowang dyskusje fokusowa przeprowadzono na grupie celowo dobranych
szesciu ekspertow posiadajacych wiedze i doswiadczenie w zakresie BIM. W trak-
cie badania wykorzystano aplikacje umozliwiajacg zaangazowanie respondentow
w wyrazanie opinii na zywo. Eksperci mieli do§wiadczenie z zakresu wykorzysta-
nia metodyki BIM w catym cyklu zycia budynku - projektowania, kosztorysowania,
wykonawstwa i zarzadzania obiektami budowlanymi (tabela 2.3).

TABELA 2.3. Do$wiadczenie ekspertéw zogniskowanego wywiadu grupowego

Ekspert 1.
Ekspert ds. BIM i zarzadzania projektami, psycholog biznesu, inzynier budownictwa

Ekspert 2.

Radca prawny, doktor nauk prawnych, cztonek zarzadu Stowarzyszenia Building SMART Polska i Grupy
Roboczej ds. BIM przy Ministerstwie Rozwoju i Technologii. Wyktadowca Uczelni Lazarskiego i Akademii
Sztuki Wojennej

Ekspert 3.

Architekt, cztonek Podlaskiej Okregowej Izby Architektéw, na swoim koncie ma projekty tworzone
dla inwestoréw prywatnych i publicznych, m.in. GDDKiA, Komendy Gtéwnej Strazy Pozarnej, Komendy
Gtéwnej Strazy Granicznej, Regionalnej Dyrekcji Lasow Paristwowych czy Sadu Okregowego w Olsztynie.
Obecnie koordynator Polskiego Centrum BIM

Ekspert 4.

Dyrektor zarzadzajacy w Swissroc Building Intelligence, odpowiedzialny za oddziat polski miedzyna-
rodowej zintegrowanej Grupy Budowlanej. BIM zajmuje sie zaréwno od strony projektowej, jak i wdro-
zeniowej. Wyktadowca WSB Poznani, WSB Warszawa, AGH

Ekspert 5.
Prezes Zarzadu AMAGE Systems sp. z 0.0., manager, inzynier praktyk. Wtasciciel i prezes firmy AMARS
system. Doktor nauk technicznych

Ekspert 6.

BIM manager, absolwent Politechniki Gdariskiej na kierunku budownictwo, programista. Ma ponad-
czternastoletnie doswiadczenie w zakresie BIM. Zawodowo zwigzany z Industria Project, gdzie razem
z zespotem pracuje nad rozwojem i wdrozeniem technologii dla blisko 200 inzynieréw z réznych branz
w Polsce

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

W pierwszym etapie przeprowadzono takze badania ilosciowe technikg CAWI
(Computer Assisted Web Interview), w ktdrej respondenci wypelniajg ankiete w formie
elektronicznej. Otrzymuja link poczta elektroniczng. Po kliknieciu w niego uzyskuja

62 P, Hague, Badania marketingowe. Planowanie, metodologia i ocena wynikéw, Helion, Gliwice 2002,
s.202.
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dostep do ankiety, ktérg wypelniajg samodzielnie, korzystajac ewentualnie z wyswie-
tlanych wskazowek. Do zalet badan tego rodzaju nalezg kroétszy czas ich realizacji
oraz nizszy koszt przeprowadzenia w poréwnaniu z badaniami terenowymi, a takze
mozliwo$¢ stosunkowo fatwego dotarcia do szerokiego grona przedstawicieli przed-
siebiorstw, rowniez kadry zarzadzajace;j.

Badania ilo$ciowe przeprowadzono w pazdzierniku 2023 roku. Zrealizowano je
z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety (aneks, Zalacznik nr 2. Kwestionariusz
badania ankietowego - stan wdrozenia BIM w Polsce). Zawieral on pytania pétotwarte,
pytania proste odwolujgce si¢ do réznych stwierdzen i pogladéw, ktore oceniane byty
w siedmiostopniowej skali porzadkowej, oraz pytania metryczkowe. W kwestiona-
riuszu pytano w szczegdlnosci o:
e zrodia wiedzy o BIM;
e korzysci wynikajace z zastosowania BIM w branzy budowlanej;
e bariery ograniczajace zastosowanie BIM w branzy budowlanej;
e czynniki sprzyjajace procesowi wdrozenia BIM w Polsce;
e obecny oraz przewidywany poziom dojrzalosci wdrozenia BIM w Polsce.

Wtasciwe badanie poprzedzono badaniem pilotazowym, ktdérego celem bylo spraw-
dzenie jasnosci pytan, kompletnosci kafeterii oraz czasu trwania wywiadu.

Przy analizie danych korzystano z programu Statistica 10.0 oraz Microsoft Excel.

Respondentami badania ilo§ciowego zrealizowanego technika CAWI byli przed-
stawiciele przedsiebiorstw z PKB. W okresie trwania badania (czerwiec-wrzesien 2023)
Polski Klaster Budowlany zrzeszat 400 podmiotéw dziatajacych w branzy budow-
lanej oraz w sektorach pokrewnych, ktorych siedziby zlokalizowane sa w Polsce.
Od 2015 roku PKB ma status Krajowego Klastra Kluczowego. Nadawany jest on przez
ministra gospodarki elitarnej grupie klastréw, ktére swoimi dzialaniami przyczy-
niajg si¢ do rozwoju przedsiebiorczosci i konkurencyjnosci regionéw, a tym samym
calej gospodarki.

Link do ankiety przestany zostal wszystkim czlonkom klastra. Otrzymany zwrot
na poziomie 120 ankiet wskazuje na 30% badanej préby.

Respondenci pochodzili z przedsi¢biorstw o réznej wielkosci. Badaniem objeto

(rys. 2.1)%:

e 50 przedstawicieli przedsigbiorstw mikro (zatrudniajacych ponizej 10 pra-
cownikow);

e 36 przedstawicieli przedsiebiorstw matych (zatrudniajacych od 10 do 49 pracow-
nikéw);

e 20 przedstawicieli przedsiebiorstw srednich (zatrudniajacych od 50 do 249 pra-
cownikow);

e 13 przedstawicieli przedsiebiorstw duzych (zatrudniajacych 250 lub wiecej
pracownikow).

3 Jeden z respondentéw nie udzielit odpowiedzi na to pytanie.

41



1%

m mikro (<10 pracownikdow) B mate (10-49 pracownikow) m srednie (50-249 pracownikéw)
duze (250 lub wiecej pracownikéw)  m brak odpowiedzi
RYSUNEK 2.1. Struktura respondentow ze wzgledu na wielkos¢ przedsiebiorstwa

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Przedsigbiorstwa funkcjonujace na rynku ponad 10 lat stanowilty 57% firm objetych
badaniem, w tym 22% dziala dluzej niz 20 lat. Przedsi¢biorstw dziatajacych w branzy
5 lat i krdcej, a takze tych bedacych na rynku od 6 do 10 lat odnotowano po 21%, nato-
miast firm mieszczacych sie w przedziale 11-15 lat bylo 23% (rys. 2.2).

1%

22%

W mniejniz5lat Mod6do10lat mod11do15]lat
od 16 do 20 lat ' powyzej 20 lat ™ brak odpowiedzi

RYSUNEK 2.2. Struktura respondentéw ze wzgledu na czas funkcjonowania przedsiebiorstwa
na rynku

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Wigkszos¢ badanych (36% proby badawczej) to przedsiebiorstwa miedzynarodowe
dzialajace na rynku krajowym oraz poza granicami kraju. Duzg grupe stanowily tez
firmy krajowe prowadzace dzialalno$¢ w catej Polsce lub wigkszej liczbie wojewddztw
(28% proby badawczej). Sposréd analizowanych przedsigbiorstw 23% to firmy regio-
nalne, obecne w jednym lub kilku sasiadujacych wojewddztwach, a 12% to przedsie-
biorstwa lokalne (rys. 2.3).

1
36%

%

3

28%

B lokalny (miasto i okolice)
B regionalny (wojew6dztwo, wojewddztwa sasiednie)
| krajowy (wiele wojewddztw lub caly kraj)
miedzynarodowy (firma dziata na rynku krajowym oraz poza granicami kraju)
m brak odpowiedzi
RYSUNEK 2.3. Struktura respondentéw ze wzgledu na zasieg dziatania przedsiebiorstwa na rynku

ZRODLO: opracowanie wlasne.

Wiréd przedstawicieli analizowanych przedsigbiorstw znalazlo si¢ 21 architek-
téw, 25 generalnych wykonawcéw/podwykonawcéw, 8 projektantéw konstrukeji
i instalacji, 26 producentéw materialéw budowlanych, 10 zarzadcéw/wlascicieli obiek-
tow oraz 13 inwestoréw prywatnych/publicznych. Czes¢ respondentéw deklarowata,
ze pelni wigcej niz jedng funkeje przy realizacji inwestycji (odpowiedzi skumulowane
jako ,inna”; rys. 2.4).

43



13%

11%
8%
22%
W architekt W projektant konstrukcji i instalacji
B generalny wykonawca/podwykonawca producent materiatéw budowlanych
zarzadca/wiasciciel obiektu inwestor prywatny/publiczny
inna m brak odpowiedzi

RYSUNEK 2.4. Struktura respondentéw ze wzgledu na gtéwna funkcje przedsiebiorstwa petniong
przy realizacji inwestycji budowlanej

ZRODLO: opracowanie wiasne.

W tabeli 2.4 przedstawiono szczegdly zwigzane z pelnieniem przez badane przed-
siebiorstwa wigcej niz jednej funkcji podczas realizacji inwestycji.

TABELA 2.4. Funkcje petnione przez przedsiebiorstwa podczas realizacji inwestycji - odpowie-
dzi respondentéw

Funkcja podczas realizacji inwestycji LiCZba,
wskazan
Architekt, projektant konstrukcji i instalacji, generalny wykonawca/podwykonawca 2
Generalny wykonawca/podwykonawca, producent materiatéw budowlanych 2
Architekt, projektant konstrukc;ji i instalacji, generalny wykonawca/podwykonawca, 3
producent materiatéw budowlanych
Zarzadca/wtasciciel obiektu, inwestor prywatny/publiczny 2
Generalny wykonawca/podwykonawca, producent materiatdw budowlanych 2
Generalny wykonawca/podwykonawca, inwestor prywatny/publiczny 2
Architekt, projektant konstrukcji i instalac;ji 1
Projektant konstrukcji i instalacji, generalny wykonawca/podwykonawca, 1
producent materiatéw budowlanych
Architekt, projektant konstrukc;ji i instalacji, producent materiatéw budowlanych 1

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Respondenci badania to osoby z réznym doswiadczeniem zawodowym - stazem
pracy krétszym niz 5 lat (43% badanych), od 6 do 10 lat (29% badanych), od 11 do 15 lat
(14% badanych), od 16 do 20 lat (6% badanych) i powyzej 20 lat (8% badanych; rys. 2.5).

W mnigjniz5lat WM od6doT10lat m od11do15lat od16do 20 lat m powyzej 20 lat

RYSUNEK 2.5. Struktura respondentéw ze wzgledu na staz pracy
7RODLO: opracowanie wiasne.

2.3. Etap Il. Okreslenie perspektyw rozwoju BIM -
metody badawcze, charakterystyka proby badawcze;

W drugim etapie badan zastosowano metode delficka. Jest to technika systematycz-
nego wprowadzania eksperckich informacji za pomocg serii kwestionariuszy z kontro-
lowanymi opiniami zwrotnymi. Mozna ja zdefiniowac jako ustrukturyzowany proces
komunikacji grupowej, majacy na celu zebranie danych z panelu wybranych eksper-
tow, poniewaz informacje bedg bardziej wiarygodne niz od pojedynczego eksperta.

Metoda delficka stanowi rodzaj badania eksperckiego, w ktérym opinie eksper-
tow, czgsto intuicyjne, traktowane sg jako znaczacy wklad w ustalaniu wizji przyszto-
$ci przedmiotu badan. Zastosowanie tej metody jest uzasadnione w sytuacji wysokiej
niepewnosci, w tym przypadku - perspektyw rozwoju BIM w Polsce.

W klasycznym podejsciu badanie delfickie poprzedzone jest sformulowaniem tez
delfickich. Odnoszg si¢ one do przyszlego opisu zalezno$ci miedzy zagadnieniami
wynikajacymi z obszaru badan a otoczeniem wyznaczonym przez cel prowadzonych
badan. Pytania pomocnicze moga obejmowac takie elementy jak poziom wiedzy eks-
perckiej, czynniki sprzyjajace realizacji tezy czy bariery jej realizacji.
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W monografii przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych we wrzesniu
i pazdzierniku 2023 roku. W ramach drugiego etapu badan zrealizowano trzy cele
szczegolowe:
1. Identyfikacja trendéw w rozwoju BIM.
2. Ocena istotnosci trendéw w rozwoju BIM.
3. Ocena istotnosci czynnikéw sprzyjajacych oraz barier rozwoju BIM.

Identyfikacji trendéw w rozwoju BIM stuzylo opracowanie jedenastu tez delfic-
kich. Do tego celu wykorzystano polska i zagraniczna literature przedmiotu z zakresu
BIM, obejmujacg zaréwno opracowania teoretyczne, jak i wyniki badan wtérnych.
Gléwna tematyka poruszana w powyzszych publikacjach dotyczyla perspektyw roz-
woju BIM w Polsce i na §wiecie oraz czynnikéw ja determinujacych.

Kwestionariusz ankiety zawierajacy zestaw tez delfickich i czynnikow sprzyjajacych
perspektywom rozwoju BIM, a takze barier je ograniczajacych wystano do ekspertow
z zakresu BIM drogg elektroniczng (aneks, Zatacznik nr 3. Kwestionariusz badania
metodg delfickg — perspektywy rozwoju BIM w branzy budowlanej). Zastosowano
internetowy wariant metody delfickiej, ktory pozwala na skrocenie czasu potrzebnego
na przeprowadzenie badania. Wariant ten jest szczegélnie przydatny, gdy eksperci
s3 rozproszeni geograficznie i nie moga sie spotykac w jednej grupie. Obecnie w bada-
niach delfickich coraz czesciej wykorzystuje si¢ internet do dystrybucji kwestionariuszy.

Eksperci zostali poproszeni o oceng istotnosci realizacji tez dla rozwoju BIM
w Polsce. Do dyspozycji mieli skalg od 1 do 5, gdzie 1 oznacza, ze realizacja tezy jest
»zupelnie nieistotna”, a 5 - Ze jest ,bardzo istotna”. W kolejnym etapie eksperci oce-
niali prawdopodobienstwo realizacji tez w perspektywie 5-10 lat. Wykorzystali do tego
taka samg skale, gdzie 1 oznacza ,bardzo male prawdopodobienstwo”, a 5 ,,bardzo
duze prawdopodobienstwo” realizacji tezy.

W ostatniej czesci ankiety eksperci wyrazali opinie na temat istotnosci wybra-
nych czynnikéw sprzyjajacych i barier ograniczajacych zastosowanie BIM w branzy
budowlanej w Polsce.

W ocenie znaczenia poszczegélnych tez dla rozwoju BIM w Polsce wykorzystano
wskaznik istotnosci (znaczenia) I, wyznaczony wedtug réwnania (2.1)%%.

_100-n,, +75-n, +50-n,+25-n, +0-n,,
n

I

1

@.1)

gdzie:

n,, — liczba odpowiedzi ,,bardzo duze”, n, - liczba odpowiedzi ,duze”, n, - liczba
odpowiedzi ,,przecietne”, n, - liczba odpowiedzi ,,male”, n,; - liczba odpowiedzi ,,.bar-
dzo mate”, n - liczba wszystkich odpowiedzi.

64 K. Kuzmicz, U. Ryciuk, E. Gliniska, H. Kiryluk, E. Rollnik-Sadowska, Perspectives of mobility de-
velopment in remote areas attractive to tourists, ,Economics and Environment” 2022, Vol. 80 (1),
s. 150-188.
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Wskaznik I, przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 100, a im warto$¢ blizsza jest 100,
tym wigksze znaczenie tezy dla rozwoju BIM w Polsce.

Znaczenie czynnikéw sprzyjajacych (C) i barier (B,) wyznaczono odpowiednio
wedlug réwnania (2.2) i réwnania (2.3)%.

B 100-n,,, +75-n, +50-n,+25-n, +0-n,,

n

C,

1

(2.2)

gdzie:

n,,, - liczba odpowiedzi ,bardzo duze”, n,, - liczba odpowiedzi ,,duze”, n, - liczba
odpowiedzi ,,przecietne”, n, - liczba odpowiedzi ,,mate”, n,, - liczba odpowiedzi ,,bar-
dzo male”, n - liczba wszystkich odpowiedzi.

_100-n,, +75-n, +50-n,+25-n, +0-n,,
n

B,

1

(2.3)

gdzie:

n,,, — liczba odpowiedzi ,bardzo duze”, n; - liczba odpowiedzi ,duze”, n, - liczba
odpowiedzi ,,przecietne”, n, - liczba odpowiedzi ,,male”, n,, - liczba odpowiedzi ,,bar-
dzo male”, n - liczba wszystkich odpowiedzi.

Wskazniki (C) i (B, réwniez przyjmujg wartosci z zakresu od 0 do 100, a im war-
tos¢ blizsza 100, tym wieksze znaczenie czynnikéw sprzyjajacych lub barier.

Dobor ekspertéw do badania metoda delfickg oparty zostal na czynniku doswiad-
czenia zawodowego. W badaniu wzigty udzial 22 osoby. Eksperci odznaczali si¢
doswiadczeniem zawodowym z zakresu wykorzystania metodyki BIM w catym cyklu
zycia budynku - projektowania, wykonawstwa i zarzadzania obiektami budowla-
nymi (tabela 2.5). Wéréd ekspertow znalezli si¢ takze nauczyciele akademiccy zajmu-
jacy sie naukowo tematyka z zakresu BIM. Kilku z nich zajmowalo wigcej niz jedno
stanowisko, bedac np. jednoczesnie nauczycielem akademickim oraz projektantem
konstrukgcji/instalacji czy architektem, badz pelnilo funkcje projektanta konstrukeji/
instalacji i inwestora prywatnego/publicznego. Wérdd ekspertéw znalezli sie réwniez
przedstawiciele branzy IT zajmujacy sie oprogramowaniem BIM.

TABELA 2.5. Struktura zawodowa i demograficzna ekspertow

Liczba projektow
Ekspert Stanowisko Staz w przedsiebiorstwie zrealizowanych
z zastosowaniem BIM
1 nauczyciel akademicki od 16 do 20 lat 0 projektow
2 architekt od 11 do 15 lat 1-2 projekty
6 Ibidem.
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Liczba projektow
Ekspert Stanowisko Staz w przedsiebiorstwie zrealizowanych
z zastosowaniem BIM

3 nauczyciel akademicki powyzej 20 lat 0 projektow

4 programista IT od 6 do 10 lat 3-5 projektow

5 projektant konstrukcji/instalacji, od 16 do 20 lat 6-10 projektow
kierownik dziatu BIM w biurze
projektéw

6 architekt, nauczyciel akademicki od 6 do 10 lat wiecej niz 10 projektéw
/ BIM Manager

7 nauczyciel akademicki powyzej 20 lat 1-2 projekty

8 architekt od 11 do 15 lat wiecej niz 10 projektow
nauczyciel akademicki mniej niz 5 lat 0 projektow

10 nauczyciel akademicki od 6 do 10 lat 0 projektow

11 projektant konstrukcji i instalacji, mniej niz 5 lat 1-2 projekty
inwestor prywatny/publiczny

12 nauczyciel akademicki powyzej 20 lat 0 projektow

13 nauczyciel akademicki powyzej 20 lat 0 projektow

14 nauczyciel akademicki od 6 do 10 lat 0 projektow

15 projektant konstrukcji i instalacji od 6 do 10 lat 3-5 projektow

16 projektant konstrukc;ji i instalaciji, od 6 do 10 lat wiecej niz 10 projektéw
nauczyciel akademicki

17 zarzadca/wtasciciel obiektu mniej niz 5 lat 1-2 projekty

18 generalny wykonawca/ mniej niz 5 lat 1-2 projekty
podwykonawca

19 projektant konstrukcji/instalacji, od 6 do 10 lat wiecej niz 10 projektéw
inzynier BIM

20 programista IT mniej niz 5 lat wiecej niz 10 projektéw

21 projektant konstrukcji i instalacji od 11 do 15 lat wiecej niz 10 projektéw

22 projektant konstrukcji i instalacji od 16 do 20 lat wiecej niz 10 projektéw

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Najwigksza grupe ekspertéw objetych badaniem metoda delficka stanowily osoby,
ktére maja doswiadczenie w realizacji projektéw w metodyce BIM (rys. 2.6). W wie-
cej niz 10 projektach w tej metodyce uczestniczylo 32% ekspertow, 36% realizowato
od 1 do 10 projektow, a 32% nie bralo udziatu w takich projektach. Ci ostatni to nauczy-
ciele akademiccy, ktorych doswiadczenie zwigzane jest z prowadzeniem prac nauko-
wych w zakresu BIM.
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23%

)

W wiecej niz 10 projektow M 6-10 projektow M 3-5 projektow = 1-2 projekty ™ 0 projektow
RYSUNEK 2.6. Doswiadczenie ekspertdw w realizacji projektow w metodyce BIM
ZRODLO: opracowanie wiasne.

Eksperci to w wigkszosci osoby, ktore majg staz pracy kroétszy niz 10 lat: od 6
do 10 lat (32%) i ponizej 5 lat (23%). Swiadczy¢ to moze o tym, ze BIM czesciej znaja
i stosuja osoby mliodsze, ktoére niedawno weszty na rynek pracy (rys. 2.7). W przy-
padku 14% ekspertow staz pracy w badanym przedsigbiorstwie wynosit od 11 do 15 lat,
13% — od 16 do 20 lat, a 18% ekspertéw mialo staz powyzej 20 lat.

32% v

W powyzej 20 lat m od 16 do 20 lat m od 11 do 15 lat od6do10lat m mniejniz5 lat
RYSUNEK 2.7. Staz zawodowy ekspertéw z zakresu BIM
7RODLO: opracowanie wiasne.
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Eksperci bioragcy udzial w badaniu metoda delficka zostali poproszeni o ocene
swojej wiedzy zwigzanej z BIM, w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza: ,,Nie posiadam wie-
dzy z zakresu BIM”, a 5 oznacza: ,Uwazam si¢ za eksperta z zakresu BIM”. ,Wysoki”
lub ,,bardzo wysoki” poziom wiedzy zadeklarowalo 64% ekspertow, 27% okreslito
swoj poziom wiedzy w zakresie BIM jako ,,przecigtny”, a 9% jako ,,podstawowy”. Nikt
nie uznal, ze ,nie posiada wiedzy z zakresu BIM” (rys. 2.8).

B Uwazam sie za eksperta z zakresu BIM Posiadam podstawowa wiedze z zakresu BIM
W Posiadam duza wiedze z zakresu BIM H Nie posiadam wiedzy z zakresu BIM
B Posiadam przecietna wiedze z zakresu BIM

RYSUNEK 2.8. Ocena wiedzy ekspertow z zakresu BIM

7RODLO: opracowanie wiasne.

2.4. Etap Ill. Ocena szkolen i ustug doradczych
oferowanych w ramach Centrum Kompetencji BIM -
metody badawcze, charakterystyka proby badawcze;

W etapie trzecim przeprowadzono badania zaréwno jakosciowe, jak i ilosciowe. Oparto

je na analizie ustug oferowanych w ramach Centrum Kompetencji BIM dziatajacego

przy Polskim Klastrze Budowlanym Polskiego Centrum BIM. Celami szczegélowymi

badan jakosciowych byly:

1. Identyfikacja i ocena znaczenia kompetencji niezbednych w prowadzeniu pro-
jektow BIM.

2. Identyfikacja luki kompetencyjne;j.

3. Ocena wykazu szkolen (mozliwosci wypetnienia luki kompetencyjnej).
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Badania jako$ciowe zrealizowano we wrzesniu 2023 roku. Zostaly one przeprowa-

dzone technikg wywiadu grupowego polaczonego z wypetnieniem cze$ciowo ustruk-
turyzowanego kwestionariusza wywiadu (aneks, Zalacznik nr 4. Kwestionariusz
wywiadu - luka kompetencyjna oraz potrzeby doradcze i szkoleniowe).

W badaniu brali udzial eksperci reprezentujacy przedsigbiorstwa z Polskiego

Klastra Budowlanego, majacy rézne doswiadczenie zawodowe — staz pracy krotszy

niz

5 lat, od 6 do 10 lat, od 11 do 15 lat i powyzej 20 lat — oraz pracujacy w réznych

podmiotach gospodarczych (tabela 2.6). Badani:

pochodzili z przedsigbiorstw o roéznej wielkosci: mikro (zatrudniajgcych ponizej
10 pracownikéow), matych (od 10 do 49 pracownikéw), srednich (od 50 do 249 pra-
cownikéw) oraz duzych (zatrudniajgcych 250 lub wigcej pracownikéw);
pochodzili z przedsigbiorstw o réznym zasiegu dziatania: lokalnym (miasto i oko-
lice), regionalnym (wojewddztwo, wojewodztwa sasiednie), krajowym (wiele woje-
wodztw lub caty kraj) i miedzynarodowym (dzialajacych na rynku krajowym
oraz poza granicami kraju);

pochodzili z przedsiebiorstw o réznym czasie funkcjonowania na rynku: mniej
niz 5 lat, od 6 do 10 lat, od 11 do 15 lat, od 16 do 20 lat i powyzej 20 lat;

pelnili rézne funkcje przy realizacji inwestycji budowlanej: zarzadca/wlasciciel
obiektu, generalny wykonawca/podwykonawca, architekt, projektant konstruk-
¢ji i instalacji, producent materiatéw budowlanych, inwestor prywatny/publiczny;
posiadali rozne do$wiadczenie w realizacji projektéw z zastosowaniem BIM:
bez doswiadczenia (0 projektéw), majacy mate (zrealizowane 1-2 projekty) i wiek-
sze doswiadczenie (zrealizowane 3-5 projektow).

TABELA 2.6. Struktura ekspertéw badania jako$ciowego

Liczba
E Wi ,, Czas Zasieg Funkcja projektow Staz
3 | Wielkosé funkei ia | dziatani lizacii i h ik
S | przedsie- unkcjonowania | dziatania przy realizacji zrealizowanych | pracownika
2| biorstwa przedsiebior- | przedsie- inwestycji z zastosowaniem | w przedsie-
& stwanarynku | biorstwa budowlanych BIM w przedsie- | biorstwie
biorstwie
1 | mate od 16 do 20 lat | miedzy- | zarzadca/ 0 projektow od 16
narodowy | wiasciciel obiektu, do 20 lat
generalny
wykonawca/
podwykonawca,
architekt
2 | duze powyzej 20 lat | regionalny | projektant 1-2 projekty powyzej
konstrukcji 20 lat
i instalacji
3 | mate od 6 do 10 lat miedzy- | producent 0 projektow od 6
narodowy | materiatéw do 10 lat
budowlanych
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Liczba

E Wielkosé Czas Zasieg Funkcja projektow Staz
= . | funkcjonowania | dziatania przy realizacji zrealizowanych | pracownika
-: rzedsie-
2 pbiorstwg przedsigbior- | przedsie- inwestycji z zastosowaniem | w przedsie-
& stwanarynku | biorstwa budowlanych BIM w przedsie- | biorstwie
biorstwie
4 | mikro mniej niz 5 lat lokalny | zarzadca/ 3-5 projektow mniej niz
wiasciciel obiektu 5 lat
5 | $rednie powyzej 20 lat | miedzy- | inwestor 1-2 projekty mniej niz
narodowy | prywatny/ 5 lat
publiczny
6 | mikro od 11 do 15 lat | regionalny | inwestor 1-2 projekty od 11
prywatny/ do 15 lat
publiczny
7 | mikro mniej niz 5 lat | regionalny | architekt 0 projektow mniej niz
5 lat
8 | mate powyzej 20 lat | krajowy [ zarzadca/ 0 projektow powyzej
wtasciciel obiektu 20 lat
9 | mikro mniej niz 5 lat | regionalny | generalny 0 projektow mniej
wykonawca/ niz 5 lat
podwykonawca
10 | mate powyzej 20 lat | miedzy- | architekt 1-2 projekty powyzej
narodowy 20 lat
11 | $rednie powyzej 20 lat | regionalny | generalny 1-2 projekty mniej
wykonawca/ niz 5 lat
podwykonawca
12 | duze od 16 do 20 lat | miedzy- | generalny 0 projektow od 16
narodowy | wykonawca/ do 20 lat
podwykonawca

ZRODLO: opracowanie wtasne.

1.
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Natomiast dwa badania ilosciowe przeprowadzono w okresie wrzesien-listo-
pad 2023 roku. Pierwsze dotyczylto oceny szkolen oferowanych w ramach Centrum
Kompetencji BIM. W ramach drugiego badania oceniono $wiadczone ustugi doradcze.
Badania zostaly przeprowadzone metoda sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem
kwestionariusza ankiety online (aneks, Zalacznik nr 5. Kwestionariusz badania ankieto-
wego — ocena szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach Centrum Kompetencji
BIM). Zakladaly realizacje nastepujacych szczegdtowych celéw badawczych:
Identyfikacja przyczyn odbycia przez przedstawicieli przedsiebiorstw PKB szkolen

oferowanych w Centrum Kompetencji BIM (pretest).

Ocena jakosci szkolen (posttest).
Identyfikacja oczekiwan przedstawicieli przedsigbiorstw PKB wobec ustugi dorad-
czej (pretest).
Ocena satysfakcji z ustugi doradczej (posttest).




Respondenci badan ilosciowych reprezentowali przedsiebiorstwa PKB. W przy-
padku badania dotyczacego szkolen kwestionariusz ankiety zostal wypelniony przez
40 respondentow (zaréwno pretest, jak i posttest). Natomiast w badaniu dotyczagcym
ustugi doradczej wzieto udzial 18 respondentéw przy pretescie oraz 20 responden-
tdw w posttescie.

Wisrod uczestnikow szkolen wiekszo$¢ stanowili architekei, a nastepnie generalni
wykonawcy/podwykonawcy. Z reguly osoby te mialy mniejsze doswiadczenie zawo-
dowe (ponizej 5 lat) oraz nie miaty doswiadczenia lub bylo ono niewielkie w realizacji
projektow w BIM, co uzasadnia che¢¢ rozwoju zawodowego poprzez udziat w szko-
leniach (tabela 2.7).

TABELA 2.7. Struktura respondentéw w badaniu dotyczacym szkolen

Kategoria Udziat
Stanowisko
Architekt 37,5%
Projektant konstrukcji i instalacji 7,5%
Generalny wykonawca/podwykonawca 22,5%
Producent materiatéw budowlanych 2,5%
Zarzadca/wtasciciel obiektu 5,0%
Inwestor prywatny/publiczny 7,5%
Inne (pracownik firmy zajmujacej sie projektami UE) / nie podano 17,5%
Staz w przedsiebiorstwie
mniej niz 5 lat 70,0%
0d 6 do 10 lat 17,5%
0d 11 do 15 lat 5,0%
0d 16 do 20 lat 2,5%
Liczba projektow w BIM
0 projektéw 60,0%
1-2 projekty 35,0%
3-5 projektéw 5,0%

ZRODL0: opracowanie wtasne.
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W przypadku os6b korzystajacych z ustug doradczych najwigksza grupe stano-
wili projektanci konstrukcji i instalacji (tabela 2.8).

TABELA 2.8. Struktura respondentéw (wedtug stanowiska) w badaniu dotyczacym ustug
doradczych

Kategoria Udziat
Architekt 15%
Projektant konstrukcji i instalacji 50%
Generalny wykonawca/podwykonawca 5%
Producent materiatéw budowlanych 10%
Inwestor prywatny/publiczny 5%
Inne / nie podano 15%

ZRODLO: opracowanie wtasne.
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3. Stan wdrazania BIM w Polsce

3.1. Analiza poziomu wiedzy o BIM
oraz specyfika wdrazajgcych go przedsiebiorstw

Wprowadzenie BIM w polskim sektorze budowlanym to nie tylko rewolucja tech-
nologiczna, lecz takze wyzwanie dla przedsiebiorstw adaptujacych sie do nowej rze-
czywistosci. W kontekscie swiadomosci oraz stosowania BIM istniejg réznice mie-
dzy uczestnikami procesu budowlanego. Badania przeprowadzone przez Magdalene
Apollo i Beate Grzyl wykazaly, ze §wiadomo$¢ mozliwosci i zakres wykorzystania
BIM sg wigksze wérod architektow, projektantow konstrukgji i instalacji, w poréw-
naniu z deweloperami, wykonawcami, inwestorami prywatnymi i zamawiajacymi
publicznymi oraz wiascicielami i/lub zarzagdcami obiektéw, oraz ze w polskich przed-
siebiorstwach najszersze zastosowanie BIM wystepuje w budownictwie kubaturowym,
a oprogramowanie tej technologii jest zdecydowanie czgsciej wykorzystywane pod-
czas procesu projektowania niz przy realizacji inwestycji czy zarzadzaniu obiektem®s.
Na czestsze stosowanie BIM przez przedsigbiorstwa projektowe zwracajg takze uwage
Waldemar Kosiedowski i Marek Wirkus®”.

Podobne wnioski ptyng z raportu Autodesk, z ktérego wynika, ze kontakt z meto-
dyka BIM w pracy zawodowej deklaruje blisko 40% respondentéw, przy czym jego
znajomos¢ byla ponaddwukrotnie wigksza posrod oséb zwigzanych z projektowaniem
niz z wykonawstwem®®. W 2019 roku poziom wiedzy o BIM byl najwyzszy wérod
architektow (75%), projektantow konstrukgji i instalacji (63%), natomiast znacznie
nizszy wéréd wykonawcow (29%), wlascicieli i/lub zarzadzajacych obiektami (21%)
oraz legislatorow (10%)®.

Ponadto poziom wdrozenia BIM moze determinowa¢ sektor wlasnosciowy.
Badanie firmy Antal z roku 2016 przeprowadzone na stu specjalistach BIM wyka-
zalo, ze polskie przedsigbiorstwa budowlane sektora prywatnego byly znacznie bar-
dziej zaawansowane we wdrazaniu BIM niz te z sektora publicznego, ktére dopiero

6 M. Apollo, B. Grzyl, Aktualny stan wdrozenia BIM. ..
67

68

W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania...

Autodesk, Raport z badania. BIM, wspdipraca, chmura w polskim budownictwie, 2019, https://
www.zgpzitb.org.pl/wp-content/uploads/2019/11/2Raport_Autodesk_Chmura_A4_14_10_roz.pdf
[dostep: 30.07.2023].

% Ibidem.
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zaczynaly dostrzegac taka potrzebe”. Z kolei raport firmy Autodesk z 2019 roku
wskazuje, ze poziom wiedzy na temat BIM jest wyzszy wérdd inwestoréw publicz-
nych (30%) niz prywatnych (21%). BIM czegsciej znajq i stosujg takze osoby mlodsze,
o krétszym stazu pracy”’, ktore majg szanse otrzymac wiedze o BIM w trakcie studidw.

Technologia BIM czesciej stosowana jest w wiekszych przedsigbiorstwach’?, zwlasz-
cza globalnych” - w naszym kraju sg to w wigkszosci polskie oddzialy firm zagra-
nicznych’. Duze zachodnie korporacje z przedstawicielstwami w Polsce majg dostep
do szerszych kontaktéw oraz funduszy stuzacych rozwijaniu BIM? i czegsto pochodza
z krajow, gdzie BIM jest wymagany przy realizacji inwestycji budowlanych. Na niz-
sze wykorzystanie oprogramowania, szczegdlnie w mniejszych przedsigbiorstwach,
zwracaja takze uwage Marek Nalepka i Rafal Mrozek’. BIM latwiej jest zastosowac
w kontraktach typu projektuj i buduj (design & build), gdzie model obiektu stanowi
wspolne narzedzie zardwno dla projektanta, jak i wykonawcy.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze BIM znajduje zastosowanie przede wszystkim w pro-
jektach kubaturowych, nie liniowych (infrastrukturalnych), ktére charakteryzuje
wolniejszy rozwdj narzedzi przeznaczonych do projektowania obiektéw infrastruk-
tury. Ponadto istotnymi czynnikami wptywajacymi na specyfike tych projektéw
sg ich lokalizacja przestrzenna oraz potrzeby zarzadzania modelami informacji geo-
graficznej GIS, zwlaszcza w przypadku obiektéw transportowych’”. Budownictwo
drogowe cechuje ciggla zmiennos$¢, wynikajaca z réznic pomiedzy kolejnymi odcin-
kami drogi’®. Przyczyna jest tez to, ze wigkszo$¢ projektoéw infrastrukturalnych doty-
czy sektora zaméwien publicznych, w ktérym proces inwestycji jest zazwyczaj bar-
dziej ztozony, trudniejszy i czasochlonny. Réznice miedzy cechami modeli budynkéw
kubaturowych i modeli obiektéw infrastruktury liniowej zostaly szczegétowo opisane
przez Marka Salamaka i in.”

Bioracy udzial w zogniskowanym wywiadzie grupowym (grupa fokusowa) pod-
kreslali, ze kazde przedsigbiorstwo moze wdrozy¢ BIM. Zdaniem ekspertéw podmioty
zaréwno mate, nawet prowadzace jednoosobowg dziatalno$¢ gospodarcza, jak i duze,

70 Antal, Rozw6j Building Information Modeling w Polsce, 2017, https://antal.pl/wiedza/raport/rozwoj-
-building-information-modeling-w-polsce [dostep: 27.12.2023].
71 T. Howiacki, BIM. Perspektywy...
72 Ibidem.
J. Gorecki, J. Bizon-Gorecka, Problemy realizacyjne budowlanych przedsigwzigé drogowych,
»Autobusy” 2017, nr 12, s. 1733-1737.
74 A.Tomana, BIM w Polsce...
P. Szumski, Rewolucja nadchodzi, ,Biuletyn Informacyjny” 2017, nr 1, s. 36-37.
76 M. Nalepka, R. Mrozek, Zalety i wady technologii..., s. 118-123.
77 M. Salamak, W. Drzyzga, Transformacja cyfrowa w budownictwie infrastrukturalnym, ,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” 2021, nr 3 (96), s. 94-97.
J. Gérecki, J. Bizon-Gorecka, Problemy realizacyjne...
79 M. Salamak, M. Januszka, T. Plaszczyk, Technologia BIM+AR w zarzgdzaniu infrastrukturg kolejowg,
»Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie”
2016, nr 3 (110), s. 137-151.



z miedzynarodowym kapitatem, moga wdrozy¢ i stosowaé BIM (tabela 3.1). Wazne
sg przede wszystkim §wiadomo$¢ korzysci, jakie mozna osiaggna¢, i powiazanie celu
wdrozZenia z wyraznie sprecyzowanymi celami biznesowymi.

Eksperci ocenili poziom wiedzy na temat BIM na polskim rynku budowlanym
jako niski. Ich zdaniem na rynku istnieje wiele przedsigbiorstw, ktore ,,nie do konca
wierzg albo nie maja wiedzy i przekonania, Zze muszg si¢ na zmiany przygotowac”,
aby w przyszlosci si¢ na nim utrzymac. Z jednej strony widoczna jest wprawdzie
wieksza znajomos¢ zagadnienia wsrdd wiekszych przedsigbiorstw, z drugiej za$ cze-
sty brak wlasciwego rozumienia koncepcji w organizacjach, ktore wdrozyly rozwigza-
nia BIM. Problemem jest myslenie o BIM jedynie w waskim zakresie - ograniczonym
do wybranego projektu budowlanego czy zakupu oprogramowania. Bledne rozumie-
nie tej koncepcji powoduje jej rozpatrywanie i ptynace z niej korzysci na poziomie
pojedynczej organizacji, a nie calego projektu czy portfolio projektéw. Niewtasciwe
podejscie do wdrozenia, traktowanie BIM jako mody, elementu dzialan marketin-
gowych najczesciej prowadzi do niepowodzenia. Jesli w przedsiebiorstwach brakuje
wiedzy i doswiadczenia, to skutecznos¢ tego wdrozenia jest stabsza.

Wyniki badan potwierdzajg réwniez wigksza sSwiadomo$¢ oraz bardziej zaawan-
sowane wdrozenia rozwigzan BIM w przedsigbiorstwach projektowych i wsrod
producentéw materialéw budowlanych. Respondenci wskazuja tez, ze inicjatorami
zmian i prekursorami wdrozen tych rozwigzan powinny by¢ wigeksze przedsie-
biorstwa, organizacje realizujace skomplikowane projekty, generalni wykonawcy.
Natomiast wzrost liczby projektow realizowanych z wykorzystaniem BIM spowoduje
jego popularyzacje takze wérédd podwykonawcéw i mniejszych podmiotéw na rynku
budowlanym.

TABELA 3.1. Wypowiedzi respondentéw na temat przedsiebiorstw wdrazajacych BIM w Polsce

JIstotnym aspektem przede wszystkim jest Swiadomos¢ kierunku, w jakim podazamy, jesli chodzi
o rynek budowlany oraz istnienie badz nie przekonania, albo wystarczajaco silnego przekonania,
po stronie wtascicieli i zarzagdéw poszczegdlnych podmiotéw co do tego, ze inwestowanie w BIM,
jego wdrozenie i edukacje jest konieczno$cig z perspektywy rozwoju firmy. Jezeli taka $wiadomos$é
istnieje, to takie przedsiebiorstwo sitg rzeczy bedzie podazato w kierunku BIM. Jezeli takiej $wiado-
mosci nie ma, albo jest myslenie, ze tak, ale w przysztosci moze nie az tak bardzo koniecznie, to zde-
cydowanie tworzy sie bariera wdrozenia BIM, rozwoju w tym kierunku i nawet jezeli sg podejmowane
jakie$ kroki, to nie w formie realnych dziatar biznesowych”

.Mysle, ze istotne sg wiedza i pewna $wiadomos$¢ po stronie managementu co do kierunku, w jakim
zmierza rynek i jakie potrzeby sg na rynku. Kwestia traktowania BIM pojawia sie na obecnym etapie
rozwoju w Polsce jako element przewagi konkurencyjnej. Szczegdlnie dotyczy to mniejszych firm,
takze podwykonawczych. Ogdlnie generalni wykonawcy juz to wiedza, inwestuja i beda domagac sie
pewnych dziatan po stronie podwykonawcow. A rynek podwykonawczy - jedni traktuja to jako prze-
wage konkurencyjng, zaktadajac, ze generalni wykonawcy do nas przyjda, poniewaz bedziemy mieli
juz wdrozone odpowiednie rozwigzania. Inni natomiast nie do korica w to wierzg albo nie majg wiedzy
i przekonania, ze rzeczywiscie muszg sie na to przygotowaé, aby w przysztosci na rynku pozostac”
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,Kazda firma moze wdrozy¢ BIM, ale praktycznie Zadna tego nie robi skutecznie i to wynika m.in. z braku
Swiadomosci z jednej strony, a z drugiej strony z braku celéw. Oczywiscie ta przewaga konkurencyjna
zwigzana z tym, ze rok temu nie mogli$my bra¢ udziat w przetargu BIM, a dzisiaj jakie$ do$wiadcze-
nie BIM mamy, oprogramowanie kupilismy, by¢ moze zatrudnilismy jakiego$ cztowieka, ktéry moze
zaprezentowac referencje z projektu BIM, pozwalajg nam w danym przetargu wystgpi¢. To jest nie-
watpliwie cel i jest to niewatpliwa korzys¢ dla organizaciji. Niemniej, starajac sie zawsze mysle¢ o tym
BIM duzym, czyli o tym BIM, ktéry ma dawac przewage nie tylko konkretnej organizacji, ale zamawia-
jacemu, czy szerzej projektowi czy portfolio projektéw danego zamawiajacego, to mam niestety wra-
Zenie, ze te cele ciggle sa bardzo nieostro definiowane, a jeszcze mniej ostro definiowane sg procesy
stuzace do spetnienia tych celéw. | to sg podstawowe bariery we wdrazaniu BIM, bo nawet najmniejsza
organizacja, i to obserwuje na rynku, ze nawet bardzo mate firmy jedno-, dwuosobowe, jezeli podejda
do wdrazania BIM od strony celéw i standardéw i proceséw, to sg w stanie ten BIM realizowa¢ z suk-
cesami. Natomiast bardzo duze organizacje czesto tych celéw ani nie majg ani, co ciekawe, potem
nie badaja ich spetnienia poprzez obiektywne wskazniki sukcesu. No i te organizacje, ja bym twierdzit,
ze nie do korica ten BIM maja wdrozony skutecznie”

Wszystkie przedsiebiorstwa bardzo mocno ktadg nacisk na element finansowy. W zwigzku z tym jaka-
kolwiek mozliwo$¢ wej$cia w nowe technologie bedzie bardzo mocno obserwowana pod katem finan-
sowym. Czy warto zainwestowaé w takie rozwigzanie, czy nie? | z mojego doswiadczenia tak naprawde
zaréwno z branzy budowlanej, jak i z kazdej innej branzy najlepszym przyczynkiem do tego, zeby dana
technologia zostata wdrozona, sg pewne wymagania normatywne, ktdre sie pojawiajg. W zwigzku
z tym, patrzac na to, czy istnieje taka specyfika przedsiebiorstw, ktére takg technologie wdrazaja,
to wydaje mi sie, ze zaczynamy tutaj od generalnych wykonawcéw, czy od takich najwiekszych firm,
ktére muszg patrze¢ w kierunku dalszego horyzontu, i tych wymagan, ktére bardzo mozliwe, ze sie
pojawig, i te inwestycje, ktére oni zaczynajg realizowac, one sg inwestycjami, ktére sg traktowane jako
inwestycje rozwojowe, ktéra beda pozwalaty im zdecydowanie naby¢ umiejetnosci i to zaréwno pod
katem umiejetnosci technicznych, jak i umiejetnosci procesowych. Natomiast jesli ci generalni wyko-
nawcy zaczynajg w tym kierunku i$¢, no to zaczyna tez troszeczke propagowac na podwykonawcow,
na poszczegolne firmy, ktére beda to realizowaé. Natomiast zgadzam sie, ze jest to czasami realizo-
wane do$¢ powierzchownie”

,Generalnie do firm, ktére wdrazajg BIM z wiekszym lub mniejszym sukcesem, nalezg te firmy, ktére
majg bardzo dobrze sprecyzowang strategie biznesowa. To jest strategia biznesowa, ktora jest strate-
gig wieloletnig i od strony biznesowej firmy wiedzg, do czego majg dazy¢, a technologia czy metodyka
BIM jest tylko Srodkiem do realizacji tego celu. Kiedy sg bowiem dobrze sprecyzowane cele biznesowe,
to wiadomo, w jaki sposéb tej metodyki czy technologii uzy¢, aby osiggnac te cele. | na pewno te firmy,
ktére maja dobrze sprecyzowany model biznesowy, okreslong strategie biznesowa, one sg w stanie,
co do zasady, lepiej wykorzystaé technologie BIM, metodyke BIM niz firmy, ktdre skupiaja sie na tym,
ze wszyscy wkoto zaczynaja méwi¢ na gtos o tym BIM, to my tez to zrébmy, ale nie do korica wiedzg,
do czego ma ten BIM im postuzyé. Oni tylko styszg, ze kto$ na tym BIM zarabia albo kto$ dzieki temu
BIM ma wieksze oszczednosci i moze np. troche lepiej zarzadzaé ryzykiem finansowym w swoich
inwestycjach. Natomiast jesli w tych firmach brakuje wiedzy i doswiadczenia, to skutecznos¢ tego
wdrozenia jest zdecydowanie gorsza lub zerowa. Czyli jezeli méwimy o specyfice przedsigbiorstw,
ktdre juz na chwile obecna wdrazaja technologie, to ja bym powiedziata, ze to sg przedsiebiorstwa,
ktére sg bardzo biznesowo $wiadome”

,Zdecydowanie uwazam, ze chodzi tutaj o Swiadomosé, a nie o samg technologieg, poniewaz jezeli kto$
ma $wiadomos¢ tego, co i w ktérym momencie moze uzyskaé za pomoca BIM, to bez wzgledu na to,
czy pracuje w gigantycznej spotce z miedzynarodowym kapitatem, czy prowadzi jednoosobowa dzia-
talnos¢ gospodarcza, to bedzie szukat w tej metodyce i w technologii rozwigzan dla siebie i bedzie
z niej brat wszystko to, co moze”
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,Kazda organizacja, przy odpowiednio ustawionych celach, jest w stanie BIM wdrazac, ale BIM rozu-
miany jako doskonate zarzgdzanie informacja, nie jako modelowanie w oprogramowaniu danego typu,
danego producenta. Jezeli zaczniemy rozmawiaé o BIM jako o pewnej ustrukturyzowanej i wykorzy-
stywanej bazie danych, to kazda organizacja moze to robi¢ z sukcesami, bez wzgledu na specyfike.
Natomiast faktycznie organizacje duze, organizacje realizujace skomplikowane projekty beda miaty,
mozna powiedzie¢, wiecej mozliwosci wykorzystania tej bazy danych w bardziej zaawansowany spo-
sob i to tylko tyle, bo nawet najprostsza, najmniejsza organizacja moze mie¢ dobrze ustrukturyzowana
baze danych, darmowa przegladarke modeli IFC, jezeli jest taka konieczno$¢, zeby ta darmowa przegla-
darka modeli IFC w ogéle tym procesie wystepowata, i wiasciwie nie inwestujac w zadne oprogramo-
wanie, takie typowe, ptatne BIM, znowu rozumiane jako BIM, czyli modelowanie obiektéw budowlanych
w dedykowanym srodowisku, jest w stanie czerpaé korzysci po prostu z dobrego zarzadzania informacjg”

,Z praktyki Polskiego Centrum BIM widzimy, ze najwiekszy opdr na mozliwosci wdrozenia jest wsrdd
podwykonawcdw i generalnych wykonawcéw, bo projektanci, producenci materiatéw budowlanych
sg bardziej zaawansowani. Oni obserwujg nowinki technologiczne, obserwuja rynek, sg obecni na tar-
gach miedzynarodowych i tak dalej. | oni widzg potrzebe wprowadzenia BIM. Natomiast na koricu
sg generalni wykonawcy i podwykonawcy odpowiedzialni za te stricte fizyczna realizacje i tu z naszej
perspektywy jest najwiekszy problem”

7RODLO: opracowanie wtasne.

Wyniki badan CAWI potwierdzaja, ze przedstawiciele przedsigbiorstw budow-
lanych majg raczej mala wiedz¢ na temat BIM. Respondenci badania oceniali swoja
wiedze w skali pieciostopniowej. Prawie 1/4 z nich (24%) wskazuje, ze nie ma wiedzy
z zakresu BIM, a 59%, ze posiada jedynie wiedze ,,malg” lub ,,przecietng”. Za eksperta
z tego zakresu uznaje sie tylko 3% badanych (rys. 3.1).

3%

14%

B 1 - Nie posiadam wiedzy/posiadam bardzo matg wiedze z zakresu BIM
B 2 - Posiadam mata wiedze z zakresu BIM
B 3 - Posiadam przecietng wiedze z zakresu BIM
4 - Posiadam duza wiedze z zakresu BIM
W 5 - Posiadam bardzo duzg wiedze z zakresu BIM/Uwazam sie za eksperta z zakresu BIM

RYSUNEK 3.1. Deklarowany poziom wiedzy respondentéw z zakresu BIM

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Niski deklarowany poziom wiedzy respondentéw z zakresu BIM moze wynikaé
z malego do$wiadczenia przedsigbiorstw w realizacji projektéw z wykorzystaniem
BIM. Wigkszos$¢ przedstawicieli branzy budowlanej nie ma doswiadczenia w prowa-
dzeniu takich projektéw (50% badanych). Na realizacje¢ ponad 10 projektéw wskazuje
jedynie 9% badanych (rys. 3.2).

W 0 projektéw W 1-2 projekty m 3-5 projektéw
6-10 projektéw ' wiecej niz 10 projektéw ® brak odpowiedzi

RYSUNEK 3.2. Liczba projektéw zrealizowanych z wykorzystaniem BIM
7RODLO: opracowanie wiasne.

Polowa badanych deklaruje jednak, ze ma kontakt z BIM w pracy zawodowej
(ocena w skali siedmiostopniowej; rys. 3.3).

Deklarowany przez respondentéw poziom wiedzy z zakresu BIM rézni si¢
w zalezno$ci od zasiggu dzialania przedsiebiorstwa oraz funkecji petnionej w czasie
realizacji inwestycji budowlanych (tabela 3.2). Istotne statystycznie réznice w oce-
nie $redniego poziomu wiedzy z zakresu BIM w tych grupach stwierdzono na pod-
stawie wynikow nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa. Najwyzsza $rednia
ocena poziomu wiedzy z zakresu BIM wystepuje w przypadku architektow (M = 2,52)
i przedsigbiorstw pelnigcych wiecej niz jedng funkcje podczas realizacji inwesty-
cji budowlanych (M = 2,44) oraz tych o zasiegu miedzynarodowym (M = 2,49).
Im mniejsze przedsigbiorstwo i zasieg jego dziatania, tym nizszy deklarowany przez
respondentéw poziom wiedzy z zakresu BIM. Jesli chodzi o przedsiebiorstwa dzia-
tajace na rynkach lokalnych (miasto i okolice), ich poziom wiedzy z zakresu BIM
w skali pieciostopniowej wynosi M = 1,43. Nizszy poziom wiedzy deklarujg takze
inwestorzy publiczni/prywatni (M = 1,69) i producenci materialéw budowlanych
(M = 1,81). Respondenci z wigkszych przedsigbiorstw, o wiekszym zasiggu dziatania
oraz architekci i osoby z przedsigbiorstw petniacych wiecej niz jedng funkcje podczas
realizacji inwestycji budowlanych deklarujg tez wigkszy kontakt z metodyka BIM
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w pracy zawodowej (Srednia ocena w skali siedmiostopniowej to M = 5,0 w przy-
padku duzych przedsigbiorstw, M = 5,35 - przedsigbiorstwa o zasiggu miedzyna-
rodowym, M = 5,00 - architekci i M = 5,25 - przedsigbiorstwa pelnigce wiecej niz
jedna funkcje podczas realizacji inwestycji budowlanych). Wyniki testu Kruskala-
Wallisa potwierdzily, ze istnieja statystycznie istotne réznice w srednim deklarowa-
nym poziomie kontaktu z metodyka BIM w pracy zawodowej ze wzgledu na zasieg
dziatania przedsiebiorstwa (tabela 3.3).

m zdecydowanie sie nie zgadzam W nie zgadzam sig W raczej sie nie zgadzam
ani sie zgadzam, ani sie nie zgadzam " raczej sie zgadzam 1 zgadzam sie
M zdecydowanie sie zgadzam

RYSUNEK 3.3. Kontakt z BIM w pracy zawodowe;j
7RODLO: opracowanie wiasne.

TABELA 3.2. Deklarowany poziom wiedzy z zakresu BIM a rodzaj przedsiebiorstwa budowlanego

Deklarowany
Rodzaj przedsiebiorstwa ';ozzalare:::;c:a Wyniki testu Kruskala-Wallisa
(M)

© mikro (<10 pracownikdw) 1,90 Statystyki Pani/Pana poziom
. % testu®? wiedzy z zakresu BIM
§ 2| mate (10-49 pracownikéw) 2,17 chi-kwadrat 5,554
g’ g $rednie (50-249 pracownikéw) 2,25 df 3

N duze (250 lub wiecej 2,31 istotnosé 0,14

= pracownikow) asymptotyczna

a Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielkos¢ przedsiebiorstwa
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Rodzaj przedsiebiorstwa

Deklarowany
poziom wiedzy
z zakresu BIM

Wyniki testu Kruskala-Wallisa

(m)*
o g lokalny 1,43 Statystybki Pani/Pana poziom
sz testu® wiedzy z zakresu BIM
E % regionalny 1,89 chi-kwadrat 22,69
2 krajowy 2,00 df 3
E ﬁ miedzynarodowy 2,49 istotnos¢ 0,00
= asymptotyczna

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: zasieg dziata

nia przedsiebiorstwa

Gtowna funkcja przedsiebiorstwa
przy realizacji inwestycji budowlanych

architekt 2,52 Statystyki Pani/Pana poziom
testu®? wiedzy z zakresu BIM
projektant konstrukcji 1,88 chi-kwadrat 16,47
i instalacji
generalny wykonawca/ 2,12 df 6
podwykonawca
producent materiatéw 1,81 istotnosé 0,01
budowlanych asymptotyczna
zarzagdca/wtasciciel obiektu 1,90
inwestor prywatny/publiczny 1,69
inna (wiecej niz 1 funkcja) 2,44

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujgca: gtéwna funkcja przedsiebiorstwa przy realizacji inwestycji
budowlanych, * $rednia ocena w skali pieciostopniowe;.

ZRODtO: Opracowanie wiasne.

TABELA 3.3. Kontakt z metodyka BIM w pracy zawodowej a rodzaj przedsiebiorstwa budowlanego

Deklarowany
Rodzaj przedsiebiorstwa . meI:z:;akI:BlM Wyniki testu Kruskala-Wallisa
w pracy (M)
mikro (<10 pracownikdw) 392 Statystyki Mam kontakt z metodyka
e testu®? BIM w pracy
Q 2 | mate (10-49 pracownikéw) 4,25 chi-kwadrat 3,52
=e Srednie (50-249 4,65 df 3
=3 pracownikow)
(5}
5 duze (250 lub wiecej 5,00 istotnos¢ 0,32
pracownikow) asymptotyczna

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielkos¢ przedsiebiorstwa
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Deklarowany

Rodzaj przedsiebiorstwa . meI:g:;T(I:BIM Wyniki testu Kruskala-Wallisa
w pracy (M)"
c © lokalny 3,17 Statystyki Mam kontakt z metodyka
s % testu®? BIM w pracy
ﬁ 2 regionalny 3,43 chi-kwadrat 19,57
2 g krajowy 3,97 df 3
§ @ miedzynarodowy 535 istotno$¢ 0,00
= asymptotyczna

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna gr

upujaca: zasieg dzi

afania przedsiebiorstwa

Gtéwna funkcja przedsigbiorstwa
przy realizacji inwestycji budowlanych

architekt 5,00 Statystyki Mam kontakt z metodyka
testu?? BIM w pracy
projektant konstrukcji 3,75 chi-kwadrat 11,22
i instalacji
generalny wykonawca/ 4,20 df 6
podwykonawca
producent materiatow 3,72 istotnos¢ 0,08
budowlanych asymptotyczna
zarzadca/wtasciciel obiektu 4,67
inwestor prywatny/publiczny 3,08
inna (wiecej niz 1 funkcja) 5,25

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: gtéwna funkcja przedsiebiorstwa przy realizacji inwesty-
cji budowlanych, * Srednia ocena w skali pieciostopniowej.

7RODLO: opracowanie wtasne.

Brak kontaktu w pracy zawodowej z metodyka BIM oraz nizszy poziom wiedzy
z tego zakresu zwiazane sg z brakiem realizacji projektéw z zastosowaniem tej techno-
logii. Przedsi¢biorstwa duze, zatrudniajace 250 lub wigcej pracownikow (rys. 3.4)
oraz te dzialajgce na rynku miedzynarodowym (rys. 3.5) majg najwiecej projektow,
przy ktérych wykorzystano BIM. Réwniez najwieksza liczbe projektow zrealizowa-
nych z zastosowaniem BIM deklarujg architekei oraz przedsiebiorstwa petnigce wie-
cej niz jedna funkcje w czasie inwestycji budowlanych (rys. 3.6).
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duze 23 15 31 31

$rednie 50 20 15 “ 5

mate 50 28 8 3 i
mikro 58 24 14 2p
0 10 2 3 40 5 60 70 8 90 100
(%]

W 0 projektow M 1-2 projekty M 3-5 projektow M 6-10 projektéw ' wiecej niz 10 projektow

RYSUNEK 3.4. Liczba projektow zrealizowanych z zastosowaniem BIM w przedsiebiorstwie a wiel-
kos$¢ przedsiebiorstwa

7RODLO: opracowanie wiasne.

miedzynarodowy 18,60 9,30 23,30

krajowy 50,00 35,30 14,70
regionalny 64,30 21,40 14,30

lokalny 92,80 714

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]
B 0 projektéow B 1-2 projekty M 3-5 projektéw m 6-10 projektéw  wiecej niz 10 projektow

RYSUNEK 3.5. Liczba projektéw zrealizowanych z zastosowaniem BIM w przedsiebiorstwie
a zasieg dziatania przedsigbiorstwa

7RODLO: opracowanie wiasne.

Wsrdd zrédel wiedzy o BIM przedsigbiorstwa z branzy budowlanej najlepiej
oceniajg portale branzowe i spolecznosciowe (M = 4,11), doswiadczenie z pracy zawodo-
wej (M = 4,04), szkolenia i warsztaty (M = 3,94), pras¢ branzowga i publikacje naukowe
(M = 3,82) oraz konferencje i seminaria (M = 3,70) (tabela 3.4). Wykorzystanie portali
branzowych i spofecznosciowych oraz szkolen i warsztatow najczesciej oceniane byto
jako ,,czeste” (Mo = 5). Najstabiej jako zrédta informacji o BIM oceniane byly studia
wyzsze i podyplomowe (odpowiednio M = 2,301 M = 2,17 i Mo = 1). Badani wskazy-
wali takze (w kategorii ,inne”), ze Zrédlem informacji moze by¢ klaster budowlany.
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inna

31,30

25,00

18,80

inwestor prywatny/publiczny 53,80 35,50 7,70

zarzadca/wiasciciel obiektu
producent materiatéw
budowlanych

generalny wykonawca/
podwykonawca

projektant konstrukcji
i instalacji
architekt

0

W 0 projektow M 1-2 projekty M 3-5 projektéw ® 6-10 projektow

10

37,50

33,30
20

70,00

69,20

52,00

23,81

30 40

10,00

15,40

24,00

37,50

50
(%]

60

19,05
70

12,50

80

20,00
3,80
7,70
3,80
20,00
4,00~
12,50

23,81

90 100

wiecej niz 10 projektow

RYSUNEK 3.6. Liczba projektéw zrealizowanych z zastosowaniem BIM w przedsigbiorstwie a funk-
cja przy realizacji inwestycji budowlanych

ZRODLO: opracowanie wiasne.

TABELA 3.4. Ocena wykorzystania zrédet wiedzy o BIM

rédio wiedzy o BIM Minimum | Maximum | Mediana | Dominanta | Srednia
y (Min) (Max) (Me) (Mo) (M)
Portale branzowe 1 7 4 5 4,11
i spotecznosciowe, blogi
Doswiadczenie nabyte w pracy 1 1 4,04
Szkolenia, warsztaty, webinaria 1 5 3,94
Prasa branzowa, publikacje 1 7 4 4 3,82
naukowe
Konferencje, seminaria 1 7 3 3 3,70
Wiedza przekazana przez 1 7 3 1 3,53
znajomych
Targi i wystawy 1 7 3 1 3,09
Budynki demonstracyjne 1 7 2 1 2,80
Studia wyzsze | lub Il stopnia 1 7 1 1 2,30
Studia podyplomowe 1 7 1 1 2,17

ZRODLO: opracowanie wtasne.
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Oceng czestotliwosci wykorzystywania przez respondentéw poszczegolnych zro-
del wiedzy o BIM w skali od 1 do 7, gdzie 1 oznacza ,bardzo rzadko”, a 7 ,bardzo
czesto” przedstawiono na rys. 3.7.

Popularno$¢ wykorzystania poszczegélnych zrédet wiedzy o BIM jest podobna
bez wzgledu na wielko$¢ przedsigbiorstwa. Respondenci reprezentujacy duze przed-
siebiorstwa deklarujg jednak, ze wiedze najczesciej pozyskuja w pracy zawodowej
(M = 5,17). Z kolei przedsigbiorstwa $rednie i mikro za zZrédla wiedzy wskazuja por-
tale branzowe, spolecznosciowe i blogi (odpowiednio M = 4,84 i M = 3,84), a male -
konferencje i seminaria (M = 4,38). Wyniki testu Kruskala-Wallisa potwierdzaja,
ze istniejg statystycznie istotne réznice w wykorzystaniu konferencji i seminariéw
jako zrédta wiedzy o BIM w przedsigbiorstwach o réznej wielkosci (tabela 3.5).

TABELA 3.5. Ocena wykorzystania Zrédet wiedzy o BIM a wielko$¢ przedsighiorstwa

Srednia ocena

o >
s = 2 2| 8|« o
ZE E' = E ) 5 = g 5
@ (-] © = = - = 5 3
= = = £ > 0 o — O = ®
. o > = 2 £ % = W g = = c = =
Wielkos¢ %5 |s8| 8 < =2 2 = £ |s¢el 2
iebi N = O ~ > e > o = < E S
przedsiebiorstwa N | Swe| o £ z=| S - s | =5 £
5 |22 T = | R2| & N 2|8 8
| g2 @ 8 | =5 S 2 S | g =
= Q. o =] © E 5 © = %,
2 & L 3 @ 5 s | 2 E
3 o— P - N73 = =
N = > ]
w =
Mikro (<10 372 (384 |343 |29 (359 (210 |212 | 3,68 |330 [ 2,68
pracownikow)
Mate (10-49 417 (412 14,38 | 3,48 (4,00 [212 |232 | 406 (359 [ 3,06

pracownikow)
Srednie (50-249 4,32 | 4,84 |4,00 (347 (442 |268 |263 |4,42 |3,80 | 3,37
pracownikéw)
Duze (250 383 (417 |262 |208 |323 |192 |258 |517 |377 | 1,83
lub wiecej
pracownikow)

Statystyki testu®”

Chi-kwadrat 164 |335 (10,39 |6,35 | 389 |278 101 [523 [1,98 5,58
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Istotnosé 0,65 (0,34 (002 (010 (027 (043|080 |015 |058 | 013
asymptotyczna

a Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielko$é przedsiebiorstwa

ZRODLO: opracowanie wtasne.
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budynki demonstracyjne T 7

ez maiomych 9 8
vyt prcy W

o stopm 5 3

studia podyplomowe 55 14 1 7 33
prasa branzowa,
publikacje naukowe 17 13 14 18 14 13 "
targi i wystawy 34 14 15 9 11 IRTEE
konferencje, seminaria 17 16 20 8 17 12 10
portale branzowe _
i spoteczno$ciowe, blogi 12 11 17 10 22 7 10
szkolenia, warsztaty,
webinaria 16 14 14 12 19 13 13
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]
W bardzo rzadko M raczej rzadko mrzadko M ani rzadko, ani czesto
M raczej czesto czesto bardzo czesto

RYSUNEK 3.7. Czestotliwos$¢ wykorzystania poszczegolnych Zrodet wiedzy o BIM
ZRODLO: opracowanie wlasne.

Popularnos$¢ wykorzystania niektérych zrédet wiedzy o BIM zalezy od zasiegu
dzialania przedsiebiorstw. Wyniki testu Kruskala-Wallisa potwierdzaja, Ze istnieja
statystycznie istotne roznice w $redniej ocenie wykorzystania portali branzowych, spo-
tecznosciowych i blogéw, prasy branzowej i publikacji naukowych oraz wiedzy przeka-
zywanej przez znajomych jako zrodet wiedzy o BIM w przedsigbiorstwach o ré6znym
zasiegu dziatania (tabela 3.6). Mozna tez zauwazy¢, ze najbardziej popularnym zro-
dlem wiedzy dla przedsiebiorstw miedzynarodowych, krajowych oraz o zasiegu lokal-
nym s3 portale branzowe, spofeczno$ciowe i blogi (odpowiednio M = 4,71, M = 4,41
iM=3,29).
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TABELA 3.6. Ocena wykorzystania Zrédet wiedzy o BIM a zasieg dziatania przedsiebiorstwa

Srednia ocena

©
E 2 £ 8
g [ N
£ o o o = 5| o 2
= 2| = S o o N S
[ (=] © = = 2 = S >
E 2 5| E | = = = ) © ]
C =|S2| E| £§|2.,| E| S| 2| E=| £
Zasieg dziatania = |8 g | % 2| 2| 8| & |sg| 2
dsigbiorst N|E8| | | S| 5| =| 2| SE| ¢
przedsiebiorstwa N| 52| o | ££| 3 = s |5 2
= |
E§|le2cs| €| - |88 &8| H| |8 8
= S S o © | §° ‘N [ S| =
S = 8 = = (i 8 = N N =
s|82 8| 8|5 | 8| 5| 8 |¢g =
= a8 = © = i} (i} = =
(] ) o n 7] = — S
= K~ © =] = =
S = = = 5 = =2
N = 2| 8
7)) =

Lokalny 3,21 3,29 | 2,71 2,23 | 2,77 | 2,07 | 1,86 | 3,14 | 2,29 | 2,36

Regionalny 3,70 | 3,27 | 3,44 2,50 | 3,22 | 2,30 | 2,48 | 3,70 | 3,36 | 2,81

Krajowy 4,38 | 4,41 | 421 3,58 | 4,29 | 2,53 | 2,50 | 4,06 | 3,94 | 3,24

Miedzynarodowy 4,05 4,71 | 383|340 412 | 185|220 4,63 | 3,71 | 2,63
Statystyki testu®?

Chi-kwadrat 394 (11,07 | 718 | 7,61 | 9,08 | 3,12 | 090 | 6,52 | 8,71 [ 2,09

df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Istotno$¢ asymptotyczna | 0,27 | 0,01 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,37 | 0,83 | 0,09 | 0,03 | 0,56

2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: zasieqg dziatania przedsiebiorstwa

ZRODLO: opracowanie wtasne.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze architekei i reprezentanci przed-
siebiorstw petnigcy wigcej niz jedng funkcje podczas realizacji inwestycji budowla-
nych (np. architekta, projektanta konstrukgji i instalacji, generalnego wykonawcy/pod-
wykonawcy i producenta materiatéw budowlanych), ktérzy deklarujg takze wiekszy
kontakt z metodyka BIM w pracy zawodowej i wyzszy poziom wiedzy z zakresu BIM,
wskazuja czesciej na doswiadczenie nabyte w pracy oraz wiedze przekazang przez zna-
jomych jako zrodia wiedzy o BIM ($rednia ocena wykorzystania tych Zrodet wiedzy
jest w tych grupach najwieksza i wyzsza od 4,0; tabela 3.7). Wyniki testu Kruskala-
Wallisa nie potwierdzaja jednak, ze istniejg statystycznie istotne réznice w ocenie
wykorzystania poszczegolnych zrédet wiedzy o BIM w przedsiebiorstwach pelnia-
cych rézna funkcje podczas realizacji inwestycji budowlanych.

Istnieja natomiast roznice w ocenie wykorzystania poszczegélnych zrodet wie-
dzy o BIM w przedsigbiorstwach, ktére zrealizowaly r6zng liczbe projektéw z zasto-
sowaniem BIM. Istotny wynik testu Kruskala-Wallisa stwierdzono w przypadku
oceny takich zrédet wiedzy o BIM, jak: portale branzowe i spofecznosciowe, blog,
prasa branzowa, publikacje naukowe oraz doswiadczenie nabyte w pracy (tabela 3.8).
Czestotliwo$¢ wykorzystania tych zrodet jest wigcksza w przypadku przedsiebiorstw,
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ktére zrealizowaly wigcej niz 6 projektow z zastosowaniem metodyki BIM. W grupie
przedstawicieli przedsiebiorstw, ktdre nie realizowaly projektow, jako zrodla wiedzy
najwyzej oceniano: szkolenia, warsztaty, webinaria, portale branzowe i spoleczno-
$ciowe, blog oraz konferencje i seminaria.

TABELA 37. Ocena wykorzystania Zrédet wiedzy o BIM a gtéwna funkcja przy realizacji inwe-
stycji budowlanych

Srednia ocena

= © o 2
= S = o| @ | = 2 N £
: Y o| N3 £ © = —_ c e = =
Funkcja S=| =098 @ < [ NG| 2 | os| @2 88 @
L Ss|ss| 2| 24| 52| 2| |8 RE| §
przedsiebiorstwa = E 52 @ S _‘E ol | .8 sl eS|x5 £
=] S | = c >89 =
5|55 5| 5|88 £|Z% 85|58 2
e s2| 8| E|55| 5|5 |2 |&8 =
N 23| = 2 2|2 ¥ ] =
« @ ] 7] « = GEJ 3
Architekt 424 | 429 | 3,76 | 3,00 | 3,95 | 1,90 | 2,43 | 4,62 | 4,29 | 3,14
Projektant 4,38 | 3,67 | 3,88 2,63| 375 | 200|225 | 350 | 300|213
konstrukcji
i instalacji
Generalny 3,28 | 3,80 | 332|283 348 |224| 256 | 416 | 3,28 | 2,48
wykonawca/
podwykonawca
Producent 3,44 | 3,68 | 350 318 | 3,91 | 2,09 2,09 | 3,08 | 3,42 | 2,58
materiatéw

budowlanych
Zarzadca/wtasciciel 5,00 | 5,00 | 4,50 | 4,50 3,80 | 2,30 | 2,50 | 4,60 | 3,40 | 3,30
obiektu
Inwestor prywatny/ 3,69 | 408 | 325|217 | 3,31 | 2,62 | 1,85 | 3,69 | 2,77 | 2,77
publiczny

Inna 493 | 4,80 | 4,40 | 3,67 | 4,47 | 2,27 | 2,40 | 5,00 | 4,01 | 3,40
(wiecej niz 1 funkcja)

Statystyki testu®®

Chi-kwadrat 11,89 | 6,77 | 517 | 8,62 | 3,40 | 3,03 | 2,33 | 10,38 | 799 | 6,84
df 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Istotno$é 0,07 | 0,34 | 052|020 0,76 | 0,81 089 | 0,11 | 0,24 | 0,34
asymptotyczna

a Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: funkcja przedsiebiorstwa

ZRODL0: opracowanie wtasne.
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TABELA 3.8. Ocena wykorzystania zrddet wiedzy o BIM a liczba projektdw zrealizowanych z zasto-
sowaniem BIM

Srednia ocena

o « @
= S| = o| o | = o =
w o 8 ] ~ = E 3 = g = Iy
< =5 £ > g S 2
Liczba projektow 2ol 8| E| B E £ E = g _ 8 'é- .E
zrealizowanych S5 62| | 2 |sS8| 2|82 ST S| 5
q Sl 5o & =l > |5/ S8 N 2
zzastosowaniemBIM |s=5|2¢e| & | 2 |55 B |Xe| 85| ag| E
c 0| @ = = © o 2 (22 S|« -
o = s 8 ) o | v x c | ® = N O| =
c |52 s | 8 |85| 5|5 | |ef =B
= 28| £ | =3| 3|32 87 s 8 >
@ o £ il ] s
o— =
0 projektow 3,57 13,55 |[356 (281328 |246|240 (3,48 | 3,24 | 2,51
1-2 projekty 4,29 | 468 |389 326|441 (170 | 1,81 |3,74 |3,26 |271

3-5 projektow 4,53 (4,50 |3,82 324|412 |2,41 (282|565 |45 |3,88
Wiecej niz 6 projektow 4,29 (486 |386 (379|443 |1,71 {229 |521 |393 |3,00

Statystyki testu®?
Chi-kwadrat 4,50 1914 |[090 (3,07 |860 |455|22411776 |739 | 518
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Istotno$¢ asymptotyczna | 0,21 | 0,03 | 0,83 | 0,38 | 0,04 | 0,21 | 0,52 | 0,00 | 0,06 | 0,16
a Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: liczba projektéw

ZRODLO: opracowanie wtasne.

3.2. Ocena poziomu dojrzatosci wdrozenia BIM

Zwazywszy na dowiedzione korzysci ptynace z BIM, przewiduje sie rozwéj modeli
majacych na celu zwigkszenie efektywnosci i réznorodnosci w zakresie szeroko pojmo-
wanych analiz oraz tworzenia modeli nD. Jednym z kluczowych parametréw wyzna-
czajacych stopien zaawansowania w korzystaniu z BIM jest tzw. poziom dojrzato-
$ci, okreslany np. w czterostopniowej skali, ktorg opisujg Robert Bouska® czy Jacek
Nawrot®.

Wprowadzenie BIM wymaga holistycznego spojrzenia, uwzgledniajacego zaréwno
technologiczne aspekty implementacji, jak i organizacyjne zmiany niezbedne do pet-
nego wykorzystania jego potencjatu. Jak zauwazaja Salamak i Drzyzga®?, obecnie
w Polsce dopiero definiowany jest trzeci poziom dojrzalosci BIM, ktéry znajdzie

R. Bouska, Evaluation of maturity of BIM tools across different software platforms, ,,Procedia
Engineering” 2016, Vol. 164, s. 481-486.

J. Nawrot, Wykorzystanie technologii BIM w procesie eksploatacji budynku, ,,Zeszyty Naukowe
Politechniki Czestochowskiej” 2018, nr 24, s. 249-254.

M. Salamak, W. Drzyzga, Transformacja cyfrowa..., s. 94-97.
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zastosowanie w obszarach analiz srodowiskowych oraz utrzymania obiektu w cyklu
jego zycia, bedacych w stadium prac koncepcyjnych lub badawczych. Takze wedlug
Kosiedowskiego i Wirkusa osiggniecie poziomu trzeciego przez przedsiebiorstwa
w Polsce jest jeszcze kwestig przysztosci®.

O obecny i przewidywany poziom dojrzalosci wdrozenia BIM w Polsce zapytano
uczestnikdow zogniskowanego wywiadu grupowego (tabela 3.9). Zdaniem ekspertéw
na pewno rosnie liczba przedsigbiorstw stosujacych narzedzia do modelowania 3D
oraz liczba przetargéw w BIM. Réwniez coraz wiecej ludzi szkoli sie w zakresie BIM.
Natomiast eksperci oceniaja, ze poziom dojrzaltosci wdrozenia BIM w Polsce jest bar-
dzo niski. Dzieje si¢ tak takze dlatego, ze nadal niewielu uczestnikéw rynku budow-
lanego, nawet tych, ktérzy wdrozyli rozwigzania z zakresu BIM, rozumie jego cele
i metodyke i dalej ,,definiuje BIM przez pryzmat oprogramowania, z ktorego korzysta”.

W opinii ekspertéw na polskim rynku budowlanym sg przedsi¢biorstwa, ktore
(zwlaszcza gdy wytwarzaja produkty czy oferujg ustugi na rynek zagraniczny) sa bar-
dzo wysoko zaawansowane i s3 w stanie dostarczy¢ modele 6D czy 7D. Badani pod-
kreglali jednak, ze w przypadku Polski na obecnym etapie realne jest myslenie o sto-
sowaniu modeli 3D, co si¢ nie zmieni, dopdki nie zmieni si¢ podejscie inwestoréw,
generalnych wykonawcéw itp., ktérzy z modeli BIM bedg korzysta¢ §wiadomie.
Zwlaszcza ze polski rynek budowalny to w zdecydowanej wigkszosci przedsigbior-
stwa male i Srednie, ktére ze wzgledu na swoja wielko$¢ swiadczg gldwnie ustugi pod-
wykonawcze. Wedlug badan wyksztalcenie inzynieréw BIM nic nie zmieni, jezeli
nie zmieni si¢ my$lenie srodowiska budowlanego. Wprowadzanie zmian w budownic-
twie jest szczegdlnie trudne ze wzgledu na hermetyczno$¢ branzy i zidentyfikowane
w niej problemy - brak odpowiedzialnosci za calos¢ projektu, koncentracja na celach
krétkoterminowych i osigganie wlasnych korzysci oraz ograniczona wymiana infor-
macji wynikajaca z niskiego zaufania.

Waznym aspektem jest odniesienie BIM do catego cyklu zycia obiektu, od stadium
koncepciji przez realizacje i eksploatacje az do rozbiorki oraz utylizacji, co oznaczaé
powinno odpowiednie podejscie do okreslenia zakresu odpowiedzialnosci oraz udziatu
w kosztach, zyskach i ryzyku uczestnikéw procesu inwestycyjnego. Wazna jest zmiana
myslenia fragmentarycznego na myslenie calosciowe o projekcie, pozwalajace, zgod-
nie z koncepcja BIM, efektywnie zarzadza¢ obiektem podczas calego cyklu jego zycia.
W takim podejsciu np. wyzsze naklady poniesione na etapie projektowania inwesty-
cji powinny by¢ rekompensowane z etapu budowy, ktdry realizowany jest sprawniej,
dzigki usunieciu kolizji z wczesniejszego etapu.

Spostrzezenia odnosnie do tego, jak bedzie ksztattowat sie poziom dojrzalosci
wdrozenia BIM w Polsce za 5-10 lat, s3 raczej pesymistyczne. Badani zwracali takze
uwagg, ze ta ocena jest szczegolnie trudna ze wzgledu na rézne czynniki ,,pozabi-
mowe”, srodowiskowe, biznesowe, ktére beda to warunkowaly. Istotng role moze ode-
gra¢ m.in. szybki rozwdj technologii (np. generatywnej sztucznej inteligencji), ktorej
wplyw trudno jest przewidzie¢.

83 W. Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania...
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TABELA 3.9. Wypowiedzi respondentéw na temat poziomu dojrzatosci wdrozenia BIM w Polsce

,Jest szalenie trudno oceniaé w ogéle poziom dojrzatosci obecnie w Polsce. Z mojej perspektywy coraz
wiecej firm inwestuje w narzedzia firmowe, wiec tutaj ten poziom dojrzato$ci narzedziowej rosnie, coraz
wiecej ludzi sie szkoli, rozumie, jak modelowa¢. Poziom dojrzato$ci procesowej natomiast jest sza-
lenie niski. Bardzo niewielu uczestnikéw rynku budowlanego, nawet tych zaangazowanych, BIM rozu-
mie w ogole, jakie sg cele i metody wykorzystania metodyki BIM i dalej definiuje BIM przez pryzmat
oprogramowania, z ktérego korzysta. To jest bardzo niebezpieczne. Jezeli chodzi o poziom dojrza-
tosci wdrozenia BIM w przysztosci, ja bym powiedziat, ze znowu w zaleznosci od tego jak $wiadomy
bedzie zamawiajgcy, tak ten poziom bedzie rést. Niestety tez obawiam sig, ze jezeli w jakim$ stopniu
nie podniesiemy przejrzystosci i takiej egalitarnosci technologii BIM i proceséw BIM, to ta dojrzato$é
wcale nie musi jako$ wyktadniczo rosna¢. To jest takie moje pesymistyczne spostrzezenie”

,BIM jest tak silng zmiang paradygmatu, w ogdle myslenia o projektach budowlanych, ze fakt wyksztat-
cenia 100 000 inzynieréw BIM nic nie zmieni, dlatego Ze ciggle cata reszta rynku bedzie patrzyta
na dokumentacje 2D. Wiec tak, cze$¢ budynkéw bedzie sie budowata szybciej, sprawniej, lepiej, wyzej
i tak dalej. Ale jezeli my méwimy o BIM w rozumieniu zarzadzania bazg danych, paradoksalnie moze
sie nic nie zmieni¢, bo jest to hermetyczne srodowisko, hermetyczne oprogramowanie i hermetyczna
baza danych. Dopdki nie otworzymy tej konserwy, to moze technologia bedzie szta btyskawicznie
do przodu, a my dalej bedziemy sie ekscytowali w waskim gronie”

,Wydaje mi sie, ze teraz jest tak, ze troche myslimy o 6D, 7D, natomiast caty czas to jest tylko i wytgcz-
nie 3D. | wydaje mi sig, ze zeby sie rozwing¢ mocniej w ciggu tych 5-10 lat, no to jednak musi by¢
zwiekszenie Swiadomosci inwestoréw, generalnych wykonawcdw itp., ze oni na koricu chca jednak
korzystac¢ z tego modelu”

»Jezeli méwimy o poziomie dojrzatosci, czy w ogéle poziomie szczegétowosci dostarczania pewnych
informaciji, to sg na rynku polskim firmy, ktére nie wytwarzaja ustug czy produktéw na rynek polski,
tylko na rynek zagraniczny i one sa bardzo wysoko zaawansowane. One sg w stanie dostarczy¢ modele
6D czy 7D [..]. Natomiast dopdki Srodowisko sie nie zmieni, my mozemy byé megazaawansowani
technologicznie i bedziemy zmuszani do wystawiania produktu, ktdry nie jest zaawansowany techno-
logicznie, bo srodowisko, ktére zbiera te dane, nie jest zaawansowane technologicznie. Na polskim
rynku z trzech, moze czterech generalnych wykonawcow, ktdrzy bardzo dobrze maja ustawione swoje
procesy biznesowe, wiedza, do czego chcg wykorzystaé¢ BIM, i wchodzg na etap tgczenia czy wyko-
nywania projektow w taki sposdb, by tatwo pozyskiwaé informacje do zarzadzania budynkami. Tak,
ale znowu 3-4 gigantyczne firmy versus cate srodowisko to jaki to jest procent? A czy polskie budow-
nictwo jest napedzane przez duzych generalnych wykonawcdw, czy przez rzesze innych mniejszych
firm wykonawczych, podwykonawczych, ktére nawet nie maja aspiracji do tego, zeby w takim pozio-
mie zaawansowania pracowac, poniewaz im sie to finansowo nie optaca. Tak samo jest z projektan-
tami. Sa projektanci, ktérzy sg w stanie dostarczy¢ bardzo szczegétowe modele i majg te projekty
na wysokiej marzy, wiec biznesowo to sie wszystko pieknie spina. Ale sg tez tacy projektanci, kto-
rzy nawet jesli maja zasoby techniczne, ludzkie do tego, zeby dostarczac takie szczegétowe modele,
nie beda tego robi¢, poniewaz ich kontrakty nie sg odpowiednie, nie sg na odpowiedniej marzy, ponie-
waz ich klienci nie beda czerpali korzysci z tego, ze dostang na etapie projektowania wiecej, wiec
gdyby procentowo chcie¢ odpowiedzie¢ na to pytanie, jaki procent naszego srodowiska jest w chwili
obecnej na tym wysokim poziomie dojrzatosci czy proceséw, czy technologii, to naprawde beda mate
procenty. Natomiast jezeli chodzi o §wiadomo$¢, na pewno jestesmy duzo wyzej zaawansowani, niz
bylismy 10 lat temu i to jest konsekwencja réznych procesdw, ktore sie do tej pory zadziaty. Kiedy$
w ciggu roku mielismy 2, moze 4 przetargi w BIM. Teraz w ciggu roku ogtaszanych jest 10, czy nascie
przetargéw, wiec dgzymy do tego, zeby tego byto wiecej. Ale czy w ciggu 10 lat uda nam sie osiag-
na¢ 50-60% rynku pracujacego na wysokim poziomie dojrzatosci BIM? To jest bardzo trudno okreslic,
jest zbyt duzo czynnikéw pozabimowych, $rodowiskowych, biznesowych, ktére beda to warunkowaty”
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,Ja odniose sie troche do czesci technologicznej, bo sam okres 5-10 lat to jest naprawde bardzo, bardzo
duzo, jesli chodzi o sam rozwoj technologii, i gdzies tutaj nam sie pojawiaty tematy zwigzane z wyma-
ganiami prawnymi, wymaganiami organizacyjnymi, ktére sa bardzo istotne i wydaje mi sie, ze one beda
kluczowe. Natomiast z mojego punktu widzenia cze$¢ technologiczna tez musi w jakis sposéb odpo-
wiada¢ temu, co bedzie potrzebne w kolejnych latach. Na przyktad generatywna sztuczna inteligencja
mogtaby wptyna¢ na obszar, ktéry pozwolitby na zrozumienie maszynie tych modeli, ktére sa dostar-
czane do Srodowisk i wymieniane. One rzeczywiscie mogtyby pomadc tutaj w tym, zeby ta wymiana
informacji postepowata zdecydowanie szybciej, zeby ta niepewno$¢ tych informacji, ktéra sie pojawia
pomiedzy réznymi uczestnikami, byta lepiej zrozumiana i lepiej przetransformowana przez maszyne
do tego, zeby kazdy zrozumiat, jakie elementy sa wprowadzane przez poszczegdlnych uczestnikéw
modelu, i to moze rzeczywiscie by¢ jakims takim przyczynkiem do tego, zeby te mozliwosci byty zde-
cydowanie szybciej wdrazane ze wzgledu na to, ze samoograniczenia technologii, ktére sa do$¢ duze
i wymagaja duzo inwestycji, wiedzy zaréwno od strony wykonawcy, jak i od strony zamawiajgcego,
moze tutaj by pomogty, ale to jest nie tylko i wytacznie rynek polski, ale w ogéle caty rynek swiatowy
w tym obszarze”

,Problemem jest, ze od projektantéw sg wymagane projekty w BIM w takiej samej powiedzmy cenie,
co tradycyjne projekty, przy czym wiadomo, Ze ten naktad pracy jest o wiele, wiele wigkszy. I nie jest
to niestety rekompensowane powiedzmy z tej czesci finansowej budowy, gdzie juz tych np. w kolizji,
ktdre rozwigzemy na etapie projektowania, nie ma”

,Kto inwestuje i kto w efekcie koicowym na procesie inwestycyjnym zarabia? Inwestor. | gdybysmy
realizowali absolutnie wszystkie kontrakty w systemie, zaprojektuj, wybuduj i utrzymaj, i wszystkie
kontrakty rozpatrywalibysmy w kontekscie tego, ze generalnie za ten proces w catosci ptaci inwestor,
bo to jest jego inwestycja, czyli jego naktady finansowe, zeby ta inwestycja potem na niego zarabiata.
Tak w ogdle, patrzac na jakikolwiek obszar inwestycyjny, to jest normalne podejscie, ze inwestor inwe-
stuje, czyli ptaci, ponosi koszty, a potem ma z tego tytutu zyski, bo inwestuje po to, zeby zarabia¢.
No i jezeli teraz w swoim portfelu trzymat strukture inwestorskg zwigzang z zarzadzaniem inwesty-
cja, utrzymaniem tej inwestycji, obstuga inwestyciji, projektowaniem i wykonawstwem i hipotetycznie
nie positkowatby sie podwykonawcami, bo miatby wtasny zespét w kazdym tym obszarze, to nie bytoby
dyskusji o tym, kto ponosi koszty, nie bytoby dyskusji o tym, ze nie ma pieniedzy na projekty, poniewaz
ten caly przeptyw pieniedzy pozostawathy w gestii jednego przedsiebiorstwa. Inwestor, rozumiejac
korzysci, jakie da mu wdrozenie technologii BIM, przesuwatby sobie te pienigdze i przesuwatby sobie
te naktady, zwiekszyt naktady na projektowanie. Natomiast sytuacja na rynku jest taka, ze nie kazdy
inwestor chce utrzymywac takie duze struktury organizacyjne, mie¢ wszystkich u siebie i positkuje
sie podwykonawcami, bo jest taniej. No i w tym momencie schodzimy w taki obszar, ze ktos, kto
jest odpowiedzialny za pozyskanie projektu, musi sie wykaza¢ czyms i najprosciej sie wykazac tym,
ze negocjowali$my cene na projektantach i na budowie. Tak i dzieki temu inwestor wydat mniej. Dopdki
nie zmienimy tego podej$cia do zarzadzania pieniedzmi w inwestycjach, dop6ty bedzie bardzo trudno
wprowadzaé BIM, poniewaz bedziemy mie¢ non stop do czynienia z argumentem, ktéry poniekad jest
poktosiem przetargéw publicznych - wygrywa cena”

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Oceny obecnego i przyszlego wykorzystania BIM w Polsce dokonali takze respon-
denci badania ilosciowego. W tym celu skorzystano z siedmiostopniowej skali,
od 1 - ,,zupelnie si¢ nie zgadzam” do 7 - ,,zdecydowanie si¢ zgadzam” (tabela 3.10).
Stwierdzeniami, ktére uzyskaly najwyzsza ocene, byly: ,Wdrozenie BIM w budownic-
twie moze sie przyczyni¢ do zmniejszenia probleméw, z ktérymi zmaga si¢ branza
(brak sprawnego przeptywu informaciji i $cislej wspdtpracy pomiedzy uczestnikami
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procesu, nadmierne koszty, niekiedy niska jakos¢ i dlugi czas realizacji inwestycji)”
(Mo =7; M = 5,42) oraz ,Inwestowanie w BIM, jego wdrozenie i edukacje jest koniecz-
noscia z perspektywy rozwoju mojego przedsiebiorstwa” (Mo = 7; M = 5,10).

TABELA 3.10. Ocena stwierdzen odnoszgcych sie do wykorzystania BIM w Polsce

Stwierdzenia odnoszace sie Minimum | Maximum | Mediana |Dominanta | S$rednia
do wykorzystania BIM w Polsce (Min) (Max) (Me) (Mo) (M)
Wdrozenie BIM w budownictwie 1 7 6,00 7 5,42

moze sie przyczynic¢
do zmniejszenia probleméw,
z ktérymi zmaga sie branza

Inwestowanie w BIM, jego wdrozenie 1 7 5,00 7 510
i edukacje jest koniecznoscia
z perspektywy rozwoju mojego
przedsiebiorstwa

BIM w perspektywie 5-10 lat 1 7 5,00 6 4,96
bedzie stosowany przy wiekszosci
inwestycji w Polsce

Rosnie liczba przedsigbiorstw 1 7 5,00 5 4,84
stosujgcych narzedzia
do modelowania 3D w Polsce

Coraz wiecej uczestnikow 1 7 5,00 5 4,72
rynku budowlanego szkoli sie
w zakresie BIM

Moja organizacja jest gotowa 1 7 5,00 5 4,65
na BIM

Rosnie liczba przetargéw w BIM 1 7 4,00 5 4,43
w Polsce

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

Uczestnicy badania zgodzili si¢ (wigkszo$¢ odpowiedzi pozytywnych - ,,raczej sig
zgadzam”, ,zgadzam si¢” i ,zdecydowanie si¢ zgadzam”) takze z pozostatymi stwier-
dzeniami (rys. 3.8). Wedlug ankietowanych:

e roé$nie liczba przedsigbiorstw stosujacych narzedzia do modelowania 3D w Polsce;
e rosnie liczba przetargéw w BIM w Polsce;

e coraz wigcej uczestnikow rynku budowlanego szkoli si¢ w zakresie BIM;

e BIM w perspektywie 5-10 lat bedzie stosowany przy wiekszosci inwestycji w Polsce.
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Oceny poszczegdlnych stwierdzen s3 jednak niespodziewanie wysokie w zesta-
wieniu z niskim deklarowanym poziomem wiedzy o BIM oraz niewielka liczba
projektéw zrealizowanych przez polskie przedsiebiorstwa z jego wykorzystaniem.
Szczegolnie zastanawia wysoka ocena stwierdzenia ,,Moja organizacja jest gotowa
na BIM”. Oznacza¢ to moze jednak, ze przedstawiciele przedsiebiorstw budowlanych
sa $wiadomi zmian, ktére zachodza na rynku.

BIM w perspektywie 5-10 lat bedzie stosowany
przy wiekszosci inwestycji w Polsce 36 6 12 - 28 19

Coraz wiecej uczestnikéw rynku budowlanego
szkoli sie w zakresie BIM-u BT 23 - 19 14

Rosnie liczba przetargéw w BIM-ie w Polsce 3@l 21 - 12 15
Rosnie liczba przedsiebiorstw stosujacych narzedzia
do modelowania 3D w Polsce 355 B - 2l T

Moja organizacja jest gotowa na BIM [ERECREC NI - 15 20

Inwestowanie w BIM, jego wdrozenie i edukacje jest koniecz-
noscig z perspektywy rozwoju mojego przedsiebiorstwa 444, 21 - 20 28
Wdrozenie BIM w budownictwie moze przyczynic¢ sie
do zmniejszenia probleméw, z ktérymi zmaga sie branza 344 12 - 22 34

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]
W zdecydowanie sie nie zgadzam W nie zgadzam sie W raczej sie nie zgadzam
M ani sie zgadzam, ani sie nie zgadzam W raczej sie zgadzam  zgadzam sie
zdecydowanie sie zgadzam

RYSUNEK 3.8. Struktura odpowiedzi na pytania odnoszace sie do wykorzystania BIM w Polsce

7RODLO: opracowanie wiasne.

W kolejnym etapie dokonano analizy oceny stwierdzen odnoszacych sie do obec-
nego oraz przyszlego wykorzystania BIM w Polsce ze wzgledu na wielkos¢, zasieg
dzialania przedsiebiorstw, funkcje petniong przy realizacji inwestycji budowlanych
oraz liczbe zrealizowanych projektéw. Istotny wynik testu Kruskala-Wallisa wska-
zuje na réznice w $redniej ocenie wszystkich stwierdzen wsréd przedsigbiorstw o roz-
nym zasiegu dzialania oraz réznej liczbie zrealizowanych projektéw w metodyce BIM
(tabele 3.12-3.13). Srednie ocen tych stwierdzen najwyzsze s3 w przedsiebiorstwach
o zasiegu miedzynarodowym oraz tych, ktére zrealizowaly wiecej projektéw w BIM
(3-5 projektow lub 6 i wiecej projektow).

Nie stwierdzono istotnych réznic w ocenie stwierdzen przez przedstawicieli przed-
siebiorstw zréznicowanych ze wzgledu na wielkos¢ oraz pelniona funkcje przy reali-
zacji inwestycji budowlanych (tabele 3.11, 3.14).
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TABELA 3.11. Ocena stwierdzen odnoszacych sie do wykorzystania BIM w Polsce a wielko$¢é

przedsiebiorstwa
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df
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2 Test Kruskala2Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielkos¢ przedsiebiorstwa

7RODLO: opracowanie wtasne.

76



TABELA 3.12. Ocena stwierdzen odnoszacych sie do wykorzystania BIM w Polsce a zasieg

dziatania przedsiebiorstwa
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2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: zasieg dziatania

7RODLO: opracowanie wtasne.
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TABELA 3.13. Ocena stwierdzen odnoszgcych sie do wykorzystania BIM w Polsce a liczba zre-

alizowanych projektéw w metodyce BIM
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2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: liczba zrealizowanych projektéw

ZRODtO: Opracowanie wiasne.
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TABELA 3.14. Ocena stwierdzen odnoszacych sie do wykorzystania BIM w Polsce a funkcja

przedsiebiorstwa przy realizacji inwestycji budowlanych
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Architekt 5,76 5,67 519 5,29 4,67 5,29 519

Projektant 5,88 5,38 4,25 4,75 4,25 4,63 513

konstrukcji

i instalacji

Generalny 4,67 4,71 413 4,00 3,76 4,24 4,16

wykonawca/

podwykonawca

Producent 5,68 4,84 4,77 4,96 4,50 4,73 5,23

materiatéw

budowlanych

Zarzadca/ 5,20 5,00 4,20 4,90 5,00 4,70 5,00

wiasciciel

obiektu

Inwestor 515 4,38 4,46 4,69 4,38 415 4,77

prywatny/

publiczny

Inna 5,86 5,93 5,29 5,50 4,81 5,19 5,44

Statystyki testu®?

Chi-kwadrat 4,09 9,06 7132 8,11 5,509 6,13 4,59

df 6 6 6 6 6 6 6

Istotnosé 0,66 0,17 0,31 0,23 0,48 0,41 0,59

asymptotyczna

aTest Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: gtdwna funkcja przedsiebiorstwa przy realizacji
inwestycji budowlanych

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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3.3. Identyfikacja i ocena korzysci
wynikajgcych z wdrozenia BIM

BIM otwiera nowe mozliwosci w sposobie projektowania, budowy i zarzadzania
obiektami budowlanymi. Jego zastosowanie stwarza wiele potencjalnych mozliwo-
$ci/korzysci w poréwnaniu z konwencjonalnym podejsciem?®4. Zasadnicze obszary
wykorzystania w praktyce mozliwosci BIM to: wykrywanie kolizji, w tym miedzy-
branzowych i w rozwigzaniach konstrukcyjnych, zliczanie ilo$ci materiatéw do przy-
gotowania zamo&wienia, zarzqdzanie usterkami, monitorowanie poprawek, tworzenie
wizualizacji 3D, opracowanie rysunkow konstrukcyjnych.

Kluczowymi atutami BIM sa zwiekszenie efektywnosci proceséw budowlanych
przez lepsza koordynacje i integracje danych miedzy réznymi uczestnikami projektu
oraz poprawa jakosci realizowanych projektéw zapewniona przez zwigkszony poziom
kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego. BIM umozliwia takze ograniczenie
liczby bledéw projektowych oraz kolizji migdzybranzowych i uznawany jest za odpo-
wiednie narzedzie do przeprowadzania analizy budynku na wczesnym etapie projek-
towania, ktére pomaga modelowa¢ i monitorowac zuzycie energii, przeplyw ciepta,
wzorce o$wietlenia. Uwaza si¢, ze BIM wspiera wybor najlepszego projektu budowla-
nego i pozwala skutecznie wdrozy¢ zréwnowazony projekt i znacznie poprawic efek-
tywnos¢ energetyczng budynku®.

Identyfikacja korzysci wynikajacych z zastosowania BIM w branzy budowlanej
byla jednym z celéw realizowanych badan. Uczestnicy zogniskowanego wywiadu
grupowego wskazywali na takie korzysci, jak: lepszy dostep do danych, lepsze zarza-
dzanie informacja, skrdcenie czasu i zmniejszenie kosztow realizacji projektu, lepsza
koordynacje projektu oraz zbudowanie silnej podstawy wzrostu umozliwiajacej eks-
pansje przedsiebiorstwa na rynki zagraniczne (rys. 3.9).

W opinii ekspertéw wdrozenie BIM umozliwia szybszy przeplyw precyzyjnych
informacji (tabela 3.15). Ogranicza to ryzyko zwigzane z hamowaniem postepu budowy
ze wzgledu na nieefektywne przekazywanie informacji miedzy réznymi podmio-
tami biorgcymi udzial w procesie budowlanym. Warunkiem skutecznosci jest praca
wszystkich uczestnikéw w jednym $rodowisku, w optymalnej wersji — na BIM serwe-
rze. Dostep do aktualnych informacji uczestnicy badania okresli jako ,,be on the same
page”, co oznacza, ze dzieki BIM wszyscy uczestnicy projektu (architekci, inzynierowie,
wykonawcy, zarzadzajacy nieruchomoscia itp.) maja dostep do aktualnych, wspélnych
informacji o modelu i danych zwigzanych z konkretnym projektem.

84 The True Potential of BIM for the Construction Industry, https://www.monarch-innovation.com/
the-true-potential-of-bim-for-the-construction-industry [dostep: 15.08.2023].

85 F. Alkhatib, A. Mohsen Alawag, Building Information Modelling (BIM) and Energy Performance
of Building - A Review, ,,Journal of Applied Artificial Intelligence” 2021, Vol. 2 (1), s. 22-31.
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Eksperci zwrocili jednak uwage na koniecznos¢ wlasciwego rozumienia ,,ciggtego
dostepu do danych”. Ich zdaniem nalezy to rozumie¢ nie jako permanentny dostep
do danych, ale dostep do biezgcych informacji w momencie, kiedy sa one dostepne
(»zweryfikowane, sprawdzone i gotowe, zeby si¢ nimi podzieli¢”). Respondenci pod-
kreslali takze znaczenie informacji pochodzacych od wykonawcéw, bezposrednio
z budowy, ktdére wzbogacaja dane obecne w srodowisku i w caltym procesie.

RYSUNEK 3.9. Korzy$ci wynikajace z wykorzystania BIM w opinii ekspertéw - chmura stéw
ZRODLO: opracowanie wiasne.

Wdrozenie BIM umozliwia réwniez wlasciwe planowanie inwestycji budowla-
nej. Etap ten jest kluczowy dla skutecznej realizacji projektu. Uczestnicy wywiadu
akcentowali, Ze obecnie faza planowania projektu w Polsce jest bardzo ograniczona
lub nie wystepuje. Tworzony jest np. jedynie program funkcjonalno-uzytkowy
budynku (PFU), czyli dokument w postepowaniu przetargowym w trybie ,,zapro-
jektuj i wybuduj”, w ktérym zamawiajacy szczegdétowo przedstawia opis przedmiotu
zamowienia (koncepcje).

Wymienione zostaly takze mozliwosci ograniczenia ryzyka finansowego,
co ma szczegdlne znaczenie przy dokladniejszym szacowaniu ofert i w zwigzku z tym
wiekszej konkurencyjnosci podczas przetargéw. Ponadto bardziej precyzyjne kalku-
lacje kosztow zapewniajg obnizenie wydatkéw przedsigbiorstwa. Badani ekspono-
wali tez mozliwo$ci sprawnej koordynacji procesu budowlanego, ograniczenia kolizji
i w efekcie skrdcenia czasu realizacji projektu.

Zdaniem ekspertdw strategiczne korzysci wynikajace z BIM moga sie r6znic¢
w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa. W malych przedsiebiorstwach jest to ele-
ment dzialan marketingowych majacych na celu budowanie przewagi konkurencyj-
nej, a w przypadku duzych przedsiebiorstw celem s3 mozliwosci rozwoju i ekspansja
zagraniczna. Podkreslano takze potencjal polskich przedsiebiorstw i zasobow ludz-
kich we wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan takich jak BIM.
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TABELA 3.15. Wypowiedzi respondentéw na temat korzysci wynikajacych z wykorzystania BIM

JTechnologia BIM umozliwia dzielenie informacji pomiedzy osobami, pomiedzy zespotami w taki sposéb,
ktory jest na tyle ustrukturyzowany i na tyle okreslony wspélnie, ze ta wymiana informacji jest sprawna
i pozwala by¢ zdecydowanie na tej samej ptaszczyznie, jesli chodzi o wszystkich uczestnikow, czyli
rozmawiamy o tym samym i w zwigzku z tym mozemy mdéwic o tych samych komponentach i o tych
samych rozwiazaniach, nawet jesli realizujemy projekty w réznych branzach i w réznych dziedzinach,
ktére dotychczas musiaty wymienia¢ te informacje i jednak traci¢ pewien kontekst. W zwigzku z tym
ten kontekst, ktory jest takim kontekstem wspdlnym, zdecydowanie jest tez dobrym rozwigzaniem,
jesli chodzi o te cze$¢ uzyteczna, zaréwno dla duzych, jak i matych firm”

+Rzeczywiscie to, ze pracujemy na tym jednym, spéjnym modelu danych (BIM), to umozliwia pewne
przekazywanie bardziej szczegdtowych informacii, szybciej. | tutaj méwie gtéwnie o $ledzeniu postepu
budowy, czyli o tym, ze zeby zaraportowane informacje rzeczywiscie trafiaty szybko do oséb, ktére
sg zainteresowane tym i odpowiednio byty w stanie decydowac¢ na temat tego, co na danym etapie
budowy jest realizowane. Aby okresli¢ i ewentualnie w jakis sposdb wyeliminowac te wszystkie pro-
blemy, ktére sie pojawiaja, zwigzane z opdZznieniami w realizacji albo z niewykonawstwem, moga byé
rzeczywiscie szybciej rozwigzane i szybciej zaradzone ze wzgledu na to, ze te informacje, ktére prze-
sytamy, do systemdw, ktére stuzg do wizualizacji tych informacji w metodyce BIM, pozwalajg zde-
cydowanie szybciej wiedzie¢, co sie rzeczywiscie dzieje na budowie i trudniej tez jest to oszukiwaé
ze wzgledu na to, ze czasami te informacje przekazywane w formie celowej czy formie zwykle ustnej,
gdzies$ tam ging, albo sg troszeczke inaczej przekazywane, niz jest w rzeczywistosci. Przy wdrozonym
BIM jest to zdecydowanie tatwiejsze i to ryzyko zwigzane z tym hamowaniem postepu budowy przez
staby przeptyw informacji jest rzeczywiscie ograniczone”

,0d lat jestem bardzo blisko zamawiajacych, wskazujg na to takze wszystkie badania, ze faza planowa-
nia projektu i faza koncepcyjna projektu sa krytyczne dla skutecznego wdrozenia czy realizacji projektu.
Czyli mysImy wolno, dziatajmy szybko. Ale zeby mysleé wolno, trzeba mie¢ przestrzeni do wolnego
myslenia, i teraz przestrzen do wolnego myslenia wymaga, po pierwsze, przewidzenia czasu na plano-
wanie. Wtasciwie ta faza planowania w Polsce nie wystepuje. Brytyjczycy maja planning phase i con-
cept phase czy conceptual phase. My w Polsce mamy wtasciwie przetarg i od razu jest realizowana
koncepcja. Mamy niby PFU [program funkcjonalno-uzytkowy budynku - dokument w postepowaniu
przetargowym w trybie «zaprojektuj i wybuduj», w ktérym zamawiajgcy w sposéb szczegétowy przed-
stawia opis przedmiotu zaméwienia], niby sg jakies formy, ktére pozwalajg nam to planowanie wstepne
wykonac, ale one sg badz to bardzo czesto pomijane, badz tez traktowane wtasciwie jako koncepcja.
Tworzylismy kilka PFU i wiem z wtasnego doswiadczenia, jak trudno jest rozdzieli¢, co jest whasciwie
planowaniem, a co jest PFU. Inwestor de facto wymaga od twércow PFU, zeby oni stworzyli mu kon-
cepcje, ktérg on bedzie mégt daé generalnemu wykonawcy do wykonania projektu. Planowanie to jest
tez dziatanie ukierunkowanie wtasnie na ograniczenie ryzyka. Pominiecie fazy planowania w moim
przekonaniu stanowi jedno z podstawowych ryzyk, ktéremu trzeba przeciwdziatac¢, i tez ta faza pla-
nowania zaktada tworzenie dokumentéw BIM”

»Analizujac realizacje projektow, nalezy podkresli¢, ze chodzi nie o projekty sensu stricte, 0 modele
i dokumentacje, tylko o inwestycje. To BIM generalnym wykonawcom pozwoli lepiej szacowac ryzyko
biznesowe, finansowe, co powoduje, Ze np. startujac do jakiego$ przetargu i wiedzac, ze dane do wyceny
tej inwestycji, tego przetargu pozyskiwane sg na bazie modeli tworzonych w procesie przetargowym
przez siebie, przez swojg wtasna ekipe, to dane te sg bardziej doktadne niz te, ktdre bytyby pozyski-
wane metoda tradycyjng. Pozwala to zmniejszy¢ margines finansowy, ktéry dodaje sie do wyceny. Jesli
nasz zespot pracuje w BIM, robi doktadniejszg analize. W zwigzku z tym jeste$my w stanie bardziej
precyzyjnie to wyceni¢ i w pordwnaniu z konkurencjg mamy taiszg oferte”
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,Na etapie wykonawstwa, szczegolnie w drogach i w gruntach, jest duzo pieniedzy, ale takze w drogow-
nictwie jest bardzo duzo pieniedzy w materiatach. Jezeli mamy technologie, ktéra umozliwia nam bar-
dziej precyzyjne tyczenie i uktadanie materiatéw na budowie, to centymetr czy p6ttora centymetra masy
asfaltowej na odcinku 10 km to s3 gigantyczne pienigdze. Jezeli tyczymy recznie, to ryzyko popetnie-
nia tego btedu i wylania wiekszej ilosci tej masy jest duzo wyzsze. Jezeli zainwestujemy w te techno-
logie, ktora jest bardziej precyzyjna, oszczedzamy ogromne ilosci pieniedzy”

,W przypadku mniejszych firm wystepuja troche inne zalety niz w przypadku duzych przedsigbiorstw.
W przypadku matych firm jest to zbudowanie przewagi konkurencyjnej, a przy duzych przedsiebior-
stwach sg to podstawy wzrostu, czyli mozliwosci rozwoju i ekspansja zagraniczna”

»Z mojego punktu widzenia jeste$my jako polscy przedsiebiorcy, szczegdlnie te firmy, ktére znaja BIM,
dobrym partnerem dla zagranicznych inwestordw, zagranicznych generalnych wykonawcow czy szcze-
gdlnie takich duzych firm z miedzynarodowym kapitatem. A to dlatego, ze, po pierwsze, mamy wiedze,
techniczne mozliwo$ci. Polacy sg bardzo dobrzy w technikalia i w automatyzacje nie tylko w budownic-
twie, ale ogdle w IT, wiec dowozimy bardzo duzo, jestesmy po prostu tansi, w potgczeniu tych dwdch
czynnikéw po prostu mamy duze szanse konkurencyjne”

,Wysoka zdolno$¢ techniczna i jednoczesnie niska cena ustug powoduja, ze bardzo duzo firm zagra-
nicznych decyduje sie na wdrazanie pilotazy BIM wtasnie w Polsce i te firmy, ktére majg miedzynaro-
dowe struktury, to wtasnie do Polski zrzucajg pierwsze BIM projekty i na tej podstawie budujg potem
standardy firmowe. Natomiast jezeli chodzi o marketing, tego marketingu jest ciagle bardzo duzo.
Pewnie az za duzo momentami, ale rzeczywiscie dochodzimy do takiego momentu, w ktérym jezeli
firma chce sie na rynku pokazac i pokazuje sie bez tych modeli, bez tej metodyki, to bardzo duzo traci,
a wiadomo marketing czy tez reklama dZwignig handlu, wiec na pewno nie nalezy deprecjonowac tego
czynnika komercyjnego wtasnie i marketingowego w budowaniu strategii organizacji”

,Wydaje mi sig, ze BIM jest takim wspolnym jezykiem dla wszystkich, niezaleznie od granic, wiec pol-
skie firmy réwniez moga zaistnie¢, bo umawiamy sie w BEP-ie jak te informacje kodujemy i dzieki temu
jestesmy otwarci na wszystkich i mozemy sie wymienia¢ ta informacja ze wszystkimi”

»Wykaze sie dozg sceptycyzmu odnosnie do ostatniego komentarza dotyczacego ciagtego dostepu
do najnowszych danych. Bardzo nie lubie okreslenia ciggty dostep. On w zespotach projektowych,
w zespotach inwestycyjnych budzi bardzo duze opory i moim zdaniem te opory sg uzasadnione. Procesy
inwestycyjne, procesy projektowe wymagajg pewnego czasu. | w sposéb ciggty to nie znaczy codziennie,
to nie znaczy nawet co tydzien. Trzeba pamieta¢ moim zdaniem o tym, ze ciggto$¢ dostepu to nie cho-
dzi o permanentny dostep, tylko chodzi o dostep do informacji na biezaco, czyli w momencie, kiedy
ta informacja, ktdra zostanie wyprodukowana, ona jest zweryfikowana, sprawdzona i ona jest dobra
do tego, zeby sie nig podzielié. A dlaczego zwracam na to uwage? Dlatego, ze mam do$wiadczenia,
ze przychodzili klienci, inwestorzy, ktérzy méwili: BIM mi daje ciaggty dostep do informac;ji, wiec ja
od was codziennie oczekuje nowego, zaktualizowanego modelu, bo codziennie bede chciat spraw-
dzac¢ wasze postepy pracy. Takze w tym ciggtym dostepie do najnowszych danych nalezy uwaznie
podchodzi¢ do znaczenia stowa «ciagty»”

,2Jak dla mnie najlepszym sposobem wspdtpracy jest wspolne srodowisko, najlepszym, optymalnym,
gdzie wtasnie wtedy mamy [projektanci] ten ciggty dostep do najnowszych danych z réznych modeli.
To juz nie chodzi o rysunki same, tylko o to, co robig projektanci, wtasnie o wartosci, elementy w mode-
lach i o kazda synchronizacje modelu i juz wtedy chociazby te kolizje mozemy na biezaco niwelowac”.

,| tutaj rzeczywiscie w przypadku tym wyjatkowym, kiedy wszyscy pracujecie w jednym srodowisku, jesz-
cze na jakim$ BIM serwerze, czy tam jakims innym BIM cloud. Super, ale jezeli tego Srodowiska wspdl-
nego, wspoélnej pracy nie ma, to znowu ten ciggty dostep do informaciji jest nieosiggalny. To sg cykle
koordynacyjne i tez rznie z nimi bywa. Ale zupetnie szczerze i z duzym podziwem obserwuje budowe
waszej organizacji, gdzie ci wszyscy projektanci sa razem i mozecie sobie pozwoli¢ na tego typu prace,
co jest niewatpliwie bardzo duzym zyskiem”
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,Natomiast nalezy tez pamietac, ze tutaj wtasciwie z mojego do$wiadczenia ta cze$¢ zwigzana z samym
wykonawstwem, tym, co rzeczywiscie juz dzieje sie bezposrednio na budowie, to tez sg pewne informa-
cje, ktére stuza do tego, zeby wzbogaci¢ moze nie sam model tréjwymiarowy, ale wzbogaci¢ informacje,
ktore sg w Srodowisku i w catym procesie. W zwigzku z tym ta czes$é zwigzana z tym postepem pracy
na budowie, czyli tym elementem zwigzanym z pracami kontrolnymi ze wszystkimi elementami, ktére
s takim elementem nadzorowanym bezposrednio na placu budowy, i juz tym informacjom ona moze
by¢ w jakis sposdb dostarczana w miare na biezgco. Oczywiscie tutaj nie méwimy o tym, ze w ciggu
danej sekundy, ale méwimy o tym, ze ta informacja na temat tego, co sie rzeczywiscie dzieje na budo-
wie, moze by¢ tg informacja biezaca”

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

Badani odniesli si¢ tez do korzysci z zastosowania planu wykonania BIM (BEP,
BIM Execution Plan). Jest to dokument, ktéry okresla strategie, metodyki oraz pro-
cesy zwigzane z wdrozeniem i wykorzystaniem BIM w projekcie budowlanym. Z jed-
nej strony zaleta BEP moze by¢ zapewnienie spdjnosci i efektywnosci pracy zaanga-
zowanych stron, bez wzgledu na kraj pochodzenia uczestnika procesu budowlanego.
Z drugiej strony respondenci wskazywali na bariere jezykows i réznice kulturowe
oraz trudno$¢ w zrozumieniu dokumentu, gdy jest opracowany w jezyku obcym,
niezrozumialym dla wszystkich uczestnikéw. Zdaniem ekspertéw warto pamietac,
ze stosowanie BIM, zwlaszcza przy projektach miedzynarodowych, wymaga czasu,
ktory jest potrzebny na ttumaczenie dokumentacji, zapoznanie sie ze specyfika norm,
przepisow i kwestii kulturowych danego kraju.

Respondenci przeprowadzonego badania ilosciowego oceniali dwadziescia siedem
zidentyfikowanych korzysci wynikajacych z zastosowania BIM w branzy budowlane;j.
Wrykorzystali w tym celu siedmiostopniowa skale, od 1 do 7, gdzie 1 oznacza ,,zdecydo-
wanie sie nie zgadzam”, a 7 ,,zdecydowanie si¢ zgadzam” (rys. 3.10). Wszystkie wymie-
nione korzysci postrzegane sg jako znaczace. Wéréd badanych dominowaly odpo-
wiedzi ,,zgadzam si¢” i ,,zdecydowanie si¢ zgadzam”, ze zastosowanie BIM w branzy
budowlanej pozwala na:

e wyeliminowanie bledéw projektowych, ograniczenie kolizji miedzybranzowych;

e podniesienie jakosci opracowanych projektow;

e dokladniejsze przewidywanie i lepsza kontrole kosztow;

e poszerzenie wyobrazenia o koicowym obrazie inwestycji, co pozwala oceni¢ spo-
dziewany efekt konicowy i unikng¢ nieporozumien w fazie koncepcji;

e mozliwo$¢ wariantowania réznych rozwigzan na wirtualnym modelu;

e przeprowadzanie analiz budynku na wczesnym etapie projektowania, ktére
pomaga modelowac i monitorowa¢ zuzycie energii, przeplyw ciepta, wzorce
o$wietlenia itp.;

e wizualizacje projektowanego obiektu z uwzglednieniem przewidzianego otocze-
nia, naslonecznienia;

e zwigkszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego;

e usprawnienie komunikacji i poprawe wspoélpracy pomiedzy podmiotami zaan-
gazowanymi w przygotowanie i realizacje inwestycji;
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usprawnienie przedmiarowania i kosztorysowania rob6t budowlanych na pod-
stawie opracowanych modeli obiektéw;

usprawnienie harmonogramowania robét budowlanych;

lepsze planowanie dostaw materialow i sprzetu na budowe;

dostep do aktualnych informacji, modelu i danych zwigzanych z konkretnym
projektem;

tatwiejsze wprowadzanie zmian w projekcie, aktualizacje kosztow oraz szacowa-
nego zuzycia materialow;

ograniczenie bledow na etapie realizacji inwestycji budowlanej;

ograniczenie odpadéw materialowych w trakcie realizacji inwestycji budowlanej;
tatwiejsza prefabrykacje, w tym indywidualnych komponentéw (zwigkszenie
udzialu modelu ,,realizacji poza placem budowy”);

osiagniecie wyzszej jakosci zrealizowanego obiektu budowlanego;

redukcje kosztow realizacji inwestycji budowlanej;

zwigkszenie terminowosci realizacji inwestycji budowlanych;

symulacje dziatan stuzb ratowniczych w zarzadzaniu kryzysowym i usprawnie-
nia w akcjach ratowniczych;

wykorzystanie danych w modelu wirtualnym w systemach zarzadzania eksplo-
atacja obiektu;

pozyskiwanie informacji na temat elementéw i materialéw wykorzystywanych
w budowie od momentu projektowania do konca cyklu zycia, wspomagajace
wdrozenie budownictwa cyrkularnego;

zwiekszenie zakresu oferowanych ustug;

budowanie dobrego wizerunku przedsigbiorstwa;

wzrost zyskow przedsigbiorstwa;

zwigkszenie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku budowlanym.
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Analizujac $rednig oceng wymienionych korzysci, mozna stwierdzi¢, ze badani
najwyzej ocenili dostep do aktualnych informacji, modelu i danych zwigzanych z kon-
kretnym projektem (M = 5,75); wyeliminowanie btedow projektowych, ogranicze-
nie kolizji miedzybranzowych (M = 5,54) oraz usprawnienie komunikacji i poprawe
wspolpracy pomiedzy podmiotami zaangazowanymi w przygotowanie i realizacje
inwestycji budowlanej (M = 5,50; tabela 3.16).

Najnizej za$ oceniono symulacje dzialan stuzb ratowniczych w zarzadzaniu
kryzysowym i usprawnienia w akcjach ratowniczych (M = 4,92) oraz ograniczenie
odpadéw materialowych w trakcie realizacji inwestycji budowlanej (M = 4,90), ktdre
nie sg korzysciami kojarzonymi w pierwszej kolejnosci z BIM.

Wsrdd innych korzysci, wezesniej niewskazanych, respondenci wymienili mozli-
wos¢ realizacji inwestycji budowlanej poza Polskg. Znajomo$¢ BIM pozwala bowiem
na poszukiwanie partneréw budowlanych i udzial w realizacji inwestycji w krajach,
w ktorych technologia jest bardziej popularna czy wrecz wymagana przy projektach
budowlanych.

TABELA 3.16. Ocena korzysci wynikajgcych z zastosowania BIM

£ £ © B o
S| 3| s~ 5| = ~
Korzysci £ =| = ‘;’ S22 2|5
o— © — L — E S 1=
= = = = A
Dostep do aktualnych informacji, modelu i danych 1 7 6,0 7 5,75
zwigzanych z konkretnym projektem
Wyeliminowanie btedéw projektowych, ograniczenie kolizji 1 7 6,0 7 5,54
miedzybranzowych
Usprawnienie komunikacji i poprawa wsp6tpracy pomiedzy 1 7 6,0 7 5,50
podmiotami zaangazowanymi w przygotowanie i realizacje
inwestycji
Podniesienie jakos$ci opracowanych projektéw 1 7 6,0 7 5,48
Zwiekszenie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku 1 7 6,0 6 5,43
budowlanym
Ograniczenie bteddw na etapie realizacji inwestycji 1 7 6,0 6 5,42
budowlanej
Wizualizacja projektowanego obiektu z uwzglednieniem 1 7 6,0 7 5,40
przewidzianego otoczenia, nastonecznienia
Mozliwos$¢ wariantowania roznych rozwigzan na wirtualnym | 1 7 6,0 7 5,39
modelu
Zwiekszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu 1 7 6,0 7 5,39
inwestycyjnego
Budowanie dobrego wizerunku przedsigbiorstwa 1 7 6,0 6 5,39
Poszerzenie wyobrazenia o koicowym obrazie inwestycji, 1 7 6,0 7 5,35
co pozwala oceni¢ spodziewany efekt koricowy i uniknaé
nieporozumien w fazie koncepcji
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Latwiejsze wprowadzanie zmian w projekcie, aktualizacja 1 7 6,0 62 5,35
kosztow oraz szacowanego zuzycia materiatdw
Pozyskiwanie informacji na temat elementéw i materiatéw 1 7 6,0 7 5,35
wykorzystywanych w budowie od momentu projektowania
do konca cyklu zycia, wspomagajgce wdrozenie
budownictwa cyrkularnego
Wyzsza jako$¢ zrealizowanego obiektu budowlanego 1 6,0 6 5,29
Przeprowadzanie analiz budynku na wczesnym etapie 1 6,0 7 5,28
projektowania, ktére pomaga modelowac¢ i monitorowac
zuzycie energii, przeptyw ciepta, wzorce oswietlenia itp.
Wykorzystanie danych w modelu wirtualnym w systemach 1 7 6,0 7 5,26
zarzadzania eksploatacjg obiektu
Doktadniejsze przewidywanie i lepsza kontrola kosztéw 1 6,0 7 5,25
Usprawnienie przedmiarowania i kosztorysowania robdt 1 6,0 6 5,24
budowlanych na podstawie opracowanych modeli obiektéw
Redukcja kosztéw realizacji inwestycji budowlanej 1 7 6,0 6 5,24
Zwigkszenie terminowosci realizacji inwestycji 1 7 6,0 6° 5,24
budowlanych
Lepsze planowanie dostaw materiatéw i sprzetu na budowe | 1 7 6,0 62 5,23
Zwiekszenie zakresu oferowanych ustug 1 7 6,0 6 5,22
Usprawnienie harmonogramowania rob4t budowlanych 1 7 50 7 519
Wzrost zyskdw przedsigbiorstwa 1 7 6,0 6 518
tatwiejsza prefabrykacja, w tym indywidualnych 1 7 5,0 7 5,03
komponentéw (zwiekszenie udziatu modelu ,realizacji poza
placem budowy”)
Symulacje dziatan stuzb ratowniczych w zarzadzaniu 1 7 55 62 | 4,92
kryzysowym i usprawnienia w akcjach ratowniczych
Ograniczenie odpaddw materiatowych w trakcie realizacji 1 7 5,0 6 4,90
inwestycji budowlanej

* Istnieje wiele warto$ci modalnych. Podano warto$¢ najmniejsza.

ZRODLO: opracowanie wtasne.

W celu rozpoznania struktury danych - ograniczenia liczby korzysci i identyfika-
cji ich gltéwnych grup - przeprowadzona zostala eksploracyjna analiza czynnikowa
(EFA, Exploratory Factor Analysis). Jej wykorzystanie pozwala na wyodrebnienie nie-
wielkiej liczby konstruktéw teoretycznych (czynnikow).

Procedura analizy czynnikowej poprzedzona zostala analizg korelacji badanych
zmiennych. W tym celu zastosowano statystyke Kaisera-Meyera-Olkina (KMO)
oraz test sferycznosci Bartletta. Jesli ten ostatni jest istotny, to znaczy, Ze macierz
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korelacji zawiera istotne wspdlczynniki korelacji. Wysoka wartos¢ statystyki KMO
(zalecana powyzej 0,5) wskazuje na powigzanie zmiennych umozliwiajace zastoso-
wanie analizy czynnikowej (tabela 3.17).

TABELA 3.17. Testy Kaisera-Meyera-0lkina i Bartletta

Miara KMO adekwatnos$ci doboru préby 0,95

Test sferyczno$ci Bartletta Przyblizone chi-kwadrat 3862,70
df 351
Istotno$é 0,00

ZRODLO: opracowanie wtasne.

W procesie identyfikacji liczby czynnikéw wykorzystano analize gtéwnych skta-
dowych. Liczbe czynnikéw wspdlnych okreslono, wykorzystujac kryterium Kaisera,
ktére zaktada, Ze z analizy powinny by¢ wylaczone czynniki, ktorych warto$¢ wtasna
jest mniejsza od jednosci (te, ktore nie wyodrebniajg przynajmniej tylu wariancji, ile
jedna zmienna oryginalna), oraz analizy wykresu osypiska. Przy wyborze czynni-
kow oprdcz kryteriow statystycznych brano pod uwage takze kryteria merytoryczne.

Analiza czynnikowa przeprowadzona zostala z zastosowaniem metody rotacji orto-
gonalnej Varimax (zakladajacej, Ze czynniki sg wzajemnie niezalezne). Ostatecznie
wyodrebniono trzy czynniki (tabela 3.18):

e Czynnik 1. Lepszy projekt (mniejsza liczba bledéw, wariantowanie, wizualizacje,
analizy energetyczne, kosztowe itp.) oraz zwigkszony poziom kontroli i mniejsza
liczba bledéw na etapie realizacji projektu inwestycyjnego.

e Czynnik 2. Zwiekszenie zakresu i jakosci oferowanych ustug, poprawa wizerunku,
wzrost konkurencyjnosci i zyskow przedsigbiorstwa.

e Czynnik 3. Redukgcja kosztow, tatwiejsze planowanie i wzrost terminowosci reali-
zacji inwestycji budowlanych.

TABELA 3.18. Korzy$ci wynikajace z zastosowania BIM - wyniki eksploracyjnej analizy
czynnikowej

Czynnik
Macierz rotowanych czynnikéw?
1 2 3
Wyeliminowanie btedéw projektowych, ograniczenie kolizji 0,841
miedzybranzowych
Podniesienie jako$ci opracowanych projektéw 0,772
Poszerzenie wyobrazenia o koricowym obrazie inwestycji, co pozwala 0,719
oceni¢ spodziewany efekt koficowy i uniknaé nieporozumier w fazie
koncepcji
Doktadniejsze przewidywanie i lepsza kontrola kosztéw 0,713
Usprawnienie komunikacji i poprawa wspétpracy pomiedzy podmiotami 0,668
zaangazowanymi w przygotowanie i realizacje inwestycji
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Macierz rotowanych czynnikéw?

Czynnik

2

Ograniczenie btedéw na etapie realizacji inwestycji budowlanej

0,644

Przeprowadzanie analiz budynku na wczesnym etapie projektowania,
ktére pomaga modelowac i monitorowac zuzycie energii, przeptyw ciepta,
wzorce o$wietlenia itp.

0,644

Latwiejsze wprowadzanie zmian w projekcie, aktualizacja kosztow
oraz szacowanego zuzycia materiatow

0,621

Dostep do aktualnych informacji, modelu i danych zwigzanych
z konkretnym projektem

0,617

Mozliwo$¢ wariantowania réznych rozwigzan na wirtualnym modelu

0,615

Zwiekszony poziom kontroli nad przebiegiem procesu inwestycyjnego

0,602

Wizualizacja projektowanego obiektu z uwzglednieniem przewidzianego
otoczenia, nastonecznienia

0,594

Usprawnienie przedmiarowania i kosztorysowania robét budowlanych
na podstawie opracowanych modeli obiektow

0,529

Zwiekszenie konkurencyjno$ci przedsiebiorstwa na rynku budowlanym

0,772

Wykorzystanie danych w modelu wirtualnym w systemach zarzadzania
eksploatacjg obiektu

0,737

Budowanie dobrego wizerunku przedsigbiorstwa

0,721

Pozyskiwanie informacji na temat elementéw i materiatéw
wykorzystywanych w budowie od momentu projektowania do korca cyklu
zycia, wspomagajace wdrozenie budownictwa cyrkularnego

0,695

Wzrost zyskdw przedsigbiorstwa

0,689

Zwiekszenie zakresu oferowanych ustug

0,675

Wyzsza jako$¢ zrealizowanego obiektu budowlanego

0,621

Ograniczenie odpadow materiatowych w trakcie realizacji inwestycji
budowlanej

0,785

Redukcja kosztow realizacji inwestycji budowlanej

0,687

Symulacje dziatan stuzb ratowniczych w zarzadzaniu kryzysowym
i usprawnienia w akcjach ratowniczych

0,683

Zwiekszenie terminowosci realizacji inwestycji budowlanych

0,675

Lepsze planowanie dostaw materiatéw i sprzetu na budowe

0,596

tatwiejsza prefabrykacja, w tym indywidualnych komponentéw
(zwiekszenie udziatu modelu ,realizacji poza placem budowy”)

0,589

Usprawnienie harmonogramowania rob4t budowlanych

0,578

Metoda wyodrebniania czynnikéw - czynnika gtéwnego.
Metoda rotacji - Varimax z normalizacjg Kaisera.

4 Rotacja osiggneta zbiezno$¢ w siedmiu iteracjach.

ZRODLO: Opracowanie whasne.
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W kolejnym kroku poréwnano znaczenie wyodrebnionych gtéwnych korzysci
wynikajacych z zastosowania BIM (rys. 3.11). Dane przedstawiono na wykresie skrzyn-
kowym, z ktérego wynika, ze warto$¢ mediany Me = 5,77 (reprezentowana wewnatrz
prostokata przez pionowa linie) jest najwyzsza w przypadku czynnika 1 (Lepszy pro-
jekt oraz zwigkszony poziomom kontroli i mniejsza liczba btedéw na etapie realiza-
cji projektu inwestycyjnego), a respondenci badania, mimo widocznych na wykresie
odpowiedzi ,,odstajacych”, byli dos¢ zgodni w ocenie — wartosci pierwszego i trzeciego
kwartylu (gérna i dolna krawedz skrzynki) wskazujg, Ze ocena miesci si¢ pomiedzy
warto$ciami Q1 = 4,83 a Q3 = 6,44. Wartosci mediany dla pozostatych czynnikéw
s3 réwniez wysokie iwynoszg M = 5,661 M = 5,42.

7-
6
5
4-
3_
36
| .
| %
czyr;nik 1 czynlnik 2 czynlnik 3

RYSUNEK 3.11. Znaczenie gtéwnych korzy$ci wynikajacych z zastosowania BIM
7RODLO: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku sprawdzono, czy istnieja rdznice w ocenie znaczenia poszcze-
golnych korzysci wynikajacych z zastosowania BIM w przedsigbiorstwach o rdznej
wielkosci, zasiegu dzialania, liczbie projektow zrealizowanych przy zastosowaniu BIM
oraz funkgcji pelnionej przy realizacji inwestycji budowlanych.

Istotny wynik testu Kruskala-Wallisa wskazuje na réznice w ocenie takich korzy-
$ci wynikajacych ze stosowania BIM jak: wyeliminowanie bledéw projektowych,
ograniczenie kolizji miedzybranzowych oraz dokladniejsze przewidywanie i lepsza
kontrola kosztow w przedsiebiorstwach o réznej wielkosci (tabela 3.19). Srednia ocena
tych korzysci jest wyzsza w przedsiebiorstwach duzych i $rednich.
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2 Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielkos¢ przedsiebiorstwa

ZRODLO: Opracowanie wtasne.
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Najwiecej réznic w ocenie korzysci stwierdzono w przypadku rozréznienia przed-
siebiorstw ze wzgledu na ich zasieg dziatania (tabela 3.20). Byly to: wyeliminowanie
bledéw projektowych; ograniczenie kolizji miedzybranzowych; podniesienie jakosci
opracowanych projektéw; dokladniejsze przewidywanie i lepsza kontrola kosztow; posze-
rzenie wyobrazenia o koncowym obrazie inwestycji, co pozwala oceni¢ spodziewany
efekt finalny i uniknga¢ nieporozumien w fazie koncepcji; wizualizacja projektowanego
obiektu z uwzglednieniem przewidzianego otoczenia, nastonecznienia; usprawnienie
komunikacji i poprawa wspolpracy pomiedzy podmiotami zaangazowanymi w przy-
gotowanie i realizacje inwestycji; usprawnienie przedmiarowania i kosztorysowania
rob6t budowlanych na podstawie opracowanych modeli obiektéw; dostep do aktualnych
informacji, modelu i danych zwigzanych z konkretnym projektem; tatwiejsze wprowa-
dzanie zmian w projekcie, aktualizacja kosztéw oraz szacowanego zuzycia materialow;
ograniczenie bledéw na etapie realizacji inwestycji budowlanej; fatwiejsza prefabrykacja,
w tym indywidualnych komponentéw (zwiekszenie udzialu modelu ,,realizacji poza pla-
cem budowy”); ograniczenie odpadéw materialowych w trakcie realizacji; wyzsza jakos§¢
zrealizowanego obiektu budowlanego; symulacje dziatan stuzb ratowniczych w zarza-
dzaniu kryzysowym i usprawnienia w akcjach ratowniczych; wykorzystanie danych
w modelu wirtualnym w systemach zarzadzania eksploatacjg obiektu; pozyskiwanie
informacji na temat elementéw i materialéw wykorzystywanych w budowie od momentu
projektowania do konca cyklu zycia wspomagajace wdrozenie budownictwa cyrkular-
nego; budowanie dobrego wizerunku; wzrost zyskow oraz zwigkszenie konkurencyj-
nosci przedsigbiorstwa na rynku budowlanym. W przypadku kazdej z wymienionych
korzysci jej ocena jest najwigksza w przypadku przedsigbiorstw o zasiegu miedzynarodo-
wym. Stwierdzi¢ tez mozna, ze ogdlnie przedsiebiorstwa o wigkszym zasiegu dzialania -
krajowe i miedzynarodowe — oceniajg wyzej znaczenie korzysci z wprowadzenia BIM.

Roznice w ocenie korzysci istniejg takze w przypadku rozrdéznienia przedsigbiorstw
ze wzgledu na liczbe zrealizowanych projektéw budowlanych (tabela 3.21). Srednia
ocena jest najmniejsza wsrod przedsigbiorstw, ktore nie majg doswiadczenia w realiza-
cji projektéw w metodyce BIM, najwigksza za$, co ciekawe, wérdd tych, ktdre zrealizo-
waly od 3-5 projektow. Wérdd przedsigbiorstw, ktére zrealizowaly wigcej niz 6 projek-
tow, $rednie oceny korzysci nieco malejg. Statystycznie istotne réznice potwierdzono
w przypadku takich korzysci jak:

e wyeliminowanie bledéw projektowych, ograniczenie kolizji miedzybranzowych;

e wizualizacja projektowanego obiektu z uwzglednieniem przewidzianego otocze-
nia, nastonecznienia;

e usprawnienie komunikacji i poprawa wspolpracy pomiedzy podmiotami zaanga-
zowanymi w przygotowanie i realizacje inwestycji;

e dostep do aktualnych informacji, modelu i danych zwigzanych z konkretnym
projektem;

e pozyskiwanie informacji na temat elementéw i materialéw wykorzystywanych
w budowie od momentu projektowania do korca cyklu Zycia, wspomagajace wdro-
zenie budownictwa cyrkularnego;

o zwigkszenie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku budowlanym.
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Ze wzgledu na doswiadczenie przedsigbiorstw, ktore zrealizowaty projekty, sto-

sujac BIM, sa to cechy, na ktdre szczegdlnie nalezy zwr

7

7

oci¢ uwage.
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Nie stwierdzono natomiast réznic w ocenie korzysci przez przedstawicieli przedsie-

biorstw pelniacych rézne funkcje przy realizacji inwestycji budowlanych (tabela 3.22).
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3.4. ldentyfikacja i ocena czynnikéw sprzyjajgcych
oraz barier wdrazania BIM

W ostatnich latach w kraju rosnie liczba osob, ktére deklarujg wiedze na temat BIM.
Mozna tez obserwowac stopniowy wzrost liczby przedsigbiorstw wdrazajacych roz-
wiazania z zakresu BIM, co jest rezultatem zmieniajacej si¢ postawy wobec tego inno-
wacyjnego rozwigzania. Niemniej jednak, pomimo pozytywnego trendu, BIM wcigz
jest nowoscig w polskim sektorze budowlanym.
Wedlug Kosiedowskiego i Wirkusa upowszechnienia BIM w Polsce mozna upa-
trywac na czterech plaszczyznach®®:
e ckonomicznej - poprzez zwigkszenie zrédet subwencji na zakup oprogramowania;
e informacyjnej — doskonalacej istniejace i tworzacej nowe zasoby wiedzy o BIM
oraz jej propagowania;
e prawnej — ulatwiajacej implementacje i zwiekszajacej wymagania stosowania BIM
w projektach budowlanych;
e edukacyjnej - poprzez zwigkszenie udziatu ksztalcenia w kierunku BIM.

W raporcie BIM, wspétpraca, chmura w polskim budownictwie, ktorego podstawa
byty badania przeprowadzone w 2019 roku wéréd oséb znajacych metodyke, wskazy-
wane s3 nastepujace dzialania potrzebne do zwigkszenia wykorzystania tej metody
w Polsce®”:

* budowanie §wiadomosci inwestoréw na temat mozliwo$ci wykorzystania danych
gromadzonych dzigki BIM;

e opracowanie polskich standardéw BIM;

e zmiany w przepisach prawnych (m.in. ustawa o zamoéwieniach publicznych

w zakresie BIM, zmiany w ustawie prawo budowlane);

e edukacja rynku w kierunku upowszechnienia wiedzy na temat BIM;

e wprowadzenie edukacji o BIM na uczelniach;

¢ budowanie §wiadomosci na temat BIM wsréd oséb odpowiedzialnych za inwe-
stycje publiczne;

e rozwoj bibliotek BIM;

e wprowadzenie przepisow upraszczajacych proces formalno-prawny z wykorzy-
staniem BIM.

W szczegolnosci dzialania, ktére moga wplynaé na zwiekszenie wykorzystania
BIM w Polsce, powinny obejmowac opracowanie zintegrowanych i jednolitych syste-
mow modelowania cyfrowego, co wymaga usystematyzowania poszczegélnych etapow
procesu inwestycyjnego, stworzenia scentralizowanych baz danych, odpowiadajacych
réznorodnym rodzajom obiektéw, unifikacji wymagan dla modelowania informacji

86 W, Kosiedowski, M. Wirkus, Bariery i ograniczenia wdrazania...
87 Autodesk, Raport z badania...
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o budynku, a takze opracowania jednolitej klasyfikacji i standaryzacji oraz przyjecia
miedzynarodowych formatéw wymiany danych®. Czynnikami wspierajgcymi wdroze-
nie BIM w Polsce bedg uruchomienie dofinansowan oraz dostosowanie prawa do spe-
cyfiki realizacji projektéw z wykorzystaniem BIM. Kluczowe jest takze postawienie
wymogu stosowania BIM, cho¢ proces ten powinien odbywac¢ si¢ matymi krokami®’.
Okredlenie, jakie dzialania nalezaloby podjac¢, aby zwiekszy¢ wykorzystanie BIM
w Polsce, bylo m.in. celem przeprowadzonego zogniskowanego wywiadu grupowego.
Jego uczestnicy zwrdcili uwage przede wszystkim na nastepujace aspekty (rys. 3.12):
e szkolenia, dziatania edukacyjne angazujace szerokie grono interesariuszy majace
na celu propagowanie informacji o korzysciach wynikajacych z wykorzystania
BIM w praktyce przedsiebiorstw;
e wdrozenia BIM wynikajace z rzeczywistych potrzeb przedsigbiorstw, odpowia-
dajace ich potrzebom, z uwzglednieniem posiadanych zasobow;
e wymog realizacji projektow w metodyce BIM w zamoéwieniach publicznych.

RYSUNEK 3.12. Dziatania niezbedne do zwiekszania wykorzystania BIM w Polsce w opinii eks-
pertéw - chmura stéw

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Z odpowiedzi respondentéw wynika przede wszystkim, ze istotne sg dziatania
edukacyjne majace na celu zwigkszenie $wiadomosci wszystkich uczestnikéw pro-
cesu oraz rozpowszechnianie informacji o korzysciach wynikajacych z wykorzystania
BIM (tabela 3.23). Dzialania szkoleniowe powinny by¢ realizowane na konkretnych
przyktadach oraz odpowiadaé potrzebom przedstawicieli roznych grup interesariu-
szy — producentdéw, projektantow, inwestoréw prywatnych i publicznych, generalnych

8 L. Ustinovi¢ius, D. Walasek, R. Rasiulis, J. Cepurnaite, Wdrazanie technologii informacyjnych
w budownictwie - praktyczne studium przypadku, ,,Economics and Management” 2015, Vol. 1,
s. 290-310.

89 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, BIM w Polsce...
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wykonawcéw, podwykonawcéw oraz zarzadcow i wlascicieli obiektéw. Samo wdroze-
nie BIM takze musi angazowac szerokie grono interesariuszy i odpowiada¢ rzeczy-
wistym potrzebom, ktére bedg odzwierciedlone w dostepie do modelu i niezbednych
danych wynikajacych z potrzeb interesariuszy.

Warunkami rozwoju i rozpowszechniania rozwigzan BIM na rynku polskim
powinny by¢ powszechna popularyzacja korzysci z wykorzystania BIM w realiza-
cji obiektow oraz oplacalnos¢ jej stosowania. Niezbedng stymulanta rozwoju jest tez
wymoag realizacji obiektéw w metodyce BIM w zamdwieniach publicznych. Liderem
zmian powinny by¢ przede wszystkim instytucje publiczne i odpowiednie rozwig-
zania prawne.

TABELA 3.23. Wypowiedzi respondentéw na temat dziatan niezbednych do zwiekszenia wyko-
rzystania BIM i rozpowszechniania informacji o BIM w Polsce

,Zaangazowanie jak najszerszego grona interesariuszy do rozméw o BIM, bo BIM to nie sg modele
do projektowania czy do realizacji, tylko to jest metodyka, z ktérej majg korzystaé wszyscy, a nie beda
korzystali wszyscy, jak nie beda mieli szansy, zeby sie wypowiedzie¢. W zwigzku z tym to jest catko-
wita zmiana kultury organizacji w kierunku, mozna tak powiedzie¢ z angielskiego, data oriented orga-
nization. Chodzi o to, ze nie mozemy poprzestac na poziomie sredniego managementu i prébowac
wciskaé ludziom z dotu tablety do reki i mowié: to teraz korzystajcie z BIM, jak oni w takich grubych
rekawicach chodza po budowie i te tablety to im sg absolutnie do niczego niepotrzebne. Musimy zaan-
gazowac szerokie grono interesariuszy i pytac, czego oni chcg, a nie dawac im rozwigzania, ktdre
sg im zupetnie nieprzydatne”

,Kluczowym dziataniem, ktére potrafi dobrze ustawi¢ wdrozenie w kazdej organizacji, jest podejmowa-
nie decyzji na bazie danych rzeczywistych i trzeba miec te dane, ktére sg wtasciwymi danymi. We wdro-
zeniach BIM spotykam sie wtasciwie prawie w kazdej organizacji z komentarzem typu: my nie potrze-
bujemy tutaj zadnej ankiety, zadnego badania, my znamy swojg organizacje. | méwie: OK, dobrze,
to zrébmy to w taki sposdb, zeby potwierdzi¢ wasze przypuszczenia, i w 100 procent przypadkéw
przypuszczenia i to, co zarzad, dyrekcja myslg o swoim zespole, nie odpowiada rzeczywistosci. Wiec
jesli mamy zwigksza¢ wykorzystanie BIM w Polsce w poszczegélnych przedsiebiorstwach, warto
postawi¢ na edukowanie rynku w tym, Ze nie ma nic ztego w badaniu rzeczywistosci, ankietowaniu
wtasnych ludzi. Bo to naprawde nie jest nic ztego, ale oczywiscie my mamy te uwarunkowania, ktére
mdwig nam o tym, ze jak kto$ nas sprawdza, to robi to po to, zeby nam zrobi¢ krzywde, wiec to jest
bardzo trudny watek”

,Wazna rzecz to szkolenia, czyli pokazanie ludziom, ale na konkretnych przyktadach, analizy ich obser-
wacji, ich dziatan. | zeby ta informacja bezposrednio z budowy trafiata do tych modeli i pokazywata
rzeczywiscie co sie dzieje na budowie. To jest chyba taki klucz i te informacje, te szkolenia, przeka-
zywanie wiedzy to jest cos, co pozwoli dos¢ intensywnie pracowa¢ nad tym, a dodatkowo - wyma-
gania prawne, formalne, czyli sposéb, aby wymuszaé ten proces w ramach przetargéw publicznych
(ta wiedza zdecydowanie zamawiajacym tez jest potrzebna). [..] Niektorzy gtéwni gracze wydaje mi
sig, ze moga by¢ takimi liderami, jesli chodzi o prowadzenie takich zaméwien, takich zapotrzebowan”.

,Gtéwnym czynnikiem jest zwiekszenie Swiadomosci wszystkich uczestnikéw procesu”
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,Mysle, ze zamawiajacy co$ zmienig, zamawiajacy publiczni, i tutaj widzimy bardzo, bardzo dynamiczny
zwrot w strone metodyki BIM po stronie zamawiajgcych publicznych w Polsce. Widzimy dziatania,
jezeli chodzi o prawo zaméwien publicznych. Tutaj BIM standard PL, ktdry juz wisi na stronie od dtuz-
szego czasu, pojawiaja sie kolejne opracowania, kolejne manuale, kolejne dobre praktyki, ale to jest
nic w poréwnaniu po prostu z kolejnymi przetargami publicznymi, ktére BIM maja wpisane w swoich
wymogach. Ani zespoty, ani firmy, ani organizacje, tak jak to juz byto méwione wielokrotnie, nie beda
wdrazaty BIM dla samego BIM, przynajmniej te madre, ale bedg go wdrazaly i uczyty sie na trudnych
i ciekawych projektach i przede wszystkim wysokomarzowych projektach. Bo jak sie nagle okaze
po pieciu latach, ze trzy organizacje albo cztery padng, bo byt BIM i nikomu sie to na koniec nie opta-
cito, to oczywiscie moze by¢ réznie. Ale z mojej perspektywy to tylko zamawiajgcy publiczny jest
w stanie wymusi¢ dynamiczny rozw6j metodyki w Polsce”

,Najskuteczniejszym sposobem komunikacji o technologii BIM jest komunikowanie o korzysciach, ktére
cztowiek bedzie miat z tego, ze uzywa tej technologii”

,Ja bym to odwrdcit - z neuropsychologicznego punktu widzenia najlepiej dziatajg na nas bodzce
negatywne, wiec rownie dobrze mozna sugerowac, jakie straty moze przedsiebiorstwo badz cztowiek
poniesé w wyniku braku wdrozenia BIM. A takich strat jest potencjalnie sporo, nawet nie tych finanso-
wych czy harmonogramowych, czy jakosciowych, o ktdre trudno wtasnie przy braku wysokiej dojrzato-
$ci. Ale mozna po prostu powiedzieé, nikt z tobg nie bedzie chciat pracowad, jak po prostu nie bedziesz
miat BIM w firmie i tyle. Tak, ja oczywiscie bardzo upraszczam, bo to nie jest prawda. Rynek jest jesz-
cze bardzo niedojrzaty i w zwigzku z tym jest jeszcze duzo pracy dla ludzi, ktérzy tez w BIM nie pracujg”

,Ja ciaggle wracam jak do mantry, moim zdaniem to musi by¢ jaki$ aspekt taki bardzo, bardzo przejrzy-
stego dostepu do danych. Ja wyobrazam sobie takg komunikacje, jakich danych potrzebujesz w swoim
projekcie. Wchodze do klienta i pytam, jakich danych potrzebujesz ze swojego projektu, co cie intere-
suje? Liczba okien - prosze, cashflow w tym miesigcu - prosze, ilo$é przerobu mas ziemnych w tym
miesigcu - prosze. Jezeli ja jestem w stanie te dane wyciagna¢ w przeciagu 5, no niech bedzie 10 minut,
i sg one weryfikowalne, to ja nie musze nic wiecej komunikowaé. Natomiast dopdki, tak jak czesto jest
na tych prezentacjach, my pokazujemy modele, a siedzi jeden menadzer z tytu, nie odzywa sie przez
caly dzieni i nagle wyskakuje z jaka$ informacja, o ktérej nikt nigdy nie pomyslat, nie byto jej w stra-
tegii, nie byto jej w BEP, nie byto jej w wymaganiach i tej danej po prostu nie ma, albo trzeba jg sobie
w jaki$ sposob ztozy¢ z réznych innych danych, to jezeli to trwa dtuzej niz 5 minut, to ten menadzer
wyjdzie i na kolejne lata zapomni o BIM"

,Dla mnie tak naprawde istotnym elementem zwigzanym z komunikacja o technologii BIM sg dobre
przyktady, czyli niekoniecznie bardzo ogélnie o catym procesie i bardzo ogélnie o catych technolo-
giach. Tylko konkretne przyktady z zycia, czyli dla poszczegélnych branz, dla poszczegdlnych uzytkow-
nikéw. W jaki sposab taki element zostat zrealizowany w ramach takiej metodyki i co to rzeczywiscie
daje. [..] Wydaje mi sie, ze bytoby to dobre, bo pokazuje, jak rzeczywiscie rozwigzac aktualny problem,
a nie tylko i wytagcznie mowic o catej technologii, ktéra rozwigzuje catkowicie problemy budownictwa”

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

Czynniki sprzyjajace zwigkszeniu wykorzystania BIM w Polsce oceniali respon-
denci badania ilos§ciowego. Oceny dokonywano w skali od 1 do 7, gdzie 1 ozna-
cza ,,zdecydowanie si¢ nie zgadzam”, a 7 — ,,zdecydowanie si¢ zgadzam”, ze czyn-
nik moze sprzyja¢ procesowi wdrozenia BIM w Polsce. Wyniki przeprowadzonych
badan wskazuja, ze wszystkie analizowane czynniki zostaly wysoko ocenione przez
badanych - przewaga ocen pozytywnych (powyzej 60% odpowiedzi - ,raczej sie zga-
dzam”, ,zgadzam si¢” i ,zdecydowanie si¢ zgadzam”) (rys. 3.13) oraz $rednia ocena
wyzsza od 5,0 (tabela 3.24). Jednak za najbardziej sprzyjajace czynniki respondenci
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uznali: sprzyjajace prawo zaméwien publicznych (ustawa o zaméwieniach publicz-
nych w zakresie BIM, prawo budowlane; M = 5,62); instrumenty fiskalne zapewniajace
wsparcie finansowe przy projektach w BIM (np. zwolnienia podatkowe, subwencje;
M = 5,62); dzialania ukierunkowane na wspdtprace w branzy w zakresie wdrozenia
BIM (M = 5,61); wdrozenie polskich standardéow BIM (M = 5,57); stopniowe posta-
wienie wymogu stosowania BIM przy projektach budowlanych (M = 5,54); postep
cyfryzacji branzy budowlanej (M = 5,54) oraz dostep do budynkéw demonstracyj-

nych (demonstracja procesu inwestycyjnego na podstawie BIM; M = 5,52).

TABELA 3.24. Ocena czynnikéw sprzyjajacych zwiekszeniu wykorzystania BIM w Polsce

Czynniki sprzyjajace zwiekszeniu Minimum | Maximum | Mediana | Dominanta | Srednia

wykorzystania BIM w Polsce (Min) (Max) (Me) (Mo)* (M)
Sprzyjajace prawo zaméwien 1 7 6,00 7 5,62
publicznych (ustawa o zaméwieniach
publicznych w zakresie BIM,
prawo budowlane)
Instrumenty fiskalne zapewniajace 1 7 6,00 7 5,62
wsparcie finansowe przy projektach
w BIM (np. zwolnienia podatkowe,
subwencje)
Dziatania ukierunkowane 1 7 6,00 7 5,61
na wspoétprace w branzy w zakresie
wdrozenia BIM
Wdrozenie polskich standardéw BIM 1 7 6,00 7 5,57
Stopniowe postawienie wymogu 1 7 6,00 7 5,94
stosowania BIM przy projektach
budowlanych
Postep cyfryzacji branzy budowlanej 1 7 6,00 7 5,54
Dostep do budynkéw demonstracyjnych 1 7 6,00 7 5,52
(demonstracja procesu inwestycyjnego
na podstawie BIM)
Doradztwo w zakresie wdrozenia 1 7 6,00 7 5,47
(dostep do ekspertéw zewnetrznych,
poradnikéw, publikacji)
Skuteczny system szkolen i edukacji 1 7 6,00 7 5,47
w zakresie BIM
Budowanie $wiadomosci na temat 1 7 6,00 7 5,47
BIM wsréd oséb odpowiedzialnych
za inwestycje publiczne
Rozwoj bibliotek BIM 1 7 6,00 7 5,46
Budowanie ogdInopolskiej bazy wiedzy 1 7 6,00 7 5,40
0 BIM (np. portal internetowy)
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Czynniki sprzyjajace zwiekszeniu Minimum | Maximum | Mediana | Dominanta | Srednia

wykorzystania BIM w Polsce (Min) (Max) (Me) (Mo)" (M)
Opracowanie podrecznikéw dobrych 1 7 6,00 7 5,28
praktyk BIM
Akcje informacyjne na temat 1 7 5,00 7 5,05

mozliwosci BIM i korzysci ptynacych
z jego wykorzystania

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

W kolejnym etapie poszczegolne czynniki sprzyjajace zwiekszeniu wykorzystania
BIM w Polsce oceniono takze w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa, zasiggu
dzialania, liczby projektéw zrealizowanych z zastosowaniem BIM oraz funkgji pet-
nionej przy realizacji inwestycji budowlanych.

W przypadku analizy przedsiebiorstw ze wzgledu na ich wielko$¢ istotny wynik
testu Kruskala-Wallisa wskazuje na roéznice w ocenie jednego czynnika prowadzacego
do zwigkszenia wykorzystania BIM w Polsce, a mianowicie wprowadzenia sprzyja-
jacego prawa zaméwieni publicznych (tabela 3.25). Srednia ocena tego czynnika jest
najwyzsza w matych przedsigbiorstwach.

Najwigcej réznic w ocenie czynnikéw sprzyjajacych rozwojowi BIM w Polsce
stwierdzono w przypadku rozréznienia przedsigbiorstw ze wzgledu na ich zasieg
dzialania (tabela 3.26). Statystycznie istotne réznice potwierdzono w przypadku
takich czynnikoéw jak:

e instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie finansowe przy projektach w BIM

(np. zwolnienia podatkowe, subwencje);

e sprzyjajace prawo zamdwien publicznych (ustawa o zaméwieniach publicznych

w zakresie BIM, prawo budowlane);

e wdrozenie polskich standardéw BIM;

skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM;

stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM przy projektach budowlanych;

postep cyfryzacji branzy budowlanej;

dzialania ukierunkowane na wspétprace w branzy w zakresie wdrozenia BIM;

budowanie §wiadomosci na temat BIM w$rod osob odpowiedzialnych za inwe-

stycje publiczne;

e doradztwo w zakresie wdrozenia (dostep do ekspertéw zewnetrznych, poradni-
kéw, publikaciji).

Réznice w ocenie czynnikdw sprzyjajacych rozwojowi BIM stwierdzono tez
w przypadku przedsiebiorstw ze wzgledu na liczbe zrealizowanych projektow
(tabela 3.27). Byly to nastepujace czynniki:
e wdrozenie polskich standardéw BIM;
e skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM;
e postep cyfryzacji branzy budowlanej;
e dzialania ukierunkowane na wspotprace w branzy w zakresie wdrozenia BIM;
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akcje informacyjne na temat mozliwosci BIM i korzysci ptynacych z jego wyko-
rzystania;

budowanie $wiadomosci na temat BIM wsréd oséb odpowiedzialnych za inwe-
stycje publiczne;

doradztwo w zakresie wdrozenia (dostep do ekspertéw zewnetrznych, poradni-
kow, publikacji);

budowanie ogdlnopolskiej bazy wiedzy o BIM (np. portal internetowy).

dostep do budynkéw demonstracyjnych EyZESN| 21 25 33
opracowanie podrecznikéw dobrych praktyk BIM kS k) 18 22 30
budowanie ogdlnopolskiej bazy wiedzy o BIM RN E] 19 26 31
doradztwo w zakresie wdrozenia ZEINN 22 28 29
rozwoj bibliotek BIM ¢2EIN P 22 21 33
budowanie $wiadomosci na temat BIM wsréd osob
odpowiedzialnych za inwestycje publiczne 325 16 26 32
akcje informacyjne na temat mozliwosci BIM i korzysci
plynacych z jego wykorzystania 56 6 Ju 20 2 26
dziatania ukierunkowane na wspotprace w branzy 2 39 2% 23 34
w zakresie wdrozenia BIM
postep cyfryzacji branzy budowlanej 2R} 27 26 29
stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM _
przy projektach budowlanych 526 19 25 2 35

skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM ¢fJINE| 22 21 35
wdrozenie polskich standardéw BIM RGN 15 29 35
sprzyjajace prawo zamowien publicznych ¢REINIR 74| 24 37

instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie finansowe
przy projektach w BIM P43 10 £ 20 3 38
0 10 20 30 40 [50] 60 70 80 90 100
%

m zdecydowanie sie nie zgadzam W nie zgadzam sie W raczej sie nie zgadzam
M ani sie zgadzam, ani si¢ nie zgadzam M raczej si¢ zgadzam | zgadzam sig
zdecydowanie sie zgadzam
RYSUNEK 3.13. Czynniki sprzyjajace zwiekszeniu wykorzystania BIM w Polsce

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Nie stwierdzono natomiast réznic w ocenie czynnikéw stymulujacych rozwéj BIM
w Polsce przez przedstawicieli przedsigbiorstw petnigcych rézne funkcje przy reali-
zacji inwestycji budowlanych (tabela 3.28).
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a Test Kruskala-Wallisa, ® Zmienna grupujaca: wielkos¢ przedsiebiorstwa

ZRODLO: opracowanie wtasne.
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TABELA 3.26. Ocena czynnik
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jacych zwiekszeniu wykorzystania BIM w Polsce a liczha
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TABELA 3.28. Ocena czynnikdw sprzyjajacych zwiekszeniu wykorzystania BIM w Polsce a funk-

cja przy realizacji inwestycji budowlanych
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Mimo istnienia obiecujacych perspektyw i wielu korzysci ze stosowania BIM
wystepuja roznego rodzaju bariery, ktére utrudniaja pelne wykorzystanie poten-
cjatu tej innowacyjnej technologii w Polsce. Ensar Ademci i Selin Gundes klasyfikuja
bariery wdrozenia BIM w budownictwie w pigciu nastepujacych kategoriach: techno-
logiczne, prawne, zarzadcze, kosztowe, personalne®. Taka réznorodno$¢ barier jest
postrzegana przez badaczy jako wyzwanie wymagajace od przedsigbiorstwa znacz-
nego wysitku i poczynienia glebokich zmian w swojej organizacji, aby wdrozenie
BIM zakonczyto sie sukcesem®.

Bariery wdrozenia BIM w polskich przedsiebiorstwach identyfikowali uczestnicy
przeprowadzonego badania jako$ciowego (rys. 3.14). Wskazywali, Ze w Polsce wynikaja
one przede wszystkim z aspektdw finansowych oraz braku §wiadomosci, jakie korzysci
przedsiebiorstwom moze dawa¢ BIM. W mniejszym stopniu ograniczenia wynikaja
z braku wyszkolonych kadr, kwestii prawnych, najrzadziej natomiast z przyczyn tech-
nicznych. Ponadto bariery dotykaja wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego.

RYSUNEK 3.14. Bariery ograniczajace wykorzystanie BIM w Polsce w opinii ekspertéw - chmura
stow
ZRODLO: opracowanie wlasne.

W zakresie aspektow prawnych respondenci uwazali, Ze funkcjonujace w polskim
systemie prawnym przepisy powinny by¢ tak opracowane, aby mogly przyspiesza¢
rozwdj BIM w kraju z perspektywy publicznej. Takie wsparcie moze zapewni¢ opra-
cowanie wytycznych czy zestawu dobrych praktyk, ktére bedg wspomagaty polskie
przedsigbiorstwa we wdrazaniu BIM (tabela 3.29). Wérdd ekspertéw pojawily sie
jednak glosy wskazujgce na konieczno$¢ wdrozenia BIM systemowo, we wszystkich

%0 E. Ademci, S. Gundes, Review of studies on BIM adoption in AEC industry, 5% International Project
and Construction Management Conference (IPCMC) Proceedings 2018, s. 1046-1055.

91 K. Zima, E. Plebankiewicz, D. Wieczorek, A SWOT Analysis of the Use of BIM Technology
in the Polish Construction Industry, ,Buildings” 2020, Vol. 10 (1), 16.
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podmiotach, ale bez przymusu stosowania. Uczestnicy zogniskowanego wywiadu
grupowego zalecali ewentualnie wprowadzenie takiego wymogu w duzych podmio-
tach publicznych wykonujgcych powtarzalne inwestycje.

TABELA 3.29. Wypowiedzi respondentéw na temat barier ograniczajgcych wykorzystanie BIM
w Polsce

»Zaczne od tego, ze rzeczywiscie te bariery, jesli sie pojawiajg, to one na pewno nie s3 technologiczne,
tak jak w kazdym zresztg rozwoju technologii. Jak spojrze¢ troszke szerzej, to my technologicznie
zasadniczo zawsze jestesSmy w stanie zrobi¢ wiecej, niz robimy. To zawsze sg bariery bardziej ekono-
miczne, czasem moze gdzie$ tam prawne, na pewno nie techniczne”

,2Jezeli chodzi o kwestie prawne, to nie dostrzegam zasadniczo w tym momencie aspektéw praw-
nych, ktére mogtyby albo blokowatyby rozwdj BIM. Chyba ze przyjmiemy perspektywe, kt6ra akurat
mi jest osobiscie obca, ze nalezy ten BIM w jaki$ sposdb narzucié, ale to juz jest nie dyskusja o tym,
czy s w polskim systemie prawnym przepisy, ktére rozw6j BIM blokuja, tylko dyskusja co do tego,
czy prawo powinno, czy nie przyspieszac rozwdj BIM w kraju z perspektywy publicznej. Bo jak spojrze¢
na przepisy, to lata temu w zasadzie juz toczyta sie dyskusja dotyczaca tego, czy prawo zamdwien
publicznych blokuje wdrozenie BIM w Polsce. Wiemy, ze nie blokuje. Wiemy, ze nie jest zadng bariera.
Wiec tutaj mozna sie zastanowi¢ jedynie nad tym, czy panstwo jest w stanie mobilizowac bardziej
rynek do tego, zeby wdrazaé takie rozwigzania, i ja akurat nie jestem zwolennikiem tego, zeby to robi¢
przez jakie$ wymogi w stosunku do firm, a przez wdrazanie rozwigzan, ktére umozliwityby wykorzy-
stanie BIM duzo bardziej elastycznie. Mamy przyktady estonskie, gdzie umozliwia sie sktadanie cho-
ciazby wnioskéw o pozwolenie na budowe z wykorzystaniem BIM. | to juz jest jakis$ krok do przodu,
zeby pokazaé firmom, gdzie ta przysztos$c¢ z perspektywy panstwa jest”

,Tak naprawde w warunkach polskich trzeba by sie bardzo mocno skupi¢ na takiej polityce wewnetrz-
nej i ewentualnie tworzeniu wytycznych, wymogow czy rozwoju projektéw pilotazowych po stronie
konkretnych duzych instytuciji. W pierwszej kolejno$ci powinnismy i$¢ w kierunku zamawiajacych,
ktérzy wykonujg powtarzalne inwestycje - Generalna Dyrekcja [Drég Krajowych i Autostrad], Polskie
Sieci Elektroenergetyczne, a przez to BIM dtugofalowo nie bedzie jakim$ obcigzeniem, dodatkowym
wymogiem, ale rzeczywiscie zaletg po stronie tych podmiotéw”

,Chyba takg pierwszg podstawowa barierg, ktdra bardzo utrudnia wprowadzanie BIM do przedsie-
biorstw, jest trudnos¢ w komunikacji, porozumieniu i wzajemnym zrozumieniu sie pomiedzy top mana-
gementem, zarzadem a ludZmi, ktérzy pracuja w firmie na poziomie operacyjnym. To znaczy mamy
do czynienia z takg sytuacja, ze top management, zarzad operujg biznesowym jezykiem, bo s odpo-
wiedzialni za biznesowe spiecie danego przedsiebiorstwa. Kiedy zarzad spotyka sie z ludZzmi od BIM
i styszy, ze bedziemy mie¢ mniej kolizji, bo bedziemy co$ szybciej robié, to z jednej strony nie do koica
sg w stanie sobie uzmystowi¢, w jaki sposob to szybciej, w jaki sposdb to mniej wptynie na wynik finan-
sowy, albo jaki poziom dofinansowania w danym przedsiebiorstwie trzeba wprowadzi¢, zeby uzyska¢
konkretny wynik finansowy. Z drugiej strony osoby, ktore sg $wietnymi specjalistami od technologii
BIM, swietnie uktadajg procesy wedtug metodyki BIM, to sg osoby, ktdre nie operuja na co dzier jezy-
kiem biznesowym, wiec dogadanie sie przedstawicieli tych dwéch grup jest bardzo trudne i jezeli sie
nie dogadajg, to te wdrozenia po prostu nie wychodza. Bo zarzad, ktéry jest niezadowolony z wyniku,
po roku czy po dwoch latach wdrazania BIM po prostu stopuje to, albo ludzie sie wypalaja, poniewaz
brakuje im sity i energii na to, zeby dalej ciggna¢ te zmiany, bo non stop jest cos$ nie tak i non stop
muszg co$ ttumaczy¢, zamiast sie skupi¢ na swojej pracy”
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,<Jezeli chodzi o op6r na zmiany, to mowie o poziomie ludzkim. Nie méwie o oporze na poziomie gospo-
darki, przedsiebiorstw, tylko o oporze cztowieka na zmiane. Nowe technologie, ktdre wtasciwie w chwili
obecnej zmieniajg sie co roku, co roku pojawiajg sie nowosci, udoskonalenia programéw, to znaczy
co roku cztowiek musi uczy¢ sie, w jaki sposéb wydajnie korzystac z tej technologii BIM. Niekt6rzy
ludzie nie lubig takiej zmiennosci. | o ile na poczatku mozna jecha¢ na takim duzym tadunku emocjo-
nalnym, zachwyceniu sie czym$ nowym, na nadziei, ze bedzie lepiej, ze bedzie nam sie dobrze pra-
cowato, to w pewnym momencie, jak cztowiek widzi, ze on non stop musi sie doksztatcac i non stop
musi poznawac co$ nowego, non stop musi dbac o to, zeby by¢ na czasie, ludzie sie¢ mecza i mdwisg,
nie, nie chcemy tego robi¢, albo mamy juz dosy¢. Jest tez grupa oséb, ktéra w ogéle nie lubi nowo-
$ci, nie lubi zmian. Te osoby, kiedy staja w obliczu uczenia sie nowego oprogramowania, przejscia
z rysowania w 2D na modelowanie 3D moéwig, po co nam to, my do tej pory pracowalismy i byto OK,
a teraz musimy to zmienia¢. Po co zmienia¢ cos, co funkcjonuje prawidtowo. | to powoduje, ze nawet
jezeli w danym przedsiebiorstwie mamy grupe specjalistow, ktdrzy sa w stanie dobrze ustawi¢ pro-
cesy, wprowadzi¢ narzedzia, metody, ktdre usprawnig prace, sprawia, ze w danym czasie pracownik
bedzie wykonywac wiecej, to jesli nie pokonajg tego czynnika oporu ludzkiego i nie przekonajg swoich
wspdtpracownikéw do pracy po nowemu, to nie bedzie mowy o wdrozeniu nowej technologii, ponie-
waz ludzie nie beda chcieli tego robic”

,Czes$¢ 0sbb nie lubi sie uczy¢ nowego oprogramowania, to jest oczywiste, ale czes$é oséb fizycznie
nie ma na to czasu i pieniedzy, i to jest jeszcze bardziej istotne w kontekscie w ogdle my$lenia o stra-
tegii, my$lenia o organizacji, bo priorytety 99% osdb w biurach projektowych i na placach budowy
sg dalekie od wykorzystywania nowych narzedzi, ktdre pojawiaja sie na rynku. Po prostu priorytety
sg zupetnie gdzie indziej, ale teraz to, co jest, wydaje mi sie jeszcze bardziej istotne, ze w BIM ciagle
brakuje synchronizacji technologii. Ja nie chce uczyé sie nowego oprogramowania. Ja chce mieé
jeden przycisk, ktéry bez wzgledu na oprogramowanie, z ktdrego korzystajg wszyscy moi partnerzy,
dostarczy mi informacji, ktérej ja potrzebuje”

,Natomiast z mojego punktu widzenia ja zawsze patrze tez od strony technicznej i narzedzia, ktére
w tym momencie sg, i wymienialno$¢ danych, czy to interoperability, ktora sie tam pojawia, ono jest
duzym problemem, jesli chodzi o to, co rzeczywiscie chcemy wykorzysta¢. Z mojego doswiadcze-
nia wykorzystujemy te informacje, ktére sa w modelach, i pojawiaja sie bardzo duze problemy, jesli
chodzi o to. | jest taka anegdota, ze jesli zapytamy zawsze informatyka, czy da sie cokolwiek zrobié,
on odpowie tak, ale... | o to «ale» tu naprawde chodzi, zeby to «ale» byto jak najmniejsze w przypadku
tych procesdw, i zeby narzedzia rzeczywiscie pozwolity realizowacé te procesy informatyczne w bar-
dzo sprawny i szybki sposéb”

,Chciatem pokusi¢ sie o moze troche przewrotng teorie dotyczaca tych barier, bo rozmawiali$my raczej
o tych barierach po stronie przedsiebiorstw, po stronie projektantéw. Natomiast tez wydaje mi sie,
ze sg pewne aspekty po stronie zamawiajacych. Wytyczne dotyczace BIM sg nie do korica dobrze
sprecyzowane, ze powodujg po stronie projektantdw tez takie pewne bariery, problem we wprowa-
dzaniu tej technologii”

.Mysle, ze jezeli chodzi o edukacje, jezeli chcemy cos$ poprawi¢ w srodowisku i przyspieszy¢ w sposéb
globalny stosowanie technologii i metodyki BIM w budownictwie, to potrzebujemy postawi¢ nacisk
na nauke nie tylko samego procesu, nie tylko samych narzedzi, ale na nauke ludzi, tego, co im to da...
Mamy taki trend, ze rynek potrzebuje tych umiejetnosci. Twoja decyzja, czy chcesz by¢ konkurencyjny
jako osoba na rynku i zwiekszac sobie szanse na to, zeby wiecej zarabiac, poniewaz wiecej dowodzisz,
poniewaz masz wieksze mozliwosci techniczne”
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,Duzg barierg, ktdrg ja widze w ogdle, tez w nauczaniu czy we wdrazaniu metodyki BIM, sa pewne
opory, ktére sg oporami wynikajgcymi z kontekstu historycznego, jaki mamy w Polsce. Kiedy méwimy
0 wspotpracy, mowimy o... collaboration - robimy skroty myslowe, tak dziata nasz umyst, tak dziata
nasz mdzg. Dla nas collaboration nie oznacza wspétpracy w duchu dobra, tylko oznacza kolabora-
cje, ktdra z tytutu naszej historii i doswiadczen wojennych ma bardzo pejoratywne znaczenie i wielu
osobom kojarzy sie bardzo negatywnie. Wspdtpraca w kontekscie sytuacji politycznej, powojennej
w Polsce réwniez Polakom nie kojarzy sie pozytywnie. Myslimy, ze tylko mozemy wspdtpracowac
w gronie swoich zaufanych ludzi, a ta wspétpraca z podmiotami zewnetrznymi - to tak podejrzewamy

- oni chcg nas oszukaé, oni jak chcg czegos od nas, to na pewno maja jaki$ ukryty interes, wiec ten
kontekst spoteczny jest duza barierg we wdrazaniu BIM, ale na poziomie psychologicznym. Chociaz
z drugiej strony ta sama historia, ta sama sytuacja powoduje, ze my jako polskie spoteczenstwo zro-
bimy to i to wdrozymy, jezeli bedzie nam to odgérnie narzucone. Takze z jednej strony to jest taki
ciekawy case, bo z jednej strony ten kontekst i uwarunkowania spoteczne sg blokadg, ale z drugiej
strony moga by¢ szansg, jezeli w sposdb scentralizowany, odgoérny bedzie to dobrze poprowadzone...
Jezeli powstanie jaka$ organizacja, ktora to madrze zrobi, to bardzo szybko mozna to wdrozenie BIM
w Polsce poprowadzi¢”

JTak troszeczke chciatem sie nie zgodzié. Chociaz, co do zasady, oczywiscie BIM moze by¢ tak jak kazda
baza danych wspélnym jezykiem, ale musze powiedzie¢ z wtasnego doswiadczenia, poniewaz obec-
nie pracujemy wtasciwie na rynku francuskojezycznym, a w innym znowu projekcie mamy kontakty
z rynkami bliskowschodnimi, ze w teorii rzeczywiscie tak to powinno wygladac i na pewno na projek-
tach anglosaskich tak to wyglada, natomiast wszedzie tam, gdzie jest bariera jezykowa, jest bardzo
trudno. BEP jest napisany np. po francusku i przy braku jasnych paralel pomiedzy jednym sformutowa-
niem a drugim, jasnych ttumaczen pewnych definicji, ktére de facto wywodza sie z rynku brytyjskiego,
a zupetnie nie odpowiadaja rynkom lokalnym (na cate szczescie za chwile bedziemy mieli norme pol-
ska, to znaczy przettumaczong na jezyk polski te norme miedzynarodowg I1SO 19 650), te réznice kul-
turowe i nawet réznice w podejsciu do pewnych procesow sg mimo wszystko bardzo wyrazne i musze
powiedzie¢, jako autor francuskojezycznego BEP z zesztego roku, ze byto bardzo trudno go uzgod-
ni¢, napisac i zrozumie¢ sie ze wszystkimi branzystami w zakresie poszczegdlnych terminéw. Tak
ze to jest jednak bardzo duza bariera i trzeba ja tez bra¢ pod uwage w kontekscie np. czasu przezna-
czonego na tworzenie danych dokumentéw czy na planowanie danych inwestycji, bo ta bariera jezy-
kowa i bariera kulturowa to jest bardzo istotny aspekt”

»Jezeli méwimy tutaj o ekspans;ji i 0 pewnej strategii organizacji i o planowaniu wdrazania BIM i mys$limy
sobie, ze jak wdrozymy BIM i napiszemy BEP, to p6jdzie nam tatwiej i «jak z ptatka», to trzeba bra¢ jed-
nak pod uwage, ze te réznice kulturowe nie znikng, a BIM jest tylko jednym z wielu $rodkéw do osigg-
niecia pewnego celu strategicznego. | na pewno réznice kulturowe ani problemy zwigzane z jezykiem
i pewnym niezrozumieniem terminéw nie znikna, dlatego ze bedziemy mieli modele 3D. A jezeli two-
rzymy baze, bo ja bym tez moze troszeczke znowu tak przekornie, bo nie do korica sie z tym zgadzam,
ze jak mamy rysunek ptaski i jest wymiarowany, i mamy wymiar i mamy obiekt, ktory mniej wiecej
inzynier rozumie, to taki rysunek ptaski zrozumie prawdopodobnie i cztowiek w Omanie, i cztowiek
w Szwajcarii, i we Francji, i w Niemczech i w Polsce. Ale jak mamy w modelu BIM klocek i ten klo-
cek juz jest opisany po francusku, no to jak nie jest dowymiarowany, wiec wtasciwie musze wiedzie¢,
jak go dowymiarowac, potem musze zrozumie¢, czym ten klocek jest i tak dalej i tak dalej. Oczywiscie
mdwie przekornie bardzo, bo inzynier zrozumie, czym jest ten klocek, czy jest podtaczony do systemu
i tak dalej, ale przekornie méwie to dlatego, zeby zwrdci¢ uwage na to, ze czas, ktéry jest wymagany
na ttumaczenia, na uzgadniania, na kolejne rewizje dokumentdw, jezeli one w ogédle oczywiscie s3, jest
znaczacy i jest potrzebny w tej fazie planowania”
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,Tak jeszcze chce sie podzieli¢ takim przyktadem z mojego doswiadczenia a propos dokumentéw
i pracy w miedzynarodowym Srodowisku. Standardy, tak jak to juz zostato powiedziane, sg wazne, bo
kazdy dokument jest lepszy niz brak dokumentu, kazde dziatanie jest lepsze niz brak dziatania i stanie
w miejscu, natomiast jezeli chodzi o te dokumenty i te standardy, to mamy na catym swiecie szereg
podrecznikdw, ktére definiujg poziomy szczegdtowosci geometrycznej, niegeometrycznej. A i tak jest,
albo bywa, problemem, kt6ry wynika wtasnie z tego kontekstu kulturowego i z pewnych zasad pracy
obowigzujacych w danym kraju. Na przyktad w Polsce konstruktor nie jest odpowiedzialny za oblicza-
nie mas ziemnych, jezeli méwimy o przygotowaniu placu budowy, czyli oddaje projekt i na pokazaniu
chudego betonu koriczy. Natomiast we Francji, w Azji konstruktorzy zwykle podaja jeszcze informacje
na temat mas ziemnych i robig jakie$ wstepne obliczenia. Jezeli sie nie zna tych r6znic wynikajacych
ze specyfiki danego zawodu, danej branzy w danym kraju, to czesto mozna popetni¢ btad w interpre-
towaniu tych wszystkich wytycznych i tych wszystkich dokumentéw ogdinodostepnych. Komunikacja
jest kluczowa”

7RODLO: Opracowanie wtasne.

Ograniczeniem hamujagcym rozwoj BIM w Polsce jest takze brak swiadomosci
w $rodowisku, czym jest BIM i jakie niesie korzys$ci. Badani uwazali, Ze wazny jest
proces edukacyjny w tym zakresie, upowszechnienie korzysci, ktére przynosi wdro-
zenie tej technologii.

Wedlug badanych istotng grupe stanowig bariery personalne, ktére utrudniaja
wprowadzanie BIM do polskich przedsiebiorstw. Polegaja one gléwnie na trudno-
sciach w komunikacji, porozumieniu i we wzajemnym zrozumieniu kierownictwa,
zarzadu i ludzi, ktérzy pracujg w przedsiebiorstwie na poziomie operacyjnym. Istotny
jest réwniez opdr na zmiany. Pracownicy obawiaja sie trudnosci z dostosowywaniem
sie do zmian, koniecznoscig zdobywania nowej wiedzy i umiejetnosci. Czesto sg przy-
zwyczajeni do projektowania i pracy w sposéb tradycyjny i adaptacja do nowej techno-
logii oraz dodatkowe obowigzki powoduja, Ze s3 oni negatywnie nastawieni, nie chcg
wdraza¢ usprawnien, a w zwigzku z tym proces nie funkcjonuje. Do oporu na zmiany
wsrod pracownikow moze sie tez przyczyniac brak zaufania i checi wspélpracy. Z jed-
nej strony pracownicy sg czesto przyzwyczajeni do wspotpracy w statym zespole,
rzadko natomiast s otwarci na wspdtprace z podmiotami zewnetrznymi. Z drugiej
strony podkreslano, ze Polacy sg w stanie zaakceptowac i wdrozy¢ odgdrnie narzu-
cone zasady (pod warunkiem sprawnej instytucji, ktéra ten proces by koordynowata).

Eksperci jako bariery postrzegali takze problem w wymianie informacji pomie-
dzy réznymi programami oraz brak przejrzystych interfejséw. W BIM potrzebne
jest przyjazne uzytkownikowi oprogramowanie, ktére umozliwia szybka adaptacje
do nowych rozwigzan.

Nie bez znaczenia sg réwniez bariery wdrozenia BIM wystepujace przy projek-
tach miedzynarodowych, ktére wynikaja z réznic kulturowych, bariery jezykowej
oraz réznic prawnych i technicznych wystepujacych w réznych krajach zaangazowa-
nych w inwestycje. Problemy, ktére moga wynikna¢ z tych barier, moga mie¢ nega-
tywny wplyw na jako$¢ i czas realizowanego projektu. Wedlug respondentéw mozna
ich unikna¢ dzigki wlasciwej komunikacji pomiedzy partnerami bioragcymi udziat
w projekcie.
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Respondenci przeprowadzonego badania ilosciowego oceniali dziewigtnascie barier
ograniczajacych zastosowanie BIM w branzy budowlane;j. Byly one oceniane w skali sied-
miostopniowej. Wszystkie analizowane bariery postrzegane sg jako znaczace (rys. 3.15).
Wsréd badanych dominowaty odpowiedzi ,,raczej si¢ zgadzam”, ,,zgadzam si¢” i ,,zdecy-
dowanie si¢ zgadzam”, ze zastosowanie BIM w branzy budowlanej w Polsce ograniczaja:
e brak specjalistow BIM na rynku pracy;

e brak wiedzy na temat BIM oraz mozliwosci i korzysci ptynacych z jego wykorzy-
stania;

e mala liczba szkolen z zakresu BIM dla branzy budowlanej;

e brak szerokiego ksztalcenia w zakresie wykorzystania BIM na uczelniach tech-
nicznych;

e wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM (zakup oprogramowania, szkole-
nia pracownikéw);

e dlugi czas wdrazania BIM;

e nieche¢/lgk przed zmianami, obawa przed podniesieniem wymagan w zakresie
wiedzy i kwalifikacji stawianych pracownikom;

e pracochlonnos¢ projektowania na podstawie BIM;

¢ niskie wynagrodzenia za opracowanie dokumentacji projektowej sporzadzonej
z zastosowaniem BIM;

¢ niskie wynagrodzenia za realizacj¢ inwestycji z zastosowaniem BIM;

e matla liczba inwestycji realizowanych z zastosowaniem BIM - brak mozliwosci
szybkiego zwrotu poniesionych wysokich naktadow;

e niski poziom zaufania i wspdtpracy pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyj-
nego;

e niedostosowanie realiéw realizacji projektow do wymagan BIM (np. zbyt krétkie
terminy realizacji projektow, brak czasu na faze planowania i koncepcyjng pro-
jektu);

e trudnosci w znalezieniu kooperantéw pracujacych w BIM w poszczegolnych bran-
zach;

e brak wymogu realizacji inwestycji publicznych z zastosowaniem metodyki BIM;

e brak uregulowan legislacyjnych sprzyjajacych BIM; brak wymagan w zakresie
stosowania jednakowych standardow w zakresie BIM;

e narzucone zachodnie standardy oraz oprogramowanie, trudne do wprowadzenia
w Polsce ze wzgledu na réznice kulturowe, jezykowe, prawne itp.

e traktowanie BIM jako mody/trendu.

Respondenci badania jako najbardziej znaczace bariery wskazali (tabela 3.30):
wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM (zakup oprogramowania, szkolenia pra-
cownikéw; M = 5,47); dtugi czas wdrozenia BIM (M = 5,43); nieche¢ przed zmianami,
obawa przed podniesieniem wymagan w zakresie wiedzy i kwalifikacji stawianych pra-
cownikom (M = 5,29); trudnos$ci w znalezieniu kooperantéw pracujacych na platfor-
mie BIM w poszczegolnych branzach (M = 5,25) oraz brak specjalistéw BIM na rynku
pracy (M = 5,21).
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TABELA 3.30. Ocena barier ograniczajacych zastosowanie BIM w branzy budowlane;j

Bariery oaraniczaiace zastosowanie BIM Minimum | Maximum | Mediana | Dominanta | Srednia

yog 13 (Min) | (Max) | (Me) | (Mo | (M)

Wysokie koszty poczatkowe inwestycji 1 7 6,00 7 5,47

w BIM (zakup oprogramowania, szkolenia

pracownikow)

Dtugi czas wdrozenia BIM 1 6,00 7 543

Niecheé/lek przed zmianami, obawa przed 1 6,00 6 5,29

podniesieniem wymagan w zakresie wiedzy

i kwalifikacji stawianych pracownikom

Trudno$ci w znalezieniu kooperantéw 1 7 5,00 6 5,25

pracujacych na platformie BIM

w poszczeg6lnych branzach

Brak specjalistéw BIM na rynku pracy 1 6,00 5,21

Niedostosowanie realiéw realizacji 1 6,00 5,20

projektéw do wymagan BIM (np. zbyt krétkie

terminy realizacji projektéw, brak czasu

na faze planowania i koncepcyjng projektu)

Brak szerokiego ksztatcenia w zakresie 1 7 5,00 6 519

wykorzystania BIM na uczelniach

technicznych

Brak uregulowan legislacyjnych 1 7 5,50 7 518

sprzyjajacych BIM

Brak wiedzy na temat BIM oraz mozliwos$ci 1 7 6,00 62 515

i korzysci ptynacych z jego wykorzystania

Brak wymogu realizacji inwestycji 1 7 6,00 7 5,15

publicznych z zastosowaniem metodyki BIM

Brak wymagan w zakresie stosowania 1 7 5,00 6 512

jednakowych standardéw w zakresie BIM

Mata liczba inwestycji realizowanych 1 7 5,00 6 5,08

z zastosowaniem BIM - brak mozliwosci

szybkiego zwrotu poniesionych wysokich

naktadow

Pracochtonno$é projektowania 1 7 5,00 6 491

na podstawie BIM

Niski poziom zaufania i wspdtpracy 1 7 5,00 6 4,81

pomiedzy uczestnikami procesu

inwestycyjnego

Mata liczba szkoleri z zakresu BIM 1 7 5,00 5 4,75

dla branzy budowlanej

Traktowanie BIM jako mody/trendu 1 7 5,00 6 4,73
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Minimum | Maximum | Mediana | Dominanta | Srednia
(Min) (Max) (Me) (Mo)* (M)

Niskie wynagrodzenia za opracowanie 1 7 5,00 42 4,69
dokumentac;ji projektowej sporzadzonej
z zastosowaniem BIM

Bariery ograniczajace zastosowanie BIM

Narzucone zachodnie standardy 1 7 5,00 5 4,67
oraz oprogramowanie, trudne

do wprowadzenia w Polsce ze wzgledu

na roznice kulturowe, jezykowe, prawne itp.

Niskie wynagrodzenia za realizacje 1 7 5,00 43 4,55
inwestycji z zastosowaniem BIM

7RODLO: opracowanie wtasne.

Jako najmniej znaczace bariery ocenione zostaty narzucone zachodnie standardy
oraz oprogramowanie, trudne do wprowadzenia w Polsce ze wzgledu na réznice kul-
turowe, jezykowe, prawne itp. (M = 4,67), oraz niskie wynagrodzenia za realizacje
inwestycji z zastosowaniem BIM (M = 4,55) i niskie wynagrodzenia za opracowanie
dokumentacji projektowej sporzadzonej z zastosowaniem BIM (M = 4,69).

W celu ograniczenia liczby wymienionych barier przeprowadzona zostata eks-
ploracyjna analiza czynnikowa. Jej procedura poprzedzona zostala analizg korelacji
badanych zmiennych. Istotny test sferycznosci Bartletta oraz wysoka wartos¢ staty-
styki Kaisera-Meyera-Olkina wskazujg na powigzanie zmiennych umozliwiajace
zastosowanie analizy czynnikowej (tabela 3.31).

TABELA 3.31. Testy Kaisera-Meyera-0lkina i Bartletta

Miara KMO adekwatnosci doboru proby 0,951

Test sferycznos$ci Bartletta Przyblizone chi-kwadrat 3862,704
df 351
Istotnosé 0,000

ZRODtO: opracowanie wiasne.

W procesie identyfikacji liczby czynnikéw wykorzystano analize gléwnych skta-
dowych. Przeprowadzona ona zostala z zastosowaniem metody rotacji ortogonalnej
Varimax. Wykorzystanie analizy czynnikowej umozliwito wyodrebnienie czterech
czynnikow (tabela 3.32):

e Czynnik 1. Niskie wynagrodzenie za opracowanie dokumentacji projektowej

i realizacje inwestycji oraz obawa przez zmianami.

e Czynnik 2. Brak regulacji prawnych oraz trudnosci w znalezieniu kooperantéw

i realizacji projektéw w obecnych warunkach rynkowych.
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e Czynnik 3. Brak specjalistow, wiedzy oraz wysokie koszty poczatkowe inwesty-
cji w BIM.
e Czynnik 4. Traktowanie BIM jako mody i narzuconego sposobu wspotpracy.

TABELA 3.32. Bariery ograniczajgce zastosowanie BIM - wyniki eksploracyjnej analizy czynni-
kowej

Czynnik
1 2 3 4

Niskie wynagrodzenia za opracowanie dokumentacji projektowej 0,85 | 0,20 [ 0,12 | 0,17
sporzadzonej z zastosowaniem BIM

Macierz rotowanych czynnikéw?

Niskie wynagrodzenia za realizacje inwestycji z zastosowaniem 0,81 | 018 | 0,18 | 0,16
BIM

Pracochtonno$¢ projektowania na podstawie BIM 0,71 0,16 0,26 | 0,24
Mata liczba inwestycji realizowanych z zastosowaniem BIM - 0,61 0,49 | 0,30 0,07
brak mozliwosci szybkiego zwrotu poniesionych wysokich

naktadéw

Niecheé/lek przed zmianami, obawa przed podniesieniem 0,52 | 0,30 | 0,37 | 017

wymagan w zakresie wiedzy i kwalifikacji stawianych
pracownikom

Niski poziom zaufania i wspétpracy pomiedzy uczestnikami 0,51 | 0,38 | 0,29 | 0,24
procesu inwestycyjnego

Brak uregulowar legislacyjnych sprzyjajacych BIM 014 | 085 ( 019 | 0,76

Brak wymogu realizacji inwestycji publicznych z zastosowaniem 017 | 0,76 | 0,21 | 0,29
metodyki BIM

Brak wymagan w zakresie stosowania jednakowych standardéw 0,32 | 065 | 0,18 | 0,29
w zakresie BIM

Trudnos$ci w znalezieniu kooperantéw pracujacych na platformie 0,42 | 061 | 043 | 0,14
BIM w poszczegdlnych branzach

Niedostosowanie realiéw realizacji projektéw do wymagan BIM 0,47 | 0,60 | 0,30 | 0,01
(np. zbyt krétkie terminy realizacji projektow, brak czasu na faze
planowania i koncepcyjng projektu)

Brak specjalistéw BIM na rynku pracy 0,12 0,10 0,80 0,18

Brak wiedzy na temat BIM oraz mozliwosci i korzysci ptyngcych 012 | 019 | 0,78 | 0,11
z jego wykorzystania

Brak szerokiego ksztatcenia w zakresie wykorzystania BIM 0,29 | 0,35 | 0,66 | 0,07
na uczelniach technicznych

Mata liczba szkoleri z zakresu BIM dla branzy budowlane;j 0,27 | 017 | 0,63 | 0,27
Wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM (zakup 0,47 | 0,34 | 0,55 | -0,07
oprogramowania, szkolenia pracownikéw)

Dtugi czas wdrozenia BIM 0,43 0,41 0,52 | 0,03
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Czynnik
Macierz rotowanych czynnikéw?
1 2 3 4
Narzucone zachodnie standardy oraz oprogramowanie, trudne 0,25 | 0,30 | 0,26 | 0,76
do wprowadzenia w Polsce ze wzgledu na réznice kulturowe,
jezykowe, prawne itp.
Traktowanie BIM jako mody/trendu 0,42 | 0,28 | 0,15 | 0,49

Metoda wyodrebniania czynnikéw - czynnika gtéwnego.
Metoda rotacji - Varimax z normalizacjg Kaisera.
4 Rotacja osiggneta zbiezno$¢ w 5 iteracjach.

7RODLO: Opracowanie wtasne.

W kolejnym kroku poréwnano znaczenie wyodrebnionych gléwnych barier ogra-
niczajacych wdrozenie BIM w Polsce. Dane przedstawiono na wykresie skrzynkowym
(rys. 3.16). Brak regulacji prawnych, trudnosci w znalezieniu kooperantéw i realiza-
cji projektéw w obecnych warunkach rynkowych (Me = 5,60) oraz brak specjalistow,
wiedzy i wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM (Me = 5,50) zostaly ocenione
jako najbardziej znaczace bariery.

4239 42 42
1 ° °32 °32

czynlnik 1 czynlnik 2 czynlnik 3 czynlnik 4

RYSUNEK 3.16. Znaczenie gtdwnych barier zastosowania BIM

ZRODLO: opracowanie wlasne.

Nie stwierdzono natomiast réznic w ocenie barier w przedsiebiorstwach o roznej
wielko$ci (tabela 3.33), zasiegu dzialania (tabela 3.34), liczbie zrealizowanych projek-
tow w metodyce BIM (tabela 3.35) oraz pelniacych rézne funkcje przy realizacji inwe-
stycji budowlanych (tabela 3.36).
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TABELA 3.36. Ocena barier ograniczajacych zastosowanie BIM a funkcja przy realizacji inwe-

stycji budowlanych
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4. Perspektywy rozwoju BIM w Polsce

4.1. Wyznaczenie trendow rozwoju BIM -
zestaw tez delfickich

Na sukces wdrozenia modelowania informacji o budynku wplywa szerokie grono
interesariuszy zaangazowanych w proces budowlany - projektantéw, inzynieréw,
wykonawcdw, inwestorow, wlascicieli nieruchomosci, kierownikéw projektu, konsul-
tantow, organizacji branzowych i instytucji edukacyjnych. Ponadto perspektywy roz-
woju BIM obejmuja rézne etapy procesu budowlanego. W przysztosci takze w Polsce
firmy wykonawcze beda w coraz wigkszym stopniu polega¢ na modelowaniu infor-
macji dotyczacych obiektu budowlanego w planowaniu, projektowaniu i zarzadzaniu
projektami budowlanymi. Projektanci wykorzystajag BIM do projektowania i analizy
konstrukcyjnej, co pozwoli na zwiekszenie efektywnosci i dokladnosci projektéw
inzynieryjnych. BIM moze by¢ tez wykorzystany w branzy architektonicznej do two-
rzenia nD-modeli i wizualizacji obiektow, co utatwi wspolprace migdzy architektami
a innymi interesariuszami. W przemysle, w tym giéwnie w produkcji prefabryka-
tow budowlanych, BIM moze pomdc w zoptymalizowaniu proceséw produkcyjnych
i zarzadzaniu taricuchem dostaw. W sektorze zarzgdzania nieruchomoséciami BIM
moze stanowi¢ wsparcie w zarzadzaniu budynkami i infrastrukturg, co zwigkszy
efektywnos$¢ i dlugoterminowa oplacalnos¢. Moze by¢ wykorzystywany do projek-
towania i zarzadzania obiektami budowlanymi i infrastruktura z mysla o zréwno-
wazonym rozwoju i efektywnosci energetycznej. Warto podkresli¢, ze koncepcja
BIM powinna odnosi¢ si¢ do calosci procesu modelowania obiektu budowlanego
oraz zarzgdzania informacja budowlang w czasie przygotowania budowli do reali-
zacji, a takze podczas jej trwania. Projektanci, inzynierowie i wszyscy zaangazowani
w proces budowlany powinni efektywnie wspotpracowaé, korzystajac z jednej, zin-
tegrowanej platformy.

Perspektywy rozwoju BIM sg obiecujace, poniewaz umozliwia on nie tylko lep-
sze zarzadzanie projektem, lecz takze optymalizacje kosztow, zwigkszenie efektyw-
nosci energetycznej oraz ulatwienie utrzymania i zarzadzania obiektem w diuzszej
perspektywie czasowej. W miare postepu technologicznego mozna si¢ spodziewac
dalszych innowacji, ktdre jeszcze bardziej usprawnig procesy budowlane. BIM bedzie
coraz czesdciej integrowany z wykorzystaniem sztucznej inteligencji i analizy danych,
co umozliwi jeszcze bardziej precyzyjne prognozowanie, optymalizacje projektow
oraz szybsze podejmowanie decyzji. Ponadto rosngce znaczenie zréwnowazonego

135



rozwoju skiania branze budowlang do wykorzystywania BIM w celu projektowania
bardziej ekologicznych i efektywnych energetycznie obiektéw. W miare upowszech-
niania si¢ standardéw BIM na calym $wiecie perspektywy jego rozwoju obejmuja
réwniez standaryzacje, co ulatwi wspdtprace miedzynarodowa i zwiekszy interope-
racyjno$¢ miedzy réznymi systemami BIM.

Wraz z upowszechnieniem si¢ BIM naste¢puje takze rozwdj programoéw eduka-
cyjnych z zakresu BIM w szkotach i na uczelniach technicznych, przygotowujacych
przyszle pokolenia specjalistow do pracy z ta technologia.

Rozwdj BIM jest wspierany przez wiele czynnikéw, zaréwno technicznych, eko-
nomicznych, jak i organizacyjnych, ktére przyczyniaja sie¢ do wzrostu znaczenia tej
technologii.

Pomimo licznych korzysci plynacych z zastosowania BIM jako innowacyjnego
narze¢dzia w branzy budowlanej istnieje rowniez pewna niepewnos¢ co do skali jego
przysztego rozwoju. Wynika to z ograniczen finansowych przedsiebiorstw w zakresie
mozliwosci wdrozenia BIM, réznorodnosci jego platform i narzedzi, szybko$ci zmian
technologicznych oraz zréznicowanego poziomu akceptacji BIM przez uczestnikow
procesu budowlanego. Ponadto przepisy dotyczace stosowania BIM sg jeszcze nie-
petne lub niejednoznaczne. Niepewnos¢ perspektyw rozwoju tej technologii wynika
takze z obaw w zakresie bezpieczenstwa danych.

W zwigzku z tym, ze perspektywy rozwoju BIM charakteryzuja si¢ niepewnoscia
i zréznicowanym prawdopodobienistwem, istnieje potrzeba przeprowadzenia badan
dotyczacych przyszlosci BIM, ktore beda si¢ opiera¢ na wiedzy i doswiadczeniu eks-
pertow. W tym celu przeprowadzono badania jako$ciowe metoda delficka.

W wyniku analizy literatury opracowano jedenascie tez delfickich, ktore zapre-
zentowano ponizej i w kolejnym etapie poddano ocenie ekspertow.

Teza 1. Chmura obliczeniowa bedzie odgrywac kluczowa role w umozliwianiu
wspotpracy i udostepnianiu danych w projektach BIM®2.

Jednym z fundamentalnych aspektow efektywnego wykorzystania BIM jest zdolno$¢
do wspoélpracy i wymiany danych miedzy réznymi uczestnikami projektu. Chmura
obliczeniowa odgrywa tu kluczowg role i wptywa na kilka istotnych aspektow: wspot-
prace w czasie rzeczywistym, dostepno$¢ z dowolnego miejsca, udostepnianie i aktu-
alizacj¢ danych, bezpieczenstwo danych, elastycznos¢ skalowania. Dzigki chmu-
rze obliczeniowej zespoly projektowe moga pracowaé réwnoczesnie nad projektem
w czasie rzeczywistym. To umozliwia projektantom, inzynierom i innym uczestni-
kom projektu prace, bez wzgledu na lokalizacje, co zwigksza efektywnos¢ i redukuje

%2 J. Wong, X. Wang, H. Li, G. Chan, H. Li, A review of cloud-based BIM technology in the construction
sector, ,Journal of Information Technology in Construction” 2014, Vol. 19, s. 281-291; I. Onungwa,
N. Olugu-Uduma, D.R. Shelden, Cloud BIM Technology as a Means of Collaboration and Project
Integration in Smart Cities, ,SAGE Open” 2021, Vol. 11 (3), s. 1-9.
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opoznienia. Chmura pozwala na latwe udostepnianie i aktualizacj¢ danych BIM.
Wszyscy uczestnicy projektu maja dostep do biezacych informacji, co pomaga w uni-
kaniu konfliktéw i bledéw.Wspolpraca w chmurze moze by¢ zarzadzana z zapewnie-
niem wysokiego poziomu bezpieczenstwa danych. Dzieki odpowiednim procedurom
autoryzacji i kontroli dostepu chmura zapewnia przechowywanie i udostepnianie
poufnych informacji. Oferuje takze elastycznos¢ w skalowaniu zasobdw, co oznacza,
ze mozna dostosowac ilos¢ przestrzeni dyskowej i mocy obliczeniowej do potrzeb
projektu.

Teza 2. Narzedzia BIM stang sie bardziej zaawansowane, umoZliwiajac
modelowanie i symulacje aspektow takich jak efekty energetyczne,
przeptywy wewnetrzne czy analizy strukturalne®:.

W miare jak BIM si¢ rozwija, mozna przewidzie¢, Ze jego narzedzia stang sie jeszcze
bardziej zaawansowane, co ma potencjal do przeksztalcenia sposobu projektowania,
budowy i zarzadzania projektami budowlanymi. Narzedzia BIM ewoluujg w kierunku
umozliwiania kompleksowej analizy efektywnosci energetycznej budynkow. Beda
one pozwalaly na modelowanie i symulacje, w jaki sposéb rézne rozwigzania pro-
jektowe wplywaja na zuzycie energii, co pomoze projektantom dostosowa¢ projekty
do osiggniecia wyzszych standardéw zréwnowazonego budownictwa i efektywnosci
energetycznej. Zaawansowane narzedzia BIM pozwola na modelowanie przeptywow
wewnetrznych w budynkach. Oznacza to, ze projektanci beda mogli symulowac poru-
szanie sie ludzi wewnatrz budynku, co ma znaczenie zwlaszcza w projektach komer-
cyjnych, gdzie efektywnos¢ przestrzeni jest kluczowa. Narzedzia BIM beda umozli-
wia¢ bardziej zaawansowane analizy strukturalne budynkoéw, czyli inzynierowie beda
w stanie dokladniej oceni¢ nosnos¢ konstrukeji i przewidywac, jak rézne oddziatywa-
nia wplywaja na budowle. Przewiduje si¢, ze dzigki narzedziom BIM mozliwe bedzie
przeprowadzanie symulacji klimatycznych, co pozwoli na lepsze dostosowanie pro-
jektow do warunkoéw klimatycznych i zmian klimatu.

Narzedzia BIM beda w coraz wigkszym stopniu integrowane z innymi rozwigza-
niami, takimi jak sztuczna inteligencja, co umozIliwi automatyzacje niektorych pro-
cesOw projektowych i analiz.

Zaawansowane narzedzia BIM beda uzupelnione o informacje dotyczace czasu
(4D) i kosztow (5D), efektywnosci energetycznej (6D) oraz o parametry eksploata-
cji (7D), co ulatwi zarzadzanie budows, kontrole kosztéw, ocene wptywu inwestycji
na $rodowisko naturalne oraz zarzadzanie budynkiem (facility management).

Narzedzia BIM beda umozliwiaé¢ wspoétprace miedzy uczestnikami projektu
w czasie rzeczywistym, co zwiekszy efektywnos$c¢ i zredukuje opdznienia. Wszystkie
te zaawansowane funkcje narzedzi BIM pozwalajg na bardziej precyzyjne projektowanie,

93 M. Salamak, D. Kasznia, Technologia BIM w projektach mostowych jako element rewolucji przemy-
stowej 4.0, ,Mosty” 2017, nr 6, s. 34-40.
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analize i zarzadzanie projektami budowlanymi. Stang sie¢ one kluczowe dla profesjo-
nalistow branzy budowlanej, a jednoczesnie przyczynia sie do oszczednosci czasu
i kosztow w projektach budowlanych.

Teza 3. BIM bedZzie integrowane z rozwigzaniammi z zakresu internetu rzeczy,
umozliwiajgc monitorowanie i kontrolowanie elementéw budynkow w czasie
rzeczywistym®.

Integracja BIM z danymi w czasie rzeczywistym pochodzacymi z urzadzen internetu
rzeczy (IoT) stanowi istotne rozwigzanie technologiczne dla zastosowan majacych
na celu poprawe efektywnosci w budownictwie.

Integracja BIM z IoT pozwala na monitorowanie stanu réznych elementéw budyn-
koéw, takich jak instalacje elektryczne, hydrauliczne, wentylacyjne i inne. Czujniki IoT
mogg zbiera¢ dane o parametrach pracy tych systeméw i przekazywac je do modeli
BIM. Dzigki temu operatorzy budynkéw i inzynierowie moga $ledzi¢ wydajnosé
i stan techniczny urzadzen w czasie rzeczywistym, co ulatwia utrzymanie budyn-
kow w dobrej kondycji.

Dzieki integracji BIM z IoT budynki moga by¢ bardziej efektywne pod wzgledem
zuzycia energii. Czujniki monitorujace zuzycie energii elektrycznej, energii na ogrze-
wanie i chodzenie mogg przesyta¢ dane do modelu BIM, co pozwala na optymalizacje
zarzadzania energiag w czasie rzeczywistym. To z kolei przyczynia si¢ do jej oszczed-
nosci i obnizenia kosztéw eksploatacji.

IoT umozliwia monitorowanie dostepu do budynkéw w czasie rzeczywistym.
Dzieki integracji z BIM mozna tworzy¢ wirtualne mapy dostepu i sledzi¢, kto i kiedy
wchodzi do budynku. Zastosowanie to jest istotne nie tylko w kwestiach bezpieczen-
stwa, lecz takze w zarzadzaniu przestrzenig biurows.

Czujniki IoT mogg wykrywa¢ awarie, takie jak wycieki wody, czy problemy z sys-
temami HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja). Dzieki integracji z BIM awa-
rie te moga by¢ szybko zlokalizowane na mapie modelu BIM, co pozwala na blyska-
wiczng reakcje i naprawe.

IoT moze pomagaé w zarzadzaniu przestrzenig biurowg poprzez monitorowanie
wykorzystania biur i pomieszczen konferencyjnych. W ten sposéb mozna zoptyma-
lizowaé wykorzystanie przestrzeni i dostosowac ja do aktualnych potrzeb.

94 C. Ramonell, R. Chacén, H. Posada, Knowledge graph-based data integration system for digital
twins of built assets, ,Automation in Construction” 2023, Vol. 156, 105109; S. Tang, R.D. Shelden,
Ch.M. Eastman, P. Pishdad-Bozorgi, X. Gao, A review of building information modelling (BIM)
and the internet of things (IoT) devices integration: Present status and future trends, ,,Automation
in Construction” 2019, Vol. 101, s. 127-139.
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Integracja BIM z danymi IoT umozliwia lepsze planowanie modernizacji i remon-
tow budynkow. Dzigki monitorowaniu stanu elementéw budynku mozna dokladnie
okresli¢, ktdre z nich wymagaja modernizacji, co pozwala oszczedzi¢ czas i zasoby.
Dane zbierane z IoT moga by¢ wykorzystywane do analizy dtugoterminowej, a nastep-
nie do planowania inwestycji i strategii zwigzanych z zarzadzaniem nieruchomosciami.

Teza 4. Rozwdj otwartych formatéw wymiany danych BIM (np. IFC)
bedzie nadal kluczowy dla poprawy interoperacyjnosci miedzy roznymi
platformami i narzedziami®.

Interoperacyjnos$¢ w kontekscie BIM to kluczowy aspekt, ktéry wptywa na efektyw-
nos¢ i skutecznos¢ proceséw budowlanych. Otwarte formaty wymiany danych, takie
jak IFC (Industry Foundation Classes), odgrywaja istotng role w zapewnieniu plynnej
wspotpracy miedzy réznymi platformami i narzedziami BIM. Pozwalajg na bardziej
efektywng wymiane danych miedzy fazami projektu budowlanego, co skraca czas
realizacji projektu i obniza koszty. Otwarte formaty danych s3 zgodne z wieloma prze-
pisami i standardami branzowymi, co ulatwia spetnianie wymogdéw regulacyjnych.

Teza 5. Rozwiniete zostang narzedzia wizualizacyjne, w tym rzeczywistosci
wirtualnej (VR), ktére umoZliwig interaktywne doswiadczenia przestrzenne®®.

Rozwdj narzedzi wizualizacyjnych w BIM przynosi rewolucj¢ w projektowaniu i zarza-
dzaniu przestrzenig. W szczegdlnosci rozwigzania z zakresu rzeczywistosci wir-
tualnej (VR) odgrywaja kluczowa role w tworzeniu interaktywnych doswiadczen
przestrzennych.

Narzedzia BIM rozwijajg si¢ w kierunku oferowania bardziej immersyjnych
doswiadczen projektowania. Dzigki VR projektanci i inzynierowie moga wchodzi¢
do wirtualnych modeli przestrzeni, co pozwala im lepiej zrozumie¢ projekt i jego
kontekst przestrzenny.

% M. Laakso, L. Nyman, Exploring the Relationship between Research and BIM Standardization:
A Systematic Mapping of Early Studies on the IFC Standard (1997-2007), ,Buildings” 2016, Vol. 6 (1),
7; L. Huahui, X. Deng, Interoperability analysis of IFC-based data exchange between heterogeneous
BIM software, ,Journal of Civil Engineering and Management” 2018, Vol. 24 (7), s. 537-555.

9 T, Vilutiene, D. Kalibatiene, M.R. Hosseini, E. Pellicer, E.K. Zavadskas, Building Information
Modeling (BIM) for Structural Engineering: A Bibliometric Analysis of the Literature, ,,Advances
in Civil Engineering” 2019, Vol. 1.
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Dla klientéw i inwestoréw mozliwos¢ eksploracji wirtualnych modeli przy uzyciu
gogli VR jest znacznie bardziej przekonujaca niz tradycyjne rysunki czy animacje.
Pozwala to na bardziej realistyczna prezentacje projektow, a takze umozliwia klien-
tom dokladniejsze zrozumienie, jak przestrzen bedzie wyglada¢ w rzeczywistosci.

Dzigki rozwigzaniom z zakresu VR mozliwe jest interaktywne planowanie prze-
strzeni. Uzytkownicy moga zmienia¢ ukiad pomieszczen, eksperymentowac z wypo-
sazeniem i materialami wykonczeniowymi oraz ocenia¢ wplyw tych zmian na funk-
cjonalno$c¢ i estetyke przestrzeni.

W branzy budowlanej VR moze by¢ wykorzystywana do szkolen pracownikdow.
Moga oni trenowa¢ wirtualnie w bezpiecznych warunkach, co jest szczegdlnie istotne
w kontekscie bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy. VR umozliwia doktadniej-
szg analize projektéw i identyfikacje potencjalnych problemoéw konstrukcyjnych.
To pozwala na szybszg reakcje i unikniecie kosztownych poprawek na etapie budowy.

Teza 6. Wykorzystanie BIM nie ograniczy sie tylko do fazy projektowania
i budowy, ale bedzie sie rozciggac na caty cykl Zycia budynku,
ufatwiajgc zarzadzanie i utrzymanie®’.

Wdrozenie BIM nie ogranicza si¢ jedynie do faz projektowania i wznoszenia budynkdw.
Jest to podejscie, ktore dazy do stworzenia cyfrowego modelu budynku uzywanego
przez caty cykl jego zycia. BIM umozliwia stworzenie wirtualnego modelu budynku,
ktdry zawiera informacje o wszystkich jego elementach, od konstrukeji po instalacje.
Ten model stanowi cenne zrédto danych dla zarzadzania nieruchomosciami.

BIM ufatwia komunikacje miedzy wszystkimi podmiotami zaangazowanymi
w zarzagdzanie budynkiem. Dostep do wspolnego modelu pozwala na szybka wymiane
informacji i lepszg wspotprace.

Teza 7. W odpowiedzi na zapotrzebowanie na specjalistyczne umiejetnosci pra-
cownikow branzy budowlanej wzrosnie liczba kierunkow ksztatcenia na uczel-
niach wyzszych i liczba firm szkoleniowych edukujgcych z zakresu BIM®®.

Wprowadzenie BIM do branzy budowlanej oznacza zwigkszone zapotrzebowanie
na specjalistow, ktdrzy sa w stanie efektywnie korzystac z tej technologii. Dlatego tez

97 M. Nwodo, Ch.J. Anumba, S. Asadi, BIM-Based Life Cycle Assessment and Costing of Buildings:
Current Trends and Opportunities, Conference: ASCE International Workshop on Computing
in Civil Engineering, 2017; Y. Teng, J. Xu, W. Pan, Y. Zhang, A systematic review of the integra-
tion of building information modelling into life cycle assessment, ,Building and Environment” 2022,
Vol. 221, 109260.

R. Sacks, E. Pikas, Building Information Modeling Education for Construction Engineering
and Management. I: Industry Requirements, State of the Art, and Gap Analysis, ,Journal
of Construction Engineering and Management” 2013, Vol. 139 (11).
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uczelnie wyzsze wprowadzaja nowe kierunki i programy ksztalcenia z zakresu BIM
i inzynierii cyfrowej. Studenci moga zdoby¢ specjalistyczng wiedze¢ i umiejetnosci,
ktdre sg istotne dla przemystu budowlanego.

Jednoczesnie zwigksza sie liczba firm szkoleniowych oferujacych kursy BIM i szko-
lenia zawodowe. Umozliwi to osobom pracujacym w branzy budowlanej doskonale-
nie swoich umiejetnosci w zakresie BIM, co jest istotne w kontekscie nowoczesnych
projektow budowlanych.

Wraz z rosnagcym znaczeniem BIM pojawiajg sie takze certyfikacje potwierdza-
jace umiejetnosci zwigzane z tg technologia. Pracownicy branzy budowlanej moga
zdobywac certyfikaty BIM, ktdre §wiadcza o ich kompetencjach i wiedzy. Uczelnie
i firmy szkoleniowe coraz cz¢$ciej nawiazujg wspolprace z przedsiebiorstwami budow-
lanymi, co pozwala na dostosowanie programoéw ksztalcenia do rzeczywistych potrzeb
rynku pracy. Gwarantuje to przygotowanie absolwentéw, uczestnikéw kurséw BIM
do wyzwan branzy.

Teza 8. Tradycyjne rysunki i dokumentacja zostang zastapione cyfrowymi
modelami i dokumentacja, co zwiekszy dostepnos¢ i aktualnos¢ informacji*®.

Wprowadzenie BIM przyczynia si¢ do rewolucji w zakresie dokumentacji i sposobu
przechowywania informacji w branzy budowlane;j.

Cyfrowe modele BIM s dostepne w czasie rzeczywistym dla wszystkich zaintere-
sowanych stron projektu. Dzieki temu projektanci, inzynierowie, inwestorzy i wyko-
nawcy moga na biezaco mie¢ dostep do aktualnych danych.

BIM umozliwia wspdlng prace nad projektem w trybie online. Eliminuje
to konieczno$¢ przesylania tradycyjnych dokumentéw miedzy réznymi zespotami
i pozwala na biezgcg wymiane informacji.

BIM rejestruje histori¢ zmian w projekcie. Mozna precyzyjnie $ledzi¢, kto doko-
nal modyfikacji i kiedy to nastgpito. Jest to przydatne w przypadku sporéw i kon-
troli jakosci.

Cyfrowe modele BIM mozna przeglada¢ na réznych urzadzeniach, od komputeréw
po smartfony i tablety. Zwigksza to dostepnos¢ informacji, niezaleznie od lokalizacji.

Wdrazajac BIM, branza budowlana zmniejsza potrzeb¢ drukowania ogromnych
ilo$ci papierowych dokumentéw. Przeklada si¢ to na obnizenie kosztow i korzysci
ekologiczne.

99 M. Jamrozy, BIM w zintegrowanym procesie projektowym, ,,Srodowisko Mieszkaniowe” 2017, nr 21,
s. 25-31.
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Teza 9. Zmiany w polskim systemie prawnym (m.in. ustawa o zamédwieniach
publicznych w zakresie BIM, zmiany w ustawie prawo budowlane) dotyczace
wymogu realizacji inwestycji budowlanych z wykorzystaniem BIM spowodujg,
Ze wiekszos¢ projektéw budowlanych bedzie wymagata zastosowania
metodologii BIM jako standardowego procesu projektowego i realizacyjnego'.

Zmiany w polskim systemie prawnym zwigzane z wprowadzeniem BIM jako wymogu
w inwestycjach budowlanych majg istotny wptyw na przemyst budowlany.

Nowe przepisy prawne, takie jak modyfikacje w ustawie o zaméwieniach publicz-
nych i zmiany w ustawie prawo budowlane, wprowadzajg konieczno$¢ korzystania
z BIM w procesie projektowania i realizacji inwestycji budowlanych. Wprowadzenie
BIM jako standardu procesu projektowego i realizacyjnego jest zgodne z globalnymi
trendami w branzy budowlanej. Dlatego przedsigbiostwa budowlane dostosowuja sie
do nowych wymogdw, aby spelnia¢ standardy jakosci i konkurencyjnosci.

Teza 10. Upowszechnienie BIM znaczgco poprawi wspotprace miedzy
uczestnikami projektu budowlanego'®.

Wdrozenie BIM znaczgco wplynie na sposéb, w jaki rézni uczestnicy projektu budow-
lanego wspotpracuja i komunikujg sie miedzy soba.

BIM stanowi wspdlng platforme, na ktérej gromadzone sg wszystkie informacje
dotyczace projektu. Dla projektantdéw, inzynieréw, wykonawcéw i innych uczestni-
koéw oznacza to dostep do jednego zZrédta informacji, co eliminuje konflikty wynika-
jace z roznych wersji dokumentacji.

BIM umozliwia wspdlprace w czasie rzeczywistym. Wszyscy uczestnicy projektu
mogg jednoczesnie pracowa¢ nad modelem, co pozwala na natychmiastowe reagowa-
nie na zmiany i nowe pomysty. BIM utatwia komunikacje mi¢dzy réznymi zespotami
projektowymi. Mozliwo$¢ dodawania komentarzy, oznaczania problemow i §ledzenia
historii zmian usprawnia przeplyw informacji.

100 K. Stolarski, Prawo a BIM, https://www.izbudujemy.pl/artykuly/1049/Prawo-a-BIM [dostep:
4.11.2023]; M. Nalepka, R. Mrozek, Zalety i wady technologii..., s. 118-123.

101 B Abbasnejad, S.S. Moeinzadeh, A. Ahankoob, P.S.P. Wong, The Role of Collaboration in the Implemen-
tation of BIM-Enabled Projects, w: Handbook of Research on Driving Transformational Change
in the Digital Built Environment, red. J. Underwood, M. Shelbourn, IGI Global, Hershey 2021,
s. 27-62; K. Brathen, Collaboration with BIM - Learning from the front runners in the Norwegian
industry, ,,Procedia Economics and Finance” 2015, Vol. 21, s. 439-445; J. Cheng, L. Huang, L. Jiang,
J. Chen, W. Chen, Y. He, Fostering Knowledge Collaboration in Construction Projects: The Role
of BIM Application, ,Buildings” 2023, Vol. 13 (3), 812.
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Teza 11. WdroZenie skutecznych strategii komunikacji i edukacji spowoduje
skuteczne upowszechnianie i wykorzystanie BIM w branzy budowlanej'*2.

Wprowadzenie BIM do branzy budowlanej wymaga nie tylko technologicznej trans-
formacji, lecz takze skutecznych dzialan w zakresie komunikacji i edukacji.

Pierwszym krokiem do skutecznego wdrozenia BIM jest zapewnienie, Ze uczest-
nicy branzy budowlanej zdaja sobie sprawe z istnienia i potencjalu tej technologii.
Skuteczne strategie komunikacji, takie jak kampanie informacyjne, seminaria i kon-
ferencje, moga pomoc w zwiegkszeniu $wiadomosci.

Wdrazanie BIM wymaga odpowiedniego przeszkolenia pracownikéow w zakresie
obstugi tej technologii. Programy edukacyjne, kursy i szkolenia dostarczaja niezbed-
nej wiedzy i umiejetnosci.

Skuteczna komunikacja powinna skoncentrowac si¢ na korzysciach, jakie nie-
sie ze sobg BIM. To moze obejmowac poprawe jakosci projektow, redukeje kosztow,
zwigkszenie efektywnosci i zrownowazone zarzadzanie projektem.

Wazne jest przekonanie inwestoréw, wykonawcéw i projektantéow do korzysci
wynikajacych z BIM. Komunikacja powinna uwzglednia¢ rézne grupy interesariu-
szy i dostosowac przekaz do ich potrzeb.

Praktyczne przyklady zastosowania BIM w konkretnych projektach moga by¢
silnym narzedziem przekonujacym. Studia przypadkow (ang. case studies) przedsta-
wiajg realne wyniki i efektywno$¢ BIM w dziataniu.

Branza budowlana musi zrozumie¢ nowe wymagania prawne dotyczace BIM.
Komunikacja powinna wyjasni¢, jakie zmiany wprowadza prawo i jakie konsekwen-
cje niesie ze sobg niewdrozenie BIM.

Zapewnienie dostepu do odpowiednich narzedzi BIM i wsparcia technicznego
jest kluczowe dla sukcesu wdrozenia. Przedsiebiorstwo musi by¢ gotowe na dostar-
czenie niezbednych zasobow.

BIM stale si¢ rozwija, dlatego edukacja nie powinna by¢ jednorazowym wysitkiem.
Strategie edukacyjne powinny uwzglednia¢ stale szkolenia i rozwijanie umiejetnosci
pracownikéw. Skutecznos¢ strategii komunikacji i edukacji powinna by¢ monitoro-
wana i oceniana. Feedback od pracownikéw i uczestnikow projektéw moze pomoc
w doskonaleniu dziafan.

102 g, Alreshidi, M. Mourshed, Y. Rezgui, Factors for effective BIM governance, ,Journal of Building
Engineering” 2017, Vol. 10, s. 89-101.
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4.2. Ocena istotnosci i prawdopodobienstwa
wystagpienia tez rozwoju BIM

Przeprowadzone badanie delfickie mialo na celu poznanie opinii ekspertéw na temat
istotnosci i prawdopodobienstwa zaistnienia tez dotyczacych perspektyw rozwoju
BIM w Polsce. Wyniki dokonanej przez ekspertéw oceny znaczenia jedenastu tez
przedstawiono na rys. 4.1.

Teza10 451360 I T
Teza9 9.1 40,9 40,9
Teza8 45 50,0 36,4
Teza7 45 36,4 50,0
Teza 6 31,8 63,6
Teza5 9,1 18,2 31,8 4,5
Teza 4 59,1 40,9
Teza2 45
Tezal 45 18,2 40,9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[%]
1 - bardzo mate znaczenie 2-mate M 3-$rednie M 4-duze M5 - bardzo duze znaczenie

RYSUNEK 4.1. Znaczenie tez dla rozwoju BIM w Polsce
ZRODLO: opracowanie wiasne

Wskazniki istotnosci tez I, wyznaczone wedtug réwnania (2.1) wahaja sie od 51,1
do 89,8 (tabela 4.1).

Analizujac wyniki, nalezy wskaza¢, ze w opinii ekspertow najistotniejsze zna-
czenie dla rozwoju BIM w Polsce maja: teza 6 - Wykorzystanie BIM nie ograniczy
sie tylko do fazy projektowania i budowy, ale bedzie si¢ rozciaga¢ na caty cykl zycia
budynku, utatwiajgc zarzadzanie i utrzymanie, teza 4 - Rozwoj otwartych formatow
wymiany danych BIM (np. IFC) bedzie nadal kluczowy dla poprawy interoperacyjnosci
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miedzy réznymi platformami i narzedziami, teza 7 - W odpowiedzi na zapotrzebo-
wanie na specjalistyczne umiejetnosci pracownikéw branzy budowlanej wzro$nie
liczba kierunkéw ksztalcenia na uczelniach wyzszych i liczba firm szkoleniowych
edukujacych z zakresu BIM oraz teza 11 - Wdrozenie skutecznych strategii komuni-
kacji i edukacji spowoduja skuteczne upowszechnianie i wykorzystanie BIM w branzy
budowlane;j.

TABELA 41. Wskazniki znaczenia tez dla rozwoju BIM w Polsce

Teza Wskazniki istotnosci tezy (/i)
Teza 1 71,6
Teza 2 68,2
Teza 3 65,9

Teza 8 79,5
Teza 9 78,4
Teza 10 80,7

ZRODL0: opracowanie wtasne.

Wskazniki istotnoséci w przypadku tez 4 i 6 przekroczyly wartos¢ 85,0, a w przy-
padku tez 7 i 11 warto$¢ 80,0. Znaczenie realizacji tez dla rozwoju BIM w Polsce eks-
perci ocenili jako ,,bardzo duze” (63,6% wskazan) i ,duze” (31,8% wskazan) w przy-
padku tezy 6, ,,bardzo duze” (40,9% wskazan) i ,duze” (59,1% wskazan) w przypadku
tezy 4 oraz ,bardzo duze” (50,0% wskazan) i ,duze” (36,4% wskazan) przy tezach 71 11.

Teza o najnizszej warto$ci wskaznika istotnosci jest teza 5 - Rozwiniete zostana
narzedzia wizualizacyjne, w tym rozwiazania z zakresu rzeczywistosci wirtualnej
(VR), ktére umozliwig interaktywne doswiadczenia przestrzenne. Znaczenie tej tezy
jako ,bardzo duze” i ,,duze” dla rozwoju BIM w Polsce zostato wskazane przez odpo-
wiednio 4,5% i 31,8% respondentow.

W kolejnym kroku eksperci wyrazali opini¢ na temat prawdopodobienstwa reali-
zacji tez w perspektywie 5-10 lat (rys. 4.2). Ocena dokonywana byfa w skali 1-5, gdzie
1 oznacza ,.bardzo mate prawdopodobienstwo”, a 5 oznacza ,.bardzo duze prawdo-
podobienstwo” realizacji.
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Teza 11 45 G A T
Tezal0 95 48 38,1 19,0
Teza9 45 27,3 27,3 9,1
Teza8 | 91 45 18,2 18,2
Teza7 45 27,3 40,9
Teza6 | 91
Teza5 4,5 45 18,2 40,9
Teza 4 45 [SE N I T
Teza3 | 9,1 18,2 22,7 22,7
Teza2 45 136 27,3 31,8
Tezal 9,1 18,2 31,8 22,7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[%]
1 - bardzo mate prawdopodobienstwo 2 - mate M 3 - $rednie
B 4 -duze M5 - bardzo duze prawdopodobieristwo

RYSUNEK 4.2. Prawdopodobieristwo realizacji tez w perspektywie 5-10 lat
7RODLO: opracowanie wiasne.

Eksperci uczestniczacy w badaniu delfickim jako tezy, ktére maja najwigcksze
prawdopodobienstwo realizacji w perspektywie 5-10 lat, wskazali teze 7 - W odpo-
wiedzi na zapotrzebowanie na specjalistyczne umiejetnosci pracownikéw branzy
budowlanej wzro$nie liczba kierunkow ksztalcenia na uczelniach wyzszych i liczba
firm szkoleniowych edukujacych z zakresu BIM i teze 4 — Rozwdj otwartych forma-
tow wymiany danych BIM (np. IFC) bedzie nadal kluczowy dla poprawy interope-
racyjnosci miedzy réznymi platformami i narzedziami. Prawdopodobienstwo reali-
zacji tez w ciggu 5-10 lat jako ,,duze” i ,bardzo duze” okreslone zostalo przez 68,2%
badanych w przypadku tezy 7 oraz 63,6% w przypadku tezy 4.

Oznacza to, ze zardwno kwestia ksztalcenia specjalistow BIM (oferowanego
na uczelniach wyzszych oraz przez firmy szkoleniowe), ktérzy sg w stanie efektyw-
nie korzysta¢ z technologii, jak i rozwoj otwartych formatéw wymiany danych (IFC),
umozliwiajacych ptynng wymiane danych miedzy réznymi platformami i narze-
dziami BIM, sa uwazane nie tylko za jedne z najbardziej istotnych dla rozwoju BIM,
lecz takze najbardziej prawdopodobne do realizacji w ciagu 5-10 lat w Polsce.
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Jako wysoce prawdopodobne do realizacji w perspektywie 5-10 lat (ok. 60% wska-
zan ,,duze” i ,bardzo duze” prawdopodobienstwo) zostaly ocenione takze: teza 2 -
Narzedzia BIM stang si¢ bardziej zaawansowane, umozliwiajagc modelowanie i symu-
lacje aspektow takich jak efekty energetyczne, przeptywy wewnetrzne czy analizy
strukturalne, teza 5 - Rozwiniete zostana narzedzia wizualizacyjne, w tym rzeczy-
wistosci wirtualnej (VR), ktére umozliwig interaktywne doswiadczenia przestrzenne,
iteza 11 - Wdrozenie skutecznych strategii komunikacji i edukacji spowoduje sku-
teczne upowszechnianie i wykorzystanie BIM w branzy budowlane;j.

Tezy o najmniejszym prawdopodobienstwie realizacji w perspektywie 5-10 lat
wskazywane przez ekspertdw to teza 9 - Zmiany w polskim systemie prawnym (m.in.
ustawa o zamowieniach publicznych w zakresie BIM, zmiany w ustawie prawo budow-
lane) dotyczace wymogu realizacji inwestycji budowlanych z wykorzystaniem BIM spo-
woduja, ze wigkszo$¢ projektéw budowlanych bedzie wymagata zastosowania metodo-
logii BIM jako standardowego procesu projektowego i realizacyjnego oraz teza 3 - BIM
bedzie integrowany z technologig internetu rzeczy, umozliwiajac monitorowanie
i kontrolowanie elementéw budynkéw w czasie rzeczywistym. O ile realizacja tezy 3,
ktéra dotyczy rozwoju IoT i przetwarzania informacji w czasie rzeczywistym, moze
by¢ oceniana jako wymagajaca czasu na rozwdj i wdrozenie, o tyle niepokojaca jest
opinia ekspertow na temat mato prawdopodobnych zmian w polskim systemie praw-
nym mozliwych do przeprowadzenia w najblizszym czasie. Wymog realizacji obiektow
w metodyce BIM w zamoéwieniach publicznych i odpowiednie rozwigzania prawne
sa bowiem kluczowe dla rozwoju BIM w Polsce.

4.3. Ocena znaczenia czynnikdw sprzyjajacych
oraz barier rozwoju BIM

W kolejnym etapie eksperci badania delfickiego oceniali znaczenie wybranych czyn-
nikéw sprzyjajacych oraz hamujacych wdrozenie BIM w projektach budowlanych
w Polsce. Oceny dokonywano w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznaczalo czynnik ,,zupelnie
nieistotny”, a 5 ,,bardzo istotny”.

Wiréd czynnikéw sprzyjajacych i barier wzieto pod uwage te, ktére s czesto
wymieniane w literaturze oraz zostaly zidentyfikowane w badaniach jako$ciowych
jako istotne i dodatkowo uzyskaly wysokie noty w badaniach ilo§ciowych zrealizo-
wanych wsréd przedsigbiorstw Polskiego Klastra Budowlanego (por. rozdzial 4).

Pod oceng ekspertéw poddano osiem czynnikow sprzyjajacych rozwojowi BIM
w Polsce:

C.1. Sprzyjajace prawo zamoéwien publicznych (ustawa o zaméwieniach publicznych
w zakresie BIM, BIM w przetargach publicznych).

C.2. Skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM dla przedstawicieli branzy.

C.3. Zaangazowanie szerokiego grona interesariuszy do realizacji projektéw w BIM.

C.4. Akcje informacyjne w zakresie korzysci BIM.
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C.5. Instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie finansowe przy projektach w BIM
(np. zwolnienia podatkowe, subwencje).

C.6. Stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM przy projektach budowlanych.

C.7. Postep cyfryzacji branzy budowlanej.

C.8. Wdrozenie polskich standardéw BIM.

Jako bariery rozwoju BIM w projektach budowlanych oceniano:

B.1. Ograniczenia finansowe. Wysokie koszty oprogramowania i szkolen pracownikéw.

B.2. Ograniczony dostep do pracownikéw z odpowiednimi kompetencjami.

B.3. Niski poziom wiedzy o BIM, brak §wiadomosci dotyczacej korzysci z wdrozenia
BIM.

B.4. Brak przejrzystych interfejséw w BIM. Nieprzyjazne dla uzytkownika oprogra-
mowanie w BIM.

B.5. Brak sprzyjajacych rozwigzan prawnych - brak standardéw, systemu certyfikacji.

B.6. Nieche¢ do zmian wsrdod pracownikow i pozostatych czlonkéw procesu
inwestycyjnego.

B.7. Niski poziom zaufania i wspdlpracy pomiedzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego.

B.8. Zlozonos¢ projektow miedzynarodowych wynikajaca z réznic kulturowych,
bariery jezykowej oraz réznic prawnych i technicznych wystepujacych w réz-
nych krajach zaangazowanych w inwestycje.

Wyniki dokonanej przez ekspertéw oceny znaczenia czynnikéw sprzyjajacych
rozwojowi BIM przedstawiono na rys. 4.3, a barier na rys. 4.4.

Zdaniem ekspertow czynnikami, ktére w najwigkszym stopniu sprzyjaja rozwo-
jowi BIM w Polsce, sa ,,Sprzyjajace prawo zamoéwien publicznych (ustawa o zamowie-
niach publicznych w zakresie BIM, BIM w przetargach publicznych)” oraz ,,Skuteczny
system szkolen i edukacji w zakresie BIM dla przedstawicieli branzy”. Oba czynniki
zostaly uznane za ,istotne” i ,,bardzo istotne” przez ponad 85% badanych. Jako zna-
czacy czynnik uznano takze ,, Instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie finansowe
przy projektach w BIM (np. zwolnienia podatkowe, subwencje)” — 68,2% badanych
wskazalo, ze jest on ,,bardzo istotny”, a 18,2% ze ,,istotny”. Wyznaczone wskazniki
istotnosci czynnikéw (C,) wynosza ponad 85,0 (tabela 4.2).

Za najmniej wazne uznano ,Akcje informacyjne w zakresie korzysci BIM”.
Wskaznik istotnosci tego czynnika wynosi 59,1. Jedynie 13,6% badanych stwierdzito,
ze jest to bardzo wazna stymulanta rozwoju BIM w Polsce.

Nalezy jednak podkresli¢, ze znaczenie wszystkich czynnikéw zostalo wysoko
ocenione. Trzy wspomniane wyzej czynniki przez Zzadnego z ekspertéw nie zostaty
uznane za ,,zupelnie nieistotne” lub ,malo istotne”. W przypadku pozostalych czyn-
nikéw odsetek odpowiedzi ,,zupelnie nieistotne” i ,,malo istotne” nie przekraczal 10%
(wyjatkiem byt czynnik ,,Akcje informacyjne w zakresie korzysci BIM”).
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TABELA 4.2. Wskazniki istotnosci czynnikéw sprzyjajacych wdrozeniu BIM w Polsce

Czynnik Wskaznik istotnosci czynnika (Ci)

Sprzyjajace prawo zaméwien publicznych
(ustawa o zamodwieniach publicznych w zakresie BIM,
BIM w przetargach publicznych)

Skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM
dla przedstawicieli branzy

Zaangazowanie szerokiego grona interesariuszy 69,3
do realizacji projektéw w BIM

Akcje informacyjne w zakresie korzysci BIM 59,1

Instrumenty fiskalne zapewniajace
wsparcie finansowe przy projektach w BIM
(np. zwolnienia podatkowe, subwencje)

Stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM 80,7
przy projektach budowlanych

Postep cyfryzacji branzy budowlanej 79,5
Wdrozenie standardéw BIM 78,4

ZRODtO: opracowanie wtasne.
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RYSUNEK 4.3. Ocena czynnikéw sprzyjajacych wdrozeniu BIM w Polsce
7RODLO: opracowanie wiasne.



ztozonosé projektéw miedzynarodowych wynikajaca
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RYSUNEK 4.4. Ocena barier wdrozenia BIM w Polsce
ZRODLO: opracowanie wlasne.

Jako najwazniejsze bariery rozwoju BIM w projektach budowlanych wskazano
przede wszystkim ,,Ograniczony dostep do pracownikéw z odpowiednimi kompe-
tencjami”, ,,Ograniczenia finansowe. Wysokie koszty oprogramowania i szkolen
pracownikow”, ,,Niski poziom wiedzy o BIM, brak §wiadomosci dotyczacej korzysci
z wdrozenia BIM” oraz ,,Nieche¢¢ do zmian wérdéd pracownikéw i pozostalych czton-
kéw procesu inwestycyjnego”. Wigkszo$¢ ekspertow wskazywala, ze sg to ,istotne”
i ,bardzo istotne” bariery stosowania BIM w Polsce. Wskazniki istotno$ci wymie-
nionych barier (B,) sa wyzsze niz 72,0 (tabela 4.3).

TABELA 4.3. Wskazniki istotnosci barier wdrozenia BIM w Polsce

Wskaznik istotnosci bariery

(Bi)

Bariera

Ograniczenia finansowe. Wysokie koszty oprogramowania
i szkolen pracownikéw

Ograniczony dostep do pracownikéw z odpowiednimi
kompetencjami

Niski poziom wiedzy o BIM, brak swiadomosci dotyczacej korzysci 72,7
z wdrozenia BIM
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Bariera

Wskaznik istotnosci bariery

z réznic kulturowych, bariery jezykowej oraz réznic prawnych
i technicznych wystepujacych w réznych krajach

(Bi)
Brak przejrzystych interfejséw w BIM. Nieprzyjazne 53,4
dla uzytkownika oprogramowanie w BIM
Brak sprzyjajacych rozwigzan prawnych - brak wdrozonych 70,5
standardow, systemu certyfikacji
Nieche¢ do zmian wsrod pracownikow i pozostatych cztonkdéw 72,7
procesu inwestycyjnego
Niski poziom zaufania i wspétpracy pomiedzy uczestnikami 58,0
procesu inwestycyjnego
Ztozono$¢ projektéw miedzynarodowych wynikajaca 47,7

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Za najmniej istotne bariery rozwoju BIM w Polsce eksperci uznali ,,Ztozonos¢
projektéw miedzynarodowych wynikajaca z réznic kulturowych, bariery jezykowej

oraz réznic prawnych i technicznych wystepujacych w réznych krajach” oraz ,,Brak

przejrzystych interfejsow w BIM. Nieprzyjazne dla uzytkownika oprogramowanie

w BIM”.
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5. Kompetencje, potrzeby szkoleniowe
| doradcze w zakresie wdrozenia BIM

5.1. Ocena kompetencji inzynierskich niezbednych
w procesie budowlanym realizowanym zgodnie z BIM

W Polsce niski poziom wiedzy na temat BIM oraz mata liczba specjalistow na rynku
wskazywane sg jako jedne z gléwnych barier uniemozliwiajacych szerokie rozpo-
wszechnienie i stosowanie BIM w praktyce. Potwierdzajg to przeprowadzone badania
ilosciowe, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej monografii (patrz rozdzial 4),
a w ktorych wykazano, ze brak specjalistow, wiedzy i wysokie koszty poczatkowe
inwestycji stanowig najbardziej znaczgce bariery rozwoju BIM w Polsce. Zakres moz-
liwosci wykorzystania BIM nieustannie si¢ poszerza, a co za tym idzie — kompeten-
cje (wiedza, umiejetnosci) i kwalifikacje inzynieréw uczestniczacych w procesach
budowlanych realizowanych zgodnie z BIM muszg by¢ coraz szersze.

Przeprowadzone badania jakosciowe pozwolily na okreslenie znaczenia poszcze-
golnych kompetencji niezbednych w procesie budowlanym realizowanym zgodnie
z BIM. Punktem wyjscia jest zestaw niezbednych kompetencji inzynierskich przygo-
towany na podstawie publikacji Abdullahi Saki i Daniela Chana!® (tabela 5.1).

Badani oceniali zestaw kompetencji BIM w skali 1-5, gdzie 1 oznacza kompeten-
cje »zupelnie nieistotne”, a 5 - ,,bardzo istotne” (rys. 5.1).

TABELA 5.1. Kompetencje inzynierskie niezbedne w procesie budowlanym realizowanym zgod-
nie z BIM

Lp. Kompetencje

1. | Znajomos¢ projektowania konstrukcji i procedur zawierania umow jest konieczna, poniewaz
BIM nie dziata samodzielnie, ale w ramach procesu projektowania konstrukcji i kontraktowania
w branzy AEC. Proces kontraktowania, taki jak zintegrowana realizacja projektu (IPD), zapewnia
efektywng wspétprace wszystkich gtéwnych interesariuszy projektu. Podstawami zintegrowanego
projektowania i realizacji inwestycji sg umowa tagczaca uczestnikdw procesu, okre$lajaca udziat
w kosztach, zyskach i ryzyku oraz zasady okreslajgce wspoétprace i zakres odpowiedzialnosci

2. | Znajomosc¢ zalet i wad BIM w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji

103 A B. Saka, D.W.M. Chan, Knowledge, skills..., s. 227-246.
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Lp.

Kompetencje

Rozwdj i specyfikacja modelu BIM wigza sig z bogactwem zawartych w nim informacji, co czesto
okre$la sie jako poziom szczegdtowosci lub poziom rozwoju (LoD). Specyfikacja rozwoju modelu
zaktada, ze wraz ze wzrostem poziomu szczegdtowosci w procesie projektowania budzetowany
koszt (szacunkowy) staje sie coraz doktadniejszy. Specyfikacja rozwoju modelu to jezyk prze-
znaczony dla wtascicieli, projektantéw i wykonawcéw, ktéry definiuje kazdy element i zadanie
w procesie budowy budynku

Umiejetno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony danych. Na ochrone cyfrowych zasobéw BIM
przed ryzykiem niewtasciwego wykorzystania, utraty, niezamierzonego ujawnienia lub kradziezy
informacji sktadajg sie zbiér narzedzi, polityk, koncepcji bezpieczeristwa i zabezpieczenia bez-
pieczenstwa, wytyczne zarzadzania ryzykiem, podejscia, dziatania, szkolenia, a takze najlepsze
praktyki, zapewnienie oraz technologie, ktére mozna wykorzystac¢ do ochrony. Bezpieczeristwo
danych staje sie coraz wazniejsze, szczegdlnie w obliczu wzrostu wspdtpracy miedzy dziatami
lub firmami

Umiejetnos$¢ zarzgdzania informacjami. Zasadnicze znaczenie ma zrozumienie, ze zarzadzanie
informacja dotyczy wszystkich informacji okreslanych tacznie jako ,model informacji”. Istotne
jest, aby branza skupiata sie na ,informacjach jako aktywach” w réwnym stopniu, jak na samych
aktywach fizycznych. Zaréwno na poziomie biznesowym, jak i projektowym wyniki zalezg od decy-
Zji, a decyzje opierajg sie na informacjach

Znajomos$¢ umownych i prawnych aspektéw wdrazania BIM. Mozna do nich zaliczy¢ alokacje
ryzyka, praw autorskich i ubezpieczen, a takze bardziej szczegotowe kwestie, takie jak: wtas-
nosé ,wspélnego” projektu BIM; doktadne cele, do jakich model bedzie uzywany, harmonogramy
dostaw czy kwestie interoperacyjnosci

Umiejetno$é standaryzacji BIM. Uzywa sie do tego procedur i wytycznych majacych na celu
lepsze zarzadzanie wszystkimi operacjami przewidzianymi w catym cyklu zycia. Ustanowienie
ram umownych dla projektow, ktdére zostaty zamdwione przy uzyciu BIM, aby zapewni¢ sp6jnosg,
unikng¢ nieporozumien i zacheci¢ do otwartej, wspélnej pracy

Znajomos¢ procedury wdrazania BIM

Podstawowe umiejetnosci obstugi BIM

10.

Znajomos$¢ centralnych baz danych (przejscie od przeptywu informacji opartego na rysunkach
i dokumentach do takiego, w ktérym wszystkie informacje o budynku sa przechowywane w cen-
tralnej bazie danych i przez nig zarzadzane)

11.

Interoperacyjno$é, wymiana informacji pomiedzy narzedziami. Interoperacyjno$¢ zachodzi,
gdy rézne zespoty i organizacje pracujgce nad tym samym projektem mogg wspdtuzytkowaé
te same dane. Wszystkie informacje o projekcie sg przechowywane w jednym miejscu i moga
by¢ dostepne dla réznych dziedzin, za pomocg réznych narzedzi

12.

Umiejetno$¢ przechowywania, dzielenia sie i dostepu do informacii. Dotyczy przedstawiania infor-
macji obliczeniowych w 3D, ktére mozna nastepnie analizowac i testowaé¢ podobnie jak model
fizyczny, na dtugo przed faktyczng budows. Projektanci, konstruktorzy i wtasciciele mogg symu-
lowac¢ zachowanie systemdow budynku, uzyskujac dostep, udostepniajac i wykorzystujac szcze-
go6towe i obszerne informacje. Korzystajac z BIM, generowane sg bazy danych zawierajace
dostepne informacje w celu analizowania, testowania i modyfikowania projektéw w trakcie
ich opracowywania. Architekci i inzynierowie moga w ten sposéb ocenia¢ i zmienia¢ obszary,
konstrukcije lub ruchy powietrza w postepujacym projekcie, aby uzyskac najlepszy mozliwy wynik

13.

Umiejetnos$¢ interakcji z modelem BIM
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14. | Zarzadzanie zmianami (aktywne zarzadzanie, edytowanie, analizowanie i komunikowanie sie
z modelem BIM w trakcie catego cyklu zycia budynku lub projektu infrastrukturalnego)

15. | Umiejetno$¢ wyodrebnienia specyfikacji i informacji z modelu BIM. Polega na ekstrakcji doktad-
nych danych technicznych, informacji o materiatach i specyfikacji elementéw budynku lub infra-
struktury z cyfrowego modelu BIM. Nastepuje automatyczne generowanie dokumentacji tech-
nicznej, raportéw i innych informacji niezbednych do realizacji projektu

16. | Automatyczne generowanie ilosci (mozliwo$¢ szybkiego i doktadnego obliczania ilo$ci mate-
riatéw, komponentéw i innych elementéw budynku lub infrastruktury na podstawie cyfrowego
modelu BIM)

17. | Szybkie generowanie i ocena wielu alternatywnych rozwigzan kosztowych

18. | Automatyczne generowanie harmonogramu ilosci (tworzenie graficznych lub tekstowych przed-
stawien iloSci materiatéw, komponentéw badz prac zwigzanych z budynkiem albo projektem
infrastrukturalnym na podstawie danych zawartych w modelu BIM). Harmonogram ten moze
obejmowac informacje o ilosciach, jednostkach miary, kosztach, etapach projektu i innych
istotnych parametrach

19. | Umiejetnos$¢ kontroli i planowanie kosztéw

20. | Umiejetnos¢ integraciji z bazami danych partneréw projektu (taricucha dostaw)

21. | Umiejetnos$c¢ kalkulacji kosztéw catego cyklu zycia obiektu

22. | Sporzadzanie przedmiaréw robot wedtug okreslonej standardowej metody pomiaru, zgodnie
ze specyfikacjami

23. | Przygotowanie przyblizonego kosztorysu

24. | Sporzadzanie dokumentacji kontraktowej (tworzenie dokumentow i zarzgdzanie tymi, ktére
s3 niezbedne do formalizacji uméw i kontraktow zwigzanych z projektem budowlanym)

ZRODLO: opracowanie wiasne na podstawie A.B. Saka, D.W.M. Chan, Knowledge, skills and functionalities
requirements for quantity surveyors in building information modelling (BIM) work environment: an interna-
tional Delphi study, ,Architectural Engineering and Design Management” 2020, Vol. 16 (9), s. 227-246.

Eksperci jako kompetencje ,,.bardzo istotne” (wskazane przez 50% i wiecej respon-

dentéw) wybrali:

automatyczne generowanie zestawien;

podstawowe umiejetnosci obstugi BIM;

szybkie generowanie i ocena wielu alternatywnych rozwiazan kosztowych;
automatyczne generowanie harmonogramu ilosciowego;

kontrola i planowanie kosztow;

standaryzacja BIM;

sporzadzanie przedmiaréw robdt;

przygotowanie przyblizonego kosztorysu.



tworzenie dokumentacji kontraktowej ' 9 36 45

przygotowanie przyblizonego kosztorysu | 8 33 50
sporzadzanie przedmiaréw robét | 8 17 50

kalkulacja kosztéw catego cyklu zycia obiektu = 17 8 25 25
integracja z bazami danych partneréw projektu _
(taricucha dostaw) Lol 33 1y
kontrola i planowanie kosztéw ' 8 17 58

automatyczne generowanie harmonogramu ilosciowego | 17
szybkie generowanie i ocena wielu aIt,ernatywnych 8 8
rozwigzan kosztowych
automatyczne generowanie zestawien | 8 8
mozliwo$¢ wyodrebnienia specyfikacji i informacji z modelu BIM | 17
zarzadzanie zmianami | 8 42 33
mozliwosé interakcji z modelem BIM | 17
przechowywanie, dzielenie si¢ i dostep do informacji | 17
interoperacyjno$¢, wymiana informacji pomiedzy narzedziami | 8 25 42
centralne bazy danych | 17
podstawowe umiejetnosci obstugi BIM
procedury wdrazania BIM
standaryzacja BIM
umowne i prawne aspekty wdrazania BIM | 17
zarzadzanie informacjami | 8
bezpieczenistwo i ochrona danych | 17 17

rozwoj, rodzaje i specyfika modeli BIM 33 17 33
zalety i wady BIM w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji | 8 42 17
znajomos¢ procedur zwigzanych z projektowaniem 25 42

I Zawieraniem UmoW , ~ 15 20 30 40 50 60 70 80 90100

[%]
1 - zupetnie nieistotne " 2 — mato istotne M3 - $rednio istotne M4 - istotne M 5 - bardzo istotne

RYSUNEK 5.1. Ocena znaczenia kompetencji niezbednych w procesie budowlanym realizowa-
nym zgodnie z BIM

7RODLO: opracowanie wiasne.
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Warto$¢ mediany dla wymienionych kompetencji wynosi 4,51 5 (tabela 5.2).

TABELA 5.2. Ocena znaczenia kompetencji niezbednych w procesie budowlanym realizowanym

zgodnie z BIM
Kompetencje Srednia | Mediana | Dominanta

Podstawowe umiejetnosci obstugi BIM 4,5 5 5
Automatyczne generowanie zestawien 4,3 5 5
Zarzadzanie informacjami 4,2 4 4
Standaryzacja BIM 4,2 4,5 5
Kontrola i planowanie kosztéw 4,2 5 5
Przygotowanie przyblizonego kosztorysu 4,2 4,5 5
Tworzenie dokumentacji kontraktowej 4,1 4 5
Znajomos¢ procedur zwigzanych z projektowaniem, zawieraniem 4,0 4 5
umow
Interoperacyjno$¢, wymiana informacji pomiedzy narzedziami 4,0 5
Zarzadzanie zmianami 4,0 4
Szybkie generowanie i ocena wielu alternatywnych rozwigzan 4,0 5
kosztowych
Sporzadzanie przedmiaréw robdt wedtug okreslonej standardowej | 4,0 4,5 5
metody pomiaru zgodnie ze specyfikacjami
Procedury wdrazania BIM 39 4 3
Automatyczne generowanie harmonogramu ilosciowego 39 5 5
Przechowywanie, dzielenie sig i dostep do informaciji 3,8 4 5
Mozliwos¢ interakcji z modelem BIM 3,8 4 5
Zalety i wady BIM w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji 3,6 4 4
Mozliwo$¢ wyodrebnienia specyfikacji i informacji z modelu BIM 3,6 4 4
Rozwdj, rodzaje i specyfika modeli BIM 3,5 3,5 2,5
Bezpieczenstwo i ochrona danych 3,4 4 5
Centralne bazy danych 3,4 3,5 3
Umowne i prawne aspekty wdrazania BIM 3,3 3 3
Kalkulacja kosztéw catego cyklu zycia obiektu 3,3 3,5 3,4,5
Integracja z bazami danych partneréw projektu (taricucha dostaw) 3,2 3,5 4

7RODLO: opracowanie wtasne.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wigkszo$¢ kompetencji zostata oceniona jako ,,istotna”
i ,bardzo istotna” w przypadku realizacji proceséw budowlanych z BIM. Najwigcej
najwyzszych ocen (dominanta réwna 5) uzyskalo az szesnascie kompetencji/obsza-
réw wiedzy. W przypadku dwoéch z nich badani nie byli jednak zgodni. O ile w przy-
padku kompetencji ,Kalkulacja kosztéw calego cyklu zycia obiektu” wigkszos¢ ocen
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to oceny wysokie — 3, 4 lub 5 na skali pi¢ciostopniowej, o tyle w przypadku wiedzy
z zakresu ,,Rozwoj, rodzaje i specyfika modeli BIM” dominujg odpowiedzi 5 ,,bardzo
istotne” i 2 — ,,malo istotne”.

Najnizej oceniono znaczenie takich kompetencji, jak ,Znajomo$¢ umownych
i prawnych aspektéw wdrazania BIM”, ,,Procedury wdrazania BIM” i ,,Zarzadzanie
centralng bazg danych”.

5.2. Luka kompetencyjna w zakresie wdrozenia BIM

Przygotowanie oraz wdrozenie szkolen i ustug doradczych z zakresu BIM wymaga
analizy luki kompetencyjnej sSrodowiska budowlanego. Luka kompetencyjna to zbiér
wiedzy i umiejetnosci, ktérych pracownicy jeszcze nie majg, a ktore sg pozadane
przy realizacji inwestycji budowlanych w BIM.

Luke kompetencyjna wyznaczono, poréwnujac ekspercka ocene znaczenia kom-
petencji niezbednych w procesie budowlanym realizowanym zgodnie z BIM z oceng
istniejacego, wedtug ekspertow, poziomu kompetencji przedstawicieli przedsiebiorstw
budowlanych. Zestawienie zbiorcze poréwnania przedstawiono na rys. 5.2.

znajomos$é procedur zwigzanych z projektowaniem i zawieraniem uméw

tworzenie dokumentacji zalety i wady BIM w projektowaniu,
kontraktowej wykonawstwie i eksploatacji

przygotowanie przyblizonego kosztorysu \ / rozwéj, rodzaje i specyfika modeli BIM
sporzadzanie przedmiaréw robét 50 bezpieczenstwo i ochrona danych
zarzadzanie

/ informacjami

umowne i prawne aspekty
— wdrazania BIM

kalkulacja kosztow
catego cyklu zycia obiektu \
integracja z bazami danych
partneréw projektu —
(taricucha dostaw)
kontrola i planowanie
kosztéw
automatyczne generowanie —
harmonogramu ilo$ciowego
szybkie generowanie i ocena
wielu alternatywnych /

4.0
30
2,0
1,0
0

standaryzacja BIM

~—— procedury wdrazania BIM

N podstawowe umiejetnosci

\ obstugi BIM

rozwigzan kosztowych
automatyczne generowanie zestawien / centralne bazy danych
mozliwo$¢ wyodrebnienia specyfikacji interoperacyjno$¢, wymiana informacji
i informacji z modelu BIM pomiedzy narzedziami
zarzadzanie zmianami przechowywanie, dzielenie sie

i dostep do informacji
mozliwo$¢ interakcji z modelem BIM
—— $rednia ocena znaczenia kompetencji —— $rednia ocena poziomu kompetenc;ji

RYSUNEK 5.2. Analiza luki kompetencyjnej

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zakres oferowanych szkolen i ustug
doradczych z zakresu BIM powinien by¢ szeroki. Pracownicy przedsi¢biorstw budow-
lanych maja zbyt niski poziom kompetencji niezbednych przy realizacji inwestycji
budowlanych w BIM.

Zdaniem ekspertéw najmniejsza réznica pomiedzy $rednig oceng znaczenia kom-
petenciji i rednig oceng jej posiadania wystepuje w przypadku znajomosci zalet i wad
BIM w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji.

Najwigksze roznice wystepuja w nastepujacych kompetencjach:

e standaryzacja BIM;

e procedury wdrazania BIM;

e automatyczne generowanie zestawien (pozwalajacych na dokladne obliczanie ilo-
$ci materiatéw, komponentéw itp.);

e automatyczne generowanie harmonogramu ilosciowego;

e sporzadzanie przedmiaréw robdt wedtug okreslonej standardowej metody
pomiaru zgodnie ze specyfikacjami.

5.3. Potrzeby doradcze i szkoleniowe — wypetnienie
luki kompetencyjnej

Eksperci uczestniczacy w badaniach jakosciowych poddali analizie wykaz szkolen,
ktdre beda wchodzi¢ w sktad oferty Centrum Kompetencji BIM (tabela 5.3). Szkolenia

te wraz z ustugg doradcza majg na celu wypelnienie luki kompetencyjnej przedsie-
biorstw branzy budowlanej w zakresie BIM.

TABELA 5.3. Proponowany wykaz szkolen

Numer

. | Nazwa szkolenia | Opis
szkolenia

1 Zamowienia Szkolenie bedzie obejmowato nastepujace moduty: BIM zamawiaja-
publiczne w BIM | cego; przygotowanie realizacji inwestycji zgodnie z metodyka BIM;
opis przedmiotu zamdwienia; jako$¢ BIM - kontrola i koordynacja
realizacji projektu z wykorzystaniem BIM; EIR, czyli SWZ BIM - sporza-
dzenie dokumentacji przetargowej dla inwestycji realizowanej w BIM;
rodzaje postepowarn z wymogiem BIM; pozacenowe kryteria oceny
ofert — warunki umowy, mozliwo$¢ zmiany kontraktu i wymagania BIM

2 Koordynator BIM | Szkolenie buduje umiejetnosci uczestnikéw w zakresie zarzadzania
w organizacji projektami BIM. Po ukoriczeniu uczestnicy beda w stanie koordyno-
wacé modele, analizowaé dokumenty, zapewnia¢ jako$¢ modeli BIM
oraz skutecznie zarzadzac informacja w procesie inwestycji. Zdobeda
umiejetnosci rozpoznawania i rozwigzywania bteddw, a takze sku-
tecznego korzystania z platform CDE. Beda gotowi do efektywnej
wspotpracy zespotowej, unikania kolizji oraz administracji projek-
tami w Srodowisku BIM
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Numer_ Nazwa szkolenia | Opis
szkolenia
3 Cyfryzacja Szkolenie obejmuje praktyczne i teoretyczne umiejetnosci korzysta-
produktéw nia z Autodesk Revit. Uczestnicy nauczg sie tworzenia i modyfikacji
na réznym modeli architektonicznych, pracy w zespotach, wykrywania i usu-
poziomie wania kolizji oraz koordynacji projektdw. Skupig sie na tworzeniu
szczegotowosci | wiasnych szablonéw, pracy z plikami centralnymi, dostosowywaniu
parametréw i eksportowaniu do Navisworks. Praktyczne ¢wiczenia
stanowig gtéwng cze$¢ programu
4 Konstrukcje Szkolenie zapewnia wiedze o standardach i najlepszych prakty-
budowlane w BIM | kach w tworzeniu i wykorzystaniu bibliotek elementéw budowlanych,
- Biblioteki BIM co zwieksza spojnosc projektow i efektywnos$¢ pracy
5 Inwentaryzacje Szkolenie bedzie obejmowato nastepujgce moduty: chmura punktéw
w architekturze jako sposdb pozyskiwania danych; poziomy szczegétowosci - naj-
z wykorzystaniem | lepsze praktyki; podstawowe btedy i wyzwania - mozliwosci i ogra-
chmury punktéw | niczenia chmur punktéw, dobre praktyki okreslania zakresu mode-
(BIM) lowania; modelowanie z chmury punktéw; modelowanie z chmury
punktéw w dedykowanym oprogramowaniu; modelowanie komponen-
téw na podstawie cze$ciowych skanéw; parametryzacja
6 Skanowanie Szkolenie bedzie obejmowato nastepujgce moduty: badania niein-
laserowe wazyjne, metoda fotogrametryczna, LiDAR; pomiar i przygotowanie
w technologii danych do pracy w oprogramowaniu; przygotowanie i przeprowadza-
LiDAR nie skanowania; obrébka danych pod kagtem modelowania

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw przekazanych przez Polski Klaster Budowlany.

Uczestnicy badan jako$ciowych ocenili szes¢ szkolen. Respondenci wykazywalli,
ktdre z nich zapewnig uzyskanie kompetencji niezbednych w procesie budowlanym
realizowanym zgodnie z BIM.

Dzigki wszystkim zaproponowanym szkoleniom mozliwe jest nabycie kompe-

tencji niezbednych w procesie budowlanym realizowanym zgodnie z BIM (rys. 5.3).

Aczkolwiek szkolenie numer 2: Koordynator BIM w organizacji oraz szkolenie numer 5:

Inwentaryzacje w architekturze z wykorzystaniem chmury punktéw (BIM) zapewniaja,

wedlug ekspertéw, uzyskanie najwigkszej liczby kompetencji. Natomiast najwezsze

szkolenie, odnoszace si¢ do najmniejszej liczby zidentyfikowanych kompetencji klu-

czowych w BIM, to szkolenie numer 6: Skanowanie laserowe w technologii LIDAR.
W ramach dyskusji uczestnicy badan jakosciowych zaproponowali takze szko-

lenia i ustugi doradcze ukierunkowane na wypelnienie luki kompetencyjnej, ktére

nie zostaly uwzglednione w wykazie przygotowanym przez Centrum Kompetencji

BIM. Do dodatkowych szkolenn wymienianych przez ekspertéw mozna zaliczy¢:

e szkolenia w programie Archicad;

e wprowadzenie do BIM i jego zalety;

wykonawstwo a BIM;

przedmiarowanie w BIM;

bezpieczenstwo i ochrona danych w BIM.
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dokumentacja kontraktowa 27 18 27 9

przygotowanie przyblizonego kosztorysu 29 14 43
sporzadzanie przedmiaréw robot wedtug okreslonej

standardowej metody pomiaru zgodnie ze specyfikacjami 29 14 43

kalkulacja kosztéw catego cyklu zycia obiektu 29 14 57
integracja z bazami danych partneréw projektu
(tancucha dostaw) 29 29 43
kontrola i planowanie kosztow W4 17 50
automatyczne generowanie harmonogramu ilosci [ 33 50
szybkie generowanie i ocena wielu alternatywnych 17 33 33
rozwigzan kosztowych
automatyczne generowanie ilosci ¢ 33 33

ek s ol .
zarzagdzanie zmianami 22 33 33 11
mozliwos¢ interakcji z modelem BIM 29
przechowywanie, dzielenie sie i dostep do informacji 57 14 29
interoperacyjno$¢, wymiana informacji pomiedzy narzedziami 57 14 29
centralne bazy danych 43
podstawowe umiejetnosci obstugi BIM 25
procedury wdrazania BIM 25
standaryzacja BIM 29
umowne i prawne aspekty wdrazania BIM 25

zarzadzanie informacjami 50 17 33

bezpieczenstwo i ochrona danych 20 40 40
rozwoj, rodzaje i specyfika modeli BIM S 29 14 14
zalety i wady BIM w projektowaniu,
wykonawstwie i eksploatacji _ 17
25

znajomos¢ procedur zwigzanych z projektowaniem
zawieraniem umow
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(%]

M szkolenie 1 M szkolenie 2 M szkolenie 3 M szkolenie 4 1= szkolenie 5 © szkolenie 6
RYSUNEK 5.3. Ocena wykazu szkolen - mozliwosci wypetnienia luki kompetencyjnej

7RODLO: opracowanie wiasne.

Ponadto respondenci wyrazili opini¢ na temat tego, jakie elementy powinny zosta¢
uwzglednione w projektowaniu ustugi doradczej w zakresie BIM. Zwrdcili uwage

na nastepujace kwestie:
e potrzebe elastycznego, indywidualnego podejécia do klienta w ramach $wiadczonej

ustugi, uwzgledniajacego specyfike projektu i branzy oraz miejsce jej Swiadczenia;
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e koniecznos¢ eksperckiej wiedzy technicznej konsultantéw BIM z zakresu mode-
lowania informacji o budynku, co obejmuje zaréwno aspekty architektoniczne,
konstrukcyjne, jak i instalacyjne;

e pomoc we wdrozeniu i konfiguracji narzedzi BIM w przedsiebiorstwie.

5.4. Ocena szkolen i ustug doradczych oferowanych
w Centrum Kompetencji BIM

Polskie Centrum Kompetencji BIM oferuje ustugi doradcze, a takze zapewnia szko-
lenia z zakresu inteligentnego modelowania budynku, w ktérych moga uczestniczy¢
czlonkowie Polskiego Klastra Budowlanego, przedsiebiorcy z branzy, przedstawiciele
jednostek samorzadu terytorialnego. Przeprowadzone badania ilosciowe mialy na celu
oceng szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach Centrum Kompetencji BIM.
Gléwnymi przyczynami, z powodu ktérych przedstawiciele przedsigbiorstw PKB
zdecydowali si¢ na udzial w szkoleniu, byty podniesienie umiejetnosci zawodowych,
poszerzenie wiedzy, nabycie nowych kompetencji zawodowych (rys. 5.4). Respondenci
wskazywali tez na che¢ poszerzenia wiedzy z zakresu BIM w zaméwieniach publicz-
nych czy na temat koordynacji projektu BIM. Identyfikujac przyczyny odbycia szko-
len, badani oceniali szkolenia réwniez przez pryzmat swych firm, gdyz wskazywali
na che¢ wdrozenia BIM w przedsiebiorstwie czy zwigkszenie jego konkurencyjnosci.

RYSUNEK 5.4. Przyczyny uczestnictwa w szkoleniu (pretest)

7RODLO: opracowanie wlasne.

Uzasadniajac podawane przyczyny uczestnictwa w szkoleniu, badani wskazywali
na nowo$¢ tematyki BIM, brak wiedzy i doswiadczenia w tym obszarze, brak znajo-
mosci programu REVIT.

Badani oceniali takze poziom swojej wiedzy w zakresie tematu szkolenia
w skali 1-5, gdzie 1 oznacza ,bardzo mala”, a 5 - ,bardzo duza” wiedza (rys. 5.5).
Dominujace odpowiedzi to mata wiedza (32,5%) oraz bardzo mala (30%). Zaledwie 5%
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respondentéw wskazalo, ze ich poziom wiedzy w zakresie tematu szkolenia jest bar-
dzo duzy.

30,0%

W bardzo mata M mata M przecietna © duza © bardzo duza

RYSUNEK 5.5. Wiedza w zakresie tematu szkolenia (pretest)
ZRODLO: opracowanie wiasne.

Podobnie jak wiedze¢ z obszaru szkolenia, respondenci oceniali réwniez swoje
doswiadczenie w tej tematyce (rys. 5.6). Na ,bardzo male” do§wiadczenie wskazato
35% badanych, 30% zas okreélito je jako ,mate”. Zaden z respondentéw nie okreslit
swojego doswiadczenia w zakresie tematu szkolenia jako ,,bardzo duze”.

30,0%

M bardzo maly M maty M przecietny duzy © bardzo duzy

RYSUNEK 5.6. Poziom do$wiadczenia w zakresie tematu szkolenia (pretest)
7RODLO: opracowanie wiasne.
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W uzasadnieniu swojej oceny w zakresie dos§wiadczenia z tematyki szkolenia przed
jego odbyciem respondenci sygnalizowali, ze mieli dos§wiadczenie w zamdéwieniach
publicznych, jednak nie w kontekscie BIM; tematyka ta jest dla nich czym$ nowym;
wczesniej nie mieli mozliwosci, by poszerzy¢ wiedz¢ w tym obszarze; do tej pory
nie pracowali z programem REVIT.

Respondenci uzupelniali takze posttest, oceniajac poziom zadowolenia po zakon-
czonym szkoleniu. Ogdlny poziom satysfakcji ze szkolen byl bardzo wysoki - 75%
respondentéw ocenilo szkolenia ,,bardzo dobrze”, a 25% - ,,dobrze” (rys. 5.7).

25,0%

75,0%

M bardzo staby M staby M przecietny dobry bardzo dobry

RYSUNEK 5.7. Poziom satysfakcji w zakresie tematyki szkolenia (posttest)
ZRODLO: opracowanie wiasne.

W uzasadnieniu oceny satysfakcji ze szkolenia respondenci wskazywali na bar-
dzo dobrze przygotowang jego tematyke, ciekawy material, dobrze ulozony program;
szeroki zakres tematyki, kompleksowo$¢ szkolenia; zgodno$¢ tematyki z oczekiwa-
niami; wyczerpujaco oméwiony temat. Wsréd komentarzy pojawila si¢ takze uwaga,
ze uczestnicy szkolenia duzo czasu spedzili na zagadnieniach dotyczacych branz,
a program dla architektow nie zostal do konca zrealizowany.

Respondenci ,,bardzo dobrze” (85% respondentéw) i ,,dobrze” (15%) ocenili jako$¢
tresci prezentowanej podczas szkolen (rys. 5.8).

W komentarzach do oceny jakosci tresci prezentowanej w trakcie szkolen respon-
denci podkreslali ciekawy przekaz; intuicyjnos¢; przejrzystosé, czytelno$é przygoto-
wanych prezentacji; szerokie omdéwienie tematéw szkolen; komunikatywnos¢ i duze
doswiadczenie prowadzacego, ktory, odpowiadajac na zadawane pytania, posze-
rzal tresci z prezentacji. Badani doceniali tez praktyczno$¢ przekazywanych tresci
oraz rzetelno$¢ podawanych informacji, ktére byly poparte przyktadami. Pojawita
sie jednak uwaga, ze szkolenie bylo zbyt intensywne, co powodowalo niekiedy zbyt
szybkie lub zbyt ogélne oméwienie tematu.
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15,0%

85,0%

M bardzo staba M staba m przecietna dobra bardzo dobra
RYSUNEK 5.8. Jako$¢ tresci prezentowanej w trakcie szkolen (posttest)

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Zdecydowanie ,,bardzo dobrze” zostaly ocenione kompetencje trenera. Az 96%
badanych podato taka odpowiedz, a 4% wskazalo opcje - ,,dobrze” (rys. 5.9).

4,0%

96,0%

M bardzo staba MW staba m przecietna dobra ' bardzo dobra

RYSUNEK 5.9. Ocena kompetencii trenera (posttest)
7RODLO: opracowanie wiasne.

W uzasadnieniu do tak wysokiej oceny trenera respondenci wskazywali na bar-
dzo duze doswiadczenie prowadzacego; szeroki zakres wiedzy; bardzo dobre przy-
gotowanie; profesjonalizm; duze doswiadczenie praktyczne w zakresie koordynacji
BIM; a takze bardzo wysokie umiejetnosci przekazania odbiorcom prezentowanych
tresci, w tym odpowiedz na pytania zadawane przez uczestnikéw szkolenia.
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Zdecydowanie ,bardzo dobrze” zostaly tez ocenione materialty szkoleniowe —
82,5% takich odpowiedzi (rys. 5.10).

17,5%

82,5%

M bardzo staba M staba m przecietna dobra  bardzo dobra

RYSUNEK 5.10. Ocena materiatéw szkoleniowych (posttest)
7RODLO: opracowanie wiasne.

Oceniajac dlugos¢ szkolenia, wiekszo$¢ badanych uwazala, ze byta ona ,w sam
raz” (66,7% respondentéw podalo taka odpowiedz). Wedtug 25,6% uczestnikéw bylo
ono ,,nieco za dlugie”, a zaledwie 2,6% osob wskazalo, ze bylo ,,nieco za krétkie”.
Odpowiedzi ,zdecydowanie za krétkie” udzielilo 5,1% respondentéw (rys. 5.11).

6% 1"

M zdecydowanie za dtugie M nieco za diugie mw samraz ' nieco za krétkie ~ zdecydowanie za krétkie
RYSUNEK 5.11. Ocena dtugosci szkoleniowych (posttest)

ZRODLO: opracowanie wlasne.
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Preferowang forma odbywania szkolenia byta forma hybrydowa (wskazalo na nia
47,5% badanych). Forme stacjonarng preferowato 27,5% respondentéw, a 22,5% uczest-
nikéw - forme zdalng (rys. 5.12).

M stacjonarna M hybrydowa M zdalna

RYSUNEK 5.12. Preferowana forma szkolenia (posttest)

7RODLO: opracowanie wiasne.

Respondenci w ramach badania pretest deklarowali swoje oczekiwania w zakre-
sie ustugi doradczej. Jako gtéwne przyczyny podjecia decyzji o skorzystaniu z takiej
ustugi w ramach Centrum Kompetencji BIM byly podawane: podniesienie umiejet-
nosci w pracy, wsparcie w tworzeniu bibliotek BIM, pomoc przy wdrozeniu systeméw
BIM, pomoc w wyborze odpowiednich narzedzi BIM, prace projektowe czy rozwig-
zywanie problemoéw wystepujacych w przedsigbiorstwie (rys. 5.13).

RYSUNEK 5.13. Oczekiwania wobec ustugi doradczej (pretest)
7RODLO: opracowanie wiasne.
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Badani sugerowali takze konkretne problemy lub obszary, na ktérych chcieliby
sie skoncentrowac sie podczas sesji doradczych (rys. 5.14). Zaliczyli do nich gtéwnie:
wsparcie w rozwigzaniu probleméw w prowadzonej dziatalnosci gospodarczej, zarza-
dzanie danymi, monitoring niebezpieczenstw, pomoc w kontroli standardéw BIM,
opracowanie strategii wdrozenia BIM oraz oceng jej postepow.

RYSUNEK 5.14. Problemy do analizy podczas ustugi doradczej (pretest)
7RODLO: opracowanie wiasne.

Po odbyciu ustugi doradczej respondenci ocenili jej jakos¢ na wysokim poziomie
(rys. 5.15). Dominowata odpowiedz ,,bardzo dobrze” (65% wskazan), pozostate osoby
ocenily ustugi ,dobrze”.

35,0%

65,0%

M bardzo staba Mstaba M przecietna  dobra = bardzo dobra
RYSUNEK 5.15. Ocena jakosci ustugi doradczej (posttest)

ZRODLO: opracowanie wiasne.
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Ewaluacji poddano tez zakres ustugi doradczej obejmujacej udostgpnienie sprzetu,
licencji, szkolenia i wsparcie doradcow (rys. 5.16). Respondenci w wiekszosci (70%)
wybrali najwyzsza ocene dla zakresu ustugi, 30% ocenito ja ,,dobrze”.

30,0%

70,0%

M bardzo staba M staba M przecietna ' dobra = bardzo dobra

RYSUNEK 5.16. Ocena zakresu ustugi doradczej (posttest)
7RGDtO: opracowanie wlasne.

Wedlug badanych najdogodniejszym miejscem $wiadczenia ustug jest siedziba
ich przedsiebiorstwa (55% odpowiedzi). Z kolei 35% badanych preferowalo realizacje
ustugi doradczej w Centrum Kompetencji BIM (rys. 5.17).

35,0%

55,0%

m w Centrum Kompetencji BIM m w siedzibie firmy m brak preferencji

RYSUNEK 5.17. Ocena miejsca $wiadczenia ustugi doradczej (posttest)

7RODLO: opracowanie wiasne.
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Badani oceniali rowniez wiedze i kompetencje doradcéw w zakresie Swiadczo-
nej ustugi (rys. 5.18). Wedlug nich doradcy posiadali bardzo duza wiedze i wysokie
kompetencje (70% respondentéw wskazato note ,,bardzo dobrze”).

30,0%

70,0%

M bardzo staba mstaba M przecietna ' dobra = bardzo dobra

RYSUNEK 5.18. Ocena wiedzy i kompetencji doradcéw (posttest)

7RODLO: opracowanie wiasne.

Zdaniem przedstawicieli przedsiebiorstw PKB doradcy $§wiadczacy ustugi
w Centrum Kompetencji BIM odznaczali si¢ takze wysokim poziomem komuni-
katywnosci — 75% badanych przyznalo najwyzsza ocene w tym zakresie (rys. 5.19).

25,0%

75,0%

M bardzo staba Mstaba M przecietha  dobra = bardzo dobra
RYSUNEK 5.19. Ocena komunikatywnosci doradcéw (posttest)
7RODLO: opracowanie wiasne.
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Badani docenili tez duzg elastyczno$¢ doradcéw — 70% respondentow takze w tym
obszarze przyznalo najwyzsza oceng (rys. 5.20).

25,0%

70,0%

M bardzo staba M staba M przecietna ' dobra = bardzo dobra

RYSUNEK 5.20. Ocena elastycznosci doradcow (posttest)

ZRODLO: opracowanie wlasne.

Przedstawiciele przedsigbiorstw PKB korzystajacy z ustugi doradczej uznali ja
za skuteczna, poniewaz po skorzystaniu z niej odniesli korzysci zawodowe - 70%
ocenilo te kwestie ,,bardzo dobrze”, a 30% dobrze (rys. 5.21).

30,0%

70,0%

W bardzo staba Mstaba M przecietha  dobra = bardzo dobra

RYSUNEK 5.21. Ocena korzysci zawodowych z ustug doradczych (posttest)

ZRODLO: opracowanie wlasne.
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W pytaniu otwartym dotyczacym sugestii usprawnien w ustugach doradczych
respondenci wskazywali na swoje zadowolenie ze §wiadczonej ustugi, podkreslajac
dostosowanie jej do potrzeb klienta, sprawne przeprowadzenie oraz warto$ciowe
spotkania projektowe.
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Podsumowanie

Wdrozenie Building Information Modeling w branzy budowlanej stwarza znaczne
mozliwosci poprawy efektywnosci projektowania, budowy i zarzadzania nierucho-
mosciami. Zaspokajajac potrzeby zwigzane z tworzeniem precyzyjnych projektow,
lepsza koordynacja procesu budowlanego, zmniejszeniem kosztéw, poprawa jako-
$ci oraz skréceniem czasu realizacji, BIM moze sta¢ si¢ kluczowym narzedziem
dla nowoczesnych projektow budowlanych.

W monografii przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w projek-
cie ,Cyfryzacja procesu produkcyjnego w budownictwie — Polskie Centrum BIM”
(POIR.02.03.07-20-0001/21) realizowanym w ramach Polskiego Klastra Budowlanego.
Podzielono je na trzy etapy. W pierwszym etapie badan oceniono stan wdro-
zenia BIM w Polsce. W drugim podjeto prébe identyfikacji trendéw w rozwoju
BIM oraz oceny znaczenia czynnikdw sprzyjajacych, a takze barier rozwoju BIM.
Etap trzeci to ocena szkolen i ustug doradczych oferowanych w ramach Centrum
Kompetencji BIM.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze poziom dojrzalosci wdrozenia BIM
w Polsce, ktéry odzwierciedla stopient zaawansowania w korzystaniu z tej technolo-
gii, jest bardzo niski. Widoczne s3 wprawdzie coraz wigksza znajomos¢ zagadnienia
wsrod przedsigbiorstw na rynku oraz bardziej zaawansowane wdrozenia rozwig-
zan zwigzanych z BIM przede wszystkim w przedsiebiorstwach projektowych i tych
o zasiggu migdzynarodowym, ale nadal istotnym ograniczeniem jest brak wtasci-
wego rozumienia koncepcji, nawet w organizacjach, ktoére ja wdrozyty. Problemem
jest myslenie o BIM w zakresie zawezonym do wybranego projektu budowlanego
czy zakupu oprogramowania. Bledne rozumienie koncepcji BIM powoduje rozpatry-
wanie tej technologii i korzysci, ktére przynosi, na poziomie pojedynczej organizacj,
a nie calego projektu czy portfolio projektow.

Wyniki badan potwierdzaja, ze przedstawiciele przedsiebiorstw budowlanych
w Polsce majg raczej malg wiedz¢ na temat BIM. Wynika to z ich matego lub w ogéle
braku doswiadczenia w realizacji projektéw z wykorzystaniem BIM. Polowa bada-
nych deklaruje jednak, ze ma kontakt z BIM w pracy zawodowe;j. Jako zrédla wiedzy
o nim przedsiebiorstwa wskazujg: portale branzowe i spotecznosciowe, szkolenia
i warsztaty, prase branzowg, publikacje naukowe, konferencje i seminaria, a takze
doswiadczenie nabyte w pracy zawodowej. Najrzadziej jako zZrédta informacji o BIM
wskazywane byly studia wyzsze i podyplomowe.
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Wyniki badan wskazuja, Ze BIM otwiera nowe mozliwo$ci w sposobie projekto-
wania, budowy i zarzadzania obiektami budowlanymi, a jego zastosowanie oferuje
wiele korzysci w poréwnaniu z konwencjonalnym podej$ciem. Do gléwnych korzy-
$ci wynikajacych z wdrozenia technologii zaliczy¢ mozna:

e lepszy projekt (z mniejszg liczbg bledéw, umozliwiajacy wariantowanie, tworze-
nie wizualizacji, analiz energetycznych, kosztowych itp.) oraz zwigkszony poziom
kontroli i mniejszg liczbe bledow na etapie realizacji projektu inwestycyjnego;

e zwiekszenie zakresu i jako$ci oferowanych ustug, poprawe wizerunku, wzrost
konkurencyjnosci i zyskow przedsiebiorstwa;

o redukcje kosztow, fatwiejsze planowanie i wzrost terminowosci realizacji inwe-
stycji budowlanych.

Wdrozenie BIM umozliwia wszystkim uczestnikom projektu dostep do aktualnych
informacji o modelowanym obiekcie i danych zwigzanych z projektem. Ogranicza
to ryzyko hamowania postepu prac budowlanych ze wzgledu na nieefektywne prze-
kazywanie informacji migdzy réznymi podmiotami bioragcymi udzial w procesie
budowlanym. Warunkiem skuteczno$ci jest praca wszystkich uczestnikéw w jednym
srodowisku na BIM serwerze. Staly dostep do danych nalezy rozumiec jednak jako
dostep do informacji w momencie, kiedy sa one zweryfikowane, sprawdzone i gotowe,
zeby sie nimi podzieli¢. Podkresli¢ nalezy takze znaczenie informacji wzbogacajacych
model w caltym cyklu Zycia budynku.

Wdrozenie BIM pozwala réwniez na wlasciwe planowanie inwestycji budow-
lanej. Etap ten jest kluczowy dla pdzniejszej skutecznej realizacji projektu, a obec-
nie faza planowania projektu w Polsce jest bardzo ograniczona lub nie wystepuje.
Istotne jest ograniczenie ryzyka finansowego dzigki BIM, co ma szczegdlne znaczenie
przy dokladniejszym szacowaniu ofert i w zwigzku z tym wigkszej konkurencyjnosci
podczas przetargéw. Ponadto bardziej precyzyjne kalkulacje kosztéw w BIM zapew-
niaja obnizenie wydatkéow i wzrost zyskéw przedsiebiorstw. Jego wdrozenie moze tez
by¢ wykorzystane jako element promocyjny i w efekcie moze sie przyczyni¢ do budo-
wania pozytywnego wizerunku przedsi¢biorstwa na rynku.

Mimo wielu korzysci wynikajacych ze stosowania BIM wystepuja réznego rodzaju
bariery, ktére moga utrudnia¢ petne wykorzystanie potencjatu tej innowacyjnej
technologii. Bariery upowszechnienia BIM, z ktérymi zmagajq si¢ przedsi¢biorstwa
w Polsce, to przede wszystkim:

e niskie wynagrodzenie za opracowanie dokumentacji projektowej i realizacj¢ inwe-
stycji oraz obawa przez zmianami;

e brak regulacji prawnych oraz trudnosci zar6wno w znalezieniu kooperantow,
jak i realizacji projektéw w obecnych warunkach rynkowych;

o brak specjalistow, wiedzy oraz wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM;

e traktowanie BIM jako mody i narzuconego sposobu wspétpracy.
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Bariery upowszechnienia technologii to zatem gléwnie ograniczenia finansowe,
w mniejszym stopniu kwestie prawne czy techniczne. Bariery finansowe wynikaja
z wysokich przewidywanych kosztow poczatkowych inwestycji w BIM oraz niedo-
stosowania realiow realizacji projektéw do wymagan BIM - pracochlonnosci i wyso-
kich kosztéw projektowania, niskiego wynagrodzenia za opracowanie dokumentacji
projektowej i za realizacj¢ inwestycji z zastosowaniem BIM, a takze braku mozliwosci
szybkiego zwrotu poniesionych wysokich nakladéw ze wzgledu na matg liczbe inwe-
stycji realizowanych na rynku.

Bariery personalne wynikajg z braku wyszkolonych kadr czy trudnosci w komuni-
kacji i we wzajemnym zrozumieniu kadry zarzadzajacej i osob, ktére pracuja na pozio-
mie operacyjnym. Istotne sg takze opor na zmiany i brak zaufania do nowej technologii.
Pracownicy obawiajg si¢ trudnosci wynikajacych z koniecznosci zdobywania nowej
wiedzy, umiejetnosci, czesto sg przyzwyczajeni do projektowania i pracy w sposob
tradycyjny. Ograniczeniem sg tez istniejace rozwiazania prawne — brak uregulowan
legislacyjnych sprzyjajacych BIM, brak wymagan w zakresie stosowania jednakowych
standardéw w zakresie BIM oraz zachodnie standardy i oprogramowanie, trudne
do wprowadzenia w Polsce ze wzgledu na réznice kulturowe, jezykowe czy prawne.
Bardzo waznag bariera jest rowniez brak §wiadomosci w branzy, czym jest BIM i jakie
niesie korzysci. Traktowanie go jako mody i narzuconego sposobu wspdtpracy naj-
cze$ciej prowadzi do nieporozumien, wplywa na jakos¢ i czas realizowanego projektu.

Spostrzezenia odnosnie do tego, jak bedzie ksztaltowal si¢ poziom dojrzalosci
wdrozenia BIM w Polsce za 5-10 lat, sg raczej pesymistyczne, co si¢ nie zmieni, dopdki
nie zmieni si¢ podej$cie w branzy, ktéra z modeli BIM zacznie korzysta¢ wilasci-
wie. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze pomimo tego, Ze na polskim
rynku budowlanym sa przedsiebiorstwa, ktére sg bardzo wysoko zaawansowane
jezeli chodzi o stosowanie BIM, duza cze¢s¢ branzy nie jest w petni §wiadoma, czym
jest BIM i nie wigze jego wdrozenia z wyraznie sprecyzowanymi celami biznesowymi.
Dynamiczny rozwdj nowoczesnego zarzadzania procesem budowlanym w Polsce
jest trudny ze wzgledu na hermetyczno$¢ branzy i problemy, ktére identyfikuje sie
w budownictwie - brak odpowiedzialnosci za calos¢ projektu, koncentracja na celach
krétkoterminowych i osigganiu wlasnych zyskéw oraz ograniczona wymiana infor-
macji wynikajaca z niskiego zaufania.

Wérdd analizowanych trendéw w rozwoju BIM zidentyfikowano: rozwdj rozwig-
zan chmurowych, ktére bedg odgrywac kluczowa role w umozliwianiu wspétpracy
i udostgpnianiu danych w projektach BIM; rozwdj narzedzi umozliwiajacych coraz
bardziej zaawansowane modelowanie i symulacje; coraz szerszg integracje BIM z tech-
nologia internetu rzeczy, co umozliwia monitorowanie i kontrolowanie elementéw
budynkdéw w czasie rzeczywistym; rozwoj otwartych formatéw wymiany danych
poprawiajacych interoperacyjno$¢ miedzy réznymi platformami i narzedziami; roz-
woj narzedzi wizualizacyjnych, w tym rzeczywistosci wirtualnej (VR), ktére umoz-
liwig interaktywne do$wiadczenia przestrzenne; wzrost wykorzystania BIM w calym
cyklu zycia budynku; wzrost liczby kierunkéw ksztalcenia na uczelniach wyzszych
i liczby firm szkoleniowych edukujacych z zakresu BIM; zastepowanie tradycyjnych
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rysunkoéw i dokumentacji cyfrowymi modelami i dokumentacja, co zwiekszy dostep-
nos¢ i aktualno$¢ informacji; wprowadzenie zmian w polskim systemie prawnym doty-
czacych wymogu realizacji inwestycji budowlanych z wykorzystaniem BIM; poprawe
wspolpracy miedzy uczestnikami projektu budowlanego dzieki upowszechnieniu BIM
oraz wdrozenie skutecznych strategii komunikacji i edukacji o BIM.

Whioski z badan wskazuja, ze zaréwno kwestia ksztalcenia specjalistow BIM, kto-
rzy sa w stanie efektywnie korzystac z technologii, jak i rozwoéj otwartych formatéw
wymiany danych (IFC) umozliwiajacych plynng wymiane informacji miedzy roz-
nymi platformami i narzedziami BIM sg nie tylko najbardziej istotne dla rozwoju BIM,
lecz takze najbardziej prawdopodobne do realizacji w ciggu 5-10 lat w Polsce.

Czynnikami, ktére w najwiekszym stopniu moga sprzyja¢ rozwojowi BIM w Polsce,
s3 zmiany w prawie zamoéwien publicznych (wprowadzenie zmian w ustawie o zamo-
wieniach publicznych oraz obowigzek wykorzystywania BIM w przetargach publicz-
nych), wprowadzenie skutecznego systemu szkolen i edukacji w zakresie BIM
dla przedstawicieli branzy, a takze opracowanie i wdrozenie odpowiednich instru-
mentdw fiskalnych zapewniajacych wsparcie finansowe przy projektach. Wyniki badan
wskazujg tez, ze zmiany nie muszg by¢ obligatoryjne dla wszystkich, lecz wprowadzane
stopniowo, a ich inicjatorami i prekursorami wdrozen rozwigzan BIM powinny by¢
wieksze przedsiebiorstwa, organizacje realizujace skomplikowane projekty, generalni
wykonawcy. Natomiast wzrost liczby projektéw realizowanych na podstawie BIM
spowoduje jego popularyzacje takze wéréd podwykonawcoéw i mniejszych podmio-
tow na rynku budowlanym.

Rozwdj BIM w Polsce wynika¢ bedzie réwniez z wdrazania tej metody nie tylko
na etapie projektowania i budowy budynkéw, lecz takze w calym cyklu ich zycia. Jest
to podejscie, ktdrego celem jest stworzenie i wykorzystanie cyfrowego modelu budynku,
pozwalajacego na szybka wymiane informacji i lepszg wspolprace miedzy réznymi
podmiotami. Aby przysztos¢ BIM w Polsce byla jeszcze bardziej obiecujaca, konieczne
bedzie skoncentrowanie si¢ na skutecznych strategiach komunikacji i edukacji o BIM,
zwlaszcza w kontekscie przekonania uczestnikow rynku budowlanego do korzysci
plynacych z wdrozenia tej innowacyjnej technologii.

Niezwykle wazne dla rozwoju BIM w Polsce sa odpowiednie kompetencje kadry
w branzy budowlanej. Istotne sg dziatania edukacyjne majace na celu zwigkszenie
swiadomosci wszystkich uczestnikdéw procesu oraz rozpowszechnianie informacji
o korzysciach wynikajacych z wykorzystania BIM. Dzialania szkoleniowe powinny
by¢ realizowane na konkretnych przykladach oraz odpowiada¢ potrzebom przedsta-
wicieli réznych grup interesariuszy — producentéw, projektantow, inwestoréw pry-
watnych i publicznych, generalnych wykonawcéw, podwykonawcéw oraz zarzadcow
i wlascicieli obiektow.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zakres oferowanych szkolen
i ustug doradczych z zakresu BIM powinien by¢ szeroki. Pracownicy przedsigbiorstw
budowlanych nie posiadajg bowiem wiedzy, doswiadczenia i kwalifikacji niezbednych
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w realizacji inwestycji budowanych w BIM. Jednoczesnie oferowane szkolenia powinny
by¢ na tyle kompleksowe, Zeby zapewni¢ nabycie wielu kompetencji kluczowych, nie-
zbednych w stosowaniu BIM.

Luke kompetencyjng wypetni¢ moga ustugi szkoleniowe i doradcze, jak np. te ofe-
rowane przez dzialajace przy Polskim Klastrze Budowlanym Polskie Centrum
Kompetencji BIM, ktére prowadzi szkolenia z zakresu inteligentnego modelowania
budynku. Ustugi szkoleniowe maja wymiar praktyczny, ktory jest unikatowy na rynku,
gdyz za podstawowy material szkoleniowy wykorzystuja cyfrowy model rzeczywiscie
wybudowanego budynku w BIM.

Zaproponowana oferta szesciu szkolenn w Centrum Kompetencji BIM uwzglednia
nabycie wigkszosci zidentyfikowanych kompetencji niezbednych w procesie budow-
lanym realizowanym zgodnie z BIM. Najbardziej kompleksowe szkolenia zapewnia-
jace nabycie wiekszosci pozadanych kompetencji to Koordynator BIM w organiza-
cji oraz Inwentaryzacje w architekturze z wykorzystaniem chmury punktéw (BIM).
Gléwnymi przyczynami, z powodu ktdrych przedstawiciele przedsiebiorstw Polskiego
Klastra Budowlanego decyduja si¢ na udzial w szkoleniach z zakresu BIM, sa podnie-
sienie umiejetno$ci zawodowych, poszerzenie wiedzy, nabycie nowych kompetencji
zawodowych, che¢ wdrozenia BIM w przedsigbiorstwie czy zwigkszenie jego konku-
rencyjnosci. Tematyka BIM stanowi nowo$¢ dla wiekszosci pracownikéw badanych
przedsigbiorstw, ktorzy nie posiadaja wiedzy i do§wiadczenia w tym obszarze.

Wazny jest takze wybor wlasciwej formy szkolenia. Wedlug przeprowadzonych
badan preferowana jest forma hybrydowa - realizowana cz¢sciowo w siedzibie instytu-
cji szkoleniowej, czg$ciowo w przedsigbiorstwie. Oferowane ustugi doradcze powinny
mie¢ indywidualny charakter odnosnie do tresci i miejsca $wiadczenia ustug. Zdaniem
badanych najdogodniejszym miejscem $wiadczenia ustug doradczych jest siedziba
przedsigbiorstwa.

W zwigzku z tym, Ze tematyka BIM jest bardzo szeroka i dotyczy wielu proble-
mow spolecznych i technicznych i prawnych, przedstawione wyniki badan nie wyczer-
puja listy zagadnien zwigzanych z BIM. Jako rekomendacje przysztych badan mozna
zaproponowac analizg zastosowania BIM we wsparciu celéw zréwnowazonego roz-
woju w projektach budowlanych, rozwo6j nowych strategii zarzadzania danymi gene-
rowanymi przez modele BIM, ich przechowywaniem, udostepnianiem, aktualiza-
cja i ochrong w celu zwigkszenia efektywnosci zarzadzania projektami i ulatwienia
wspolpracy miedzybranzowej, rozwoju narzedzi do monitorowania i kontroli postepu
prac w czasie rzeczywistym, optymalizacji proceséw konstrukcyjnych przy uzyciu
BIM czy analizy ekonomicznej i spolecznej jego zastosowania.
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Aneks

Zatgcznik nr 1. Scenariusz zogniskowanego wywiadu grupowego -
stan wdrozenia BIM w Polsce

e Czy wedlug Pani/Pana istnieje specyfika przedsi¢biorstw, ktére wdrazaja BIM
w Polsce? Jezeli tak, czym one si¢ charakteryzujg?

e Jakie korzysci identyfikujg Panowie z wdrozenia BIM w polskich przedsiebior-
stwach?

e Jakie sg bariery wdrozenia / rozwoju stosowania BIM w polskich przedsiebior-
stwach?

e Jakie czynniki prawne, ekonomiczne, technologiczne beda wplywaty na wdroze-
nie metodyki BIM w Polsce w perspektywie 5-10 lat?

e Jak oceniajg Panstwo mozliwosci wdrozenia BIM wsrdd uczestnikow tancucha
wartosci procesu budowlanego w Polsce?

e Jakiego ryzyka mozna unikna¢ przy realizacji projektéw metodyka BIM?

e Jaki jest obecny poziom dojrzalosci wdrozenia BIM w Polsce?

e Jaki poziom dojrzalo$ci wdrozenia BIM w Polsce mozna przewidywac¢ w per-
spektywie 5-10 lat?

e Jakie sg najskuteczniejsze sposoby komunikacji o BIM dla polskich przedsie-
biorstw?

e Jakie dzialania s potrzebne do zwigkszenia wykorzystania BIM w Polsce?
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Zatgcznik nr 2. Kwestionariusz badania ankietowego -
stan wdrozenia BIM w Polsce

A. Prosze wskazaé, skad Pani/Pan czerpie wiedze o BIM?

Prosze ocenic¢ czestotliwos¢ korzystania z wymienionych Zrédet w skali od 1 do 7,
gdzie 1 oznacza ,bardzo rzadko”, a 7 ,bardzo czesto”.

Zrodta

Al szkolenia, warsztaty, webinaria

A2 | portale branzowe i spotecznosciowe, blogi

A3 konferencje, seminaria

A4 | targiiwystawy

A5 prasa branzowa, publikacje naukowe

A6 | studia podyplomowe

A7 | studia wyzsze | lub Il stopnia

A8 | doswiadczenie nabyte w pracy

A9 | wiedza przekazana przez znajomych

A10 | budynki demonstracyjne

Oo|jojo|jojo|jojo|jojojojof =
O|ojo|jojo|jojojojo|jojol s
O|ojo|jojo|jo|jo|jojo|0o|dl e
O|ojo|jojo|jojo|jojo|jo|of &
O|ojo|jojo|jojo|jojo|jo|df e
O|ojo|jojo|jojojojo|o|jol e
O|jojo|jojo|jojo|jojo|jo|jo| -

A11 | inne, jakie...

B. Prosze wskazac, jakie Pani/Pana zdaniem korzysci przynosi zastosowanie
BIM w branzy budowlane;j

Prosze oceni¢ w skali od 1 do 7, gdzie 1 oznacza ,zdecydowanie sie nie zgadzam”,
a7 ,zdecydowanie sie zgadzam”.

Korzysci 1(2 |3 |4|5]|6]|7

B1 | wyeliminowanie btedéw projektowych, ograniczenie | O | O | O (O | O | O [ O
kolizji miedzybranzowych

B2 | podniesienie jakosci opracowanych projektow Oo|o|o|jo|jo|ofo

B3 | doktadniejsze przewidywanie i lepsza kontrola Oo|o|o|jo|jo|ofo
kosztow

B4 | poszerzenie wyobrazenia o koicowym obrazie Oo|o|o|jo|jof|oifo

inwestycji, co pozwala oceni¢ spodziewany efekt
koAcowy i unikng¢ nieporozumien w fazie koncepcji

B5 | mozliwos¢ wariantowania réznych rozwigzan Oo|o|o|jo|jo|{ofo
na wirtualnym modelu
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Korzysci

B6

przeprowadzanie analiz budynku na wczesnym
etapie projektowania, ktére pomagajg modelowaé
i monitorowac zuzycie energii, przeptyw ciepta,
wzorce o$wietlenia itp.

B7

wizualizacja projektowanego obiektu
z uwzglednieniem przewidzianego otoczenia,
nastonecznienia

B8

zwiekszony poziom kontroli nad przebiegiem
procesu inwestycyjnego

B9

usprawnienie komunikacji i poprawa wspotpracy
pomiedzy podmiotami zaangazowanymi
w przygotowanie i realizacje inwestycji

B10

usprawnienie przedmiarowania i kosztorysowania
rob6t budowlanych na podstawie opracowanych
modeli obiektéw

B11

usprawnienie harmonogramowania robét
budowlanych

B12

lepsze planowanie dostaw materiatéw
i sprzetu na budowe

B13

dostep do aktualnych informacji,
modelu i danych zwigzanych z konkretnym projektem

B14

tatwiejsze wprowadzanie zmian w projekcie,
aktualizacja kosztéw oraz szacowanego zuzycia
materiatéw

B15

ograniczenie bteddw na etapie realizacji inwestycji
budowlanej

B16

ograniczenie odpadéw materiatowych
w trakcie realizacji inwestycji budowlanej

B17

tatwiejsza prefabrykacja, w tym indywidualnych
komponentow (zwigkszenie udziatu modelu
Jrealizacji poza placem budowy”)

B18

wyzsza jakos¢ zrealizowanego obiektu budowlanego

B19

redukcja kosztow realizacji inwestycji budowlanej

B20

zwiekszenie terminowosci realizacji inwestycji
budowlanych

B21

symulacje dziatar stuzb ratowniczych w zarzadzaniu
kryzysowym i usprawnienia w akcjach ratowniczych

B22

wykorzystanie danych w modelu wirtualnym
w systemach zarzadzania eksploatacjg obiektu

B23

pozyskiwanie informacji na temat elementéw

i materiatéw wykorzystywanych w budowie

od momentu projektowania do korica cyklu zycia,
wspomagajace wdrozenie budownictwa cyrkularnego
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Korzysci 1(2 |3 |4|5]| 6|7

B24 | zwiekszenie zakresu oferowanych ustug Oo|lo|jo|jofjo|fofo

B25 | budowanie dobrego wizerunku przedsiebiorstwa Oo|o|o|jo|jo|(ofo

B26 | wzrost zyskow przedsiebiorstwa Oo|o|o|jo|jo|ofo

B27 | zwiekszenie konkurencyjno$ci przedsiebiorstwa Oo|o|o|jo|jo|ofo
na rynku budowlanym

B28 | inne, jakie.. o|ojof(o|jo|o|o

C. Prosze wskazac, jakie Pani/Pana zdaniem bariery ograniczajg zastosowa-
nie BIM w branzy budowlane;j

Prosze oceni¢ w skali od 1 do 7, gdzie 1 oznacza ,zdecydowanie sig nie zgadzam”,

a 7 ,zdecydowanie sie zgadzam”.

Bariery 1(2 |3 |4|5]|6/|7

C1 brak specjalistéw BIM na rynku pracy Oo|lo|o(o|o|o)| o

C2 | brak wiedzy na temat BIM oraz mozliwosci Oo|jo|o(o|jo|(o)| o
i korzysci ptynacych z jego wykorzystania

C3 | mataliczba szkolen z zakresu BIM dla branzy Oo|jo|o|(o|jo|(o|o
budowlanej

C4 | brak szerokiego ksztatcenia w zakresie Oo|jo|o|(o|jo|(o|o
wykorzystania BIM na uczelniach technicznych

C5 | wysokie koszty poczatkowe inwestycji w BIM Oo|jo|o(o|jo(o)| o
(zakup oprogramowania, szkolenia pracownikdw)

C6 | dtugi czas wdrozenia BIM Oo|ojo|jojo|o)| o0

C7 | niecheé/lek przed zmianami, obawa przed o|o({ojo|jo|joO)d
podniesieniem wymagan w zakresie wiedzy
i kwalifikacji stawianych pracownikom

C8 | pracochtonnos$¢ projektowania na podstawie BIM Oo|jojo|jo(o|jo| o

C9 | niskie wynagrodzenia za opracowaniedokumentacji | O | O (O | O (O | O | O
projektowej sporzadzonej z zastosowaniem BIM

C10 | niskie wynagrodzenia za realizacje inwestycji o|olo|jo|(o|o| O
z zastosowaniem BIM

C11 | mata liczba inwestycji realizowanych Oo|jojo|jo(o|o| o
z zastosowaniem BIM - brak mozliwos$ci szybkiego
zwrotu poniesionych wysokich naktadéw

C12 | niski poziom zaufania i wspétpracy pomiedzy Oo|jojo|jo(o|jo)| o
uczestnikami procesu inwestycyjnego

C13 | niedostosowanie realiéw realizacji projektéw Oo|jojo|jo(o|jo| o

do wymagan BIM (np. zbyt krétkie terminy
realizacji projektdéw, brak czasu na faze planowania
i koncepcyjna projektu)
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Bariery

C14

trudnosci w znalezieniu kooperantéw pracujacych
na platformie BIM w poszczegdlnych branzach

C15

brak wymogu realizacji inwestycji publicznych
z zastosowaniem metodyki BIM

C16

brak uregulowan legislacyjnych sprzyjajacych BIM

c17

brak wymagan w zakresie stosowania jednakowych
standardow w zakresie BIM

C18

narzucone zachodnie standardy

oraz oprogramowanie, trudne do wprowadzenia

w Polsce ze wzgledu na réznice kulturowe, jezykowe,
prawne itp.

C19

traktowanie BIM jako mody/trendu

C20

inne, jakie...

D. Prosze wskazac, jakie Pani/Pana zdaniem czynniki mogg sprzyjac proce-
sowi wdrozenia BIM w Polsce

Prosze oceni¢ w skali od 1 do 7, gdzie 1 oznacza ,zdecydowanie sig nie zgadzam”,

a 7 ,zdecydowanie sie zgadzam”.

Czynniki

D1

instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie
finansowe przy projektach w BIM (np. zwolnienia
podatkowe, subwencje)

D2

sprzyjajace prawo zaméwien publicznych
(ustawa o zamodwieniach publicznych w zakresie BIM,
prawo budowlane)

D3

wdrozenie polskich standardéw BIM

D4

skuteczny system szkoleri i edukacji w zakresie BIM

D5

stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM
przy projektach budowlanych

D6

postep cyfryzacji branzy budowlanej

D7

dziatania ukierunkowane na wspétprace w branzy
w zakresie wdrozenia BIM

D8

akcje informacyjne na temat mozliwosci BIM
i korzysci ptynacych z jego wykorzystania

D9

budowanie $wiadomosci na temat BIM wsrdd oséb
odpowiedzialnych za inwestycje publiczne

D10

rozwoj bibliotek BIM

D11

doradztwo w zakresie wdrozenia (dostep
do ekspertéw zewnetrznych, poradnikéw, publikacji)
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Czynniki 1 4 | 5(6 7
D12 | budowanie ogélnopolskiej bazy wiedzy o BIM O Oo|jo|o| o
(np. portal internetowy)
D13 | opracowanie podrecznikdéw dobrych praktyk BIM O Oo|jo|o| o
D14 | dostep do budynkéw demonstracyjnych O Oo|lo|o| o
(demonstracja procesu inwestycyjnego
na podstawie o BIM)
D15 | inne, jakie... O oloflo)| O

E. Prosze wskazac, czy zgadza sie Pani/Pan z nastepujgcymi stwierdzeniami

Prosze oceni¢ w skali od 1 - ,zupetnie sie nie zgadzam” do 7 - ,zdecydowanie sie

zgadzam”.
Stwierdzenie 1 4 | 5|6 |7
E1 Wdrozenie BIM w budownictwie moze sie przyczyni¢ | O Oo|o|ofo
do zmniejszenia problemdw, z ktérymi zmaga sie
branza (brak sprawnego przeptywu informacji
i $cistej wspétpracy pomiedzy uczestnikami procesu,
nadmierne koszty, niekiedy niska jako$¢ i dtugi czas
realizacji inwestycji)
E2 Inwestowanie w BIM, jego wdrozenie i edukacje O Oo|jo|o)|o
jest koniecznoscia z perspektywy rozwoju mojego
przedsiebiorstwa
E3 Moja organizacja jest gotowa na BIM O Oo|ojofo
E4 Rosnie liczba przedsiebiorstw stosujacych narzedzia | CJ Oo|o|o)|o
do modelowania 3D w Polsce
ES Rosnie liczba przetargéw w BIM w Polsce O Oo|jo|o)|o
E6 Coraz wiecej uczestnikéw rynku budowlanego szkoli | O Oo|lo|o)|o
sie w zakresie BIM
E7 BIM w perspektywie 5-10 lat bedzie stosowany O Oo|(ojofo
w wiekszosci inwestycji w Polsce
E8 Mam kontakt z metodykg BIM w pracy zawodowej O Oo|lo|o)|o
Metryczka

Wielkos¢ przedsiebiorstwa

188

O | mikro (<10 pracownikéw)

mate (10-49 pracownikdw)

$rednie (50-249 pracownikéw)

Oojo|o

duze (250 lub wiecej pracownikéw)




Czas funkcjonowania przedsiebiorstwa na rynku

O | mniej niz 5 lat

od 6 do 10 lat

od 11 do 15 lat

od 16 do 20 lat

Oojojo|o

powyzej 20 lat

Zasieg dziatania przedsiebiorstwa

O | lokalny (miasto i okolice)

regionalny (wojewddztwo, wojewddztwa sasiednie)

krajowy (wiele wojewddztw lub caty kraj)

Oojo|o

miedzynarodowy (kraj oraz poza granicami kraju)

Funkcja przy realizacji inwestycji budowlanych

O

architekt

projektant konstrukc;ji i instalacji

generalny wykonawca/podwykonawca

producent materiatéw budowlanych

zarzadca/wtasciciel obiektu

Oo|jojojofo

inwestor prywatny/publiczny

Liczba projektow zrealizowanych z zastosowaniem BIM w Pani/Pana przedsiebiorstwie

O | 0 projektow

O | 1-2 projekty

O | 3-5 projektow

O | 6-10 projektéw

O | wiecej niz 10 projektow

Pani/Pana poziom wiedzy z zakresu BIM (w skali od 1-5)

z zakresu BIM

0 | 1 - Nie posiadam wiedzy / posiadam bardzo matg wiedze z zakresu BIM

O | 2 - Posiadam matg wiedze z zakresu BIM

O | 3 - Posiadam przecietng wiedze z zakresu BIM

O | 4 - Posiadam duzg wiedze z zakresu BIM

O | 5- Posiadam bardzo duzg wiedze z zakresu BIM / Uwazam sie za eksperta
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Pani/Pana staz w przedsiebiorstwie

O | mniejniz 5 lat

od 6 do 10 lat

od 11 do 15 lat

od 16 do 20 lat

Oojojojo

powyzej 20 lat

190



Zatgcznik nr 3. Kwestionariusz badania metodg delficka -
perspektywy rozwoju BIM w branzy budowlanej

Szanowna Pani, Szanowny Panie,
zwracamy si¢ z prosbg o wypelnienie ankiety na temat perspektyw wdrozenia BIM
w branzy budowlanej w Polsce.
Wypetnienie ankiety zajmie ok. 10 minut. Ankieta jest anonimowa i bedzie przetwa-
rzana zbiorczo.

Bardzo dzigkujemy za poswiecony czas!

Prosze ocenic, jaki jest Pani/Pana poziom wiedzy z zakresu BIM

[0 | Nie posiadam wiedzy z zakresu BIM

Posiadam podstawowg wiedze z zakresu BIM

Posiadam przecietng wiedze z zakresu BIM

Posiadam duza wiedze z zakresu BIM

ojojojo

Uwazam sie za eksperta z zakresu BIM

Prosze ocenic, jakie bariery ograniczajg zastosowanie BIM w branzy
budowlanej

Oceny nalezy dokonac¢ w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,zupetnie nieistotne”,
a 5 ,bardzo istotne”.

1. Ograniczenia finansowe. Wysokie koszty oprogramowania i szkolen pracownikoéw.

2. Ograniczony dostep do pracownikéw z odpowiednimi kompetencjami.

3. Niski poziom wiedzy o BIM, brak §wiadomosci dotyczacej korzysci z wdrozenia
BIM.

4. Brak przejrzystych interfejsow w BIM. Nieprzyjazne dla uzytkownika oprogramo-
wanie w BIM.

5. Brak sprzyjajacych rozwigzan prawnych - brak wdrozonych standardéw, systemu

certyfikacji.

6. Nieche¢ do zmian wséréd pracownikow i pozostalych cztonkéw procesu inwe-
stycyjnego.

7. Niski poziom zaufania i wspotpracy pomiedzy uczestnikami procesu inwesty-
cyjnego.

8. Zlozonos¢ projektéw miedzynarodowych wynikajaca z réznic kulturowych,
bariery jezykowej oraz roznic prawnych i technicznych wystepujacych w réznych
krajach zaangazowanych w inwestycje.

9. Inne, jakie...?
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Prosze oceni¢, jakie czynniki sprzyjatyby wdrozeniu BIM w branzy budowlanej
Oceny nalezy dokonac w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,zupetnie nieistotne”,
a 5 ,bardzo istotne”.

1. Sprzyjajace prawo zaméwien publicznych (ustawa o zamdéwieniach publicznych
w zakresie BIM, BIM w przetargach publicznych).

2. Skuteczny system szkolen i edukacji w zakresie BIM dla przedstawicieli branzy.

3. Zaangazowanie szerokiego grona interesariuszy do realizacji projektéw w BIM.

4. Akgcje informacyjne w zakresie korzysci BIM.

5. Instrumenty fiskalne zapewniajace wsparcie finansowe przy projektach w BIM
(np. zwolnienia podatkowe, subwencje).

6. Stopniowe postawienie wymogu stosowania BIM przy projektach budowlanych.

7. Postep cyfryzacji branzy budowlane;.

8. Wdrozenie standardéw BIM.

9. Inne, jakie...?

TEZY

Prosze oceni¢ znaczenie (istotnos¢) 10 tez delfickich odnoszacych sie do roz-
woju wdrozenia BIM w Polsce oraz prawdopodobienstwo ich zaistnienia w per-
spektywie 5-10 lat

Ocen znaczenie (istotnos¢) tezy dla rozwoju wdrozenia BIM w Polsce w skali 1-5,
gdzie 1 - ,bardzo mate znaczenie”, a 5 - ,bardzo duze znaczenie”.

Ocen prawdopodobienstwo realizacji tezy w perspektywie 5-10 lat w skali 1-5, gdzie
1 - ,bardzo mate prawdopodobieristwo”, a 5 - ,bardzo duze prawdopodobiernstwo”.

1. Chmura obliczeniowa bedzie odgrywac kluczowa role w umozliwianiu wspotpracy
i udostepnianiu danych w projektach BIM.

2. Narzedzia BIM stang si¢ bardziej zaawansowane, umozliwiajagc modelowanie
i symulacje aspektow takich jak efekty energetyczne, przeptywy wewnetrzne
czy analizy strukturalne.

3. BIM bedzie integrowane z internetem rzeczy, umozliwiajac monitorowanie i kon-
trolowanie elementéw budynkéw w czasie rzeczywistym.

4. Rozwdj otwartych formatéw wymiany danych BIM (np. IFC) bedzie nadal klu-
czowy dla poprawy interoperacyjno$ci migdzy réznymi platformami i narzedziami.

5. Rozwiniete zostang narzedzia wizualizacyjne, w tym technologie rzeczywistosci
wirtualnej (VR), ktdre umozliwig interaktywne doswiadczenia przestrzenne.
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6. Wykorzystanie BIM nie ograniczy si¢ tylko do fazy projektowania i budowy,
ale bedzie si¢ rozciagac na caly cykl zycia budynku, utatwiajac zarzadzanie i utrzy-
manie.

7. Wzroénie liczba kierunkéw ksztalcenia na uczelniach wyzszych i liczba firm szko-
leniowych edukujacych z zakresu BIM w odpowiedzi na zapotrzebowanie na spe-
cjalistyczne umiejetnosdci pracownikéw branzy budowlane;j.

8. Tradycyjne rysunki i dokumentacja zostang zastgpione cyfrowymi modelami
i dokumentacja, co zwigkszy dostepnos¢ i aktualno$¢ informaciji.

9. Zmiany w polskim systemie prawnym (m.in. ustawa o zamoéwieniach publicz-
nych w zakresie BIM, zmiany w ustawie prawo budowlane) dotyczace wymogu
realizacji inwestycji budowlanych z wykorzystaniem BIM spowoduja, ze wigk-
sz0$¢ projektow budowlanych bedzie wymagala zastosowania metodyki BIM jako
standardowego procesu projektowego i realizacyjnego.

10. Upowszechnienie BIM przyczyni si¢ do znaczacej poprawy wspotpracy
miedzy uczestnikami projektu budowlanego.

11. Wdrozenie efektywnych strategii komunikacji i edukacji spowoduje skuteczne
upowszechnianie i wykorzystanie BIM w branzy budowlane;j.

Metryczka

Stanowisko

OO | architekt

O | projektant konstrukcji/instalacji

O | generalny wykonawca/podwykonawca
O | producent materiatéw budowlanych
O | zarzadca/wtasciciel obiektu

O | inwestor prywatny/publiczny

O | nauczyciel akademicki

0] inng, v,

Pani/Pana staz w przedsiebiorstwie

O | mniejniz 5 lat
od 6 do 10 lat

od 11 do 15 lat
od 16 do 20 lat
powyzej 20 lat

o|ojo|o
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Liczba projektow zrealizowanych z zastosowaniem BIM, w ktdrych Pani uczestniczyta /
Pan uczestniczyt

0 | 0 projektow

1-2 projekty

3-5 projektow

6-10 projektow

Oojojo|o

wiecej niz 10 projektow
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Zatgcznik nr 4. Kwestionariusz wywiadu - luka kompetencyjna
oraz potrzeby doradcze i szkoleniowe

Inych

pozycji z kolumny (1) w zakresie

Wiedza/kompetencje

Sci poszczego

mozliwosci rozwoju BIM
1 - zupetnie nieistotne,
5 - bardzo istotne
w skali 1-5
1 - brak wiedzy/kompetencji, 5 - bardzo
wysoka wiedza/kompetencje
Luka kompetencyjna
Szkolenia i ustugi doradcze
ukierunkowane na wypetnienie luki
Z proponowanych

kompetencyjnej - numer szkolenia
Szkolenia i ustugi doradcze

Ocena istotno
Ocena wiedzy/kompetencji w zakresie
poszczegdlnych pozycji z kolumny (1)
ukierunkowane na wypetnienie luki
kompetencyjnej - propozycja wtasna

_ wykaz
(1) @ ® @0 o
Znajomos¢ procedur
zwigzanych
z projektowaniem,
wykonawstwem

i zawieraniem umow
Zalety i wady BIM

w projektowaniu,
wykonawstwie

i eksploatacji

Rozwdj, rodzaje i specyfika
modeli BIM

Bezpieczeristwo i ochrona
danych

Zarzadzanie informacjami

Umowne i prawne aspekty
wdrazania BIM

Standaryzacja BIM
Procedury wdrazania BIM

Podstawowe umiejetnosci
obstugi BIM

Centralne bazy danych

Interoperacyjno$¢, wymiana
informacji pomiedzy
narzedziami

Mozliwo$¢ interakcji
z modelem BIM

Zarzadzanie zmianami
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wykaz

(1) 2) @ @@ o

SzKolen

Mozliwo$¢ wyodrebnienia
specyfikacji i informacji
zmodelu BIM

Automatyczne generowanie
ilosci

Szybkie generowanie

i ocena wielu
alternatywnych rozwigzan
kosztowych

Automatyczne generowanie
harmonogramu ilosci

Kontrola i planowanie
kosztow

Integracja z bazami
danych partneréw projektu
(taricucha dostaw)

Kalkulacja kosztéw catego
cyklu zycia obiektu

Sporzadzanie przedmiaréw
robét wedtug okreslonej
standardowej metody
pomiaru zgodnie

ze specyfikacjami

Przygotowanie
przyblizonego kosztorysu

Dokumentacja kontraktowa
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Wykaz proponowanych szkolen

Numer. Nazwa szkolenia Opis
szkolenia
1 Zamoéwienia Szkolenie bedzie obejmowato nastepujace moduty: BIM zamawiaja-
publiczne w BIM | cego; przygotowanie realizacji inwestycji zgodnie z metodyka BIM;
opis przedmiotu zamd@wienia; jako$¢ BIM - kontrola i koordynacja
realizacji projektu z wykorzystaniem BIM; EIR, czyli SWZ BIM - sporza-
dzenie dokumentacji przetargowej dla inwestycji realizowanej w BIM;
rodzaje postepowar z wymogiem BIM; pozacenowe kryteria oceny
ofert - warunki umowy, mozliwo$¢ zmiany kontraktu i wymagania BIM
2 Koordynator BIM | Szkolenie buduje umiejetnosci uczestnikéw w zakresie zarzadzania
w organizacji projektami BIM. Po jego ukonczeniu uczestnicy beda w stanie koor-
dynowaé modele, analizowa¢ dokumenty, zapewnia¢ jako$¢ modeli
BIM oraz skutecznie zarzadzac informacja w procesie inwestyciji.
Zdobeda umiejetnosci rozpoznawania i rozwigzywania btedow, a takze
skutecznego korzystania z platform CDE. Beda gotowi do efektywnej
wspoétpracy zespotowej, unikania kolizji oraz administracji projektami
w $rodowisku BIM
3 Cyfryzacja Szkolenie obejmuje praktyczne i teoretyczne umiejetnosci korzysta-
produktéw nia z Autodesk Revit. Uczestnicy nauczg sie tworzenia i modyfikacji
na réznym modeli architektonicznych, pracy w zespotach, wykrywania i usu-
poziomie wania kolizji oraz koordynac;ji projektéw. Skupig sie na tworzeniu
szczegotowosci | wiasnych szablonéw, pracy z plikami centralnymi, dostosowywaniu
parametréw i eksportowaniu do Navisworks. Praktyczne ¢wiczenia
stanowig gtéwng cze$¢ programu
4 Konstrukcje Szkolenie zapewnia wiedze o standardach i najlepszych prakty-
budowlane w BIM | kach w tworzeniu i wykorzystaniu bibliotek elementéw budowlanych,
- Biblioteki BIM co zwieksza spo6jnosc¢ projektéw i efektywnos$é pracy
5 Inwentaryzacje Szkolenie bedzie obejmowato nastepujgce moduty: chmura punktéw
w architekturze jako sposdh pozyskiwania danych; poziomy szczegétowosci - naj-
z wykorzystaniem | lepsze praktyki; podstawowe btedy i wyzwania - mozliwosci i ogra-
chmury punktéw | niczenia chmur punktdw, dobre praktyki okreslania zakresu mode-
(BIM) lowania; modelowanie z chmury punktéw; modelowanie z chmury
punktéw w dedykowanym oprogramowaniu; modelowanie komponen-
téw na podstawie cze$ciowych skanéw; parametryzacja
6 Skanowanie Szkolenie bedzie obejmowato nastepujgce moduty: badania niein-
laserowe wazyjne, metoda fotogrametryczna, LiDAR; pomiar i przygotowanie
w technologii danych do pracy w oprogramowaniu; przygotowanie i przeprowadza-
LiDAR nie skanowania; obrébka danych pod katem modelowania
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Zatgcznik nr 5. Kwestionariusz badania ankietowego -
ocena szkolen i ustug doradczych oferowanych
w ramach Centrum Kompetencji BIM

Ocena szkolen
PRETEST
Oczekiwania

1. Co sktonito Panig/Pana do uczestnictwa w tym szkoleniu?

Poziom wiedzy i doswiadczenia przed szkoleniem

2. Jak ocenia Pani/Pan swojg obecng wiedze w zakresie tematu szkolenia?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo mata”, a 5 - ,bardzo duza”.

1 - bardzo mata 2 - mata 3 - przecietna 4 - duza 5 - bardzo duza
O O O O O
Uzasadnij ocene

3. Czy miata Pani / miat Pan wcze$niej jakiekolwiek doSwiadczenie zwigzane
z tematem szkolenia?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo mata”, a 5 - ,bardzo duza”.

1 - bardzo mate 2 - male 3 - przecietne 4 - duze 5 - bardzo duze
O O O O O
Uzasadnij ocene
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POSTTEST

Satysfakcja - tematyka

1. W jakim zakresie tematyka szkolenia spetnita Pani/Pana oczekiwania?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo stabo”, a 5 - ,bardzo dobrze”.

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O
Uzasadnij ocene

2. Jak Pani/Pan ocenia jakos¢ prezentowanej tresci?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo stabo”, a 5 - ,bardzo dobrze”.

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O
Uzasadnij ocene
Kompetencje trenera

3. Jak ocenia Pani/Pan wiedze i kompetencje trenera?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo stabo”, a 5 - ,bardzo dobrze”.

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O
Uzasadnij ocene
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Materiaty szkoleniowe

4. Jak ocenia Pani/Pan jako$¢ materiatow szkoleniowych?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,bardzo stabo”, a 5 - ,bardzo dobrze”.

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O

Uzasadnij ocene

Dtugosé szkolenia

5. Jak ocenia Pani/Pan dtugosc¢ trwania szkolenia?

Ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza ,zdecydowanie za dfugie”, a 5 - ,zdecydowa-
nie za krotkie”.

1 - zdecydowanie 2 - nieco 3 - w sam raz 4 - nieco 5 - zdecydowanie
za dlugie za dlugie za krotkie za krotkie
O O O O O

Uzasadnij ocene

Forma szkolenia

6. Jaka forme szkolenia Pani/Pan preferuje?

O | zdalna
[0 | stacjonarna

O | hybrydowa
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Metryczka

Stanowisko

O | architekt

projektant konstrukcji i instalacji
generalny wykonawca/podwykonawca
producent materiatéw budowlanych
zarzadca/wtasciciel obiektu

inwestor prywatny/publiczny

nauczyciel akademicki

Oo|jojo|jojo|jo|o

Pani/Pana staz w przedsiebiorstwie

O | mnigj niz 5 lat
0 | od6do10lat

O | od11do 15 lat
O | od 16 do 20 lat
O | powyzej 20 lat

Liczba projektow zrealizowanych z zastosowaniem BIM, w ktorych Pani uczestniczyta /
Pan uczestniczyt

O | 0 projektéw
1-2 projekty
3-5 projektow
6-10 projektow

Oojojo|o

wiecej niz 10 projektéw
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Ocena ustug doradczych

PRETEST
Zakres oczekiwan

1. Jakie sg Pani/Pana oczekiwania w zakresie ustugi doradczej polegajacej
na wsparciu podmiotow w procesie wdrozenia BIM we wtasnej dziatalnosci,
Swiadczonej przez Polskie Stowarzyszenie Doradcze i Konsultingowe?

2. Jakie sg konkretne problemy lub obszary, na ktérych Pani chciataby / Pan
chciatby skoncentrowac¢ sie podczas sesji doradczych?

POSTTEST
Ogolna satysfakcja z ustugi

1. Jak Pani/Pan ocenia jako$¢ ustugi doradczej polegajgcej na wsparciu pod-
miotéw w procesie wdrozenia BIM we wtasnej dziatalnosci, Swiadczonej przez
Polskie Stowarzyszenie Doradcze i Konsultingowe?

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O

Zakres ustugi

2. Jak Pani/Pan ocenia zakres ustugi doradczej obejmujgcej udostepnienie
sprzetu, licencji, szkolenia i wsparcie doradcow?

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O
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3. Jakie s Pani/Pana ewentualne sugestie dotyczace zmiany zakresu ustugi
doradczej?

Miejsce swiadczenia ustugi

4. Jakie miejsce $wiadczenia ustugi Pani/Pan preferuje?

[0 | wsiedzibie przedsiebiorstwa
O | w Centrum Kompetencji BIM

Kompetencje doradcow

5. Jak Pani/Pan ocenia wiedze i kompetencje doradcow w zakresie Swiadczo-
nych ustug?

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O

6. Jak Pani/Pan ocenia komunikacje ze strony doradcow?

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O

Dostosowanie do indywidualnych potrzeb

7. W jakim zakresie doradcy byli elastyczni i gotowi dostosowac sie do Pani/
Pana oczekiwan?

1 - bardzo stabo 2 - stabo 3 - przecietnie 4 - dobrze 5 - bardzo dobrze
O O O O O
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Skutecznos¢ porad doradczych

8. Czy dostrzega Pani/Pan konkretne korzysci zawodowe wynikajgce z ustug
doradczych?

1- zdecydowame 2 - nie 3- anl.tak ani 4 - tak 5 - zdecydowanie
nie nie tak
O O O O O

9. Czy ma Pani/Pan jakiekolwiek sugestie dotyczace usprawnien w $wiadczo-
nych ustugach doradczych?

Metryczka

Stanowisko

O | architekt
projektant konstrukc;ji i instalacji

generalny wykonawca/podwykonawca

producent materiatéw budowlanych

zarzadca/wtasciciel obiektu

inwestor prywatny/publiczny

Ooojojojo|jo

INNE, oo
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Streszczenie

Monografia przedstawia aktualny stan oraz perspektywy wdrozenia modelowania
informacji o budynku (BIM) w Polsce. W publikacji podkreslono transformacyjna
role BIM w sektorze budowlanym, z naciskiem na integracje tej technologii z cyfro-
wym modelowaniem, co umozliwia efektywne zarzadzanie projektami przez caty
cykl zycia budynkéw i infrastruktury. Autorki monografii opisujg kompleksowe ramy
obejmujgce koncepcyjne podstawy BIM, stopien wdrozenia oraz korzysci i wyzwania,
z jakimi mierzg si¢ polskie przedsigbiorstwa w procesie implementacji tej technologii.

Badania realizowane na potrzeby monografii mialy na celu okreslenie mozliwo-
$ci, potrzeb oraz przysziosci BIM w polskiej branzy budowlanej. Réwnie istotne byly
identyfikacja i ocena potrzeb szkoleniowych oraz doradczych przedsiebiorstw zrze-
szonych w Polskim Klastrze Budowlanym w kontekscie ustug oferowanych przez
Centrum Kompetencji BIM. Przeprowadzono triangulacje metod badawczych, wyko-
rzystujac zaréwno jakosciowe, jak i ilosciowe podejscia. W proces badawczy zaan-
gazowano szeroka grupe interesariuszy, w tym przedsiebiorstwa, srodowisko aka-
demickie oraz ekspertéw BIM, co pozwolilo uzyska¢ pelniejszy obraz wptywu BIM
na sektor budowlany w Polsce.
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Summary

The monograph presents the current state and future prospects for implementing
Building Information Modeling (BIM) in Poland. The publication emphasizes BIM’s
transformative role in the construction sector, focusing on the integration of this
technology with digital modeling to enable effective project management through-
out the entire life cycle of buildings and infrastructure. The authors outline a com-
prehensive framework covering the conceptual foundations of BIM, its level of adop-
tion, and the benefits and challenges faced by Polish companies in implementing this
technology.

The research conducted for the monograph aimed to identify the potential, needs,
and future outlook for BIM in the Polish construction industry. Another key focus was
identifying and assessing the training and advisory needs of companies in the Polish
Construction Cluster, particularly in the context of services provided by the BIM
Competence Center. A methodological triangulation was applied, utilizing both
qualitative and quantitative approaches. The research process engaged a broad group
of stakeholders, including companies, academia, and BIM experts, providing a well-
rounded view of BIM’s impact on the construction sector in Poland.
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