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Technologia BIM

— antidotum na chaos?

czelnie techniczne co roku wypuszczaja rzesze absol-
wentow z mniejsza lub wigksza wiedza specjalistycz-
na w danej dziedzinie. Nasz system edukacji jest skon-
centrowany przede wszystkim na przekazywaniu wie-
dzy teoretycznej, natomiast nie uczy — wspolpracy. Zaledwie
od dwoch lat na Politechnice Warszawskiej realizowany jest Mig-
dzywydzialowy Projekt Interdyscyplinarny BIM, gdzie studenci
Wydziatéw Architektury, Elektrycznego, Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Inzynierii Ladowej oraz
Zarzadzania zderzaja si¢ z problemami pracy zespolowej. Minie
jednak sporo czasu, zanim ci §$wiadomi ludzie wejda na rynek bu-
dowlany. Obecnie dziatajacy na rynku specjalisci (inzynierowie,
architekci) zwykle nie identyfikuja si¢ z catym procesem budow-
lanym i po wykonaniu pracy w swoim ,,ogrodku” zwalniaja si¢
z odpowiedzialno$ci za dalszy rozwdj projektu. Wigkszosc
utozsamia si¢ z wlasng grupa/firma, a nie celem glownym, jakim
jest realizacja obiektu budowlanego i jego utrzymanie.
Akronim BIM mozna ttumaczy¢ na wiele sposobow: Buil-
ding Information Model, Building Information Modeling lub
Building Information Management. Wszystkie wskazuja, jak
szerokie jest spektrum tej technologii.
W artykule omowig zarzadzanie informacja w procesie in-
westycyjnym, czyli Building Information Management.

Punkty krytyczne
podczas procesu budowlanego

Kazdy etap decyzyjny konczy si¢ przygotowaniem komple-
tu odpowiednich dokumentow — danych, przetworzonych
i niezbednych do dalszego dziatania kolejnej grupy. Doku-
menty powinny zawiera¢ aktualne dane oraz w przypadku ich
zmiany — czytelng informacj¢ o tym, ze taka zmiana nasta-
pita. Informacje krytyczne to te, ktore powinny by¢ przeka-
zane z etapu do etapu.

m I Etap — przygotowanie inwestycji to etap decyzyjny,
podczas ktorego inwestor poszukuje odpowiedzi na zasadnicze
pytania: co budowac? gdzie budowac? za ile budowac? w ja-
kim czasie? w jakim celu? w jakiej technologii? kim budowac?
Odpowiedzi na te pytania to decyzje, ktore sa fundamentalng
informacja w procesie. Te informacje/decyzje sa wielokrotnie
weryfikowane, kopiowane i przepisywane do kolejnych doku-
mentodw przez grupy biorace udziat w realizacji projektu.

m II Etap — realizacja projektu to etap, ktory weryfiku-
je przyjete zatozenia z etapu przygotowania i czasami skta-
nia do zmiany podj¢tych decyzji. Polega na uzgadnianiu roz-
wigzan projektowych nie tylko z projektantami branzowy-
mi, gestorami sieci, zarzadcami drég, konserwatorem itp.,
wielokrotnym sprawdzaniu przyjgtych zatozen i uzupetnia-
niu o kolejne dane i rozwiazania. Na tym etapie rowniez po-
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wstaje spora liczba dokumentéw i nastgpuje intensywna
wymiana informacji migdzy projektantem a inwestorem
(rysunek 1).

PLANOWANIE RAPORT

DECYZJA

PROJEKT

Rys. 1. Przeplyw informacji mi¢dzy projektantem i inwestorem

m III Etap — budowa to czas weryfikacji zalozen inwestycyj-
nych i rozwiazan projektowych, zamoéwienie materiatow, skia-
dowanie i ich wbudowywanie, logistyka zwiazana z dostarcze-
niem materialdw na czas, we wskazanej ilo$ci oraz we wilasci-
wym stanie. Aby temu sprostac, nalezy zaplanowa¢ harmono-
gram dziatan, ktore obejmuja m.in. wspodtprace z dostawcami,
kontrolg zapaséw, magazynowanie, transport, obstugg zwrotow,
kontrolg przeptywu informacji. Dobrze zaplanowane dziatania
logistyczne wiaza si¢ z oszczgdnoscig czasu pracy i ogranicze-
niem kosztow.

m IV Etap — uzytkowanie. Na tym etapie inwestor, odda-
jac do uzytkowania obiekt budowlany, przekazuje wtascicie-
lowi lub zarzadcy dokumenty, ktore umozliwia nie tylko pro-
ces zasiedlenia lub najmu, ale réwniez sg zrodtem wiedzy
o budynku i umozliwiaja poprawne zarzadzanie, w tym m.in.
dokonywanie przegladow gwarancyjnych i wymiang urza-
dzen w odpowiednim czasie.

Problemy z przeptywem informacji

Liczba i rodzaj informacji zawartych w dokumentach, rysun-
kach 2D, modelach 3D zalezy m.in. od wielkos$ci inwestycji
(rysunek 2). Informacja jest jak paleczka sztafetowa, ktora
przekazuja sobie poszczegdlne grupy. Sztuka jest nie tylko do-
brze ja chwyci¢, ale i dobrze podaé dalej. Zle podana moze
powodowac nieporozumienia, a w konsekwencji opdznienia
w realizacji budowy, a nawet straty finansowe. Najczesciej
spotykane problemy podczas przeptywu informacji to:

e brak jednego i pewnego zrédla informacji dostgpnego
dla wszystkich zaangazowanych w proces budowlany. Czgsto
poszczegdlne grupy dysponuja informacjami niekompletny-
mi lub sprzecznymi;

e ich duza liczba — w przypadku tak niewielkiej inwestycji,
jak Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego w Centrum
Nauki Kopernik, o powierzchni uzytkowej ponad 6000 m?,
w trakcie procesu projektowego powstato 166 dokumentow.
Natomiast projekt wykonawczy, oprocz branzowych modeli
BIM, zawieral 398 rysunkow 2D. Podczas spotkan projekto-
wych zapisano 220 tematow notatek;

e brak mozliwosci biezacej kontroli rozwoju informacji
— w polskich realiach standardem jest, ze projektanci po zaak-
ceptowaniu ogdlnej koncepcji przechodza bezposrednio do
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Etap |
przygotowanie
inwestycji

® wnioski
inwestycyjne,

o decyzje,

® uzgodnienia,

® postanowienia,

e analizy,

® koncepcje,

o chlonnosci,

® raporty
techniczne,

e szacunkowe
wyceny,

® wstepne
harmonogramy,

® zapewnienie
dostawy mediow,

® opisy przedmiotu
zamowienia,

Etap Il
projektowanie

o decyzje,

o rysunki,

® opisy techniczne,

© modele ,

o KIP

o ekspertyzy,

® opinie,

e inwentaryzacje,

® obliczenia,

® kosztorysy,

o warunki
techniczne,

© uzgodnienie,

® pozwolenia,

o decyzje,

© harmonogramy,

e zestawienia,

® upowaznienia

Etap Ill
budowa

o decyzje,

© rysunki,

® opisy techniczne,

e modele,

® uzgodnienia,

® notatki z koor-
dynacji,

o dziennik budowy,

® projekt organi-
zacji robot,

® plan zagospoda-
rowania placu
budowy,

© harmonogram
rzeczowo-finan-
sowy,

® harmonogram
terminowy,
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Etap IV
uzytkowanie

o ddecyzje

o dokumentacje
powykonawcze,

e inwentaryzacje,

© karty lokali,

® gwarancje,

o instrukcje
obslugi i eks-
ploatacji obiektu,
instalacji i urza-
dzen, zwigzanych
z obiektem,

o akty wlasnosci,

o ksiazki obiektu,

® protokoly
odbioru,

® przeglady,

® pozwolenia

do zarzadzania projektem na rynku pol-
skim jest coraz wigcej, ale mozna je po-
dzieli¢ na dwie grupy: te, ktore maja
okreslong funkcjonalno$é i te, ktore sa
konfigurowane oraz projektowane
pod klienta. Roznica migdzy nimi jest
taka jak migdzy projektem domu typo-
wego a projektem na indywidualne za-
moéwienie. Platformy moga mie¢ modu-
ly umozliwiajace zarzadzanie:

m dokumentacja projektu (np. decyzje,
pozwolenia, warunki);

m dokumentacja projektowa 2D (ry-
sunki techniczne, opisy) z modutem opi-
niowania;

® programy funkcjo-
nalno-uzytkowe,

® wytyczne
projektowe,

o akty wlasnoSci,

o oSwiadczenia
o posiadaniu
prawa do
nieruchomosci

© Plan Bezpieczen-
stwa i Ochrony
Zdrowia

© Plan Bezpieczen-
stwa i Ochrony
Srodowiska,

o Instrukcja
Bezpiecznego
Wykonania
Robét

® Ocena Ryzyka
Zawodowego,

® Program Zapew-
nienia Jakosci,

o Karty mate-
rialowe,

e Dokumentacja
powykonawcza

Rys. 2. Dokumenty generowane na poszczegélnych etapach

przygotowania projektu budowlanego i podejmuja indywidual-
nie wiele decyzji, ktore maja wpltyw na ksztalt oraz koszt inwe-
stycji. Inwestor dopiero po otrzymaniu gotowego projektu bu-
dowlanego i/lub wykonawczego jest informowany o koszcie
oraz szczegdtowych rozwigzaniach i wowczas nastgpuje wery-
fikacja, czyli intensywna wymiana uwag do projektu. Odpowie-
dzi projektanta oraz poprawa rozwiazan projektowych sa roz-
ciagnigte w czasie. Projektant jako tworca broni si¢ przed zmia-
nami i optymalizacjami, poniewaz to wiaze si¢ z dodatkowa
praca polegajaca na ingerencji w jego zdaniem zakonczone
dzieto;

e brak standard6éw przekazywania informacji oraz ich
rozproszenie — dane przekazywane sa chaotycznie bez utrzy-
mania w poszczeg6lnych grupach tematycznych, bez odpo-
wiedniej kodyfikacji (rysunek 1);

e brak informacji w odpowiednim czasie lub informa-
cje o rdznej tresci.

Narzedzia wspierajgce wymiane informacji
w technologii BIM

Dzigki standardom technologii BIM i stosowanych w niej
narzgdziach elektronicznych proces przeptywu informacji
mozna utatwi¢ 1 wyeliminowa¢ wiele probleméw. CDE to
platforma chmurowa do zarzadzania dokumentacja projektu.
Bez wzgledu na to, czy projekt jest realizowany za pomoca
modelu 3D czy metoda tradycyjna, stanowi nieocenione
wsparcie w przypadku zarzadzania inwestycja. Platform

m modelami 3D z przegladarka;

m wymiang informacji (RFI, ISSUE,
RFC, notatki, BCF).

Co moze utatwi¢ taka platforma?
Po pierwsze dokumenty sa w jednym
okreslonym miejscu, dostgpnym z lap-
topa, komorki, tabletu bez wzgledu
na to, czy jeste§my w biurze, czy w de-
legacji kilkaset kilometréw od miejsca
pracy. Po drugie umozliwiaja wersjo-
nowanie — platforma automatycznie na-
daje jasny i czytelny kod wersji, jedno-
czes$nie wysylajac automatyczne powia-
domienie do wszystkich zainteresowa-
nych o zaladowaniu dokumentu. Moze
tez nadawac kod ostateczno$ci wtasciwej wersji. Zarzadza-
nie duzg liczba informacji utatwiaja wyszukiwarki metada-
nych. Wyszukiwanie po kluczowych zwrotach oszczedza
ogromna ilo$¢ czasu. Dzigki platformie sporzadzanie rapor-
tow z zamieszczonych tam dokumentow i informacji dostep-
ne jest za pomoca jednego kliknigcia.

Biezaca kontrola rozwoju informacji moze by¢ dokony-
wana za pomoca moduléw RFI, ISSUE, RFC, BCF, opinio-
wania rysunkoéw 2D, poréwnywarki rysunkow. Pierwsze trzy
moduly kategoryzuja typ pytan/uwag, jakie moga si¢ pojawic
podczas realizacji inwestycji — prosba o informacj¢ to RFI
(Request For Information), sprawy ogoélne to ISSUE, prosba
o zmiang to RFC (Request For Change). Moduly zawieraja
szablony, ktore umozliwiaja zadanie pytania do projektu
i otrzymanie odpowiedzi lub prowadzenie dialogu w jednym
watku, dzigki czemu utrzymany jest standard i historia odpo-
wiedzi. Kazda odpowiedz trafia w czasie rzeczywistym
do wszystkich zainteresowanych, a pézniejsze wyszukiwanie
takich uzgodnien, po temacie, osobie, dacie lub tresci oszczg-
dza czas wszystkich zaangazowanych.

BCF (BIM Collaboration Format) — udost¢pniany jest
w niektorych darmowych przegladarkach lub ptatnych progra-
mach do sprawdzania kolizji. Ten modut ma posta¢ szablonu
z miejscem na temat i uwagg, bezposrednio odnoszaca si¢
do elementu w modelu (fotografia).

Opiniowanie rysunkéw 2D — dzigki temu modutowi kaz-
dy rysunek zatwierdzany jest indywidualnie, a historia za-
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Model 3D z szablonem (po prawej stronie) do nanoszenia uwag
w modelu

twierdzen archiwizowana automatycznie. Podczas tadowania
rysunkéw 2D na platformg, kazdy z nich z automatu zostaje
oznaczony kodem QR. Po zeskanowaniu kodu na budowie za
pomoca telefonu uzyskujemy informacjg, czy jest to na pew-
no ostatnia i aktualna wersja rysunku.

Standardy dotyczace informacji

Tradycyjne dokumenty. Konwencja nazewnictwa — nie-
ktore platformy do zarzadzania projektem przyjmuja tylko
pliki z ustalonym kodem i nie ma mozliwos$ci zapisania
na platformie zle nazwanego pliku, pliku o tej samej nazwie
lub z ta sama wersja. Takie rozwiazanie dyscyplinuje zesp6t
oraz zmusza do czujnos$ci i zapoznania si¢ z ustalong kodyfi-
kacja. Czestotliwosé przekazywania informacji okresla do-
ktadnie etapy, w ktorych powinna by¢ dostarczona. Role to wy-
znaczenie osob odpowiedzialnych za dostarczenie informacji,
ale tez tych, ktorzy beda kontrolowali przeptyw informacji,
natomiast zakres to okreslenie, jaki zbior dokumentow, infor-
macji stanowi zamknigcie danego etapu.

Model. Dotychczas nie wspomniatam o ,,bimowym” mo-
delu 3D i korzy$ciach z niego wynikajacych, poniewaz uwa-
zam, ze najwlasciwsza droga implementacji BIM jest po-
uktadanie i ustandaryzowanie przestrzeni znanej, czyli pro-
cesow i dokumentoéw tradycyjnych. Tych, ktore istnieja bez
wzgledu na to, czy inwestycje realizujemy za pomoca mo-
delu 3D czy nie. Wprowadzenie platformy do zarzadzania,
przeszkolenie pracownikow i zaszczepienie w nich idei ,,pa-
teczki sztafetowej” powinno by¢ pierwszym krokiem
do wdrozenia technologii BIM. Nastgpny krok to utrwalenie
dobrych nawykow, kontrola zachowania standardéw i dalsze
cykliczne szkolenia. Po tej fazie dopiero mozna przejsé
do modelowania, standaryzowania informacji w modelu, spo-
sobow przekazywania modelu i jego oceny. W skrocie
przedstawig tylko ogdlne zagadnienia dotyczace standaryza-
cji informacji w modelu:

m konwencja nazewnictwa modeli — tak jak w przypadku
zarzadzania dokumentami 2D nalezy ustali¢ kod — nazwe mo-
delu, ktora oprocz podstawowych danych na temat budynku
1 wersji powinna informowac o branzy i o tym, czy to model
koordynacyjny czy czgsciowy;
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m czestotliwo$¢ przekazywania modeli — wymagane jest
przekazywanie modelu czgsciej niz na koniec etapu projekto-
wego. W zalezno$ci od potrzeb inwestora i jego zasobow per-
sonalnych taka czgstotliwos$¢ ustala sig na: co tydzien, co dwa
tygodnie lub co miesiac;

m role — wyznaczenie osob, ktore sa odpowiedzialne
za modelowanie i sktadanie modeli poszczegolnych branz
w jeden model koordynacyjny, ale réwniez osob, ktore bg-
da sprawdzaty poprawno$¢ modelowania przez kontrolg ko-
lizji migdzybranzowych i poprawnos$¢ parametrow czgsci
modelu;

m zakres — okreslenie nie tylko, jaki zbior informacji powi-
nien zawiera¢, ale tez czego nie powinien zawiera¢ model
na koniec kazdego etapu, w tym zakres szczegdtowosci infor-
macji tekstowych LOI o elemencie i szczegélowos$ci geome-
trii elementu LOD.

Jakie problemy zarzadzania informacja
rozwigzuje model ,,bimowy”’?

Przede wszystkim zapewnia wlasciwa geometrig¢ elemen-
tow budynku, a w zwiazku z tym ma proste przetozenie na
prawdziwos$¢ informacji w przedmiarach i kosztach. Ponad-
to informacje materialowe, z czego beda zbudowane po-
szczegodlne elementy budynku, nie sa rozproszone w kolej-
nych egzemplarzach opracowan. Architekci wykonujacy
projekty m.in. przebudéw budynkow, w tym obiektéw zabyt-
kowych, zazwyczaj maja problem z uzyskaniem dokumen-
tacji archiwalnej od inwestora. Zwykle nie jest on w posia-
daniu takowej lub dysponuje szczatkowa dokumentacja,
np. pojedynczymi rysunkami. W celu identyfikacji elemen-
tow budynku konieczne jest wykonanie odkrywek i wydtu-
zenie czasu projektowania. W technologii BIM, w przypad-
ku modelu wyeksportowanego do formatu IFC, informacja
zapisana w poszczegdlnych elementach jest z nimi nie-
rozerwalnie zwiazana i trudna do utracenia. Ponadto mozna
powiaza¢ elementy budynku z kartami technicznymi urza-
dzen, gwarancjami itp. Wazne jest tez ustandaryzowanie
elementéw kazdej czg$ci modelu. Taki standard obejmuje:
numery ID automatycznie nadawane przez program; kody
ustalone indywidualnie przez projektanta; parametry.
Wszystkie te dane pozwalaja na wyspecyfikowanie elemen-
tu w zestawieniach.

Czy mozliwe jest ustalenie standardow obowiazujacych
w catym kraju dotyczacych wszystkich inwestycji budo-
wlanych w technologii BIM (temat poruszany praktycznie
na wszystkich konferencjach)? Moim zdaniem nie, poniewaz
nie sposob opisa¢ wszystkich elementdw i zdarzen. Szerzenie
wiedzy o standaryzowaniu dziatan inwestycyjnych i wdroze-
nie tej technologii powinno odbywac si¢ za pomoca wytycz-
nych w postaci ,,Ksiazki Dobrych Praktyk BIM” na wzor
FIDIC. Standardy powinny by¢ uzaleznione od wielkosci i ro-
dzaju inwestycji, czgSciowo wspdlne, a czgSciowo rozne dla
inwestora, projektanta i wykonawcy.

Koordynatorem merytorycznym dziatu BIM w Budownictwie jest
mgr inZ. arch. Leszek Wlochynski, MRICS — czlonek zarzqdu
Stowarzyszenia buildingSMART Polska, www.buildingsmart.org.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl



