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Stowo
Wstepne

Za nami kolejne dwa lata dynamicznego rozwoj
Stowarzyszenia buildingSMART Polska, ktérego
prezeska zostatam w styczniu 2023 roku dzieki
zaufaniu okazanemu przez moje Kolezanki
i Kolegdw - jeszcze raz Wam za nie dziekuje!

To byty fascynujace dwa lata, naznaczone wieloma
pozytywnymi wydarzeniami, ktére udowodnity, ze
nasze dziatania predzej czy pdzniej przynosza
efekty i ze warto podaza¢ drogg promocji
i rozwoju otwartych standardéw oraz cyfryzadji
procesu budowlanego.

Tym bardziej w kwietniu 2022 roku wstrzasneta
nami wiadomos¢ 0 niespodziewanym
i przedwczesnym odejsciu  Richarda Petrie,
Prezesa buildingSMART International. Richard
wprowadzit naszg organizacje na zupetnie nowe
tory, uczynit jg jeszcze bardziej profesjonalng
i otwarta. Dzieki niemu buildingSMART to obecnie
34 chaptery na catym Swiecie. Poza tym byt ciepta,
pozytywng i zawsze gotowg do pomocy 0soba.
Takim Go zapamietamy.

Misje i wizje rozwoju buildingSMART Richarda
kontynuuje z powodzeniem Clive Billiald, nowy
Prezes naszej organizacji. W ciggu ostatniego
roku przyspieszyly prace zwigzane z rozwojem
formatow IFC 4.3, IDS, openCDE AP, jak réowniez
serwiséw Validation Service oraz bSDD. Jesli
chodzi o buildingSMART Data Dictionnary,
to jest nam niezmiernie mito, iz Managerem
odpowiedzialnym za rozwdj tego produktu
zostat Artur Tomczak, ktéry dat sie juz poznac
jako Swietny specjalista nie tylko od bSDD, a -
co najwazniejsze - jako osoba zawsze gotowa
do konsultacji i pomocy technicznej dotyczacej
otwartych standardéw.

Anna Rydzy

Prezeska Zarzgdu
Stowarzyszenie buildingSMART
Polska

To nie jedyny zresztg ,polski  watek”
w buildingSMART International. W pazdzierniku
2022 roku nasz cztonek korporacyjny premium,
firma Mostostal Warszawa zostata drugi raz
z rzedu uhonorowana nagroda buildingSMART
International openBIM Awards, tym razem
w kategorii Handover za projekt: ,Handover
to FM with openBIM - Marshal's Office, West
Pomerania”.

Niewatpliwie nadmieni¢ nalezy, ze nasze dwie
kolezanki dotgczyty do Komitetow Sterujgcych
Domains  (dawniej Rooms) na poziomie
miedzynarodowym:  Magdalena  Pyszkowski
(Knauf Insulation) - Product Domain oraz Paulina
Magdzicka (PORR) - Regulatory Domain.

Ostatnie dwa lata w naszym polskim oddziale
to réwniez intensywny czas: Product Domain,
Legal Domain, Construction Domain, FM Domain,
Edu Domain przeprowadzity wiele spotkan
wewnetrznych i zewnetrznych, online i offline.
Rezultaty tych prac sg dostepne na naszej stronie
internetowej, jak réwniez w niniejszej publikadji.
Dziekujemy wszystkim pracujgcym w naszych
grupach roboczych za zaangazowanie -
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doceniamy Wasz wysitek i poswiecony czas, majac
Swiadomos¢, ze niejednokrotnie miato to miejsce
kosztem Waszego prywatnego czasu. Planujemy
réwniez rozwigzania, ktére powinny Was wesprzec
W pracy na rzecz Stowarzyszenia. Mamy nadzieje,
ze wcigz poszerzajace sie grono cztonkdw sprawi,
ze aktywnosci te beda przebiegal sprawniej
i efektywniej. W tym miejscu chcielibysmy powitac
nowych cztonkéw korporacyjnych buildingSMART
Polska, firmy: ERBUD, BIM Ally, PORR, ISETIA, WSC,
SCAN 3D oraz Atlas Ward, jak réwniez wszystkich
cztonkdéw indywidualnych.

Bylismy réwniez obecni (zaréwno jako prelegenci,
jak i partnerzy lub patroni) na wielu wydarzeniach
organizowanych przez naszych Partneréw oraz
organizacje czy firmy Swiadome istoty otwartych
standarddw w rozwoju metodyki BIM w Polsce.

Na uwage zastuguje réwniez wspotpraca naszych
Kolezanek i Kolegéw z Product i Construction
Domains z Ministerstwem Rozwoju i Technologii
w obszarze koncepcji wdrozenia klasyfikadji
CCl w Polsce. Wiecej o tym pisze w swoim
artykule Elzbieta Wielechowska, ale na pewno
obecnos¢ buildingSMART Polska na stoisku MRIiT
w trakcie Targéow BUDMA 2023 oraz powotanie
Podgrupy Roboczej ds. klasyfikacji budowlanej
CCl, sktadajgcej sie przedstawicieli i partneréw
naszej organizadji, to sygnat, ze wieloletnie
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analizy i dziatania naszych Cztonkin i Cztonkow
maja sens. Wyniki konsultacji publicznych, jak
réwniez draft koncepdji wdrozenia klasyfikacji CCl
znajdujg sie stronie internetowej ministerstwa,
jak réwniez naszej. Dotozymy wszelkich staran,
aby koncepcja ta zostata wdrozona na polskim
rynku budowlanym. Dziekujemy takze Kamilowi
Stolarskiemu (SMW Legal) za reprezentowanie
naszego Stowarzyszenia w pracach gléwnej
Grupy Roboczej ds. BIM, powofanej przez ww.
ministerstwo.

Nasi cztonkowie, a zwtaszcza Jacek Boruc (Warbud)
i Dawid Fedko (Mostostal Warszawa) zaangazowali
sie w prace Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
w dwodch komitetach technicznych: Komitetu
Technicznego n° 232 ds. Zasad Sporzadzania
Dokumentacji Projektowej w Budownictwie, w tym
réwniez grupy roboczej ds. tlumaczenia normy
ISO 19650 cz. 1 i 2 oraz Komitetu Technicznego
n° 307 ds. Zréwnowazonego Budownictwa.

| wreszcie LAST, BUT NOT LEAST .. Nasze
najmtodsze, a juz ukochane dziecko - konferencja
openBIM Poland, ktérej pierwsza edycja odbyta
sie w maju 2023 roku w Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie.

Podsumowujac krétko
konferencje:

» zaprezentowano 23 réznorodne sesje
tematyczne na dwdch scenach

» wystgpito 29 prelegentek i prelegentow

» prelegenci z Polski, Wielkiej Brytanii, Norwegii,
Niemiec, Estonii, Szwajcarii i Czech

» udziat wzieto ponad 250 uczestnikdow
w tym przedstawiciele: firm wykonawczych,
biur projektowych, firm deweloperskich,
inwestoréw oraz administracji publicznej
i nauki

Zainteresowanie otwartymi standardami BIM
przerosto nasze oczekiwania, zwlaszcza wsrdd
firm, ktére nie s3 jak dotad cztonkami naszego
Stowarzyszenia, a frekwencja oraz dyskusje na
sesjach tematycznych naszych Domains pokazaty,
ze problemy poruszane w ich trakcie napotykane
sg w codziennej pracy uczestnikdw procesu
budowlano-inwestycyjnego.

Z tego miejsca zapraszamy juz dzis zaréwno
na edycje openBIM Poland 2024, ktéra
odbedzie w dniu 16 maja br, do lektury

niniejszej publikacji, jak réwniez dotgczenia do
naszych prac w ramach cztonkostwa. Wkrétce
ruszamy z programem Certyfikacji Specjalistow
buildingSMART, ktéry z czasem bedzie ewoluowat
i szedt w strone praktyczng. Pracujemy réwniez
nad nowg tematyka dla grup skupionych wokot
Domains i nie jest tajemnicy, ze zrébwnowazone
budownictwo na styku z openBIM jest jedng
z tych wazkich kwestii, ktére chcemy podjgc
w najblizszej przysztosci. Mamy réwniez nadzieje
zaproponowac cenng inicjatywe wykraczajaca
poza ramy Stowarzyszenia dla branzy Generalnych
Wykonawcow, z ktérej skorzysta caty rynek.
Wierzymy, ze lektura te] publikacji sprawi, ze i Ty
wraz z Twojg firmg dotaczysz do openBIMowe]
misji naszej spotecznosci.

Wierzymy, ze misje te mozna realizowac
ponad podziatami, ze wszystkimi organizacjami
branzowymi w Polsce i bardzo na to liczymy
w  kolejnych latach. Dlatego z najwieksza
przyjemnoscig publikujemy przedruk listu, ktéry
odczytat na rozpoczecie naszej konferendji
Tomasz Piotrowski, Sekretarz Polskie] Izby

Inzynieréw Budownictwa.

openBIM
POLAND

openBIM, IFC to tylko poczatek -

2023 @ cfektywne zarzadzanie informacjg z IDS, bSDD i BCE
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buildingSMART exists to help address two of the
most fundamental challenges facing the global
built asset industry, namely productivity and
sustainability. By providing a common, open
global language for BIM, we allow trusted data
to flow seamlessly between all participants in
a project regardless of their software choices,
giving decision-makers at all levels access to
the best possible information on which to base
their decisions, and allowing them to optimize
their plans to minimize whole-life economic
and environmental impacts. Furthermore, by
ensuring this data is communicated in machine-
interpretable form, automation tools can be
applied to the data, improving quality, efficiency
and productivity.

buildingSMART has been supporting these
efforts for many years through our International
Foundations Classes (IFC) openBIM® standard.
However, 2023 has seen huge progress on the
wider ecosystem, including: the launch of the
new Information Delivery Specification standard
to help define requirements; expansion of the
buildingSMART Data Dictionary service to help

10 | Wstep

Clive Billiald

CEO
buildingSMART International

users enrich their BIM files; the establishment
of a new Validation Service to provide quick
confirmation of the quality of IFC files; and
expansion of the Professional Certification
training and accreditation program with new
Practitioner and Manager levels. This means the
full openBIM ecosystem is now a reality.

We have also seen key governments and clients
mandating the use of IFC; we have added a new
Maritime Domain to our portfolio and published
White Papers on important topics such as Digital
Twins; we have welcomed new Members from
around the world; and we have added Brazil, India
and Serbia to our Chapter network. The global
adoption of openBIM is gathering pace.

We have also witnessed rapid progress in some of
our newest national Chapters, and | congratulate
buildingSMART Poland on the excellent openBIM
conference held in Warsaw in May. This marked
the first such event for the Chapter and attracted
substantial support from the global community,
laying the foundations for a highly successful
2024 and beyond.

buildingSMART istnieje, aby pomaoc sprosta¢ dwém
najbardziejfundamentalnym wyzwaniomstojacym
przed globalnym przemystem budowlanym,
a mianowicie produktywnosci i zréwnowazonemu
rozwojowi.  Zapewniajagc  wspolny,  otwarty,
globalny jezyk BIM, umozliwiamy plynny
przeptyw zaufanych danych miedzy wszystkimi
uczestnikami projektu, niezaleznie od wybranego
przez nich oprogramowania, dajgc decydentom
na wszystkich poziomach dostep do najlepszych
mozliwych informacji, na ktérych mogg opierac
swoje decyzje, i pozwalajgc im zoptymalizowac
swoje plany w celu zminimalizowania wplywu
ekonomicznego i S$rodowiskowego przez caty
okres eksploatacji. Co wiecej, zapewniajac, ze
dane te s3 przekazywane w formie mozliwe]
do interpretacji maszynowej, mozna do nich
zastosowac narzedzia automatyzadji, poprawiajgc
jakos¢, wydajnosc i produktywnosc.

buildingSMART od wielu lat wspiera te wysitki
poprzez nasz standard openBIM® - IFC
(International Foundations Classes). Jednak rok
2023 przyniést ogromny postep w szerszym
ekosystemie, w tym uruchomienie nowego
standardu Information Delivery Specification
(IDS), aby pomdc zdefiniowad wymagania;
rozszerzenie ustugi buildingSMART Data
Dictionary, aby pomoc uzytkownikom
wzbogacic¢ ich pliki BIM; ustanowienie
nowej ustugi Validation Service w celu
szybkiego potwierdzenia jakosci
plikéw IFC; oraz rozszerzenie
programu szkolen i akredytacji
Professional  Certification

0 nowe poziomy
Practitioner i Manager.
Oznacza to, ze petny
ekosystem openBIM stat

sie rzeczywistoscia.

Zauwazylismy  réwniez, ze  najwazniejsze
instytucje rzadowe i klienci zaczeli korzystac
z IFC; wprowadzilismy do naszego portfolio nowg
Maritime Domain i opublikowaliémy Biate Ksiegi
na wazne tematy, takie jak Cyfrowe Blizniaki;
powitalismy nowych Cztonkéw z catego Swiata;
dodali$my Brazylie, Indie i Serbie do naszej sieci
Oddziatéw  (Chapters). Globalne stosowanie
openBIM nabiera tempa.

JesteSmy rowniez $wiadkami szybkich postepow
w niektérych z naszych najnowszych Oddziatoéw
krajowych i gratuluje buildingSMART  Polska
doskonatej konferencji openBIM, ktéra odbyta
sie w maju w Warszawie. Byto to pierwsze takie
wydarzenie dla tego Oddziatu i zyskato znaczne
wsparcie ze strony globalnej spotecznosci, kfadac
podwaliny pod bardzo udany rok 2024 i kolejne
lata.
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ISt na otwarcie
onferencji openBIM
oland 2023

Tomasz Piotrowski

Sekretarz Rady Krajowej
Polska Izba Inzynieré6w Budownictwa

Y) Szanown Panstwo, Pozwolcie Panstwo,
ze odczytam pewna definicje:

openBIM

Uniwersalne podejscie do wspdlnego projektowania,
realizacji i eksploatacji obiektow budowlanych w

oparciu o otwarte standardy, zapewniajgce dostep

do informacji zawartych w modelu niezaleznie od
zastosowanego do jego tworzenia oprogramowania

i systemu informatycznego, zainicjowane przez
organizacje buildingSMART i kilku wiodgcych dostawcoéw
oprogramowania.

12 | Wstep

To cytat z przyjetej przez Rade Krajowg i opublikowanej
w2019 roku Strategii Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w zakresie wdrazania BIM, miejsca i roli
Izby w tym procesie oraz wskazania sposobdw realizacji
tej strategii.

Ci, ktérzy mnie znajg, a widze tu dzi$ na tej sali troche
takich oséb, wiedzg jakie jest moje zdanie na temat
wdrozenia BIM'u w Polsce. Znajg tez moje dziatania
zaréwno w Polskiej Izbie, gdzie miatem zaszczyt kierowac
zespotem, ktéry opracowat wspomniang strategie, jak
réwniez w ostatnim czasie, kiedy to do | marca biezgcego
roku, przez 12 miesiecy mogtem kierowac, nie boje sie
tego powiedzie¢ fantastycznym  zespotem ekspertow
w Grupie Roboczej ds. BIM w Ministerstwie Rozwoju
i Technologii. W tych moich wszystkich dziataniach idea
openBIM i Stowarzyszenie buildingSMART zawsze byto
i jest obecne. Jak styszeliScie jest w tresci opracowane]
kiedy$ strategii Izby. Dzi$ jest sygnatariuszem listu
intencyjnego w sprawie wspotpracy naszych organizadji
w zakresie wspierania rozwoju cyfryzacji budownictwa
w oparciu o otwarte standardy komunikacji. Byto i jest
w Grupie Roboczej ds. BIM w Ministerstwie Rozwoju
i Technologii, ktérej Kamil Stolarski jest nadal cztonkiem
i Koordynatorem Podgrupy ds. Klasyfikacji budowlanej na
potrzeby BIM, ktérej zadanie wywodzi sie z aktywnosci
product ROOM i obejmuje opracowanie koncepdji
wdrozenia w Polsce klasyfikacji budowlanej na potrzeby
BIM w oparciu o klasyfikacje rozwijang przez CCIC.
W podgrupie tej jest Pawet Gdrski i Ela Wielechowska -
chyba najwiekszy ekspert w tym zakresie w Polsce. Jest
tez i Anna Rydzy - Prezeska buildingSMART Polska, do
ktorej teraz, z tego miejsca kieruje szczegdlne, szczere
i gorgce podziekowania.

Za wiare, ze BIM w Polsce uda sie w koncu wdrozy,
za wsparcie wszelkich moich aktywnosci BIM'owych
i wreszcie za zaproszenie Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, ktorg tutaj dzis reprezentuje do objecia
Patronatem Honorowym tej pierwszej narodowej
konferencji openBIM Poland. To zaszczyt dla naszego
samorzadu - samorzadu inzynieréw budownictwa.
Zapewniam, ze nasze $rodowisko wie i rozumie, ze
od digitalizacji procesu budowlanego nie uciekniemy.
Mozemy jej sie opiera¢, mozemy z nig walczy¢, ale
wierny, ze ta walka jest z gory skazana na porazke.
Dlatego dzi$ stoje tu dzisiaj przed wami jako inzynier
budownictwa- reprezentant Izby zapewniajac, ze w tej
walce o digitalizacje budownictwa stoimy po tej samej
stronie.




bulldingSMART
International

movie

IFC to tylko
poczate

Artur Tomczak

bSDD Product Manager
buildingSMART International

Efektywne zarzadzanie
informacjg z rozwigzaniami
openBIM

Pracujac przez lata w dziale konstrukcji w biurze
projektowym przekonatem sie, ze standardy to
jedno, ale w kwesti jakosci danych bardzo wiele
zalezy tez od wewnetrznych ustalen projektowych,
procedur kontroli jakosci i utrzymania porzadku
przez wszystkich uczestnikéw projektu. Z radoscig
stwierdzam, ze nowe rozwigzania techniczne
openBIM  wspierajg  zespoly  projektowe
w definiowaniu wtasnych wymagan i procedur.

Na poczatku tego roku dotgczytem do zespotu
technicznego buildingSMART International, gdzie
jestem odpowiedzialny za rozwdj ustugi bSDD.
Wspdlnie dazymy do doskonalenia rozwigzan
openBIM, a dzieki temu polepszenia jakosci
danych budowlanych.

Schemat [IFC rozwijany przez buildingSMART
to podstawa otwartej wymiany danych BIM,
jednak openBIM to znacznie wiecej niz samo IFC.
Pozostate otwarte standardy takie jak BCF i IDS
usprawniajg efektywng komunikacje i zarzadzanie
informacjg w projektach budowlanych, a ustugi
takie jak bSDD i Validation Service wspierajg
potrzeby uzytkownikéw, rozwdj standarddéw
i procesy wdrozenia.

buildingSMART International | 15
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Mapa rozwigzan openBIM (grafika wiasna) BCF

IFC - fundament openBIM

IFC, czyli Industry Foundation Classes, to
najpopularniejszy standard openBIM autorstwa
buildingSMART, ktére niejako definiuje sposéb,
w jaki przemyst budowlany modeluje i dzieli sie
informacjami projektowymi. IFC sktada sie czesci
technicznej, opisujgcej sktadnie i strukture danych,
a takze z klasyfikacji elementéw budowlanych
i parametréw do ich opisu. Na schemat IFC sktada
sie ponad 1300 pojec¢ i 2500 ustandaryzowanych
parametrow.

W praktyce dane IFC zazwyczaj zapisuje sie
w plikach o rozszerzeniu .IFC, jednak te same dane
mozna przekazac na inne sposoby. Ze wzgledu na
poziom skomplikowania IFC i mnogos¢ zagadnien,
jakie opisuje, jego implementacja w narzedziach
nie nalezy do najprostszych zadan. W celu
utatwienia wdrozenia, wyodrebniono obszary IFC
odpowiadajgce konkretnym przypadkom uzycia,
tak zwane Model View Definition (MVD).

Cho¢ IFC jest oficjalnym standardem ISO, nie
jest to skonczony projekt, a stale rozwijane
rozwigzanie, tak, aby sprosta¢ rosngcym
potrzebom i wyzwaniom branzy. Obecnie mamy
kilka wersji standardu IFC, w tym najnowsza
IFC4.3. Posrod wielu zalet nowej wersji, cechuje
ja wieksza prostota i mozliwos¢ modelowania
dotychczas niedostepnych zagadnier, takich
jak konstrukcje liniowe - drogi czy koleje. Nowe
zagadnienia to nie tylko pojecia i parametry, ale
takze nowe sposoby definiowania geometrii czy
budowania relacji miedzy obiektami.

Réwnolegle trwajg prace nad tym, aby IFC byto

tatwiejsze w implementadji, korzystaniu, bardziej
elastyczne i umozliwiato dalszy rozwdj wraz
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Validation

® aservice by buildingSMART International

udostepniane
———
danych

openCDE API

openBIM

z postepem technologii. Osobiécie uwazam, ze
czeka nas prawdziwg rewolucja w podejsciu do
BIM. Nasza wizja zakfada, ze IFC przestanie by¢
jedynie standardem wymiany plikéw, a stanie
sie zywym ekosystemem, w ktorym informacje
i dane beda przeplywa¢ w czasie rzeczywistym,
co zdecydowanie usprawni procesy projektowe.
Wiele firm juz dzi§ stosuje alternatywne
rozwigzania do wymiany danych, automatyzacji
czy analiz. Chcemy, aby IFC umozliwito to
W Sposob przystepny, ustandaryzowany i otwarty
dla wszystkich.

W celu usprawnienia implementacji IFC
i zapewnienia poprawnosci danych powstata
darmowa ustuga Validation Service. Ustuga ta
pozwala na sprawdzenie poprawnosci skfadni
plikow IFCistanie sie podstawowg miarg okreslania
stopnia implementacji w programach BIM. Dzieki
niej uzytkownicy beda mieli pewnos¢, ze dane s
dobrze zapisane, a dostawcy oprogramowania, ze
ich produkty dziatajg poprawnie.

WIECEJ INFORMACJI:
https://validate.buildingsmart.org/
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llustracja niektérych z nowych definicji drogowych zawartych w IFC4.3.
Zrédto: Marcin Pszczétka, blog BIM Corner (https://bimcorner.com/pl/
infrastruktura-drogowa-w-schemacie-ifc-4-3/)

BCF - otwarta komunikacja

BCF, czyli BIM Collaboration Format, to prosty
standard, ktéry szybko stat sie kluczowym
elementem naszej pracy. Dzieki BCF mozemy
komunikowa¢ sie  z innymi  uczestnikami
projektu w sposéb prosty i efektywny, tworzac
komentarze i uwagi w kontekscie modelu BIM.
Ustrukturyzowana forma eliminuje niejasnosci
i utatwia rozwigzywanie problemaow.

Przykfadowo: gdy architekt zauwaza kolizje
w modelu, moze utworzy¢ komentarz BCF,
ktory pojawia sie bezposrednio w modelach
branzowych, w odpowiednim miejscu i wskazujac
omawiane obiekty. Zespdt projektowy moze
odpowiedzie¢ komentarzem lub sygnalizujgc
rozwigzanie problemu zmiang statusu. BCF nie
tylko przyspiesza reakcje na problemy, ale takze
zarzadzanie i monitorowanie postepu prac.

IDS - specyfikacja podstawg
kontroli jakosci danych

Nowym standardem, ktéry moim zdaniem
zmieni podejscie do wymagan informacyjnych,
jest IDS - Information Delivery Specification.
Standard ten pozwala w przystepny sposéb
okresli¢, jakie dane majg by¢ dostarczone w IFC.
Przyktadowo: mozemy wymaga¢, aby w modelu
istniaty przynajmniej jedne drzwi wejsciowe, oraz
zeby miaty przynajmniej dwa metry wysokosci.
Dzieki odpowiedniej skfadni IDS, wymagania s3
zrozumiate zaréwno dla cztowieka, jak i mozliwe
do interpretacji przez program, umozliwiajgc
automatyczne sprawdzenie modeli.

IDS to nie tylko weryfikacja danych, ale takze
pomoc w ich tworzeniu. Program moze
wygenerowal wszelkie niezbedne parametry
w oparciu o IDS, i zaoferowac uzytkownikowi
na przykfad liste dopuszczalnych  wartosdi,
zapobiegajac wprowadzeniu btednych informacji.

bSDD - spéjnos¢ interpretacji
danych

bSDD to darmowa ustuga buildingSMART do
dzielenia sie tak zwanymi stownikami danych
(ang. data dictionary). Dzieki bSDD uzytkownicy
moga nie tylko lepiej zrozumiec znaczenie danych
BIM, ale takze jako$¢ danych umozliwiajaca
usprawnienie pracy. Z racji petionej funkdji,
poswiece temu zagadnieniu wiecej uwagi.

Mimo ze schemat IFC zawiera tysigce poje¢, niemal
niemozliwe jest, aby zaspokoit wszelkie potrzeby
wymiany informacji. Dlatego IFC, zgodnie z nazwa,
zawiera tylko podstawowe pojecia, na bazie
ktorych ludzie mogg dodawac¢ dodatkowe tresci,
takie jak specjalistyczne pojecia, nazwy materiatow
lub dodatkowe parametry. Przykladowo: na
potrzeby analiz wptywu na $rodowisko, mozemy
potrzebowac¢ wielu informacji, na ktére nie
przewidziano miejsca w podstawowym schemacie
IFC.

Cho¢ IFC pozwala dodawac pojecia czy tworzyc
odnosniki do klasyfikacji, jest to proces reczny
i podatny na btedy. Swoboda definiowania
nowych nazw moze prowadzi¢ do postugiwania
sie roznymi nazwami dla tych samych poje¢,
lub, co gorsza, tych samych nazw, lecz o réznym
znaczeniu. Jak zapobiec btedom i upewni¢ sie ze
maéwi o tych samych zagadnieniach? Tu z pomoca
przychodzg stowniki danych.

Stowniki danych zawierajg zestawy
znormalizowanych termindw i definicji, ktore
mozna wykorzysta¢ przy tworzeniu danych
projektowych. To szerokie pojecie dotyczy
zaréwno systemow klasyfikagji, list stosowanych
nazw materiatéw czy standardowych atrybutdw,
jakie  wykorzystujemy do  opisu  danych.
Przyktadowo klasyfikacja ETIM zawiera pojecie
Jraffic  light”  (pol.  sygnalizacja  $wietlna),
z parametrem je opisujagcym ,nominal voltage”
(pol. napiecie znamionowe). W CCl znajdziemy zas$
,balcony” (pol. balkon) wraz ze wskazaniem, w jaki
sposéb powinien by¢ on zamodelowany w IFC, {j.
przy uzyciu IfcSlab, gdyz IFC nie zawiera pojecia
balkonu.

bSDD  (buildingSMART  Data Dictionary) to
platforma umozliwiajgca zaréwno darmowy
dostep i publikacje stownikéw danych. Instytucje
publikujgce zyskujg dzieki bSDD natychmiastowg
dostepnos¢ tresci w narzedziach zintegrowanych
z platformg. Osoby tworzgce dokumentacje BIM
moga korzysta¢ z bSDD dla tatwego i wydajnego
dostepu do wszelkiego rodzaju stownikow
i standardéw klasyfikacji w celu wzbogacenia
modeli. Menedzerowie i koordynatorzy BIM dzieki
bSDD moga weryfikowa¢ poprawnos¢ danych,
przyktadowo stosujgc tres¢ bSDD w potgczeniu
ze standardem IDS lub ustugg buildingSMART
Validation Service.

buildingSMART International | 17



AUTORZY PRODUCENT
KLASYFIKACJI OPROGRAMOWANIA

ODBIORCY

DANYCH BIM
PROJEKTANT

bSDD petni role scentralizowanej biblioteki,

dystrybuujac stowniki danych pochodzgce

zréznych zrédetiudostepniajac je wszystkim
grupom uzytkownikéw, co umozliwia:

» spoéjnosc interpretacji danych -
zapobiega problemom z komunikacja,
nieporozumieniom, poniewaz uzytkownicy
korzystajg z tych samych standardowych
okreslen.

» automatyczne przetwarzanie danych -
uporzadkowanie poje¢ daje pewnos¢, ze
dane zostang poprawnie przetworzone przez
algorytmy, co zwieksza efektywnos¢ proceséw.

» analizy i wycigganie wnioskow: dzieki
stosowaniu tych samych poje¢, mozemy
poréwnywac dane, udoskonalac procesy
i dzieli¢ sie wiedza.

» standaryzacje terminologii budowlanej - dzieki
dzieleniu sie stownikami i tworzeniu relagji
miedzy nimi, zapobiegamy tworzeniu definidji
na nowo.

Warto zaznaczy¢, ze stowniki danych nie maja na
celu przechowywania informacji o konkretnych
produktach  czy wartosci  poszczegdlnych
parametrow, a jedynie je definiujg. Stanowig punkt
odniesienia przydatny przy tworzeniu szablonu
danych, a nie baze danych sama w sobie. Zatem
mozemy w stowniku danych znalez¢ informacje,
czym sg drzwi przeciwpozarowe i jakie cechy je
opisuja, ale juz nie ile takich drzwi znajduje sie
w budynku, lub jakie majg wymiary i cene.
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Interpretacja O integracja

INWESTOR

narzedzi

BIM MANAGER

Koncepcja bSDD powstata wiele lat temuy,
zainspirowana innymi branzami, lecz praktyczne
rozwigzanie ujrzato $wiatto dzienne stosunkowo
niedawno. Od  powstania  serwisu,  po
przeprowadzeniu wielu projektéw pilotazowych,
mamy pewnos$¢, ze bSDD jest dojrzatym
rozwigzaniem wspierajgcym projekty na catym
Swiecie. Obecnie w naszych pracach nad rozwojem
bSDD, skupiamy sie nad skalowaniem poprzez
dotarcie do szerszego grona uzytkownikow.
Dazymy do przyspieszenia adopcji bSDD poprzez
inwestycje we wsparcie dla producentéw
oprogramowania i udostepnianie popularnych
systemoéw klasyfikacji. Zwiekszamy takze wsparcie
techniczne, wydajnos¢ i mozliwosci rozwoju,
aby sprosta¢ rosnacemu zapotrzebowaniu na
te ustuge. W kolejnych krokach bedziemy dazy¢
do optymalizacji i automatyzacji utrzymania
ustugi bSDD, ustanowimy procedury kontroli
jakosci  tresci. W celu pokrycia  kosztow
utrzymania platformy, planujemy wprowadzenie
dodatkowych ptatnych funkgji, takich jak prywatne
tresci,czy dostep do statystyk. Przy okazji, szukamy
firm chcgcych wesprze¢ bSDD finansowo na
tym etapie rozwoju, tak, aby zapewni¢ darmowy
dostep i dalszy rozwdj.

WIECEJ INFORMACJI: https://www.
buildingsmart.org/users/services/
buildingsmart-data-dictionary/
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podejmowanie decyzji
Projektowanie, rozwdj i wspieranie adopcji
standardéw nowej generacji

Ekosystem rozwigzan
Digital Twins

Nowa generacja standardéw danych, opartych o modutowos¢,
rozszerzalnosc i fatwos¢ taczenia (IFC 5); Ekosystem certyfikacji

Standardy dot. Interfejsow (API)
taczenie i rozszerzalnosé standardéw danych (bSDD, IDS)

Obecne standardy danych (IFC, UCM, IDM); Program certyfikacji (Professional Certification)

p 202 P 20 P 20u P 205 P 206 P 2027+

Slajd prezentujacy strategie rozwoju openBIM, Clive Billiald, CEO buildingSMART International , openBIM Poland 2023 [ttumaczenie: Artur Tomczak]

Strategia na przysztosc
openBIM

buildingSMART International przedstawito
niedawno swojg strategiczng mape drogowa na
kolejne lata. Jest ona skupiona na opracowaniu
interoperacyjnych standardéw i dostarczeniu
ustug cyfrowych odpowiadajacych wyzwaniom
zaréwno teraZzniejszosci i przysztosci. Strategia
ma na celu umozliwi¢c  zoptymalizowane
podejmowanie decyzji, zwiekszong automatyzacje
projektow i integracje danych z wielu zrédet.

Mapa drogowa zostata podzielona na trzy
horyzonty czasowe: dzisiaj, jutro i przysztos¢. Na
dzien dzisiejszy mamy dobre otwarte standardy
i staramy sie je promowac i wspiera¢ rynek
w ich adopcji. Poza tym skupiamy sie na rozwoju
i udoskonalaniu obecnych standarddw i ustug, aby
uczynic¢ je bardziej efektywnymi i przyjaznymi dla
uzytkownikéw. Na dtuzszg mete nasza rola polega
na opracowaniu i wdrozeniu nowej generadji
standardéw i ustug, ktére wykorzystajg i uwolnig
potencjat przysztych trendéw technologicznych.

Jako spotecznos$¢ buildingSMART musimy nadazac
za tymi trendami i stopniowo przesuwac nasze
wysitki w  kierunku przygotowania przysztych
standardéw i ustug. Dostosowujemy sie do
zmian, potrzeb i wyzwan rynku. Nasza misja
to doskonalenie branzy budowlanej przez
zwiekszeniejej produktywnosciizrownowazonego
rozwoiju.

WIECE) INFORMAC]I: https://www.
buildingsmart.org/the-strategic-roadmap-
for-buildingsmart/

Podsumowaujac, rozwigzania openBIM autorstwa
buildingSMART to poza popularnym IFC, takze
miedzy innymi BCF poprawiajgcy komunikadje,
IDS umozliwiajgcy specyfikacje danych, bSDD
wspierajacy spojnos¢ i jakos¢ danych. Razem
stanowia prawdziwg  otwartg  rewolucje
w przemysle budowlanym. Te narzedzia i ustugi
przyczyniajg sie do efektywnosci, spdjnosci
i jakosci danych projektowych, co przekfada sie na
usprawnienie procesow i lepsza jakos¢ projektow.
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Warbud SA

buildingSMA
International
Awards 2022

buildingSMART
International Awards 2022

Po latach obostrzen zwigzanych z pandemig,
rok 2022 zapisat sie jako czeSciowy powrdt
do normalnosci w konkursie buildingSMART
International Awards. Normalnos$¢ odnotowana
zostata w wielu aspektach.

Przyjeto sie juz, ze normalnym jest nowa gama
kategorii i nowa lista nagrodzonych (z wyjatkami, o
czym w dalszej czesci). W minionym roku przyznano
gtdwne nagrody w dziewieciu kategoriach:

20 | buildingSMART International

Jacek Boruc
Zastepca Dyrektora

buildingSMART International
Awards 2022

1 Asset
Management [3]

Zarzadzanie aktywami (termin
ten przebija sie juz wtltumaczeniu
normy 19650, wiec chyba
powinnismy sie go trzymac).

Kolejne trzy to préba rozdzielenia specyficznych
budowli infrastrukturalnych  od  klasycznych
obiektéw  kubaturowych wraz  zachowaniem
waznosci projektu konstrukcji dla spotecznosci
BIM. Wraz z rozwojem dojrzatosci BIM w kolejnych
dyscyplinach inzynierskich mozna sie spodziewac,
Ze nie jest to ostatnie stowo organizatoréw, o czym
Swiadczy zaproponowanie kategorii Sustainable

Outcomes (Zrownowazone Efekty), w ktorej jednak
nie nagrodzono zadnego z dwdch zgtoszen.

Construction for
Buildings [18]

Konstrukcja w budynkach

Design for
Buildings [5]

Architektura w budynkach

4 Design for
Infrastructure [3]

Architektura w budowlach

Pozostate piec¢ kategorii znamy
juz z poprzedniego roku:

Facility
Management [2]

Zarzadzanie obiektem

Handover [2]

Odbiory

W nawiasach [ ] podano ilos¢ zgtoszen

Professional
Research [6]

Badania profesjonalne

Student
Research [5]

Badania studenckie

Technology [12]

Technologia

Przyjeto sie takze, ze polska reprezentacja
jest obecna w konkursie. Dziesieciu Polakéw
zaangazowato sie w proces oceny. Tomasz
Gorecki  (HOCHTIEF  Polska) niezmiennie
uczestniczyt we wstepnej klasyfikacji zwanej
,riage”. Liczby globalne to:

» 154 sedzidw z 21 krajow

» najliczniejsze zespoty sedziowskie z Chin
(17) i Wielkiej Brytanii & Irlandii (17)

» liczba zakwalifikowanych zgtoszen to 51
ze zgtoszonych 121

W odréznieniu od Mistrzostw Swiata w pitce
noznej, w tym konkursie polska reprezentacja
znalazta swoje miejsce wsrod zwyciezcow. Od
trzech lat zgtoszenia z Polski sg doceniane
przez miedzynarodowe jury, szlak przetarto
zgtoszenie Warbud z 2020 roku w kategorii
Professional Research, w roku 2021 w kategorii
Community Contribution pierwszg nagrode
otrzymat Mostostal Warszawa. W roku 2022
w kategorii Handover ponownie pierwszg
nagrode otrzymat Mostostal Warszawa.

Ponizej krotkie i subiektywne podsumowanie
nagrodzonych prac. Na pewno nie wyczerpie
ono tematu, ale mam nadzieje, ze zacheci do
zerkniecia w obfite materiaty pokonkursowe.




Kategoria:
Asset anagement

Tytut: ChorusLife: Creation and
maintenance of an openBIM Digital Twin for
asset management

Autorzy: Engisis, Minnucci Associati and COSTIM,
Italy

ChorusLife to ambitna wizja realizacji cyfrowego blizniaka obejmujgcego zabudowe na powierzchni 70
tys. m2. Projekt zaktada, ze konsorcjum realizujgce prace bedzie zaangazowane w pdzniejsze utrzymanie
obiektéw. Plan zaktada wykorzystanie stworzonych modeli do integracji z czujnikami 0T w celu realizacji
wybranych ustug bazujgcych na kilku aplikacjach. Poza zwykig prezentacjg modeli w przegladarkach, mowa
tu o systemach zarzadzania obiektami (BMS i CAFM), Azure Digital Twin (ADT).

Data on full ChorusLife model

Scenarios defined 38
Use cases defined 40
IFC models 28
Architectural IFC models 12
Electrical IFC models 6
HVAC IFC models 5
Structural IFC models 5
Asset types mapped to IFC 246
IFC Entities for which Property Sets were defined 49
Assets in IFC models 362,985
Objects in IFC models 453,255
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Kategoria:

Construction for Buildings

Tytut: The Henderson - openBIM Driven
Landmark Project

Autorzy: Henderson Land Development Company
Limited, Hip Hing Construction Company Limited,
China

Zaokraglona szklana fasada, bedaca dzietem
pracowni Zaha Hadid, stata sie pretekstem
do wykonania ztozonej konstrukcji stalowej
wchodzacej w interakcje z licznymi instalacjami
i systemami, charakteryzujgcymi tak ztozony
budynek jak ,The Henderson’, ktéry znajduje
sie w samym centrum dzielnicy biznesowe]
Hongkongu.  Wykorzystanie  formatu  IFC
w tym wypadku postuzyto do wykorzystania
w projektowaniu z uzyciem pieciu réznych
programow, zapewnienia komunikacji w oparciu
o standard BCF wskazany w ramach BIM Execution
Plan (ISO 19650), produkcji prefabrykatéw
elementéw (DfMA) dzieki IDM, MVD oraz
zapewnienia w przysztosci piecdziesiecioletnie]
sprawnosci dla FM przy zastosowaniu COBie.

Whniosek skupit sie na wykazaniu wykorzystania
modeli LOD-400 w obszarach detalowania
mocowania  MEP,  optymalizowaniu  paneli
elewacyjnych, podjecia sie realizadji konstrukdji
obiektu  metodg top&down, 0szczednosci
w pracy recznej w przygotowaniu produkcji (25%),
skréceniu czasu montazu (do 45%), oszczednosci
kwotowych w projektowanych elementach (do
80%).

openBIM
POLAND

Konkurs buildingSMART International

2023 @ Awards - spojrzenie zza kulis
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Kategoria:

Design for Buildings

Tytut: Department for Education: Gen Zero
Autorzy: Bond Bryan Digital, UK

Gen Zero to projekt badawczy tak kompleksowy
i dobry, ze zwyciezyt w kategorii Design for
Buildings.  Brytyjskie  Ministerstwo  Edukacji
sponsorowane ze $rodkéw publicznych (UCRI)
zdecydowato sie na opracowanie standardu
budownictwa niskoemisyjnego dla placéwek
szkolnych. Kluczowym w projekcie byto wykonanie
go w standardzie umozliwiajgcym kwantyfikacje

elementéow pod wzgledem emisji CO2e (odbyto
sie to z wykorzystaniem platformy oneClick)
oraz kosztowym (z wykorzystaniem iTWO).
Projekt, cho¢ oparty na konkretnym przyktadzie,
zaowocowat publicznie dostepnymi materiatami
standaryzujgcymi  podejscie  do  wspotczesnie
prowadzonych buddéw i remontéw szkétw Wielkiej
Brytanii.

Bubble chart, total life-cycle impact by resource type and subtype, TOTAL kg CO2e

Hover your mouse over legends or the chart to highlight impacts. Bubble minimum and maximum sizes constrained for readability
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openBIM
POLAND  Misja i wizja rozwoju buildingSMART

2023
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Kategoria:

Design for Infrastructure

Tytuk: Application of openBIM in the Design and Delivery

of Guangzhou-Zhanjiang High Speed Railway
Autorzy: China Railway Design Corporation, China

Przedsiewziecie  budowlane  polegajace na
budowie 400 km linii kolejowej, 414 modeli IFC
oraz standard 19650. Chinskie przedsiewziecia
majg naprawde ogromng skale, w ktérej nasze
poszukiwanie  wyrafinowanych i  subtelnych

rozwigzan przestoniete jest prostg potrzebg
zarzadzania. Mam wielkg nadzieje, ze nasze
rodzime CPK zaowocuje takze zgtoszeniem do bSlI
Awards.

|| openBIM Use Cases

gineering visualization based on virtual reality

Kategoria:

Integration and Optimization

@‘t‘)‘piyl_dringSMHR'[

Facility Management

Tytuk: Wellington Railway Station Facade
Autorzy: Aurecon, New Zealand

Wiekszos¢ istniejacych obiektéw nie
dysponuje swoimi odpowiednikami cyfrowymi.
W przypadku budynkdéw o szczegdlnych walorach
architektonicznych, ~w  trakcie prowadzenia
ich  napraw wymagane jest dotrzymanie
szczegdtowych procedur. Nagrodzony przypadek
dotyczy dostarczenia rozwigzania pozwalajacego
zajg¢  sie 5562  plytkami  elewacyjnymi

zamontowanymi  na  elewacjach  dworca
kolejowego w Wellington. Chmura punktéw, BIM
360, Python, Blender BIM pozwolity zaoszczedzi¢
80 godzin  zmudnego tworzenia elewadji
z uwzglednieniem ich indywidualnego stanu oraz
opracowac schemat podejscia do wirtualnej pracy
z elementem zabytkowym.
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Damage Type
Biological growth
Biological matter
Cracking of one or more units
Cracks in glaze

Diagonal cracking

Vertical cracking

Crust build-up
Efflorescence

Etched or streaked surfaces
Fading or bleaching

Loss of mortar in joints 3
Mechanical impact / damage
Pitting

Spalling of glaze
Spalling or delamination

Kategoria:
Handover

Tytut: Handover to FM with openBIM -
Marshal’'s Office, West Pomerania
Autorzy: Mostostal Warszawa S.A., Poland

W kontekscie trzech specjalnych wyrdznien
w konkursie, kategoria Handover okazata sie by¢
najbardziej wartosciowg. Warto zwrdci¢ takze
uwage na waznego konkurenta w tej kategorii
(praca pt. bSI Information Delivery Specification
(IDS) for integrated openBIM and openGIS
Platform ), ktéra zostata doceniona dodatkowym
specjalnym wyréznieniem.

W ogromnym skrécie o projekcie cztonka
spotecznosci  buildingSMART  Polska, — firmy
Mostostal Warszawa, nie sposéb napisac - nalezy
siegng¢ do adekwatnego artykutu znajdujgcego
sie w tym Roczniku. By zacheci¢ do tej lektury,
wspomne tylko, ze mamy do czynienia z kolejnym
etapem wspOtpracy pomiedzy  Generalnym
Wykonawcg a  Inwestorem/Administratorem
z wykorzystaniem otwartych standardéw BIM.

Kategoria:

Professional Research

Tytuk: Secure openCDE with Blockchain for HKUST
Campus-wide Digital Twin with openBIM and openGIS Applications
Autorzy: The Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kong

Digital Twin kampusu HKUST jest kolejnym
przyktadem  tworzenia  ztozonego  zespotu
odwzorowanego w modelach cyfrowych.

Na potrzeby projektu zdigitalizowano 60
budynkéw, 20 tys. pomieszczen, 0,5 min m2.
Podstawg projektu jest integracja czterech
rozwigzan w jednym Srodowisku:

» 1. Modele BIM budujgce zrozumiatg osnowe
dla informacji, bedace takze zrédtem
wybranych, pozagraficznych danych.

» 2. Srodowisko urzadzen loT uzupetniajgce
system o dane dotyczace warunkow
Srodowiskowych (temperatura,
zanieczyszczenie), obecnosci 0sob.

» 3. Zarzadzanie systemami opartymi na BMS.

» 4. Bezpieczne zarzadzanie wszystkimi danymi
zwigzanymi z integracjg: BIM, GIS, 1oT i BMS.
Wykorzystano do tego technologie blockchain.

4) BIM-GIS-Blockchain Integration — BIM / loT Data Hashing

Blockchain Data Model

[ Transaction

Mostostal

General

» Delivering a high quality project » High quality of data for Asset
» Facility Management using the created Information Management
BIM model » Delivering accurate and consistent
documentation generated from
the BIM model.

Requirements:
@ Create a BIM Execution Plan @ Multidisciplinary coordination
and clash detection

@ CDE platform for @ As-buillt model
Document Management

Designing and implementing
Facility Management platform

Deliverables: IFC 2x3, COBie UK 2012,
Native files

@ Uniclass2015 classification
@ Naming convention For more ini

@ Level of Information Need
@ Coordination system setup

@ Federation strategy
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Client’s Information Requirements @bqlld ngSMART | i ! 2

Client's Information
= Requirements

: Building Element Name : Chiller :
@ Building Element ID: GTHH7736HY :
IFC t
;. Location : Room2202/2nd Floor |
—— A
T T IMoT Log: 18ac3e7343f016890c510e93f935261169d9e3f565436429830faf0934f4{8ed
loT
: loT Log Timestamp: ‘2022-01-0100:00:01'UTC
| p— e ——— e — = e
P FM Document Hash: 1
Documents 5bf8aa57fc5abbc547decflcc6db63f10deb55a3¢c6¢c5df497d631fb3d95elabf
: FM Document with Version :Workorder_1.01
i~ 7| Status: Maintenance Request Assigned/Work order generated/BIMupdated” ~ ~ ~
User User ID : FMManger001/FM Staff/BIM Modeller
Defined
u:Ilm(us1' e
ildingSMART International openBIM Awards 2022 - HKUST Digital Twin “JBIM Lab el T B
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Kategoria:
Student Research

Tytut: Implementing passive RFID technology into BIM
models in combining them with open-source software applications
Autorzy: THM (University of Applied Sciences Mittelhessen), Germany

Wykorzystanie istniejgcych/wbudowanych rozwigzan RFID, WiFi, BIM, loT do pomocy:
» przypadek 1. dla oséb niewidzacych i niedowidzacych.
» przypadek 2. do zarzadzania infrastrukturg wodng na poziomie miasta.

Wykorzystanie urzadzen PDA z zainstalowang aplikacjg identyfikujgcg potozenie urzadzenia do
przekazywania spersonalizowanych informacji dla uzytkownika.
Jest to takze przyktad, ze praca magisterska moze stac sie pracg konkursowa.

Soft- and Hardware Architecture Framework

Backend Frontend Peripheral devices
RFID-READERS
digral Ocean ik
@ Spaces AP for = °
- 1FC Fes - Ao
REQUEST. ’))) ’)))
e - p = REQUEST o e
e ] ANSWER. — — > i
DATABASE BY r- =
MONGO-DB UPLOAD IFC FILE 5
METEOR js SERVER @
' APP FOR MOBILE DEVICE (CORDOVA 0.5
¥CFin @ | MOBILE DEVELOPMENT FRAMEWORK) i
|

8B -

@ ! RFID-TAGS / ETIKE]
A St e

———

WEB-APPLICATION FOR FACILITY MANAGEMENT PLACEMENT OF RFID TAGS IN REAL
DEVELOPMENT OF BIM-MODELS (WINDOWS, MAC) CONSTRUCTION MATERIALS
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Kategoria:
Technology

Tytuk: Implementation of BIM-based building permit process in Estonia
Autorzy: Future Insight, The Netherlands

Ciekawy przyktad wdrozenia na poziomie kraju (Estonia) rozwigzania polegajgcego na wykorzystaniu modeli
cyfrowych w podejmowaniu decyzji administracyjnych. W Estonii BIM jest integralng czescig strategii
e-Budownictwa. Przedmiotem zgtoszenia konkursowego jest rozwigzanie Clearly.BIM, oferujgce przyjazne
dla uzytkownika rozwigzanie online do oceny plikéw IFC na rézne sposoby, z mozliwoscig udostepniania ich
wewnetrznie i zewnetrznie oraz przechowywania ich w centralnej bazie danych.

Enitised 8 moodul Isikud Dokumendid Esitamine

[E Mudeli eelvaade

= 100002 Menwthasring Kehtiv ra
] Kontrollitulemused 009 L o ailisd ol b B
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109003895 o e — == = — — —
z - — - T — — e — — =

=4 4 M85 Eluruumile esitatavad nduded = G . Hgi
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B Bluruumi iga elu-, 165- ja magamistos pind d
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Ohchutvsl pasb elurusems iga ek, 105 |a magamistos pind
Olema vhemolt Sm2
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Mockup: Example of a processor’s view (commenting component is not open)

https://youtu.be/sHztFGOR7_U
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W trakcie konkursu
bS| Awards

2022 sedziowie
dodatkowo wyroznili
trzy zgtoszenia:

Kategoria:
Design for Buildings

Tytut: Life-cycle openBIM at Norwegian Viking Age Museum
Autorzy: Statsbygg and AEC3 Deutschland, Norway

Kategoria:
Handover

Tytut: bSI Information Delivery Specification (IDS) for integrated
openBIM and openGlS Platform
Autorzy: Strategic Building Innovation, USA

Kategoria:
Student Research

Tytut: AR-supported Teaching
Autorzy: TU Wien (Vienna University of Technology), Austria

30 | buildingSMART International

..";

&

ARKCON

Finskie krajowe projekty
rozwojowe dotyczace
pozwolen na budowe
opartych na BIMinowej
ustawy budowlanej

Finskie
projekty

rozwojowe

/ Anna-Riitta
Kallinen
CEO / Owner

W ostatnich latach w Finlandii wykonano wiele
pracy w celu opracowania procesu wydawania
pozwolert na budowe w oparciu o openBIM.
Finlandia od dawna jest jednym z wiodacych
krajow openBIM. W przypadku wymiany informadji
opartej na BIM, standard openBIM IFC byt jedyng
opcja na poziomie krajowym przez okoto 20
lat. Cyfrowe platformy pozwoleri na budowe s3g
w uzyciu od 2015 roku, a obecnie zmierzamy
w  kierunku zautomatyzowanego sprawdzania
kodu pozwolen nabudowe opartych na BIM. Wtym
celu prace nad definicjg zawartosci danych BIM
wspierajgcych pozwolenia na budowe w Finlandii
zostaly opracowane w Scistej wspotpracy
z miedzynarodowg siecig buildingSMART, na
przyktad w ramach projektu o Informacjach
Dotyczacych Wymagan Regulacyjnych (RIR).



CURRENT USE OF BIM

Building permits applied by BIM (IFC)

- Electronic Building Permit processing started by Cloudpermit and Trimble ePermit

- Digital permitting covers all building permit activities in 90% of municipalities

- First IFC-based permit experiment

- Standardisation and harmonisation started

4 - IFC 4 OpenBIM format approved as a permanent archiving format by The National Archives of Finland (decision 10/2022)
- 15 week BIM coordinator program for building controllers (100 people/year, totally 500, supported by the Ministry 0,3 M€/year)

- First automated code checking solutions (Cloudpermit, Trimble ePermit)
- Rava3pro (23 municipalities, 1 M€, specifications and tools for automated code checking 22/23 )

- National Building Information Register in use 2024-27, investment cost 20 M€ (2021-24)

@ - IFC becomes compulsory for building permits (Building Act 1.1.2025)

w - As-built BIM desings stored in National Building Information System Archive 2027

e

Krétka historia pozwolen na
budowe opartych na BIM
Krajowe projekty rozwojowe

Przez ostatnie dwie dekady Finlandia prowadzita
wiele projektéw rozwojowych openBIM. Oto
krotka historia krajowych projektéw rozwojowych
w zakresie pozwoleh na budowe opartych na BIM.
Schemat KuntaGML zostat opracowany w celu
przesytania danych miedzy systemami ustug
technicznych i $rodowiskowych wiadz miejskich
w ramach projektéw rozwojowych KuntaGML
i KRYSP (2007-2009). Cyfryzacja krajowych ustug
zwigzanych z procesem wydawania pozwolen
na budowe w administracji publicznej zostata
zainicjowana w ramach programu rozwoju SADe
(2009-2015).

W ramach projektu COBIM w 2012 r. opracowano
pierwsze krajowe wymogi BIM (COBIM2012),
a nastepnie w 2014 r. wprowadzono krajowe
wykorzystanie openBIM w procesie wydawania
pozwolen na budowe (COBIM2012 czesc
14). Krajowy program KIRA-digi na lata 20716-
2019 obejmowat trzy projekty badawczo-
rozwojowe  dotyczace  cyfryzacji  pozwolen
na budowe w Finlandii (np. RAVAT). Krajowe
projekty  finskiego ~ Ministerstwa  Srodowiska
obejmowaty opracowanie RAVA2 dla przepiséw
administracyjnych i pierwszy pilotazowy proces
odczytu maszynowego do konwersji plikow IFC na
przepisy administracyjne (dane RH = podstawowe
informacje o budynku). RAVA2 zdefiniowata pola

32 | buildingSMART International

Rysunek 1

wiasciwosci identyfikacji budynku w modelach
danych IFC i przetestowafa je z réznymi rodzimymi
programami do modelowania dla pilotazowego
procesu.

Po RAVA2 przeprowadziliSmy krajowy projekt
rozwojowy, w ramach ktérego zmieniliSmy
cze$¢ 14 COBIM2012 dla tego nowego procesu.
Stworzylismy réwniez pierwszy krajowy opis
przypadku uzycia dla danych regulacyjnych w celu
opisania procesu. W celu podjecia kolejnych
krokéw i opracowania opartej na openBIM
automatycznej inspekcji pozwolenia na budowe,
uruchomiono projekt RAVA3Pro.

RAVA3Pro - w kierunku
zautomatyzowanej inspekcji
pozwolenia na budowe
opartego na modelach
informacji o budynku (BIM)

RAVA3pro byt krajowym projektem rozwojowym
na lata 2021-2023 prowadzonym przez miasto
Helsinki i finansowanym przez Ministerstwo
Finanséw w celu opracowania i zautomatyzowania
procesu cyfrowego wydawania pozwolen na
budowe przez miejski nadzér budowlany za
pomocg procesu opartego na BIM. W projekcie
uczestniczyty 23 gminy. RAVA3Pro Scisle
wspotpracowat  réwniez  z  Ministerstwem
Srodowiska ~w  zakresie  opracowywania
norm krajowych i prac nad nowg ustawa
o budownictwie, a takze ze wspdlnym rozwojem
gmin przez Finskie Stowarzyszenie Gmin.

Rezultatem programu RAVA3Pro sg krajowe
wymagania dotyczace plikéw IFC, przyktady uzycia
i krajowe zasady weryfikacji IFC dla pozwolenia
na budowe opartego na BIM, aby rozpoczac
weryfikacje pozwolenia na budowe opartego na
BIM. Opracowali$my zasady sprawdzania IFC dla
oprogramowania Solibri oraz ogdlne wytyczne
dotyczace sprawdzania IFC. PrzeprowadziliSmy
réwniez praktyczne projekty pilotazowe w celu
opracowania i przetestowania  krajowych
wymogow i zasad kontroli IFC dla tego procesu.
Ten cenny proces rozwoju przyniost wyniki,
ktére moga byc¢ teraz wykorzystywane w catej
branzy. Grupy spedjalistow z gmin i organdw
nadzoru budowlanego odegraty kluczowg role
w opracowaniu procesu korzystania z plikéw IFC
w procesie wydawania pozwolen na budowe.
Caty sektor budowlany i jego kluczowi gracze byli
réwniez zaangazowani w ten projekt rozwojowy.

W ramach projektu RAVA3pro opracowano
funkcje w oprogramowaniu Cloudpermiti Trimble
do automatycznego odczytu plikéw IFC dla
sekdji informacji regulacyjnych procesu. W tym

samym czasie finskie firmy programistyczne
Simplebim i Aecmaster opracowaty dodatkowe
rozwigzania dla oprogramowania RAVA3Pro
,Ecosystem” w celu poprawnego zapisu pliku IFC
z informacjami regulacyjnymi.

W ramach projektu RAVA3pro zrealizowano
réwniez udany projekt pilotazowy majgcy na
celu automatyczne sprawdzanie dostepnosci
za pomocg platformy pozwolen na budowe
Cloudpermit i Future Insight. W ramach
projektu pilotazowego plik IFC zostat wczytany
do systemu Cloudpermit. Sprawdzone wyniki
byly automatycznie zwracane do platformy
Cloudpermit. Pilotaz zakonczyt sie technicznym
sukcesem i obecnie szukamy rozwigzan
programowych dla rynku finskiego, ktore
umozliwig praktyczne wdrozenie. W przysztosci
proces przegladu zostanie uzupetniony o inne
przypadki uzycia do weryfikacji pozwolen na
budowe.

as 3

specifically for
hese checks

2 Myllymatkantie 5 m

Asuinkerrostalon tai rivitalon rakentaminen

Rysunek 2: Pilotaz RAVA3Pro dla inspekgji przypadkéw uzycia dostepnosci przeprowadzanych automatycznie za posrednictwem platformy pozwoleri na budo-

we Cloudpermit i Future Insight.

openBIM
POLAND
2023

openBIM w generalnym wykonawstwie - polskie projekty

nagrodzone w buildingSMART International Awards
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Ponadto w ramach projektu pilotazowo
wprowadzono automatyczny proces odczytu
obwiedni budynku z pliku IFC do modeli
urbanistycznych  oraz  dalszg  integracje
z oprogramowaniem do modelowania
urbanistycznego (XDTwin, Vektorio i Sova3D).
Przeprowadzamy réwniez pilotazowe
wykorzystanie oprogramowania do modelowania
urbanistycznego IFC+ w tych programach
w ramach procesu konsultacji sasiedzkich
w procesie wydawania pozwolen na budowe.
Pilotujemy réwniez dodanie wymiaru czasowego

.06.2022|
Ikko: 26

do modeli IFC wramach modeli miejskich poprzez
pilotaze osi czasu 4D dla nadzoru budowlanego
i stuzb ratowniczych. W przypadku nadzoru
budowlanego stworzono harmonogram 4D,
obejmujacy plan budowy, wymagania strazy
pozarnej, drogi dostepu wewnatrz i na zewngtrz
budynkéw oraz drogi ewakuacyjne w trakcie
i po zakonczeniu budowy. Pilotaz wykazat, ze
harmonogram moze skutecznie komunikowac
uzytkownikowi wptyw budowy na srodowisko i jej
harmonogram.

Rysunek 3: Pilotazowy harmonogram RAVA3Pro 4D z miasta Jarvenpaa https://vimeo.com/861933003/fa8eea80b4?share=copy

RAVA3Pro miata réwniez bardzo duzg globalng
sie¢, za posrednictwem ktorej mogta dzieli¢ sie
informacjami na temat projektu rozwojowego
i jego wynikéw. Zlecilismy raport z projektu
RIR  organizacji  buildingSMART  International
na temat potrzeby aktualizacji standardu IFC
w zwigzku z ustaleniami projektu. Raport zostat
przygotowany przez Nicka Nisbeta i Tomiego
Henttinena. https://kirahub.org/wp-content/
uploads/2023/10/RIR-RAVA3pro-report-2023-09.
pdf

Oprocz projektu RAVA3pro, byliSmy zaangazowani

wmiedzynarodowe projekty badawcze, poczgwszy
od opisywania procesow kontroli budynkéw po

34 | buildingSMART International

identyfikacje praktyk w réznych krajach, w Europie
(EUNet4DBP i projekt badawczy EU BIM Task
Group).

Przy wspotpracy z badaczami VTT*, Ritg Lavikg
i Markku Kiviniemi, przygotowywany jest artykut
naukowy na temat wynikéw projektu RAVA3Pro.

Wspotpraca w ramach projektu z siecig CEBC byta
réwniez cenna, a zajej posrednictwem spotkalismy
sie rowniez z GUNB w Polsce i ministerstwami
w innych kraajach w ramach projektéw rozwoju
cyfrowych pozwolen na budowe. Wyniki RAVA3Pro
sgrowniez przekazywane za posrednictwem CEBC
do Europejskiego Urzedu Nadzoru Budowlanego.
https://cebc.eu/

IFC staje sie obowigzkowym dokumentem pozwolenia na
budowe w Finlandii

Nowe prawo budowlane Finlandii zmierza w kierunku procesu wydawania pozwoleri na budowe opartego
na BIM. Aby wesprzec ten proces, Finskie Archiwa Narodowe przyjety IFC 4 jako staty format archiwizacji
(decyzja 10/2022). Znowelizowana finska ustawa budowlana wejdzie w zycie z poczatkiem 2025 roku, kiedy
to IFC stanie sie obowigzkowym dokumentem pozwolenia na budowe dla wszystkich nowych projektéw
budowlanych i remontowych. Reforma wprowadzi caty sektor budownictwa w ere IFC. Przygotowanie
ustawy i wdrozenie nowych artykutéw byto diugim procesem. Przepisy wtérne wspierajgce ustawe Prawo
budowlane, okreslajgce szczegétowe wymogi dotyczace przekazywania danych, zostang wydane w 2024
roku. Celem jest réwniez umozliwienie korzystania z narzedzi Al do automatycznego gromadzenia danych,
sprawdzania zgodnosci z kodeksem budowlanym i przepisami budowlanymi.

IFC as a mandatory format for building permits

National Archives decision 2022-10-19
The IFC 4.0.2.1 STEP file has been adopted as an official file format for long-term archiving.

Building Act Act on Public Archives Act
All projects shall deliver to Administration Data The accepted archiving

Rianaeemant formats shall be decided by
8 the National Archives of

All data managed by public Einland
authorities shall be archived

building control authority a
three dimensional model in
machine-readable form in two
stages: building permit model,
as-built model
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Konferencja Relacia
openBIM Z konferenci

openBIM
Poland 2023 POLAND 2023

Grzegorz
Przepiorka

Zastepca Redaktor Naczelnej
Builder

Artykujf ukazalr S|e Jak budowa¢ madrze? Jak za pomocg otwartych

standardéw pracowa¢ i tworzy¢ wspaniate

Uprzedr“O W mleS|chn|kU projekty? Nateiszereginnych szczegdtowych pytan
: poszukiwano odpowiedzi podczas zorganizowanej
BU||der Nr 06/2023 po raz pierwszy w Polsce konferencji openBIM
Poland 2023. Wydarzenie odbyto sie 18 maja
w  Centrum Nauki Kopernik. Organizatorem
przedsiewziecia stuzgcego wymianie  wiedzy
i doswiadczen byto Stowarzyszenie buildingSMART

Polska.

OpenBIM to implementacja BIM gwarantujaca
otwartg komunikacje - wspdlny jezyk wymiany
danych, przejrzysty i otwarty przeptyw pracy,
trwatos¢ danych projektu w catym cyklu zycia oraz
swoboda wyboru oprogramowania. Uniwersalne
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podejscie oparte na otwartych standardach,
jakim jest openBIM, od 30 lat rozwija i propaguje
na catym Swiecie organizacja buildingSMART,
ktorg tworzy miedzynarodowa spotecznosc¢
tysiecy ekspertow i setek firm skupionych wokot
30 oddziatéw zwanych chapterami. Jeden z nich
- buildingSMART Polska - napedza cyfrowa
transformacje budownictwa na polskim rynku
i czyni to coraz dynamiczniej, chocby poprzez
inicjacje takich wydarzen jak openBIM Poland
2023.

- Jako oddziat buildingSMART nasze stowarzyszenie
pracuje nad wdrazaniem otwartych standardoéw
i propaguje BIM w Polsce w otwartym podejsciu
- moéwita podczas otwarcia konferencji Prezes
buildingSMART Polska Anna Rydzy. - Naszym
pragnieniem jest, aby w Polsce [ na Swiecie
budowano maqdrzej. Ten wyjsciowy watek podjat
Clive Billiald, Prezes buildingSMART International,
podkreslajac, ze kluczem do madrego budowania
sg  zoptymalizowane  decyzje  projektowe
i zautomatyzowane procesy obejmujgce caty cykl
zyCia projektu w oparciu o najlepsze mozliwe
informacje o nim. Temu wifasnie stuzg otwarte
standardy iich ewolucja, nad ktérg buildingSMART
nieustannie pracuje. Clive Billiald zarysowat
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wizje ich rozwoju w najblizszych latach, m.in.
zapowiadajgc nowg generacje standardu - IFC 5,
ktdry ma by¢ m.in. bardziej skalowalny, prostszy
i odporny na zmiany. Ale IFC to tylko poczatek,
bo openBIM zawiera réwniez szereg innych
standardéw i ustug stuzacych efektywnemu
zarzadzaniu informadjg, takich jak IDS (Information
Delivery Specification), BCF (BIM Collaboration
Format), MVD (Model View Definition), VS
(Validation Service), IDM (Information Delivery
Manual), UCM (Use Case Management). Ich mape
nakreslit w kolejnym wystapieniu Artur Tomczak
(buildingSMART International). Szczegdlng
uwage poswiecit buildingSMART Data Dictionary
(bSDD). Platforma bSDD umozliwia dzielenie
sie klasyfikacjami, definicjami i wifasciwosciami
do opisywania cyfrowych modeli. Zapewnia
ustandaryzowany przeptyw pracy, gwarantujacy
jakos¢ danych i spojnosc informadji.

openBIM w praktyce

Pierwszg cze$¢ wydarzenia domknat Marek
Suchocki  (Autodesk),  ktéry  syntetycznie
opowiedziat o historii openBIM, siegajacej
konca lat 80. ubiegtego wieku. Po 35 latach

&

ewolucji w tym zakresie mozna stwierdzi¢ jedno
- openBIM dziata. Jest na to wiele przyktadow
z kraju i z zagranicy, wybrane z nich przedstawili
nastepni prelegenci. Momna Mazhar (VIA IMQ)
podzielita sie spostrzezeniami na temat tego, jak
narzedzia cyfrowe i openBIM pomagajg w kontroli
planowanych i rzeczywistych postepdw prac przy
realizacji (w formule PPP) rozbudowy autostrady
A7-Il w Niemczech. Tekin Guvercin (ISETIA/
FND) nakreslit potencjat openBIM w  oparciu press & movie
0 przykfady sSwiatowych megaprojektow. Podczas
openBIM Poland nie zabrakto przyktadéw
z Polski. Dwie realizacje i dwa podejscia - fat BIM
i slim BIM przedstawili Bogustaw Paciorek (ADC)
i Jerzy Rusin (BIM Point/Multibim). Dokonujac
komparatystycznego ujecia, prelegenci starali
sie pokaza¢, jak nie przedobrzy¢ z wymaganiami
BIM. W Swiat openBIM Metroversum i na budowe
zachodniego odcinka Il Linii metra warszawskiego
uczestnikdw  konferencji  przeniesli  Marcin , | T

Grzelak, Maciej Misiaszek (Gulermak) oraz Marek ‘ ‘ ‘dgw
Jakubowski (ILF Consulting Engineers Polska). ‘
300 modeli IFC, ponad 100 uzytkownikow BCF
i przeszto 7000 spraw - to pokazuje, jak bardzo
skomplikowany jest to projekt i jak otwarte
standardy pomagaja w jego realizacji. Wiasciwie
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w kazdej kolejnej prezentacji podczas konferendji
rzucano $wiatto na inng strone BIM-u. | tak Hanna
Pacyno (Datacomp IT)wraz z Tomaszem Goéreckim
(HOCHTIEF Polska) przyblizyli mozliwosci, jakie
daje BIM w zakresie kosztorysowania, biorgc na
warsztat realizowane w Krakowie Matopolskie
Centrum Nauki Cogiteon.

openBIM - trzecia odstona

Brak mozliwosci zatatwienia sprawy urzedowej
z obszaru budownictwa przez internet, brak
przepiséw umozliwiajgcych sporzadzenie projektu
budowlanego w postaci elektronicznej - na
szczescie to juz przeszios¢. Od sierpnia 2020 roku
mozemy korzystac¢ z e-Budownictwa, a cyfryzadja
budowlanych procedur  administracyjnych

40 | Konferencja openBIM Poland 2023

trwa, o czym modwita, rozpoczynajgc trzecig
cze$¢ konferencji, Maria Ostaszewska-Cichocka
(GUNB). Pierwsze systemy juz dziatajg, kolejne sg
w przygotowaniu (np. SOPAB). Benchmarkiem dla
poczynan na polskim gruncie moze by¢ Estonia,
uwazana za najbardziej zaawansowane w zakresie
digitalizacji spoteczenistwo na Swiecie. O procesie
wdrazania cyfrowych rozwigzan opowiedziat
Jaan Saar z Ministerstwa Spraw Gospodarczych
i Komunikacji Estonii. Cyfryzacja i BIM nie
tylko czynig postepowania administracyjne
przyjaznymi, ale pozwalajg ograniczy¢ wptyw
na érodowisko. Srednie roczne zuzycie papieru
przez administracje w procedurze pozwolenia na
budowe to 18,7 tys. ton, ale na papierze sie nie
konczy. Mozliwosci minimalizacji $ladu weglowego
dzieki cyfryzacji i BIM sg duzo wieksze, o czym

podczas konferencji dyskutowali - Alicja Kuczera
(PLGBCQ), Henryk Kwapisz (Grupa Saint-Gobain),
Jorge Camilo Garcia Diaz (Cemex) i Piotr Dymarski
(Mostostal Warszawa). Wcigz niestety istnieje sporo
przeszkdd, by ten potencjat mozna byto w peni
wykorzystac.Jedngznichjestbrakkrajowejklasyfikadji
budowlanej, te potrzebe zasygnalizowata Elzbieta
Wielechowska (buildingSMART Polska, CCIC). Jednak
pomimo przeszkdd idziemy dalej, a niektdrzy nawet
zdobywajg laury w miedzynarodowych konkursach

za wdrazanie openBIM. Fachowcami w tym zakresie
sg cztonkowie ekipy Mostostalu Warszawa, ktéra juz
dwukrotnie zwyciezata w konkursie buildingSMART
International Awards w kategoriach Community
Contribution i Handover. O szczegdtach wdrazania
openBIM w firmie opowiedzieli jej przedstawiciele
Dawid Fedko i Bartosz Rodak, a wglad w historie
samego konkursu, w tym edycje 2022, dali Jacek
Boruc (Warbud) i Tomasz Goérecki (HOCHTIEF
Polska).
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Dziatania zwigzane z
klasyfikacjg budowlang
CCl

W ostatnich latach wiele zostato napisane
i powiedziane o koniecznosci opracowania
polskiej klasyfikacji budowlanej. Stowarzyszenie
buildingSMART Polska nie ustaje w dziafaniach,
aby doprowadzi¢ do realizacji tego zadania.
Adaptacja miedzynarodowego standardu CCl
wraz z krajowymi rozszerzeniami (tabelami)
pozostaje gtéwnym obszarem dziatann Product
Domain.

Ostatni rok obfitowat w wiele wydarzen, ktére
- miejmy nadzieje - nadadzg jeszcze wiekszego
tempa tej inicjatywie. Najbardzie] znaczacym
dziataniem byfo powotanie wlutym 2023 podgrupy
roboczej ds. klasyfikacji budowlanej na potrzeby
BIM, funkcjonujgcej w ramach Grupy Roboczej
ds. BIM przy Ministrze Rozwoju i Technologii.
W sktad grupy weszli miedzy innymi cztonkowie
buildingSMART  Polska. Podgrupa obradowata
od lutego do wrzesnia 2023 roku, a efektem jej
pracy jest przygotowana koncepcja wdrozenia
klasyfikacji budowlanej CCl w Polsce. Koncepcja ta

Elzbieta
Wielechowska

Cztonkini Indywidualna
buildingSMART Polska

w formie draftu zostata opublikowana na stronie
Ministerstwa wraz z zaproszeniem na otwarte
konsultacje. Jej zatozenia byty prezentowane
podczas dwukrotnych konsultacji publicznych
z rynkiem.

Celem tego opracowania jest przedstawienie
koncepcji, czyli  pomystu na  wdrozenie
miedzynarodowej klasyfikacji CCl na poziomie
krajowym jako kompleksowej i jednolitej na
poziomie catej Polski. Koncepcja zawiera spis
zatozen i koniecznych dziatan, ktdére muszag
zosta¢  spefnione, zeby projekt wdrozenia
klasyfikacji budowlanej CCl mégt przebiec wedtug
optymalnej formuty z uwzglednieniem ograniczen
i zidentyfikowanych ryzyk.

We wstepie do tego opracowania zaznaczono, ze
wdrozenie jednolitej dla catego kraju nowoczesnej
klasyfikacji budowlanej nalezy uznac za kluczowe
wyzwanie stojgce przed rynkiem budowlanym
i administracjg rzgdowg w Polsce. Jest to warunek
konieczny nie tylko do prawidtowego wdrozenia
BIM, ale przede wszystkim do wprowadzenia
szeroko rozumianej cyfryzacji budownictwa.
Dlatego tez wspomniane zostaly analizy, ktdre
przeprowadzono w ramach wczesniejszych prac
wewngtrz buildingSMART Polska. W wyniku tych
analiz okreslono, ze optymalnym rozwigzaniem
dla Polski jest wdrozenie miedzynarodowej
klasyfikacji  budowlanej  CCl. Pozwoli  na
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skorzystanie z gotowych juz tabel w jezyku
angielskim oraz z najlepszych praktyk z innych
krajow, ktére wdrozyty swoje wersje klasyfikadji
CCl. Szczegdlnie, ze doswiadczenia te sg Scisle
zwigzane zwdrozeniem metodyki BIM na poziomie
krajowym. Biorgc pod uwage moment wdrozenia,
jak i bliskos¢ poszczegdlnych rynkéw, zwrécono
szczegdlng uwage na podejscie do tego procesu
w Czechach, Estonii i na Litwie. W tych krajach
klasyfikacja CCl zostata wdrozona na poziomie
krajowym, przy wsparciu instytucji publicznych.
Nastepnie przedstawiono kluczowe aspekty
wprowadzenia klasyfikacji CCl z perspektywy tych
krajow, z uwzglednieniem kosztéw wdrozenia,
jego ram czasowych, liczby oséb zaangazowanych
w  projekt wdrozenia, zakresu opracowania
tabel klasyfikacji w poszczegdlnych panstwach
i wreszcie kwestii zwigzanych z wyborem jednostki
organizacyjnej  odpowiedzialnej za  dalszy
rozwoj klasyfikacji. Przedstawiono tez liczbe
0s6b zaangazowanych w projekt oraz zakres
opracowania tabel klasyfikacji w poszczegdlnych
krajach

W ramach koncepcji zdefiniowano kluczowych
interesariuszy procesu wdrozenia klasyfikadji
budowlanej CCl. W uproszczeniu  mozna
powiedzie¢, ze interesariuszami s3 wszyscy
uczestnicy procesu budowlanego i podmioty
wspierajgce ten proces (np. wykonawcy, dostawcy,
kosztorysanci, konsultanci). Szczegdlnie istotnymi
interesariuszami  sg instytucje administragji
panstwowej, jak np. GUNB wraz z terenowa
administracjg architektoniczno-budowlang
i jednostkami nadzoru budowlanego, a takze GUS,
UZP. Jako gtéwne obszary zastosowania klasyfikacji
budowlanej wskazano dokumentacje projektowa,
identyfikacje materiatdow budowlanych, procesy
cyfrowe zwigzane z uzyskiwaniem decyzji
administracyjnych, statystyke, kosztorysy
i przedmiary w obszarze zamdwien publicznych.

Autorzy koncepcji zwrdcili uwage na ciagle
nie okreslong kwestie finansowania tego
przedsiewziecia. z perspektywy rynku
budowlanego optymalnym rozwigzaniem byfoby
zapewnienie dtugofalowego finansowania
publicznego, bezposrednio z budzetu panstwa.
Dzieki stabilnemu finansowaniu klasyfikacja
bedzie niezmiennie dostepna jako bezptatny
standard oraz utrzymywana we wifasciwy
sposob. Jednak przedmiotem koncepcji nie byto
okreslenie konkretnego zrédta finansowania, jak
i wskazanie konkretnych kwot niezbednych dla
przeprowadzenia petnego wdrozenia.
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Druga, nie okreslong jeszcze kwestig jest
ustanowienie zarzadcy standardu. W koncepdji
wskazano wiec wymagania, jakie powinna spetniac
instytucja, ktéra docelowo bedzie utrzymywac
i rozwijac klasyfikacje. Powinien to by¢ podmiot
niezalezny w swoich dziataniach, podejmujacy
decyzje wytgcznie w oparciu o kryterium
merytoryczne.  Kluczowe jest  zapewnienie
ciggtego i niczym nieprzerwanego rozwoju
klasyfikacji, a dziatania te powinny by¢ odporne
na jakiekolwiek zmiany organizacyjne i kadrowe.
Oczekiwana jest takze wysoka responsywnos¢
takiej organizadji, czyli jej zdolnos¢ do szybkiego
reagowania na zmiany i dostosowywania swoich
dziatan do potrzeb rynku.

Koncepcja zawiera takze zidentyfikowane na
ten moment ryzyka, ktére zostaty podzielone
na kilka obszaréw: organizacyjne, finansowe,
kadrowe, komunikacyjne, technologiczne
oraz prawne. Kwestie prawne zostaly réwniez
do$¢ szeroko opisane. Odnosza sie one do
zasad licencjonowania klasyfikacji, a takze
do umocowania prawnego samej klasyfikacji,
jak i instytucji, ktére bedzie tym zarzadzacl.
Zaproponowano tez zmiany w aktach prawnych
z obszaru prawa budowlanego i zamodwien
publicznych. Jako cztery kluczowe elementy
wdrozenia klasyfikacji, oprocz prawa, wskazano
takze: narzedzia, edukacje oraz promocje. Petna
tre$¢ dokumentu dostepna jest tu:

Drugie spotkanie konsultacyjne
dotyczqce opracowywanej
koncepgji wdrozenia w Polsce
klasyfikacji budowlanej CCI

Niezaleznie od dalszych dziatan na szczeblu
ministerialnym  zwigzanych ~ z  wdrozeniem
klasyfikacji, buildingSMART Polska organizuje
rézne formy promodji idei klasyfikacji budowlanej
CCl. ByliSmy obecni na targach BUDMA 2023
jako goscie na stoisku Ministerstwa Rozwoju
i Technologii. Specjalnie na to wydarzenie

zostata przygotowana interaktywna prezentacja
modelu w formacie IFC fikcyjnego miasteczka
SMARToszewo, ktére mozna bylo zwiedzac
z wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistosci.
Poza wirtualnym zwiedzaniem urokliwych uliczek,
rynku czy ratusza, mozliwe byto wyswietlanie
informacji o obiektach wraz z ich identyfikatorami
klasyfikacyjnymi  (tzw. PESEL-ami obiektow).
W ten atrakcyjny sposdb zaprezentowalismy
przedstawicielom Ministerstwa oraz pozostatym
osobom obecnymnastoisku, atakze zwiedzajagcym
jedng z mozliwosci wykorzystania klasyfikacji CCl
w cyfrowym zarzadzaniu informacjg o obiektach
budowlanych.

Podczas konferencji openBIM Poland
2023 réwniez  zaprezentowaliSmy  temat
klasyfikacji, zaréwno w szerokim kontekscie,
jak i w praktycznych przyktadach. Na gtowniej
scenie odbyta sie moja prezentacja zatytutowana:
JKlasyfikacja CCI-PL - dlaczego potrzebujemy
nowego standardu”. W ramach prezentadji pokoi
technicznych, nasz gos¢, Jiri Bunes z Czeskiej
Agencji Standaryzacyjnej przedstawit przyktad
uzycia klasyfikacji w infrastrukturze podziemnej
i autostradowej. Nasze kolezanki Joanna
Czernikiewicz oraz Hanna Pacyno z Product
Domain  omodwity  wypracowany  wspdlnie
sposdb organizacji danych CCI odnoszacych
sie do klasyfikacji elementéow w modelu IFC.
Prezentowany model IFC Sciany dziatowej, bedacy
fragmentem jednego z obiektéw miasteczka
SMARToszewo jest dostepny w naszych zasobach:

Zadanie Pasikonik
Sciana Dzialowa
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Liczne spotkania oraz dyskusje z przedstawicielami
réznych podmiotéw dziafajacych  na  rynku
budowlanym pokazujg, ze wspdlna klasyfikacja jest
bardzo potrzebnym i oczekiwanym standardem.
Takie przekonanie wyrazajg zaréwno firmy, ktére
pracujg od dawna w metodyce BIM i wypracowaty
swoje wewnetrze standardy, jak i organizacje,
ktére dopiero chcg zaczac prace w BIM.

Wspdélna  klasyfikacja  utatwitaby — wymiane
danych miedzy wszystkimi uczestnikami rynku
budowlanego, a takze databy podstawy to
opracowania ogoélnodostepnych baz danych
wykorzystywanych do ofertowania, ale tez na
potrzeby nowych zadan, jakimi sg kalkulacje
srodowiskowe (np. dotyczace wbudowanego
Sladu  weglowego).  Jednocze$nie  wsrod
przedstawicieli  rynku  budowlanego panuje
wspodlne przekonanie, ze zadanie zwigzane
z opracowaniem, wdrozeniem i utrzymaniem
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klasyfikacji powinno mie¢ stabilne wsparcie
finansowe ze Srodkéw publicznych i wiasciwie
zarzadzane w  perspektywie  dtugofalowe).
Stowarzyszenie buildingSMART  Polska bedzie
kontynuowa¢ dotychczasowe dziatania zwigzane
w popularyzacjg klasyfikacji CCl, ktérych celem
jest doprowadzenie do opracowania polskie]
wersji tego standardu.

Zapraszamy wszystkich chetnych do wspotpracy
w temacie klasyfikacji budowlanej CCl.

Szablony danych
produktéw budowlanych
w kontekscie inicjatywy
,Fit for 55"

W europejskim prawie o klimacie zapisano
obowigzkowy unijny cel klimatyczny: ograniczenie
emisji w UE o co najmniej 55% do 2030 r. Panstwa
UE pracujg nad nowymi przepisami, ktére
pozwolg ten cel osiggna¢, a do 2050 r. uczyni¢ UE
neutralng dla klimatu.

W kontekscie tej inicjatywy, ktéra ma na
celu przyspieszenie przemiany gospodarki
w zrownowazong i klimatycznie neutralng, branza
budowlana stoi przed zadaniem dostosowania
swoich praktyk do ambitnych celéw redukcji
emisji CO2. Aby tego dokona¢, kluczowe staje sie
dostarczanie doktadnych i spdéjnych informacji
o produktach budowlanych.

Od dawna architekci, inzynierowie oraz
profesjonalisci  z  branzy  mieli  trudnosci
z rozproszonymi danymi i niezgodnosciami,
co nadal utrudnia doktadng ocene wptywu
Srodowiskowego  produktéw  budowlanych

Product Domain:

Potrzeba standaryzacii
dla zrownowazonego
budownictwa

Magdalena
Pyszkowski

Global Head of Market

Management
Knauf Insulation

w procesie budowlanym. W miare rozwoju
cyfryzacji i dazen do redukgji sladu weglowego,
zapotrzebowanie na spéjne i wiarygodne
informacje o produktach jeszcze nigdy nie byto
tak istotne. Rozwigzanie przychodzi w postaci
koncepcji  szablonéw  danych  produktow
(Product Data Template), ktére mogg dostarczac
wiarygodne informacje do pracy w $rodowisku
BIM.

Szablony te majg zapewni¢ strukture do
przechwytywania i opisywania informadji
o produktach w sposob standaryzowany.
A poprzez uwzglednienie kryteridow zwigzanych ze
zréwnowazeniembudownictwem, takichjakemisja
dwutlenku wegla, efektywnos$¢ energetyczna
i zawartos¢ recyklingowania, szablony te moga
wspierac branze w przeksztatcaniu sie w kierunku
zréwnowazonego budownictwa.
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Juz dzi§ producenci zaczynajg dostrzegac
konieczno$¢ dostarczania danych w standardowy
sposob i szukaja cyfrowych rozwigzan do ich
wdrozenia. Rézne organizacje oferujg szablony
danych, zapewniajgcichzgodnosc¢z celamiredukgji
emisji. Przyktadami sg Standardy Deklaracji
Produktu Srodowiskowego (EPD) oraz Unijna
Metodyka okreslania sladu srodowiskowego (UE
PEF), rozwigzania te jednak nie sg catkowicie
efektywne, gdyz dane dostarczane sg nadal
w postaci analogowe;j.

w interesie producentéw materiatow
budowlanych, istotne jest wiec doktadne
przestudiowanie  struktury i wytycznych

dotyczgcych przetwarzania danychiformatowania
szablonu zaleznie od celu ich uzycia, przyktadowo
dane dotyczace emisji CO2 w catym cyklu zycia
produktu, wskazniki efektywnosci energetycznej
czy informacje o materiatach pozyskiwanych od
dostawcow tancucha zréwnowazonego.

Z drugiej strony naktada to réwniez na nich
obowigzek ciggtej konserwacji danych w miare
jak branza dazy do osiggniecia ambitnego celu
,Fit for 55" Producenci bedg musieli zadbac
0 to, aby ich szablony danych produktéw byty
aktualne i dostosowane do ewoluujacych
standardéw zréwnowazonego rozwoju, w tym
zmian w metodologii pomiarowej i pojawiajgcych
sie regulacji.

=
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Szablony danych
a Srodowisko BIM

Szablony danych s3 jednym z elementéw
tamigtowki, gdyz w $rodowisku BIM obecnie
brakuje  wspdlnego  ogniwa, jesli chodzi
o wymiane informacji o produktach w sposéb
cyfrowy. Oficjalnie nie mozliwosci  wymiany
informacji danych produktow przy uzyciu IFC.
Wszystkie istniejgce MVD sg oparte na projekcie
strukturalnym lub budynku. Dlatego tez Product
Domain pracuje obecnie nad koncepcjg projektu
IFC dla produktéw budowlanych.

Projektten jest obecnie wfazie poczatkowejizostat
przedstawiony  spotecznosci  buildingSMART
w trakcie ostatniego szczytu bSI w Norwegii.

Jest jednak nadzieja, ze przyjecie standardowych
szablonéw  danych  produktéw  umozliwi
producentom  tatwg  wymiane  informagji
z partnerami pracujgcymi w Srodowisku BIM,
wspomagajac interoperacyjno$¢ danych, pozwali
réwniez na systematyczng i doktadng ocene
,2Zrownowazonosci”  produktéw  budowlanych,
napedzajac innowacyjne rozwigzania dla bardziej
ekologicznej przysztosci.

MultibiM

Wierzymy w BIM

BIM oznacza mniej probleméw i Zzmudnej pracy,
zostawiajgc wiecej miejsca na przyjemnos¢

z projektowania.

Dostarczamy narzedzia
Tworzymy autorskie narzedzia i pomagamy wybracé
najlepsze oprogramowanie BIM, niezaleznie od skali
i skomplikowania projektu.

Wspieramy
Dostarczamy wsparcia i edukujemy poprzez szkolenia,
webinary i platforme e-learningowg. Wdrazamy BIM
w matych i duzych firmach.

+48 728 852 698
kontakt@multibim.pl
www.multibim.pl



onstruction

Domain:

Podrecznik eksportu IFC

W wielobranzowych zespotach projektowych
wspotpracujgcych w oparciu o rézne systemy
oprogramowania eksport do formatu IFC bywa
codzienng rutyng. Wazne, aby odbywat sie on
w sposob mozliwie zautomatyzowany, a rezultaty
byly zgodne z oczekiwang specyfikacjg w zakresie
potozenia modelu, klasyfikacji oraz zawartosci
geometrycznej i informacyjnej.

Przewodnik
eksportulFC

Wesja zbiorcza
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To dlatego nasi czlonkowie i zaproszeni goscie
przygotowali serie podrecznikdw eksportu do
IFC z gtownych aplikacji natywnych: Revit, Tekla
Structures oraz Archicad.

Przewodnik
eksportulFC

z Revit autorstwa Joanny
Czernikiewicz (Xella Polska)

Przewodnik
eksportu lFC

z Tekla Structures autorstwa
Dominika Marsy (Construsoft),
Mileny Jurczyk oraz Krzysztofa
Kardzisa (AFRY Poland)

Przewodnik
eksportuIFC

z Archicad autorstwa Jurka
Rusina (BIM Point, Multibim)

ZESKANUJ
QR KOD

| poblerz
materiaty online




FM Domain:

Daniel Matysa

Cztonek Indywidualny
buildingSMART Polska

Wytyczne do
wykorzystania metodyki
BIM w eksploatacyjnej
fazie zycia budynku

Zarzadzanie  aktywami jakimi sg  obiekty
budowlane jest procesem skomplikowanym.
Wymaga on wykorzystania informacji tworzonych
przez wiele podmiotéw w trakcie catego okresu
zyCia obiektu. S3 one tworzone przez Inwestora,
Projektantéw, Generalnych Wykonawcéw oraz
wiele innych podmiotéw wspotpracujgcych z nimi
podczas procesu powstawania budynku.

Mozliwos¢ wykorzystania tych informacji jest
niewatpliwie znaczaca korzyscig dla Facility
Managera. By moéc odczu¢ korzysci, jakie daj
te informacje, niezbedne staje sie tworzenie
ich od samego poczatku w odpowiedni,
ustrukturyzowany sposob. Tak, by byly one
uzyteczne w eksploatacyjnej fazie zycia budynku.
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Maciej Wisniewski
Prezes Zarzadu
IFMA Poland Chapter

Osiggniecie tego celu umozliwia wykorzystanie
metodyki BIM oraz standardéw takich jak norma
wieloczesciowa ISO 19650.

W tym dokumencie pragniemy przedstawic¢ jeden
ze sposobdw uzycia cyfrowych danych o obiekcie
budowlanym oraz szereg korzysci jakie z niego
ptyng w zakresie optymalizacji pracy obiektu.

I. Model zarzadczy

Model BIM w fazie eksploatacji obiektu
budowlanego EFAWENY modelem
informacyjnym  aktywoéw  (AIM). Jest to
repozytorium informagji o aktywach
budowlanych,  generowane w  procesie
zarzadzania informacjami, ktére zapewnia
dfugoterminowe  korzysci  Zamawiajagcemu
(wiascicielowi  lub  operatorowi aktywow).
KorzySciami posiadania AIM  aktywdw s3
bardziej szczegdtowe lub szybsze analizy, ktére
przyczyniajg sie do lepszego podejmowania
decyzji w organizacji Zamawiajgcego. O zakresie
tresci AIM decydujg wymagania informacyjne
aktywow (AIR) dla wybranych aktywow.

Jakub Stanasiuk

Cztonek Indywidualny
buildingSMART Polska

AIM przechowuje informacje i dane o tym co
najwazniejsze dla wiasciciela/operatora aktywow
i 0 tym co jest mu potrzebne do zarzadzania
aktywami. Podobnie jak w przypadku modelu
informacyjnego projektu (PIM), ktéry jest tworzony
podczas realizacji projektu, oczekuje sie, ze AIM
bedzie zawiera¢ mieszanke:

» Informacji geometrycznych (modele 3D);

» Informacji alfanumerycznych (dane
ustrukturyzowane) reprezentujgce aspekty
aktywa, ktérych nie da sie lub nie trzeba
reprezentowac geometrycznie;

» Dokumentacji (informacje
nieustrukturyzowane) dotyczacej aktywéw lub
obiektow/komponentow w nich zawartych.

AIM ma istnie¢ tak dtugo, jak dtugo dane aktywo
istnieje. Oznacza to, ze model bedzie istniat
dtuzej niz czas trwania wszelkich zamdwien, ktére
wiasciciel/operator aktywoéw oglasza w ramach
dziatan zwigzanych z zarzadzaniem aktywami.
Wynika z tego, ze wiasnos¢ i odpowiedzialnosc
za model informacyjny aktywow (AIM) musi
spoczywac na wiascicielu/operatorze aktywdw. Co
nie wyklucza mozliwosci tworzenia i uaktualniania
modelu przez osobne podmioty.

Wojciech Jedrosz

Cztonek FM Domain
buildingSMART Polska

AIM moze by¢ tworzony od podstaw lub moze
powstawa¢ w oparciu o istniejgce modele
informacyjne projektu (PIM) i/lub systemy
informacyjne. Zamoéwienia w trakcie zycia
aktywa, powinny dostarczac tylko dodatkowy lub
zaktualizowany materiat do AIM.

Dla AIM informacje s3 aktualizowane po
zainicjowaniu przez planowane lub nieplanowane
zdarzenia na obiekcie, jednak sam model BIM
pozostaje w duzej mierze statyczng reprezentacjg
lub ,migawka w czasie” budynku.

Wprowadzenie nowych lub zaktualizowanych
informacji do AIM jest regulowane przez
przeptyw pracy CDE opisany w normie [SO
19650-3 punktach 5.6 i 5.7. Wszelkie szczegblne
wymagania dotyczace struktury lub procedur
zwigzanych z AIM nalezy wyjasni¢ zespotom
wykonawczym za posrednictwem standardu
informacyjnego aktywoéw oraz metod i procedur
tworzenia informacji o aktywach.
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AIM bez technologii wspomagajacych moze nie by¢ wystarczajgcy do
eksploatacji i konserwacji w okresie uzytkowania obiektu budowlanego,
ani by¢ przeznaczonym do przyjmowania ogromnych ilosciach danych
(np. z Internet of Things - 1oT) generowanych na zywo przez inteligentny
budynek.

AIM stanowi niewielki podzbiér tzw. Cyfrowego Blizniaka (ang. Digital
Twin). BIM moze zapewni¢ dokfadny cyfrowy rejestr aktywdw i dane o ich
lokalizacji oraz jest doskonatym punktem wyjscia dla Cyfrowego Blizniaka.

Zgodnie z definicjg podang przez Digital Built Britain “Cyfrowy blizniak
jest realistyczng cyfrowa reprezentacjg aktywdw, proceséw lub systemow
w Srodowisku budowlanym lub naturalnym”.

To, co odréznia Cyfrowego Blizniaka od kazdego innego modelu cyfrowego,
to jego pofaczenie z blizniakiem fizycznym. W odniesieniu do danych
z fizycznego aktywa lub systemu, cyfrowy blizniak tworzy wartos¢ gtownie
poprzez wsparcie podejmowania decyzji, co stwarza mozliwos¢ uzyskania
informacji zwrotnej dla fizycznego blizniaka.  Przyktad: Dynamiczny
model obiektu budowlanego, z biezgcymi danymi o wydajnosci aktywow
z blizniaka fizycznego za posrednictwem przeptywdédw danych na zywo
z czujnikéw. Informacje zwrotne do fizycznego blizniaka poprzez kontrole
Cyfrowego Blizniaka w czasie rzeczywistym.

Wszystkie rodzaje modeli zarzadczych maja jedno zadanie. Umozliwienie
zarzadzania informacjg i prowadzenia eksploatacji w ramach jednego
zrédia informadji i centralnego repozytorium danych. Zamawiajacy lub
wskazany przez niego podmiot FM wyposazony w takie narzedzie posiada
mozliwos¢ duzo sprawniejszego zarzadzania infrastrukturg techniczna
oraz wykorzystania dostepnych cyfrowych danych o jego fizycznym zasobie
(budynku) we wszystkich dziataniach na przestrzeni zycia budynku takich
jak przeglady, konserwacje, modernizacje czy optymalizacja dziatania.

Il. Cele zamawiajgcych

Rynek nieruchomosci komercyjnych nie dziata wg jednego standardu.
Przyktfadem réznic jest model $wiadczenia ustugi na outsourcing lub
insourcing (lub in house).

Wiasciciele nieruchomosci, tacy jak: miedzynarodowe fundusze, lokalne
fundusze, firmy bedgce wiascicielami nieruchomosci lub osoby prywatne,
dziatajg wg przyjetych przez siebie standardow.

FM (ang. Facility management) czyli branza zwigzana z zarzadzaniem
aktywami dotyczy wielu kategorii.

Sg nimi: zarzadzanie nieruchomosciami, zarzagdzanie najmem, zarzadzanie
utrzymaniem technicznym, ochrong, sprzataniem i wieloma innymi
ustugami nie zwigzanymi bezposrednio z podstawowg dziatalnoscig
organizadji.

W przypadku technicznego FM w nieruchomosciach komercyjnych
zdecydowanie czesciej mozemy zaobserwowa¢ model outsourcing.
Jedna z przyczyn takiej decyzji whascicieli nieruchomosci jest ciggty rozwoj

techniczny i technologiczny, ktéry podnosi
koszt posiadania tych kompetencji wewngtrz
witasnej organizacji. Zlecenie tego zadania
profesjonalnemu  podmiotowi zewnetrznemu
otwiera dostep do wykwalifikowanych specjalistow
oraz mozliwosci korzystania z ich doswiadczen
zdobytych na wielu innych, referencyjnych
obiektach. Rozwigzanie to pozwala dodatkowo na
doktadng weryfikacje jakosci ustugi oraz przyjetych
zatozen poprzez odpowiednie wskazniki Key
Performance Indicators.

Obowigzkami, jakie FM moze przejac¢ w organizadji,
tom.in.zadbanie o wszystkie obowigzkiwtasciciela,
ktére dotyczg obszaréw technicznych, jak:

» Zgtaszanie usterek gwarancyjnych,

» Serwisy gwarancyjne,

» Wykonywanie przegladdw obowigzkowych,
wymaganych przepisami prawa,

Wykonywanie serwisow pogwarancyjych,
Wykonywanie lub nadzorowanie fitout-y,
Modernizowanie instalacji budynkowych,
Swiadczenie ustug ,ztotej raczki” dla najemcow
nieruchomosci.

vV v vy

Wazne jest jednak to, ze z ramienia wiasciciela
nieruchomosci nadzorowac powyzsze procesy
moze bardzo mate grono osob, a zatem koszty
wiasciciela sg niewielkie. Natomiast pozostate
koszty ustug technicznego FM ponoszg najemcy
w opfatach eksploatacyjnych (ang. service charge).

Co wiecej, przy rozwinietym rynku technicznego
FM mamy duzy wybor firm, a zatem petng
przejrzystos¢ w zakresie: value for money. | to
pozwala kontrolowac cene ustugi przez whasciciela.
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Dlaczego? Po co? /
Jakiemu Celowi ma
—— TS
Kiedy? NS @&
S . [/ W
Kamien milowy projektu

[ll. Wymagany poziom
informacji modeli BIM

Poziom potrzeby informacyjnej to okreslenie
jakosci, ilodci i rozdrobnienia informacji, ktére
muszg by¢ okreslone na podstawie jego celu
(celéw).

W zaleznosci od tego z jakim typem projektu
oraz formufg realizacjj mamy do czynienia,
wymagania informacyjne moga by¢ rézne, od
informacji geometrycznych, alfanumerycznych do
dokumentadji.

Dlaczego jest to wazne dla projektéw BIM?
W projektach BIM, aby zapewni¢ precyzje
i efektywnos¢, informacje o odpowiedniej tresci
i szczegdtowosci powinny by¢ dostarczane
na czas oraz do wifasciwych oséb. Standard
“Level Of Information Need” (Poziom potrzeby
informacyjnej) wymaga, aby wszystkie strony
okreslaty nie tylko to, czego chcg, ale takze
dlaczego, kiedy, kto i jak. Zbadajmy to nieco
bardziej szczegdtowo.

» Dlaczego - odnosi sie to do celu informadji,
o ktérg wnioskujesz - dlaczego jej
potrzebujesz. Wiedza na ten temat przyczyni
sie do wieksze] przejrzystosci procesu.

» Kiedy - czy istnieje konkretna data lub
godzina, w ktérej informacja jest potrzebna?
Czy jest ona potrzebna jednorazowo czy
w regularnych odstepach czasu?

» Kto - komu ta informacja powinna by¢
udostepniona?

» Co - Czego dotyczy zadana informacja -
jakiego obiektu, czesci, zespotu dotyczy
z3danie?

Co?
Jak dzieli¢? Przypisywanie wielu
cech do wielu elementow

Kto?
Kto jest odpowiedzialny?
Komu ma stuzyé?

=N
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Jak zapewni¢ poziom potrzeby informacyjnej?

W celu doktadnego okreslenia poziomu potrzeby informacyjnej kazdy projekt powinien zawierac plan
wykonania BIM, jako dokument odpowiadajagcy na wymagania informacyjne mdwi interesariuszom,
0 biezacych ustaleniach dotyczacych informacji projektu.

Poziom potrzeby informacyjnej jest kluczowym aspektem w ogdlnym planowaniu cyfrowego dostarczania
informacji do zainteresowanych stron w ramach projektu. Kiedy wfasciwe informacje sg wymagane we
wiasciwym czasie, moze to pozwoli¢ na podjecie wiasciwych decyzji, a proces budowy staje sie mniej
ryzykowny i znacznie bardziej produktywny.

1 Okresl cel
informaciji:

Kluczowe jest okreslenie potrzebnych informacji w korelacji z celem wykonania zadania
lub podjecia decyzji juz na pierwszym etapie.

Ustal kamienie
milowe realizacji

Interesariusze projektu muszg réwniez rozwazy¢ i przewidzie¢ poziom informadji
i rzeczywiste ich wykorzystanie na okreslonych etapach w ciggu réznych kamieni
milowych w catym okresie zycia projektu.

Okresl strony
uczestniczace w projekcie:

Nalezy doktadnie okresli¢, kto bedzie odpowiedzialny za tworzenie informacji oraz kto
bedzie je otrzymywat i przetwarzat.

Okresl rodzajinformacijii metody ich
dostarczania.

Istnieje kilka rodzajow informacji:

> O N

Informacje geometryczne

Jak szczegdtowe informacje sg potrzebne? Czy s3 to informacje koncepcyjne, informacje

o projekcie technicznym lub informacje o budowie?

» Jaki ma by¢ “wymiar informacji” 0D - punkt, 1D - linia, 2D - pfaski ksztatt czy 3D - objetos¢?

» Jak ma by¢ okreslona lokalizacja danych - czy ma by¢ ustalona na wspotrzedne
bezwzgledne (Global) czy wzgledne (Site)?

» Jaki powinien by¢ wyglad informacji - od symbolicznego do fotorealistycznego?

» Czyinformacja musi zawierac jakie$ cechy parametryczne - tak, aby dane miaty swojg
wiasng inteligencje

Informacje alfanumeryczne
» W jaki sposdb informacje majg by¢ jednoznacznie identyfikowane?

» Jaka jest prawidfowa ilo$¢ wymaganej zawartosci informacyjnej?

Dokumentacja
» Jaka dodatkowa dokumentacja jest wymagana na poparcie zgdanych informadgji?
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Wymagania informacyjne
aktywow (AIR)

Eksploatacyjne Wymagania informacyjne aktywow (AIR)
okresla zarzadcze, biznesowe i techniczne aspekty
wytwarzania informacji dla aktywdw. Aspekty zarzadcze
ibiznesowe powinny obejmowac standard informacyjny
oraz metody i procedury wytwarzania informadji, ktére
maja by¢ wdrozone przez zespot realizacji.

Aspekty techniczne AIR okredlajg szczegdtowo te
informacje, ktére s3g potrzebne do zaspokojenia
potrzeb OIR (wymagania informacyjne organizacji)
zwigzanych z aktywami. Wymagania te powinny by¢
wyrazone w taki sposdb, aby mozna je byto wigczy¢ do
zlecen dotyczacych zarzadzania aktywami.

Dla kazdego zdarzenia inicjujgcego, ktére moze
wystapi¢ podczas eksploatacji  sktadnika aktywdw,
powinien by¢ przygotowany dedykowany zestaw
wymagan AlR.

Dziatania pomagajace zdefiniowac wilasne
eksploatacyjne  wymagania o aktywach zostaty
przedstawione w ponizszych punktach.

1. Kiedy opracowanie modeli AIM sie optaca?

Jak juz wczesniej wspomnielisSmy Modele informadji
aktywow (AIM) niosg ze sobg szereg korzysci dla
podmiotéw prowadzacych eksploatacje obiektow.
Waznym jednak zastrzezeniem jest dopasowanie
poziomu szczegdtowosci modelu do indywidualnych
wymagan danego obiektu, dopasowanych do celéw
zatozonych w programie utrzymania technicznego.
Jesli odpowiednio dopasujemy poziom potrzeby
informacyjnej (Level of Information Need) bedzie

to dodatkowym,  pozytywnym  czynnikiem
powodujgcym to, ze decyzja o inwestydji
w  przygotowanie takiego modelu okaze sie
w pefni uzasadniona oraz zoptymalizuje prace
budynku w ciggu nastepnych kilkudziesieciu lat
jego zycia.

By mdc oceni¢ opfacalnos¢ wdrozenia AIM
i korzystac z niego w fazie eksploatacji konieczne
jest zawarcie w nim informacji o aktywach,
ktére beda przydatne w ich utrzymaniu. Im
wczesniej okresdlimy te informacje tym koszt
ich implementacji w modelu informacyjnym
bedzie nizszy. Poniewaz dane bedg pojawiaty
sie w modelu w czasie catego procesu
projektowania i budowy, ograniczona zostanie
ilos¢ informacji konieczna do wprowadzenia na
etapie przekazania obiektu do uzytkowania lub
w procesie eksploatacji. Opracowanie zestawu
takich informacji nie jest procesem fatwym
i wymaga zaangazowania branzy FM.

W przypadku gdy inwestor planuje pozostawic
nieruchomos$¢ w swoim portfelu po ukonczeniu
budowy powinien on opracowa¢ zatozenia
eksploatacyjne takie jak zakres informacji,
format danych oraz rodzaj oprogramowania
uzywanego do obstugi modelu oraz integracji go
z danymi powstajacymi w formie dokumentadji
eksploatacyjnej oraz historii pracy urzadzen. Na
wczesnym etapie inwestycji ww. szczegdty moga
by¢ jeszcze nieznane. Dlatego przyjete wymagania
nie powinny ograniczaC mozliwosci  wyboru
oprogramowania oraz strategii  utrzymania
technicznego.  Wybdr  takiego  rozwigzania
zwieksza korzysci jakie Inwestor uzyska podczas
uzytkowania obiektu.

W przypadku gdy inwestycja planowana jest
do sprzedazy otwarto$¢ danych i szerokie
mozliwosci wykorzystania modelu podnosza jej
wartos$¢ oraz optymalizujg koszty eksploatacyjne.
Posiadanie modelu AIM podnosi réwniez jego
wartos¢ co jest zaletg w przypadku sprzedazy
obok innych informacji dodatkowych, m.in. takich
jak  Swiadectwo wielokryterialnej  certyfikacji
energetycznej. Zatem decyzja o stworzeniu
cyfrowej reprezentacji fizycznego modelu podnosi
warto$¢ przysztej transakdji.

2. Osoby zaangazowane w tworzenie AIR

By proces zarzgdzania informacjg o projekcie
a pozniej fizycznym zasobie przebiegat poprawnie,
tj. wzbogacat model o odpowiednie informacje
najlepiej by AIR zostat przygotowany juz na etapie
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zdefiniowania i oceny potrzeb, przed zamdwieniem na prace
projektowe. Osobe, ktéra pomaga okresla¢ wymagania
informacyjne i zarzadza¢ informacjami w organizacji
zamawiajgcego zwykto sie nazywa¢ BIM Managerem lub
Managerem Informacji. Moze to by¢ osoba z wewnatrz
organizacji lub z zewnatrz, tzw. Trzecia strona.

Zgodnie z okreslonym w normie I1SO 19650-1:2019 cyklem
dostarczania informacji cele oraz sposéb ich realizacji dla
etapu zarzadzania obiektem powinny zosta¢ okresSlone
w dokumencie wymagania informacyjne aktywow(AIR) juz
na etapie oceny i zdefiniowania potrzeb.

Wiedza o specyfice obstugi technicznej nieruchomosci
jest potrzebna na kazdym etapie realizacji inwestycji.
W celu przygotowania odpowiednich wymagar zawartych
w AIR wazne, aby FM zaangazowany byt juz na etapie
przygotowywania dokumentu lub wczesniej, na etapie
koncepdji. Pozwalato na pozyskanie informacjibezposrednio
od podmiotu, ktéry bedzie je wykorzystywat w fazie
eksploatacji. Doswiadczenie i wiedza o tym jak budynki
pracujg na przestrzeni lat jest bardzo czesto niedostepna
na etapie koncepcji, projektu czy budowy co prowadzi do
trudnosci podczas uzytkowania obiektu, ktérych mozna
byfo tatwo unikng¢ poprzez drobne, ale i znaczace zmiany
na wczesniejszych stadiach.

Zaangazowanie Facility Managera w catym procesie
budowlanym pozwala na sprawne i ptynne przejecie obiektu
w uzytkowanie oraz bardziej optymalng, bo pozbawiong
wielu problemow eksploatacje.

3. Wybér platformy CAFM (ang. Computer Aided
Facility Management)
Decyzja o wyborze platformy CAFM (ang. Computer Aided
Facility Management) powinna zapas¢ jak najwczesniej,
najlepiej juz na etapie przygotowywania AIR. W praktyce
jednak czesto nie jest to mozliwe, chociazby przy zatozeniu,
ze inwestycja stanie sie przedmiotem transakcji i zmieni
wiasciciela przed lub wkrétce po oddaniu do uzytkowania.
Dlatego przy tworzeniu AIR wymagania dot. platformy
wspomagajacej obstuge AIM przez FM nalezy zadbac o to
by wymagania te w jak najmniejszym stopniu ograniczaty
mozliwosci wyboru dostepnych na rynku rozwigzan. Jednym
z zadan branzy FM na tym etapie jest pomoc w tym zadaniu.
Jednymi z podstawowych wymagan dot. Platformy CAFM
powinny byc¢:
» Okreslenie czy platformy koniecznie powinny obstugiwac
modele 3D?,
» Formaty dostarczenia modeli: np. IFC
+ format natywny
» Sposob zaczytania informacji z modeli przez Platforme
np. COBIE, dedykowane arkusze, naktadki na
oprogramowanie.

4. Wymagania informacyjne aktywoéw - (AIM)
Wykorzystanie metodyki BIM podczas fazy
projektu i budowy skutkuje stworzeniem
modelu informacyjnego projektu (PIM). Jest to
model zawierajacy informacje projektowe oraz
wykonawcze. Z punktu widzenia Inwestora
niezwykle wazne jest by, na zakonczeniu etapu
projektowego Inwestor oprocz modeli w formacie
otwartym otrzymat réwniez modele w formatach
natywnych, ktére beda mogty by¢ rozwijane na
etapie realizacji. Modele te po, zaktualizowaniu
0 ewentualne zmiany wprowadzone przez
Wykonawce na etapie realizacji, po uwzglednieniu
potrzeb aktualizacji wynikajgcych z rozbieznosci
modeli  PIM a  wynikami  inwentaryzadji
powykonawczej i po wprowadzeniu parametréow
FM przeksztatcajg sie w model informacyjny
aktywow (AIM).
» Aktualizacja modeli na podstawie zmian

wykonawczych:

Aktualizowanie modelu PIM o wszystkie

zmiany proponowane przez Wykonawce

i zaakceptowane przez Inwestora pomaga na

pdzniejszym etapie na ptynne przeksztatcenie

modelu PIM w model AIM. Podejscie to

redukuje nagte potrzeby wprowadzania

znacznej ilosci informacji do modelu i skraca

Czas jego tworzenia.
» Inwentaryzacja powykonawcza:

Aby przyspieszy¢ i zwiekszy¢ doktadnos¢

wykonania inwentaryzacji powykonawczej

warto rozwazy¢ wykorzystanie naziemnego

skaningu laserowego 3D. Chmura punktéw,

ktora jest efektem skanowania pozwala

na dokonanie weryfikacji poprawnosci

wykonanych prac, poprzez poréwnanie

rozbieznosci z modelami informacyjny

projektu (PIM). W przypadku stwierdzenia

odchytek wiekszych od dopuszczalnych,

chmura punktéw moze zosta¢ wykorzystana

do opracowania model informacyjnych

aktywow (AIM).
» Szczegdtowosc informacji geometrycznych

i alfanumerycznych:

Temat szczegdtowosci zostat poruszony

w pkt Il Poziom potrzeby informacyjne;j.

W przypadku checi okreslenia wymagan

szczegbtowosci zgodnie z istniejgcym

standardem lub specyfikacja, nalezy

dokona¢ swiadomego wyboru odnosnie

samej publikacji, na ktérg sie powotujemy

oraz wymaganych poziomow potrzeby

informacyjne;j.

Z punktu widzenia Inwestora niezwykle wazne jest by
PIM byt nasycany réwniez informacjami wymaganymi
na etapie eksploatacji lub przynajmniej nie zamykat
drogi do uzupetnienia ich w koncowej fazie projektu.
Brak takiego podejscia czesto skutkuje tym, ze
przygotowanego modelu PIM nie da sie zaadaptowac
na potrzeby FM i konieczne wykonanie modelu
na potrzeby eksploatacji (AIM) do nowa. W celu
optymalizacji procesu przygotowania AIM konieczne
jest  pozostawienie  mozliwosci  przeksztatcenia
PIM w AIM. Pozwala to na znaczgce ograniczenie
kosztu przygotowania samego AIM, dokumentacji
powykonawczej, proceséw odbioru koricowego oraz
rozpoczecia eksploatacji.

5. Cyfrowy blizniak? Jak go zbudowac?

Cyfrowy Blizniak (ang. Digital twin) to cyfrowe
odzwierciedlenie  fizycznie  dziatajagcego  zasobu,
w naszym przypadku budynku. Wyrdznianych jest
wiele pozioméw rozwoju cyfrowego blizniaka. Jest
to model informacyjny aktywow (AIM) wzbogacony
o dane pozyskiwane z wszelkiego rodzaju czujnikéw
zamontowanych w fizycznym obiekcie. Zestawienie
na biezgco pozyskiwanych informadcji o stanie obiektu
(ang. Real-time data) z danymi znajdujgcymi sie w AIM
podnosi poziom rozwoju naszego cyfrowego blizniaka.
Dzieki temu uzyskujemy petne cyfrowe odzwierciedlenie
nie tylko struktury obiektu, ale réwniez proceséw
zwigzanych z jego funkcjonowaniem. Umozliwia to
nam m.in. analityke predykcyjng proceséw zwigzanych
z urzadzeniami  zainstalowanymi w  budynku,
zachowaniem uzytkownikéw czy warunkow fizycznych
wewnatrz niego. Wiedza ta i mozliwos¢ wdrozenia
algorytmdéw predykcyjnych pozwalaja na dopasowanie
proceséw budynkowych do ciggle zmieniajgcych sie
potrzeb jego uzytkownikéw. Mogg nimi by¢ pracownicy
w biurowcu lub pracownicy produkcji wraz z parkiem
maszynowym w obiekcie przemystowym. Wdrozenie
tego typu rozwigzan znaczaco zoptymalizuje prace
oraz obnizy koszt utrzymania nieruchomosci. Biorgc
pod uwage kierunek i tempo rozwoju technologii
informacyjnych (ang. IT) mozemy sie spodziewac
gwattownego rozwoju cyfrowych blizniakéw oraz ilosci
i poziomu analizy danych jakie o nich pozyskujemy.

Cyfrowe blizniaki aktywow fizycznych  pomagaja
organizacjom w podejmowaniu bardziej $wiadomych
decyzji, co prowadzi do polepszenia wynikéw
organizadji.
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Dziatania Regulatory
Domain w buildingSMART
International
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BIM Manager

Celem Regulatory Domain jest wsparcie organéw
administracji  publicznej oraz zamawiajgcych
w  wykorzystaniu  openBIM. Wszystkim
podejmowanym dziataniom przySwieca wizja
zautomatyzowanego procesu administracyjnego
w budownictwie, w jak najszerszym zakresie
wykorzystujgcym  potencjat  openBIM.  Aby
osiggna¢ ten cel, wspieramy inicjatywy
zwigzane z identyfikacja obecnych proceséw
administracyjnych ~w  réznych  krajach  oraz
rekomendujemy  stopniowe  zmiany,  ktére
dtugoterminowo przyblizg nas do realizacji wizji
cyfrowych proceséw administracyjnych w naszej
branzy.

W minionym roku Regulatory Domain pracowat
nad kilkoma gtéwnymi projektami, prowadzonymi
w Kkilku grupach roboczych:

» Guidance for Regulators on use of OpenBIM,
lider grupy roboczej: Franco Coin.
Opracowanie raportu majgcego na
celu zbadanie, dlaczego i w jaki sposéb
wykorzystanie openBIM w cyfrowym
wydawaniu pozwolen na budowe ma szanse
przyspieszy¢ procesy administracyjne oraz
poprawic ich efektywnosc i jakos¢.

» Regulatory Domain Roadmap, lider grupy
roboczej: Tomi Henttinen.

Aktualizacja mapy drogowej obejmujacej
diugoterminowy kierunek dziatan Regulatory
Domain.

» Regulatory Information Requirements lider
projektu: Tomi Henttinen.

Analiza mozliwosci poddawania modeli
BIM automatycznym kontrolom zgodnosci
z obowigzujgcymi przepisami w procesach
administracyjnych.

Podejmowane  dziatania  majg  charakter

diugoterminowy i angazujg wiele oséb z réznych

krajow, nie tylko europejskich. Oczywiste jest, ze
kazdy kraj ma swoje specyficzne uwarunkowania
prawne oraz techniczne, dlatego podczas
prac nad projektami mozna przyjrzec¢ sie
tematom z wielu réznych perspektyw.

Pracujemy nad tym, aby wyniki prac

byty uniwersalne i mozliwie szeroko aplikowalne
lub staty sie katalizatorem do dziatan na
poziomie lokalnym. Wbrew powszechnej opinii
praca Regulatory Domain nie skupia sie na
zagadnieniach prawnych, a na mozliwosciach
wdrozenia rozwigzan cyfrowych.

Tryb pracy wyglada nastepujgco: raz w miesigcu
odbywajg sie spotkania Komitetu Sterujacego, na
ktérych omawiany jest progres poszczegélnych
projektéw oraz mamy mozliwos¢ uczestnictwa
w pracach grup roboczych, wszystkie spotkania
odbywajg sie online. Jak w kazdej organizadj,
na wdrozenie w realizowane projekty trzeba
byto poswieci¢ nieco czasu, poniewaz w wielu
zakresach prace byly juz na zaawansowanym
poziomie. Jest to takze dtugoterminowe
zobowigzanie - bycie na biezgco wymaga
regularnosci i wygospodarowania w kalendarzu
co najmniej kilku godzin miesiecznie.

Wspétpraca w  miedzynarodowym  gronie
doswiadczonych specjalistéw jest interesujgcym
wyzwaniem, poniewaz wymusza patrzenie na
procesy regulacji szerzej i odwazniej. Pozwala
wierzy¢, ze mozemy naszymi dziataniami
przyczynic sie do postepu cyfryzacyjnego w naszej
branzy budowalnej.
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Edu Domain:

PCERT - Program
certyfikacji specjalistow
w buildingSMART

International

Stawianie fundamentow,
czylieduROOM (obecnie
Edu Domain) i Program
Certyfikacji Specjalistow

Ponizszy tekst ma na celu przedstawienie wtasnej
Sciezkido praktycznegowykorzystaniastandarddw
openBIM w codziennej praktyce komercyjnej oraz
naukowej. Z uwagi na ograniczenie tekstowe,
historia zostata uproszczona.

Wstep

W dynamicznie rozwijajgcym  sie  Swiecie
technologii, branza budowlana stoi przed
wyzwaniami zwigzanymi z integracja,
zarzadzaniem i wymiang danych. W odpowiedzi
na te wyzwania, powstaty otwarte standardy
openBIM przygotowane przez buildingSMART,
majace na celu ufatwienie wspodtpracy oraz
wspieranie innowacyjnosci w  projektowaniu,
budowie i utrzymaniu obiektéw budowlanych.
OpenBIM jest nie tylko odpowiedzig na konkretne
potrzeby technologiczne, ale takze promuje
transparentnos¢, efektywnos¢ i zrownowazony
rozwoj w catym sektorze budowlanym.

Pomimo powszechnej wiedzy w Srodowiskach

komercyjnych i akademickich, nadal potrafimy
Sciera¢ sie o zasadno$¢ przekonan o tym, ze
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otwarte standardy BIM sg wtasciwie jedyng drogg
do transparentnej wspotpracy operujacej na
prostych zasadach. Dysproporcja w przekazie
wiedzy i brak ustandaryzowanej  $ciezki
edukacyjnej dla openBIM sprawia, ze bardzo
trudno jest egzekwowa¢ - w mysl otwartych
standardéw - tg jedyng prawde. O ile czes¢
branzystow uczestniczacych w procesie cyklu
zycia projektu posiada odpowiednig wiedze, o tyle
ze wzgledu na duzg fragmentaryzacje nie sposob
egzekwowal jej od wszystkich. Dostarczenie
projektu zgodnego z openBIM nadal (cho¢ zmiany
w tym zakresie postepuja) jest kojarzone po
prostu z poprawnym zapisem w IFC.

Po co nam w ogéle otwarte standardy
i dlaczego edukacja w ich zakresie jest
kluczowa do dalszego rozwoju proceséw
w branzy budowlanej AECO?

Edukacja w zakresie otwartych standardow
openBIM stanowi kluczowy element
w procesie modernizacji branzy budowlanej
i architektonicznej, otwierajac drzwi do nowych
mozliwosci dla profesjonalistéw i firm. W erze
cyfryzacji, gdzie wspédtpraca i integracja miedzy
roznymi dziedzinami stajg sie coraz bardziej
kluczowe, znajomos¢ openBIM jest nieoceniona.
Umozliwia ona nie tylko ptynng wymiane danych
pomiedzy réznorodnymi zespotami i platformami,
ale takze przyczynia sie do znacznego zwiekszenia
efektywnosci catego procesu budowlanego.

Zrozumienie i wdrozenie otwartych standardow
BIM umozliwia specjalistom tworzenie bardziej
zintegrowanych, wydajnych projektéw,
jednoczednie  minimalizujgc  ryzyko  bteddw
i nieporozumien. To z kolei prowadzi do
obnizenia kosztéw operacyjnych i skrécenia czasu
realizacji projektoéw. Ponadto, edukacja w tym
zakresie otwiera droge do bardziej Swiadomego
i celowego projektowania, co ma szczegdlne
znaczenie w kontekscie zréwnowazonego rozwoju
i budowania ekologicznych, energooszczednych
obiektéw.

WiedzaoopenBIMzwiekszatakzekonkurencyjnosce
na rynku pracy, czynigc specjalistéw bardziej
atrakcyjnymi dla potencjalnych pracodawcéw,
ktérzy szukajg 0séb zdolnych do efektywnej pracy
w ztozonym, cyfrowym $rodowisku budowlanym.
Ponadto, otwarte standardy BIM promujg
interoperacyjnos¢ i skalowalnos¢, umozliwiajgc
tatwg integracje z nowymi technologiami
i adaptacje do zmieniajacych sie wymagan
rynkowych.

@bu'(d’”C)SMFiR‘[

Profession,
al Cert
Fou ndation ification

Basic Modyle

Cortifcate No: 44,101

Moja droga do certyfikacji

Stawiajgc pierwsze kroki jeszcze jako student
architektury, od razu zaznajomitem = sie
z oprogramowaniem wykorzystujgcym BIM. Ta
metoda pracy pozwalata mi zaoszczedzi¢ sporo
czasu. Moglem szybciej odda¢ opracowania, ale
przede wszystkim efektywniej odpowiada¢ no
konieczne do wprowadzenia w projekcie zmiany,
co jak wiemy zdarza sie czesto w catym procesie
projektowym. Po wielu prébach i zmianach
oprogramowania, zdecydowatem sie na prace
w Archicadzie od firmy Graphisoft. Program byt
przyjazny w obstudze, méwit do mnie prostym
jezykiem i nie przyttaczat. Pozwalat mi sie
koncentrowac na projektowaniu i towarzyszy mi
w pracy do dnia dzisiejszego.

W swoje]j pierwszej pracy trafitem na pracownie,
w ktérej korzystano z Autodesk Reviti Nemetschek
Allplan. Tutaj miatem mozliwos¢ odkry¢, czym jest
IFC i dlaczego ma to sens - cho¢ procesy z tymi
plikami zwigzane bazowaly jedynie na wymianie
geometrii  pomiedzy réznymi  programami.
Ciekawy tej strony warsztatu projektanta,
zaczatem poréwnywacé oprogramowania BIM,
ktére pracowaty w otwartym standardzie BIM. Po
tym epizodzie, udato mi sie znalez¢ pracownie,
ktéra  korzystata w  codzienne]  praktyce
z Archicada - czutem sie jak ryba w wodzie,
wiedzac tez, czego moge sie spodziewac pod
wzgledem wykorzystania wymiany danych.

Po wielu kursach online, szkoleniach offline,
nadal miatem potrzebe rozwijania swojego
warsztatu projektanta. Natknatem sie na
platforme Graphisoft Learn, ktéra pozwolita mi
ustandaryzowa¢ swojg prace w Archicadzie, ale
jednoczesnie wychodzgc poza ramy programu
w strone prawdziwej interoperacyjnosci. Po
kilku latach studiowania, dwoch dyplomach
opracowanych w BIM, przyszedt czas na kolejny
krok: BIM Management. Udatem sie na ztozony
kurs online na BIM Managera, ktéry konczyt
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sie serig quizéw, koordynacji oraz garscia
protokotéw. Na koniec, pojawita sie (opcjonalna)
wisienka na torcie: Certyfikacja z wiedzy openBIM
pod patronatem buildingSMART.

Program ten nie byt tylko  kolejnym
kursem edukacyjnym; byt to rygorystyczny,
ustandaryzowany test wiedzy i umiejetnosci
logicznych  z  openBIM. Proces certyfikadji
wykorzystywat wiedze nabytg na kursie, ktora
byta sprawdzana pod postacig rozbudowanego
quizu. Przejscie przez taka Sciezke zapewniato,
ze jako uczestnik nie tylko znam, ale takze biegle
stosuje standardy openBIM w rzeczywistych
scenariuszach. W ten sposéb jako pierwsza osoba
w Polsce otrzymatem certyfikat buildingSMART
International z programu Professional
Certification, poziom ‘Foundation’. Ten milowy
kamien stat sie dla mnie jednym z fundamentéw
do kontynuowania edukacji juz w Szkole
Doktorskiej Politechniki Warszawskiej, prowadzac
badania oraz wyktadajac na uczelniach w Polsce
i za granica.

Przyszto$¢ Twojej edukacji w zakresie
openBIM - Edu Domain

W Swietle tych korzysci, inwestycja w edukacje
w zakresie openBIM wydaje sie by¢ strategicznym
wyborem dla kazdego, kto chce nie tylko nadgzac
za obecnymi trendami w branzy budowlanej, ale
takze aktywnie uczestniczy¢ w ksztattowaniu jej
przysztosci. Poprzez zrozumienie i wykorzystanie
mozliwosci, jakie oferujg otwarte standardy BIM,
profesjonalisci moga nie tylko udoskonali¢ swoje
umiejetnosci i procesy pracy, ale takze przyczynic
sie do tworzenia bardziej zintegrowanych,
efektywnych i zréwnowazonych  Srodowisk
budowlanych.

To wiasnie takich specjalistéw z branzy
budowlanej - tych doswiadczonych, jak réwniez
rozpoczynajacych swojg droge 2z otwartymi
standardami - zapraszamy do zapoznania sie
z ofertg Programu Certyfikacji Specjalistow.

Certyfikacja Specjalistow
w buildingSMART Polska

Edu Domain (dawniej eduROOM) tworzg pasjonaci, ktérzy wierzg i wiedzg, ze program certyfikagji
odgrywa kluczowa role w spotecznosci openBIM na catym Swiecie. Zespot sktada sie z nastepujacych

0sob:

Karol Argasinski Adam Glema

Multibim cztonek indywidulny, Politechnika Poznanska
Jacek Boruc Pawet Gorski

Warbud Xella Polska

Tomasz Duda Jurek Rusin

Royal HaskoningDHV Multibim

Emilia Dudzinska

cztonkini indywidualna

AnnaRydzy

cztonkini indywidualna

Edu Domain oferuje ustrukturyzowang, ustandaryzowang edukacje i walidacje umiejetnosci, co ma
ogromne znaczenie w branzy budowlanej, w ktérej precyzja i standaryzacja powinny by¢ kluczowe. W Edu
Domain jestem odpowiedzialny za ttumaczenia i konsultacje w sprawie bazy pytan.
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Mozna by¢ pewnym, ze uczestnicy proceséw
inwestycyjnych  korzystajgcy  z  Programu
Certyfikacji Specjalistéw bedg wyposazeninie tylko
w wiedze teoretyczng w rozumieniu openBIM,
ale takze w praktyczng biegtos¢ w wykorzystaniu
otwartych standarddw.

Certyfikacja Profesjonalistéw dzieli sie na dwa

rodzaje:

» Nauka oparta na wiedzy - zaktada niskg
bariere wejscia, adresujac zagadnienia do
szerokiego spektrum odbiorcéw, bez potrzeby
posiadania wczesniejszego doswiadczenia
i wiedzy,

» Nauka oparta o zastosowanie wiedzy
w praktyce - zaktada zazwyczaj dtuzsze
programy nauczania (200+ godzin), ktére
angazuja uczestnikdw poprzez mentoring oraz
zdobywanie do$wiadczenia w projektach BIM.
Uczestnicy muszg wykazac sie wczesniejszym
doswiadczeniem i wiedzg w zakresie BIM,
stajgc przed wyzwaniem zastosowania ich
w Srodowisku projektowym.

Uzyskanie certyfikacji buildingSMART  przynosi
wiele korzysci zawodowych i edukacyjnych.
Przede wszystkim oferowane szkolenia s3
opracowane w oparciu o miedzynarodowe
standardy oraz najlepsze praktyki, co zapewnia
ich wysokg jakos¢ i aktualnos¢. Dzieki temu
uczestnicy szkolenia zdobywajg wiedze, ktdra jest
uniwersalnie uznawana i aplikowalna w réznych
Srodowiskach pracy na catym Swiecie. Ponadto,
Certyfikacja Specjalistéw  buildingSMART  jest
uznawana globalnie, co otwiera jej posiadaczom
drzwi do miedzynarodowej kariery w branzy
budowlanej i projektowej. Utatwia to nie tylko
poszukiwanie pracy, ale réwniez wspotprace
z miedzynarodowymi zespotami dziatajgcymi
w openBIM. Na koniec, procedura weryfikagji
wiedzy jest zaprojektowana tak, aby byta prosta,
szybka i bezpieczna, co pozwala na sprawdzenie
kwalifikacji w wygodny sposob online. To
wszystko sprawia, ze Certyfikacja Specjalistow
buildingSMART jest wartosciowym atutem dla
specjalistow dgzacych do rozwoju i potwierdzenia
swoich kompetencji w dynamicznie zmieniajgce]
sie branzy.

Proces uzyskania Certyfikacji Profesjonalistow
buildingSMART  rozpoczyna sie od wyboru
odpowiedniego kursu. Kandydaci mogg sprawdzi¢
wykaz akredytowanych instytucji dostepny na
stronie buildingSMART, co pozwala na weryfikacje
i wybor wiarygodnego organizatora szkolenia.

Po pomysinym ukonczeniu akredytowanego
kursu, uczestnicy majg mozliwos¢ przystapienia
do egzaminu. Istotng zaletg jest to, ze egzamin
przeprowadzany jest online przez portal
buildingSMART, co umozliwia przystagpienie do
niego w dogodnym miejscu i czasie, a takze
w lokalnym jezyku, co znaczgco ufatwia
zrozumienie tresci i komfort zdawania. Po
pozytywnym wyniku egzaminu, uczestnik zostaje
nagrodzony indywidualnym certyfikatem, ktéry jest
potwierdzeniem zdobytych kwalifikacji. Certyfikat
ten stanowi cenny atut w profesjonalnym
portfolio, podkreslajac kompetencje zgodne ze
standardami buildingSMART i otwierajgc nowe
perspektywy w branzy budowlanej i projektowej.

Stowo w strone przysztych jednostek
szkoleniowych

Rola odpowiednich jednostek szkoleniowych
jest kluczowa dla Certyfikacji Specjalistow
buildingSMART  Polska, poniewaz zapewniajg
one solidne fundamenty dla skutecznej edukacji.
tatwos¢  tworzenia programdéw  nauczania
z wykorzystaniem ram zaprojektowanych przez
buildingSMART  jest nieoceniona, poniewaz
umozliwia instytucjom szybkie dostosowanie
swoich kursow do aktualnych wymagan i trenddw
branzowych. Takie podejécie gwarantuje, ze
program nauczania jest nie tylko aktualny, ale
réwniez w petni odzwierciedla najlepsze praktyki
obowigzujgce na rynku, co przeklada sie na
wysokga jakos$¢ oferowanego szkolenia.

Ponadto, jednostki szkoleniowe majg mozliwos¢
oznaczania swoich kurséw jako ,Certyfikowane
przez buildingSMART", co stanowi znaczacy
atut marketingowy i buduje zaufanie wsréd
potencjalnych uczestnikéw. Taka certyfikacja
jest sygnatem wysokiej jakosci szkolenia, co
przycigga profesjonalistow poszukujgcych
rzetelnej i uznanej edukacji w zakresie BIM.
Wspotpraca z buildingSMART Polska i posiadanie
certyfikacji jest wiec nie tylko korzystne dla
jednostek szkoleniowych, ale przede wszystkim
dla uczestnikéw, ktérzy dzieki temu mogga rozwijac
swoje kompetencje w oparciu 0 najnowsze
standardy i rozwigzania branzowe.
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Przyszto$¢ openBIM w Polsce

Dobrg energie oraz zywe zainteresowanie mozna byto zauwazy¢ na ubiegtorocznej konferencji openBIM S B‘ kl I 3 D

Poland 2023. Majac przyjemnos¢ przedstawiac prace Edu Domain i Certyfikacje Specjalistéw nie dato sie yeS we scan
nie zauwazy¢, ze sala wyktadowa pekata w szwach.
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Takie spotkania utwierdzajg mnie, ze Edu Domain buildingSMART Polska i Program Certyfikacji Specjalistow
to co$ wiecej niz narzedzia edukacyjne; to katalizatory zmian, wspierajgce bardziej wspotpracujgcg, wydajng
i otwartg branze budowlang, postugujaca sie prostym jezykiem. Podejmujac te inicjatywy, profesjonalisci
w Polsce oraz na inwestycjach zagranicznych nie tylko rozwijajg swojg kariere, ale ksztattujg przysztos¢ BIM,
zapewniajac jego integralnos¢, standaryzacje i postep, wykorzystujgc otwarte standardy
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Handover to FM
with openBIM -

Cztonkowie Marshal's Office, West

Pomerania

zabela chich

> - Skorupa Juchimowicz

Gtowny Specjalista Koordynator Budowy
ds. BIM i Cyfryzacji ds. BIM

Mostostal Warszawa Mostostal Warszawa

Konsolidacja siedziby Urzedu Marszatkowskiego Przedsiewziecie o tacznej powierzchni okoto 22
w  Szczecinie stanowi wartosciowy przykfad 500 m2 charakteryzowato sie réwniez wysokimi
zastosowania metodyki  BIM  na projekcie wymaganiamidotyczgcymizastosowaniametodyki
publicznym. BIM w procesie projektowym i realizacyjnym.

Inwestycja w formule ,Zaprojektuj i Wybuduj” Realizacja  inwestycji  przez  Generalnego
ztozonabytaz dwdch etapdw: Zadanie 1 polegajace Wykonawce  Mostostal  Warszawa  zostata
na termomodernizadji istniejacego budynku oraz doceniona prestizowg nagrodg w konkursie
Zadanie 2 budowa nowego budynku pasywnego. buildingSMART  International  Awards 2022
w kategorii Handover.

Projekt o wysokich wymaganiach dotyczgcych

energooszczednosci. Oba  budynki  uzyskaty

certyfikat BREEAM na poziomie ,very good’,

ponadto nowowybudowany budynek zdobyt

réwniez certyfikat Passive House Darmstadt.
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Rys. 1 Inwestycja Konsolidacji Siedziby Urzedu Marszatkowskiego w Szczecinie

Wymagania kontraktowe

Zamawiajacy przedstawit wysokie oczekiwania
w zakresie metodyki BIM wobec Generalnego
Wykonawcy - Mostostal Warszawa. Wykonawca
objgt zarzadzanie zakresem metodyki BIM
obejmujgce przeprowadzenie procesu
projektowego i realizacyjnego.

Na etapie przetargu przedstawione zostaty
Wymagania Wymiany Informacji (EIR) zawierajace
cele Zamawiajgcego. Jako punkty kluczowe,
wymagane do dostarczenia przez Wykonawce
Umowy wskazywano m.in. przeprowadzenie
projektu o wysokiej jakosci, ze spdjna
dokumentacjg projektowg oraz = stworzenie
i dostarczenie platformy FM do zarzadzania
obiektem wraz z zarzadczym  modelem
informacyjnym AIM.

Wymagania EIR kontraktu obejmowaty m.in.:

» stworzenie i uzgodnienie kontraktowego
Planu Realizacji BIM (BEP),

» zapewnienie przez Generalnego Wykonawce
platformy CDE na okres trwania realizacji,

» przeprowadzenie prac projektowych
z wykorzystaniem federowanych modeli BIM
w rzeczywistych wspotrzednych (rysunek 2),

» wprowadzenie odpowiednich informacji
dla aktywow w celu utatwienia przysztej
eksploatacji budynku,
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» uzgodnienie i egzekwowanie standardow
nazewnictwa w projekcie,

» przeprowadzanie biezacej koordynadji
miedzybranzowej oraz kontroli kolizji,

» zastosowanie na projekcie klasyfikacji
Uniclass,

» dostarczenie modeli BIM w formatach IFC2x3
oraz natywnych,

» przygotowanie arkuszy COBie,

» sporzadzenie modeli BIM powykonawczych,

» stworzenie i wdrozenie platformy Facility
Management (skfadajgcej sie z modutéw AlM,
CMMS, CAFM oraz EMS).

Rys. 2 Federowane modele BIM budynkéw Urzedu Marszatkowskiego
w Szczecinie

Etap projektowy

CDE

Pomimo, ze klient nie wymagat przeprowadzenia
etapu mobilizacji, postanowiono rozpoczgc
prace od przygotowania zasobdw, narzedzi
oraz uczestnikéw projektu. Etap mobilizacji jest
kluczowy dla skutecznego wdrozenia metodyki
BIM podczas kazdej realizacji.

Mobilizacja obejmowata podstawowe zagadnienia,
takie jak testy oprogramowania, formaty wymiany
danych oraz przygotowanie procedur wymiany
informacji. Kluczowe byto takze skonfigurowanie
platformy CDE oraz zdefiniowanie zasad pracy na
platformie. Okreslono konwencje nazewnictwa
oraz strukture folderéw, co przyczynito sie do
efektywnego wykorzystania platformy w procesie
zarzadzania dokumentacjg, poprzez mozliwosce
sortowania i filtrowania plikow. Wykorzystanie
platformy CDE do zarzadzania dokumentacja
pozwolifo na szybki dostep do aktualnej
dokumentacji, ktéra byta zgromadzona w jednym
miejscu.

Kolejnym  krokiem  byto  przeprowadzenie
szkolert  oraz  warsztatdw  obejmujacych
wprowadzenie do ekosystemu oprogramowania
dla wszystkich podmiotéw biorgcych udziat
w projekcie, projektantéw, podwykonawcéw oraz
zamawiajgcego, a takze kadry budowy.

WYMAGANIA
INFORMACYJNE

|

Rys. 3 Etap mobilizacji - zdefiniowanie wymagan

Modele BIM

Na etapie projektowania Mostostal Warszawa
opracowat szczegdtowo dokument okreslajacy
zapotrzebowanie na informacje (LOIN), w ktérym
odzwierciedlono wymagania zamawiajgcego oraz
wewnetrzne cele i przypadki uzycia zdefiniowane
przez Mostostal Warszawa. Aby wesprzec sie
w tym zakresie stworzono system bazodanowy
w wersji online w oparciu o platforme Airtable.

Tabele na Airtable byty aktualizowane podczas
etapu projektowania oraz realizacji, dostep
do tablic posiadali projektanci, dzieki temu
zapewniono wglad do najbardziej aktualnych
informacji.

Ze sporzadzonej bazy danych wyeksportowane
zostaty karty dla kazdej klasy elementéw w modelu
zawierajgce sprecyzowane dane i wymagania,
takie jak:

» Wewnetrzna klasyfikacja,

Klasyfikacja IFC w wersji 2x3,

Klasyfikacja Uniclass2015,

Zestawy wiasciwosdi,

Wymagane i sugerowane witasciwosci dla
danego elementu.

vV v vy

Wewnetrzna klasyfikacja zostata zmapowana
do Uniclass2015 oraz IFC2x3. Wykorzystanie
klasyfikacji, ktéra byfa przygotowana w jezyku
polskim pozwolito na jej tatwiejsze zrozumienie
przez wszystkich uczestnikéw na projekcie.
Wykorzystanie  tablic  pozwolito na  pot-
automatyczne uzupetnienie informacji w modeluy,
zmniejszajagc naktad pracy wymagany do tego
dziatania

B

3
L)

Wewnetrzna
klasyfikacja
ch g - FC2x3
Uniclass2015 -

B,

T ot

IFC

Zestawy
wiasciwosci

Rys. 4 Tabela na Airtable
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Etap realizacji

Koordynacja z wykorzystaniem modeli BIM
oraz zapewnienie jako$ci informacji

Od samego poczatku projektu duzy nacisk
postawiono na koordynacje projektowg oraz
kontrole jakosci modeli prowadzong w oparciu
0 narzedzia BIM.

Koordynacja modeli odbywata sie przy
wykorzystaniu otwartych formatéw wymiany
danych (IFC oraz BCF), co zapewnito powszechne
wykorzystanie modeli przez wszystkie strony
procesu budowlanego. Modele byty dostepne na
platformie CDE, do ktérej dostep mieli wszyscy
uzytkownicy projektu, co umozliwito prowadzenie
proceséw w jednym $rodowisku. Podczas
koordynacji omawiano wykryte kolizje, ale takze
problematyczne obszary, przyczynito sie to do
lepszego zrozumienia poruszanych zagadnien.

5 BiMcolian 5 - 1560-M-22.)
Fle View Navigite Myview \Vlidste Sectioning Gita Help

B-EH%~&- e®0 0@

Weryfikacja jakosciowa modeli sprowadzata sie
m.in. do sprawdzania poprawnosci wprowadzonej
klasyfikacji, weryfikacji modeli pod katem
poprawnosci  geometrycznej oraz weryfikadji
informacji wymaganych na etapie eksploatadji.
Praca z wykorzystaniem openBIM na projekcie
pozwolita na skorzystanie z szerokiego zakresu
oprogramowania. W zaleznosci od potrzeb
uzytkownicy korzystali z BIMVision, SimpleBIM
oraz BIMcollab, w ktérym zostaty przygotowane
odpowiednie widoki pozwalajagce w sposéb
pétautomatyczny sprawdzi¢ otrzymany model.

Za pomocg BCFéw mozliwa byta komunikacja
z  Projektantami.  Wykryte  kolizje  oraz
nieprawidfowosci  byly  przekazywane  do
projektantow za pomocg platformy CDE.
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Rys. 5 Kontrola modelu w programie BIMcollab

openBIM
POLAND

Stowo wstepne od Partnera Strategicznego

2023 konferencji openBIM Poland 2023

72 | Cztonkowie

Platforma FM

Jednym z wymagan kontraktowych Zamawiajgcego
byto stworzenie i wdrozenie Platformy FM do
zarzadzania obiektem na etapie eksploatacji obiektu.

Platforma pozwala na import  danych
geometrycznych, jak i niegeometrycznych z modeli

BIM, arkuszy z danymi oraz z podlinkowanych plikéw.
Informacje te ukazywane sg w poszczegdlnych
aktywach oraz wykorzystywane w pozostatych
modutach operacyjnych Platformy.

COMPUTER AIDED
FACILITY MANAGEMENT ‘

ASSET INFORMATION
MODEL

Rys. 6 Schemat sktadowych modutéw Platformy FM

Platforma FM ztozona jest z czterech
modutéw odpowiedzialnych za
poszczegélne funkcje systemu:

» AIM (Asset Information Model) - obiektowa
baza danych zawierajaca informacje
wynikajace z modeli BIM, niezbedne do
zarzadzania srodkami trwatymi obiektu,
modut zawiera rowniez przegladarke modeli
utatwiajgca wizualizacje rozpatrywanego
miejsca lub elementu w obiekcie. Modele
importowane sg w standardzie IFC, ktory
posiada uporzgdkowang strukture
zapewniajac mozliwos¢ bogatej konfiguradji
filtréw na platformie. Zamawiajacy dzieki
zastosowaniu otwartych standardéw ma
réwniez wieksza swobode i gwarancje
kompatybilnosci podczas wiasnych dziatan na
etapie eksploatacji,

» CAFM (Computer Aided Facility Management)
- modut wspierajacy zarzadzanie obiektem
na etapie operacyjnym, wykorzystujac

COMPUTERIZED
MAINTENANCE
MANAGEMENT SYSTEM

mozliwosci m.in. przypisywania pomieszczen
do uzytkownikoéw, zarzadzania flotg pojazdéw
i wyposazeniem mobilnym, generowaniem
zestawien powierzchni danych wydziatow,
rodzaju wykonczen, czy powierzchni do
konserwacji,

CMMS (Competerized Maintanance
Management System) - komponent
utrzymania ruchu wspomagajacy
planowanie inspekcji oraz konserwacje
urzadzen i instalacji w budynku. W module
zawiera sie rzeczywisty status urzadzen
importowany z systemu BMS, harmonogram
nadchodzacych przegladdw oraz zarzadzania
usterkami,

EMS (Energy Management System) — system
opiera sie na odczytach z licznikdw fizycznych
i wirtualnych oraz pozwala na sprawng
wizualizacje uzyskach danych w czasie
rzeczywistym. Wyliczane i ukazywane sg
réwniez wskazniki energetyczne inwestycji.
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Stworzony system ma za zadanie ufatwic sprawne
zarzadzanie inwestycjg na etapie eksploatacji,
pozwalajgc  usprawni¢  procesy  zwigzane
z konserwacjg i serwisowaniem obiektu.

Platforma  byta  przygotowana w  Sciste]
wspotpracy z Zamawiajacym, liczne narady
koordynacyjne  pozwolity —na  sporzadzenie
produktu spersonalizowanego bezposrednio pod
potrzeby przysztego uzytkownika. Do Platformy
wprowadzone zostaty réwniez funkcjonalnosci
usprawniajgce  codzienng  prace  Urzedu
Marszatkowskiego oraz zapewniona zostata
integracja juz istniejagcych systemow.

Zdjecie 360° z wykorzystaniem platformy
CDE jako informacja

W trakcie prac budowlanych podjeto decyzje
0 przetestowaniu wykorzystania zdjec
panoramicznych za pomoca platformy CDE.
Tworzenie zdje¢ odbywato sie za pomocg aplikacji
mobilnej pofgczonej z kamerg 360°.

Kazdy obraz zapisywany byt w precyzyjnej
lokalizacji wybranej na rzucie danej kondygnadj,
rejestrowany byt réwniez czas utworzenia
zdjecia oraz wersja wystgpienia. Szybko okazato
sie, iz gromadzone w ten sposob informacje
stanowig cenng baze danych dotyczaca procesu
budowlanego i zrédfa informacji o obiekcie
zaréwno podczas etapu realizacji, jak i obstugi
gwarancyjnej. Korzysci wynikajace z regularnego
rejestrowania miejsca budowy zostaty zauwazone
zarowno przez kadre budowy, jak i przez
projektantow, czy podwykonawcow.

Najbardziej wartosciowe zastosowania zdje¢ 360°

obejmowaty:

» Efektywne poréwnywanie stanu faktycznego
w stosunku do modeli BIM;

» Mozliwos¢ zdalnego dostepu dla
projektantdw, co zaowocowato wzrostem
trafnosci proponowanych rozwiazan;

» Sprawny podglad na zakresy prac
budowlanych, ktére ulegly zakryciu;

» Wykorzystanie zdje¢ do zdalnych prezentadji
zakresu prac do wykonania oraz mozliwos$¢
przywotania danego etapu prac z konkretnego
okresu czasowego;

» Wkiad do raportu zaawansowania prac dla
Inwestora.
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Rys. 7 Poréwnanie zdje¢ 360° z réznego okresu czasowego
oraz modelu BIM

Odbiory koicowe z wykorzystaniem
platformy CDE

Odbiory koncowe inwestycji z Zamawiajacym
oraz Inzynierem Kontraktu wsparte zostaty
przy uzyciu narzedzi platformy CDE. W trakcie
procesow odbiorowych wykorzystano modut,
ktory umozliwit uporzadkowanie i precyzyjne
gromadzenie zgtoszen usterkowych. Proces
polegat na rejestracji kazdej zgtaszanej usterki za
posrednictwem aplikacji mobilnej.

W zgloszeniach rejestrowano takie informacje
jak zakres odbioru, lokalizacje pomieszczenia,
lokalizacje usterki w pomieszczeniu, opis i zdjecie
zgtoszenia oraz temat okreslajgcy kategorie
usterki.

Tak zgromadzone dane usprawnity przede
wszystkim  wewnetrzne procesy zarzadzania
usterkami i procedowania ich z podwykonawcami.

potautomatyczne  przypisywanie usterek do
odpowiednich firm odpowiedzialnych za ich
pdZniejsze usuniecie.

Celem  Wykonawcy,  przy  wprowadzaniu
powyzszych rozwigzan byto, aby narzedzia
cyfrowe nie byly zarezerwowane jedynie dla oséb
pefnigcych funkcje zwigzane z BIM, lecz stanowity
atrakcyjne narzedzie takze dla bezposredniego
nadzoru na budowie.

Warto podkresli¢, iz odbiory z pomocg platformy
CDE wymagaja wiekszych naktaddéw pracy
w trakcie samego odbioru, ale pozwalajg uzyskac
znaczng oszczednos¢ czasu w  pozniejszych
etapach przetwarzania zgtoszen.

Precyzyjne wskazywanie zgtaszanej usterki na
etapie odbioréw pomaga réowniez w przypadku
watpliwosci odnosnie tego czy dana wada jest
nowa czy byta juz uprzednio zarejestrowana.

Tematy i kategorie zgloszen pozwolity na
Projekt Yeend M":f:’::‘ww:’“sm Pakiet roboczy Usterki Inwestorskio
Nr projektu 200474 Przeplyw prl;y Usterki Inwestorskie
Budynek Zadanie 1 Data utworzenia 26 lis 2021, 13:01
Poziom POZIOM L3 Ostateczny termin
Rysunek mii‘mmﬂc 1006-R-L3_Poziom 3 przaz
Pomieszczenie komunikacja 318 Zastgpstwo za
Pomieszczenia 318_komunikacia Osoba odpowiedziaina (Zatwierdzono, zamknigto)
Poziomy &}
Lista kontrolna ® osun3te

— / .
! | -

2618 2021, 1301 Utworzone przez: Mostostal Warszawa S A
Paypisanedo-_  Zaggpstwo za: Mostostal Warszawa S.A.
Osoba przypisana
Temat: Sciana
Opis: Rysy przy drzwiach

Rys. 8 Przyktadowy formularz z odbioréw kornicowych inwestycji

openBIM
POLAND
2023

openBIM a kosztorysowanie w kontekscie

realizacji Matopolskiego Centrum Nauki Cogiteon

1.1,2021-11-26, 1300 12,2021-11-26, 1301

1.3,2021-11-26, 1301

Zastgpstwo za: Mostostal Warszawa S.A.

Przeplyw pracy. Odbidr koficowy - Paw.
Mostostal A

Zastepstwo za: ____ Mostostal Warszawa SA.
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Pozyskiwanie informacji wymaganych na
etapie eksploatacji

Istotng kwestig kontraktowg byto zapewnienie
wartosciowych danych wymaganych na etapie
eksploatacjiwprowadzonych do modeliiPlatformy
FM. Formalnie za wprowadzenie tych danych
odpowiedzialno$¢ spoczywata na projektantach
jednak nie jest to takie proste, jezeli chodzi
o informacje, ktére wynikajg wprost z procesu
budowy. Etap ten wymaga od Generalnego
Wykonawcy dostarczenia projektantom  tych
informacji, s3 to m.in. dane zamontowanych
urzadzen, czy zmiany powykonawcze trasowania
czy geometrii.

Trzeba pamieta¢ réwniez, ze pole wspotpracy
zalezy Scisle od charakteru umoéw z danymi
Podwykonawcami. Gdy firma realizuje zakres
kompleksowo  (projekt i wykonawstwo)
oczekiwaniem GW jest dostarczenie kompleksowo
dokumentacji powykonawczej (2D i BIM) zgodnej
ze stanem faktycznym, ktéra podlega jedynie
weryfikacji.

Dokumentacja - Mapowanie poprzez arkusze +
techniczna

Excel wzorowane na COBie

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku np.
elementéw ogdlnobudowlanych  wyposazenia
budynku. Projekt wskazuje jedynie na wytyczne,
a szczegdtowe komponenty sg dobierane dopiero
na etapie realizacji. Powoduje to koniecznosc
przekazania informacji z placu  budowy
0 wbudowanym elemencie do projektantow
w celu wprowadzenia ich do modeli BIM.

Istotnym dziafaniem byto réwniez mapowanie
dokumentéw eksploatacyjnych (DTR, instrukdji,
kart technicznych) do poszczegdlnych aktywdw
w modelach BIM projektu. Wspdlnie z firma
odpowiedzialng za dostarczenie  platformy
opracowano arkusze wzorowane na standardzie
COBIle zapewniajgce skuteczny transfer informadji
na platforme FM. Z uzyciem wskazanych arkuszy
poza mapowanymi dokumentami wprowadzano
réwniez  dane  dotyczace  czestotliwosci
serwisowania i informacje o czynnosciach
serwisowych.  Decyzja, aby te informacje
wprowadzane byty dodatkowym arkuszem, a nie
poprzez informacje w modelach BIM zapadfa
z uwagi na tatwos¢ edycji tych danych przez osoby
zajmujace sie eksploatadjg, lecz nie posiadajace
kompetencji w zakresie obstugi programow do
modelowania BIM.

Informacje serwisowe
przypisane do urzadzen

Tae
Lot s sitapony imeit i, Ly Lo
Materiali nd. i o

g |

s

[ Te—

Rys. 9 Dane wymagane na etapie eksploatacji ujete w arkuszach mapujacych

Jednym z trudniejszych aspektéw, ktére nalezato
uwzgledni¢ przy implementacji systemu FM dla
obiektu byto powigzanie numerdw seryjnych
konkretnych urzadzen z ich odpowiednikami
w modelach BIM.

To doskonaly przyktad danych koniecznych

do zebrania z budowy, ktére nie mogg zostac
przekazane w zaden efektywny sposob przy
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tradycyjnych metodach.  Rozwigzaniem tego
problemu stanowito wykorzystanie modutu
platformy CDE pozwalajace na przypisanie listy
kontrolnej do okreslonych elementéw w modelu
BIM. Nadrzednym celem byto maksymalne
uproszczenie procesu wprowadzania informacji,
tak, aby zakres ten mogli w pemi realizowac
podwykonawcy budowy.

Rejestracja polegata na wybraniu danego punktu
kontrolnego przypisanego na rzucie kondygnadji
oraz wprowadzeniu odpowiadajgcego numeru
seryjnego.  Prezentacja metody  rejestradji
na  miejscu  dostarczata  wystarczajgcych
wytycznych, a prostota tego rozwigzania sprzyjata
skutecznemu zbieraniu informacji.

Po zakonczonym etapie zbierania danych
numery seryjne zostaty wyeksportowane wraz
z odniesieniem do konkretnych numerdw
identyfikacyjnych danego elementu. Pozwolito to
na ptynne odwzorowanie danych na platformie
FM dla poszczegdlnych urzadzen. Rozwigzanie to
W prosty sposéb zapewnito przeplyw informadji
z obiektu do platformy cyfrowej stuzacej do
zarzadzania tymi danymi.

Rys. 10 Powigzanie numeréw seryjnych z GUID

Skanowanie laserowe i weryfikacja modeli
powykonawczych

Podczas realizacji kazdej inwestycji duzym
wyzwaniem jest zbieranie danych z budowy,
ktoére postuzg do przygotowania dokumentadji
powykonawczej. Zapisy kontraktowe naktadaty
obowigzek przygotowania modeli, ktére miaty by¢
wykorzystywane réwniez podczas zarzadzania
obiektem.

Jedng z metod zbierania danych o obiekcie
jest skaning laserowy. Na tym etapie inwestydji
zdecydowano sie wykorzysta¢ mobilny skaner
laserowy Nawis VLX, kéry zapewnit wysoka
wydajnos¢ i szybkos¢ skanowania. W poréwnaniu
ze skanerami stacjonarnymi, NawVis VLX
umozliwit zeskanowanie tego samego obiektu
dziesieciokrotnie szybciej, jednoczesnie
zapewniajac doktadnos¢ do 5 mm, ktéra byta
wystarczajgca na tym etapie.
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Kolejnym krokiem byto wykorzystanie
zarejestrowanych  chmur  punktéw. Chmury
punktéw zostaty skorelowane z modelami, oraz
przygotowane w taki sposéb aby byfa mozliwa
ich obstuga na platformie CDE. Wykorzystano
dostepne oprogramowanie, zapewniajac dostep
do danych wszystkim uczestnikom projektu.
Chmura punktéw umozliwita  projektantom
identyfikacje rozbieznosci modeli ze stanem
faktycznym oraz wprowadzenie poprawek do
modeli. Podwykonawcy, ktérych zadaniem byto
dostarczenie dokumentacji pfaskiej réwniez
korzystali z chmury punktéw do rozpoznania
i nanoszenia zmian.
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Rys. 11 Weryfikacja modelu z chmurg punktéw na platformie Dalux

Istotng kwestig byta weryfikacja zgodnosci
dokumentacji powykonawczej 2D oraz BIM ze
stanem faktycznym na obiekcie. Obiekt ztozony
byt zaréwno z pomieszczen biurowych, jak
iskomplikowanych pomieszczerntechnologicznych
(np. maszynownie ciepta i chtodu) o gesto
upakowanych  kompleksowych instalacjach
sanitarnych. W tej sytuacji nieoceniong pomoca
zaréwno przy weryfikacji, jak i przy wprowadzaniu

aktualizacji do projektu okazaty sie zdjecia 360°
oraz chmury punktow.

Projektanci zgodnie stwierdzili ze narzedzia te
o wiele efektywniej pozwalajg na zwizualizowanie
sobie zaistniatych zmian i stanu faktycznego na
obiekcie, niz tradycyjna dokumentacja ptaska
Z zaznaczonymi zmianami.

Zdjecie 360° Model BIM Chmura punktéw

Rys. 12 Weryfikacja krzyzowa z pomocga zdje¢ 360°, modelu BIM oraz chmury punktéw
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Whnioski i podsumowanie projektu

Powszechna dostepnos¢ dokumentacji,
szkoleri, proceséw oraz przegladarki modeli
BIM za posrednictwem platformy CDE znaczgco
zwiekszyta  Swiadomos¢ samych  uczestnikdw
projektu i wzbudzita zainteresowanie procesami.

Projekt prowadzony byt w podejsciu openBIM
opierajacsie oformaty otwarte takiejak IFC czy BCF.
Mimo, iz byto to jedno z wymagan Zamawiajacego
trudno sobie wyobrazi¢ zastosowania, ktére
wykorzystano na budowie przy pracy na
formatach  natywnych. Wiekszo$¢ procesow
cyfrowych  musiataby zosta¢ przebudowana
lub trzeba by z nich zrezygnowac oraz nie byty
by one réwniez tak powszechnie dostepne dla
uczestnikdw procesu inwestycyjnego.

Przy realizacji ujawnit sie réwniez wazny aspekt
czynnika ludzkiego w procesie wdrazania metodyki
BIM bezposrednio na budowie. Zaobserwowano
istotny wzrost efektywnosci, kiedy w miejscu
realizacji znajduje sie osoba odpowiedzialna za
procesy BIM, petnigca role ,posrednika” miedzy
Dziatem Transformacji Cyfrowej, ktéry zapewnia
wsparcie projektu z centrali, a kadrg budowy.
Osoba powierzona do nadzorowania proceséw
cyfrowych, aktywnie uczestniczaca w procesie
inwestycyjnym, reagujaca na biezaco na sytuacje
z budowy i biorgca czynny udziat w naradach
projektowych i koordynacyjnych.

Warto  réwniez  podkreslic, ze  roztozenie
inwestycji na etapy z réznicg okoto roku pomiedzy
odbiorami Zadania 1, a Zadania 2 umozliwito
przeprowadzenie  duzej liczby  proceséw
zwigzanych m.in. z odbiorami i przekazaniem
budynku wraz z dokumentacjg dwukrotnie.
Sytuacja taka nie zdarza sie czesto, aby w ramach
jednej Inwestycji wspotpracujgc z tym samym
Zamawiajgcym, Inzynierem Kontraktu oraz kadrg
budowy byfa mozliwos¢ wyciggniecia wnioskow
i wprowadzenia usprawnien w niezmiennym
Srodowisku pracy.




Model BIM —smart
narzedzie w rekach
Generalnego
Wykonawcy

Jakub Kulig

Kierownik Zespotu BIM
Warbud SA

W dzisiejszym Swiecie, w ktérym oczekiwania
eksploatacyjne wzgledem obiektow, tempa budowy,
czy stopnia zaawansowania technologicznego, staja

na réwni z absolutng kontrolg budzetu, minimalizacjg
ryzyka, efektywnoscig robét, jak réwniez jakosScig ustug
budowlanych - BIM nie jest juz ztotem dla zuchwatych,
lecz rozsgdnym instrumentem, pozwalajgcym przebrngd
bez szwanku przez proces ofertowy i realizacyjny. Az
dziw, ze tak wieloaspektowe narzedzie spajajgce prace
projektantow, architektéw, generalnych wykonawcéw

i inwestorow, nie doczekato sie jeszcze standaryzacji.
To potezne niedopatrzenie, by nie powiedziec
marnotrawstwo

- mowi Jakub Kulig, kierownik ds. BIM w Warbud SA
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Modelowanie informacji o obiekcie u Zrédta
dobrej oferty

Aby mowi¢ o automatyzacji i przysSpieszeniu
przygotowania oferty na bazie modelu BIM, te
musza by¢ przygotowanie wg. wspoélnie ustalonego
wzorca.  Tymczasem  otrzymywane  przez
generalnych wykonawcdéw zapytania ofertowe, jak
i same modele, sg chaotyczne. Dlaczego? Kazdy
projektant tworzy modele po swojemu, nazywajac
je w dowolny sposéb. W efekcie sporo czasu
zespot poswieca, by konkretnego modelu ,sie
nauczy¢”, a nastepnie przygotowac przedmiary
materiatdw, sprawdzi¢, czy geometria sie zgadza
- a ta, niestety, czesto bywa btedna.

W branzy budowlanej nie ma o0godlnego
standardu BIM, do ktérego mozna by wprost
sie odwotac¢. Pojawiajg sie oddolne propozycje
rozmaitych  rozwigzan  certyfikujgcych, lecz
brakuje krajowego wzorca. Kazdy projektant ma
wiasny standard, czesto modele nie zazebiajg
sie. Finalnie, generalny wykonawca do jednego
tematu otrzymuje projekty przygotowane np.
na trzy rozne sposoby. Na bazie otrzymanej
dokumentacji 2D powstajg zatem kolejne modele
3D, stworzone zupetnie od nowa. Szansy na
zmiane rynek budowlany upatruje w silniejszym
zaangazowaniu strony inwestorskiej. Wszyscy
czekamy na moment, w ktorym Zamawiajgcy jasno
i klarownie formutowac bedg swoje oczekiwania,
i co wiecej, beda w stanie precyzyjnie okresli¢, jak
powinien wyglada¢ np. model powykonawczy.
Dzi$ w praktyce wyglada to tak, ze inwestorzy
w ostatniej chwili, na kanwie dos$¢ popularnego
akronimu ,BIM" dodajg do oferty oczekiwania
niemal zywcem przepisane z innych inwestycji, czy
przetargdw, a te bywajg zupetie przeciwstawne
i generujg potem szereg pytan. Bywa tez, tez

poziom  szczegdtowosci  tworzenia  modeli
powykonawczych jest tak duzy, ze nakfad pracy
ze strony generalnego wykonawcy tj. Warbud jest
niewspotmierny do rezultatéw, jakie ten finalnie
uzyska, a inwestor ptaci wéwczas za cos, z czego
finalnie nie skorzysta. ,Lose-lose” story, a przeciez
lepiej oszczedzi¢ czas i pienigdze.

Platforma CDE dla budowy Muzeum Sztuki
Nowoczesnej w Warszawie

Posiadanie modelu BIM pozwala analizowac
projekt ~w  czasie rzeczywistym. Jednym
z najistotniejszych jednak aspektéw na etapie
realizacji inwestycji, jest sprawna komunikacja.
Interesariuszy  zaangazowanych ~w  budowe
obiektu jest bardzo wielu. Mamy inzyniera
kontraktu, inwestora, generalnego wykonawce,
projektantéw, podwykonawcéw i wszyscy oni
powinni pracowac na tych samych informacjach.
Wspdlna przestrzen danych, jakg jest platforma
CDE (common data environment), jest tu wrecz
niezbedna.

Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie
to projekt unikatowy inzyniersko. | bez
dwoch zdan, niebywale wymagajgcy. Dlatego
obecnos¢ platformy CDE uwzgledniono juz
w fazie przetargowej. Dzieki temu wszystkie
strony procesu uzyskaty wspdlny dostep
do dokumentacji i wszyscy pracujemy dzis
on-line  na aktualnych plikach. Platforma
CDE wudostepnia szereg rozmaitych danych,
gwarantujac aktualnos¢ obiegu informacji. Proces
ten jest automatyczny, CO znaczaco utatwia
zarzadzanie planowaniem. Bez takiego narzedzia
jedna z najbardziej prestizowych inwestydji
Warszawy bytaby wyjatkowo trudna w realizagji.
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Juz sama forma wykorzystania biatego betonu
architektonicznego do  konstrukcji  Muzeum
to potezne wyzwanie, a proces powstawania
budynku bardziej przypomina rzemiosto. Kazdy
z elementéw wykonywany byt jako makieta.
Sprawdzalismy réznorodne technologie doboru
poszczegdlnych  sktadnikéw  tak, by kolor
betonu byt odpowiedni i jednolity. Nietuzinkowa
fasada Muzeum Sztuki Nowoczesnej skfada sie
z bialych scian Zelbetowych, wiszacych de facto
na fozyskach, co zapobiec ma pekaniu betonu.
MSN jest dos¢ elastyczng budowla. Poprzeczke

POLAND

Qs’ openBIM ' 5,tomatyzacja procesu wydawania pozwoleri

2023 @ habudowe - "Killer App" dla BIM
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wymogow jakosciowych inwestor zawiesit bardzo
wysoko. Mozna S$miato powiedzie¢, ze obiekt
sam w sobie, bedzie dzietem sztuki. Inwestycja
ma by¢ ttem dla wystaw, stad najwazniejsza
jest prezentacja bryly i wnetrza. Zaden element
nie zostat tu zamontowany przypadkowo. Nie
zapominajmy, ze obiekt stoi nad dwoma czynnymi
tunelami metra. Implikuje to szereg trudnosci,
a wraz z nimi i konieczno$¢ precyzyjnego
okreslenia kazdej z faz budowy, na biezgco
monitorowanej pod katem bezpieczenstwa obu
konstrukgji i zachowania budynku.

Zaprojektuj & wybuduj - format z idealna
przestrzenia dla BIM

Cyfrowmy  model  Swietnie  sprawdza  sie
w realizacjach typu ,zaprojektujiwybuduj”. Wezmy
chociazby Il etap Centralnego Zintegrowanego
Szpitala Klinicznego powstajgcego na poznanskim
Grunwaldzie, ktéry Warbud buduje wiasnie
w oparciu o takg formute. Projekt obiektu od
samego poczatku powstaje w technologii BIM.
Jasno  okreslony zostat sposdb  wykonania
i tatwie] byto o przygotowanie projektu do prac
przedmiarowych. W rezultacie, prace wszystkich
dziatéw branzowych sg skoordynowane. Zespot
realizacyjny jest w stanie wychwyci¢ kolizje
na etapie wirtualnym, a nie w fazie montazu.
Z punktu widzenia generalnego wykonawcy to
wyjgtkowo wazne. Wykorzystanie technologii BIM
pozwala doktadnie okresli¢ ilos¢ materiatu, ktéry

nalezy zamowic, lokalizacje wbudowania, termin
dostawy, a takze czas przeznaczony na montaz.
Nad modelem budowy CZSK w Poznaniu czuwa
BIM menadzer. Zbiera dane i wpisuje je w model.
Wszystko jest w jednym miejscu.

W sytuacji, gdy rynek nie postuguje sie jednolitym
standardem przygotowania dokumentacji, to
witasnie format ,zaprojektuj i buduj” zyskuje
najwiecej na wykorzystaniu technologii BIM.
Obiekt mozemy bowiem modelowa¢ wspdinie
ze wszystkimi  podmiotami  uczestniczacymi
w inwestycji. Przy obiektach powstajgcych
w  systemie tylko ,wybuduj’, modele BIM
niemal zawsze tworzymy sami od podstaw. Te
dostarczone, najzwyczajniej nie nadajg sie do
wykorzystania.
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Budowa szpitala zawsze jest skomplikowana,
podporzadkowana uktadowiinstalacjimedycznych
i obstudze pacjenta. W przeciwienstwie do, dajmy
na to biurowca, w ktérym stawia sie gtownie na
funkcjonalnos¢ - lokalizacja kazdej sieci, kazdego
elementu, urzadzenia czy systemowwspierajgcych
prace szpitala, musi by¢ absolutnie przemyslana.
Tutaj okreslone Sciezki nie moga sie krzyzowa,
przyktadowo  trasy  transportu  pacjentow
zakaznych i niezakaznych. Tu kazdy aspekt
musi by¢ zaplanowany. Liczy sie praktycznos¢
i jakos¢, nie tylko wizualna, ale i techniczna
strona. Szpital to wrecz obudowane instalacje.
Zaimplementowanie technologii BIM do inwestycji
sektora medycznego, ufatwia wspodtprace na
wielu polach. WeZmy chociazby aspekt czytania
dokumentacji ptaskiej, ktora bywa dla uzytkownika
trudna i wrecz niezrozumiata. Natozenie na nig
petnego spektrum instalacji, ktére na dodatek
wielokrotnie sie krzyzuja, niewprawnemu odbiorcy
zaburza odbidr. Przystowiowych kresek jest za
duzo. Inwestor nie musi dysponowac¢ wyobraznig
przestrzenng, moze nie potrafi¢ prawidtowo
odczyta¢ danych. A to powoduje dyskomfort
i watpliwosci. Postugiwanie sie modelem 3D
jest natomiast proste i przyjazne. Widzimy to na
przyktadzie realizowanego przez Warbud szpitala,
nie pierwszego przeciez w tej technologii. BIM
pomaga w biezacej pracy, minimalizuje koszty po
obu stronach, pozwala zoptymalizowac ryzyko
juz w poczatkowej fazie inwestycji. Umozliwia
wirtualng analize wariantéw - w komputerze,
dyskusje o najlepszych dla obiektu rozwigzaniach,
a dopiero potem prawidfowe wykonanie.

Inwentaryzacja 3D ptockiego Aquaparku

Rozwojowi technologii cyfrowych w polskim
budownictwie sprzyja inwentaryzacja 3D, czyli
skanowanie laserowe. Ma ono kluczowe znaczenie
w projektach rozbudowy, czy modernizadji,
podczas ktérych pracujemy na istniejgcych
budynkach, nieraz historycznej infrastrukturze.
Dostepna dokumentacja nierzadko ma postac
starych plandw. Poczatek to zawsze ustalenie, co
faktycznie znajduje sie w opisanym miejscu, a co
mimo oznaczenia w dokumentacji, realnie nie ma
odzwierciedlenia w terenie. | skaning nam na to
pozwala.
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W efekcie skanowania catego obiektu powstaje
chmura punktéw, o dos¢ duzej doktadnosci.
Powstaty w oparciu o zapis urzadzenia
tréjwymiarowy model, mozemy natozy¢ nastepnie
na przestrzen projektowg i poréwnac, czy i gdzie
sg niezgodnosci. Inwentaryzacja cyfrowa jest
zatem szalenie przydatnym, szybkim i efektywnym
rozwigzaniem. Zwiaszcza dla inwestoréw, ktorzy
chcg dzis otrzymac model powykonawczy obiektu
jak najbardziej zblizony do rzeczywistego.

W Ptocku Warbud buduje nowoczesny Aquapark
z rozbudowang strefg rekreacyjng. Od razu
wiedzielismy, ze nie bedziemy skanowac tu
tylko  widocznych elementéw obiektu, ale
takze wszystkie instalacje - i te znajdujace sie
w Scianach i te zakryte posadzkg czy sufitem. Ze
skanu odczytac da sie znacznie wiecej informacji
niz nam sie wydaje. Skan jest fotografig w petni
mierzalng, odzwierciedlajgcg  dzieki  danym
z punktéw stan faktyczny obiektu, nie tylko
w sposéb matematyczny, ale i przestrzenny.

Praca nad standardem

Powodem, dla ktérego nie ma w Polsce jednolitej
standaryzacji i spojnych zasad tworzenia modeli
BIM, jest rozbieznos$¢ oczekiwan kazdej ze stron.
Najwyzszy czas, by powofano do zycia centralng
jednostke umocowang prawnie, ktérej misjg
i zadaniem bedzie rekomendacja rozwigzan.
Niektére organizacje prowadza prace w tym
obszarze na wifasng reke, lobbujgc za swoimi
pomystami.

Jeszcze siedem, osiem lat temu BIM mogt
by¢ ewenementem w procesie budowlanym.
Zadziwia¢ skutecznoscig inwestora i generalnego
wykonawce. Nie dzisiaj. Dzi$ kazdy wykonawca
dysponuje zespotem BIM i oferuje swoim
klientom ustugi cyfrowe. A mimo to, trudno
oceni¢ globalny postep w postugiwaniu sie BIM-
em w Polsce. Najbezpieczniej powiedzie¢: to
zalezy, od obszaréw. Czy mozna szybciej rozwijac
te technologie? Zapewne tak, ale czy efekt
akceleracji spetni oczekiwania rynku? zwiekszy
wydajnos¢ w  trakcie budowy? Czy nie lepig]
osiggac¢ poziom optymalny etapami? Pracowac
spokojniej, dokfadniej, nie naraza¢ biznesu na
zbyt duze ryzyko? Weryfikacja i ulepszenie -
dwa kroki do przodu, jeden do tytu. Praktycy
potwierdza, ze to pytania retoryczne a odpowied?
jasna. Wraz z kolejnymi obiektami realizowanymi
w BIM-ie, wraz z wymiang danych w $rodowisku
propagatoréw i entuzjastow tej technologi,
wyraznie wida¢, ze pospiech nie poptaca, a to,
co intrygowato technologicznie, jawito sie niczym
innowacja w projekcie, ba - nawet dobrze
wygladato w prezentacji, po roku uzytkowania,
testowania i wdrazania na budowie, zupemie nie
zdato egzaminu. Kazdy projekt, czego$ nowego
nas uczy. Stawia kolejne kroki milowe na drodze
do perfekcyjnej standaryzacji, na miare potrzeb
projektowych, realizacyjnych, eksploatacji.

Na kim sie wzorowac? Skad czerpa¢ modele
wdrozenia i postugiwania sie technologig
BIM? Warto postawi¢ na kraje skandynawskie
i Wielkg Brytanie, w ktérej powotano jednostke

openBIM
POLAND

2023 @ do neutralnosci pod wzgledem emisyjnosci CO2?

Jak narzedzia cyfrowe moge wspierac droge

rzgdowg ds. BIM. Pierwsze dokumenty rzagdowe
dotyczgce sposobu postugiwania sie technologig
BIM, pojawity sie tam juz w 2012 r. - ponad (!)
dekade temu. Urzedy doskonale wiec wiedzg,
jak implementowa¢ narzedzie w projektach.
Wiele decyzji i pozwolen jest wydawana witasnie
na podstawie modeli BIM. Poziom legislacyjny
i technologiczny jest o wiele wyzszy niz w Polsce
i z pewnoscig wynika z kultury pracy, w ktérej
wszystko przebiega wedtug zasad, i gdzie nie
szuka sie skrotéw.

Polska branza budowlana jest nastawiona na
openBIM i wykorzystywanie otwartych formatéw
(ifc, BCF, MVD, bSDD). Mamy jednak w kraju dwie
predkosci rozwoju cyfryzacji w budownictwie: dla
rynku prywatnego i publicznego. Ten pierwszy
juz od paru lat dostrzega i docenia zalety pracy
w srodowisku cyfrowym. Ten drugi, za wyjatkiem
budownictwa medycznego, nadal sie waha.
GDDKIA ogtosita pierwszy pilotazowy projekt
z zastosowaniem technologii BIM - na obwodnicy
Zatoru. Skala? - 3 km drogi.

Nadzieje na akceleracje rozwigzan podmioty
inwestycyjne upatrujg w pracach Grupy Roboczej
ds. BIM powotane] przy Ministerstwie Rozwoju
i Technologii. Podzielona na kilka obszarow,
ma za zadanie przygotowa rekomendacje do
wdrozenia technologii BIM w zamodwieniach
publicznych. W pracy tej grupy biorg udziat
m.in. przedstawiciele generalnych wykonawcéw,
w tym Warbudu. Nie jest to pierwsza proba
uporzgdkowania procesu ale z roku na rok
jesteSmy bogatsi o doswiadczenie w zakresie
wykorzystania technologii BIM i platform CDE.
A te pozwolg opracowac realne rekomendacje
i horyzont wdrozeniowy. Pierwsze efekty prac
poznamy w 2023 roku.
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Saint-Gobain, jako
nowoczesny dostawca
danych do modeli BIM

W dzisiejszym, dynamicznie rozwijajgcym sie
przemysle budowlanym, coraz wiekszy nacisk jest
ktadziony na efektywne zarzadzanie projektami,
lepszg wspotprace, komunikacje i usprawnienie
procesow inwestycyjnych. Integracja
innowacyjnych technologii, ktére rewolucjonizujg
sposob, w jaki  projektujemy, wznosimy
i eksploatujemy budynki, jest niezbedna, aby
nadazy¢ za cyfrowg transformacja w réznych
dziedzinach.

Sama technologia nie jest w stanie sprostac
wszystkim  wyzwaniom. Jednym z krytycznych
aspektéw, na ktéry nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage w catym procesie inwestycyjnym i przez
caty okres zycia budynku, jest zarzadzanie
informacjami.

State zbieranie  wszelkich niezbednych
informacji, dotyczacych procesu budowlanego
i odpowiednie zarzadzanie nimi to koniecznosc.
Dzieki temu bedg one dostepne dla wszystkich
zainteresowanych. Utrata danych dotyczacych
inwestycji niesie fatalne skutki, jak chocby kolizje
elementdéw, podejmowanie btednych decyzji
i opOznienia, przyczyniajac sie jednoczesnie do
znacznego wzrostu ilosci odpaddéw. Wszystkie te
czynniki wioda do zwiekszenia kosztow inwestycji.

Specyfika modeli informacyjnych BIM

Modelowanie informacji o budynku (BIM) stafo sie
odpowiedzig na potrzebe usprawnienia procesu
budowlanego i zarzadzania danymi. Przektada
sie to na kompleksowe, cyfrowe podejscie do
petnego cyklu zycia budynku: od wstepnych faz
projektowych, przez jego eksploatacje, az po
rozbidrke.

Technologia  BIM  rewolucjonizuje  proces
budowlany, tworzac z modelu informacyjnego
petne repozytorium danych dla wszystkich
podmiotow zaangazowanych w dang inwestycje.
Utatwia tym samym podejmowanie decyzji na
kazdym etapie zycia budynku.

Model informacyjny w technologii BIM i zwarte
w nim dane moga by¢ wykorzystywane na rézne
sposoby: od poprawy wspotpracy i koordynacji
prac, po wykrywanie kolizji elementéw, doktadne
szacowanie kosztéw, wydajne planowanie oraz
bezproblemowe zarzadzanie obiektem.

Zgodnie z norma I1SO 19650 model

informacyjny obejmuje rézne typy danych,

w tym:

» dane geometryczne (model 3D, pliki CAD),

» dane strukturalne, tj. pliki bazodanowe,

» dane dotgczone, takie jak na przyktad
dokumentacja projektowa.

Norma ISO 19650 rozréznia dwa rodzaje

modeli informacyjnych:

» Model informacji o projekcie PIM ( ang.
project information model)

» Model informacji o zasobach AIM (ang. asset
information model)

Model PIM wigze sie z faza projektowg
i jest tworzony podczas prac projektowo-
wykonawczych, az do momentu oddania obiektu
do uzytkowania. Natomiast model AIM dotyczy
fazy eksploatacji budynku. Powstaje w oparciu
omodele PIMizawiera informacje istotne z punktu
widzenia zarzadzania obiektem budowlanym.

Aby  zrealizowa¢ wszystkie cele  modelu
informacyjnego, nalezy pamietac o podstawowych
cechach informacji BIM. Powinna by¢ ona aktualna,

jednoznaczna, kompletna w stosunku do potrzeb,
dostepna, a takze chroniona. Wykorzystujac
moc informacji za posrednictwem metodyki
BIM, interesariusze z branzy budowlanej moga
osiggac lepsze wyniki projektowe i realizowac
powstawanie  zréwnowazonych,  optacalnych
i wysokiej jakosci budynkow.

Wyjatkowe aplikacje firmy Saint-Gobain
do oprogramowania Autodesk® Revit®
i GRPHISOFT Archicad

Wychodzac naprzeciw wyzwaniom, z jakimi
mierzg sie na co dzien projektanci, wykonawcy
i inwestorzy, Saint-Gobain Construction Product
Polska - producent materiatéw budowlanych -
oferuje swoim klientom nowoczesne narzedzia,
utatwiajgce codzienng prace podczas zbierania,

zarzadzania, przetwarzania i przekazywania
danych podczas prac projektowych
i wykonawczych.

S3 nimi specjalne naktadki na oprogramowania
Autodesk® Revit® oraz GRAPHISOFT Archicad,
stworzone w porozumieniu miedzy trzema
markami: ISOVER - producentem izolacyjnej wetny
szklanejiskalnej, RIGIPS - producentem systemow
suchej zabudowy oraz WEBER - producentem
chemii budowlanej. O aplikacjach tych mozna
powiedzie¢, ze sg unikalnymi narzedziami w skali
naszego rynku, bowiem obejmujg najwiekszg ilos¢
produktéw i rozwigzan oraz bogate sg w szereg
dodatkowych funkcjonalnosci usprawniajgcych
proces budowlany.
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Kompendium wiedzy o materiatach
i rozwigzaniach, czyli wszystko w jednym
miejscu

Wspomniane naktadki obejmujg trzy osobne
zaktadki dedykowane markom: ISOVER, RIGIPS
i WEBER. Zawierajg produkty powyzszych marek,
z uwzglednieniem réznych wariantéw grubosci
izolacji termicznej ISOVER, czy bogactwem
akcesoriow  stosowanych w  poszczegolnych
systemach RIGIPS. Ponadto, do nakfadek
wprowadzono  sprawdzone,  wielowarstwowe
i kompletne rozwigzania przegrod budowalnych,
a mianowicie wszystkie warianty systemow suchej
zabudowy RIGIPS, dotyczace miedzy innymi $cian
dziatowych, okftadzin $ciennych i sufitowych,
zabudowy poddaszy oraz sufitéw podwieszanych.
Tworzac narzedzia nie zapomnielismy
0 rozwigzaniach izolacyjnych z produktami
ISOVER, przeznaczonych np. do dachéw skosnych
i ptaskich, podiég oraz sScian zewnetrznych
w technologii ETICS, muréw warstwowych i fasad
wentylowanych.

Stworzone biblioteki produktéw i rozwigzan
zawierajg szereg charakteryzujgcych je informadji
i parametrow  technicznych,  utatwiajacych
proces tworzenie modelu informacyjnego
budynku BIM. Co wiecej, z poziomu naktadki
uzytkownik ma dostep do obszernej wiedzy
dotyczace] produktow i rozwigzan, w tym
do danych na temat rekomendowanego
zastosowania,  najwazniejszych  witasciwosci,
izolacyjnosci akustycznej, parametrow
termicznych czy informacji dotyczacych ochrony
przeciwpozarowe)j.

Naktadka

ISOVER, RIGIPS, WEBER
dostepna na oprogramowanie
GRAPHISOFT Archicad!

H#Zrobmy razem

dobry p¥ "J"—’H‘{

88 | Czlonkowie

Aby ufatwi¢ znalezienie odpowiedniego materiatu
lub rozwigzania, wprowadzono klarowny podziaty
na kategorie, zastosowano wyszukiwarki oraz
szereg dynamicznych flirtdw zawezajgcych zakres
szukanych elementéw.

Model informacyjny budynku BIM to nie tylko
dane geometryczne (model 3D) z przypisanymi
informacjami ale réwniez cata pula dokumentacji
oraz zatgcznikdw. Wprowadzilismywiec donaszych
aplikacji dostep do tych materiatéw. Znajdujg sie
w nich rysunki techniczne (w tym szczegdtowe
detale), karty techniczne produktéw, deklaracje
whasciwosci uzytkowych, wytyczne projektowo-
montazowe, katalogi, a takze liczne odwotania do
stron producenckich, gdzie dostepny jest szereg
dodatkowych informacji i dokumentdw, ktore
mozna pobrac.

Dodatkowe funkcjonalnosci

Naktadki ISOVER RIGIPS WEBER zaskakuja
dodatkowymi, ciekawymi  funkcjonalnosciami.
Pierwszg, na ktérg warto zwrdci¢ uwage jest
kalkulator wspétczynnika przenikania ciepta Uc,
pozwalajacy wyznaczy¢ wiasciwosci termiczne
dla przegrod budowlanych oraz dobra¢ do
wartosci tego wspoétczynnika odpowiedni materiat
izolacyjny z gamy produktéw ISOVER. Wszystko to
w ramach jednego narzedzia.

Niezwykle przydatny jest tez mechanizm kontroli
maksymalnych wysokosci Scian w  systemach
RIGIPS. Dzieki automatyzacji danych, aplikacja
ostrzeze o popefnieniu btedu w projekcie.
Naktadki umozliwiajg ponadto wprowadzenie
do modelu obudowy stelazy pod urzadzenia
sanitarne w systemach suchej zabudowy RIGIPS.

isover @|Rigips Tweber

SAINT-Q08AIN = BANT-GoRAN SAINT-GOBAIN

Model informacyjny w technologii BIM jest petnym
repozytoriumdanychwprocesiebudowlanymwykorzystywany
np. do réznych analiz jak energochtonnos¢ lub przedmiar.
Nakfadki stworzone przez Saint-Gobain umozliwiajg tatwe
skomponowanie zestawienia materialowego, na podstawie
pola powierzchni  zaprojektowanych  przegréd.  Przy
tworzeniu takiego zestawienia uwzglednione bedg wszystkie
produkty Saint-Gobain nawet te, ktére nie posiadajg swojej
reprezentacji geometrycznej w modelu. Przyktadem tego sg
wkrety - poziom szczegdtowosci geometrycznych rozwigzan
nie jest na tyle wysoki, aby byly wymodelowane tak
drobne elementy jak one, natomiast mimo braku wkretéw
w modelach przegréd, odpowiednia liczba tych tgcznikow
zostanie uwzgledniona w zestawieniu materiatowym.

Biblioteki i dokumentacje dla procesu budowlanego

Marki ISOVER i RIGIPS nalezace do grupy Saint-Gobain
Construction Product Polska, poza aplikacjami - naktadkami
ISOVER RIGIPS WEBER udostepniajg takze szereg innych
narzedzi wspierajgcych proces inwestycyjny w oparciu
0 metodyke BIM.

WsSréd nich sg biblioteki rozwigzan ze zdefiniowanymi
parametrami  technicznymi. Sg  one  kompatybilne
z oprogramowaniem Archicad (GRAPHISOFT) i Autodesk®
Revit®. W bazie plikéw BIM znajduja sie takze rozwigzania
RIGIPS, zapisane w otwartym formacie .ifc oraz rozbudowana
dokumentacja dla catego procesu inwestycyjnego, w tym
szeroka baza detali i rozwigzan CAD.

Regularna aktualizacja danych

Jedna z podstawowych cech informacji BIM jest jej aktualnosc.
Jako producent materiatéw budowlanych dbamy o to, aby
uzytkownik miat dostep do regularnie aktualizowanych
bibliotek, narzedzi BIM i szeregu dokumentacji. Pozwala
to na bezproblemowa integracje najnowszych danych
z modelem. Planujemy takze staty rozwoj naszych narzedzi,
wychodzac naprzeciw wymaganiom interesariuszy procesu
inwestycyjnego.

Inne dziatania Saint-Gobain na drodze rozwoju
cyfryzacji branzy budowlanej

Pozatworzeniembibliotekinarzedzi, Saint-Gobainuczestniczy
w zaawansowanych projektach, przyspieszajgcych rozwdj
cyfryzacji branzy budowalnej. Jest na przykfad cztonkiem
grupy roboczej CCI-PL, dziatajgcej w ramach productDomain
w  BuildingSMART, pracujgcej nad stworzeniem polskiej
klasyfikacji budowlanej CCl (Construction Classification
International).




Krotka historia Mieszane;
Rzeczywistosc

Rafat
Krzymowski

Menedzer Zadowolenia i

Sukcesu Klienta
Construsoft

Abstrakt:

Niniejsze opracowanie ma na celu przyblizenie
czytelnikom  koncepcji - Mieszanej  Rzeczywistosci
oraz sposobdw jej wykorzystania w  sektorze
budowlanym, zaréwno tych obecnie stosowanych jak
i przysztosciowych. W tym celu przedstawiono krotki
zarys idei samej technologii, jej podstaw dziatania,
funkcjonalnosci, do czego obecnie jest stosowana
oraz zgtaszanych ograniczeri, a takze do czego moze
postuzyc w przysztosci.

Stowa kluczowe: BIM, MR, Mieszana Rzeczywistosc,
wymiana danych, komunikacja
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Wprowadzenie

Pamietam kiedy po raz pierwszy wspominatem
moim znajomym (catkowicie nie zwigzanych
z branza budowlang) o technologii Mieszane]
Rzeczywistosci w budownictwie. Dobdr moich
stéw ,nakladamy model cyfrowy na Swiat
rzeczywisty” zostat przez nich zrozumiany jako
natychmiastowe stworzenie fizycznych obiektéw
bazujgc na ich tréjwymiarowych odpowiednikach.
Oczywiscie nie uwierzyli, ze co$ takiego jest
mozliwe. Ja z kolei nie wierzytem, ze mozna byto
to tak zrozumiec - tak dalece abstrakcyjna wydata
mi sie ta idea. Ale czy na pewno jest to niemozliwe
przy obecnym poziomie technologicznym?

Zanim sprobujemy odpowiedzie¢ na to pytanie,
musimy najpierw wyjasni¢ czym jest Mieszana
Rzeczywistos¢ okreslana réwniez jako MR (od ang.
Mixed Reality). Jakie ma zastosowanie w sektorze
budowlanym zaréwno obecnie, jak i potencjalnie
oraz jakie posiada ograniczenia.

Dla lepszego zobrazowania terminu Mieszana
Rzeczywisto$¢,  postuzymy  sie  pojeciem
,Kontinuum Wirtualnosci” opracowanym przez
Paul'a Milgram’a i Fumio Kishino w [1]. Wyobrazmy
sobie 0$ (Rysunek 1), ktora na przeciwlegtych
krancach ma ulokowane: ,Srodowisko rzeczywiste”
(Swiat catkowicie fizyczny) oraz ,Srodowisko
wirtualne” (przestrzen w petni cyfrowa). W tak
przedstawionym uktadzie mozemy wyréznic trzy
przyblizone elementy: rozszerzong rzeczywistosc
(AR), rozszerzong wirtualnos¢ (AV) oraz wiasnie
Mieszang Rzeczywisto$¢ (MR). Pierwsza z nich
jest projekcjg cyfrowych obiektéw na Swiat
fizyczny. Druga to przestrzen zdigitalizowana
wraz ze swoimi kreacjami, ktérymi manipuluje sie
w ramach wirtualnej ,narracji”.

Mieszana Rzeczywistos¢ MR
(ang. Mixed Reality)

<€

Srodowisko
rzeczywiste

Rozszerzona
Rzeczywistosé - AR
(ang. Augmented Redlity)

>

Srodowisko
wirtualne

Rozszerzona
Wirtualnosé - AV
(ang. Augmented Virtuality)

Kontinuum Wirtualnosci - VC
(ang. Virtuality Continuum)

Rysunek 1 - Kontinuum wirtualnosci Milgrama i Kishino - od rzeczywistego (fizycznego) Swiata do przestrzeni catkowicie wirtualnej - grafika

stworzona na podstawie pracy[1]

Z kolei Mieszana Rzeczywistos¢ to, jak sama
nazwa wskazuje, kompilacja dwoch poprzednich
sposobdw postrzegania. Stanowi synergie tego, co
fizyczneiwirtualne - skanuje rzeczywiste otoczenie
w celu zbudowania modelu, aby nastepnie dodac
do niego cyfrowe obiekty. Uzytkownicy moga
bezposrednio oddziatywac na wirtualne obiekty
(m.in. poprzez operacje skalowania, obracania
lub przesuwania) w rzeczywistym $rodowisku
za pomoca rak (lub innych urzadzen). Ponadto
obiekty wirtualne mogg wchodzi¢ w interakcje
réwniez z obiektami rzeczywistymi, np. wirtualng
kostke mozna umiesci¢ na fizycznym stole lub
zmierzy¢ odlegtos¢ pomiedzy stupem prawdziwym
a tym cyfrowym.

Na rynku dostepnych jest obecnie kilka
aparatur przeznaczonych do pracy z Mieszang
Rzeczywistoscig (HTC Vive, OptiTrack, ZapBox,
Holoboard, Ajnalens) i  wykorzystywanych
w  roznych dziedzinach zycia - medycynie,
edukadji, przemysle. Z kolei dla potrzeb sektora
budowlanego korporacja Trimble  Solutions
opracowata specjalne narzedzie o nazwie
XR10 (zdjecie 1). Jako baze do jego stworzenia
wykorzystano produkt  firmy Microsoft,
okulary Hololens 2. Zostaty one zintegrowane
zprzemystowymkaskiem ochronnymspetniajagcym
m.in. wymogi norm EN379:2012+A1:2012 oraz
EU EN 166.

openBIM
POLAND

Holo2 to urzadzenie typu NED (ang. Near Eye
Display), co mozna okresli¢ mianem ‘akcesorium
wysSwietlajgcego obraz blisko oka' . System
optyczny takiego sprzetu jest zazwyczaj ztozony z:
» optycznego uktadu obrazujgcego

» mikrowyswietlacza

W przypadku produktu Microsoftu zastosowano
odblaskowy LCD, co stanowi posredni sposob
generowania obrazu, poniewaz nie ma tu zrédta
podswietlenia, a zamiast tego wykorzystywane
jest Swiatto otoczenia, ktére odbija sie od jego
elementow i sprawia, ze piksele stajg sie widoczne.

Zdjecie 1 - Inzynier z XR10 - urzadzeniem Mieszanej Rzeczywistosci dla
budownictwa

Szczupty BIM -

2023 @ Praktyczne podejscie dla pragmatykow
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W przeciwienstwie do okularéw VR urzadzenia
AR oraz MR muszg umozliwia¢ widocznos¢
réwniez fizycznego Swiata. Oznacza to, ze ich
komponenty powinny nie tylko wyswietla¢ tresci
cyfrowe, ale jednoczesnie by¢ cho¢ w pewnym
stopniu przezroczyste. W tym celu instalowane
sg dodatkowe elementy, tworzac tzw. ‘kombinator
optyczny'. Taki mechanizm przekazuje wirtualny
obraz podczas przesyfania Swiatta zewnetrznego
do ludzkiego oka, umozliwiajgc natozenie
wirtualnych tresci na rzeczywistg scene. (Zdjecie
2).

W Hololens 2 wykorzystano do tego przezroczyste
soczewki dyfrakcyjne - zwane tez falowodami
optycznymi. Ze wzgledu na swojg smuktos¢ oraz
lekko$¢ sg one uwazane za doskonaty wybdr dla
okularéw Mieszanej Rzeczywistosci. Falowody
optyczne wykorzystujg zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia Swiatfa do przemieszczania
informacji. Koncepcja ta jest znana w szerszej
Swiadomosci ze swiattowoddw, z tg réznica ze
przenoszone jest w nich $wiatto podczerwone,
a nie widzialne.

Zdjecie 2 - Natozenie cyfrowych obiektéw na fizyczne otoczenie za
pomocg XR10

Samo XR10 umozliwia obstuge modeli obiektow
budowlanych dzieki potgczeniu z rozwigzaniem
Trimble Connect, platforma CDE do zarzadzania
projektami  oraz  wspotpracy  uczestnikéw
inwestycji budowlanej. Dzieki temu XR10 uzyskuje
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dostep do wielu przydatnych funkcjonalnosdi,

m.in.:

» wglad do aktualnego modelu 3D i mozliwos¢
ustawienia go w przestrzeni

» mobilnos¢ (praca z dowolnego miejsca)

» weryfikacja elementéw modelu

» obstuga formatéw powszechnie
wykorzystywanych przez wykonawcow: .SKP,
IFC, .RVT, .DWG, .DXF

» mierzenie obiektéw oraz ich wzajemnych
odlegtosci, a takze pomiar miedzy punktami
cyfrowymi a rzeczywistymi

» tworzenie zadan (ToDos) wraz z zatgcznikami
i przypisywanie ich do konkretnych obiektéw

W rekach swiadomego uzytkownika pozwala
to uzyskac szereg korzysci m.in. sposobnos¢
do tréjwymiarowej weryfikacji projektu oraz
ewentualnych rozbieznosci, sprawng koordynacje
dziatan, zwiekszenie produktywnosci,
sekwencjonowanie procesu produkcji w zaktadzie.

Ponadto przeprowadzanych jest obecnie wiele
badan nad potencjatem Mieszanej Rzeczywistosci
w budownictwie i odkryciem kolejnych mozliwych
zastosowan. Oto niektore z nich:

Zwiekszenie efektywnosci szkolenia
pracownikéw budowlanych oraz
umozliwienie osobom nieprzeszkolonym
wykonywanie niektérych rodzajéw prac

Opracowanie[3]opisujeprzeprowadzeniebadania
nad wykorzystaniem Rzeczywistosci Rozszerzonej
(AR) do zwiekszenia wydajnosci niewyszkolonych
lub niedostatecznie wyszkolonych oséb podczas
wykonywania zadan i poréwnania ich osiggniec
z dobrze wykwalifikowanymi profesjonalistami.

Pomimo  wystgpienia réznic  w  wynikach
badanych grup, byly one zadowalajgco zblizone,
co pozwolito postawi¢ teze iz sprzet AR, po
opracowaniu odpowiednich  strategii, moze
pomaoc firmom budowlanym w efektywniejszym
wykorzystaniu niedoswiadczonych pracownikéw.
Po stworzeniu wifasciwych standardéw nowy
personel budowlany bytby w stanie wykonywac
niektére rodzaje prac, umozliwiajac tym samym
oddelegowanie doswiadczonych pracownikow do
bardziej ztozonych i/lub wymagajacych zadan.

Tworcy pracy [4] doszli do podobnych wnioskéw
w zakresie wykorzystania technologii MR oraz
AR (Zdjecie 3) do wspomagania pracy gorzej
wykwalifikowanych pracownikéw podczas
wykonywania rutynowych prac konserwacyjnych.

Zdjecie 3 - Przyktad aplikacji AR (Trimble Connect) na urzadzeniu mobilnym

Inspekcja istniejgcych obiektéw

W studium [5] przedstawiono opracowanie
i zastosowanie  zaawansowanej metody
wizualnej inspekgji stanu elementéw mostowych.
Metode oparto na koordynacji wiedzy osoby
przeprowadzajacej  inspekcje z  uczeniem
maszynowym w czasie rzeczywistym. Stwierdzono,
ze system Mieszanej Rzeczywistosci jest idealnym
Srodowiskiem ufatwiajgcym interakcje na linii
cztowiek - komputer. Umozliwia sztucznej
inteligencji lepsza komunikacje z inspektorem,
zamiast catkowicie zastepowal zaangazowanie
cztowieka podczas przeprowadzania inspekdji.
Taka wspotpraca oznacza lepsze wykonanie
oceny ilosciowej, skrécenia czasu pracy,
przy jednoczesnym zapewnieniu weryfikacji
wynikow przez ludzi. Sam system jest w stanie
zidentyfikowa¢  stan  elementéw  poprzez
oszacowanie szerokosci i diugosci  peknie,
Srednicy oraz gtebokosci odpryskéw, a takze
innych kryteriow dla réznych typow defektdw.

Mimo ze przeprowadzone badania dotyczyty
uszkodzen  konstrukcji  zelbetowych  (rysy,
odpryski), mialy za zadanie sprawdzi¢ ogdlne
podejscie do oceny obiektow infrastrukturalnych.
W zwigzku z tym nic nie stoi na przeszkodzie by
opisana metoda byta wykorzystywana do badania
innych typow uszkodzen, takich jak rdza, wykwity
i defekty podbetonowe. Innymi stowy mozliwe
bedzie jej zastosowanie réwniez przy sprawdzaniu
konstrukcji stalowych oraz zespolonych.

Wykorzystanie w segmencie facility
management

Cho¢ w badaniu [6] wykonano jedynie pobiezne
sprawdzenie mozliwosci Hololens 2 w warunkach
laboratoryjnych oraz wskazano koniecznos¢
przeprowadzenia dalszych testow, to i tak autorzy
orzekli iz wykorzystanie narzedzi Mieszanej
Rzeczywistos$ci zapewnia pewne korzysci, tj.: szybki
dostep do doktadnych i odpowiednich danych
obiektu w terenie, dostep do informacji w czasie
rzeczywistym i bez koniecznosci uzycia rak, co
podczas wykonywania zadari konserwacyjnych
oraz naprawczych stanowi przydatng wtasciwosc.

Ograniczenia:

Opracowanie [2] wymienia szereg ograniczen
powstatych  przy  stosowaniu  technologii
Rozszerzonej Rzeczywistosci (AR) w sektorze
budowlanym. Cze$¢ z nich pojawia sie réwniez
podczas korzystania z Mieszanej Rzeczywistosci,
asgtom.in.:

» ograniczone pole widzenia — uzytkownik
nie zawsze widzi caty model, co moze by¢
potencjalnym zrédtem nieporozumien

» ,wirtualna vs rzeczywista lokalizacja obiektu”
- zjawisko w ktérym wirtualne obiekty sa
nieprawidtowo wyswietlane przed obiektami
rzeczywistymi zamiast za nimi

» implementacja technologii — wielu
ankietowanych wskazywato problemy
z wdrozeniem lub jego duzg czasochtonnosc
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w tak dynamicznym $rodowisku jakim jest plac
budowy

» - Ograniczenie sprzetowe i programowe
- dotyczgce m.in. mocy, pojemnosci,
problemoéw ze skalowaniem duzych obiektow.
Autorzy wskazuja jednak istnienie trendu dla
takich zgtoszen juz od najwczesniejszych lat
istnienia technologii AR/MR. Pomimo ciggtego
ulepszania istniejacych urzadzen, badacze
zawsze bedg przejawiac che¢ zwiekszania
wydajnosci. Ma to zwigzek z samym
charakterem prowadzenia badan naukowych
i wykonywania zadan, ktérych nikt wczesniej
nie robit. Dlatego mozliwe jest, ze przyszty
rozwdj AR rozwigze obecnie zgtaszane
problemy, jednak najprawdopodobniej nie
wyeliminuje catkowicie doniesien o braku
wydajnosci sprzetowej lub programowej
w przysztych publikacjach.

Epilog

Po przyblizeniu Panstwu Mieszanej Rzeczywistosci
i jej zastosowan, przyszedt czas udzielenia
odpowiedzi na pytanie poczatkowe. A wiec
bezposrednie przeniesienie cyfrowych tresci do
Swiata fizycznego w utamku sekundy nalezy raczej
do fizyki rzeczy niemozliwych kategorii 3-ciej (fizyk
Michio Kaku okresla tak fantastyke naukowa
niemozliwg do spetienia wg znanych nam praw
natury).

Jednak jesli spojrzymy na te kwestie z innej
perspektywy. Potraktujemy jg mniej dostowne.
| jednoczesnie przeksztatcimy nasze pytanie do:

,mozliwosci stworzenia budowli z materiatdow
wystepujacych w poblizu dziatki budowlanej oraz
przy wykorzystaniu Mieszane] Rzeczywistosci
i urzadzen pomocniczych”.

Wtedy odpowiedz brzmi: Tak, jest to mozliwe.

Jednym z pomystéw jak tego dokona¢, jest
wykorzystanie drukarek 3D oraz technologii
Binder Jetting, ktéra umozliwia tworzenie
materiatu ,drukujgcego” z proszku oraz ciektego
srodka wigzacego. Wg ogtoszenia Uniwersytetu
Florydy —Centralnej z pazdziernika 2022,
zespotowi z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Lotniczej udato sie wykonac¢ elementy murowe
z nowego materiatu. Sktadat sie on czedciowo
z ksiezycowego regolitu oraz lepiszcza (w tym
przypadku stonej wody). Wystawienie tych
elementéw na dziatanie temperatury 1200 stopni
Celsjusza wzmacnia je na tyle, by staty sie realnym
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produktem budowlanym. Badania nad takimi
rozwigzaniami majg na celu wyeliminowanie
koniecznosci  kosztownego  transportowania
budulcéw z Ziemi. A zamiast nich do budowy bazy
wykorzysta¢ surowce dostepne na powierzchni
Ksiezyca. Dodajac do takiego uktadu specjalistow
wyposazonych w  okulary MR, uzyskujemy
technologie umozliwiajgcg wznoszenie konstrukcji
zgodnie z okreslonymi powyzej wytycznymi.

Z kolei w [7] zostat przedstawiony ciekawy
eksperyment - na razie w skali mikro -
odnosnie budowy tymczasowych konstrukgji
z wykorzystaniem materiatow  plenerowych.
Okulary Mieszanej Rzeczywistosci postuzyty do
przeprowadzenia selekcji elementdw, nastepnie
ich  zeskanowania w celu zamodelowania
odpowiednich  fgcznikéw. Kolejnym  krokiem
byto wydrukowanie tacznikéw i spasowanie ich
z wyselekcjonowanymi skatami. W ten sposéb
powstat obiekt ztozony z surowcéw dostepnych
W jego otoczeniu.

Pomimo  pewnych ograniczen technologia
Mieszanej Rzeczywistosci juz znajduje
zastosowanie w dzisiejszym Swiecie - m.in.
jako narzedzie wspomagajgce edukacje, lepsza
wizualizacje projektow, wykrywanie potencjalnych
btedow i problemdw. Jest réwniez coraz czestszym
obiektem badan, ktére pozwolg usprawni¢
obecnie stosowane metody dziatania, a takze
odkryja wiele nowych koncepcji pracy.
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Case study

Bogustaw
Paciorek

CEO
ADC Sp. z o.0.

Szczupty BIM -
praktyczne podejscie dla
pragmatykow

Kto$ powiedziat, ze aby najlepiej pokazac, jakie
korzysci przynosi BIM, nalezatoby zrealizowac
réwnolegle dwa identyczne projekty, jeden
z zastosowaniem BIM a drugi - nazwijmy to -
tradycyjnie. Oczywiscieniemadwaochidentycznych
projektow. Nawet dla ludzi, ktérzy budujg od
kilkudziesieciu lat za kazdym razem znajdzie sie co$
nowego, zazwyczaj inna konstelacja uczestnikdw,
inne wyzwania techniczne, inne warunki gruntowe
etc. Brak mozliwosci kompletnej standaryzadji
prowadzenia budowy i potrzeba mierzenia sie
z bardzo zréznicowanymi zagadnieniami jest tym,
co dla wielu jest czyms pociggajacym w tej profes;ji
(taki syndrom sztokholmski). Niezaleznie od tego
za kazdym razem mierzymy sie z wariacjami tych
samych probleméw, krazacych wokét kosztow,
jakosci i terminéw. To daje pole do optymalizacji,
w ktorej na pewno moze pomaoc BIM.
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Jurek Rusin

CEO
BIM Point / Multibim

Opiszemy historie dwdch projektow, z ktdrych
jeden zostat zrealizowany z zastosowaniem,
wedtug nas, rozsadnie postawionych wymagan
informacyjnych, otwartego podejscia i otwartych
standardéw wymiany informacji. W drugim zas
zaproponowano odmienne podejscie, wskazujgce
bardzo doktadnie jakie formatyirozwigzanianalezy
stosowac. Historia jest pouczajaca - przynajmniej
nas, naszych klientéw i wspotpracownikdéw wiele
nauczyta. Z premedytacjg nie wskazujemy o jakie
doktadnie projekty, organizacje i rozwigzania
software chodzi. Nie zalezy nam na krytykowaniu
lub wskazywaniu jedynie stusznych rozwigzan -
wiadomo, ze takich nie ma. To na czym nam zalezy,
to silne nawigzanie do realidéw i przedstawienie
case study z punktu widzenia inwestordw.

Ma by¢ BIM

Zaczetosiezkoncem 2021 roku kiedy nawigzalismy
wspOtprace dla klienta, ktéry miat jasne i zwiezte
wymaganie  odnosnie  wszystkich  nowych
projektow: ma by¢ BIM. Inwestor reprezentowat
wysoki  poziom  kompetencji  prowadzenia
inwestycji, ale w naszym przypadku kluczowe byty
bardzo doktadne wytyczne BIM ;) oraz otwartosc¢
na wystuchanie naszych opinii i optymalizacje. Nie
zawsze jest to proste, szczegdlnie w strukturach
duzych organizacjach.

Projekt, o ktérym tutaj mowa, nazwalisSmy go
Projekt nr 1, to budynek produkcyjny z zapleczem
socjalnym i biurowym i infrastrukturg zewnetrzng
na terenie okofo 20.000 m2. Jezeli chodzi
o konstrukcje - wymogi nieco ponad przecietne
dla tego typu obiektdw, jezeli chodzi o instalacje
- wymogi bardzo wysokie, w kwestii neutralnosci
CO2 na etapie uzytkowania obiektu, wymogi
wrecz z najwyzszej potki. Dla Inwestora byt to
pierwszy obiekt tego typu w Polsce, co wigzato
sie z koniecznoscig ustalenia wielu standardow.
Potrzebne byto wiele wytycznych odnosnie
warunkdw pracy nowej zatogi, przysztego facility
management, mozliwosci rozbudowy zakfadu etc.

W zakresie kontraktu byla catos¢ prac
projektowych na podstawie koncepdji
inwestora,  uzyskanie  wszelkich  pozwolen
administracyjnych, przeprowadzenie przetargéw,
kompleksowy nadzoér inwestorski - stowem catos¢
przeprowadzenia inwestycji, tacznie z koordynacja
BIM. Odnosnie BIM ustalilismy z klientem, ze
mozemy niezaleznie od jego dotychczasowych
wytycznych  przedstawi¢  naszg propozycje.
Klient chciat wraz z nami przeprowadzi¢ pilotaz
zastosowania BIM w projekcie. Dawato nam to
petng swobode okreslenia zakresu stosowania
BIM. Mozna powiedzie¢, ze byt to klient idealny,
poniewaz byt gotowy do ryzyka zapoznania sie
z nowg technologig i sprawdzenia, czy bedzie ona
dla niego przydatna.

Przygotowaliémy propozycje wymagan, ktore
stawialy poprzeczke narozsadnej, nie bardzoduzej
wysokosci, ale mocno wskazywaty na stosowanie
otwartych standardéw wymiany informacji oraz
aspekty komunikacyjne. Kierowalismy sie regutg
proporcjonalnosci  okreslong w normie SO
19650, ale tez zasadg Pereta.

Zastosowanie  openBIM  mialo  na celu
minimalizacje ryzyka. W sytuacji, w ktérej klient nie
do konca potrafi zdefiniowac swoje oczekiwania,

nie wiadomo do czego i kiedy mogg sie przydac
wyprodukowane dane. Nie wiadomo tez jakie
oprogramowanie bedzie wykorzystane, zatem
otwarte formaty sg oczywistym wyborem.

Metodyka zostata zbudowana w oparciu
0 nasz autorski proces akcentujgcy zwinnosc¢
i iteracyjnos¢ procesu produkcji i dostarczania
informacji na etapie projektowym i realizacyjnym.
Naszym zatozeniem byto siegniecie po BIMowe
JJow-hanging-fruits” i wyeliminowanie zagrozenia
zwigzanego z dezorganizacjg projektu na skutek
zbyt pochopnego natozenia na uczestnikow
projektu  wysokich  wymagan  dotyczacych
stosowania nowej technologii. Zaproponowalismy
wymagania pozwalajgce na osiggniecie mozliwie
duzych korzysci przy minimalnym ryzyku.

Drugi projekt -,,fat BIM”

Podczas, gdy my przygotowywalismy Projekt nr
1, inny zespdt Inwestora realizowat rownolegle
inny projekt, o nieco wiekszej skali ale bardzo
podobnych wytycznych. Nazwijmy go projektem
nr 2. W projekcie tym klient zdecydowat sie
zatrudni¢ inng firme konsultingowa, nie mniej
doswiadczong w  prowadzeniu  projektow
w technologii BIM. Firma ta podeszta do zadania
mozna powiedzie¢ podwdjnie od innej strony.

Po pierwsze zaproponowano tam bardzo
rozbudowany EIR zawierajgcy wiasciwie wszystkie
cele zastosowania BIM, jakie mozna sobie
wyobrazi¢. Po drugie chciata, by realizowano
je w catkowicie zamknietym  $rodowisku
softwarowym, z  wykorzystaniem  wytgcznie
zamknietych, natywnych formatow.

ZostaliSmy  poproszeni o  zaopiniowanie
dokumentu, co  oczywiscie  uczynilismy.
Argumentowaliémy, ze tego typu wymagania
nie sg optymalne dla organizacji, ktére nie maja
jeszcze duzego doswiadczenia w wykorzystywaniu
technologii BIM. Dodatkowo wskazalisSmy na fakt,
ze zamkniete formaty moga wygenerowac szereg
probleméw w trakcie realizacji projektu oraz
W przysztosci.

Platforma
Od samego startu projektu centralnym hubem

komunikacyjnym byta platforma online, na
ktorej realizowaliSmy procesy wymiany danych,
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komunikacjiizatwierdzen dokumentacji. Stanowita
ona réwniez przestrzen do oceny merytorycznej
projektu. Warto napisa¢ kilka stéw o platformie,
poniewazjesttosprawapierwszejwagi. Wybralismy
system spetniajacy pie¢ kluczowych warunkow:

» pozwalat na przegladanie modeli w otwartym
formacie IFC oraz rysunkéw,

» oferowat mozliwos¢ dodawania
i komentowania wszystkich rodzajow plikow
wykorzystywanych w komunikacji pomiedzy
uczestnikami

» pozwalat agregowac uwagi dodawane do
dokumentéw i do modeli i wymieniac je
w otwartym standardzie BCF

» obstugiwata proces akceptacji zgodny z ISO
19650

» Mmiafa jasny system licencjonowania,
pozwalajacy przewidziec koszty jej obstugi
przez caty okres projektu niezaleznie od liczby
zaangazowanych osob i ilosci danych.

Szczegdlnie ta ostatnia cecha okazata sie cenna
w  zwigzku z niespodziewanymi zmianami,
ktore wystapity w fazie wykonawczej, o ktérych
powiemy za chwile (trudno z resztg w projektach
przemystowych mowi¢ o niespodziewanych
zmianach).

Praktyka

We wszystkich fazach projektu caty zespot osigga
wspdlnie zatozone cele BIM. Co najwazniejsze,
Przyjeta metodyka BIM w zaden sposéb nie
zaktoca istoty dziatan zespotow wykonawczych.
W fazie projektowej, dzieki jasno
sformutowanym wytycznym wszyscy
projektanci dos¢ tatwo poradzili
sobie z wymaganiami, zaréwno

w  zakresie geometrii, jak
zawartosci informacji. Powstaty
ustrukturyzowane modele,
obejmujgce podstawowy system
klasyfikacji zgodny =z IFC oraz
zestawy niezbednych — wiasciwosci.
Projekt przetargowy, ktéry w wielu
elementach nosit juz znamiona projektu
wykonawczego, byt skoordynowany

i stanowit doskonate Zrédto informacji dla
oferentdéw. Na tym etapie stworzyliSmy takze
stosunkowo zwiezte wytyczne BIM dla oferentéw.

Na etapie przetargu kwestia BIM nigdy nie
przerosta  priorytetéw  podstawowych,  czyli
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wykonania  projektu  ponizej oczekiwanego
budzetu, najpdzniej w prognozowanym terminie
i powyzej minimalnych wytycznych jakosciowych,
bez zagrozenia zdrowia i zycia pracownikéw,
w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami. Wszyscy
oferenci bez problemdéw spetniajg ustalone
wymagania BIM.

W fazie wykonawczej, dzieki solidnej podstawie,
prace budowlane ruszyty szybko i bez przeszkéd.
Projekt  wykonawczy powstawat réwnolegle
do realizacji, aktualizacja modeli nastepowata
réwniez réwnolegle. Nie ktadliSmy nacisku na
to, zeby wszystkie zmiany byty aktualizowane
w modelach zanim zostang wykonane, lecz na to
by wykry¢ i zniwelowa¢ maksymalng liczbe kolizji
i niedociggnie¢ projektowych jak najwczesniej.
Stosowalismy sie tutaj do zasady Pareto. Réwniez
na tym etapie wszyscy uczestnicy projektu
zostali  wigczeni do platformy. Koordynacja
i zatwierdzanie dokumentacji wykonawczej
odbywato sie na platformie.

Jak w kazdym projekcie i w tym nie obylfo sie bez
niespodzianek. Na 3 miesigce przed planowanym
zakonczeniem projektu nr 1, otrzymalisSmy bardzo
wazng zmiane wytycznych: cata technologia
produkcji ulegta zmianie w zwigzku z potrzebg
reakdji inwestora na zmiany na rynku. Bardzo
wiele kluczowych elementéw projektu, tacznie
ze sposobem

uzytkowania

budynku musiato zosta¢ dopasowanych (usual
business for industrial projects). Zmiany
projektowe, dopasowanie pozwolen, kilkadziesiat
roszczen kosztowych, skoordynowanie nowych
linii  produkcyjnych musiato  zosta¢ sprawnie
przeprocesowane. Rowniez tutaj BIM byt zawsze
w tle, jako wsparcie, a nie cel do osiggniecia sam
w sobie i takie podejscie zdato egzamin.

W fazie  powykonawczej  SOP  nastapit
w planowanym czasie, niedtugo po uzyskaniu
pozwolenia na uzytkowanie obiektu. W zwigzku
ze zmianami w projekcie, zmianom ulegta
réwniez koncepcja FM. Wiasciwie musiata zostac
zbudowana od nowa. Inny zespdt niz planowano,
z innymi priorytetami musiat zosta¢ wdrozony
w projekt i przeszkolony. Tutaj moim zdaniem
najbardziej przydata sie koncepcja Szczuptego BIM
- model powykonawczy byt spojny z przyjetym BEP
i obejmowat najwazniejsze informacje, struktura
dokumentacji byfa intuicyjna i dostepna ,od reki”
dla nowych uzytkownikéw, nowi uzytkownicy nie
mieli ograniczen systemowych w uzupetnianiu
dokumentacji i dostosowywaniu do wiasnych
potrzeb.

Epilog - openBIM = bezpieczna Sciezka

Przygoda, o ktérej opowiadamy trwata pottora
roku. Przez te poftora roku w Swiecie technologii
wydarzyto  sie  bardzo duzo. Technologie
dojrzewajg, nowe sie pojawiajg inne sie nie
sprawdzajg i umieraja. Al przezywa swoje 5
minut - moze za chwile zostang na nig natozone
ograniczenia.

Projekt nr 1 zostat zrealizowany w wymaganych
terminach i ponizej zaktadanego budzetu mimo
stosunkowo wielu zmian. Odbiory sie zakonczyty

openBIM
POLAND
2023

openBIM Metroversum

i zaktad ruszyt. Niemnie] projekt zyje i bedzie
2yt jeszcze przez diugi czas. Czas, w ktérym
ludzkos$¢ i budownictwo wykona kolejne skoki
technologiczne.

Inwestor wyrazit duze zadowolenie ze sposobu
realizacji  tej inwestycji. Rowniez przyjeta
metodyka BIM spotkata sie z uznaniem. Bedziemy
wspierac inwestora w fazie uzytkowania projektu
nr 1. Zaproponowalismy kompleksowy system FM
ktérego dziatanie bedzie oparte réwniez o dane
w otwartych standardach buildingSMART.

Bedziemy rdéwniez wspiera¢ Klienta w fazie
koordynacji technologii produkcji z budowg
w projekcie nr 2. Nasz gtéwny cel to zapewnienie
SOP w planowanym obecnie terminie.

Juz teraz po tym poéttora roku okazato sie, ze
na skutek zmieniajgcych sie okolicznosci, na
znaczeniu zyskata mozliwo$¢ zastosowania BIM
w fazie eksploatacji - w naszym EIR zostat ten
aspekt ogdlnie opisany, ale dzieki elastycznosci,
jaka dato nam stosowanie otwartych standardow
nie zamkneliSmy zadnych drzwi i jeste$my gotowi,
a Co najwazniejsze nasz klient jest gotowy, na
wykorzystanie powstatych danych w kolejnych
etapach zycia budynku.

Nasze doswiadczenia z tymi  projektami
w kontekscie BIM mozna stresci¢ nastepujgco:
zamiast ulega¢ mirazowi mozliwosci petnego
wykorzystania  potencjatu  technologii  BIM,
lepiej skutecznie wdrozy¢ najwazniejsze jej
elementy i pozostawi¢ otwartg mozliwos¢ tatwej
adaptacji do zmieniajgcych sie potrzeb. To jest
wg nas wiasciwa droga do propagowania BIM
w budownictwie w Polsce.
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Transformacja
cyfrowana
placu budowy

—czylijak efektywnie

| efektownie weryfikowac
proces inwestycyjny
wykorzystujgc badania
georadarowe i skanowania
3D

Pomiary cyfrowe w budownictwie

Zwiekszenie efektywnosci, wzrost dokfadnosci
i bezpieczenstwa, redukcja kosztéw i ryzyk,
unikanie opodznien oraz skrécenie  czasu
inwestycji - to najwazniejsze korzysci wynikajgce
z zastosowania cyfrowych technologii
pomiarowych ~ w  budownictwie.  Badania
georadarowe, skanowanie 3D, wykorzystanie
dronéw w fotogrametrii i inspekcji obiektow
- to skuteczne rozwigzania umozliwiajace
precyzyjne i szybkie generowanie danych,
ktére odzwierciedlajg faktyczny stan budynku,
terenu czy postepu prac. Badania georadarowe
pozwalajg na wykrywanie podziemnych struktur
i przeszkdd, a skanowanie 3D umozliwia
precyzyjne i szybkie tworzenie doktadnych chmur
punktéw, ktére odzwierciedlajg istniejacy stan
budynku lub terenu. Fotogrametria wykorzystuje
natomiast fotografie do tworzenia modeli
trojwymiarowych, a drony, ktére uzywane s3
w pomiarach fotogrametrycznych, mogg stuzy¢
takze do monitorowania postepu budowy,
uzupetnienia danych ze skanowania 3D, inspekcji
terendéw trudno dostepnych oraz gromadzenia
danych geoprzestrzennych.

Zastosowanie najnowszych technik pomiarowych
wspiera idee Open BIM w procesie tworzenia
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i zarzadzania  kompleksowymi  cyfrowymi
modelami budynkow lub infrastruktury. Jest to
bardzo rozwijajacy sie obszar, ktéry znaczaco
wplywa na efektywnos¢ proceséw planowania
i realizacji inwestycji budowlanej oraz oferuje
liczne korzysci dla projektantéw, wykonawcow
i inwestoréw.

Unikatowe doswiadczenia w tej dziedzinie zdobyta
firma scan3D, ktdra zyskata uznanie u klientéw na
catym Swiecie. Jako jedna z niewielu firm realizuje
projekty w oparciu o wiasny zespot ekspertéw oraz
kompleksowo wykorzystuje i tgczy rézne, cyfrowe
technologie pomiarowe do pozyskiwania danych
przestrzennych. Uzyskuje w ten sposob synergie
zastosowanych  rozwigzan  optymalizujgcych
procesy budowlane i inwestycyjne.

Co sie kryje pod ziemig?

Nieaktualno$¢ i niska precyzja dokumentacji
technicznej dotyczacej lokalizacji infrastruktury
podziemnej to jeden z najwiekszych problemdw,
z jakimi spotykajg sie wykonawcy w trakcie
realizacji inwestycji budowlanych. Nieznajomos¢
potozenia oraz gtebokosci zalegania kabli, rur,
czy innych obiektéw takich jak np. zakopane
mury, tunele, niewybuchy itd., moze doprowadzi¢
do kosztownych usterek, przestojow lub
niebezpiecznych wypadkéw podczas prowadzenia
projektow inwestycyjnych.

Detekcja infrastruktury podziemnej stanowi
nieodfgczny element kazdego bezpiecznego
postepowania inwestycyjnego, niosgc za sobg
wiele korzysci zarowno dla inwestora, jak
iwykonawcy na kazdym etapie realizacji inwestydji.

Wykrywanie elementéw infrastruktury podziemnej
to zlozony proces pozyskiwania i interpretadji
informacji  dotyczacych potozenia obiektéw
i pustek znajdujacych sie pod powierzchnig ziemi.
Dlatego scan3D stosuje wiele niezaleznych metod
GPR (Ground Penetrating Radar) oraz detekdji
precyzyjnej potaczonej w jedng technologie
lokalizacji podziemnej, co zapewnia kompleksowga
i interdyscyplinarng  inwentaryzacje  gruntu
w duzym pasmie gtebokosci.

Georadar - jak to dziata?

Georadar wykorzystuje fale elektromagnetyczne,
ktére rozprzestrzeniajgc sie pod powierzchnig
ziemi odbijajg sie od poszczegdlnych obiektdw.
Mozna powiedzie¢, ze zasada dziatania jest
zatem podobna jak w przypadku fal dzwiekowych
w akustyce. Czas potrzebny na przemieszczenie
sie faliz nadajnika, odbicie i powrdét do odbiornika,
stuzy do okreslenia potozenia i gtebokosci obiektu.
Predkos¢, z jaka fala przemieszcza sie przez ciato,
zmienia sie w zaleznosci od sktadu i potencjalnego
nasycenia tego materiatu. Kolejnym czynnikiem
jest czestotliwos(, z jakg antena emituje fale. Ma
to istotne znaczenie, poniewaz antena o niskiej
czestotliwosci bedzie miata wyzszy wspdtczynnik
penetracji w glab, ale za to nizszg jakosc
rozdzielczosci. Z drugiej strony, antena o wyzszej
czestotliwosci bedzie miata znacznie lepsza
rozdzielczos¢, ale przy jej zastosowaniu mozna
0siggnac ptytsza gtebokos¢ penetradji.

Zasadniczym atutem tej technologii jest jej
nieinwazyjnos¢. Procesyidentyfikacjipodziemnych
obiektéw przebiegajg bez mechanicznejingerendji
w podtoze. Dlatego georadary tak doskonale
sprawdzajg sie w budownictwie znajdujac
zastosowanie przy wielu inwestycjach.
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Dlaczego warto przeprowadzi¢ badania
georadarowe?

Oszczednos¢ czasu i kosztow - to najwazniejsze
atrybuty wykorzystania georadaru w inwestycjach
budowlanych. Przyczynia sie on takze do poprawy
bezpieczenstwa, zwiekszenia komfortu pracy,
efektywnosci planowania i zarzgdzania procesami.

Wykorzystanie badan georadarowych w wielu
sytuacjach moze uchroni¢ inwestora przed
powaznymi problemami albo niespodziewanymi
kosztami. Kompleksowa wiedza na temat struktur
podpowierzchniowych pozwala nie tylko na
podejmowanie racjonalnych decyzji, planowanie
prac i dobdr zasobdw. Bardzo waznym aspektem
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jest takze unikniecie potencjalnych problemdow
wynikajgcych np. z uszkodzenia podziemnych
obiektow infrastruktury, ktére nie byty precyzyjnie
naniesione na mapach. Niestety takie sytuacje
zdarzajg sie dosy¢ czesto podczas inwestydji.
W branzy budowlanej dobrze znane sg przypadki
uszkodzenia rurociggéw gazowych, przerwania
przewoddw elektrycznych, awarii wodociggowych,
sieci  telekomunikacyjnych, czy uszkodzenia
Swiattowodow. Dochodzg do tego takze przypadki
wystepowania np. niewypatoéw i niewybuchéw, czy
innych niebezpiecznych obiektéw na obszarach
inwestycyjnych. Sposréd roznych dodwiadczen
firmy scan3D, mozna wymieni¢ wiele przyktadow
takich sytuacji. Znane sg przypadki, ze trzeba
byto  weryfikowa¢ zakres niektérych prac,

poniewaz badania georadarowe potwierdzity
obecno$¢ duzej ilosci instalacji podziemnych,
ktérych, albo nie byto na starych mapach, albo
dokumentacja 2D nie byta precyzyjna. Przyktadem
moze by¢ jedna z inwestycji, w trakcie ktérej
dokonano sprawdzenia mozliwosci wykonania
zaprojektowanych wczesniej odwiertéw
geologicznych bezposrednio przed ich realizacja
(tzw. live marking). W efekcie okazato sie, ze
90% punktéw nalezato przesuna¢ - choc
teoretycznie zostaty one zaprojektowane na
poprawnym podktadzie mapowym. Uchronito to
wykonawce i zaktad produkcyjny przed mozliwymi
konsekwencjami uszkodzenia sieci podziemnych.

Innym przyktadem byto wykrycie podmycia
fundamentu w trakcie inwestycji budowy centrum
handlowego. Jeden z zaprojektowanych stupdw
nosnych zlokalizowany miat by¢ w miejscu,
w ktérym ten fundament byt podmyty przez
wode. Gdyby ten projekt zostat zrealizowany, to
nosnos¢ stupa byfaby mniejsza od zakladanej.
tatwo sobie zatem wyobrazi¢, co mogtoby sie
wydarzy¢, jesli prace rozpoczetyby sie bez wiedzy
na temat sytuacji pod powierzchnig ziemi.

Dlatego bez odpowiednich badan georadarowych
wykonawca prac naraza sie na nieprzewidziane
sytuacje, dodatkowe koszty, a takze opdzZnienia
w realizacji projektu. Podziemne przeszkody,
o ktérych nie byto wiedzy przed rozpoczeciem
prac, moga wymusi¢ zmiany w planach inwestycji,
czy w poszczegdlnych projektach - a to tym
bardziej generuje dodatkowe koszty i opdznienia.

Powyzsze, mozliwe scenariusze potwierdzaja,
ze badania georadarowe sg jedng z najbardziej
optacalnych i racjonalnych inwestycji w catym
procesie budowlanym. Nie dos$¢, ze pomoga
zoptymalizowa¢ koszty, ale przede wszystkim
zminimalizujg  ryzyka powaznych  katastrof
budowlanych, stanowigcych zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi.

Zastosowania georadaru

Badania georadarowe znajdujg zastosowanie
w  roznego typu inwestycjach budowlanych
i infrastrukturalnych poczawszy od obiektéw
wielkoskalowych takich jak miasta, porty, lotniska,
infrastruktura kolejowa, wezty komunikacyjne
itd., a skonczywszy na mniejszych obiektach
i operacjach na mafg skale.

Szczegblnie istotnym obszarem, w  ktorym
wykorzystanie georadaréw staje sie wrecz
konieczne sg inwestycje budowlane prowadzone
zaréwno na terenach miejskich jak i obszarach
otwartych. Wystepujace na nich réznego typu
instalacje podziemne, w tym przede wszystkim
elektryczne, wodociggowe, telekomunikacyjne,
gazowe czy paliwowe mogag skutecznie
typu obiekty powinny by¢ naniesione na mapach,
jednak wraz z uptywem czasu i po wielu réznych
modyfikacjach, remontach itp. nalezy liczy¢ sie
ztym, ze dane z map i plandw nie sg juz aktualne.
Dlatego badania georadarowe  zweryfikujg
i okresla, jaki jest stan faktyczny.
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Badania  georadarowe pomagaja  takze
w weryfikacji stanu réznych konstrukgji, takich jak
np. budynki, mosty, tunele czy wieze. Pozwalaja
na wykrywanie ukrytych defektéw, takich jak
pekniecia czy korozja, co umozliwia podejmowanie
odpowiednich  dziatarn  naprawczych. Moga
réwniez stuzy¢ do pomiaru grubosci réznych
warstw, takich jak asfalt czy beton. Jest to
przydatne podczas oceny jakosci i trwatosci
nawierzchni drogowych czy powtok ochronnych.
Dlatego z pewnoscig nie jest zaskoczeniem, jak
bardzo pomocny moze by¢ georadar takze przy
inwestycjach drogowych. Nie bez znaczenia jest
takze fakt, ze badania georadarowe nawierzchni
mozna realizowac bez koniecznosci zamykania
i utrudniania ruchu, jednocze$nie zachowujac
wysokg rozdzielczos¢ wykonanych profili.

Podane zastosowania to tylko wybrane przyktady,
ktére obrazujg szeroki zakres i przydatnos$¢ badan
georadarowych. Potwierdzajg to doswiadczenia
firmy scan3D, ktéra oferuje nie tylko kompleksowe,
cyfrowe wizualizacje wielkoskalowych obiektdw,
ale takze pomaga przy matych inwestycjach.

Efekty pomiaréw georadarowych

scan3D 1{gczy zarejestrowane dane z badan
EML (Electromagnetic Locators) i GPR (Ground
PenetratingRadar),tworzgcwpetniskoordynowany
cyfrowy model, zapewniajac tym samym mozliwie
najdoktadniejsze i najbardziej wszechstronne
wyniki badan. Dzieki temu klient moze oczekiwac
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wysokiej jakosci  rysunkéw uzytkowych oraz
modeli 3D zgodnych z przyjetymi standardami
doktadnych wizualizacji podpowierzchniowych,
petnego zestawu raportéw dostosowanych do
poziomu spetniajgcego specyficzne potrzeby
klienta zgodnie ze zdefiniowanym standardem
branzowym.

Wyniki badarh mogg by¢ dostosowane do

konkretnych wymagan:

» zgodnos$¢ z PAS128 i PAS256 (standardy
opracowane przez brytyjski Institution of Civil
Engineers)

» zgodnos¢ z openBIM

» modele AutoCad 2D/3D

» standardy zarzadzania warstwami CAD
(specyficzne dla klienta/sektora)

Efektem pomiaréw georadarowych jest takze
eksperckie doradztwo, ktére Swiadczy firma
scan3D. Prowadzone sg konsultacje z klientamina
temat technologii i proceséw geoprzestrzennych,
mapowania, wykrywania infrastruktury
podziemnej, aby umozliwi¢ im wykorzystanie
doktadnych i aktualnych danych opartych na
lokalizacji. Firma pomaga takze w nadzorze
i zarzadzaniu w celu zapewnienia doktadnosci
i zgodnosci danych geoprzestrzennych. Jest
to mozliwe dzieki bogatym doswiadczeniom
i kwalifikacjom pracownikéw scan3D, zdobytym
podczas realizacji wielu projektéw na catym
Swiecie.

Skanowanie 3D - to sie optaca!

Technologii skanowania 3D przedstawia¢ nie

trzeba, poniewaz juz na state zagoscita na

,placu budowy” wielu inwestycji generujac dane

m.in. do weryfikacji proceséw budowlanych,

stworzenia as-built modelu 3D, ,cyfrowego
blizniaka”, modelowania 3D BIM, czy wirtualnych
spaceréw. Skanowanie 3D znajduje zastosowanie
przy opracowywaniu dokumentacji obiektéw
budowlanych, tworzeniu ich cyfrowych kopii,
utatwia  zarzadzanie  danymi, identyfikacje
uszkodzeniplanowanie modernizacji. Technologia
skanowania 3D pomaga takze w kontroli jakosci

i nadzorze budowy, w planowaniu i wizualizacji

projektéw budowlanych.

Dlaczego warto?

» Doktadnos¢ i precyzja - chmury punktéw
charakteryzuja sie wysoka dokfadnoscig
i jakoscig. Skanery 3D zapewniajg wiarygodne
dane informujgce o petnej geometrii obiektu.

» Ciggtos¢ danych - skaner rejestruje
cafg otaczajaca przestrzen z okreslong
rozdzielczoscig, a nie tylko wskazane punkty-
jak to ma miejsce w pomiarach klasycznych.
Pozwala to kompleksowo analizowac wyniki.

» Oszczednos$¢ czasu - tradycyjne metody
pomiarowe wymagajg duzo czasu i pracy.
Skanowanie 3D pozwala znacznie przyspieszy¢
ten proces, dzieki czemu inzynierowie moga
skupi¢ sie na bardziej ztozonych zadaniach
projektowych.

» Minimalizacja ryzyka btedéw - skanowanie
3D redukuje ryzyko popetnienia btedéw
pomiarowych, ktére mogtyby mie¢ negatywny

wplyw na jakos¢ projektu i koszty wykonania.
Pozwala na wczesne wychwytywanie
niezgodnosci z projektem

» Uniwersalnos$¢ danych - pozyskane
i opracowane dane, bez problemu mozna
odczytac we wszystkich profesjonalnych
programach CAD i 3D

» Mobilnos¢ - pomiaru mozna dokonac
w dowolnym miejscu na Ziemi, a transport
profesjonalnego sprzetu nie sprawia
problemoéw logistycznych.

» Bezpieczenstwo - dzieki doktadnym
informacjom o istniejgcych strukturach
i instalacjach mozna unikna¢ przypadkowego
uszkodzenia lub zaktécenia istniejacej
infrastruktury, co chroni zaréwno
pracownikéw budowlanych, jak i istniejgce
Srodowisko.

» Rzeczywistos¢ - As-built model 3D pozwala na
bardziej realistyczng wizualizacje obiektu, co
utatwia zrozumienie i ocene projektu przez
wszystkie zaangazowane strony. Mozliwosc¢
przeprowadzenia réznych analiz, takich jak
analiza kolizji czy analiza przeptywu, pozwala
na optymalizacje projektu i minimalizacje
potencjalnych problemdéw.

Cyfrowe skanowanie tréjwymiarowe wypiera
tradycyjne metody pomiarowe, takie jak pomiary
reczne czy tradycyjne techniki lokalizacji, ktore
sg znacznie bardziej czasochtonne i podatne na
btedy. Tworzone dzieki technologii skanowania 3D
chmury punktéw zawierajg ogromng ilos¢ danych
wykorzystywanych w wielu procesach zwigzanych
z modelowaniem obiektdw
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Chmura punktéw

Skaner rejestruje odleglosci od powierzchni
obiektu. Kazdy odbity impuls lasera generuje
pojedynczy punkt w chmurze, a gdy wigzka
lasera przemieszcza sie po powierzchni obiektu,
gromadzi coraz wiecej punktéw, tworzac
bardzo gestg chmure. Taki zbidr wielu punktéw
pomiarowych przedstawia tréjwymiarowa
informacje o powierzchni badanego obiektu.
Kazdy punkt jest zdefiniowany przez trzy
wspotrzedne (X, y, z), ktore okreslajg jego potozenie
w przestrzeni tréjwymiarowej. Moze tez przenosi¢
informacje o kolorach.

Chmura punktéw zawiera ogromng ilos¢ danych,
zwiaszcza w przypadku bardziej zaawansowanych
skanerow 3D, ktére moga generowac setki
tysiecy, a nawet miliony punktow. Te dane moga
by¢ przetwarzane, analizowane i wykorzystywane
do tworzenia tréjwymiarowych modeli obiektow,
wizualizacji, analizy geometrii, analizy odksztatcen,

symulacji i wielu innych zastosowan. Stanowig
one podstawe dla dalszych prac zwigzanych
z modelowaniem i analiza danego obiektu.

Wydawa¢ by sie moglo, ze jest to proces
niezwykle czasochtonny, jednak przy
wykorzystaniu rozwigzan stosowanych przez
scan3D powierzchnie np. 3 tys. m2 mozna
zeskanowal w godzine i jeszcze tego samego
dnia otrzymac chmure punktéw. Jest to mozliwe
przy wykorzystaniu najnowszych technologii oraz
fachowej wiedzy doswiadczonych inzynierdw.
Formaty plikéw chmur punktéw sg eksportowane
zgodnie z ideg otwartych standardow - tak,
aby kazdy, niezaleznie od software'u, mogt
z nich skorzysta¢. Dlatego chmura punktéw bez
problemoéw importowana jest np. do programaéw
Autodesk - (AutoCAD, Revit), catego pakietu
ArchiCAD, Aveva, Bentley, Cadmatic, czy Tekla.
Mozliwa jest takze integracja chmur punktéw
pozyskana ze skanerdw stacjonarnych, mobilnych
oraz drondw.
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Modelowanie 3D BIM

Wykorzystanie cyfrowych technik pomiarowych
w procesie modelowania 3D BIM otwiera
nowe mozliwosci, pozwalajac na tworzenie
precyzyjnych modeli  tréjwymiarowych, ktére
zawierajg kompleksowe informacje o obiekcie.
Dzieki integracji z koncepcjg Open BIM, te
technologie mogg sie wzajemnie wspierac,
zapewniajac ptynng wymiane danych miedzy
réznymi uczestnikami projektu. Takie rozwigzania
pozwalajg na tworzenie zestawien i wyliczen
dla elementéw konstrukcyjnych i instalacyjnych
budynkow, przeprowadzanie wirtualnych
prezentacji oraz usprawnienie aktualizacji danych
po modernizacjach.

W modelowaniu 3D BIM baza opracowania jest
chmura punktéw, ktérg uzyskuje sie podczas
skanowania  laserowego  3D.  Produktem
dodatkowym (wynikowym) modelowania 3D BIM
moze byc¢ takze dokumentacja 2D (w zaleznosci od

wybranego przez klienta stopnia szczegdtowosci
modelu 3D). W wielu inwestycjach budowlanych
dane zebrane w  procesie  skanowania
laserowego uzupetniane sg pomiarami z nalotu
fotogrametrycznego. taczenie obu  metod
pomiarowych zapewnia najbardziej precyzyjne
odwzorowanie obiektu. Zastosowanie tych
technologii jest szczegdlnie cenne w przypadku
obiektéw wysokich lub pozbawionych dostepu
do dachu, z ktérego mozna by zebra¢ dane.
Podstawe w projektowaniu BIM stanowi czasem
takze dokumentacja archiwalna lub projektowa,
dostarczona przez zlecajgcego.

W ramach modelowania 3D BIM inzynierowie
scan3D korzystajg z réznych programow, ktore
umozliwiajg generowanie rzutdw i przekrojow
w dowolnym miejscu modelu. Gotowe modele 3D
moga by¢ eksportowane do formatu otwartego
pliku .ifc, z zestawem wiasciwosci uzgodnionym
ze zleceniodawca.

Cyfrowa budowa - synergia technik
pomiarowych

Pofgczenie cyfrowych technik pomiarowych przy
wykorzystaniu réznych urzadzen to obecnie
obszar, ktéry dynamicznie wptywa na digitalizacje
procesow inwestycyjnych w  budownictwie,
rewolucjonizujgc sposob analizy, dokumentadji
i zarzadzania projektami. Wykorzystujac taki
potencjat  mozliwosci, scan3D  wprowadzit
ustuge o nazwie ,Cyfrowa budowa”, ktéra moze
wykorzystywac wszystkie technologie pomiarowe
oraz obrazujgce. Proces cyfrowej budowy ma
na celu wykluczenie bteddw wykonawczych

w trakcie trwania budowy oraz ma przekazac
na koniec inwestycji, model powykonawczy
BIM zgodny z rzeczywistoscig. Przykladem jest
realizacja zadania dla firmy Mostostal Warszawa
przy  budowie Urzedu  Marszatkowskiego
w Szczecinie. Chodzito o wykonanie skanowania
3D w celu weryfikacji i wykonania dokumentadji
powykonawczej w modelu BIM, ktéra bedzie
zgodna ze  stanem  rzeczywistym.  Przy
wykorzystaniu mobilnego skanera Nawis VLX,
ktéry pozwala na pomiar powierzchnido 3.000 m2
na godzine. Dzieki temu caty obiekt, o powierzchni
20.000 m2 zeskanowano w ok. 8 godzin.
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Wysmienite efekty daje takze polaczenie
skanowania 3D z fotogrametrig,  ktéra
zwlaszcza przy wykorzystaniu drondw pozwala
na  stworzenie  niezwykle  wiarygodnych
modeli. Dzieki odpowiedniemu opracowaniu
zdje¢ fotogrametrycznych, mozna pozyskac
informacje o ksztatcie, rozmiarze oraz potozeniu
i orientacji badanych obiektéw. Z tych danych
inzynierowie  generujg  nastepnie  chmury
punktow, fotorealistyczne modele 3D MESH
oraz ortofotomapy. W efekcie, dzieki pomiarom
fotogrametrycznym, mozna pozna¢ doktadna
geometrie  oraz fotorealistyczng  teksture
danego obiektu. Wspdiczesna fotogrametria
pozwala uzyska¢ modele 3D o doktadnosci
porownywalnej do skaningu laserowego. Dlatego
scan3D z powodzeniem wykorzystuje zaréwno
skanowanie 3D jak i fotogrametrie, korzystajac
z zalet kazdej z tych technik.

kaczenie roéznych  technologii  pomiarowych
idealnie sprawdza sie przy tworzeniu tzw.
,cyfrowego blizniaka” (Digital Twin). Na przyktad,
skanowanie laserowe moze by¢ zastosowane
do uzyskania doktadnego modelu 3D obiekty,
a fotogrametria moze uzupeti¢ te dane
o dodatkowe informacje przestrzenne. Dzieki
Digital Twin, mozna przeprowadza¢ symulacje,
analizy i testy na wirtualnym modelu, co pozwala
na lepsze zrozumienie i optymalizacje dziatania
fizycznego  obiektu.  Mozna  przewidywac
zachowanie obiektu w réznych warunkach,
monitorowac jego wydajno$¢, diagnozowac
potencjalne problemy i planowac konserwacje
lub modernizacje.

Digital Twin przynosi wiele korzysci, takich jak
lepsze zarzadzanie obiektem, szybsze reagowanie
na problemy, optymalizacja procesow,
minimalizacja ryzyka oraz poprawa wydajnosci
i ekonomicznosci.

108 | Cztonkowie

Dzieki pofaczeniu réznych cyfrowych technik
pomiarowych, tworzenie Digital Twin staje sie
coraz bardziej precyzyjne i kompleksowe. Dlatego
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane
w innowacyjnej koncepcji zarzgdzania obiektami -
Facility Management, ktéra obejmuje zarzadzanie
catym cyklem zycia budynkdw, poczawszy od
planowania i projektowania, poprzez budowe
i uruchomienie, az po utrzymanie, modernizacje
i ewentualne zbycie lub likwidacje. Zarzadzanie
budynkami  obejmuje  m.in.  utrzymanie
infrastruktury technicznej, zarzadzanie zasobami
energii, monitorowanie bezpieczenstwa
i utrzymanie  odpowiednich  standardéw
budowlanych.

scan3D  specjalizuje sie w dostosowywaniu
dokumentacji 2D i 3D BIM do koncepdji Facility
Management, ktéra moze by¢ dostosowywana
do wymagan klienta, od prostego przegladania
modelu 3D z dokumentacjg i prosta
komunikacja, do rozbudowanych systemdw, wraz
z HelpDeskiem, instrukcjami itp. Takie zadanie
scan3D zrealizowat na przyktad dla firmy Warbud
budujacej aquapark w Ptocku. Zeskanowano tam
10.000 m2 powierzchni w celu inwentaryzadji,
weryfikacjiiprzygotowania modelu 3D na potrzeby
wiasnie cyfrowego zarzadzania obiektem.

Generowanie realistycznych wizualizacji, animacji
i prezentadji przy wykorzystaniu réznych technik
pomiarowych umozliwia takze lepsze zrozumienie
projektu przez Klientow, projektantéw
i inwestordw, wspierajgc proces podejmowania
decyzji projektowych i komunikacje. ,Produktem”,
ktéry to umozliwia jest ,wirtualny spacer”,
dzieki ktéremu mozna dokfadnie zobaczy¢
i przezy¢ przestrzen, ktéra ma by¢ zbudowana.
Mozna sie swobodnie porusza¢ po wirtualnym
modelu budynku lub infrastruktury, obejrzec
poszczegblne pomieszczenia, zobaczy¢ rozkiad
przestrzenny, wyglad i wykonczenie. To pomaga
lepiej zrozumie¢, jak bedzie wygladac finalny
produkt i jak bedzie mozna sie w nim porusza¢,
zidentyfikowa¢  potencjalne  problemy  czy
niezgodnosci w projekcie. Pomaga to inwestorom

i wykonawcom lepiej porozumiec¢ sie, wspdlnie
rozwigzywac problemy i skutecznie prowadzi¢
projekty budowlane.

Skanowanie 3D samodzielnie lub w potgczeniu
z innymi technikami pozwala takze na doktadng
weryfikacje prac budowlanychnaréznych etapach.
Poprzez pordéwnanie modelu skanowanego
z modelem projektowym, mozna identyfikowac
réznice i odchylenia. To umozliwia skuteczne
weryfikowanie, czy prace wykonane na budowie
sg zgodne z zatozeniami projektowymi, co
przektada sie na precyzyjny model as-built. Jest to
szczegoblnie istotne, jesli inwestor lub wykonawca
potrzebuje zarchiwizowa¢ stan prac na danym
etapie. Wiele elementéw konstrukcyjnych jest
bowiem zabudowywanych na kolejnych etapach
i dotarcie do obrazu sprzed zabudowy staje sie
niemozliwe. Pomaga to takze w monitorowaniu
jakosci wykonania prac budowlanych. Poprzez
poréwnanie skanéw wykonanych na réznych

etapach  procesu  inwestycyjnego,  mozna
identyfikowa¢ potencjalne problemy, takie jak
niedoktadnosci, deformacje czy niewtasciwe
wykonczenie. Wczesne wykrycie tych problemoéw
pozwala na szybkg reakcje i podejmowanie
odpowiednich dziatan  naprawczych. Mozna
réwniez analizowa¢ zmiany w  geometrii
i strukturze obiektu, co dostarcza cennych
informacji dla zarzgdzania projektem.
Skanowanie 3D pozwala na weryfikacje zgodnosci
wykonania z przepisami budowlanymi oraz
normami branzowymi. Na podstawie doktadnych
danych skanowanych mozna sprawdzi¢, czy
budowa  spetnia  odpowiednie  standardy
i wymagania techniczne. W przypadku wykrycia
odchylen, mozna podja¢ dziatania korygujgce
przed zakonczeniem projektu. Firma scan3D
wykonata setki takich realizacji dostarczajgc
inwestorom efekty swoich pomiaréw, ktore
postuzytly do inwentaryzacji i  weryfikacji
przeprowadzonych prac.

_l] Mapa @ Model polaczony v
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.Cyfrowa fabryka”

Cyfrowa fabryka to przyktad praktycznej realizagji
idei Przemystu 4.0, w ktérej pozyskanie danych
przestrzennych nad i pod gruntem odgrywa
kluczowg role. Poprzez digitalizacje zasobdw
w trojwymiarowej formie, mozliwe jest stworzenie
inteligentnego  $rodowiska  produkcyjnego.
Skanowanie 3D jest jednym z kluczowych
narzedzi, ktére umozliwia pozyskanie danych
przestrzennych o obiekcie. Na podstawie tych
danych tworzona jest doktadna cyfrowa kopia
fabryki lub zaktadu produkcyjnego w formie
modelu 3D BIM, ktéry moze by¢ zintegrowany
z zasobami Internetu rzeczy (loT) - takimi jak
czujniki czy kamery. W ten sposéb powstaje
podstawa do stworzenia cyfrowej fabryki oraz
wspomnianego wczesniej ,cyfrowego blizniaka”.
Taka integracja umozliwia gromadzenie, szybkie
przetwarzanie i biznesowe wykorzystywanie
aktualnych danych z fabryki.

Proces tworzenia Cyfrowej Fabryki obejmuije kilka
etapdw. Na poczatku, doktadnie analizowane sg
potrzeby klienta, a na tej podstawie proponowane

o B 0 ©

Drawing split 3D section

&) Comments

openBIM

sg optymalne rozwigzania i technologie
w  zakresie  cyfryzadji przedsiebiorstwa.
Nastepnie przeprowadza sie skanowanie 3D
w celu precyzyjnej inwentaryzacji catego obiektu
wraz z infrastrukturg. Dane uzyskane z tego
procesu stuzg do stworzenia modelu 3D BIM,
ktory uwzglednia elementy obiektu wraz z ich
wiasciwosciami. Integracja systemdw zapewnia
ptynnos¢ pracy w ramach cyfrowej fabryki, a takze
mozliwos¢ integracji modelu 3D z Internetem
Rzeczy (IoT). Dostep do rzeczywistych i aktualnych
danych odbywa sie w chmurze. Wszystkie procesy
w cyfrowej fabryce sg kontrolowane przez systemy
teleinformatyczne, co umozliwia ich biezacy
monitoring, analize oraz optymalizacje. scan3D
pomogt juz wielu podmiotom w  digitalizacji
swoich obiektéw przemystowych, wspierajac tym
samym procesy cyfrowej transformadji fabryk
i przedsiebiorstw, ktére dzieki temu wzmacniajg
swojg pozycje na rynku, wizerunek oraz
innowacyjnosc.

POLAND  Krétka historia openBIM

2023
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scan3D - potencjat sprzetowy

scan3D  pozyskuje i opracowuje  dane
cyfrowe, ktére wspierajg zespoty projektowe
w podejmowaniu $wiadomych decyzji w celu
lepszego zarzadzania i optymalizacji kosztéw.
W tym celu firma wykorzystuje urzadzenia
najnowszej  generacji, dostosowanych  do
dziatania w wielu réznych sytuacjach bez
wzgledu na wielko$¢ inwestycji, zakres prac czy
potrzeby klientow. Doswiadczenie, wiedza i pasja,
w potaczeniu z najnowszym sprzetem to gwarancja
najwyzszej jakosci ustug. Dlatego scan3D ciggle
inwestuje w najnowsze technologie pomiarowe
do skanowania nadziemnego, podziemnego,
badarh  georadarowych oraz fotogrametrii.
Wykorzystywane sg do tego nowoczesne
urzadzenia oraz oprogramowanie dostarczone
przez czotowych, Swiatowych producentow.

Inzynierowie scan3D korzystajg gtdwnie ze
skaneréw stacjonarnych 3D marek tj. Leica
oraz Faro, skaneréw mobilnych Nawis VLX,
georadaréw, dronéw DJI M300 RTK oraz
mniejszych z serii DJI. Wszystkie te urzadzenia
rejestrujg dane ze Swiata rzeczywistego i zapisujg
je wformie cyfrowejw celu dostarczenia informadji
stuzacych analizom, wspotpracy i zwiekszeniu
efektywnosci procesu decyzyjnego.

W skanowaniu 3D najwiekszg precyzje zapewniajg
skanery stacjonarne, ktére oferujg bardzo
zaawansowane funkcje i przede wszystkim
najwyzsza doktadnos$¢ pomiaru. Skanery mobilne
NawVis VLX gwarantujg natomiast duzg szybkos¢
skanowania umozliwiajgc realizacje pomiaréw
w krétkim czasie na duzym obszarze. Uzycie
Nawis VLX jest skutecznym rozwigzaniem
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zaréwno do wykonania szybkich pomiaréw, jak
i zaktualizowania istniejgcej juz dokumentagji
powykonawczej.  Dzieki  zastosowaniu  tych
skanerdow inzynierowie scan3D mogg zeskanowac
do 3000 m2 podczas godzinnych pomiarow.

W  badaniach  georadarowych prowadzone
s3 pomiary z  wykorzystaniem  zaréwno
Radio Detection lub EML (lokalizatoréw
elektromagnetycznych), jak i GPR (Ground
Penetrating Radar). Do lokalizowania i mapowania
obiektéw podpowierzchniowych, w tym przede
wszystkim identyfikacji medidw, grubosci betonu,
pretow zbrojeniowych i okreslania pustych
przestrzeni stuzy radar penetrujacy grunt GPR
(Ground Penetrating Radar). Do skanowania
obiektow uzytecznosci publicznej i strukturalnych
wykorzystywane sg réznorodne urzadzenia IDS
i GSSI z rézng konfiguracjg anten. llos¢ anten
dostosowana jest do skali danego projektu, np.
w przypadku duzych inwestycji scan3D posiada
kompletny zestaw RIS MF HI-MOD, ktéry pozwala
na konfiguracje georadaru od 1 do 4 anten, ktére
tgczone sg szeregowo w trybie plug & play.

We wspomnianych  wczesniej inwestycjach
drogowych scan3D  wykorzystuje najnowszy
inajszybszygeoradardoocenystanutechnicznego
drég RIS HI-PAVE. Posiada on nowoczesng antene
typu HORN (air launched) o czestotliwosci 2000

MHz do doktadnego badania warstw asfaltowych.

Do zastosowan w geologii, geotechnice i ochronie
Srodowiska (oprécz wspomnianego wczesniej
zestawu RIS MF HI-MOD) wykorzystywany

jest takze zestaw RIS ONE z anteng o niskiej
czestotliwosci TR 80. Z powodzeniem mozna
go takze uzywa¢ do badan podtoza skalnego
i profilowania litologicznego, lokalizadji pekniec
i pustek, wyznaczania poziomu wod gruntowych,
poszukiwania zt6z, lokalizacji zawodnien, stref
zanieczyszczonych itp. Cechg charakterystyczng
zestawu RIS ONE jest jego najwieksza gtebokos$¢
penetracji gruntu, ktéra przy sprzyjajacych
warunkach pomiaru, moze siegng¢ nawet do
gtebokosci kilkunastu metréw.

Podsumowanie:

Wykorzystanie cyfrowych technik
pomiarowych takich jak badania georadarowe,
skanowanie 3D i fotogrametria, to jedna
z najbardziej optacalnych inwestydji
w procesach budowlanych. Budzet zwigzany
z  przeprowadzeniem  takich  prac  jest
niewspoétmiernie nizszy niz koszty, ktére trzeba
bedzie ponies¢, jesli inwestycja natrafi na
niespodziewane problemy. Lepiej wyeliminowac
przeszkody we wczesnej fazie projektu niz borykac
sie z nimi przez wiele lat, ponosic¢ kolejne wydatki,
ptaci¢ odszkodowania itd.. Dzieki uzyskaniu
cyfrowych modeli mozna takze unikng¢ katastrof
budowlanych i ekologicznych, oraz zniwelowac
ryzyka zwigzane z zagrozeniami dla zdrowia i zycia

openBIM
POLAND

2023 W Giéwnym Urzedzie Nadzoru Budowlanego

Cyfryzacja budowlanych procedur administracyjnych

ludzkiego. To juz nie tylko kwestia optymalizacji
kosztow i racjonalizacji proceséw, ale przede
wszystkim szeroko pojetej odpowiedzialnosci
spotecznej i nowoczesnego zarzadzania.

Cztonkowie | 113



Projekt badawczy

ASSIST loT

Witold Olczak

Specjalista ds. Innowacji
Mostostal Warszawa

Piotr Dymarski

Dyrektor Biura Cyfryzacji

I Innowacji
Mostostal Warszawa

—technologie Internetu
Rzeczy oraz modele BIM
wspierajg bezpieczenstwo
na budowie Wydziatu
Psychologii Uniwersytetu
Warszawskiego
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Agata Muchla

Specjalista ds. Innowac;i
Mostostal Warszawa

Dawid Fedko

Kierownik Dziatu

Transformacji Cyfrowej
Mostostal Warszawa

Na terenie realizowanej przez Mostostal
Warszawa  budowy  Wydziatu  Psychologii
Uniwersytetu Warszawskiego, zostata
przetestowana zdecentralizowana platforma
Internetu Rzeczy , majaca na celu zwiekszenie
poziomu bezpieczenstwa pracownikow oraz
eliminacje wypadkéw przy pracy. Wszystko to
w ramach europejskiego projektu badawczego
ASSIST-I0T, ktory skupia sie na nowoczesnych
rozwigzaniach w dziedzinie cyfryzacji zagadnien
bezpieczenstwa w budownictwie.

Zakres testow

W lipcu 2023 roku Dziat Transformacji Cyfrowej
Mostostalu  Warszawa, IBS PAN, CIOP-PIB
oraz Orange Polska przeprowadzili dziatania
walidacyjne rozwigzan, opracowanych w ramach
projektu ASSIST -loT.

Na placu budowy zainstalowane zostaty anteny
UWB oraz Wi-Fi, za$ pracownicy wyposazeni
zostali w tagi (czyli nadajniki z akcelerometrem)

oraz zegarki, ktére umozliwity monitorowanie
zaréwno lokalizacji pracownikéw, jak i ich
stanu zdrowia. Oznacza to, ze w razie nagtego
zagrozenia lub sytuacji awaryjnej, system mogt
natychmiast powiadomi¢ odpowiednie osoby.
Opracowane rozwigzania umozliwity zaréwno
identyfikacje potencjalnych zagrozen, jak i szybka
reakcje na nie.

Zdj. 1 Widok na budowe Wydziatu Psychologii Uniwersytetu Warszawskiego

W ramach przeprowadzonych badan uzytkowych

platformy ASSIST-IoT, zrealizowano wybrane

scenariusze,  ukierunkowane na  poprawe

bezpieczenstwa pracy na budowie. Scenariusze

te obejmowaty miedzy innymi:

» wejscie do strefy niebezpieczne),

» zastabniecie,

» nieuprawnione wejscie na plac budowy,

» Dbrak odpowiednich srodkéw ochrony
indywidualnej,

» powstrzymanie upadku z wysokosci.

Dzieki ~ zastosowaniu techniki  uczenia
maszynowego, informacja o tych zdarzeniach
przekazywana byta w czasie rzeczywistym. Z kolei
do opracowania samego algorytmu postuzyty
wyniki badan laboratoryjnych, przeprowadzonych
w Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB.

Wykorzystanie modeli BIM

Pierwszym krokiem przygotowawczym do dziatan
demonstracyjnych byto okreslenie wystepujgcych
na placu budowy stref niebezpiecznych, ktére
zostaly zamodelowane w oprogramowaniu BIM
oraz sparametryzowane o typ niebezpieczenstwa

i date, okreslajgcg czas obowigzywania strefy.
Model budynku wraz ze strefami niebezpiecznymi
byt nastepnie wyeksportowany do otwartego
standardu IFC i wgrany do systemu ASSIST-
loT. Model w formacie IFC penit role zaréwno
uktadu odniesienia do lokalizacji zdarzen, jak
i zrodta informacji na temat niebezpieczenstw dla
systemu ASSIST-loT.

Dzieki réznym typom stref niebezpiecznych,
system byt w stanie dobra¢ inteligentne
ostrzezenia. W przypadku wejscia pracownika
w  symulowang strefe wykopu, otrzymywat
on powiadomienie 0 potencjalnym
niebezpieczenstwie na interaktywnym zegarku.
Rownoczes$nie powiadamiany byt nadzér BHP,
otrzymujac  wizualizacje lokalizacji  zdarzenia
na modelu BIM. System dziatat analogicznie
w przypadku wejscia do strefy, ktéra wymagata
weryfikacji przypisanych uprawnien (np. strefy
wejscia na zuraw). Dodatkowo, po uptywie daty
waznosci  strefy niebezpiecznej, przestawata
ona wywotywac reakcje systemu, zas plik strefy
nie musiat by¢ usuwany z repozytorium danych,
redukujgc tym samym potrzebe ingerendji
w system.
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Zdj. 2 Test wejscia w strefe niebezpieczng
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Zdj. 3 Modelowanie strefy niebezpiecznej

Dane ze stacji pogodowej w potgczeniu z danymi
lokalizacyjnymi i modelem BIM, pozwolity na
ostrzeganie pracownikéw przed negatywnym
dziataniem Srodowiska. W  przypadku, gdy
pracownik przebywat na zewngtrz budynku
w stale nastonecznionym miejscu, system, biorac
pod uwage biezacg intensywno$¢ promieniowania
UV, powiadamiat go o umiarkowanej lub wysokiej
ekspozycji na stonce.

Model BIM w formacie IFC zostat réwniez
wykorzystany w potgczeniu z technologig Mixed
Reality (MR). Wspotpraca okularéw MR z modelem
BIM umozliwita nie tylko lokalizacje zdarzen
niebezpiecznych  na modelu  wyswietlanym
w formie hologramu, ale réwniez weryfikacje
uprawnien, przypisanych do poszczegdlnych
pracownikéw, jak i tworzenie raportéw BHP
w srodowisku Mieszanej Rzeczywistosci.

Zdj. 4 Okulary MR
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Zdj. 5 Sprawdzenie przypisanych uprawnien

Internet Rzeczy - sprzet i tacznos¢

Platforma  ASSIST-loT  zapewnita  wydajne
gromadzenie, przetwarzane oraz wymiane danych
w czasie rzeczywistym, dzieki zastosowaniu
réznych urzadzen oraz zapewnieniu
bezprzewodowej tacznosci pomiedzy nimi. Na
terenie budowy wykorzystano techniki tgcznosci
takie jak Bluetooth, Ultra-Wide Band, Wi-Fi,
LTE, 5G, fgczace serwer brzegowy, urzadzenia
koncowe oraz urzgdzenia sieciowe.

Zainstalowane na budowie anteny Ultra-Wide
Band (UWB) umozliwity lokalizowanie oséb
i sprzetu w czasie rzeczywistym. Koniecznym dla
prawidtowe] lokalizacji byto odczytanie z modelu
IFC koordynat anten i wprowadzenie ich do
platformy ASSIST-IoT. Niski pobdr mocy, typowy
dla urzadzen wykorzystujgcych bezprzewodowg
technike UWB, pozwolit na zastosowanie
anten bez potrzeby rozkfadania dodatkowego
okablowania.

Zdj. 6 Antena UWB

Zdj. 7 Tag lokalizacyjny

Zdj. 8 Ostrzezenie o wejéciu do strefy niebezpiecznej

Dzieki tagom i interaktywnym zegarkom,
noszonym przez pracownikow, mozliwe byto
monitorowanie stanu zdrowia, celem wykrycia
potencjalnie niebezpiecznych sytuacji. Dane
przetwarzane byly na “Gateway Edge Node”,
czyli energooszczednym minikomputerze, ktéry
réwniez umieszczony zostat na placu budowy.
Dodatkowo, do celéw nadzorowania poprawnego
stosowania przez osoby wchodzace na budowe
srodkéw ochrony indywidualnej, takich jak
hetmy ochronne, zainstalowano kamere wraz
z systemem automatycznego ich wykrywania za
pomocg mechanizmow sztucznej inteligendji.

Wejscie bez sprzetu
ochronnego
Czas zdarzenia: 14.07.2023, 13:05:10

Opis:
Kamera 'entrance_camera_1' zauwazyta
pracownika bez sprzetu ochronnego.

Pewnos¢ modelu uczenia maszynowego: 99%.

Identyfikator zdarzenia: 2d0d735f-edfe-42b6-b05a-
8d5688694e3a

Zdj. 9 Powiadomienie dla specjalisty BHP

Dzieki wykorzystaniu metod Al, m.in. grafow
wiedzy i sieci neuronowych, system byt w stanie
dawac uzytkownikom inteligentne rekomendacje
z zachowaniem prywatnosci  pracownikéw.
Powiadomienia wysytane byty do specjalisty BHP
dopiero w momencie niebezpiecznego zdarzenia,
a sama platforma ASSIST-loT nie umozliwiata
statego wgladu do lokalizacji, czy parametréw
zyciowych pracownikdw.

Podsumowanie

Innowacyjne rozwigzania, wykorzystywane na
budowie Wydziatu Psychologii  Uniwersytetu
Warszawskiego, stanowig doskonaty przyktad,
jak zaawansowana technologia moze wspierac
i podnosi¢ poziom bezpieczenstwa na placu
budowy. To inicjatywa, ktéra ma potencjat zmienic
standardy branzy budowlanej i sprawi¢, ze
budowy stang sie jeszcze bardziej bezpieczne dla
wszystkich zaangazowanych stron. Priorytetem
Mostostalu Warszawa jest ciggte podnoszenie
kwalifikacji ~ pracownikéw  oraz  edukacja
z zakresu zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy. To potaczenie technologii i $wiadomosci
pracownikéw tworzy optymalne warunki do
osiggniecia celu, jakim jest bezpieczna realizacja
budowy.

Projekt ASSIST-loT

otrzymat dofinansowanie z programu
ramowego Unii Europejskiej w zakresie
badan naukowych i innowacji ,Horyzont
2020" na podstawie umowy nr 957258.

link do nagrania o projekcie Assist-loT
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BIM | otwarte standardy

w edukagiji Justyna Rybicka

Inzynier ds. BIM

Daria Szymanowicz

Inzynier Budowy

Lena Skrzypczak

Sales Executive
Dalux

Widzimy ogromne zainteresowanie sektora
edukacji w zakresie BIM. Coraz czesciej dostajemy
zapytania od réznych uczelni o mozliwosc¢
wspotpracy. Bardzo cieszy fakt, iz pomimo brakow
programowych, wielu wyktadowcéw we wiasnym
zakresie poszerza kompetencje i szuka mozliwosci
udostepnienia studentom wiedzy z metodyki BIM.
Mamy ogromng satysfakcje, ze mozemy wspierac

ksztatcenie przysztych inzynieréw. RozpoczeliSmy
juz wspdtprace z pierwszymi uczelniami i jesteSmy
otwarci na kolejne.
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Bartosz Rodak

Koordynator Zespotu
BIM i Cyfryzacji

Mostostal Warszawa

Umowy o partnerstwie edukacyjnym
Lena Skrzypczak, Dalux

W tym roku podpisalismy umowe o partnerstwie
edukacyjnym z AGH w Krakowie oraz z Politechnikg
Poznanska. Obecnie procedujemy takie umowy
z kolejnymi uczelniami. W ramach umowy
tworzymy projekt edukacyjny na platformie
Dalux. PrzygotowaliSmy pakiet materiatéw
edukacyjnych, ktéry moze by¢ wykorzystywany

Mostostal Warszawa

Warbud SA
Politechnika Poznanska

Szymon Dorna

BIM Manager
BIM Manufacture / 3Dscan.pl

przez prowadzacych na zajeciach. Materiaty
zawierajg opracowanie kilku zagadnien od
zarzadzania dokumentacjg 2D i 3D po tematy
realizacyjne jak np. kontrola BHP czy zarzadzanie
usterkami. Zazwyczaj omodwienie tematéw
polega na przedstawieniu tradycyjnej formy
procedur na projekcie bez wykorzystania szeroko
pojetej metodyki BIM, a nastepnie podejscie do
danego zagadnienia z wykorzystaniem cyfrowych
narzedzi. Zaktadamy zajecia w formie warsztatow,
aby kazdy ze studentéw modgt przecwiczyc

Adam Glema

Profesor Uczelni

Instytut Analizy Konstrukgji
Politechnika Poznanska

omawiany materiat. W ramach tych umow
Wszyscy pracownicy i studenci uczelni bezpfatnie
moga korzystac z projektu edukacyjnego Dalux.
Dodatkowo  przeprowadzamy szkolenia dla
prowadzacych oraz wspieramy niektérych
dyplomantoéw, ktérzy majg tematy pracy zwigzane
z metodykg BIM.
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Wydarzenia na uczelniach

JesteSmy zapraszani na eventy organizowane
dla studentéw na uczelniach. W tym roku
braliSmy udziat m.in. w Dniu Budowlanca
organizowanym przez SGGW w Warszawie. Ta
konferencja przebiegata pod hastem ,Innowacje
w budownictwie krokiem do przysztosci’. Wraz
z firmg ARP Budownictwo wygtosilismy wykfad
,Cyfryzacja proceséw podczas realizacjiinwestycji.
A nastepnie kilkudziesieciu studentéw odwiedzito
nasze stanowisko w auli, aby dopyta¢ o metodyke
BIM.

Dziery Budowlanica 2023 - kampus SGGW w Warszawie.

Wydarzenia Dalux

Wyktadowcy i studenci réwniez licznie odwiedzaja
eventy organizowane przez Dalux. Praktycznie na
kazdym naszym webinarium na liscie uczestnikéw
sg przedstawiciele uczelni. W tegorocznym Dalux
User Day brali udziat wyktadowcy AGH, Politechniki
Krakowskiej, Politechniki Poznanskiej, Politechniki
Warszawskiej oraz  dyplomant  Politechniki
Poznanskiej.

Dalux User Day 2023 w Warszawie.
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Wspétpraca cztonkéw buildingSMART Polska

Dostrzegamy duze zaangazowanie w edukacje
takze innych czlonkdéw buildingSMART  Polska,
ktorzy np. umozliwiajg wizyty na budowach,
aby pokaza¢ BIM w codziennej pracy lub
przeprowadzajg  warsztaty dla  studentéw
na uczelniach. Czasami réwniez wspdlnie
organizujemy takie zajecia.

Warsztaty dla studentéw na Politechnice Poznanskiej.

Warsztaty dla studentéw
Bartosz Rodak, Mostostal Warszawa S.A.

W ramach dziatan Mostostalu Warszawa, jest
prowadzony szereg aktywnosci zwigzanych
z edukacjg. Obejmujg one zakresy m.in.
bezpieczenstwa i higieny pracy, ekologii i ochrony
Srodowiska czy realizacji inwestycji. Wsréd nich,
nie brakuje réwniez zagadnien zwigzanych
z cyfryzacjg i BIMem. Chcemy dzieli¢ sie zdobyta
wiedzg, dlatego w ciggu ostatnich miesiecy
nawigzalismy wspotprace z uczelniami w Polsce,
gdzie rozmawialiSmy z ponad 150 studentami. Na
mapie naszych podrézy znalazly sie : Politechnika
Warszawska, Politechnika Poznanska, Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa  Wiejskiego ~ w  Warszawie,
Politechnika  Wroctawska oraz  Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu.

Politechnika Poznanska
]
1

Politechnika Wroctawska
Uniwersytet Przyrodniczy

Podczas spotkan ze studentami, pokazujemy
wykorzystanie BIMu u Generalnego Wykonawcy,
obejmujace zaréwno wsparcie w procesie
ofertowania jak i podczas realizacji inwestydji.
Stawiamy na praktyczne aspekty warsztatow,
odwotujagce sie do codziennych obowigzkdw,
ktére stojg przed pracownikami naszej firmy.
Dzieki temu, mozemy w bardzo obrazowy sposéb,
pokazywac korzysci wynikajace z cyfryzacji oraz
wyzwania z jakimi sie mierzymy.

Wiemy, jak wazna jest nasza rola w budowaniu
wiedzy i $wiadomosci studentéw i jednoczesnie
jak cenna jest nauka, ktérg przekazujemy. Dlatego
my rowniez rozwijamy zakres naszych prelekdji
o kolejne zastosowania BIM, aby w mozliwie
wyczerpujacy i przekrojowy sposéb zainspirowac
uczestnikbw  do  podejmowania  wifasnych
inicjatyw. To co z kolei, dla nas jest inspirujace, to
fakt, ze poprzez zajecia, mozemy odkrywac przed
ich uczestnikami, nowe S$ciezki kariery i nowe
metody pracy. Natomiast w zgodzie z naszym
firmowym motto ,budujemy przysztos¢”, trwamy
w oczekiwaniu na nowych pracownikéw, ktdrzy
zasilg nasze kadry inzynierskie w zdobytg podczas
warsztatow wiedze.

Politechnika Warszawska
SGGW

1

1

Akademia
Gorniczo-Hutnicza
]

Justyna Rybicka, Mostostal Warszawa S.A.

Na czas warsztatéw zapraszamy studentéw
do wcielania sie w role Zespotu Realizacji oraz
przeniesienia sie z nami do biura budowy, gdzie
podstawg jest dokumentacja przekazywana
w formie 2D, a wykorzystanie metodyki BIM
stanowi wyzwanie.

Podczas takich warsztatéw zalezy nam, aby
przedstawi¢, jak wyglada codzienna praca
Kadry budowy i jak znaczaco moze sie ona
rézni¢ w przypadku postugiwania sie modelami
BIM i platformg CDE. Warsztaty prowadzimy
z wykorzystaniem plikéw w formatach otwartych
i oprogramowania wystepujgcego na naszych
kontraktach - BIMVision i Dalux. Stawiamy na
rozwigzania proste i intuicyjne, aby ich uzywanie
nie stanowito bariery kompetencyjnej dla
uczestnikdw projektu.
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Zajecia podzielone sg na dwie czesci - praca
z modelem i platforma cyfrowa CDE. W czesci
pierwszej studenci mogg nauczy¢ sie m.in..

poruszania sie po modelu,

zarzadzania widocznoscig elementéw,
sprawdzenia poprawnosci modeli,
wykonywania przedmiaréw z modeli,
wykrywania kolizji oraz ich komunikowania
poprzez platforme koordynacyjna.

vV vV v VY Y

Podczas drugiej czesci angazujemy uczestnikow
w ¢wiczenie polegajgce na przeprowadzeniu
procesu kontroli jakosci robdt z wykorzystaniem
platformy CDE. Pokazujemy réznice w sposobie
tworzenia uwag oraz mozliwosciach ich
zarzadzania wzgledem tradycyjnej metody “kartki
i diugopisu”.

Najwiekszym  zainteresowaniem  cieszy  sie
manualna cze$¢ warsztatow, czyli ¢wiczenie
z klockami. Zadaniem studentéw jest zbudowanie
budynku z klockéw i poréwnanie dwdch proceséw
realizacji. Cze$¢ grupy dysponuje wyfgcznie
dokumentacjg 2D, cze$¢ harmonogramem 4D.
Studenci szybko zauwazaja, ze brak wizualizacji
projektu oraz ilos¢ i jakos¢ dostepnych rysunkdw
moze by¢ utrudnieniem podczas realizagji.
Zadanie to bardzo szybko pozwala zauwazyc
korzysci wynikajgce z postugiwania sie modelem
BIM, a takze trudnosci zwigzane z poprawnym
odczytywaniem dokumentacji rysunkowej.

Cieszy nas fakt, tak duzego zaangazowania
uczestnikéw warsztatow podczas wykonywania
¢wiczen oraz w trakcie dyskusji podsumowujgcej
kazdy z zaplanowanych paneli szkoleniowych.
Chcemy  przekazywa¢  praktyczng — wiedze,
w zrozumiaty sposéb, dlatego tak wazne sg dla
nas pozytywne komentarze i opinie.
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Prace dyplomowe

Daria  Szymanowicz, Politechnika Poznanska /
Warbud SA

Praca dyplomowa Scisle powigzana z tematyka
BIM oraz praktykg zdobyta w zawodzie, to
wyjatkowe wyzwanie - zaréwno dla promotora, jak
i dyplomanta. Wymaga sporego zaangazowania
po obu stronach, konsekwencji, checi poszerzania
wiedzy, ale i wzajemnej wymiany doswiadczen.
Dzieki takiej pracy dyplomowej uzyska¢ mozna
wiele cennych, czasem unikatowych informadji,
na ktére nie ma szans przy obraniu powtarzalnej,
czysto akademickiej tematyki. Doswiadczenia
praktyczne studenta sg bezcenne. Ukazuja
bowiem nie tylko aspekty, na ktore warto ktas¢
silniejszy nacisk na etapie ksztatcenia, ale
i nietypowe problemy czy sposoby wykorzystania
rozwazanego w pracy zagadnienia. Pozwala
to ukierunkowa¢ kolejne roczniki studentéw
na podejscie blizsze praktyce, a co za tym idzie
skuteczniej przygotowa¢ miodych inzynieréw
do startu w zawodzie w obranej przez nich
specjalizacji.

Z kolei dla dyplomanta korzyscig jest wiedza, ktdrg
zdobywa podczas pracy nad tematem. Wybdr,
a nastepnie analiza konkretnych przypadkéw
z realnej budowy, odzwierciedla sposéb pracy
i metodologie rozwigzywania problemow. Ukazuje
mocne, ale tez i stabe strony zastosowanych
wéwczas rozwigzan. Ich ocena, najbardziej
efektywna z perspektywy uptywu czasu, wplywa
pozytywnie na przyszte dziatania pracownika
i prace zawodowa.

W swojej pracy dyplomowej skupitam sie na
problemie zarzadzania informacjg w catym cyklu
zycia budynku, czyli w kontekscie modelowania
informacji o obiekcie. Ukazatam aspekty,
w ktérych model BIM jest faktycznie wykorzystany,
poczawszyodetapukoncepdji/projektu,anaetapie
eksploatacji obiektu przez uzytkownika konczac.
Za przykfad postuzyty mi dwie realizacje obiektéw
szpitalnych, ktérych generalnym wykonawcg jest
firma Warbud S.A. Moja praca koncentruje sie
na fazie realizacyjnej, z ktérg jestem powigzana
zawodowo. Ukazatam m.in mozliwosci tworzenia
zadan i przeptywow pracy na linii nadzor ->
wykonawca, uwzglednitam raporty usterkowe
i formularze odbiorowe. Na tej podstawie
poréwnatam czas i zasoby, ktére niezbedne sg do
wykonania zadania metodami tradycyjnymi, oraz
alternatywnie - przy wykorzystaniu technologii

BIM. Realizacja setek zadan, przy przeptywie
ogromu informacji pomiedzy réznymi osobami,
unaocznita w jaki sposob, i w jakim tempie
informacja jest przekazywana. Zlecane zadania
czy roboty ogdlnobudowlane, ktére kadra
przekazywata jednej osobie za posrednictwem
przeptywdw, pozwolity lepiej zaplanowac czas
pracy pracownikoéw fizycznych, a ponadto ukazaty
rzeczywista wydajnos¢ osob. Poprawity tez
kontrole nad samymi robotami. Dzieki dofgczeniu
do zadan zdjec¢ i dokfadnych lokalizacji z modelu,
zaoszczedzono czas, ktéry przy metodzie
tradycyjnej bytby niezbedny do zobrazowania
na zywo danego zakresu. Na cele dyplomu
wykonatam  réwniez przyktadowa kalkulacje
w oparciu o model BIM budynku. Kalkulacja
powstata w dwdch programach komercyjnych,
a jej efektem byto m.in. poréwnanie czytelnosci
modelu, czy intuicyjnosci wykonywania dziatan
w programie przez uzytkownika.

Warbud S.A. z sukcesem realizuje projekty,
przy ktérych kadra inzynierska na co dzien
pracuje z modelami BIM. Oddane juz do
uzytkowania obiekty, potwierdzajg korzysci
ptyngce z wykorzystania technologii modelowania
informacji o obiektach. BIM wplywa pozytywnie
tak na jakos¢, jak i czas konieczny do dokonania
odbioréw. Aktualnie realizowane przez firme
kontrakty bazujg na rozwigzaniach i wdrozeniach,
ktére sprawdzity sie przy wczesniejszych
budowach opartych na technologii BIM. Kadra
techniczna Warbudu chetnie korzysta z BIM-u, co
wiecej, znaczna czes¢ podwykonawcdw réwniez

angazuje sie w prace z wykorzystaniem modelu.
Owocem takiej wspotpracy sa kolejne oddawane
do uzytkowania obiekty, wyrézniajace sie jakoscia
wykonania.

Wizyty na budowach
Szymon Dorna, BIM Manufacture / Warbud

Dobrym sposobem na przedstawienie
studentom mozliwosci metodyki BIM jest réwniez
organizowanie wyjs¢ na budowy. W tym roku
m.in. zaprosilismy grupe studentéw Politechniki
Poznanskiej z programu Erasmus na budowe
Centralnego Zintegrowanego Szpitala Klinicznego
w Poznaniu realizowanego przez firme Warbud.
Podczas wizyty pokazaliSmy co faktycznie kryje
sie pod pojeciem ‘cyfrowa budowa’. Wachlarz
opcji jest ogromny, podczas tej realizacji
wykorzystujemy w terenie nowoczesne narzedzia
do weryfikacji, od skaneréw laserowych az po
mobilne rozwigzania do wymiany informadji.

Dzieki aplikacji mobilnej komunikujemy sie
W czasie rzeczywistym na poziomie realizadji
i odbioréw. Inwestycja powstaje w formule
,zaprojektuj i wybuduj’, zatem na wszelkie zmiany
musimy reagowac¢ dynamicznie. Spotkania na
budowach to doskonata okazja, aby studenci
zobaczyli w w praktyce to, co na co dzien
przedstawia sie im w teorii. Mogga réwniez
podejrze¢ z bliska specyficzne rodzaje prac,
w przypadku CZSK np. budowe ladowiska dla
helikopteréw ratowniczych.

Formy BIMedukacji na Uczelniach
Adam Glema, Politechnika Poznariska

Na poczatku zamieszczam cytat dwdch akapitow
normy 19650-1 z opublikowanej w dniu 7 lipca
2023 roku polskiej wersji standardu EN / ISO,
jako zacheta do siegniecia do tego dokumentu
w jezyku polskim i potraktowania jako forme BIM
podrecznika lub przewodnika.
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,Wspotpraca miedzy uczestnikami
zaangazowanymi  w  projekty  budowlane
i zarzadzanie aktywami ma kluczowe znaczenie
dla sprawnej realizacji i uzytkowania aktywdw.
Organizacje coraz czesciej pracujg w nowych
Srodowiskach wspodtpracy, aby osiggac wyzsze
poziomy jakosci i lepiej ponownie wykorzystywac
istniejgcg wiedze i doswiadczenie. Istotnym
efektemtych srodowisk wspétpracy jest mozliwosé
efektywnego komunikowania sie, ponownego
wykorzystywania i wspétdzielenia informacji oraz
zmniejszanie ryzyka ich utraty, sprzecznosci lub
btednej interpretadji.

Jesliinformacje majg by¢ tworzone i udostepniane
w spojny i terminowy sposéb, to rzeczywista
wspoétpraca wymaga wzajemnego zrozumienia
i zaufania oraz gtebszego poziomu standaryzadji
procesu nizdotychczas praktykowany. Wymagania
informacyjne  powinny  by¢  przekazywane
w fancuchu dostaw do punktu, w ktérym
informacje moga by¢ najbardziej efektywnie
tworzone, aw miare ich zwrotnego przekazywania
informacje powinny by¢ zestawiane. Obecnie
znaczne zasoby sg przeznaczane na korygowanie
nieustrukturyzowanych informadji lub
nieprawidfowego zarzadzania informacjami przez
nieprzeszkolony personel, na rozwigzywanie
problemoéw wynikajacych z nieskoordynowanych
wysitkdw zespotdw realizacjioraz narozwigzywanie
problemow zwigzanych z ponownym
wykorzystaniem i odtwarzaniem informaciji.
Opdznienia te moga by¢ zredukowane, jesli
przyjmie sie koncepcje i zasady przedstawione
w niniejszym dokumencie.”

Wprowadzenie zawiera podanie podstawowych
faktéw na temat, ktérym zajmuje sie artykut.
Dla  zainteresowanych  chciatbym  odwotac
ich  do dostarczajgcej informacji  strony
internetowej  https://bim.put.poznan.pl/  ktéra
amatorsko prowadzitem, a majgcym dobrg
pamie¢ przypomnie¢ o stronie internetowe]
buildingsmart.pl ktérg potformalnie uruchomitem
w latach 2010-2016 (potem zostata juz w petni
prawnie prowadzona przez otwarty w 2019 roku
polski oddziat BuildingSMART International).

Wspominajgc poczatki pojawienia sie tematyki
BIM w dziataniach edukacyjnych na kierunku
studiow Budownictwo Politechniki Poznanskiej
zaznaczam wspotprace z Szymonem Dorna,
owczesnym  Przewodniczagcym  Studenckiego
Kota Naukowego Inzynierii Srodowiska oraz
ze studentami Studenckiego Kofa Naukowego

z Budownictwa oraz Dawidem Sinackim, gtéwnym
organizatorem konferencji studenckiej Budmika
2015, 2016 i 2018 z sesjami naukowymi
pracownikéw i studentéw kilkunastu uczeni
polskich. Poruszamy temat edukacji, technologii
BIM i jej standardéw openBIM. Jest wielkim
wyzwaniem na tle okoto 200 tysiecznej rzeszy
inzynieréw z branzy budownictwa (architekci,
konstruktorzy, wykonawcy, inwestorzy, zarzadcy
nieruchomosci i inni interesariusze branzy
budowlanej) szkolenie i doksztatcanie nowej
technologi  cyfrowej, majac  na wzgledzie
korzysci finansowe, srodowiskowe i efektywnos¢
w terminowosci inwestycji. Do tego dodajmy
zasadnicze grono o0séb w liczbie 45 tysiecy
studentéw kierunku Budownictwo, 10 tysiecy
absolwentéw (inzynieréw i magistréw) rocznie
oraz absolwentéw technikum budowlanego
i szkoty zawodowej. Zainteresowanych réznymi
formami edukacyjnymi europejskiego systemu
ksztatcenia na podstawowych poziomach 3-8
oraz edukacji ustawicznej, ponownie odwotam
sie do innych materiatéw, zaznaczajac jedynie,
ze w Polsce zaistniaty studia podyplomowe BIM
(okoto 8 programoéw), szkolenia BIM oferowane
przez firmy softwarowe i konsultingowe (okoto
25 programow) i realizowane indywidualnie
lub  w zespotach dwuosobowych  prace
dyplomowe. Sam podejmujac zajecia dodatkowe,
pozaprogramowe z zakresu BIM, osiggnatem
zadowolenie z wynikéw ksztatcenia dzieki
ponadprogramowej, samodzielne] pracy
dyplomantéw przy pracach o tematyce

BIM modelowania informacji o obiektach
budowlanych.

Zagadnienie otwartych standardéw
jest dla mnie w oczywisty sposob
jednoznaczne z openBIM, co

jest gtownym przedmiotem i celem dziatania
stowarzyszenia BuildingSMART. Mozna i powinno
sie tutaj wymienia¢ i omowi¢ jak w edukadji
uwzgledni¢ standardy ( 1. IFC, 2. MDV, 3. IDM +
IDS, BCF). Tutaj réwniez odwotuje czytelnika do
zrédtowych opracowan i raportéw bS Int.

Chce skupi¢ uwage na sekwencji BIM -> Standardy
-> OTWARTE. Termin otwarty jest powszechnie
stosowany w zagadnieniach BIM, réwniez do
definiowania poziomu zaawansowania BIM
(noBIM 7 lonelyBIM / closedBIM / openBIM
**% pbezBIM / samotnyBIM / zamknietyBIM /
otwartyBIM).  Poziomy rozwoju zarzadzania
informacjam budowlanymi stanowig przedmiot
ksztatcenia/szkolen BIM, natomiast chce tutaj
ograniczy¢ rozwazanie otwartych standardéw
BIM nie do otwartego oprogramowania, nie do
otwartego zarzadzania danymi i informacjami, ale
do otwartej komunikacji. Otwarta komunikacja
dotyczy zagadnien technicznych i przygotowania
odpowiednich $rodkéw informatycznych, aby
informacja byla udostepniana oraz aby byfa
dostepna. Mozemy tu wyliczy¢ dwa zasadnicze
trakty komunikacyjne : pomiedzy fazami
cyklu zycia budynku i pomiedzy branzami
wykonujgcymi  zlecone zadania inwestycyjne.
Czy docelowy uzytkownik ma otwarty kontakt
z inwestorem, architektem, wykonawca

- przyktad: pacjent szpitala i biuro
projektowe, firma budowlana, firma
dostarczajgca wyposazenie, czy
maja  otwartg  komunikacje

i swobodny przeptyw
informacji?  Czy  docelowy
zarzadzajacy aktywami

ma  otwarty  dostep
z  W/w  wymienionymi
stronami w zadaniach
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inwestycyjnych - przyktad; personel szpitala czy
ma otwartg komunikacje i swobodny przeptyw
informacji o warunkach pracy w szpitalu ?

€

Do czego zmierzamy? Komunikacja dochodzi
do punktu relacji pomiedzy dwoma osobami
i sposobami w jaki postepujg wobec siebie.
Czy osoba/strona zleceniodawcy jest otwarta
komunikacyjnie i w przyptywie informacji wobec
osoby/strony zleceniobiorcy i odwrotnie?

| tutaj napotykamy kluczowe zadanie BIM
otwartosci w BIM edukacji. W tym kluczowym
punkcie od szeregu lat stawiam sobie pytanie
jak nauczy¢ BIM. | obecna odpowied? to
stworzy¢ mozliwos¢ komunikacji i zmieniac
mentalno$¢ w odniesieniu do udostepniania
i dostepu do informacji wraz z prowadzeniem
zmian do praktyki. Moim doswiadczeniem
postugiwania sie narzedziami komputerowymi
z zakresu analiz wytrzymatosciowych materiatow
i konstrukcji budowlanych jest indywidualna
praca i samodzielne uzyskiwanie wynikow, czy
to w czasach bez sieci, czy juz gdy panowato
hasto sie¢ to komputer. Jaki jest dzisiaj potencjat
udostepniania i dostepu do informacji ? Az
trudno dokona¢ poréwnania. Jak to urzadzenie
0 nazwie smartphone pozwala na cyfryzacje
dostownie w zasiegu dtoni. Wedtug statystyk od
2017 roku jest na Swiecie wiecej smartphonow
niz notebookdw, tabletéw. A jak Srednio jest

wykorzystywany potencjat smartphone przez
przedstawiciela Srodowiska branzy budowlanej?
Czy ten de facto komputer zatrudniony jest do
zadan zawodowych? | drugie pytanie blizsze
tematyce artykutu: czy smatphone stuzy otwarte;
komunikacji i wymianie danych ? Tak dochodze
do wspdlnej czesci z pozostatymi fragmentami
artykutu. Oprogramowanie i aplikacje Dalux
sg odpowiedzia na potrzeby zawodowe
i edukacyjne, by wprowadzi¢ BIM do ksztatcenia
i szkolen. Sktadowe czesSci oprogramowania
Dalux wspomagajg rézne fazy cyklu zycia obiektu
budowlanego, rézne branze/strony prowadzenia
inwestycji i nieruchomosci. A catos¢ opiera sie
na komunikacji informatycznej i personalnej
pomiedzy uzytkownikami Dalux. Zapoznawanie
z podstawami, wykonywanie cwiczen
instruktazowych oraz uczestnictwo z zespotowych
zadaniach  warsztatowych to metody uczenia
sie przedstawione studentom przez projekty
edukacyjne wspottworzone z  firmg  Dalux.
JesteSmy na progu takiej formy ksztatcenia, a juz
na podstawie zaistniatych rezultatéw opisanych
w innych fragmentach artykutu wierze, ze nasze
wysitki w zaproponowanej formie BIMedukadji
przyniosg  efekty wdrozenia  budownictwa
cyfrowego.

ADC

Comprehensive Building Investment Services

We are a team of engineers and architects
whose priority is to use our own skills and
experience to achieve our clients goals.

Architecture & Design
We offer a full spectrum of design services. From sketch to
take over. We design new facilities and revitalize existing ones.

Management & Supervision
We prepare and implement our clients' investments.

Consulting & Expertise
We provide you with our support in the event of encountering any
current problems during ongoing or already completed projects.

Expansion & Land Acquisition
We support your future and current investments in achieving
your business goals at the assumed profitability level.

ADC Head Office
ul. Stawki 2, 00-193 Warszawa
www.adc.pm
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Zastosowanie
otwartych
formatow podczas
ofertowania drogi
ekspresowej Artur Krygier

S19 na odcinku tarszy Spedalsta O
Jawornik-Lutcza

Wstep

Budownictwo  infrastrukturalne  jest  jedna P' P' k'
z najwazniejszych gatezi przemystu budowalnego, IOtr IOtrOWS I
ktory przechodzi w ostatnich latach dynamiczny
procescyfryzacji.Wzaleznosciod zapotrzebowania
i mozliwosci  technologicznych poszczegdlne
sektory  branzy  wykazujg  zrdznicowana
determinacje  we  wprowadzaniu  nowych
rozwigzan. W budownictwie kubaturowym od
dtuzszego czasu z powodzeniem wykorzystywana
jest metodyka BIM. Spowodowane jest to
czestokroc wymaganiami zamawiajgcego,
jak réwniez checig szukania optymalnych
rozwigzan. Pewien kontrast stanowi tutaj
gatgz infrastrukturalna znajdujaca sie obecnie
na wczesnym etapie wykorzystania narzedzi
cyfrowych. Wiele firm obecnie prowadzi projekty
pilotazowe pokrywajgce coraz szerszg tematyke
zwigzang z cyfryzacjg procesu budowalnego.

W trend ten wpisujg sie réwniez dziatania spofki IVI a Ci ej M a Z u re k

PORR, ktéora poszukuje wiasciwych metod

digitalizacji. W tym obszarze duze nadzieje Zastepca Dyrektora Biura
pokfadamy w wykorzystaniu otwartego formatu Projektowego

IFC w procesie ofertowania.
PORR SA

Projektant Drogowy
PORR SA
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Opis przedsiewziecia

W celu lepszego wprowadzenia w temat, warto
na wstepie przedstawi¢ kilka danych zwigzanych
z gtbwnym zamawiajgcym w zakresie budownictwa
infrastrukturalnego w Polsce - Generalng Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad. Pomimo trudnej
sytuacji geopolitycznej, spowodowanej atakiem
Rosji na Ukraine, GDDKIA w roku 2022 ogtosita
przetargi na realizacje 20 odcinkéw nowych drég
0 tacznej dtugosci 226,8 km, co oznaczato Srednio
prawie dwa przetargi na miesigc. Tymczasem
w opublikowanych pod koniec grudnia planach na
2023 rok zamawiajgcy zapowiedziat dynamiczny
wzrost tych statystyk. Docelowo w 2023 r. powinny
zosta¢ ogloszone przetargi na budowe drég
0 f3cznej diugosci 565 km, co daje wzrost o 150%.
Juz na poczatku tego roku GDDKIA deklarowata
gotowos¢ do ogtoszenia 27 przetargéw. Taka
intensyfikacja pokazuje skale wyzwan, z jakim
obecnie mierzg sie generalni wykonawcy w Polsce.
Poza pewnymi wyjgtkami, Generalna Dyrekcja
jako zamawiajacy na obecnym etapie nie wymaga
w  swoich przetargach stosowania metodyki
BIM. Ponizej zaprezentowane rozwigzania byty
efektem zaangazowania firmy PORR w weryfikacje
przydatnosci narzedzi BIMowych w procesie
ofertowania przetargdw infrastrukturalnych.

W maju 2022 roku GDDKIA ogtosita przetarg
na zaprojektowanie oraz budowe  drogi
ekspresowej S19 na odcinku Jawornik-Lutcza.
Przedmiotem zamowienia byt fragment korytarza
komunikacyjnego Via Carpatia, majacego potgczyc
ze sobg Saloniki w Grecji z Ktajpedg na Litwie.
W Polsce drogatabedzie biegtaréwnolegle donaszej
wschodniej granicy, przechodzac przez Rzeszow,
Lublin oraz Biatystok. W ramach zamdwienia
nalezato zaprojektowac oraz wybudowac¢ ponad 5
km drogi ekspresowej, miejsce obstugi podréznych
(MOP), estakade, dwunawowy tunel oraz przejscie
dla zwierzat matych. Droga miata mieC przekroj
2x2, posiada¢ klase techniczng S oraz predkosc
projektowa 100 km/h. W przypadku miejsca obstugi
podréznych nalezato zapewni¢ przynajmniej 138
stanowisk dla wszystkich typéw pojazddéw oraz
rezerwe pod mozliwos¢ rozbudowania MOP-u.
Zgodnie z wykazem obiektéw inzynierskich
przewidywana dtugos¢ estakady miata wynosi¢
w przyblizeniu 780 m, a wysokos¢ filarow siegac
nawet 50 m. Dla tunelu zamawiajgcy okreslit
przewidywang dtugos¢ na 2910 m, a szerokos¢
uzytkowg nawy lewej oraz prawej na 12,40 m.
Przedstawione powyzej parametry zadania sktonity
zespot biura projektowego do przygotowania ofert




naroboty mostowe oraz modelu koordynacyjnego
branz mostowej, drogowej oraz tunelowej
z wykorzystaniem otwartego formatu IFC.

Modele

W celu zamodelowania obiektéw zostato
dobrane oprogramowanie dedykowane dla
kazdej z branz. W przypadku modelu drogi oraz
miejsca obstugi podréznych byt to program
PowerCivil, natomiast zakres mostowy oraz
tunelowy zostat zamodelowany z wykorzystaniem
oprogramowania Tekla Structures. Jak dla kazdego
zadania, tak i dla tych modeli nalezato okresli¢
cel, w jakim zostang wykorzystane. W przypadku
modelu drogowego byto to przede wszystkim
przygotowanie przedmiaru robdét drogowych.
Tozsame zadanie dotyczyto modelu mostowego,
ktory dodatkowo zostat zweryfikowany metodami
tradycyjnymi.  Gtéwnym  celem  wykonania
modelu tunelu byto zweryfikowanie ilosci gruntu
otrzymanego w trakcie drazenia tunelu oraz
ocena jego przydatnosci. W trakcie realizadji
zadania pojawita sie potrzeba stworzenia
wielobranzowego  modelu  koordynacyjnego.
Miat on stanowi¢ wsparcie w przygotowaniu
optymalnego rozwigzania w zakresie
synchronizacji robét drogowych i mostowych.
Ponizszy opis zostat rozdzielony pod katem
tematyki, z wydzieleniem obszaru generowania
przedmiaru, w oparciu o model oraz koordynacji
prac.

Generowanie przedmiaréw

Z perspektywy generalnego wykonawcy na etapie
przygotowania oferty przetargowej najwazniejsza
jest elastycznos¢ i mozliwos¢  szybkiego
wprowadzania zmian w  przygotowywanych
rozwigzaniach. Efektem tego powinno by¢
mozliwie najszybsze generowanie kosztorysu
i zestawien materiatéw w oparciu o zmieniajgce sie
koncepdje. Takierozwigzanie niweluje wptyw zmian
projektowych na czas przygotowania ostatecznej
oferty. Dodatkowa zaletg jest mozliwos¢ szybkiego
poréwnywania  poszczegolnych  kosztoryséw
i wychwytywania réznic pomiedzy nimi. Caly
proces byt wykonalny dzieki zastosowaniu
plikéw w formacie IFC zaimportowanych do
programu iTWO 5D. Schemat postepowania
zostat oparty o system kodyfikacji, ktory
przyporzadkowywat poszczegdlne elementy do
pozycji przedmiarowych. W trakcie eksportu
plikéw z programéw natywnych wykorzystano
format IFC2x3. Ze wzgledu na ograniczenia
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© Kotaczyce

Rys. 1 Lokalizacja omawianego odcinka

w zakresie mapowania elementdéw zwigzanych
z branza infrastrukturalng nalezato wzbogacic
modele o parametry umozliwiajgce ich pdzZniejsze
sortowanie. Proces generowania kosztorysu
miat charakter iteracyjny. Po wprowadzeniu
matrycy kodujgcej do programu iTWO 5D
wystarczyto podgrywac kolejne wersje pliku IFC
eksportowanego ze $srodowiska Tekla Structures.
Kalkulowanie ilosci przedmiarowych odbywato sie
w sposob automatyczny, a raport z obliczeh byt
generowany po kilku minutach. W ten sposab,
pomimo zmian zachodzgcych w proponowanych
rozwigzaniach zagadnien inzynierskich, mozliwe
byto szybkie przygotowywanie potrzebnych
zestawien.

Model koordynacyjny

W trakcie prac projektowych zwrécono uwage
na wzajemny wptyw branzy drogowej i mostowe;]
w zakresie rozwigzan pod estakadg ES-29.
Kilka nakftadajacych sie na siebie czynnikow
spowodowato, ze droga formowata  sie
w serpentyne naprzemiennie mijajacg filary
obiektu. Wéréd powoddw takiego stanu rzeczy
mozna wymieni¢ nachylenie terenu, koniecznos¢
zapewnienia dojazdéw do dziatek, umozliwienie
dostepu utrzymaniowego do podpér oraz
che¢ maksymalnej optymalizacji przestrzeni
wokot estakady. Ze wzgledu na prace w innych
Srodowiskach modelowych zdecydowano
sie na wykorzystanie plikéw w formacie IFC.
Modele obiektu mostowego oraz tunelowego
zostaty wyeksportowane w formacie IFC2x3.
Kolejnym krokiem byto potgczenie obu modeli
oraz zaimportowanie ich w formie plikdw
referencyjnych przez projektantéw drogowych.
Ze wzgledu na brak mozliwosci wyeksportowania
wynikéw pracy programu PowerCivil do formatu
IFC zdecydowano sie na finalng prezentacje
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Rys. 2 Poréwnanie modeli koordynacyjnych na 3 etapach prac
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modelu koordynacyjnego wykorzystujgc format dgn. Na rysunku 2 przedstawionym ponizej mozna
zaobserwowac zmiany rozwigzan inzynierskich w trakcie procesu ofertowego w obrebie estakady ES-29.

Podsumowanie i wnioski

Opisane powyzej dziatania pozwolity poszerzy¢ wiedze natemat zastosowania modeliw procesie ofertowania
oraz w zakresie koordynadji miedzybranzowej. Wynikiem tej analizy sg dwa wnioski dotyczgce modelowania
oraz samego formatu IFC. W zakresie modelowania na pewno dopracowania wymaga proces szybkiego
dostosowywania zmian obiektéw mostowych oraz tunelowych do modyfikacji niwelety drogi. Mozliwe, ze
rozwigzaniem tego problemu bedzie skupienie sie na modelowaniu parametrycznym, wykorzystujacym
w jak najwiekszym stopniu o$ niwelety jako dang wejsciowg do modelowania. Drugim wnioskiem jest
potrzeba ujednolicenia Srodowiska pracy w zakresie modeli koordynacyjnych. Mozliwe, Ze rozwigzaniem tej
kwestii bedzie zwiekszenie ilosci elementéw zwigzanych z infrastrukturg w strukturze formatu IFC. Rozwdj
otwartego formatu w potgczeniu z usprawnieniem eksporteréow z programow natywnych ufatwi petne
wykorzystanie metodyki BIM oraz jej popularyzacje w branzy infrastrukturalnej.
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BIM - Sposob na trwate
relacje pomiedzy
producentami materiatow

budowlanych,

a projektantami.

Piotr
Trusiewicz

Cztonek Zarzadu
BIM Ally Sp. z o.0.
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Budowanie i utrzymywanie dtugotrwatych relagji
opartych na wzajemnym szacunku i zaufaniu
partneréw biznesowych to jeden z gtéwnych
priorytetéw  wspotczesnych  przedsiebiorstw.
Podstawg tych relacji, szczegdlnie w branzy
budowlanej, powinno by¢ podejscie oparte na
wartosciach dodanych, dzieki ktérym zyskuja
wszyscy uczestnicy tancucha wartosci procesu
inwestycyjnego. To wiasnie dlatego metodyka BIM
zyskuje na popularnosci nie tylko na zachodzie,
ale takze w Polsce.

W branzy budowlanej szczegdlnym
rodzajem relacji jest wspOtpraca producenta
z projektantem. Nie jest to relacja pomiedzy
bezposrednimi partnerami biznesowymi, ale
to wiasnie projektant coraz czesciej podejmuje
decyzje odnosnie wykorzystania konkretnego
produktu w projekcie.

Z badan przeprowadzonych w  Stanach
Zjednoczonych  przez Amerykanski  Instytut
Architektéw (AIA) wynika, ze 81% architektow
twierdzi, ze konkretne produkty budowlane
w projektach sg wybierane tylko lub gtéwnie przez
nich. Z tego tez powodu relacje na linii producent
- projektant powinny by¢ jednym z priorytetéw
dziatbw  marketingu  ws$réd  producentéw
materiatéw budowlanych.

Kto wedtug Ciebie dokonuje wyboru konkretnego
produktu w projekcie?

W réwnym stopniu

projektant i wykonawca Gléwnie wykonawca Tylko projektant

Gtéwnie projektant

Zrédio: Na podstawie AlA, The Architects' Journey to Specification; 2022

BIM wsréd producentéw materiatow
budowlanych

Na przetomie 2022 i 2023 roku BIM ALLY Sp. z o.
0. wspdlnie z Wydziatem Inzynierii Zarzadzania
Politechniki Biatostockiej przeprowadzita
badanie pt. Trendy Marketingowe wsréd
producentéw materiatéw budowlanych. Byto to
pierwsze tego typu badania, a jego celem byto
odpowiedzenie na pytanie jakie jest podejscie
przedsiebiorstw  sektora produkcyjnego do
dziatart marketingowych. Nie bez powodu zostat
w nim réwniez uwzgledniony BIM.

Badania przeprowadzone na grupie polskich
producentéw materiatéw budowlanych pokazujg,
ze relacje z architektami  (projektantami,
inzynierami) sg bardzo wazne. Zaraz po
dystrybutorach jest to dla nich najwazniejsza
grupa docelowa.

Grupa docelowa / pozycja
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Zrédio:  Trendy marketingowe  wéréd — producentéw  materiatéw
budowlanych; 2023

Srednia*

Z opublikowanego na stronie www.bimally.
pl raportu wynika takze, ze niemal 22% firm
produkujgcych materiaty budowlane juz wdrozyto
BIM do swoich strategii marketingowych, a niemal
47% badanych przedsiebiorstw planuje to zrobic
w ciggu najblizszych 2-3 lat.

Na jakim etapie wdrozenia BIM jest obecnie Twoja
firma?

Nie mamy BIMinie g y
 Nie mamy BIM, ale planujemy go warazy¢ wclagu nablizszych 2 - 3 lat
 Jestesmy na etaple wdrozenia BIM

Juzwdrozpsmy

Zrédto: Raport: Trendy Marketingowe wséréd producentéw materiatéw
budowlanych 2023

Pomimo tego, ze BIM jest stosunkowo miodym
kanatem komunikacji producenta z projektantem,
prawie 10% respondentéw uwaza go za kluczowy,
a kolejnych 19,05% za bardzo wazny. Co ciekawe,
oceny te znacznie sie rdéznig w zaleznosci
od wielkosci  firmy, obstugiwanych —rynkow
i wytwarzanych produktéw.

Przekazywanieinformacjio produktach odbywasie
na wielu ptaszczyznach. Podmioty biorgce udziat
w badaniu jako najczesciej stosowang metode
wskazaty katalogi w formacie PDF na stronach
internetowych (62,86% ogdtu respondentdw).
Drugim sposobem byta droga e-mailowa po
przestaniu zapytania przez projektanta. Tak
odpowiedziato 57,14% firm. Podium zamykajg
publikacie w magazynach  branzowych -
stosowanie takiego narzedzia zadeklarowato
45,71% producentéw. Udostepnianie bibliotek
i modeli BIM jako sposdéb przekazywania
informacji projektantom wykorzystuje juz 21,90%
ankietowanych firm.

BIM i narzedzia cyfrowe pracy wsrod
projektantéw

Kolejnym celem, jaki postawita przed sobg firma
BIM ALLY, byto zbadanie zakresu, w jakim polscy
projektanciwykorzystujgw pracy BIMiinne cyfrowe
narzedzia w pracy. Dlatego tez po raz kolejny
wspodlnie z Wydziatem Inzynierii Zarzadzania
Politechniki Biatostockiej przeprowadzita
badanie, ktére tym razem wskazato zakres
i motywy korzystania z BIM, okreslita konkretne
kanaty i narzedzia komunikacji stosowane przez
projektantéw, a takze zidentyfikowato kluczowe
bariery wykorzystania technologii BIM.

Cztonkowie | 133



Z opublikowanego w pazdzierniku 2023 roku
raportu wynika, ze w Polsce juz ponad 77%
projektantéw pracuje w BIMie, a 44% z nich robi
od ponad 5 lat. Swiadczy to znacznym wzroscie
popularnosci tej metodologii w poréwnaniu do lat
ubiegtych.

Czy Pani/a firma korzysta z technologii BIM?

6.31%

16.22%
44.14%

@ Stosujemy BIM od ponad 5 lat
@ Stosujemy BIM od 2 do Slat

3.60%

8n% -
&

inie zamierzamy

2162% |
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Co ciekawe gtéwnym motywatorem wdrozenia
BIMu przez projektantéw wcale nie jest presja
inwestoréw - jest ona dopiero pigtym najczesciej
wskazywanym przez respondentéw czynnikiem.
W zestawieniu przodujg zwiekszenie wydajnosci
pracy i mozliwos¢ poprawy jakosci projektow.
Oznaczato, iz BIM wdrazany jest nie jako przymus,
lecz jako wartos¢ dla firmy projektowej.

Wkontekscie wykorzystywanego oprogramowania
projektowego (zapytanie obejmowato wskazanie
wszystkich, z ktérych korzysta respondent),
przoduje Autodesk Revit (58,46%), zaraz przed
AutoCadem (56,76%). Na uwage zastuguje rowniez
fakt, iz Graphisoft Archicad zajmuje w zestawieniu
dopiero 8 miejsce (20,72% respondentéw). Nie
jest natomiast zaskoczeniem, ze im wieksza firma,
tym wiekszy odsetek respondentéw wykorzystuje
Revita w pracy, a im firma mniejsza, tym odsetek
stosujgcych Archicada wzrasta.

81.48% 81.48%
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70.00%

0% 69.26%

0% 55.00% 53.85%

50% 45.09%
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W przeprowadzonym badaniu projektanci zostali
takze poproszeni o okreSlenie istotnosci 9
przedstawionych kanatéw i narzedzi komunikadgji
z producentami materiatéw budowlanych. Kazdy
z podanych miat by¢ zaopiniowany w skali od 1
do 5, gdzie 1 oznaczat istotnos¢ danego kanatu/
narzedzia jako niewazna, zas$ 5 jako kluczowa. Po
zliczeniu ocen oraz wyciggnieciu $rednich, okazato
sie, ze ,Dostepnos¢ modeli BIM" to wediug
respondentéw drugi, zaraz po ,Dedykowanej
zaktadcedla projektantéw nastronie internetowej”
najistotniejszy kanat komunikacji z producentami
materiatéw budowlanych. Takie stanowisko moze
mie¢ zwigzek z motywatorami, przez ktére BIM
wdrazany jest przez biura projektowe w Polsce.

Zrédto: Raport: BIM i cyfrowe narzedzia pracy wéréd projektantéw 2023

Mozliwosci i korzysci stosowania BIM
w komunikacji marketingowej producenta
z projektantem

Dotychczas korzysci wynikajgce z wdrozenia BIM
rozpatrywano gtéwnie w kontekscie usprawnienia
proceséw na etapie projektowania, realizagji
i eksploatacji. Literatura nie precyzuje jednak
zastosowania tej technologii w kontekscie
wymiany informacji pomiedzy producentem
a projektantem. Wdrazajac wtyczki zawierajace
modele BIM konkretnego producenta oraz
dodatkowe  funkcjonalnosci,  mozliwe  jest
stworzenie  nowego  kanatu  komunikacji
oferujgcego szereg mozliwosci i korzysci.

Udostepnienie modeli lub generatora modeli BIM
projektantom poprzez wtyczke

Dzieki przygotowaniu modeli lub generatora
modeli BIM (w przypadku producentéw
posiadajacych bardzo duza ilos¢ kombinadji
produktowych) oraz udostepnieniu ich poprzez
wtyczke, projektant nie musi opuszczac programu
projektowego, przez co przywigzuje sie do
produktéw danego producenta.

Zrédto: wtyczka BIM ALLY

Dodatkowe funkcjonalnosci wtyczki:

Biorgc pod uwage fakt, iz gtéwnym powodem
implementacji BIM przez projektantow jest
zwiekszenie wydajnosci pracy, za zasadne wydaje
sie przygotowanie tej grupie dodatkowych
narzedzi, ktére tg prace przyspiesza. Przyktadami
takich narzedzi mogg by¢:

» Automatyczne generowanie zestawien
i mozliwos¢ wystania ich do producenta na
podstawie projektu;

» Automatyczne pobieranie kart katalogowych,
certyfikatow, i innych dokumentéw na
podstawie produktéw wykorzystanych
w projekcie. Architekt jednym kliknieciem
moze pobrac wszystkie dostepne dokumenty;

Dedykowane narzedzie do wstawiania nadprozy,
ktéra jak sama nazwa wskazuje ufatwia
wstawianie nadprozy na podstawie zaleznosci
typu Sciany (grubosci) oraz wielkosci otworu.
Rozwigzuje to jedno z najczesciej zadawanych
pytan jakie dziat techniczny otrzymywat od
architektéw. Wstawianie nadprozy odbywa sie
automatycznie na podstawie listy zatwierdzonej
przez projektanta.

Zrédto: wtyczka BIM ALLY

Leady sprzedazowe

Jednym z najbardziej namacalnych dla producenta
potencjatéw implementacji modeli BIM oraz
dodatkowych narzedzi jest generowanie leadow
sprzedazowych. Dzieki mozliwosci gromadzenia
zaréwno danych wejsciowych, jak i wyjSciowych
dostarczonych  przez uzytkownika (w tym
przypadku projektanta), system jest w stanie
zebrac i zaprezentowa¢ w formie raportu takie
informacje jak:

» nazwa inwestycji,

» lokalizacja inwestydji,

» wielko$¢ inwestycji z uwzglednieniem danych
kubaturowych,

» okreslona ilos¢ zastosowanych produktéw
danego producenta,

» dane uzytkownika.

Zrédto: wryczka BIM ALLY

Automatyzacja mailingu

Automatyzacja  marketingu,  ktérg ~ mozna
zastosowa¢ takze w  kanale  komunikacji
z wykorzystaniem technologii BIM, to nic innego
jak zwigzek przyczynowo-skutkowy, wynikajacy
z jasno okreslonej Sciezki zawierajgcej wyzwalacze
i dziatania. Wtyczka zainstalowana w programie
projektowym moze zbiera¢ dane konkretnego
uzytkownika i rejestrowal jego dziatania, co
pozwala zautomatyzowac komunikacje pomiedzy
producentem a projektantem. Po zdefiniowaniu
konkretnych wyzwalaczy i wybraniu odpowiednie]
tresci wtyczka automatycznie wysle komunikaty
do konkretnego uzytkownika, ktory wykonat
lub nie wykonat odpowiedniej akgcji. Przyktady
konkretnych czynnikéw wyzwalajgcych, dziatan
i oczekiwanych wynikéw przedstawiono ponize).
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Trigger Akcja

Pobranie i instalacja wtyczki Wystanie wiadomosci e-mail

potwierdzajacej zakoriczenie procesu

instalacji

Oczekiwany efekt

Poinformowanie uzytkownika o zakoriczeniu procesu

instalacji i przekazanie informacji wsparcia

4 godziny po instalacji wtyczki.  Wystanie wiadomosci e-mail z informacjg o~ Skierowanie uzytkownika do dziatu szkoleniowego i

dostepnosci materiatéw szkoleniowych. zachecenie go do zapoznania sie z materiatami.

Brak aktywnosci uzytkownika Wystanie e-maila z informacja

Motywowanie uzytkownika do korzystania z wtyczki i

przez 14 dni przypominajaca o korzysciach ptyngcych ze  modeli BIM

stosowania modeli BIM

Platforma szkoleniowa

Jak wykazato badanie ,BIM i cyfrowe narzedzia
pracy wsérdd projektantéw 2023" ponad 90%
badanych widzi potrzebe podnoszenia kwalifikadji
w obszarze wykorzystania cyfrowych narzedzi
pracy. Ponadto sposrdd 3 najbardziej efektywnych
form ich podnoszenia, respondenci wskazali na
szkolenia online oraz filmy szkoleniowe dostepne
na YouTube. Naturalng staje sie wiec propozycja
integracji materiatéw szkoleniowych np. z obstugi
wtyczek i dodatkowych narzedzi w formie filmow
zintegrowanych wewnatrz udostepnianej wtyczki.

Zrédio: wtyczka BIM ALLY
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Modele BIM, a klasyfikacja CCl i otwarty
standard IFC

Wdrozenie przez producentéw materiatéw
budowlanych modeli BIM swoich produktéw oraz
dodatkowych narzedzi bez watpienia wptywa na
szybkos¢ oraz dokfadnos$¢ prac projektowych.
Duzym wyzwaniem w branzy budowlanej
wcigz pozostaje jednak interoperacyjnos¢ -
szczegolnie w kontekscie spéjnosci danych i ich
wymiany. Wprowadzenie Kklasyfikacji CCl, ktéra
zaimplementowana moze by¢ juz na etapie
przygotowania modeli BIM przez producentow,
pozwala miedzy innymi na utrzymanie spdjnej
klasyfikacji ~ wsérdd — wszystkich  uczestnikow
projektu. Ponadto umozliwia ona skuteczniejsza
analize danych, co z kolei wptywa pozytywnie
na doskonalenie  proceséw  budowlanych,
a takze mozliwos¢ efektywnego podejmowania
decyzji. Klasyfikacja umozliwia takze grupowanie
materiatéw budowlanych, w sposéb umozliwiajacy
zawsze wybranie produktéw o odpowiednich
parametrach.

Wdrozenie klasyfikacji CCl jest szczegdlnie wazne
w kontekscie wspotpracy globalnej i wymiany
danych w projektach budowlanych. Jezeli caty
sektor oprze sie na spojnej klasyfikacji, umozliwi
to sprawng i szybka wymiane informacji. Dobor
produktéw bedzie jasny i przejrzysty. Utatwi
to takze proces ofertowania, bo jezeli zaréwno
projektant jak i producent rozmawia w tym
samym jezyku (tutaj klasyfikacji), to w prosty
sposob  mozemy zebra¢ i poréwnac oferty
produktéw. Wdrozenie klasyfikacji  umozliwi
takze sprawniejsze wykorzystywanie otwartych
standarddw takich jak IFC.

Coraz
wiece] zdjec
na budowie

Rafat
Rzotkiewicz

Customer Success Manager
Dalux

Pawet
Czernecki

Koordynator ds. Dokumentacji

Erbud SA

Krystian
Miszkurka

Customer Success Manager
Dalux

Dokumentacja powykonawcza, dokumentacja
roboét ulegajacych zakryciu, robot zanikajgcych,
biezace dokumentowanie postepdw prac... kazda
osoba, ktérej kariera, cho¢ na chwile zostata
skierowana w strone wykonawstwa, zna te pojecia
doskonale.

Dalux wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku
wprowadzit funkcje Capture, ktéra znaczaca
utatwia proces pozyskiwania danych z budowy.
Sama funkcja oferuje rézne typy przechwytywania
zdje¢ oraz wsparcie chmur punktow.

Dokumentowanie postepu prac za pomocg zdjec
staje sie doskonatym uzupetnieniem lub tez wrecz
potrafi zastgpi¢ drozsze skanowanie laserowe
w przypadku matych inwestycji.

Cztonkowie | 137



Zdjecia albumowe

S3 to zdjecia wykonywane za pomocg aparatu fotograficznego, telefonu badz tabletu. Plusem tego typu
rozwigzania jest jego dostepnos¢. Minusem jest oczywiscie ograniczony zakres widocznosci oraz potrzeba
wykonania duzej ilosci zdje¢ w celu pokrycia catego obszaru. Trudno wyobrazi¢ sobie osobe, ktéra nie
zabiera ze sobg telefonu komdérkowego badz tabletu wybierajac sie na budowe.

P4 Zdjecia - 2022-07-28 obchdd po budowie X

@ (@) Dodaj zdjgcie

ooe

Zdjecia 360°

S3 to zdjecia wykonane za pomoca specjalnej kamery 360°. Wyrdzniajg sie tym, ze mozemy obracac je
dowolnie w pionie i poziomie. Zakres widocznosci w przypadku takich zdje¢ wynosi 360° w poziomie oraz
180 w pionie. W ten sposéb zobaczymy caty obszar danego miejsca, w ktérym zdjecie zostato wykonane,
majgc wrecz wrazenie znajdowania sie w danej przestrzeni.

B Poréwnaj £° Edytuj

Ny oD @ - Tamaj 2020

Level 00
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1
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Sitewalk

Nowa funkcja przechwytywania rzeczywistosci, ktéra umozliwia fatwiejsza i szybszg dokumentacje
wizualng. Przy pomocy zamontowanej na kasku kamery 360° aplikacja podczas przejscia po budowie sama
przechwytuje zdjecia, ktére potem przetwarzane sg na wirtualny spacer. Ten typ dokumentowania pozwala
na pozyskanie duzej ilosci zdje¢ 360° w bardzo krétkim czasie.

l‘ B: Poréwnaj »° Edytuj

® B 0 @

271ip 2022

Poziom 00 + 127(99) 3.00 [0}

Strefy

shewalks x JKSRND

PRZEDZIAL DAT

0
B (=22 XE)
E i

Chmura punktéw

To nowoczesna technika geometrycznej reprezentacji skanowanego obiektu. Rejestruje ogromng ilos¢
danych w krotkim czasie i z duzg doktadnoscig. Chmury punktéw tworzy sie najczesciej za pomocg
skanerdw 3D. Laser emitowany przez skaner pozwala szybko uzyska¢ dane o badanym obiekcie, takie jak
ksztatt, wymiary, geometria.

@ Pomieszczenia Strefy

# Chmury punktow 1 x

2 Komentarze

e

ilp
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Zdjecia z Dalux

Sam proces pozyskiwania zdje¢ jest prosty.
Zaawansowana technologia aparatow
fotograficznych wybacza wiele bteddéw i brak
podstawowej wiedzy na temat fotografii.
Problemem wspdtczesnej budowy jest proces
przechowywania oraz zarzadzania pozyskanymi
materiatami.

Dalux dazy do dostarczania swoim uzytkownikom
prostego oraz przejrzystego oprogramowania.
tatwos¢ uzycia funkcji Capture jest jej najwiekszym
atutem.

W Dalux zdjecia robimy bezposrednio w module
lokalizacji za pomocg aplikadji na urzadzenia
mobilne. Zdjeciami mozna zarzadza¢ w ramach

Zdjecia panoramiczne w praktyce

Zdjecia panoramiczne zaczeliSmy robi¢ na
budowie Centrum Przestrzeni Innowacyjnej
(CPI) dla Szkoty Gtéwnej Handlowe] w Warszawie
okoto rok temu. Od tego czasu powstato okoto
5 tysiecy pojedynczych uje¢, ktore sg cyklicznie
aktualizowane, dostepne online, zlokalizowane na
planach budynku oraz poréwnywalne z modelem
3D.

Zdjecia panoramiczne pojawity sie na naszej
budowie w szerszym kontekscie cyfryzacji
i automatyzacji procesow na  budowach
realizowanych przez Erbud. Jednym z kluczowych
ogniw w fancuchu przeptywu danych jest serwer
dedykowany dla kazdej z budéw. W tym zakresie
wspotpracujemy z Dalux, ktéry dostarcza nam
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Rafa

" Janek !

albumu, ktory jest dofgczony do konkretnej
lokalizacji, dzieki czemu widoczny jest podczas
przegladania  budynku. Powigzanie  zdjecia
z konkretng lokalizacjg oraz automatyczne
dodawanie podstawowych metadanych jak czas
wykonania fotografii czy pomieszczenie, w ktérym
zostato one wykonane sprawiajg, ze wyszukiwanie
jest banalnie proste.

Poréwnywanie zdjec 360°

Dalux umozliwia  pordwnywanie  zdje¢360°
pomiedzy sobg lub z modelem. Poréwnywanie
zdje¢ wykonanych w tej samej lokalizacji, ale
w innym czasie pozwoli nam na biezgce $ledzenie
zaawansowania robdt, wychwytywanie zmian
projektowych czy wad wykonawczych.

Marcin
' {
- Olga Ro 4ert|
-

g €
oy
AB

Roman &.»

CDE (Common Data Environment) czyli Dalux
BOX do zarzadzania dokumentacjg projektowa
i Dalux FIELD do zarzadzania procesami w trakcie
realizacji.

W ramach Dalux FIELD dostajemy, miedzy innymi,
narzedzia do robienia i zarzgdzania zdjeciami.
Jedng z dostepnych opdji sg zdjecia panoramiczne,
ktore mozemy przesyta¢ bezposrednio z placu
budowy na serwer z uwzglednieniem informacji
o lokalizacji w modelu 3D i czasu zrobienia
zdjecia. Od tego momentu mozemy poréwnywac
na jednym ekranie model ze zdjeciem za
posrednictwem przegladarki internetowe;.
Porownywa¢ mozemy tez zdjecia z roznych
okresow. Nie instalujemy zadnego dodatkowego
oprogramowania.
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Dalux zapewnit nam optymalizacje procesu
przestania zdjecia z placu budowy, ustalenia
lokalizacji w budynku i mozliwosci ogladania.
Mielismy infrastrukture, potrzebowalismy
dopracowa¢ metodyke.

Zdjecia 360° nie sg szczegdlnie skomplikowang
technikg, aparaty rejestrujgce obraz sferyczny
mozemy kupi¢ w marketach z elektronika,
a budownictwo nie jest gtéwnym rynkiem zbytu
dla tego rodzaju sprzetu. Przez to, lub dzieki
temu, aparaty te sg najczesciej fatwe w obstudze,
odporne na czynniki atmosferyczne, majg
stabilizacje obrazu i optyke dostosowang do

réznorodnych warunkéw oswietleniowych.

Pierwsze zdjecia sferyczne powstaty poprzez
sklejanie  dwodch  zdje¢  panoramicznych
wykonanych telefonem komdrkowym. Mimo,
ze Dalux wysSwietlat je poprawnie, to jakos¢

POLAND

INZYNIEROW

nie byta zadawalajgca, a przy ztych warunkach
oSwietleniowych wrecz tej jakosci nie byto
w oglle. Potrzeby te rozwigzat nam aparat do
zdjec 360° z jasna matrycg i wsparciem dla trybu
HDR. MusieliSmy przetestowac kilka konfiguradji
ustawien jakosci i transferu zdje¢. Po kalibracji
urzadzenia przystapilismy do pracy. Zdjecia
staly sie czytelne i wyrazne zaréwno w ciemnych
piwnicach, przy lampach budowlanych, w petnym
stoncu, w kierunku stonca i przy kontrastujgcych
cieniach. Doprecyzowalismy koordynacje modelu
3d z lokalizacjg zdje¢ przez dobranie statywu
o statej wysokosciiujednolicenie kierunku robienia
zdjec zgodnie z kierunkami w Dalux. Aby utrzymac
regularnosc i powtarzalnos¢ opracowalismy mape
statych punktéw, z ktorych robimy poréwnywalne
zdjecia. Na posadzki nanieslismy markery, zeby
nie traci¢ czasu na szukanie wfasciwej lokalizacji
i spisalismy instrukcje.

% et openBIM ' ¢, wstepne od Patrona Honorowego

2023 konferencji openBIM Poland 2023
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Wybrane aspekty
wdrozenia technologii BIM
na etapie ofertowania u
generalnego wykonawcy

7 kwi 2023

Tak powstat jeden ze standardowych proceséw
na budowie.

Wypracowanie finalnej metody zajeto nam okoto
2 miesiecy. W testach brat udziat niemal caty
zespot inzynieréw na budowie CPI przy wsparciu
Erbudowego zespotu BIM. Pierwsze zdjecia, od
chwili zrobienia do udostepnienia na serwerze,
zajmowaty nam okoto 5 minut. Poprawilismy jakos¢

MARKER x 350
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i skrécilismy czas do okoto 30 sekund na zdjecie.
Aktualnie obejscie catego budynku polegajgce
na zrobieniu okoto 300 zdje¢ zajmuje okoto 3-4h
i moga to robi¢ osoby po pétgodzinnym szkoleniu.
W ten sposéb raz w tygodniu aktualizujemy stan
zaawansowania prac na budowie, a zdjecia
te wyswietlamy na niemal kazdym spotkaniu
roboczym na budowie.

Katarzyna
Kordonska

Gtowny Specjalista
ds. BIM i Cyfryzacji

Mostostal Warszawa

Anna
Prochniewicz

Gtowny Specjalista
ds. BIM i Cyfryzacji

Mostostal Warszawa

Wprowadzenie

Z uwagi na zakres i wielobranzowos$¢ dziatan
generalnych wykonawcéw, BIM moze wspierac
kazdy etap procesu inwestycyjno-budowlanego,
poczawszy od wykonania projektu, poprzez
przygotowanie oferty oraz planowanie budowy,
az do realizadji inwestycji.

W Mostostalu Warszawa wykorzystujemy BIM juz
na etapie ofertowania. Modele BIM pozwalajg
nam uzyska¢ precyzyjne przedmiary, usprawni¢
proces kalkulacji i szacowania kosztéw. Ponadto,
wwybranych przypadkachwykorzystujemymodele
do opracowania harmonogramoéw budowy oraz
tworzenia materiatow marketingowych.

W tym artykule opiszemy nasze podejscie do
wykorzystania technologii BIM w generalnym
wykonawstwie. Kazda firma ma swojg strategie
wdrozenia, ktéra stuzy osiggnieciu zamierzonych
celéw. Niniejszy tekst nalezy traktowac jako
wskazowki, a nie gotowy plan na przeprowadzenie
takiego procesu. Podejscie, ktére tu opisujemy
jest subiektywne, poniewaz zostato dopasowane
do naszej organizacji.

Cele wdrozenia BIM na etapie ofertowania

Jednym z wazniejszych krokéw  zwigzanych
z zastosowaniem BIM w realizacji procesu
inwestycyjnego  jest okreslenie celdw, jakie
zamierza sie osiggna¢ w ramach wdrozenia
BIM. Uczestnicy procesu powinni identyfikowac
cele zastosowania BIM, ktére sg korzystne dla
konkretnego projektu oraz danego etapu procesu
inwestycyjnego. Do realizacji zdefiniowanych
celéw stuzg konkretne przypadki uzycia, procesy
i narzedzia BIM. Ponize] przedstawiono wybrane
zastosowania na etapie ofertowania:
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» usprawnienie komunikacji miedzy
zaangazowanymi stronami w procesie;

» uzyskanie jednoznacznych i precyzyjnych
przedmiarow;

» usprawnienie i przyspieszenie procesu
przedmiarowania robot budowlanych;

» identyfikacja zmian w dokumentacji oraz
szybsza korekta przedmiaru oraz wyceny;

» opracowanie harmonograméw
z wykorzystaniem modelu BIM,
umozliwiajgcych kontrole na etapie realizadji
robot;

» stworzenie materiatéw marketingowych na
podstawie modeli BIM;

» efektywniejsza weryfikacja dokumentagji
projektowej na etapie przygotowania oferty.

Proces przedmiarowania

Poprawne przeprowadzenie procesu
przedmiarowania zalezy od kilku czynnikéw.
Elementy przeznaczone do wyceny nalezy
odpowiednio podzieli¢ na kategorie, najlepiej
dodajgc im wczesniej uzgodniong klasyfikacje.
Konieczne jest przemyslenie, jakie wifasciwosci
geometryczne beda niezbedne do Zzliczenia
ilosci kazdego z materiatéw oraz czy sg one
jednoznacznie okreslone dla wszystkich oséb
zaangazowanych w proces kosztorysowania.
Bardzo istotne jest takze zastosowanie
odpowiednich wtasciwosci alfanumerycznych dla
kazdej klasy elementow.

W dalszej czesci artykutu skoncentrujemy sie na
wybranych aspektach procesu przedmiarowania.

Rola i znaczenie weryfikacji przedmiaru

W procesie inwestycyjnym bardzo wazng
role  spetnia  zestawienie  przewidywanych
do wykonania robdt oraz ilosci materiatow
potrzebnych do realizacji danego obiektu.
Podstawg do sporzadzenia przedmiaru robot
moga by¢: projekt budowlany, projektwykonawczy,
specyfikacja techniczna wykonania i odbioru
robét budowlanych, a obecnie takze branzowe
modele BIM. Przedmiar robdt ma duze znaczenie
W procesie przygotowania oferty, poniewaz
stanowi podstawe do opracowania kosztorysu
oraz  harmonogramu  robdt  budowlanych.
Generalny wykonawca przygotowujacy sie do
udzialu w przetargu ma obowigzek wykonac
przedmiar lub  zweryfikowa¢  poprawnosc
ilosci  przedmiarowych dostarczonych przez
Zamawiajgcego.
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Jedng z  gtdwnych  korzysci  ptynacych
z wykorzystania BIM w wykonawstwie na etapie
przygotowania oferty jest mozliwo$¢ generadji
doktadnych przedmiaréw z modeli BIM, czyli
wygenerowanie przedmiaru ilosci materiatow
budowlanych zgodnych z faktycznymi danymi
geometrycznymi, ktoére stanowig podstawe
do opracowania kosztorysu. Niemniej jednak
nieprawidfowo utworzone modele komponentow,
btednie podzielone Iub potaczone, moga byt
zrédtem  znaczacych btedéw w  przedmiarze.
Bazowanie na przedmiarach wygenerowanych
z btednych modeli to jedno z zagrozen, ktére
pojawito sie wraz z technologia BIM. W celu
zminimalizowania ryzyka, niezbedne sg narzedzia
i pracownicy dysponujgcy nowymi kompetencjami
do oceny jakosci modeli.

Opis procesu

Rozpoczecie procesu  ofertowania, ktorego
sktadowa jest proces przedmiarowania, nastepuje
wraz z przekazaniem przez Zamawiajgcego
materiatéw przetargowych, w tym dokumentagji
projektowe;.

Kazdy proces przedmiarowania rozpoczyna
sie od analizy materiatow przetargowych.
W przypadku przetargu w formule ,Wybuduj”
Zamawiajacy przekazuje wczesniej przygotowang
dokumentacje  projektowg, a  generalny
wykonawca wycenia wszystkie roboty
budowlane. Coraz czeScie] zdarza sie, ze
Zamawiajacy udostepnia modele BIM wykonane
przez projektantéw. W takiej sytuacji generalny
wykonawca zapoznaje sie z zakresem modeli
oraz informacjami w nich zawartymi, co oznacza
przeprowadzenie wstepnej analizy przydatnosci
modeli do wykonania przedmiaréw. Wstepna
analiza  obejmuje  weryfikacje  mozliwosci
spefnienia wymagan geometrycznych (informacji
ilosciowych) oraz  wymagan informacyjnych
(informacje jakosciowe). Dla osoby
przygotowujgcej przedmiar, najwazniejsze s3
dane dotyczgce geometrii obiektu, technologii
wykonania oraz rodzaju uzytych materiatow.
Wstepna analiza modeli BIM ma na celu zebranie
informacji  niezbednych do wygenerowania
przedmiaru, czyli:

» weryfikacja poprawnosci wykonania modeli
BIM, czyli sprawdzenie, czy elementy zostaty
utworzone zgodnie z dobrymi praktykami
modelowania;

» weryfikacja zawartych w modelu informacji,

poziomu szczegotowosci oraz zgodnosdi;
weryfikacja spéjnosci modeli oraz stopnia

koordynacji miedzybranzowej

1

okreslenie jaki zakres mozna przedmiarowac
przy uzyciu modeli, a jaki wymaga
wykorzystania innych metod. Nalezy miec

Swiadomos$¢, ze nie zawsze m

ozliwe jest

wygenerowanie przedmiaru dla wszystkich
robot, a nawet jesli jest, to proces ten moze
wymagac duzego nakfadu pracy oraz czasu.

Materiaty

Start
procesu

Analiza materiatow

przetargowe przetargowych
TAK Czy jest
model?
v
Analiza wymagan
geometrycznych
modelu zewnetrznego
Czy
NI
spetnione?, NE

Weryfikacja geometrii modeli BIM powinna

uwzglednia¢ nastepujace kwestie:

» Czy elementy majg poprawng klase IFC?

» Czy elementy sg utworzone zgodnie
z zasadami modelowania?

» Czy elementy sg odpowiednio potgczone?

» Czy elementy warstwowe (Sciany, stropy,
dachy) sg utworzone jako jednowarstwowe
lub czy zostaty wydzielone poszczegdine
warstwy?

» Czy elementy nachodzg na siebie lub
przenikaja sie?

» Czy wystepujg duplikaty elementow?

A 4

TAK

Analiza wymagan
informacyjnych
modelu zewnetrznego

Dostosowanie modelu

v

Kontrolowanie jakosci
modelu

A

Stworzenie modelu
wewnetrznego

Model IFC
do przedmiaru

A 4

Wykonanie przedmiaru

Koniec
procesu

Raport kontroli
modelu

Zestawienie
ilosci

Rysunek 1. Schemat procesu opracowania przedmiaru opartego na modelu BIM
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Weryfikacja modeli BIM pod katem spetnienia
wymagan informacyjnych powinna uwzgledniac
m.in. nastepujgce kwestie:

» Czy elementy zawierajg wymagane informacje
ilosciowe i jakosciowe, poza samg geometrig
(wedtug zasad przedmiarowania)?

» Czy wyeksportowane informacje ilosciowe sg
poprawne?

» Czy elementy majg przypisang klasyfikacje?

» Czy przypisana klasyfikacja jest poprawna?

Jezeli model BIM nie spetnia kryteriéw poprawnej
geometrii i wymagan informacyjnych i tym
samym nie nadaje sie bezposrednio do
wykonania przedmiardw, nalezy go dostosowac
do oczekiwanych —wymagan, przy uzyciu
odpowiedniego oprogramowania.

W przypadku, gdy udostepniony model BIM
nie spetnia wymagan, a dostosowanie go jest
niemozliwe (np. ze wzgledu na pracochtonnos¢
lub koszty), generalny wykonawca musi podjgc
decyzie o wykonaniu modelu BIM, wewnatrz
wilasnej organizacji na potrzeby przygotowania
oferty.

Model  BIM  jest  przygotowywany  przy
uzyciu odpowiedniego oprogramowania
do modelowania. Wybdr programu zalezy
od kompetencji pracownikbw  generalnego
wykonawcy.  Kluczowe  jest  przygotowanie
poprawnego modelu w formacie natywnym,
a nastepnie prawidtowy eksport do formatu IFC.

Po eksporcie modelu do formatu IFC, konieczne
jest przeprowadzenie kontroli  jakosci,
polegajacej na weryfikacji i potwierdzeniu,
ze zostaly spetnione okreslone wymagania.
Nastepnie mozna przystapi¢ do wygenerowania
przedmiaru ilosci materiatéw w specjalistycznym
oprogramowaniu. Przedmiar z modelu BIM
bazuje na danych ilosciowych wyeksportowanych
do formatu IFC. Zadaniem kosztorysanta
jest zestawienie poszczegdlnych elementéw
w strukturze IFC wedtug ich typow, materiatow
lub klasyfikacji, ktére beda opowiadaty pozycjom
przedmiarowym. llosci obmiarowe przypisane do
danego elementu s3 automatycznie wstawiane
do zestawienia.

Zasady przedmiarowania

Zaréwnow przypadku przedmiarowaniaz pomocg
modelu BIM, jak i w przypadku metody tradycyjnej
(wykorzystujacej dokumentacje 2D), kluczowa
jest jakos¢ dokumentacji projektowej. Jakos¢ ta
obejmuje doktadnos¢, brak btedéw oraz stopien
koordynacji miedzy poszczegdlnymi elementami.
To wfasnie na dokumentacji projektowej opiera
sie opracowanie przedmiaru. Korzystajgc ze
stabej jakosci projektu, mato prawdopodobne jest
zbudowanie poprawnego przedmiaru. Aby model
BIM byt uzyteczny do opracowania kosztorysu
powinien spetnia¢ podstawowe zasady:

» poprawnosc geometryczna - obiekty nie
moga sie wzajemnie przenika¢, poniewaz
przedmiar bedzie zawiera¢ wieksze ilosci
materiatéw niz to wynika z poprawnych relagji
geometrycznych;

» brak btedéw projektowych w modelu oraz
kolizji pomiedzy branzami;

» poprawne zdefiniowanie kondygnadji;

» poprawne zdefiniowane $cian oraz stupéw
na kondygnacjach, tak jak zostang one
wzniesione na budowie, generalnie miedzy
kolejnymi kondygnacjami;

» poprawne zdefiniowanie wymaganych
parametrow dla poszczegdlnych obiektow;

» prawidfowy sposdb skonstruowania
elementéw budowlanych; w przypadku
elementéw ztozonych z kilku warstw, zaleca
sie modelowanie poszczegdlnych warstw jako
osobnych komponentow lub rozbicie ich na
osobne warstwy przy eksporcie do formatu
IFC - na Rysunku 2 przedstawiono przyktad
Sciany;

» prawidtowe potgczenia miedzy elementami,
wynikajgce z technologii wykonania oraz zasad
modelowania.

a)

Niestety wiekszos¢ modeli  funkcjonujgcych
na rynku nie spetnia wymogdw generalnych
wykonawcow w zakresie przedmiarowania, co
moze by¢ spowodowane brakiem standardow
i wytycznych w tym zakresie opracowanych dla
naszego kraju. W konsekwencji modele BIM
otrzymywane od Zamawiajgcych nie sg przydatne
do wykorzystania przez generalnego wykonawce
lub mozna je wykorzystac tylko w ograniczonym
zakresie. W odpowiedzi na ten problem
w ramach stowarzyszenia buildingSMART Polska
zostat zainicjowany projekt, ktérego celem jest
przedstawienie wytycznych dotyczacych procesu
wymiany informacji za posrednictwem plikow
IFC, co umozliwi efektywne wykorzystanie model
w procesie przedmiarowania robét budowlanych.
Cele projektu sg nastepujace:

» zdefiniowanie wspdlnych wytycznych dla
minimalnego poziomu informacji w plikach
IFC, pozwalajgcych na uzycie openBIM
w zakresie przedmiarowania przez firmy
wykonawcze;

» zdefiniowanie wspdlnych wytycznych i zasad
modelowania niezbednych do uzyskania
prawidtowych przedmiaréw z modelu.

W ramach projektu buildingSMART  Polska
opracowane  zostalty — wytyczne  dotyczace
konstrukgji - zelbetowych. Dla  podstawowych
elementéw  konstrukcyjnych  przygotowano
zestaw wiasciwosci, ktdére powinny by¢ przypisane
w modelu BIM do poszczegdlnych elementdw.
Wybrane wiasciwosci wynikajg z obowigzujgcych
zasad tworzenia kosztoryséw i sg niezbedne do
okreslenia nakfadoéw rzeczowych. Wytyczne dla
kilku typow elementdw, takich jak Sciany i stropy,
zostaty przedstawione w Tabelach 1,2.

b)

Rysunek 2. Sciana wielowarstwowa zamodelowana jako jeden element (a)
oraz $ciana wielowarstwowa podzielona na warstwy (b)
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Tabela 1. Zestaw whasciwosci niezbedny do uzyskania prawidtowych przedmiaréw w zakresie stropéw zelbetowych monolitycznych

Stropy zelbetowe monolityczne

Wiasciwos¢

Grubos¢

Powierzchnia
netto

Objetos¢
netto

Opis

Grubos¢ ptyty stropowe;j

Powierzchnia ptyty, pomniejszona o
powierzchnie otwordw

Objetosc¢ plyty, pomniejszona o otwory w =

stropie \9

Tabela 2. Zestaw wiasciwosci niezbedny do uzyskania prawidtowych przedmiaréw w zakresie $cian zelbetowych monolitycznych

Sciana zelbetowa monolityczna

Witasciwosé

Dlugos¢

Szerokos¢

Wysokos¢

Powierzchnia
brutto

Powierzchnia
netto

Powierzchnia
otworéw

Objetos¢ netto
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Opis

Catkowita dlugos¢ sciany wzdtuz osi, bez
uwzglednienia otworéw

Catkowita grubosc sciany “‘\

Wysokos¢ sciany od podstawy do jej ‘
najwyzszego punktu m @

Powierzchnia $ciany wraz z powierzchnig ]
wszystkich otwordéw, pomniejszona o \ | [
powierzchnie nadrzednych elementéw

konstrukcyjnych

Powierzchnia $ciany pomniejszona o ; |
powierzchnie wszystkich otworéw \ \

Powierzchnia wszystkich otworéw w Scianie

(okien, drzwi, otwory pod instalacje) | l '

Objetos¢ elementu pomniejszona o objetosc |
otwordéw oraz nadrzednych elementéw \ \
konstrukcyjnych

Tworzac przedmiar nalezy uwzgledni¢ informacje
istotne  w kosztorysowaniu. Wymagane s3
informacje ilosciowe, czyli wymiary elementéw
budowlanych i wymiary otworéw ,wycietych”
z elementéow. Konieczne sg takze informacje
jakosciowe, ktére opisujg rodzaj materiatu
lub technologie wykonania. Te informacje s3
niezbedne do oszacowania sktadowych czynnosci
i zakresu robot.

Wymagania techniczne dotyczace modeli
BIM

Aby model BIM mogt by¢ podstawg do wykonania
rzetelnych przedmiaréw, geometria kazdego
z elementéw musi odpowiada¢ procesowi
jego powstawania na placu budowy. Wszystkie
sktadowe modelu muszg byc¢ takze sklasyfikowane
oraz opisane odpowiednimi  metadanymi.
Uszczegdtowienie tych wymagan przedstawione
zostato w niniejszym rozdziale.

Zasady dobrych praktyk modelowania

Modele BIM powinny spetnia¢ podstawowe
wymagania i by¢ wykonane wedtug okreslonych
regut, aby mogly by¢ skutecznie wykorzystane
na kazdym etapie procesu inwestycyjno-
budowlanego. Niestety, wiekszo$¢ z nich,
tworzonych na etapie projektowym,
przygotowywanych przede wszystkim w celu
generacji prawidtowej dokumentacji ptaskiej,
zawieraduzo bteddw lub brakéw. Wykorzystywanie
niepoprawnie wykonanych modeli (takich, ktore
nie zostaty stworzone w celu przedmiarowania)
generuje ryzyko popetnienia btedéw. Do czasu,
kiedy na rynku nie beda powstawaty poprawne
modele, generalny wykonawca jest zmuszony
wykonywac je wewnetrznie na wiasne potrzeby.

Ponizej przedstawiono zasady modelowania
gtéwnych elementéw  konstrukcyjnych  oraz
pofgczert miedzy nimi, ktoérych dotrzymanie
pozwala na stworzenie modelu BIM, na podstawie
ktérego mozna wykona¢ prawidfowy przedmiar.
Dobre  praktyki  modelowania  oznaczajg
zastosowanie takich rozwigzan technicznych
w modelu, jakie zostang wykorzystane w trakcie
realizacji rzeczywistego budynku. W przypadku
modelowania elementéw konstrukcyjnych nalezy
stosowal nastepujace zasady:

» Kazdy element powinien by¢ utworzony
przy uzyciu przeznaczonego narzedzia
lub narzedzia, ktére zapewni poprawnos¢
eksportu do IFC oraz prawidtowe dane
ilosciowe. Na przyktad modelowanie stupéw
lub belek narzedziem przeznaczonym do
modelowania $cian jest niepoprawne.

» Wszystkie elementy powinny by¢
podzielone na kondygnacje i przynalezec
do odpowiednich poziomdw, zgodnie
z potozeniem elementu na okreslonej
wysokosci. Na przyktad modelowanie $cian
i stupow ciggtych, czyli przechodzacych przez
wszystkie kondygnacje jest niepoprawne.
Dopuszcza sie modelowanie $cian lub stupéw
przechodzacych przez kilka pieter tylko wtedy,
gdy jest to zgodne z technologig wykonania
danego elementu.

» Sciany i stupy nalezy modelowa¢ pomiedzy
gbrng powierzchnig warstwy konstrukcyjnej
stropu biezgcej kondygnadcji a dolng
powierzchnig warstwy konstrukcyjnej stropu
kondygnacji powyzej.

‘ ’

Rysunek 3. Przyktad poprawnego potgczenia $ciany i stupa ze stropami

» Potgczenia miedzy elementami powinny
odpowiadac technologii wykonania, czyli
odzwierciedla¢ rzeczywiste potgczenia
elementoéw na budowie. Przykfady pokazano
na Rysunku 4.

Przedstawiony  sposdb  pofgczenia  belki
ze stropem jest zgodny ze sposobem
przedmiarowania i wyceniania tych elementéw
przez generalnego wykonawce.
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Rysunek 4. Prawidtowe potgczenie belek zelbetowych ze stropem do
wykonania przedmiaru

Klasyfikacja

Niezbednym  elementem  do  osiggniecia
jednoznacznej  wymiany  informacji  oraz
efektywnej wspotpracy miedzybranzowej jest
usystematyzowany oraz zorganizowany sposob
opisu elementéw obiektu budowlanego, zgodny
z przyjeta klasyfikadja.

Klasyfikacja elementéw polega na przypisaniu
obiektow do  klas powigzanych w sposob
hierarchiczny. Oznacza to, ze miedzy elementami
zachodzi zaleznos$¢: kazda podklasa dziedziczy
cechy nadklasy i posiada co najmniej jedng
ceche charakterystyczng, wyrdzniajaca |3
sposréd innych. Klasyfikacja dotyczy wszystkich
komponentéw, proceséw i informacji zawartych
w projekcie.

Pomimo tego, ze kazda inwestycja jest unikatowa,
zasady podziatu projektu i struktury informacji
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w ramach jednej kategorii obiektu budowlanego
sg takie same. W zwigzku z tym mozliwe jest
utworzenie wspolnej klasyfikacji, ktéra powigze
obiekty w strukture hierarchiczng wedtug réznych
atrybutdw, uwzgledniajgc materiaty, technologie
wykonania lub funkcjonalnos¢.

Biura projektowe i wykonawcy postugujg sie
wewnetrznymi  klasyfikacjami,  wynikajacymi
z 0goblnej praktyki budowlanej, stworzonymi na
wiasne potrzeby, co w konsekwencji powoduje
brak jednoznacznosci. Dobrym rozwigzaniem
bytoby przyjecie ogdlnokrajowego  systemu
klasyfikacji np. CCl.

Poziom wymaganych informacji (LOIN)

Przed rozpoczeciem tworzenia modelu BIM
nalezy okresli¢ wymagania dotyczace zakresu
potrzebnych informacji geometrycznych oraz
niegeometrycznych.  Okreslenie  doktadnosci
modelowania elementéw, zgodnie z obiektywng
skala, znaczaco utatwia zamawiajgcym
okreslenie wymogow dla konkretnego projektu,
projektantom  przedstawienie  komponentow
obiektu w odpowiednim poziomie szczegdtowosci
na réznych etapach procesu projektowania
i realizacji robdt, a uzytkownikom zrozumiec
uzytecznos¢ oraz ograniczenia modeli, ktére
otrzymuja.

Informacje jakosciowe (opisowe) sg niezbedne
do opracowania przedmiaru. S3 to wiasciwosci,
ktére zostaty zapisane i dofgczone do
poszczegdlnych elementéw modelu, a ktére nie
wynikajg bezposrednio z geometrii elementu.
Wymagane informacje powinny by¢ zalezne od
proponowanych w danym projekcie przypadkéw
uzycia oraz etapu projektu. Kazdy uczestnik
procesu inwestycyjnego potrzebuje innych
informacji w réznym czasie cyklu zycia modelu
BIM. Natomiast dla osoby wykonujgcej przedmiar
najbardziej istotne sg dane dotyczgce wymiaréw
(dane ilosciowe), opisane w punkcie 3.3, a takze
te dotyczace technologii wykonania, opisane
w  Specyfikacjach  Technicznych  Wykonania
i Odbioru Robot. W tabeli 3 przedstawiono zestaw
istotnych wiasciwosci dla $cian  zelbetowych
umozliwiajgcych wykonanie przedmiaru.

Nazwa wtasciwosci

Dane klasyfikacyjne

Branza

System

Podsystem

Klasa

Kod

Dane identyfikacyjne

Identyfikator

Oznaczenie projektowe

Typ

Dane lokalizacji

Budynek

Dziatka robocza

Kondygnacja

Potozenie

Rodzaj kondygnacji

Dane materiatowe

Klasa betonu

Klasa ekspozycji

Materiat

Wodoszczelnosé

Opis

Okresla branze elementu

Okresla system elementu

Okresla podsystem elementu

Okresla klase elementu

Okresla kod elementu

Numer GUID - indywidualne
oznaczenie elementu

Okresla oznaczenie elementu
wedtug dokumentadcji projektowej

Nazwa typu elementu

Nazwa budynku, do ktérego
przynalezy element

Numer dziatki roboczej, na ktorej
znajduje sie dany element

Numer kondygnacji, na ktérej
znajduje sie dany element

Okresla czy element jest wewnatrz
Czy na zewnetrz

Okresla rodzaj kondygnadji
wzgledem "0" projektu

Okreéla klase betonu elementu,
zgodnie z oznaczeniami normowymi

Okresla klase ekspozycji elementu

Okresla nazwe materiatu elementu

Okresla stopien wodoszczelnosci
betonu

Przyktadowa wartos¢

np. Ogdlnobudowlana

np. Konstrukcje zelbetowe
monolityczne

np. Sciany

np. Sciany proste zelbetowe
monolityczne

np. BU-KZ-SCI-01

np.
3w0gb03a1BcuVaqgcFwz7hj
np. WZ-25

28_C30/37_XC1

np. Budynek B2

np. 4

np. LO5

np. Zewnetrze

np. Nadziemna

np. C30/37

np. XC1

np. Beton monolityczny
konstrukcyjny

np. W8

Cztonkowie | 157



Nazwa wtasciwosci Opis Przyktadowa wartosé
Dane geometryczne
Dtugosc Dtugos$c¢ elementu w [m], mierzona np.49m

zgodnie z zasadami przedmiarowania

Ksztatt w osi Okresla ksztatt elementu w osi np. Prosty

Objetos¢ netto Objetos¢ netto elementu [m3], z np. 2,80 m3
doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku

Powierzchnia brutto Powierzchnia brutto [m2

], z doktadnoscia np. 1593 m2

do 2 miejsc po przecinku

Powierzchnia netto Powierzchnia netto w elemencie [m2], z np. 11,20 m2
doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku

Powierzchnia otwordw

Powierzchnia otworéw w m2, z np. 4,73 m2

dokfadnoscig do 2 miejsc po przecinku

Szerokos$¢ Szerokos$¢ elementu np. 0,25 m
Wysokos¢ Wysokos¢ elementu np.3,25m
Dane harmonogramu

Etap przebudowy Okresla status wykonania elementu. np. Projektowane
Kod zadania Kod nadany elementowi w WZ-B2-L05-4

harmonogramu

Proces powstawania modelu wewnatrz firmy
w ramach dziatan generalnego wykonawcy
na podstawie dokumentacji 2D

W wielu postepowaniach przetargowych nie jest
udostepniany model BIM. W takich przypadkach
generalny wykonawca przygotowuje oferte na
podstawie tradycyjnej dokumentacji 2D. Mimo
braku udostepnionych modeli stworzonych przez
projektantow, generalny wykonawca, $wiadomy
zalet i korzysci wynikajgcych z wykorzystania
modelu BIM na etapie ofertowania, czesto
decyduje sie na opracowanie wfasnego modelu
na podstawie dokumentacji 2D.

Proces powstawania modelu BIM rozpoczyna sie
od analizy materiatow przetargowych, w ktérych
w sktad wchodzi projekt budowlany. Wstepna
analiza projektu ma na celu zebranie informadji
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harmonogramie

niezbednych do opracowania modelu BIM, np.
0 geometrii elementéw, technologii wykonania
obiektu czy rodzaju uzytych materiatéw. Model BIM
jest przygotowywany przy uzyciu odpowiedniego
oprogramowania do modelowania.

Proces modelowania rozpoczyna sie od
zdefiniowania rzednych kondygnacji w projekcie,
na podstawie poziomdéw oznaczonych na
rysunkach, co umozliwia powigzanie elementéw
konstrukcyjnych, architektonicznych i instalacji
z odpowiadajacymi im kondygnacjami. Kolejnym
waznym krokiem jest zaimportowanie rzutow
z dokumentacji 2D w formacie DWG. Wgrane
rysunki moga postuzy¢ jako podktad rysunkowy
do modelowania elementéw danej kondygnacji,
korzystajac z punktéw oraz linii, pod warunkiem
poprawnego umiejscowienia ich w dostarczonej
dokumentacji.

Kluczowe jest przygotowanie poprawnego
modelu w formacie natywnym. Nalezy w tym
celu  przestrzega¢  podstawowych  zasad
obowigzujgcych podczas procesu modelowania,
takich jak:

Proces powstawania modelu wewnatrz firmy
w ramach dziatah generalnego wykonawcy
na podstawie dokumentacji 2D

W wielu postepowaniach przetargowych nie jest
udostepniany model BIM. W takich przypadkach
generalny wykonawca przygotowuje oferte na
podstawie tradycyjnej dokumentadji 2D. Mimo
braku udostepnionych modeli stworzonych przez
projektantéw, generalny wykonawca, Swiadomy
zalet i korzysci wynikajacych z wykorzystania
modelu BIM na etapie ofertowania, czesto
decyduje sie na opracowanie wtasnego modelu
na podstawie dokumentacji 2D.

Proces powstawania modelu BIM rozpoczyna sie
od analizy materiatdw przetargowych, w ktérych
w sktad wchodzi projekt budowlany. Wstepna
analiza projektu ma na celu zebranie informacji
niezbednych do opracowania modelu BIM, np.
0 geometrii elementdw, technologii wykonania
obiektu czy rodzaju uzytych materiatéw. Model BIM

jest przygotowywany przy uzyciu odpowiedniego

oprogramowania do modelowania.

Proces modelowania rozpoczyna sie od
zdefiniowania rzednych kondygnacji w projekcie,
na podstawie pozioméw oznaczonych na
rysunkach, co umozliwia powigzanie elementéw
konstrukcyjnych, architektonicznych i instalacji
z odpowiadajgcymi im kondygnacjami. Kolejnym
waznym krokiem jest zaimportowanie rzutéw
z dokumentacji 2D w formacie DWG. Wgrane
rysunki moga postuzy¢ jako podktad rysunkowy
do modelowania elementéw danej kondygnacji,
korzystajac z punktéw oraz linii, pod warunkiem
poprawnego umiejscowienia ich w dostarczone;
dokumentadji.

Kluczowe jest przygotowanie poprawnego
modelu w formacie natywnym. Nalezy w tym
celu  przestrzega¢  podstawowych  zasad
obowigzujgcych podczas procesu modelowania,
takich jak:

» elementy tworzone sg zgodnie z dobrymi
praktykami modelowania, przy wykorzystaniu
odpowiednich narzedzi modelowania;

» przypisanie klasyfikacji dla kazdego elementu
w modelu - w przypadku modeli tworzonych

na wewnetrzne potrzeby generalnego
wykonawcy najczesciej korzysta sie

z klasyfikacji opracowanej wewnatrz struktury
firmy;

» uzupetnienie kluczowych informacji
charakteryzujgcych modelowane elementy,
niezbednych na etapie ofertowania. Do
kazdego elementu powinien by¢ przypisany
okreslony zestaw wfasciwosci, opisanych
w punkcie 4.3.

Istotnym  krokiem w catym procesie jest
odpowiednia  konfiguracja eksportera, aby
uzyskac poprawny eksport geometrii oraz danych
do pliku IFC.

Rysunek 5. Widok modelu IFC budynku mieszkalnego

Po eksporcie modelu do formatu IFC nalezy
przeprowadzi¢ kontrole jakosci, czyli sprawdzenie
i potwierdzenie, ze zostaty spetnione okreslone
wymagania. W tym celu nalezy wczyta¢ plik
IFC do programu do analizy modeli, np. Solibri
Office. Jesli model zostat stworzony wedtug
standardéw to mozna utworzy¢ taki zestaw
regut, ktore sprawdza, czy wszystkie wymagania
zostaty spetnione. Jezeli kontrola wykaze, ze
model nie spetnia wymagan geometrycznych lub
informacyjnych, konieczne jest jego uzupetnienie
lub korekta. Poinformowanie wspétuczestnikow
projektu, odpowiedzialnych za dany zakres
w tworzeniu modelu moze odby¢ sie poprzez
format BCF.

Po usunieciu btedéw lub udzieleniu odpowiedzi
na uwagi, model BIM musi by¢ zweryfikowany.
Jesli model spetnia wszystkie postawione mu
wymagania, mozna przekaza¢ go dalej w celu
wykonania przedmiarow.
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(@) CHECKING

Ruleset - Checked Model
v {3 Etap ofertowania
v {8] Zastosowanie 0 - minimalne wymagania

v {g Konstrukcja zelbetowa monolityczna

v {8 Stupy

v §8] Stupy o przekroju prostokatnym zelbetowe monolityczne

v {8] Sprawdzenie informagji
» §8] 01 MW_DANE KLASYFIKACYJNE
» {8 05 MW_DANE MATERIALOWE
» 8] Warstwa
> 5] Narzedzie modelowania
v {8] Sprawdzenie geometrii
» 9] Duplikaty
v {8] Polaczenia elementéw z zelbetem
§ Slupy nie podpieraja innych elementéw
§ Stupy nie sa podparte innymi elementami
> 5] Pofaczenia elementow z prefabrykatem

» {8] Sprawdzenie zaleznoéci geometrii

Rysunek 6. Reguty sprawdzajgce jako$¢ modelu, program Solibri

Podsumowanie

Wraz z rozwojem i zastosowaniem cyfrowych
technologii w branzy budowlanej pojawity sie
réwniez nowe zagrozenia, ktére nie wystepowaty
w przypadku tradycyjnych technologii. Projektanci,
kosztorysanci oraz kadra budowy muszg
naby¢ nowe umiejetnosci, aby mdéc poprawnie
i efektywnie  wykorzystywa¢ modele  BIM
w codziennej pracy. Metodyka BIM nie zastepuije,
lecz wspiera podstawowe dziatania projektowe,
ofertowe i realizacyjne. W catym procesie
niezbednajestwspotpraca pomiedzy uczestnikami
projektu, ktérzy muszg by¢ w stanie odczytac lub
edytowac informacje w przekazywanych sobie
modelach informacyjnych.

Otrzymanie poprawnego modelu BIM moze by¢
czasochtonne i wymagajgce realizadji licznych
dziatan wedtug Scisle okreslonych regut. Samo
przygotowanie modelu BIM nie jest celem. Model
BIM jest narzedziem do osiggniecia postawionych

openBIM
POLAND

2023 Swiatowe megaprojekty
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Jak technologie openBIM wspieraja
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celéw, czyli  przede wszystkim  poprawy
komunikacji miedzy uczestnikami procesu czy
usprawnienie procesu przedmiarowania i wyceny
robdét budowlanych.

Wdrozenie i wykorzystanie metodyki  BIM
w organizacji wymaga zatrudnienia specjalistow,
zakupu  sprzetu  oraz  oprogramowania
i przeszkolenia pracownikéw, co wigze sie
z posdwieceniem dodatkowego czasu i duzymi
nakladami  finansowymi, natomiast przynosi
generalnym wykonawcom korzy$¢ w postaci
zmniejszenia ryzyka poniesienia dodatkowych
kosztéw w trakcie realizacji. Reasumujac,
dostepne narzedzia informatyczne w zakresie
modelowania, kontroli jakosci oraz edycji modeli
BIM stanowig duze utatwienie w pracy inzynierdw.

Maciej Dusza

BIM Manager
PORR SA

BIM w szpitalnictwie

Budynki ochrony zdrowia charakteryzuje bardzo
wysoki  poziom skomplikowania technicznego.
Stosowanie przegrod o grubosci kilku metrow,
aby zapewni¢ ostonnos$¢ radiologiczng  czy
projektowanie kaskad cisnien i filtrow w celu
uzyskania sterylnych warunkéw pracy z silnie
trujgcymi  substancjami, jest codziennoscia.
Dobre  zaplanowanie  Sciezek logistycznych
miedzy kluczowymi pomieszczeniami i oddziatami
moze decydowal o zyciu pacjentdw w trakcie
funkcjonowania szpitala. Dowiedziono réwniez,
ze stworzenie przyjaznego $rodowiska (tzw.
Healing Environment), przyczynia sie do poprawy

Wykorzystanie potencjatu
openBIM w procesie
projektowania szpitall

na przyktadzie opracowywaniai koordynacji kart
pomieszczen.

Paulina
Magdzicka-
Pottorak

BIM Manager
PORR SA

samopoczucia i wynikéw leczenia pacjentéw oraz
przycigga do obiektu bardziej wykwalifikowany
personel.

Wszystkie powyzsze aspekty sprawiajg, iz
optymalne zaprojektowanie obiektu ochrony
zdrowia jest bardzo skomplikowanym procesem.
Wykorzystanie  metodyki ~ BIM  umozliwia
przeanalizowanie projektu w sposéb znacznie
dokfadniejszy niz z uzyciem metod tradycyjnych
oraz automatyzuje wiele prac i usprawnia caty
proces. W niniejszym artykule skupimy sie gtéwnie
na kartach pomieszczen, ktérych bezbtedne
wykonanie i skoordynowane  metodami
tradycyjnymi jest praktycznie nierealne.

Cztonkowie | 155



Czym sa karty pomieszczen?

Podstawg projektowania jest plan medyczny,
okreslajacy zapotrzebowanie na poszczegélne
procedury medyczne, ktére ma zaspokoi¢ nowy
obiekt. Na jego podstawie powstaje program
funkcjonalny, a nastepnie koncepcja technologii
medycznej.

W skfad koncepcji wchodzg rysunki koncepcyjne
oraz omawiane szerzej w tym artykule karty
pomieszczen. Sg one sporzadzane  zazwyczaj
w formie tabelarycznej i zawierajg spis
pomieszczen wraz z lista najwazniejszego
wyposazenie medycznego znajdujgcego  sie
w tych pomieszczeniach oraz kilkadziesiat
parametrow  specyfikujacych  wymagania dla
danego pomieszczenia.

Karty pomieszczen na etapie koncepcji.

Kazdy z oddziatdw  konsultowany  jest
indywidualnie w ramach cykléw spotkan
projektowych z Wyznaczonym przez
zamawiajgcego  personelem. Niejednokrotnie
zespOt zamawiajacego przekracza kilkadziesigt
0s6b, z ktérych kazda reprezentuje odrebny
punkt widzenia. Na rysunki koncepcji oraz do kart
pomieszczen wielokrotnie nanoszone sg zmiany.
Na tym etapie cate oddziaty ulegaja przeniesieniu
badZ kompletnej rearanzadji.

W kartach pomieszczen znajdujg sie réwniez
wytyczne technologa medycznego takie, jak np.
minimalna wysoko$¢ pomieszczenia, wymagana
klasa czystosci, zapotrzebowanie na poszczegdine
media (gazy medyczne, woda zmiekczona, ciepto
techniczne, chtdéd techniczny itp.), odpornosc¢
radiologiczng, ciezary urzadzen na strop oraz na
Sufit.

Réwnolegle do konsultacji z zamawiajgcym,
prowadzone s3 pierwsze konsultacje
z projektantami branzowymi w celu okreslenia
wykonalnosci zatozen projektowych, koniecznych
rezerw dla szachtéw i pomieszczen instalacyjnych,
oszacowania siatki konstrukcyjnej i orientacyjnych
przekrojow elementéw, a takze konsultacje ppoz,
z Sanepidem, radiologiczne i wiele, wiele innych.
Ich skutkiem moga by¢ zmiany projektowe, ktére
wymagaja ponownej konsultacji z zamawiajgcym.

Zachowanie  spojnosci  wszystkich  danych
podczas iteracyjnego procesu ich wprowadzania
i uzgadniania kolejnych zmian jest bardzo
trudne. Jednakze wykorzystanie technologii BIM

pozwala na umieszczanie kompletu informadji
w modelu BIM koncepdji, z ktérego docelowo
bedg pochodzity zaréwno rysunki, jak i karty
pomieszczen.

Karty pomieszczen na etapie projektéw
budowlanych, technicznych i wykonawczych

Wraz z  postepem  prac  projektowych
i wyrdznieniem modeli branzowych powinno
nastgpi¢ skopiowanie odpowiednich fragmentéw
bazy danych modelu ifc do poszczegdlnych modeli
branzowych. W zaleznosci od oprogramowania
mozna tego dokona¢ poprzez import modeli
ifc, import danych z kart pomieszczen czy
zautomatyzowane potgczenie na bazie skryptow.

W ramach kolejnych etapéw projektowania,
dane o pomieszczeniach sg systematycznie
wzbogacane i modyfikowane przez poszczegdine
branze. Czesto wymagaja koordynacji
i przenoszenia  miedzy  poszczegdlnymi
projektami branzowymi. Przyktadowo, finalny
dobdr tomografu komputerowego chtodzonego
powietrzem, zamiast wodg lodowg, bedzie
wymagat zmian w modelu  wyposazenia
medycznego, instalacji  wentylacji, instalagji
chtodu, otworowania konstrukcji oraz korekty
obliczen ostonnosci radiologicznej otworowania.
Aby efektywnie] zarzadzac¢ takimi modyfikacjami,
mozna wykorzysta¢ w tym celu karty pomieszczen.

Karty =~ pomieszczeh mozna  wygenerowac
zmodelu federowanego ifc, poprzez opracowanie
skryptu, mapujacego odpowiednie parametry
w modelu z polami w kartach. Dane powielajace
sie w kilku modelach, jak np. zyski ciepta dla
pomieszczenia, znajdujgce sie zaréwno w modelu
technologii medycznej, jak i w modelu instalacji
chtodu, moga by¢ eksportowane w sasiadujacych
komorkach i by¢ automatycznie poréwnywane.
Jezeli parametr nie jest zbiezny, komdrki
koloruja sie wskazujac rozbieznos¢, ktérg nalezy
wyjasni¢. Dzieki takiemu prostemu rozwigzaniu
wychwycimy — wszystkie rozbieznosci  miedzy
parametrami w poszczegoélnych modelach.

Takie podejscie zapewnia podstawe
dla efektywnego zarzadzania danymi
0 pomieszczeniach i ich wyposazeniu. Umozliwia
zebranie wszystkich danych w jednym miejscu
i ich weryfikacje w oprogramowaniu szeroko
dostepnym i znanym kazdej ze stron procesu
projektowego.

Karty Pomieszczehh na etapie ofertowania
i realizacji

Na etapie ofertowania i realizacji bardzo
istotne jest uzyskanie pofgczenia zwrotnego
miedzy kartami pomieszczen, a modelami BIM.
Rozwigzanie to pozwala na dodawanie w kartach
pomieszczen poél z parametrami wykonawczymi
jak np. konkretny model wyposazenia, status czy
okres gwarancji. Parametry z karty pomieszczen
moga by¢ importowane do modeli BIM
w wyznaczonych do tego celu parametrach.
Spojnos¢ kart pomieszczen z modelem BIM jest
kluczowa, zwilaszcza biorgc pod uwage coraz
czesciej pojawiajace sie wymagania zwigzane
z dostarczaniem modeli powykonawczych BIM
dla szpitali.

Podczas odbioréw koncowych karty pomieszczen
stanowig idealng liste do sprawdzen kompletnosci
wyposazenia i wykonczenia pomieszczen.

Rola openBIM w procesie tworzenia kart
pomieszczen

Jakwida¢, proces projektowania szpitalijest duzym
wyzwaniem, zwtaszcza pod kagtem merytorycznym,
koordynacyjnym i komunikacyjnym. Oczywistym
jest, ze w przypadku tworzenia kart pomieszczen
praca jedynie w Srodowisku natywnym moze by¢
bardziej ptynna i efektywna, ale przy inwestycjach
angazujacych w proces projektowy duzg liczbe
0s6b nalezy zapewni¢ otwarty dostep do
informacji i ogranicza¢ bariery technologiczne.
Najbardziej inkluzywnym rozwigzaniem jest
zaproponowanie takiego rozwigzania, ktére
bazuje na danych z modeli ifc i pozwala na
generowanie kart pomieszczen w oparciu o dane
w nich zawarte. Modele ifc stanowig wtedy baze
danych, pozwalajaca na wymiane informacji
miedzy branzami.

Praca na modelach ifc potgczonych z kartami
pomieszczert w  arkuszach  kalkulacyjnych
umozliwia takim osobom, jak np. personel
szpitalny zaangazowany w konsultacje projektu,
nizszy prég wejscia ufatwia analize i zapoznanie
sie z zamystem projektanta. Ponadto w dobrze
zaplanowanym procesie projektowym
postugiwanie sie formatem bcfw celu opiniowania
rozwigzan projektowych moze by¢ ogromnym
utatwieniem  logistycznym ~ w  zarzadzaniu
uwagami od wielu interesariuszy. Umozliwienie
zamawiajgcemu przeprowadzenia samodzielnych
wizualnych sprawdzen np. poprzez kolorowanie
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pomieszczen spetniajacych dane kryteria, czy weryfikacje podstawowych zatozert w kontekscie catosci
obiektu moze prowadzi¢ do poprawy jakosci funkcjonowania przysztego szpitala, co jest kluczowe dla
jakosci codziennej pracy jego personelu, odpowiadajgcego za nasze zdrowie i zycie.

Podsumowanie

Generowanie kart pomieszczen z modeli BIM juz sie dzieje, jednak w gtéwnej mierze w srodowiskach
natywnych. Docelowo chcemy opracowac i udoskonali¢ proces ich generowania z modeli ifc, poniewaz
pozwolinam to na elastyczniejszy dobdr oprogramowania oraz podwykonawcow, z ktérymiwspotpracujemy.
Na tym etapie chcemy przedstawi¢ koncept rozwigzania, ktéry mamy nadzieje rozwing¢ - dla kazdego
projektu bedzie on wygladat inaczej z uwagi na specyfike wykorzystanego ekosystemu oprogramowania
i wymagan zamawiajacego. Na standaryzacje tego zakresu niestety trzeba bedzie jeszcze poczekad. Liczymy
takze, ze na rynku bedzie pojawiato sie coraz wiecej narzedzi, ktére pozwolg zoptymalizowac ten proces
wykorzystujgc maksymalnie mozliwosci, jakie daje openBIM.

openBIM

POLAND Kontrola postepéw prac z wykorzystaniem narzedzi

2023 OYfrowychiopenBIM na drogowym projekcie PPP
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Spotecznosc
bulldingSMART
Polska na Dalux
User Days

Rafat Witkowski

Country Manager
Dalux

Dalux User Days to coroczny event organizowany przez
firme Dalux, podczas ktorego eksperci z branzy dzielg
sie swojg wiedzg w zakresie cyfrowej transformaciji,
zachecajac do nauki, odkrywania nowych zastosowan

| nawigzywania kontaktow z lokalng spotecznoscig
uzytkownikow Dalux. Wydarzenie odbyto sie 27 kwietnia
2023 roku w warszawskim hotelu Verte.

Czym jest Dalux User Day?

Rafat Witkowski: To wydarzenie organizowane we wszystkich krajach, w ktorych Dalux ma swoje lokalne
biuro i tam, gdzie jest juz spotecznos¢ uzytkownikow Dalux. To wyjatkowy event, w trakcie ktérego nasi
klienci dzielg sie swoimi doswiadczeniami z kolezankami i kolegami z branzy. Cieszymy sie, ze dzieki
coraz wiekszej liczbie zaawansowanych i zaangazowanych uzytkownikdw mozemy tworzy¢ spotecznosc
nastawiong na dzielenie sie wiedzg z innymi.
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Czym sie wyréznia to wydarzenie?

RW: Nie znajdziemy tu ogdlnych informacji ‘ Zapraszamy
i i 79 ilosc SER DAYS 2
marke‘tmgc?vvylch, natomiast bgrdzo duzg ||o,sc ‘ /-\DALUX e s standard
technicznej wiedzy przekazanej przez praktykow : ‘
z branzy. Uslyszymy o sukcesach, ale réwniez § : : ﬂ m

0 tym, co sie nie sprawdzito i jaka byta droga do
osiggniecia zamierzonego celu. Niejednokrotnie
jest tu przekazywane know-how, prezentacje sg
bardzo techniczne i merytoryczne, co nas cieszy.
Jesttorowniez okazja do zobaczenia, w jaki sposob
inne firmy wykorzystujg ten sam zestaw narzedzi.
Z wielkg radoscig obserwujemy, ze kazdy robi to
w inny, dostosowany do potrzeb danej organizacji
i projektu sposoéb. Jest to najlepszy dowdd na to,
ze oferujemy elastyczne narzedzie, ktére w swoim
DNA posiada tatwos¢ obstugi i konfiguraciji.

W przerwach mamy okazje do rozmowy
z przedstawicielami innych firm i projektow.
Mozemy nawigza¢ nowe znajomosci oraz
podzieli¢ sie swoimi przemysleniami.

Czy w Waszej Spotecznosci sg réwniez
Cztonkowie buildingSMART?

Tak, oczywiscie. Widze duzg synergie tego, co
my robimy z bardzo sprawnymi dziataniami
buildingSMART ~ Polska. Jestesmy  cztonkiem
korporacyjnym, ale réwniez na co dzien
wspOtpracujemy z  firmami  nalezgcymi  do
spotecznosci buildingSMART.

Mamy wspdlne cele polegajace na standaryzacji
w zakresie dostepu do wiedzy i informacji, ktéra
to jest kluczowa na kompleksowych projektach.
Popularyzacja i standaryzacja w zakresie norm
stosowanych na naszym rynku jest réwniez
bardzo istotnym  elementem  wspotpracy.
Stowarzyszenie jest bardzo istotnym elementem
w rozwoju technologii stosowanych na naszym
rynku, a jednoczesnie wspaniatg platforma
dzielenia sie wiedzg i doswiadczeniami.

Nasi Klienci bardzo czesto wybierajg otwarte
standardy takie jak ifc czy bcf do wymiany
informacji, niezaleznie od wykorzystywanych
systemoéw. Dalux daje taka mozliwos¢, dzieki
czemu mozemy w jednym widoku zobaczy¢
chmure punktow, rzut pfaski i model ztozeniowy
sktadajgcy z roznych formatdw plikdw, jak réwniez
doda¢ komentarz i w postaci bcf przekaza¢ do
innego systemu.
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Prelegenci:

Oczywiscie wsréd naszych Prelegentéw nie
zabrakto przedstawicieli firm, bedgcych Cztonkami
buildingSMART:

Erbud - na naszej scenie wystgpili Pawet
Czernecki - Specjalista ds. Dokumentacji oraz
Dawid Slusarczyk - BIM Modeler z firmy Erbud,
zaprezentowali intrygujaca tematyke: INSTANt
STORY by Erbud. To propozycja nowego ujecia
kwestii zbierania dokumentacji fotograficznej
z realizowanego projektu. Zdjecia wykonywane
z katem widzenia 360° pozwolity osiggnac
niesamowitg precyzje oraz jako$¢ obrazow,
a zastosowane z modelem BIM umozliwity szybka
i precyzyjna weryfikacje postepu prac.

Warbud - Jakub Kulig, Kierownik Zespotu BIM
zfirmy Warbud, oraz Szymon Dorna, BIM Manager
z firmy BIM Manufacture oraz podkreslili waznosc¢
ustrukturyzowanego i metodycznego podejscia do
wdrozen, jak rowniez do zarzadzania informacja,
a takze, postugujac sie przyktadem budowy CZSK
w Poznaniu, omowili zastosowanie Dalux FIELD.
Zobaczylismy przyktady usprawnienia komunikacji
poprzez wykorzystywanie zadan we wspotpracy
miedzy uczestnikami, mozliwo$¢ wysSwietlania
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modeli zawierajagcych wielkg liczbe szczegdtow,
a jednoczesnie dostep do dokumentacji 2D i 3D
dla wszystkich uczestnikéw projektu.

Mostostal Warszawa - Bartosz Rodak - Gtoéwny
Specjalista ds. BIM oraz Krzysztof Gniecki -
Kierownik Robdt Elektrycznych  w  Mostostal
Warszawa zwrdcili  uwage na fundamenty
potrzebne do osiggniecia sukcesu, takie
jak:  czynnik  ludzki, konieczno$¢  szkolen
i przedstawienie jasnych celéw, a takze na
znaczenie  skalowalnosci  oraz  koniecznos¢
przenoszenia wypracowanych rozwigzan jako
standardu dla kolejnych projektéw.

Loredo RES - Maciej Wisniewski, CEO / Prezes
Zarzadu reprezentujgcy firme Loredo RES,
ktory pokazat liczne przyktady wykorzystania
komponentdw, zestawien, tabel oraz szczegoty
analizy danych, ktérych interpretacjajest kluczowa
przy zarzadzaniu tak duzg liczbg obiektdw.
Znajomos$¢ naszych rozwigzan wsrdd spotecznosci
buildingSMART jest oczywiscie znacznie szersza,
gdyz wspotpraca z innymi firmami daje nam
wspaniate mozliwosci propagowania otwartych
standarddw w codziennej pracy na realizowanych
projektach. =W  prezentacjach  praktycznie
wszystkich Prelegentéw User Day 2023 pojawiaty
sie otwarte formaty i standardy.

Na tym nie konczymy, juz teraz zapraszamy

panstwa na organizowany corocznie Dalux
Summit oraz na kolejne edycje Dalux User Days.
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