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Stowo
wstepne

Anna Rydzy
Prezeska Zarzgdu Stowarzyszenia buildingSMART Polska

Drodzy Sympatycy openBIMu,

Cieszymy sie, ze mozemy podzieli¢ sie z Wami
podsumowaniem bardzo dynamicznego roku
2024, petnego wspétpracy, innowacji i dziatah
na rzecz cyfryzacji budownictwa w oparciu

o otwarte standardy BIM. Chcemy spojrzec
wstecz na nasze sukcesy i z energig spojrzec
w przysztos¢, mimo ze nie byt to tatwy rok

dla branzy. Tym bardziej cieszg nas sukcesy
naszych Cztonkdw, ich dziatania i starania o to,
aby w Polsce budowano madrzej. Ten Rocznik
jest wiec przede wszystkim dla Was.
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Na pewno waznym wydarzeniem dla naszej
spotecznosci byta druga edycja konferencji
openBIM Poland, ktéra odbyta sie w dniu 16
maja 2024 roku. Emocje po tym wydarzeniu
jeszcze diugo nie opadaty, a pozytywne stowa

i podziekowania od Was byly dla nas ogromng
nagroda. Dziekujemy naszym wspaniatym
Prelegentom i Uczestnikom z kraju i zza
granicy za ich zaangazowanie i podzielenie sie
wiedzg, a sponsorom za nieocenione wsparcie.

Kolejnym znaczgcym krokiem w rozwoju
naszej organizacji byto wdrozenie Programu
Certyfikacji Specjalistéw buildingSMART
(Zakres Ogélny - Foundation). Powitalismy
firme Man and Machine Software Sp. z o0.0.
jako pierwszego polskiego organizatora
szkolen w ramach Programu, wkrétce potem
do tego grona dotaczyta firma Arkance
Systems Poland Sp. z 0.0. Naszym celem na ten
rok jest powiekszenie tego grona, promocja
certyfikacji, ale réwniez pochylenie sie nad
kolejnym etapem programu - poziomem
Practitionner.

Rok 2024 przyniést wzmozong aktywnos$¢
Ministerstwa Cyfryzacji, co bardzo nas cieszy.
Nasi przedstawiciele (Elzbieta Wielechowska,
Joanna Czernikiewicz, Jacek Boruc, Piotr
Trusiewicz, Pawet Gorski) wzieli udziat

w konsultacjach Ministerstwa Cyfryzacji
dotyczacych krajowej strategii cyfryzacji.
ZabraliSmy gtos w kluczowych blokach

o Cyfrowym Panstwie i Danych, podkreslajac
konieczno$¢ miedzyresortowej koordynacji
cyfryzacji w budownictwie. Zwrdcilismy uwage
na pilng potrzebe wspdlnych standardéw

danych i stosowania otwartych, maszynowo
odczytywalnych formatéw plikéw IFC w catym
procesie budowlanym. WznowiliSmy postulat
o uwzglednieniu formatu IFC w Krajowych
Ramach Interoperacyjnosci.

Ministerstwo Cyfryzacji opublikowato
nastepnie raport SMART, studium programu
transformacji cyfrowej Polski. Dokument
zawiera wazne postulaty dla budownictwa,
w tym standaryzacje danych i stosowanie
metodyki BIM w inwestycjach publicznych.
Jako buildingSMART Polska mielismy wktad
w raport, podkreslajac znaczenie otwartych
formatéw openBIM i standaryzacji danych

z krajowa klasyfikacjg CCI. Wierzymy, ze

to przyczyni sie do rozwoju inteligentnych
budynkoéw, IoT, Ali da szanse polskim firmom.

Dziatania te zaowocowaty niewatpliwie
wspotpracg naszych przedstawicieli w Grupie
Roboczej ds. Al (GRAI) w Ministerstwie
Cyfryzacji, w sekcji ,, Dane dla AI". Cztonkowie
buildingSMART reprezentujg potrzeby branzy
budowlano-inwestycyjnej w tej grupie. Wiecej
na ten temat mozna przeczyta¢ w artykule
Elzbiety Wielechowskiej, naszej cztonkini
indywidualnej.

Przy wsparciu miedzynarodowej spotecznosci
buildingSMART International, europejskie
chaptery naszej organizacji zjednoczyty swoje
wysitki w celu przyspieszenia cyfryzacji Europy
i utworzyty Europejskie Forum openBIM. Celem
tej inicjatywy jest petnienie roli nieformalnego
organu, zapewniajgcego wsparcie zaréwno
Komisji Europejskiej, jak i rzgddw krajowych.
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Jej wsparcie techniczne ma na celu nie

tylko przyspieszenie procesu cyfryzacji, ale
takze dostosowanie istniejgcych inicjatyw,
wypetniajac luke w dojrzatosci BIM w réznych
krajach. To zaszczyt, ze moge by¢ czescig
Komitetu Sterujgcego tej inicjatywy. W ramach
petnienia tej funkgji, zostatam zaproszona na
spotkanie EU BIM Task Group, ktére odbyto sie
w pazdzierniku 2024 w Berlinie.

Po raz kolejny nasi cztonkowie

i wspétpracownicy oceniali projekty
realizowane przy uzyciu otwartych standardéw
w ramach konkursu buildingSMART

Awards 2024. Z wielka radosciag przyjelismy
wiadomos¢, ze Mostostal Warszawa S.A.,
nasz cztonek korporacyjny premium, po raz
trzeci zostat zwyciezcg tego prestizowego
konkursu, tym razem w kategorii Professional
Research. Ich zwycieski projekt dotyczyt
integracji openBIMu, Internetu Rzeczy

(IoT) oraz algorytméw sztucznej inteligencji

i uczenia maszynowego w celu zapewnienia
bezpieczenstwa na budowie. Rozwigzanie

to tgczy model IFC z danymi z urzadzenh

IoT i tagdéw lokalizacyjnych, automatyzujac
monitorowanie, identyfikacje i raportowanie
sytuacji niebezpiecznych.

Do grona naszych cztonkéw korporacyjnych
dotgczyta Elemont S.A., firma z 34-letnim
doswiadczeniem, Swiadczgca ustugi w zakresie
instalacji elektrycznych i teletechnicznych,
systeméw automatyki oraz generalnego
wykonawstwa. Poza tym sformalizowalismy
naszg dotychczasowg wspoétprace z Fundacjg
BIM Meetup Polska, podpisujgc porozumienie

o statej wspotpracy. Patronowaliémy réwniez
oraz byliSmy jurorami globalnej inicjatywy AEC
Hackathon, ktéra po raz pierwszy zawitata do
Wroctawia (Kampus Politechniki Wroctawskiej),
przyciggajac najlepszych specjalistow branzy,
programistéw, developerdw IT, menedzeréw
BIM, architektéw, inzynieréw oraz pasjonatéw
nowych technologii. W ciggu intensywnych 3
dni, uczestnicy mieli okazje wspdlnie pracowac
nad innowacyjnymi projektami bedgcymi
rozwigzaniem dla realnych wyzwanh cyfryzacji
branzy budowlanej, a wiekszos¢ przy uzyciu
otwartych standardéw buildingSMART.

Wspélnie z BIM Meetup Polska
zorganizowaliSmy webinary przyblizajace
otwarte standardy: pierwszy zatytutowany
.bSDD bez tajemnic - zacznij méwi¢ jezykiem
BIM!", a drugi ,IDS - prezent idealny?
Specyfikacje, ktére zrobig Ci niespodzianke”,
ktére cieszyty sie ogromnym powodzeniem.

W grudniu odbyto sie spotkanie konsultacyjne
dotyczgce nowego stanowiska buildingSMART
Polska w sprawie kryteriéw oceny ofert

w zamowieniach publicznych, zorganizowane
przez naszg grupe roboczg Legal Domain.
Temat ten jest kluczowy dla stosowania BIM
w zamowieniach publicznych.

Wszystkie te wydarzenia i dziatania pokazuja,
ze wspdlnie budujemy przyszto$¢ cyfrowego
budownictwa w Polsce, opartg na otwartych
standardach i wspétpracy. Dziekujemy Wam za
bycie czescig tej wspaniatej spotecznosci!



Przemowienie na otwarcie
konferencji openBIM

Poland 2024

List wygtoszony przez Panig Elwire
Korszla, Przewodniczgcg Zespotu ds. BIM
w Polskiej Izbie Inzynieréw Budownictwa,
na otwarcie konferencji openBIM Poland
2024

W pierwszej kolejnosci chciatabym szczegdlnie
podziekowac Prezes buildingSMART Polska - Pani
Annie Rydzy za zaproszenie Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, ktérg tutaj dzisiaj reprezentuje,

do objecia patronatem honorowym drugiej juz
konferencji openBIM Poland 2024.

Jak mozna wyczytac na stronie internetowe;j
buildingSMART:

,OpenBIM to uniwersalne podejscie do wspdtpracy
przy projektowaniu, realizacji i eksploatacji budynkow
opartych na otwartych standardach wymiany
informacji.

OpenBIM to implementacja BIM gwarantujgca
otwartg komunikacje i pluralizm oprogramowania,
a co za tym idzie - madrzejsze i bardziej efektywne
budownictwo.”

Cyfryzacja budownictwa, w tym implementacja
metodyki BIM w caty proces budowlany jest
nieunikniona i powinna stanowi¢ wsparcie

w wykonaniu podstawowego zadania inzyniera,
a mianowicie tworzenia, budowy obiektow
budowlanych.

Umozliwienie pracy w otwartych standardach
pozwala przeciwdziata¢ wykluczeniu cyfrowemu
jak i zawodowemu inzynieréw, bedacych cztonkami
naszego samorzadu.

Wspotpraca PIIB z buildingSMART w zakresie
tworzenia i propagowania idei openBIM wpisuje sie
w ,Strategie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

w zakresie wdrazania BIM"”, miejsca i roli Izby w tym
procesie oraz wskazania sposobdw realizacji tej
strategii, w ktérej jednym z celéw jest ,standaryzacja
formatéw danych. Wskazanie i opisanie branzowych
standarddéw uniwersalnych, tzw. open BIM (ifc) (...)",
czy podejmowanie dziatah majacych na celu ,uznanie
modelu BIM (przekazywanego w standardzie
otwartym - IFC) jako petnoprawnej dokumentacji

w catym procesie budowlanym.”.

Jak juz wczesniej wspomniatam, BIM jest ogromng
szansg i wyzwaniem w budownictwie. To szansa takze
dla inzynieréw budownictwa. Polska Izba Inzynieréw
Budownictwa dostrzega potencjat, jaki drzemie

w cyfryzacji i zdaje sobie sprawe z nieuchronnosci
postepu i rozwoju z niej wynikajacej.

Z tego wzgledu, liczac na dalszg owocng wspétprace
pomiedzy buildingSMART a Polska Izbg Inzynieréw
Budownictwa deklaruje che¢ wigczenia sie w dziatania
zwigzane z wdrozeniem BIM, w szczeg6lnosci rozwoju
idei openBIM, ktora pozwala zadbad o interesy
inzynieréw budownictwa petnigcych samodzielne
funkcje techniczne w budownictwie.

Dowodem na tg wspétprace, ktéra dzieje sie tu i teraz,
jest takze wczorajsze spotkanie - otwarte posiedzenie
Zespotu ds. BIM, na ktérym omawialiSmy kwestie
edukacji, kompetencji rol BIM oraz potwierdzenia
tych kwalifikacji. O tym ostatnim, w wydaniu
buildingSMART, ustyszycie takze na dzisiejszej
konferencji.

Zycze udanej konferencji i zapraszam do wspétpracy.
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Manifesto European
openBIM Forum

Inicjatywa Europejskiego Forum openBIM®:
Rozwijanie standardow openBIM® dla cyfrowej

zrownowazonej przysztosci

Aby sektor zarzadzania budynkami i branza
budowlana mogty wykorzysta¢ mozliwosci, jakie
daje cyfryzacja, musimy wzmocni¢ nasza zdolnos¢
do efektywnej wspétpracy. Musimy stac sie lepsi
w wymianie informacji, aby osiggna¢ oczekiwane
korzysci spoteczne. Systemy i organizacje muszg
wzajemnie rozumieé swoje dane, informacje

i procesy. Jest to wyrazone na poziomie ogélnym
w Europejskich Ramach Interoperacyjnosci, EFI
oraz Rozporzadzeniu o Interoperacyjnosci Europy.
W sektorze budowlanym interoperacyjno$¢ mozna
0siggna¢ poprzez zastosowanie istniejgcych
standardéw, zaréwno w zakresie wymiany
danych, jak i proceséw organizacji takich jak
buildingSMART International® i ISO/CEN. Tylko
dzieki obowigzkowemu stosowaniu otwartych
standardéw zostang stworzone odpowiednie
warunki do bardziej efektywnego wykorzystania
ilo$ci danych zgromadzonych przez ré6zne podmioty
i zastosowanych w przypadkach takich jak cyfrowe
blizniaki, zespoty obiektéw i urzgdzenh oraz narzedzia
analityczne. Zwiekszy to réwniez zdolno$¢ do
opracowania solidnego zarzadzania cyfrowego

i bezpieczenstwa danych.

Pomimo tego, ze Dyrektywa UE w sprawie zaméwien
publicznych (UE 2014/24) wymaga BIM opartego na

otwartych standardach to w zdecydowanej wiekszosci

openBIM nie jest jeszcze w petni usankcjonowany

w Europie, a tylko niektére kraje przejmuja inicjatywe

w okresleniu IFC i openBIM jako metodologii
wymiany danych. Celem tego forum jest
propagowanie przyktadéw zastosowanh openBIM
w sposoéb, ktory inspiruje do wprowadzania
pozytywnych zmian.

Wystepujgce w Europie i innych krajach poziomy
wdrozenia i wykorzystania BIM s3 rézne i nie sg
zharmonizowane. Nie ma wspdélnego podejscia do
wdrazania na szczeblu europejskim.

Kilka europejskich oddziatéw buildingSMART
International wsparto opracowanie krajowych map
drogowych dotyczacych wdrazania standardéw
openBIM w swoich panstwach. Jednoczesnie
grupa zadaniowa EU BIM? promuje na rynku
publicznym cyfrowe zastosowania w budownictwie.
W tym kontekscie pojawit sie pomyst stworzenia
Europejskiego Forum openBIM, ktérego celem
jest proponowanie inicjatyw zgodnych ze strategia
UE w zakresie cyfrowej Sciezki budowlanej oraz
wspieranie wdrazania openBIM w strategiach
europejskich.
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W jakim celu?

Przyspieszmy wykorzystanie openBIM,
aby stworzy¢ efektywny cykl zycia danych,
odpowiadajacy wiascicielom budynkéw

i potrzebom polityki publicznej.

Rolg Europejskiego Forum openBIM jest promowanie
i dzielenie sie korzysciami ptyngcymi z openBIM,

a takze zachecanie do szerszego wykorzystania
krajowych i organizacyjnych strategii w celu przyjecia
otwartosci zintegrowanej z politykami europejskimi.

Obecnie komercyjni dostawcy rozwigzan tworzg
nowe narzedzia i interfejsy IT na poziomie krajowym
i miedzynarodowym. Istnieje potrzeba wspélnego
podejscia poprzez standaryzacje sposobu wymiany,
zarzadzania i zabezpieczania danych, a tym samym
rozwijanie standardéw openBIM dla cyfrowej

i zréwnowazonej przysztosci.

Umozliwi to przekazanie i przyjecie najlepszych
praktyk miedzy krajami w celu przyspieszenia
wdrazania proceséw regulacyjnych opartych na
openBIM. Pozwoli to uwolni¢ ogromny potencjat
cyfryzacji, taki jak automatyzacja, dostepnos¢
informacji, adaptacja proceséw. Na przyktad:

« Zapewnijmy bezproblemowg wymiane informacji
z wykorzystaniem standardéw openBIM i jego
ustug dla istniejgcych proceséw zamowien
publicznych.

+  Wykorzystajmy standardy openBIM do
strukturyzacji i standaryzacji modelu obliczania
wptywu na emisje dwutlenku wegla dla wszystkich
typow konstrukcji. Pozwoli to dostawcom na
swobodng konkurencje i to od nich bedzie
zalezato, czy opracujg interoperacyjne narzedzia,
ktére spetnig wymagania specyfikacji.

Korzysci ptynace z ustanowienia strategii beda

obejmowac:

« Zwiekszenie znaczenia standardéw openBIM
w dyrektywach UE.

+ Zwiekszenie znaczenia standardéw openBIM
w komitetach CEN i ISO.

+ Uznanie openBIM w zamdwieniach publicznych
z korzyscig dla catego taricucha dostaw
w budownictwie.

+ Korzystanie z tego, co jest rozwijane na poziomie
miedzynarodowym w oparciu
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* o standardy openBIM.

+  Zwiekszenie wspodtpracy miedzy europejskimi
oddziatami buildingSMART a odpowiednimi
rzagdami krajowymi.

Dlaczego teraz?

Pierwsze dziatania zostaly podjete w zwigzku

z zaangazowaniem standardéw BIM dla cyfrowej
i zrownowazonej przysziosci, ale bez skupienia sie
na wykorzystaniu wartosci openBIM i jego ustug.

Parlament Europejski wprowadzit koncepcje BIM
wraz z dyrektywg z 2014 roku. EU BIM Task Group
zostata utworzona i wspétfinansowana przez Komisje
Europejskg w 2016 roku. W lipcu 2017 r. grupa
zadaniowa UE ds. BIM opublikowata podrecznik

EU BIM. Doprowadzito to do zidentyfikowania
krajowych polityk wdrazania BIM (Podrecznik)

oraz opublikowania w maju 2021 r. przewodnika
metodologicznego dla instytucji zamawiajgcych
publicznych w celu inicjowania projektéw BIM (BIM
Costs Benefits Analysis).

Normy CEN opracowane na podstawie CEN/CENELEC
ustanawiajg wspolne i weryfikowalne definicje.
Europejska standaryzacja BIM osiggneta obecnie
etap, w ktéorym moze zaoferowac neutralne, wspolne
Srodowisko dla wszystkich interesariuszy:

W latach 2014-2022 CEN/CENELEC dokonat przegladu
niektérych norm budowlanych w celu uwzglednienia
prognozowanego klimatu pod kierownictwem swojej
grupy koordynacyjnej ds. przystosowania sie do
zmiany klimatu, ktéra dziatata na podstawie mandatu
otrzymanego od Komisji w 2014 r. Opracowano
norme EN ISO 14090:2019 ,Adaptacja do zmian
klimatu - Zasady, wymagania i wytyczne”.

Organizacja i udostepnianie danych w branzy
budowlanej i zarzgdzania obiektami, w tym definicje
danych dotyczacych aktywoéw budowlanych

i infrastrukturalnych w catym cyklu ich zycia (EN ISO
16739; IFC4.3 od 2024 r.).

Organizacja proceséw informacji o danych (EN
ISO 19650); modele informacji o budynkach (EN
ISO 29481) oraz strukturyzacja wiedzy biznesowej
zwigzanej z obiektami budowlanymi (EN ISO
23386) juz istniejg, podobnie jak norma PLCS (ISO
10303-239), ktéra umozliwia utrzymanie spéjnosci,
konserwacje, wymiane i trwato$¢ danych przez



caty cykl zycia produktu, niezaleznie od systemow
informatycznych.

W 2020 r. priorytetowo potraktowano sektory stojgce
przed najwazniejszymi wyzwaniami - cyfryzacjg

i zrbwnowazeniem $rodowiskowym - w tym
budownictwo. Komisja Europejska opracowata

rézne polityki wsparcia w ramach projektéw
finansowanych na przyktad w ramach programu
~Horyzont 2020". Komisja Europejska przyjmuje
nowa strategie, w ktérej podkresla potrzebe dalszego
przyspieszenia transformacji ekologicznej i cyfrowej,
zwiekszenia odpornosci europejskich ekosystemow
przemystowych oraz zwiekszenia konkurencyjnosci

i suwerennosci Europy.

W 2021 roku zainicjowano High Level Construction
Forum. Komisja Europejska nadal czyni postepy
kilku kluczowych kwestiach budowlanych -
cyfrowych pozwoleniach na budowe?, cyfrowych
dziennikach budowlanych (DBL)* - oraz, bardziej
0golnie, w zakresie e-zaméwien publicznych®,
Taksonomii®, zasad Level(s)’, CPR?:

+ DG GROW kontynuuje wysitki na rzecz powigzania
~cyfrowej dekady” i ,zielonego tadu” ze strategig
ogtoszong w marcu 2023 r.: JSciezka transformacji
w budownictwie” (https://ec.europa.eu/
docsroom/documents/53854 ). Nie jest to jedyne
dziatanie.

+ Unijne instrumenty finansowania, takie jak
program InvestEU oraz Fundusz Spdjnosci
i Fundusz Rozwoju Regionalnego, wspierajg
wysitki na rzecz ochrony unijnej infrastruktury
przed zmiang klimatu.

+ Program na rzecz Cyfrowej Europy: Cyfryzacja .

+ Inicjatywy na szczeblu europejskim, JRC
opublikowato od 2021 r. kilka sprawozdan na
temat zerowej emisji dwutlenku wegla netto
i budownictwa (Repozytorium publikacji JRC -
Ocena rozwoju budynkéw o niemal zerowym
zuzyciu energii (NZEBs) w Europie (europa.eu));
UE wspiera réwniez program PACT (Swiatowa
Rada Biznesu na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju
(WBCSD)) WBCSD.

BIM, w wiekszosci przytoczonych przypadkdw, jest
zalecany, ale nie obowigzkowy, a uzycie openBIM nie
jest specyfikowane. openBIM oznacza stosowanie
standarddw, ktdre sg niezalezne od jakiegokolwiek
komercyjnego oprogramowania.

OpenBIM jest zdolnym do uzycia, sprawdzonym

i ugruntowanym podejsciem w ramach europejskich
oddziatéw buildingSMART International, ktére nalezy
teraz przyblizy¢ Komisji Europejskiej, by wesprze¢
wdrazanie i stosowanie otwartych standardow.

Europejskie oddziaty buildingSMART International
widzg szanse we wspolnej pracy i wspieraniu idei
tak by zmaksymalizowac korzystny wptyw openBIM
w Europie.

Co chce wspiera¢ Europejskie
Forum openBIM?

Europejskie oddziaty buildingSMART moga
zintensyfikowac¢ swoje wysitki poprzez wspétprace w
ramach Forum. W rezultacie, istnieje wiele korzysci
dla Europy i oddziatéw buildingSMART oraz dla
szerszej spotecznosci buildingSMART. Jest to mozliwe
dzieki postepowi w globalnym przyjmowaniu i
wdrazaniu standardéw openBIM.

Przedstawiciele oddziatéw podkreslili potrzebe
stworzenia Forum, aby:

+  Wspierac globalne wysitki na rzecz zmniejszenia
$ladu weglowego branzy budowlanej i
zwiekszenia obiegu zamknietego materiatow.
Bedzie to efektywne dzieki wspolnym standardom
i praktykom dotyczgcym informacji cyfrowych
jako wiarygodnej podstawy do podejmowania
decyzji.

+  Wykorzystac potencjat drzemigcy w transformacgji
cyfrowej w celu wzmocnienia odpornosci w
kontekscie polityki klimatyczne;j.

+ Poméc rzadom w opracowaniu i wdrazaniu
cyfrowych pozwolen na budowe w oparciu o
standardy openBIM.

« Podnies¢ umiejetnosci profesjonalistow
budowlanych i promowac ich wiedze na temat
otwartych standardéw BIM poprzez programy
certyfikacji.

« Rozszerza¢ w réznych sektorach wykorzystanie
technologii cyfrowych blizniakow, w tym takze
uzycie zaawansowanych technologii takich jak
sztuczna inteligencja i blockchain.

+  Wskazywa¢, zgodnie z celami gtéwnych
interesariuszy, nowe obszary badawcze i
wyzwania, upowszechniajgc Swieze pomysty
rozwojowe.
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+ Zachecac¢ Komisje Europejska do finansowania
standaryzacji BIM, wydarzen zwigzanych z
dzieleniem sie wiedzg i warsztatami na temat
otwartych standardéw BIM.

+  Promowac ujednolicone europejskie normy,
ustugi i narzedzia oparte na standardach
openBIM, oferowac wspdélng ptaszczyzne

budownictwa cyfrowego, przynoszacg korzysci :

osobom fizycznym, firmom, projektom i szerokiej
spotecznosci.

Realizowac projekty finansowane w ramach
funduszy europejskich.

Wspiera¢ stosowanie otwartych standardéw BIM
w renowacji istniejgcej infrastruktury europejskie;.

Wskazywac znaczenie danych BIM we wspélnym
europejskim podejsciu do bezpieczehstwa.

Kto wchodzi w sktad Europejskiego Forum openBIM?

Europejskie Forum openBIM to grupa sktadajaca sie z Oddziatéw Europejskich.

Poziom europejskiego forum openBIM

i
E

Krajowy poziom kapituty bS

4

EU government ~ EU treaties require national
implementation of EU document
into national documents

Translate EU
Initiates Writes Write/adopt standard
.—
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EN ... identical B

EU Official Journal
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Governments of

= 11T

National standards are
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Oddziaty w spotecznosci buildingSMART, ktére juz zgodzity sie na utworzenie Europejskiego Forum OpenBIM to:

1. Austria 8. Niemcy 15. Rumunia

2. Benelux 9. Islandia 16. Serbia

3. Chorwacja 10. Witochy 17. Stowenia

4. Czechy 11. Litwa 18. Hiszpania

5. Dania 12. Norwegia 19. Szwecja

6. Finlandia 13. Polska 20. Szwajcaria

7. Francja 14. Portugalia 21. Wielka Brytania i Irlandia
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Zaréwno buildingSMART International - za
posrednictwem CEO Clive'a Billialda - jak i EU BIM
Task Group - za posrednictwem przewodniczgcego
Jaana Saara - potwierdzity swoje poparcie dla
utworzenia Europejskiego Forum OpenBIM jako ciata
buildingSMART.

Jak wyglada zarzadzanie i rola
Europejskiego Forum openBIM?

Europejskie Forum openBIM jest gremium
buildingSMART skupiajgcym europejskie oddziaty.

Program prac zostanie uzgodniony, a postep prac
zgtaszany bedzie do oddziatéw Europejskiego

Forum openBIM. Prace te bedg nadzorowane przez
Komitet Sterujacy, po osiggnieciu porozumienia bedg
uwzgledniane w innych dokumentach.

Cele Europejskiego Forum openBIM to:

« Zacie$nienie relacji z innymi organizacjami
europejskimi, takimi jak Komisja Europejska, rzady
krajowe, organizacje pozarzadowe zajmujace sie
zrébwnowazonym rozwojem, stowarzyszenia MSP
i stowarzyszenia regionalne.

+ Zapewnienie uwzglednienia odpowiednich norm
w rozporzadzeniach i dyrektywach UE.

*  Pomoc europejskim organizacjom w lepszym
zrozumieniu roli openBIM i wsparciu w ustaleniu
strategii ich wdrozen.

+ Skierowanie czesci funduszy europejskich na
wdrozenie standardéw openBIM w krajach
cztonkowskich.

+ Uczestnictwo w europejskich konkursach
i dziatania w ramach jednolitej struktury
europejskich oddziatéw.

Do kluczowych elementéw prac Europejskiego Forum
openBIM naleza:

+ Reprezentowanie spotecznosci buildingSMART
przed Komisja Europejska (zapewnienie
jednolitego gtosu).

+  Wspotpraca z oddziatami europejskimi w celu
zrozumienia i zestawienia perspektyw krajowych
oraz wykorzystanie ich do informowania i
wspierania prawodawstwa oraz projektow UE.

+ Komunikowanie wydarzen UE europejskim
oddziatom buildingSMART i buildingSMART
International.

« Koordynacja europejskich oddziatéw
buildingSMART w odpowiedzi na zaproszenia do
sktadania wnioskow dotyczgcych projektéw UE.

1. buildingSMART International jest ogdlnoswiatowg organizacja zrzeszajaca krajowe stowarzyszenia zwane oddziatami i prywatnymi cztonkami stowarzyszenia. Ta organizacja
non-profit napedza transformacje branzy aktywdw budowlanych poprzez tworzenie, rozwdj, utrzymanie i przyjecie standardéw neutralnych pod wzgledem otwartym (takich jak
IFC, bSDD i BCF). Przepisy te ustanawiajg wspdlny standard dzieki wspdélnym zasadom rozwoju technicznego (AECO) moga korzystac ze wspdlnego jezyka do eksportowania i

importowania danych w catym cyklu zycia projektu i majgtku trwatego.

2. Ogdlnoeuropejskie podejscie do najlepszych praktyk w BIM (modelowaniu informacji o budynku). Potagczenie wysitkéw krajowych w ramach wspdlnego i dostosowanego
europejskiego podejscia w celu rozwoju swiatowej klasy cyfrowego sektora budowlanego. Misja: Wspieranie klientéw publicznych odpowiedzialnych za Srodowisko zbudowane w
realizacji transformacji cyfrowej w praktyce. Kto wchodzi w sktad : O firmie - EU BIM Task Group

3. W programie Horizon, projekt ACCORD (Rita Lavikka) https://accordproject.eu/, wraz z DigiChecks (Ignacio Rincon) i CHEK (Francesca Noardo), projekty krajowe, takie jak BRISE
Vienna (Christian Schranz i Harald Urban) oraz RAVA3Pro (Anna-Riitta Kallinen): https://accordproject.eu/accord-at-the-european-network-for-digital-building-permits-eunet4dbp/

4. http://www.eubim.eu/wp-content/uploads/2022/12/EU-BIM-TG_GA-2022_GROW-Presentation.pdf

5. Wytyczne dotyczace zielonych zaméwieri publicznych pozostajg opcjonalne dla organéw dokonujacych zakupu budynkéw. Obecnie opracowywane sa wytyczne dotyczace
projektowania budynkéw, proces ustalania odpowiedniego poziomu adaptadji i proceséw weryfikacji w odniesieniu do zidentyfikowanych ryzyk. Po opublikowaniu tych kryteriéw
nadadzg one strukture organom publicznym i bedg mogty by¢ wykorzystywane poza tg grupg odbiorcéw w przypadku innych projektéw budowlanych.

6. W unijnej systematyce dotyczacej zréwnowazonego rozwoju okreslono proces, ktéry nalezy zastosowac, aby projekty budowlane i remontowe, a takze inwestycje w
nieruchomosci mozna byto uznac za zréwnowazong dziatalno$¢ gospodarczg. W przypadku coraz wiekszej liczby projektéw wymagana jest ocena ryzyka, a takze rozwigzania

adaptacyjne i ich implementacja w projekcie.

7. Ramy poziomdw: inicjatywa Komisji Europejskiej opracowana przez Wspdlne Centrum Badawcze (JRC). Opublikowany w 2021 roku, opiera sie na szesciu makrocelach, ktére
dotyczg kluczowych aspektéw zréwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia budynku. Wskazniki zréwnowazonego rozwoju dla kazdego celu makro opisuja, w jaki sposéb mozna
dostosowac charakterystyke budynkéw do celéw polityki UE w obszarach takich jak energia, wykorzystanie materiatéw i odpady, woda, powietrze w pomieszczeniach, zdrowie i
srodowisko. Dwa wskaZniki wskazujg na zwigzek miedzy przystosowaniem sie do zmiany klimatu a skutkami finansowymi dla inwestoréw, deweloperéw i ubezpieczycieli. Narzedzie
to oferuje porady dotyczace obliczania kosztéw cyklu zycia budynku i zacheca do zbadania relacji miedzy kosztami poczatkowymi a kosztami na etapie uzytkowania. Jesli weZzmie
sie pod uwage przyszte zagrozenia klimatyczne i zuzycie energii w odpowiedzi na wyzsze temperatury, badanie to ujawnia finansowe implikacje obecnych i przysztych wyboréw

projektowych.

8. Proponowane zmienione przepisy dotyczace wyrobéw budowlanych (CPR 2011) zawieraja wymadg, aby przy projektowaniu wyrobéw budowlanych uwzgledniano
prawdopodobne skutki zmiany klimatu w catym okresie eksploatacji, co jest réwnoznaczne z przewidywaniem zagrozen klimatycznych wymaganych prawem we wszystkich

normach i specyfikacjach technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych.

9. https://digital-strategy.ec.europa.eu/fr/activities/digital-programme Punkt ,Przyspieszenie najlepszego wykorzystania technologii - wdrazanie ustug publicznych” - 5.2: Program
przyczyni sie do postepéw w cyfryzacji rzgdéw i administracji publicznej, koncentrujgc sie na przygotowaniu europejskiego ekosystemu tozsamosci i zaufania, wykorzystaniu
rynkéw zaméwier publicznych do cyfryzacji i innowacji, poprawie interoperacyjnosci cyfrowych ustug publicznych oraz transformacji wymiaru sprawiedliwosci.
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Interoperacyjnosc
nie ma numeru

wersji

Leon van Berlo
Dyrektor Techniczny buildingSMART
International

W buildingSMART International czesto jesteSmy
pytani, na jakich wersjach standardu Industry
Foundation Classes (IFC) sie koncentrujemy.
Jako opiekunowie IFC, przez lata opracowalismy
kilka wersji: IFC 2x3, IFC 4, IFC 4.3, a teraz ciezko
pracujemy nad wymaganiami uzytkownikéw dla
nowych funkgji IFC w IFC 5.

Nasza filozofia jest prosta: wszystkie wersje

IFC sg rownie wazne. Wspieramy kazda wersje

W oparciu o jej znaczenie, przyjecie i potrzeby
branzy. Podczas gdy IFC 5 reprezentuje przyszto$¢
standardu, wiekszo$¢ naszych zasobdw jest obecnie
przeznaczona na wsparcie IFC 4.3, podkreslajac
nasze zaangazowanie w wersje, ktére sg najbardziej
aktywnie wykorzystywane na rynku. Ciezko
pracujemy nad ostatecznymi szczeg6tami IFC 4.3,
wspierajgc dostawcéw w implementacji i definiujgc
minimalny poziom implementacji dla certyfikacji
oprogramowania. Wcigz uczymy sie réwniez wiele
z uzytkowania IFC 2x3 i IFC 4, co ma wptyw na nowe
rozwigzania.

Dlaczego nie przedkiadamy
jednej wersji nad druga

Nie ma jednej wersji IFC, ktérej nalezy uzywac. Rézne
branze, regiony i wdrozeniowcy przyjmujg wersje IFC
w réznym tempie, czesto pod wptywem konkretnych
przypadkdéw uzycia, infrastruktury technicznej

i poziomow dojrzatosci. Na przyktad:
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« IFC 2x3: Ta wersja jest nadal szeroko stosowana
i gteboko zakorzeniona w wielu projektach
na catym Swiecie. Jej stabilnos¢, dojrzatosc
i znajomos¢ sprawiajg, ze jest to najlepszy wybér
dla niektérych przeptywoéw pracy. Jak w przypadku
kazdego otwartego standardu, 2x3 zawsze
pozostanie publicznie dostepny.

« IFC4iIFC 4.3: Wersje te wprowadzity znaczace
ulepszenia, w tym lepsze wsparcie dla
georeferencji, infrastruktury, kolei i projektéw
drogowych. Trwajgce prace nad IFC 4.3
koncentruja sie w szczeg6lnosci na pomocy
branzom w petnym wykorzystaniu jego
mozliwosci.

« IFC5: Jest to ekscytujacy krok naprzod,
zaprojektowany w celu sprostania nowym
wyzwaniom i mozliwosciom, poniewaz
Srodowisko budowlane staje sie coraz bardziej
zdigitalizowane. Nie jest on jednak opracowywany
w celu zastgpienia wczesniejszych wersji, ale
w celu wspétistnienia z nimi.

Alokacja zasobow: Wspieranie
terazniejszosci przy

jednoczesnym budowaniu

przysztosci

Nasz obecny budzet odzwierciedla nasze priorytety.
Podczas gdy rozwdj IFC 5 jest aktywny, wiekszo$¢
naszych funduszy i zasobdéw koncentruje sie na
wspieraniu IFC 4.3, zapewniajac, ze spetnia on
potrzeby uzytkownikdw i wykorzystuje swéj potencjat.
Obejmuje to:



+ Szerokie wsparcie dla wdrozeniowcow:
Dostarczanie narzedzi, dokumentacji i wskazéwek,
aby pom&c producentom oprogramowania
i uzytkownikom w skutecznym przyjeciu IFC 4.3.

+ Programy certyfikacji: Zapewnienie
interoperacyjnosci i jakosci w catej branzy.

+ Informacja zwrotna od uzytkownikéw: Stuchanie
rynku i reagowanie na wszelkie pojawiajace sie
wyzwania lub ulepszenia.

Nie oznacza to, ze zaniedbujemy IFC 5; raczej
zapewniamy, ze jego rozwoj jest zgodny z wnioskami
wyciggnietymi ze wspierania wczesniejszych wersji.
Jednoczesnie szanujemy ciggte znaczenie IFC 2x3

i IFC 4, ktére sg integralng czescig wielu proceséw na
catym Swiecie.

W catej swojej historii buildingSMART rozwijat

wiele wersji rownolegle. Podobnie jak kazda firma
réwnolegle opracowuje wiele aktualizacji produktéw.
Jest to cze$¢ kazdej firmy, ktéra chce zabezpieczy¢
sie na przyszto$¢. Dlatego juz teraz definiujemy
zakres IFC 5.1. Podobnie jak myslimy o niewielkiej
aktualizacji IFC 4.3 (do IFC 4.x), ktéra nadal
zachowywataby interoperacyjnosc z 4.3.

Rynek decyduje o tempie
przyjecia standardéw

Gtéwnym powodem istnienia buildingSMART jest
zapewnienie uzytkownikom swobody definiowania
wihasnych przeplywéw pracy i przejecia kontroli nad
ich cyfrowym przeznaczeniem. Wolny wybor jest

podstawowg zasadg openBIM, wiec nigdy nie zmusimy

nikogo do korzystania z okre$lonej wersji IFC.

W buildingSMART International nie dyktujemy, ktéra
wersja IFC powinna dominowac¢ na rynku. Zamiast
tego pozostawiamy ta decyzje uzytkownikom, branzy
i szeroko rozumianemu rynkowi. Nasz3 rolg jest
zapewnienie solidnego, niezawodnego standardu.
Tempo jego wdrazania zalezy od rzeczywistych
potrzeb.

Patrzac w przysztosc

Kontynuujagc rozwéj IFC 5, koncentrujemy sie

na zapewnieniu, ze wszystkie wersje IFC sg

dobrze wspieranymi i skutecznymi narzedziami

dla uzytkownikéw w srodowisku budowlanym.
Niezaleznie od tego, czy pracujesz z IFC 2x3, IFC 4,
IFC 4.3, czy przygotowujesz sie do IFC 5, naszym
zobowigzaniem jest dostarczanie standardéw, ktére
spetniaja Twoje potrzeby dzi$ i jutro.

JesteSmy obdarzeni bazg cztonkéw i spotecznoscia,
ktéra zapewnia wsparcie dla tej misji. Zachecamy catg
branze do odkrywania, przyjmowania i wprowadzania
innowacji za pomoca wers;ji IFC, ktéra najlepiej
odpowiada ich celom. Ostatecznie naszg misj3 jest
zapewnienie rynkowi elastycznych, interoperacyjnych
rozwigzan.

Razem zbudujmy przysztos$¢ interoperacyjnosci.
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buildingSMART

International

Awards 2024

Nagrody buildingSMART International
Awards 2024: Analiza Innowacji w openBIM

Jacek Boruc

Cztonek zarzadu BuildingSMART Polska / Warbud S.A

1. Streszczenie

Nagrody buildingSMART International Awards
2024 uhonorowaty wybitne projekty i inicjatywy
wykorzystujgce standardy openBIM w réznych
kategoriach i krajach, podkres$lajgc znaczenie
otwartej wspétpracy i interoperacyjnosci

w $rodowisku budowlanym. Zwycieskie projekty
zaprezentowaty kluczowe trendy i innowacje, w tym
rosnace zastosowanie dla cyfrowych blizniakéw,
automatyzacje w walidacji danych oraz integracje
zasad zréwnowazonego rozwoju. R6znorodnos¢
projektéw i globalny zasieg nagréd Swiadcza

0 powszechnym wptywie openBIM na transformacje
branzy AEC. Zwyciezcg w kategorii ,Budownictwo
kubaturowe” zostat projekt ,Optymalizacja realizacji
superwiezienia: wspétpraca Kier z MoJ przy

uzyciu otwartych standardow”, ktéry wyréznit sie
zaawansowanym wykorzystaniem openBIM do
optymalizacji procesu budowy.

Konsekwentne uznanie projektéw opartych na
podejsciu do danych, takich jak zautomatyzowana
walidacja i cyfrowe blizniaki, sugeruje, ze praktyki
BIM dojrzewajg i wykraczajg poza podstawowe

modelowanie. Wiele zwycieskich projektéw w réznych

kategoriach ktadto nacisk na zarzgdzanie danymi i ich
walidacje." Swiadczy to o przesunieciu w kierunku
wykorzystania BIM do bardziej zaawansowanej
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analizy i podejmowania decyzji, a nie tylko do
wizualizacji. Silna obecnos¢ projektéw z Hongkongu
(Hip Hing Engineering, Electrical and Mechanical
Services Department, The Hong Kong University of
Science and Technology) wskazuje na regionalne
liderowanie w zakresie adopcji i innowacji openBIM.
Trzech odrebnych zwyciezcéw z Hongkongu

w réznych kategoriach (Projektowanie budynkdw,
Handover, Badania studenckie) wskazuje na
skoncentrowane wysitki i wiedze specjalistyczna

w zakresie wdrazania standardéw openBIM

w regionie.

2. Wprowadzenie: Znaczenie
openBIM i Nagréd
buildingSMART International
Awards

openBIM to neutralne pod wzgledem dostawcow
podejscie do modelowania informacji o budynkach
(BIM), oparte na otwartych standardach, ktére
utatwia interoperacyjnosc¢ i wspétprace miedzy
réznymi uczestnikami projektu. Wykorzystanie
otwartych standardéw, takich jak Industry
Foundation Classes (IFC) i BIM Collaboration Format
(BCF), umozliwia ptynng wymiane danych, redukcje
btedow i zwiekszenie efektywnosci projektow
budowlanych na catym Swiecie. buildingSMART



International, jako organizacja stojgca na czele rozwoju i promocji tych standarddéw, ustanowita prestizowy
program nagréd - buildingSMART International Awards - ktéry wyrdznia i celebruje doskonatos¢ we wdrazaniu
openBIM w $rodowisku budowlanym.

Program nagréd, ustanowiony w 2014 roku, ma na celu identyfikacje i nagradzanie projektéw, organizacji,
profesjonalistow i studentdw, ktdrzy w innowacyjny i efektywny sposéb wykorzystujg openBIM, przyczyniajac sie
do transformacji cyfrowej branzy AEC. Nagrody te odgrywaja kluczowa role w promowaniu najlepszych praktyk,
inspirowaniu innowacji i demonstrowaniu realnych korzysci ptyngcych z zastosowania otwartych standardéw

w catym cyklu zycia aktywéw budowlanych.5 Niniejszy raport przedstawia szczeg6towg analize zwyciezcow edycji
2024, koncentrujac sie na ich kluczowych cechach, innowacjach oraz praktycznym zastosowaniu technologii BIM.

3. Przeglad Nagréd buildingSMART International Awards 2024

Edycja 2024 nagrod buildingSMART International Awards cieszyta sie duzym zainteresowaniem, o czym Swiadczy
liczba nadestanych zgtoszen. tacznie wptyneto 164 wnioskow, z ktérych 22 zakwalifikowato sie do finatu.
Ostatecznie wytoniono 9 zwyciezcdw w réznych kategoriach oraz przyznano 2 wyréznienia specjalne. Proces oceny
byt rygorystyczny i obejmowat zaangazowanie 210 juroréw z 30 chapteréw buildingSMART na catym Swiecie.
Finalisci mieli mozliwos¢ zaprezentowania swoich projektéw miedzynarodowemu jury podczas buildingSMART
International Summit w Marrakeszu, gdzie eksperci oceniali ich wktad pod katem innowacyjnosci i efektywnosci
wykorzystania openBIM.

Ponizsza tabela przedstawia liste zwyciezcédw i wyréznionych projektéw w poszczegdlnych kategoriach:

Tabela 1: Zwyciezcy i wyréznienia buildingSMART International Awards 2024

Kategoria Tytut Projektu Organizacja Kraj
Budownictwo Optymalizacja realizacji Kier Construction Wielka Brytania
kubaturowe superwiezienia: wspétpraca

Kier z MoJ przy uzyciu
otwartych standardéw

Budownictwo Innowacje w zarzadzaniu China Communications Kolumbia
infrastrukturalne informacjami w oparciu Construction Company
o openBIM dla pierwszej linii
metra w Bogocie

Projektowanie Inspirowanie przysztego Hip Hing Engineering Hongkong, Chiny
budynkow pokolenia sportowcow Company Limited
w Hongkongu poprzez
openBIM
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Projektowanie
infrastruktury

Integracja openBIM

i walidacja danych w fazie
koncepcyjnej nowej linii metra
M5

Copenhagen Metro

Dania

Przekazanie

Transformacja praktyk
przekazywania projektéw
MEP: wykorzystanie BCF,
bSDD, IDS, IFC i openBIM
w cyklu zycia BIM

Electrical and
Mechanical Services
Department, The
Government of the
Hong Kong SAR

Hongkong, Chiny

Badania
profesjonalne

Assist-IoT: Inteligentne
bezpieczenstwo na placu
budowy - platforma IoT
wykorzystujgca openBIM i Al

Mostostal Warszawa
S.A.

Polska

Badania CarbonSmart: Automatyczna The Hong Kong Hongkong, Chiny
studenckie ocena i $ledzenie $ladu University of Science
weglowego w catym cyklu and Technology
zycia budowlanego z uzyciem
openBIM
Zréwnowazony Uzywaj re-use, ale nie Eindhoven University Holandia
rozwoj naduzywaj zasobow: of Technology (TU/e)
podejscie openBIM do
standaryzacji terminologii
i danych
Technologia BIM & Scan® OpenOp: BIM & Scan Irlandia
Platforma zarzadzania cyklem
zycia openBIM - narzedzia
walidacji i rekonstrukgji
Wyréznienie KEJD Dataportal: W kierunku Kegbenhavns Dania
specjalne (FM) IFC nowej generacji Ejendomme
Wyréznienie IFC COST: Redefiniowanie Polythecnic of Milan Wtochy

specjalne (Bad.
prof.)

efektywnosci kosztowej
i przejrzystosci w branzy AEC
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4. Szczeg6towa Analiza
Zwycieskich Projektéow

4.1. Zwyciezca w kategorii Budownictwo
kubaturowe: Optymalizacja realizacji
superwiezienia

Projekt ,,Optymalizacja realizacji superwiezienia:
wspotpraca Kier z MoJ przy uzyciu otwartych
standardow”, zgtoszony przez Kier Construction

z Wielkiej Brytanii, otrzymat nagrode w kategorii
~Budownictwo kubaturowe” za innowacyjne podejscie do
optymalizacji procesu realizacji kompleksowego obiektu
penitencjarnego dla Ministerstwa Sprawiedliwosci
Zjednoczonego Krolestwa (MoJ) z wykorzystaniem
otwartych standarddw. Inicjatywa ta, o wartosci 400
milionéw funtéw, dotyczyta budowy nowoczesnego,
wysoce zabezpieczonego wiezienia (HMP Millsike)

i opierata sie na doswiadczeniach zdobytych przy
wczesdniejszym projekcie HMP Five Wells, wdrazajac
zaawansowane cyfrowe procesy budowlane

i otwarte standardy w celu poprawy efektywnosci,
interoperacyjnosci i wspotpracy.

Kluczowym elementem projektu byto obligatoryjne
zastosowanie formatu IFC-SPF dla wszystkich modeli
wymiany danych oraz bezposrednie generowanie
danych w standardzie COBie. Dzieki temu podejsciu
Kier z powodzeniem zarzadzat informacjami o 14
duzych obiektach penitencjarnych, obejmujacych
zaréwno budynki, jak i infrastrukture. openBIM odegrat
kluczowg role w pokonaniu wyzwan zwigzanych

z interoperacyjnoscig, usprawnieniu przeptywu

pracy i zmniejszeniu zaleznosci od oprogramowania
wiasnosciowego. Istotng innowacjg byto wdrozenie
zautomatyzowanego potoku kontroli jakosci danych,
wykorzystujgcego jezyki programowania Python,
biblioteke IfcOpenShell oraz narzedzie Power Bl do
znaczacej poprawy doktadnosci, zgodnosci i walidacji
danych w odniesieniu do wymagan MoJ dotyczacych
informacji o aktywach. Na etapie projektowania
technicznego zarzadzano 96 modelami i 415 000
aktywdw, a Kier przeprowadzat automatyczne kontrole
21 milionéw wierszy danych IFC co dwa tygodnie.

To rygorystyczne podejscie do zarzadzania danymi
umozliwito bezproblemowg koordynacje, ulepszone
planowanie budowy poprzez wykorzystanie BIM 4D oraz
wdrozenie technologii cyfrowego blizniaka do $ledzenia
w czasie rzeczywistym prefabrykowanych komponentow.

Dostepne materiaty wideo, takie jak prezentacja
projektu, ukazujg wizualne aspekty projektu HMP
Millsike, charakteryzujgcego sie modutowa konstrukcjg
z prefabrykowanych elementéw. Wykorzystanie BIM
byto widoczne na kazdym etapie, od projektowania

i planowania, poprzez produkcje komponentéw poza
terenem budowy, az po ich montaz i przekazanie.

W prezentacji podkreslono znaczenie cyfrowego
przekazania informacji o zasobach w standardzie
COBie oraz wykorzystanie narzedzi takich jak Solibri

w potgczeniu z Power BI do sprawdzania modeli.
Zastosowanie BIM 4D pozwolito na wizualizacje
harmonogramu budowy w powigzaniu z modelem

3D, co utatwito koordynacje prac i identyfikacje
potencjalnych kolizji. Technologia cyfrowego blizniaka
(Ynomia) umozliwita Sledzenie w czasie rzeczywistym
prefabrykowanych komponentéw, co przyczynito sie do
optymalizacji tancucha dostaw i redukcji emisji eqCO2.

Jury docenito kompleksowe i obligatoryjne wykorzystanie
otwartych standardéw (IFC, COBie), co jest zgodne

z misjg buildingSMART. Innowacyjny, zautomatyzowany
potok kontroli jakosci danych stanowit znaczacy

postep w zakresie doktadnosci i efektywnosci danych.
Zastosowanie technologii cyfrowego blizniaka do
$ledzenia prefabrykowanych komponentéw w czasie
rzeczywistym demonstruje nowatorskie wykorzystanie
BIM do optymalizacji taricucha dostaw i redukgji emisji
dwutlenku wegla. Skala i ztozonos¢ projektu (wiezienie
0 wysokim poziomie zabezpieczen o wartosci 400
milionéw funtéw) dodatkowo podkreslajg wptyw
zastosowanego podejscia openBIM.

W projekcie wykorzystano szereg specyficznych
technologii BIM, ktére miaty znaczacy wpltyw na jego
realizacje:

« IFC (Industry Foundation Classes): Umozliwit

wymiane danych i interoperacyjno$¢ miedzy réznymi
platformami oprogramowania.

+ COBie (Construction Operations Building
Information Exchange): Zapewnit dostarczenie
ustrukturyzowanych informacji o zasobach na
potrzeby zarzagdzania obiektem.

+ Python i IfcOpenShell: Umozliwity automatyzacje
walidacji jakosci danych.

+ Power BI: Wykorzystywany do analizy danych
i wizualizacji wynikow kontroli jakosci.

* Ynomia: Stanowit platforme cyfrowego blizniaka
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do Sledzenia prefabrykowanych komponentéw
w czasie rzeczywistym, co przyczynito sie do
oszczednosci czasu i redukgji emisji dwutlenku
wegla.

+ Revizto i Dalux: Wykorzystywane do $ledzenia
postepu prac budowlanych w czasie rzeczywistym
oraz do wspétpracy.

* Uniclass2015: Utatwit standaryzowanga
klasyfikacje zasobdw, co usprawnito procesy
zaopatrzenia i zarzadzania obiektem.

Integracja r6znych narzedzi programowych za
pomocg otwartych standardéw demonstruje dojrzatg
i zaawansowang strategie BIM.1 Wykorzystanie
specjalistycznych narzedzi (Dalux, GliderBIM,
IfcOpenShell, NBS Chorus, Power BI, Python,
Revizto, Ynomia) oraz sukces projektu podkreslaja
moc otwartych standardéw, takich jak IFC,
umozliwiajgcych bezproblemowg wspotprace tych
narzedzi. Swiadczy to o odejéciu od polegania na
rozwigzaniach jednego dostawcy w kierunku bardziej
zintegrowanego i optymalnego podejscia. Wyrazne
zobowigzanie Ministerstwa Sprawiedliwosci do
przestrzegania standardéw IFC-SPF i COBie wskazuje
na rosnace uznanie wartosci otwartych standardéw
przez klientéw rzadowych. Fakt, ze MoJ uczynit

te standardy obowigzkowymi dla tego projektu,
sygnalizuje strategiczne dazenie do lepszego
zarzadzania danymi i interoperacyjnosci w projektach
budowlanych sektora publicznego. Moze to mie¢
znaczacy wplyw na catg branze, potencjalnie
prowadzgc do szerszego przyjecia openBIM

w projektach finansowanych przez rzad.

4.2. Pozostali zwyciezcy

+ Budownictwo infrastrukturalne: Projekt
~INnnowacje w zarzadzaniu informacjami
w oparciu o openBIM dla pierwszej linii metra
w Bogocie” autorstwa China Communications
Construction Company z Kolumbii.3 Projekt ten
zostat nagrodzony za innowacyjne podejscie
do zarzadzania informacjami przy uzyciu
openBIM w tak ztozonym przedsiewzieciu
infrastrukturalnym.3 Nagroda dla projektu linii
metra podkresla rosngce znaczenie openBIM
w zarzgdzaniu ogromnymi ilosciami informacji
zwigzanymi z rozwojem ztozonej infrastruktury.
Sukces projektu metra w Bogocie w kategorii
Budownictwo infrastrukturalne uwypukla wartos¢
openBIM w radzeniu sobie ze ztozonoscig i iloscig
danych nieodtacznie zwigzanymi z duzymi
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projektami infrastrukturalnymi, poprawiajac
zarzadzanie informacjami i potencjalnie
prowadzgc do lepszych wynikéw projektu.

Projektowanie budynkéw: Projekt ,Inspiring the
next generation of Hong Kong athletes through
openBIM” / ,Kai Tak Sports Park: Delivering

a state-of-the-art design of a multipurpose

sports complex with open and interoperable
processes” autorstwa Hip Hing Engineering
Company Limited z Hongkongu, Chiny. Projekt
miat na celu zainspirowanie przysztego pokolenia
sportowcéw w Hongkongu poprzez wykorzystanie
openBIM przy projektowaniu nowoczesnego,
wielofunkcyjnego kompleksu sportowego. Projekt
ten zdobyt réwniez drugie miejsce w kategorii
~Budownictwo kubaturowe”. Nacisk na kompleks
sportowy podkresla zastosowanie openBIM

w ztozonych, wielkoskalowych projektach
infrastrukturalnych wykraczajacych poza

typowe budownictwo kubaturowe. Zwyciestwo
Kai Tak Sports Park w kategorii Projektowanie
budynkéw pokazuje, ze openBIM nie ogranicza
sie do standardowych typéw budynkéw i moze
by¢ z powodzeniem stosowany w projektach

o skomplikowanej geometrii i réznorodnych
wymaganiach funkcjonalnych, takich jak stadiony
sportowe.

Projektowanie infrastruktury: Projekt ,openBIM
integration and data validation in conceptual
design phase for the new M5 Metro Line”
autorstwa Copenhagen Metro z Danii. Projekt ten
wyréznit sie integracjg openBIM i walidacjg danych
na wczesnym etapie koncepcyjnym nowej linii
metra M5. Podobnie jak w przypadku zwyciezcy

w kategorii Budownictwo infrastrukturalne, ten
projekt rowniez podkres$la znaczenie openBIM

w zarzadzaniu informacjami i walidacji danych

w projektach infrastrukturalnych.

Handover: Projekt ,Transforming MEP

Project Handover Practices: Embracing BCF,
bSDD, IDS, IFC, and openBIM into BIM Asset
Management Life Cycle” autorstwa Electrical
and Mechanical Services Department, The
Government of the Hong Kong SAR z Hongkongu,
Chiny. Projekt ten skupiat sie na transformacji
praktyk przekazywania projektéw instalacji
mechanicznych, elektrycznych i sanitarnych
(MEP) poprzez wdrozenie réznych standardéw
openBIM.3 Ten projekt z Hongkongu, podobnie
jak zwyciezca w kategorii Projektowanie
budynkéw oraz Badania studenckie, Swiadczy

o silnej pozycji regionu w zakresie openBIM.



Badania profesjonalne: Projekt ,Assist-IoT:
Smart Safety on Construction Site - [oT platform
utilising openBIM and Al for automatic OSH
monitoring and incident location with use of

an IFC model” autorstwa Mostostal Warszawa
S.A. z Polski. Badania te dotyczyty platformy IoT
wykorzystujgcej openBIM i sztuczng inteligencje
do inteligentnego monitorowania bezpieczenstwa
i higieny pracy na placach budowy. To
zwyciestwo podkresla integracje BIM z innymi
zaawansowanymi technologiami.

Badania studenckie: Projekt ,CarbonSmart:
Automated Knowledge Graph-based Carbon
Assessment and Tracking throughout the
Construction Life Cycle using openBIM,
openGlIS, and Blockchain” autorstwa The Hong
Kong University of Science and Technology

z Hongkongu, Chiny.3 Badania te koncentrowaty
sie na automatycznej ocenie i Sledzeniu

sladu weglowego z wykorzystaniem réznych
otwartych standardéw, w tym openBIM, openGIS
i Blockchain. Ponownie, projekt z Hongkongu
zdobywa uznanie za innowacyjne wykorzystanie
openBIM.

Zréwnowazony rozwéj: Projekt ,Use, re-use but
do not abuse resources: an openBIM approach to
standardising terminology, data and processes for
circular construction information management
and exchange” autorstwa Eindhoven University of
Technology (TU/e) z Holandii. Projekt ten dotyczyt
standaryzacji terminologii, danych i proceséw

w zakresie gospodarki obiegiem zamknietym

w budownictwie z wykorzystaniem podejscia
openBIM. To zwyciestwo podkresla role openBIM
w promowaniu zréwnowazonych praktyk

w branzy.

Technologia: Projekt ,,BIM & Scan® OpenOp:
An openBIM Life-Cycle Management Platform -
Validation and Reconstruction Tools” autorstwa
BIM & Scan z Irlandii. Nagrode otrzymata
platforma zarzgdzania cyklem zycia openBIM

z narzedziami do walidacji i rekonstrukgji.

IFC nowej generacji. Wyréznienie dla projektu
skupiajgcego sie na ,Next-Gen IFC" wskazuje na
ciagta ewolucje i rozwdj standardu IFC w branzy.
Uznanie pracy Kebenhavns Ejendomme nad IFC
nowej generacji sugeruje, ze buildingSMART

i branza aktywnie patrza w przysztos¢ wymiany
danych i interoperacyjnosci, koncentrujgc sie

na wzmocnieniu mozliwosci podstawowego
standardu IFC.

Polythecnic of Milan - ,IFC COST: Redefining
Cost Efficiency and Transparency in the AEC
Industry” (Badania profesjonalne): Wyrdzniony za
badania majgce na celu redefinicje efektywnosci
kosztowej i przejrzystosci w branzy AEC przy
uzyciu IFC. Wyréznienie za badania nad IFC

i kosztami podkresla rosnace zainteresowanie
wykorzystaniem otwartych standardéw do
poprawy aspektow finansowych projektéw AEC.
Badania Politechniki Mediolanskiej wskazujg

na trend wykorzystania danych IFC nie tylko

do informacji geometrycznych i o zasobach,

ale takze do analizy kosztéw, dazac do wiekszej
efektywnosci i przejrzystosci finansow projektow.

6. Przekrojowe tematy i trendy

Analiza zwycieskich projektéw ujawnia kilka

powtarzajgcych sie tematéw i trendéw w zakresie

wykorzystania openBIM:

Adopcja cyfrowych blizniakéw: Wykorzystanie
technologii cyfrowych blizniakéw do réznych
celéw, od Sledzenia komponentéw po
efektywnos$¢ energetyczng, jest wyraznym
trendem.

Koncentracja na zréwnowazonym rozwoju:
Integracja aspektéw zrownowazonego rozwoju
w przeptywach pracy BIM zyskuje na znaczeniu.

Postep w procesach przekazywania: Projekty
coraz czesciej koncentruja sie na poprawie
jakosci i efektywnosci cyfrowego przekazywania
informacji przy uzyciu otwartych standardoéw.

Integracja BIM z innymi technologiami:

5. Wyr62nienia specjalne kgczenie BIM z IoT, Al GIS i Blockchain w celu

zwiekszenia funkcjonalnosci.
Przyznano réwniez dwa wyréznienia specjalne

projektom, ktére mimo wysokiej oceny nie
zakwalifikowaty sie do Scistego finatu:

Konwergencja BIM z nowymi technologiami, takimi
jak sztuczna inteligencja i Internet Rzeczy, sygnalizuje
nowg ere inteligentnych i zautomatyzowanych

* Kobenhavns Ejendomme - ,KEJD Dataportal: proceséw w branzy AEC. Zwycieskie projekty,

Towards Next-Gen IFC” (Zarzgdzanie obiektami):
Wyrézniony za portal danych skupiajacy sie na

ktére zintegrowaty BIM z Al i IoT (Mostostal
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Warszawa), demonstrujg potencjat tworzenia

bardziej inteligentnych i responsywnych aktywéw
budowlanych oraz proceséw konstrukcyjnych. Ten
trend sugeruje przysztos¢, w ktérej modele BIM nie sg
tylko statycznymi reprezentacjami, ale sg potgczone

z danymi ze $wiata rzeczywistego i zdolne do
autonomicznej analizy i dziatania. Rosnacy nacisk na
zrébwnowazony rozwdj w wielu zwycieskich projektach
odzwierciedla rosngce zaangazowanie catej branzy

w odpowiedzialno$¢ Srodowiskowg. Zwyciezca

w dedykowanej kategorii ,Zrownowazony rozwéj"
(Eindhoven University of Technology) oraz integracja
$ledzenia zrébwnowazonego rozwoju w innych
projektach (Kier, HKUST) wskazujg, ze openBIM jest
aktywnie wykorzystywany jako narzedzie do pomiaru,
analizy i poprawy efektywnosci sSrodowiskowej
budynkéw i infrastruktury.

7. Wnioski: Kluczowe wnioski
i przysztos¢ openBIM

Nagrody buildingSMART International Awards 2024
zaprezentowaty imponujacg game projektow, ktore
skutecznie wykorzystujg openBIM do rozwigzywania
ztozonych wyzwanh w branzy AEC. Zwycieskie
inicjatywy demonstrujg znaczenie otwartych
standardéw w poprawie wspétpracy, efektywnosci

i zréwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia
aktywéw budowlanych. Szczegdlnie wyréznia

sie projekt Kier Construction, ktéry pokazuje, jak
kompleksowe wdrozenie openBIM moze prowadzi¢
do znaczacych usprawnien w realizacji duzych
projektéw infrastrukturalnych.

Nagrody buildingSMART International Awards

2024 stanowig wzorzec najwyzszych standardéw

i najbardziej innowacyjnych zastosowarn openBIM na
Swiecie. Uznajac i prezentujgc te wzorcowe projekty,
buildingSMART zapewnia cenne mozliwosci uczenia
sie i inspiracje dla szerszej branzy, napedzajac dalsze
przyjecie i rozwéj praktyk openBIM. R6znorodnos¢
zwycieskich projektéw w réznych kategoriach

i lokalizacjach geograficznych podkresla globalne
znaczenie i uniwersalnos¢ standardéw openBIM.
Fakt, ze zwycieskie projekty pochodzity z r6znych
krajow i dotyczyty réznych aspektéw cyklu zycia
budowlanego (projektowanie, budowa, przekazanie,
eksploatacja, badania), demonstruje szerokie
zastosowanie i miedzynarodowg atrakcyjnos¢
openBIM w transformacji branzy aktywow
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budowlanych na calym Swiecie. W przysztosci mozna
oczekiwac dalszego rozwoju i integracji openBIM

z nowymi technologiami, co jeszcze bardziej zwiekszy
jego potencjat w ksztattowaniu przysztosci Srodowiska
zbudowanego.

Przypis

Artykut zostat przygotowany przez

ustuge google: Gemini Deep Research.
Przygotowane zapytanie dotyczyto

opracowania raportu obejmujgcego pogtebiony
opis konkursu bSI Awards 2024 ze wskazaniem
zwycieskich prac wraz z ich opisem. Efekt pracy
+Al" okazat sie na tyle interesujacy, ze pozwolilismy
sobie zamiesci¢ go w Roczniku. Sztuczna Inteligencja
wkracza w nasze zycie i branze AEC. Od wielu lat
widzimy rezultaty tych prac, ktére pojawiaja sie

W oprogramowaniu inzynierskim.

W zakresie zapytan w jezyku naturalnym do

danych BIM (NLP dla BIM), trwajg badania nad
rozwojem interfejséw jezyka naturalnego (NLI) dla
BIM, aby umozliwi¢ zainteresowanym stronom
efektywne wyszukiwanie informacji za pomoca
jezyka naturalnego. Opracowywane sg systemy
odpowiadania na pytania, ktére potrafig zrozumie¢
zapytania uzytkownikéw i wyodrebnic istotne
informacje z modeli BIM. NLP jest wykorzystywane do
semantycznego zrozumienia zapytan uzytkownikow
i mapowania ich na dane BIM. NLI mogg znaczgco
poprawi¢ dostepnos¢ danych BIM dla uzytkownikéw
nietechnicznych, wspierajgc lepszg wspétprace

i podejmowanie decyzji w zespotach projektowych.
Jedno z badan proponuje framework oparty na
sztucznej inteligencji, ktéry wykorzystuje algorytm
SVM do okre$lania typu pytania uzytkownika oraz
NLP do analizy sktadniowej i semantycznej. System
ten wykorzystuje ontologie IfcOWL i metode LSA
(latent semantic analysis) do semantycznego
zrozumienia pytania, a nastepnie formutuje zapytanie
do modelu BIM za pomocg API Navisworks.

Mimo obiecujacych mozliwosci, integracja NLP z BIM
nadal napotyka wyzwania, takie jak ztozonos$¢ jezyka
naturalnego, réznorodnos¢ terminologii w branzy
AEC oraz potrzeba wysokiej jakosci danych BIM.
Jednakze, wraz z postepem w dziedzinie Al i NLP,
mozna oczekiwac coraz bardziej zaawansowanych

i powszechnych zastosowan tej technologii w celu
usprawnienia pracy z modelami BIM.



Opinie polskich juroréw
konkursu buildingSMART
International Awards 2025

Prof Adam Glema, Politechnika Poznanska
W 2024 roku miatem zaszczyt uczestniczenia

w konkursie BuildingSMART International Awards
jako juror w ramach grupy cztonkdéw polskiego
oddziatu BuildingSMART Polska. Podobnie jak

w kilku ostatnich latach zostatem przypisany do

3, zt3cznej liczby 10, kategorii konkursowych:
*Research, *Student, *Facility Management.
Przebieg konkursu, forma zgtaszania wniosku,
kryteria oceny i przyznawanie nagrody zwyciezcy

i szczeg6lnego wyrdznienia pozostaty bez zmian

z poprzedniego 2023 roku. Z zakresu 7 prac

z kategorii badawczej dana mi byta obecnie ocena
6 wnioskéw, poniewaz jeden byt zgtoszeniem
rodzimym z Polski, z Mostostalu Warszawa S.A.

na temat Assist-IoT: Platforma IoT wykorzystujaca
openBIM i Al do automatycznego monitorowania
BHP i lokalizacji incydentéw z wykorzystaniem
modelu IFC, a wnioskéw z wtasnego oddziatu nie
ocenia sie. I tak to dotknatem jedynego wsréd
wszystkich 164 zgtoszonych i 50 zakwalifikowanych
wnioskéw uczestnika konkursu z Polski i moge
ptynnie przej$¢ do wynikéw. Mostostal po raz trzeci
zostat zwyciezcg. W kategorii Research wyrdznienie
zostato przyznane naukowcowi z Uniwersytetu
Technicznego w Eindhoven oraz pracy z Politechniki
w Mediolanie. Natomiast w kategorii Student
réwniez dwa zgtoszenia znalazty uznanie wsréd
juroréw (Hong Kong, Chiny) oraz przyznano dwa
wyréznienia (Kanada i Dania). Wsréd wymienionych
nagréd i wyréznien potowa to te, dla ktérych
przekazatem wtasng wyjatkowg rekomendacje. Czas
uczestniczenia w konkursie buildingSMART Awards
zaliczam do wyjatkowej szansy zapoznania sie

z zaiste wy$mienitymi pracami o openBIM. Zachecam
do biernego i czynnego uczestnictwa w konkursie

i zgtaszaniu wnioskéw z Polski. Mam nadzieje,

ze do zobaczenia - takze na scenie przy odbiorze
nagréd podczas dorocznego jesiennego szczytu
buildingSMART International.

Marcin Grzelak, cztonek indywidualny
buildingSMART Polska

Bedac w Jury buildingSMART Awards 2024

miatem mozliwo$¢ zapoznania sie z wieloma
wybitnymi projektami infrastrukturalnymi

z zakresu projektowania, jak i budowy. Projekty
infrastrukturalne sg duze, czesto sg to megaprojekty.
Wdrazania BIM na takich projektach wymaga
spojnej wizji, szczegolnie w zakresie struktury
danych, klasyfikacji, jasno okre$lonych celéw

i zastosowac oraz formatéw wymiany. Wszystkie
projekty wykorzystujg juz jako standard format IFC
do wymiany modeli oraz BCF do komunikacji na
modelach. Wciaz jednak w infrastrukturze bardzo
popularne sg formaty natywne.

Ustuga bSDD czy format IDS nie przebily sie jeszcze

w infrastrukturze pomimo ich duzego potencjatu na
ujednolicenie struktury danych. Wraz z ich rozwojem
ich uzycie powinno sie zwiekszac.

Wydaje sie, ze branza infrastrukturalna czeka

z petnym wdrozeniem jeszcze do momentu az
standardy i ustugi buildingSMART uzyskajag dojrzatos¢
i petne dostosowania do wymagan infrastruktury
oraz jej oprogramowania.

Pawet Gorski, Xella Polska

Zesztoroczne openBIM Awards 2024 podkreslity
kluczowa role otwartych standardéw w transformacji
cyfrowej budownictwa. Standardy openBIM
umozliwiajg ptynng wymiane danych miedzy
réznymi narzedziami i uczestnikami projektow,
eliminujac bariery technologiczne i wspierajac
wspotprace. Dzieki standardom takim jak IFC,

bSDD czy BCF mozliwe jest tworzenie przejrzystych,
interoperacyjnych modeli, ktére stuzg przez caty cykl
zycia obiektu - od projektowania, przez budowe,

az po zarzadzanie eksploatacja. Nagrody pokazujg
istotny wzrost wptywu standardéw openBIM, ktéry
sprzyja zréwnowazonemu rozwojowi, poprawia
jakos¢ danych i wspiera innowacje w skali globalnej

Str | 25



Konferencja



Relacja z konferencji
openBIM Poland 2024

BIM OTWARTY NA
PRZYSZtOSC

Grzegorz Przepidrka
Zastepca redaktor naczelnej miesiecznika Builder

Druga edycja konferencji open BIM Poland
odbyta sie 16 maja br. 1 w Centrum Nauki
Kopernik w Warszawie. 2 Wydarzenie
zgromadzito licznych ekspertéw z branzy
budowlanej, projektowej, jak rowniez
zamawiajacych, ktorzy przybyli, aby dzielic
sie wiedzg i doswiadczeniami dotyczgcymi
otwartych standardow BIM

Konferencja openBIM Poland powstata z mysla

0 promowaniu otwartych standardéw w budownictwie.

Pierwsza edycja wydarzenia, ktéra odbyta sie w 2023 r.,
cieszyta sie ogromnym zainteresowaniem i uznaniem
uczestnikow, co potwierdzito potrzebe kontynuacji
tego rodzaju spotkan. Inicjatorem i organizatorem
open BIM Poland jest stowarzyszenie buildingSMART
Polska, ktére od kilku lat odgrywa istotng role

w popularyzacji i rozwoju metodologii openBIM

w Polsce. Swoje dziatania prowadzi z duza dynamika,
a przede wszystkim skutecznie: - W ostatnim roku
mozemy poszczyci¢ sie sukcesami naszych grup
tematycznych Domains - méwita w przemoéwieniu
otwierajagcym konferencje Anna Rydzy, Prezes
buildingSMART Polska.

Wsrod nich nalezy wymienié udziat czesci zespotu
Product Domain w grupie roboczej ds. BIM przy
Ministerstwie Rozwoju i Technologii oraz w podgrupie
ds. klasyfikacji CCI. Prace tej grupy zaowocowaty
stworzeniem koncepcji wdrozenia tej klasyfikacji

open?i%im \
POLAND._..

openBIM
POLAND
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w Polsce. Construction Domain przeprowadzita
serie webinaréw dotyczgcych eksportu do IFC

z podstawowych aplikacji natywnych, a owocem tych
webinardw sg trzy podreczniki dostepne na naszej
stronie. RozpoczeliSmy réwniez ttumaczenie IFC -

to jest projekt spoteczny zainicjowany przez team
Mostostalu Warszawa. Ponadto zespét Edu Domain
zakonczyt prace nad polska wersjg certyfikacji
specjalistéw buildingSMART. Szczegéty programéw
szkoleniowych i certyfikacyjnych przyblizyta w jednym
z kolejnych wystgpien Céline Bent z buildingSMART
International. Ta inicjatywa edukacyjna to
wielopoziomowa propozycja dla wszystkich tych,
ktérzy chcag sprawdzi¢ swoje umiejetnosci i wiedze

w zakresie openBIM, by¢ o krok przed konkurencja
dzieki dostepowi do aktualnych zasobéw oraz
otworzy¢ drzwi do lepszych mozliwosci zatrudnienia.

Kluczem do rozwoju cyfryzacji budownictwa jest
edukacja, ale réwniez partnerstwo, co wybrzmiato
z wystagpienia Elwiry Korszli, reprezentujacej Polska
Izbe Inzynieréw Budownictwa, ktéra wyrazita cheé
wsparcia i wspotpracy z buildingSMART Polska,
zwracajac ponadto uwage, ze: - BIM w otwartych
standardach pozwala przeciwdziata¢ wykluczeniu
cyfrowemu, jak i zawodowemu inzynierdw.
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Cyfrowa transformacja trwa

Gdyby wskazac jedno zagadnienie, ktére elektryzuje
nas wszystkich najbardziej w ostatnim czasie, bytaby
to sztuczna inteligencja. Nie mogto zabrakna¢ tego
tematu rowniez podczas openBIM Poland 2024. -
JesteSmy zdecydowanym propagatorem openBIM

i otwartego przeptywu pracy, dlatego nasz udziat,
juz po raz drugi, w konferencji organizowanej

przez buildingSMART Polska jest czym$ catkowicie
naturalnym - méwit w trakcie prezentacji inicjujgcej
sesje poranng Szabolcs Arpad Mikoé z firmy
Graphisoft, ktéry nastepnie przedstawit dwa
innowacyjne narzedzia - Al Visualiser Story i BIMx
on Apple Vision Pro - oferowane przez Graphisoft

i dzieki uzyciu Al wspomagajace prace architektow.
Czy jednak sztuczna inteligencja wie i moze wszystko,
a przede wszystkim czy zna openBIM? Zastanawiat
sie nad tym w kontekscie standaryzacji dr Adam
Zadrozny, wazac w jednym z poézniejszych wystapien
jej mocne strony i niedoskonatosci. Konkluzja: Al nie

gwarantuje stuprocentowej poprawnosci wykonania

openBl
POLAN




zadania, moze natomiast przyspieszyc¢ projektowanie,
a zatem przysztos¢ rysowataby sie nastepujgco:
standaryzacja + AL

Ten specyficzny tandem nie zmienia jednak faktu,

ze wcigz w projektowaniu, budowaniu i zarzadzaniu
najwazniejsze, decydujace o sukcesie bedg dane.
Jak openBIM moze przyczyni¢ sie do poprawy

ich jakosci w projektach budowlanych, zwtaszcza

w kontekscie gospodarki obiegu zamknietego

o tym mowit Artur Tomczak, bSDD Product Manager
w buildingSMART International. Podkreslat, ze dzieki
otwartym standardom uzyskujemy spojnos¢ danych,
ktéra przektada sie na spojng ich interpretacje,
poprawe wiarygodnosci modeli, a to umozliwia
automatyzacje proceséw i analiz. Kolejne wystgpienie
stanowito przewodnik po najnowszym standardzie
IFC 4.3. Marcin Pszczoétka z firmy Trimble omowit
jego znaczenie dla transformacji cyfrowej w branzy
infrastrukturalnej i wyjasnit, jak nowe funkcje

i ulepszenia moga usprawnic zarzadzanie danymi

w projektach infrastrukturalnych.

openBIM lokalnie i globalnie

O tym, ze openBIM to nie teoria, lecz szeroko
stosowana praktyka oraz duzy potencjat, mozna
byto sie przekonad, stuchajgc wystgpien w dwéch
nastepnych blokach prezentacji, w ktérych
przyblizone zostaty polskie i zagraniczne wdrozenia
standardéw openBIM w réznych projektach, w tym
infrastrukturalnych. Przemystaw Drzazga z Hochtief
Polska pokazat, jak ewoluowaty standardy BIM
podczas projektu Matopolskiego Centrum Nauki
Cogiteon. Anna Wicinski i tukasz Wieruszewski

z Atlas Ward wskazali trudnosci, ktére mogg pojawié
sie w obszarze projektowania u generalnego
wykonawcy, i wypracowang przez nich Sciezke
radzenia sobie z nimi. Izabella Borejszo z firmy
PORR podzielita sie doswiadczeniami z zastosowania
openBIM na budowie nowej siedziby Polskich

Sieci Elektroenergetycznych w Radomiu, a Pawet
Czernecki, reprezentujgcy Erbud oraz pracownie
Stelmachi Partnerzy, dokonat wprowadzenia
uczestnikéw konferencji w zastosowanie
wspomagajgcego procesy projektowe narzedzia

0 nazwie Blender, stosujac do tego przyktad Centrum
Przestrzeni Innowacyjnej SGH.

Nie zabrakto réwniez case studies z zagranicy.
Daniela Schaefer, reprezentujgca HOCHTIEF
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PPP Solutions, Transport Infrastructure Europe,
przedstawita koncepcje cyfrowego blizniaka i jego
zastosowanie w zarzgdzaniu aktywami infrastruktury
drogowowej, omawiajgc korzysci i wyzwania
zwigzane z wdrozeniem tej technologii. Agron Deralla
z firmy Alles WirdGut zaprezentowat innowacyjny
projekt dla administracji miasta Dusseldorf. Gitte
Vinther, reprezentujgca Dunskie Koleje Panstwowe,
pokazata, jak wazne jest wdrozenie BIM przed
rozpoczeciem projektu. Z Danii konferencyjny pociag
ruszyt do Hiszpanii, gdzie skonczyt bieg na stacji
Madrid-Chamartin-Clara Campoamor - a Victoria
Morenate Pérez zaprezentowata zastosowanie
openBIM w koordynacji projektéw kolejowych,
podkreslajgc znaczenie otwartych standardow dla
efektywnej realizacji skomplikowanych przedsiewziec
infrastrukturalnych.

Wokét biezgcych wyzwan

W czesci popotudniowej konferencja przybrata forme
symultaniczng. Réwnolegle do odbywajgcych sie w sali
audytoryjnej prezentacji toczyly sie dyskusje w sali
konferencyjnej, w ktérej odbywaly sie sesje Domains
na temat biezacych wyzwan zwigzanych z BIM. Byty
one prowadzone przez cztonkow buildingSMART
Polska, ktérzy pracujg nad rozwigzaniami w ramach
réznych grup roboczych. Dyskusje te pozwolity
uczestnikom zgtebic konkretne problemy i wyzwania
zwigzane z implementacjg BIM w ich wtasnych
projektach. W tym samym czasie w sali konferencyjnej
uczestnicy mogli postuchac jeszcze kilku wystgpien.
Pawet Przybytowicz, wyktadowca Politechniki
Warszawskiej, przedstawit metody sprawdzania
zgodnosci projektow architektonicznych z warunkami
technicznymi z wykorzystaniem modeli BIM, a Mateusz
Krysiak, Cztonek Indywidualny buildingSMART

Polska, oméwit podejscie bazodanowe do tworzenia
wymagan BIM z perspektywy inwestora. Praktyczne
zastosowania IDS i bSDD w weryfikacji jakosci

modeli BIM z oméwieniem narzedzi i metod, ktére
pomagajg zapewni¢ wysokg jakos¢ danych, stanowity
przedmiot wystgpienia Katarzyny Kordonskiej i Agaty
Muchly z Mostostalu Warszawa oraz Hanny Pacyno,
reprezentujacej Datacomp IT. Konferencje zakonczyta
prezentacja Zbigniewa Rusinka i Grzegorza Maruszy,
ktérzy sprébowali dokonac wgladu w przysztos¢
budownictwa, omawiajac takie innowacje jak
identyfikacja GS1, Open Construction Database

i Cyfrowy Paszport Produktu.



Budowaé madrzej

Konferencja openBIM Poland 2024 byta nie tylko
zrédtem wiedzy, ale réwniez okazja do nawigzywania
kontaktéw i budowania relacji w branzy budowlane;.
W przerwach miedzy sesjami uczestnicy mieli
mozliwos¢ spotkania sie z przedstawicielami firm

i organizacji wspierajacych konferencje, w tym
strategicznym partnerem Graphisoft, partnerem
gtéwnym GS1 Polska, sponsorami Xella Polska,
Datacomp IT, Scan 3D, Isetia i Cemex. Patronat
medialny nad wydarzeniem objat miesiecznik
~Builder”, natomiast patronaty honorowe i branzowe
sprawowaty Polska Izba Inzynieréw Budownictwa.
Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej,
BIM Klaster, PLGBC, IFMA Poland Chapter oraz CCI
Collaboration.

YOUR BEST
DESIGN
OPTION
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Dziatalnosc¢ Product
Domain buildingSMART
Polska w 2024 roku

Elzbieta Wielechowska

cztonkini indywidualna buildingSMART Polska,
przewodniczgca komitetu sterujgcego Product
Domain

Dziatalnos¢ Product Domain buildingSMART Polska

w 2024 skupiata sie gtéwnie na kontynuacji prac nad
propozycjg polskiej klasyfikacji budowlanej. Wdrozenie
jednolitej na poziomie kraju, nowoczesnej klasyfikadji
budowlanej uwazamy za kluczowe wyzwanie stojgce

przed rynkiem i administracjg rzgdowa. Jest to warunek
konieczny do prawidtowego wdrozenia BIM i szeroko
rozumianej cyfryzacji budownictwa, w tym do efektywnego
wykorzystania narzedzi Al w sektorze budowlanym.

Prezentacja Product Domain na konferencji
openBIM Poland 2024

Konferencja openBIM Poland, ktéra odbyta sie 16 maja 2024 roku,
stanowita doskonatg platforme do prezentacji postepdéw i dyskusji na
temat prac w Product Domain, w ujeciu krajowym jak i miedzynarodowym.
Zaprezentowana zostata tabela kodyfikacji i nazewnictwa materiatéw

i wiasciwosci, bazujgca na doswiadczeniach i istniejgcych standardach
z innych krajéw, takich jak Litwa i Estonia. Dgzymy do opracowania
standardowych szablonéw danych produktéw, ktére umozliwiag
producentom tatwg wymiane informacji z partnerami pracujgcymi

w Srodowisku BIM, wspierajgc tym samym interoperacyjno$¢ danych.
Standaryzacja ta jest réwniez kluczowa dla opracowania wytycznych
do cyfrowych paszportéw produktéw budowlanych. Obecnie brakuje
wspolnego ogniwa w Srodowisku BIM do cyfrowej wymiany danych
produktowych przy uzyciu IFC, mimo iz standard zawiera dedykowane
zestawy wihasciwosci dla danych producenckich.
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Wspétpraca z Grupa Robocza
ds. Sztucznej Inteligencji (GRAI)
przy Ministerstwie Cyfryzacji

Cztonkowie Product Domain, czesto bedacy
ekspertami dziatajgcymi pro publico bono w réznych
grupach roboczych, aktywnie wspoétpracujg z Grupa
Roboczg ds. Sztucznej Inteligencji (GRAI) przy
Ministerstwie Cyfryzacji. Ta interdyscyplinarna
wspotpraca jest kluczowa dla przygotowania
strategii i dziatan zwigzanych z rozwojem technologii
cyfrowych w Polsce. Przedstawiciele GRAI sg
obywatelskim ciatem doradczym Ministerstwa
Cyfryzacji. Biorg udziat w inicjatywach legislacyjnych
i opiniowaniu aktéw prawnych. Cztonkowie GRAI
wspottworzyli rekomendacje merytoryczne do
dokumentu Polityki Rozwoju sztucznej inteligenc;ji

w latach 2025-2030. Przygotowali tgcznie 121
propozycji projektow waznych dla rozwoju Al

w Polsce. Przedstawili takze opinie na temat projektu
Strategii Cyfryzacji Panstwa.

W ramach GRAI funkcjonuje sekcja ,Dane dla AI",
ktéra koncentruje sie na dziataniach niezbednych
do skutecznego wykorzystania sztucznej inteligencji
w Polsce, w oparciu o rzetelne dane. Cztonkowie
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building SAMRT Polska wnosza wkfad w ten
obszar reprezentujac specyfike i potrzeby sektora

budowlanego. Opiniujemy rézne dokumenty z tego
zakresu, przygotowujemy konkretne propozycje
projektéw i dziatan, ktére maja na celu stworzenie
przyjaznego ekosystemu dla rozwoju Al w naszej
branzy. Zespét ,Dane dla AI” zgtosit miedzy innymi
uwagi do projektu ustawy o zarzgdzaniu danymi,
ztozyt opinie do Komisji Europejskiej dotyczaca
projektu rozporzadzenia UE dla zréwnowazonych
produktéw (tzw. Ekoprojekt) oraz opracowat
ekspertyze dotyczacg aktualizacji Krajowych Ram
Interoperacyjnosci.

Z wiasnej inicjatywy cztonkowie GRAI, sekcja

DANE przygotowujg rekomendacje do wytycznych
dotyczgcych generatywnej sztucznej inteligencji

w administracji publicznej i w wybranych sektorach
rynku. Nasza obecnos$¢ w tych gremiach pozwala
na wnoszenie perspektywy branzy budowlanej

i promowanie rozwigzan opartych na otwartych
standardach, w szczeg6lnosci na standardzie IFC.
Chcemy, aby przysztos¢ branzy budowlanej w dobie
Al opierata sie przede wszystkim na zapewnieniu
dostepnosci ustandaryzowanych danych obiektéw
budowlanych w formatach odczytywalnych
maszynowo.



SMART

Transformacja Polski dzieki
wykorzystaniu inteligentnych
rozwigzan cyfrowych

Studium programu

Grupa robocza ds. Sztucznej Inteligencji przy Ministerstwie Cyfryzaciji

Warszawa, pazdziernik 2024




Program inteligentnej
transformacji cyfrowej Polski -
SMART

Raport zatytutowany ,SMART - studium programu
inteligentnej transformacji cyfrowej Polski”

to opracowanie, ktére przedstawia propozycje
programu transformacji polskiej gospodarki

z wykorzystaniem technologii przetomowych.
Zostat on przygotowany przez zespét ekspertow-
praktykéw dziedzinowych. Autorzy tego studium
dziatali wczedniej w grupie roboczej ds. Internetu
Rzeczy, a aktualnie pracujg pro publico bono

w Grupie Roboczej do spraw Sztucznej Inteligencji
(GRAI) przy Ministerstwie Cyfryzacji. Gtdbwnym celem
raportu SMART byto stworzenie wizji i koncepcji
przemiany technologicznej w istotnych dla rozwoju
Polski obszarach gospodarki, przemystu cyfrowego
i Srodowiska.

Bazujac na wiedzy i doswiadczeniu cztonkéw
buildingSMART Polska, w tym Product Domain,
przygotowali$my wktad merytoryczny do tego
dokumentu. Podkreslilimy kluczowe znaczenie
otwartego standardu IFC i konieczno$¢ opracowania
polskiej klasyfikacji budowlanej dla zapewnienia
interoperacyjnosci danych, a co za tym idzie -
umozliwienia rozwoju technologii IoT oraz Al

w budownictwie.

Propozycja krokéw milowych
dla wdrozenia BIM na poziomie
krajowym

Na bazie raportu SMART przygotowaliSmy propozycje
krokéw milowych dla wdrozenia BIM w Polsce. Za
kluczowy, pierwszy krok uznaliémy opracowanie
krajowej strategii BIM, wyznaczajacej gtéwne obszary
i daty wdrozen oraz zrédta finansowania wdrozenia.
Strategia ta powinna by¢ przygotowana przez
interdyscyplinarny zespét, bazowac na najlepszych
praktykach miedzynarodowych i uwzgledniaé¢ m.in.
konieczno$¢ modernizacji infrastruktury technicznej,
wsparcia dla MSP oraz programy edukacyjne.
Propozycja obejmuje réwniez konieczne zmiany

w regulacjach prawnych i dalsze etapy, takie jak
wprowadzanie wymagan BIM w zaméwieniach
publicznych i procedurach administracyjnych.
Wierzymy, ze realizacja tych krokéw, przy
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zaangazowaniu wszystkich interesariuszy pozwoli
na poprawe efektywnosci, jakosci i transparentnosci
proceséw budowlanych w Polsce.

Podsumowanie

Rok 2024 to kolejny rok intensywnych dziatan Product
Domain buildingSMART Polska na rzecz standaryzacji
i cyfryzacji budownictwa. Nasze zaangazowanie

w rozwdj i promocje otwartych standardéw openBIM,
prace nad klasyfikacjg CCI-PL oraz standaryzacjg
danych produktowych, a takze aktywna wspoétpraca

z administracjg rzagdowsg i udziat w inicjatywach takich
jak GRAL i ,Dane dla Al”, maja dla nas strategiczne
znaczenie.

Dziekuje wszystkim cztonkom i partnerom Product
Domain za ich dotychczasowy wysitek i poswiecony
czas na wspélne dziatania. Wierze, ze nasza praca
przyczyni sie do stworzenia podstaw wspélnego
dla ludzi i algorytméw, cyfrowego jezyka opartego

o otwarte standardy.




W Graphisoft wierzymy w ptynna
wspotprace bez barier i ograniczen.
OpenBIM to dla nas zobowigzanie,

aby modelowanie informacji

o budynkach byto wydajne, praktyczne
i intuicyjne. Jest to mozliwe dzigki
zastosowaniu otwartych standardéw
buildingSMART. Archicad od lat stanowi
wzdr implementacji openBIM, oferujac
pewna wymiang informacji i wygode
uzytkowania.

“ REFLEX ARCHITECTS - KINEUM, SWEDEN REFLE)@‘RK.SE
PHOTO: MARKUS ESSELMARK

C GRAPHISOFT.

A NEMETSCHEK COMPANY

Str | 37



Cyfrowy Paszport
Produktow - rewolucja
cyfryzacji branzy
budowlanej

Marzena Gotdyn

Artykut napisany na podstawie ,White
Paper Digital product passport (DPP)
for construction product 09/2024 “
Bauen Digital Schweiz/ BuildingSMART
Switzerland
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Koncepcja DPP i Postawa
Prawna

Zielony tad i zwigzane z nim nowe regulacje, takie jak m.in.
ESPR (Ekoprojektowanie dla zrownowazonych Produktéw EU
2024/1781, SPR EU 2024/1781-EN, 13 czerwca 2024) i revCPR
(zmienione rozporzadzenie ws wyrobéw budowlanych EU
305***/2011, 9 marca 2011, EU 1020/ 2019, 0094/2022

COD), przynosza wiele zmian w branzy budowlanej. Cyfrowy
Paszport Produktu (DPP) jest centralnym punktem tej legislacji,
a jego celem jest nie tylko podniesienie poziomu cyfryzacji

w gospodarce, ale przede wszystkim poprawa konkurencyjnosci
tych graczy, ktérzy stawiajg na zrébwnowazong produkgje,
wprowadzajgc zasady eko-projektowania oraz jasno definiujac
parametry odpowiedzialne za wptyw na srodowisko jakie jak Slad
weglowy, zawartosc¢ szkodliwych substancji czy zréwnowazone
sposoby utylizacji.

W zakresie wyrobéw budowlanych wspoétdzielone majg by¢
réowniez informacje wspierajgce projektowanie, a wynikajace ze
zharmonizowanych norm pozwalajgcych wprowadzi¢ produkt na
rynek europejski.

Podsumowujac, zadaniem DPP jest przejrzyste, ustrukturyzowane
i nadajace sie do odczytu maszynowego udostepnianie informacgji
uzytecznych w catym cyklu zycia produktu, t.j.:

+  Wymagania prawne w deklaracjach wtasciwosci
uzytkowych,

« Parametry materiatléw budowlanych istotne dla fizyki
budowli,

« Skiad materiatu i jego pochodzenie,

+  Wplyw na srodowisko w fazach cyklu zycia produkgc;ji
i utylizacji,



+ Informacje o konserwacji, naprawach,
ponownym uzyciu i recyklingu,

+ Informacje o zewnetrznych certyfikatach
i etykietach,

+ Wskazanie pochodzenia surowcow.

Brak szczego6towych wytycznych oraz wdrozen
pilotazowych (wcigz oczekiwany jest wynik projektu
CIRPASS 2) budzi wiele pytan. Nadchodzace Akty
Delegowane przygotowywane przez Komisje
Europejska wskazg konkretne rozwigzania dla kazdej
z grup produktéw zgodnie z harmonogramem prac
ujetych w CPR Acquis. Natomiast Grupa Robocza
JTC24 przy CEN/CENELEC utworzy wytyczne dotyczgce
m.in. unikalnej identyfikacji, nosnikéw danych,
struktury informatycznej DPP, weryfikacji danych czy
interoperacyjnosci.

Zalety i Wyzwania

Wprowadzenie DPP oferuje kilka korzysci. Jednolita,
uznawana na catym $wiecie standaryzacja w zakresie
wspotdzielenia danych osiggnie wysoki poziom
akceptacji i utatwi wdrozenie w Unii Europejskiej.
Przewiduje sie, ze DPP uzupetni lub nawet zastgpi
konwencjonalne etykiety produktéw i zapewni
uzytkownikom wiarygodne i poréwnywalne
informacje o produktach dzieki zaletom tj.:

« Zwiekszona przejrzystos¢ danych
reprezentujgcych klasy i wtasciwos$ci pozwalajgce
na wypetnienie obowigzujgcych normy

« Efektywna identyfikacja w catym ich cyklu
zycia, od produkcji i uzytkowania do ponownego
uzycia lub utylizacji, przydatna réwniez w sytuacji
wycofywania wadliwych partii czy egzemplarzy.

* Naprawy i konserwacja usprawnione dzieki
szczego6towym informacjom o produkcie, instrukgji
i czeSciach zamiennych.

« Zamkniecie obiegu poprzez szczegdtowe
informacje na temat sktadu materiatéw, ktore
utatwiajg sortowanie i oddzielanie produktéw do
ponownego uzycia, recyklingu lub utylizacji,

+ Zgodnos¢ z przepisami dotyczagcymi ochrony
Srodowiska

+  Poprawa jakosci produktéw poprzez informacje

zwrotne na temat wydajnosci i trwatosci swoich
produktéw za posrednictwem DPP

+ Rozpoznawanie ryzyka ESG przy pomocy
szczeg6towych informacji na temat pochodzenia,

produkgcji i zrébwnowazonego rozwoju produktéw,

« Informacje w czasie rzeczywistym dla
uzytkownikéw o produktach, sktadnikach
i pochodzeniu.

«  Zmniejszenie ilosci odpadéw budowlanych
przez ponowne wykorzystanie komponentéw
i materiatéw budowlanych

+  Nowe modele biznesowe dzieki cyfrowym danym
produktach

+ Podstawa dla dziennika budowy (paszportu
budynku) poprzez dostarczanie szczegétowych
i ustrukturyzowanych danych wymaganych
do kompleksowej dokumentacji i zarzadzania
budynkami.

DPP oferuje liczne korzysci i mozliwosci rozwazajac
gospodarcze modele przysztosci. Istnieje jednak kilka
wyzwan, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, aby zapewnic
pomysine wdrozenie. Przyktadami takich wyzwan sa:

+ Stowniki danych - Wszystkie wtasciwosci
produktu musza by¢ opatrzone unikalnym
identyfikatorem (URI - unique resource identifier)
wymaganym do odczytu maszynowego zgodnie
z obowigzujgcg norma dotyczgca wyrobdw
budowlanych (hEN) i przettumaczone na wszystkie
wymagane jezyki krajowe.

« Dane strukturalne - Istniejgce arkusze danych
produktéw muszg zostac przeniesione do
ustrukturyzowanej formy, ktéra jest nastepnie
dostarczana z unikalnymi identyfikatorami (URI)
ze stownika danych. Proces ten zostat opisany
w normie PN EN-ISO 23387.

+ Zarzadzanie informacjami o produkcie
(PIM) - Wszystkie warianty produktu powinny
by¢ mapowane przez producenta w Product
Information Management (PIM), co jest
szczegblnym wyzwaniem w przypadku produkgji
na zaméwienie.
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+ Interfejs API - Jesli producent chce samodzielnie
dostarcza¢ dane, potrzebuje wiasnej bazy danych
z interfejsem API, za posrednictwem ktérego dane
moga by¢ udostepniane stronom trzecim.

*  Wdrozenie techniczne - Wdrozenie DPP wymaga
rozwigzan technicznych, takich jak linki sieci
internetowej, kody QR lub unikalna identyfikacja
produktéw zgodnie z ISO/IEC 15459. Istniejgce
systemy mogg wymagac¢ dostosowania lub nowe;j
integracji.

+ Bezpieczenstwo danych - Podczas projektowania
DPP nalezy dokona¢ wyraznego rozréznienia
miedzy prawnie wymaganymi danymi
publicznymi, a innymi danymi o wartosci dodane;j,
takimi jak dokumenty zleceniodawcow.

+  Ztozonosc i skalowalnosé - Zarzadzanie
i utrzymywanie danych moga by¢ niezwykle
trudne w przypadku ztozonych produktéw
i dtugich tancuchéw dostaw. Wewnetrzna
architektura DPP firmy musi by¢ skalowalna, aby
poradzi¢ sobie z rosnacg iloscig danych i rosnaca
iloScig produktéw.

Unikalna identyfikacja i dostep
do DPP

Jednym z kluczowych elementéw DPP jest unikalna
identyfikacja w skali globalnej. Wewnetrzny system
producenta moze Swietnie sprawdzac sie w ramach
jednej organizacji lub w mniejszych fancuchach
dostaw, ktore czesto funkcjonujg w branzy
budowlanej; niemniej jednak traci na wartosci

w szerszym konteks$cie gospodarczym.

Przyktadem systemu unikalnej identyfikacji sa
standardy GS1. GTIN (Global Trade Identyfication
Number) rozszerzony o numer partii lub numer
seryjny czy nawet numer komponentu pozwala

na $ledzenie produktu na réznych poziomach
granulacji. Natomiast GLN (Global Location Number)
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umozliwi nie tylko lokalizacje podmiotéw prawnych
czy fizycznych, ale w fazie uzytkowania moze nies¢
informacje tak szczegétowg jak lokalizacja danego
wystgpienia produktu w samym budynku.

Aby poprawnie zidentyfikowa¢ cechy jako URI
sugeruje sie natomiast uzycie GUID (Globally

Unique Identifier) lub UUID (Universal Unique
Identifier). Obie nazwy odnosz3 sie do 128-bitowego
identyfikatora, ktéry jest generowany zgodnie

ze standardem RFC 4122.11. Konstrukcja
identyfikatoréw GUID w praktyce zapewnia
unikalno$¢, pomimo, ze sg one tworzone przez rézne
organizacje lub przy uzyciu ré6znych komputerow.

Kolejnym waznym elementem DPP jest nos$nik
danych, ktéry zapewnia dostep do informacji
cyfrowej. Z uwagi na specyfike wyrobéw
budowlanych moze on by¢ fizycznie dotgczony do
produktu jako etykieta z kodem QR, umieszczony

na samym elemencie (np. QR jako nadruk, grawer
laserowy lub tagi RFID czy NFC), ale moze by¢
réwniez zawarty na opakowaniu lub w dokumentach
towarzyszgcych. Ostatnie dwa rozwigzanie mogg
jednakze uniemozliwi¢ dostep do informacji pod
koniec cyklu zycia produktu, ktéry niejednokrotnie
trwa kilkadziesiat lat. Z zatozenia DPP ma pozostac
dostepny przez 25 lat po wyprowadzeniu ostatniej
jego partii na rynek. Optymalng sytuacjg jednak
bytoby zapewnienie, aby uzytkownicy lub wykonawcy
prac rozbiérkowych mogli z tatwoscig uzyskac te
informacje w kazdym momencie, co moze oznaczac
wiele dekad.

Tworzenie DPP

Aby uprosci¢ procedure tworzenia Cyfrowego
Paszportu Produktu zalecane jest utworzenie
Szablonéw Danych Produktowych (PDT - Product
Data Template) dla poszczegdélnych grup. Moze to



dziac sie z inicjatywy producenta czy stowarzyszen
branzowych. Norma ISO 23387:2020 definiuje
koncepcje i zasady dotyczgce szablonéw danych

dla sktadnikéw wykorzystywanych w modelowaniu
informacji o obiekcie budowlanym (BIM). Szablon
sktada sie z nadajacych sie do odczytu maszynowego
opiséw wiasciwosci zgodnie z norma PN EN-ISO
23386, ktére pochodza z cyfrowych stownikéw
danych, takich jak bSDD, opartych na PN EN-ISO
12006-3.

Istnieje wiele sposobow tworzenia i publikowania
DPP. Wybdr metody zalezy od konkretnej sytuacji,
wymagan produktu, wielkosci i rodzaju firmy
produkcyjnej oraz technicznych i organizacyjnych
warunkéw ramowych. Ponizej oméwione zostaty
dwa modele, ktére ocenianie sg jako potencjalnie
najbardziej powszechne rozwigzania.

W wariancie 1 to producent tworzy i udostepnia
DPP poprzez swojg strone internetowg lub
dedykowang platforme. Daje mu to petng kontrole
nad zawartoscig, ale przede wszystkim pozwala

na gromadzenie i analize danych gromadzonych

w trakcie cyklu zycia produktu. Wtasne rozwigzanie
ponadto gwarantuje petng integracje z systemami
informatycznymi istniejgcymi w firmie, a producent
ma mozliwos$¢ dostosowywania DPP do nowych
wymagan w kazdym momencie.

Wariant 2 opiera sie na dostawcy zewnetrznym
ustug zwigzanych z tworzeniem, publikacjg oraz
utrzymaniem DPP. Niemniej to wcigz producent
odpowiedzialny jest za poprawnos¢ i aktualnosé
danych w nim zawartych. Potgczenie z systemami
wewnetrznymi producenta moze odbywac sie za
pomocg API, arkuszy danych lub manualnie.

Zielone Zamowienia Publiczne -
Green Public Procurement (GPP)

W celu promocji obiegu zamknietego oraz
zrébwnowazonego rozwoju UE wprowadzita
mechanizm GPP. Oznacza to, ze instytucje publiczne
beda preferowad produkty i ustugi o mniejszym
wptywie na Srodowisko. DPP stanie sie zatem zrodtem
wiedzy dla zamawiajgcego publicznego, umozliwiajac
mu podejmowanie Swiadomych decyzji w tym
zakresie.

Waga kryterium eko-projektowania to zgodnie

z ESPR od 15% do 30%. Niemniej w revCPR brak jest
okres$lonej wartosci tego kryterium dla wyrobéw
budowlanych, a i te wyznaczone przez zamawiajgcego
moga by¢ uchylone w przypadku, gdy réznica

cenowa przekracza 10% na korzys¢ produktéw mniej
ekologicznych.

Dzieki DPP kryteria ekologicznego projektowania
stajg sie mierzalne i zaczng by¢ uwzgledniane

W przyznawaniu zamoéwien publicznych. Spowoduje
to nowe mozliwosci biznesowe dla firm, ktore
wytwarzajga trwate produkty o wysokiej jakosci.

WhiosKki

Zastosowanie metody BIM w potgczeniu

z wykorzystaniem DPP umozliwia kompleksowa
cyfryzacje i optymalizacje projektéw i produktéw
budowlanych. Podczas gdy BIM ma na celu
efektywne projektowanie, budowe i uzytkowanie
budynkéw, DPP koncentruje sie na dostarczaniu
przejrzystych i zrbwnowazonych informacji

o produkcie. Integracja obu koncepcji moze przyniesc¢
znaczace korzysci branzy budowlanej i produkcyjnej
poprzez znaczng poprawe przejrzystosci, wydajnosci,
zrébwnowazonego rozwoju i obiegu zamknietego.

Cho¢ DPP nie jest obecnie wymagany przez

prawo, firmy produkcyjne i dystrybutorzy powinni
rozpocza¢ przygotowania poprzez dostosowywanie
swoich baz danych o produktach, wdrozenie
unikalnej identyfikacji oraz opracowanie strategii
wspotdzielenia danymi w catym fancuchu dostaw

i z koncowym uzytkownikiem. Efektem tych dziatan
bedzie wigczenie tej grupy interesariuszy w metodyke
BIM, co znaczgco poprawi efektywnosc catej
branzy przede wszystkim w zakresie gromadzenia

i przekazywania danych.

Waznym jest aby organy wtadzy i firmy opracowaty
programy szkoleniowe w zakresie wdrazania DPP

w publicznych projektach z wykorzystaniem openBIM.
Szkolenia te powinny obejmowac techniczne aspekty
standardéw openBIM, takich jak IFC, BFC, IDS i bSDD,
nowe wymogi regulacyjne oraz wykorzystanie danych
DPP do optymalizacji projektéw budowlanych.
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Zamowienia
publiczne - BIM
w kryteriach
oceny ofert

Wprowadzenie

Celem dokumentu jest wyjasnienie zasad
konstruowania kryteriéw oceny ofert odnoszgcych
sie do BIM i zwiekszenie Swiadomosci nastepstw ich
stosowania.

Stanowisko skierowane jest przede wszystkim do podmiotow
zwigzanych z zaméwieniami publicznymi tj. zamawiajacych,
wykonawcéw biorgcych udziat w postepowaniach przetargowych
oraz podmiotéw wspierajgcych proces udzielania zamoéwien
publicznych.

W ramach postepowan o udzielenie zaméwien publicznych coraz
czesciej zamawiajgcy podejmujg mniej lub bardziej udane préby
wprowadzenia kryteriéw oceny ofert dotyczacych BIM. Powody
zastosowania kryterium BIM w poszczegdlnych zamdwieniach
mogaq sie rézni¢: od checi zwiekszenia jakosci zamowienia dzieki
wykorzystaniu BIM, przez urozmaicenie wachlarza pozacenowych
kryteriéw oceny ofert, po presje wynikajacg z tego, ze przedmiot
zamowienia obejmuje BIM.

W zwigzku ze zréznicowanym poziomem wiedzy w zakresie metodyki
BIM wsrod zamawiajgcych, efekty wprowadzenia kryteriow oceny
ofert zwigzanych z BIM nie zawsze sg zgodne z oczekiwanymi - ich
konstrukcja nie zawsze jest prawidtowa pod wzgledem prawnym

i merytorycznym.

Liczymy, ze przedstawiane stanowisko pozwoli zmniejszy¢
ryzyko wystapienia btedéw wynikajacych z niewiedzy i pozwoli
zamawiajgcym Swiadomie formutowa¢ kryteria oceny ofert
dotyczace BIM w sposéb zgodny z prawem, aspektami
technologicznymi i komplementarnie z sama metodyka BIM.
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Przepisy prawa

Kryteria oceny ofert requlowane sg w ustawie
zdnia 11 wrze$nia 2019 r. Prawo zamowien
publicznych (Dz.U. z 2023 r., poz. 1605; dalej: Pzp)

- przede wszystkim w: Dziale II (Postepowanie

o udzielenie zamdéwienia klasycznego o wartosci
réwnej lub przekraczajgcej progi unijne), Rozdziale
7 (Wybér najkorzystniejszej oferty), artykuty 239-
253. Niebagatelng role dla sposobu rozumienia tych
przepiséw (ich wyktadni) majg orzeczenia Krajowej
Izby Odwotawczej i sadéw powszechnych, jak

i stanowiska Prezesa Urzedu Zamoéwien Publicznych.

Cel stosowania kryteridw oceny
ofert

Zamawiajacy przeprowadzajacy postepowanie

o udzielenia zamoéwienia publicznego przy wyborze
najkorzystniejszej oferty musi sie kierowa¢
odpowiednio sformutowanymi przez siebie
kryteriami. Po przeprowadzaniu odpowiedniej
procedury, zebraniu ofert niepodlegajacych

odrzuceniu, zamawiajgcy musi w jakis sposob okresli¢

najlepszg oferte. Przy czym tak, aby zachowacé
podstawowe zasady udzielania zaméwien
publicznych - uczciwej konkurencji i réwnego
traktowania wykonawcéw, przejrzystosci

i proporcjonalnosci. Temu stuzy uregulowanie
kryteriow oceny ofert w przepisach prawa,

a nastepnie wymaog ich odpowiedniego okreélenia
w specyfikacji warunkéw zamowienia.

Rodzaje kryteriow oceny

Zgodnie z art. 239 ust. 2 Pzp najkorzystniejsza
oferta to taka, ktéra przedstawia
najkorzystniejszy stosunek jakosci do ceny lub
kosztu - czy tez oferta z najnizszg ceng lub kosztem.
Jak wida¢ prawo zamowien publicznych operuje
tutaj takimi pojeciami jak ,jakos¢”, ,cena” i ,koszt".
Przy czym kryterium ceny jest tym najprostszym

w zastosowaniu - bazujgcym po prostu na cenie
wskazanej przez wykonawce w ofercie.

Kluczowe z punktu widzenia BIM sg kryteria
jakosciowe. rzepisy prawa zaméwien publicznych
~hie okreslajg zamknietego katalogu mozliwych

do zastosowania jakosciowych kryteriéw oceny
ofert, opisujac je przyktadowo” (wyrok Krajowej Izby
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Odwotawczej z dnia 19 lipca 2021 r., sygn. akt: KIO
1577/21). Ma to miejsce w art. 242 ust. 2 Pzp, gdzie
jako przyktadowe kryteria jakosciowe okreslono
kryteria odnoszace sie do jakosci, aspektéw
spotecznych, aspektéw srodowiskowych, aspektéw
innowacyjnych, czy tez organizacji, kwalifikacji
zawodowych i doswiadczen os6b wyznaczonych do
realizacji zamowienia.

Istnieje jednak jedno podstawowe ograniczenie
zamawiajgcego w swobodzie okreslenia kryteriéw
jakosciowych: muszg sie one odnosic¢ do
przedmiotu zaméwienia (art. 241 ust. 1 Pzp) - ,nie
moga one odnosi¢ sie do takich aspektéw, ktére nie
maja znaczenia z punktu widzenia uzasadnionych
potrzeb Zamawiajgcego” (wyrok Krajowej Izby
Odwotawczej z dnia 19 lipca 2021 r., sygn. akt: KIO
1577/21).

Te zas definiowane s3g z punktu widzenia okreslonego
w specyfikacji warunkéw zamowienia opisu jego
przedmiotu.

Sposéb formutowania kryteriow
oceny ofert

Nie ulega watpliwosci, ze zamawiajgcy publiczny
dysponuje swoboda okreslenia kryteriow oceny
ofert (por. wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia
1 lutego 2021 r., sygn.: KIO 1607/21), co nie oznacza
jednak, ze moze robic¢ to w sposéb catkowicie
arbitralny. Zwigzany jest tutaj przepisami prawa.
Przede wszystkim kierowac sie musi art. 240 ust.

1 Pzp, zgodnie z ktérym musi on opisa¢ kryteria
oceny ofert ,w sposob jednoznaczny i zrozumiaty”.
Ponadto nie mogg one pozostawi¢ Zamawiajgcemu
nieograniczonej swobody wyboru najkorzystniejszej
oferty.

Co kluczowe z punktu widzenia dotychczasowej
praktyki opisu kryteriéw oceny ofert
dotyczacych BIM - kryteria te muszg by¢ opisane
jednoznacznie, w sposéb zrozumiaty, w sposéb
pozwalajacy na weryfikacje i poréwnanie ofert
na podstawie informacji w nich zawartych (art.
240 ust. 2 Pzp). Kryteria te musza ,mie¢ charakter
obiektywny, nienaruszajacy zasady réwnego
traktowania wszystkich wykonawcéw i winny by¢
stosowane doktadnie w ten sam spos6b wobec
wszystkich ofert” (wyrok Krajowej Izby Odwotawczej
z dnia 27 lipca 2021 r., sygn. akt: KIO 1930/21).



Nie moga by¢ nieprecyzyjne i dyskryminujace
potencjalnych oferentéw, a jednoczesnie musza
odnosic¢ sie do przedmiotu zaméwienia i by¢

w stosunku do niego proporcjonalne.

W bardzo duzym uproszczeniu chodzi

o sformutowanie kryteriéw oceny ofert w taki sposéb,
aby na etapie analizy ofert przez zamawiajacego

byly mozliwe do zweryfikowania przez osobe nie
posiadajacg specjalistycznej wiedzy w zakresie BIM
jedynie na podstawie przedtozonych na etapie
postepowania dokumentéw.

Teoretycznie nie brzmi to jak trudne zadanie, ale jesli
wezmiemy pod uwage m.in. indywidualny charakter

kazdego zaméwienia, rézne konfiguracje zastosowan
BIM, dynamicznie rozwijajgcg sie technologie, czesto
brak prawidtowego dokumentowania doswiadczenia
BIM, itp. to przestaje byc to takie proste.

Wagi kryteriow oceny ofert

Zamawiajacy nie tylko musi okresli¢ jakimi
kryteriami bedzie sie kierowat przy wyborze
najkorzystniejszej oferty, ale takze wskaza¢ musi
precyzyjnie jakie znaczenie przyda poszczeg6lnym
kryteriom. Czyni to poprzez wskazanie wag, jakie
przypisuje poszczegélnym kryteriom - stosownie do
art. 247 Pzp.

Sitg rzeczy oznacza to, ze w przypadku, gdy
zamawiajacy nada kryterium ceny istotng wage
(np. 60% - zgodnie z najczestszg praktyka) musi
mie¢ Swiadomos¢, ze wykonawca moze uzyskac
zamdéwienie nawet wowczas, gdy jego oferta nie
bedzie miata najwiecej punktéw w kryteriach
jakosciowych. W skrajnych sytuacjach moze sie
okaza¢, ze wykonawca w ogdle nie zaproponuje
w ofercie rozwigzan pozwalajacych na uzyskanie
przez niego jakichkolwiek punktéw w kryteriach
jakosciowych.

Warto wspomnie¢ o sytuacji odwrotnej, czesto
marginalizowanej, zwigzanej z kwotg jaka
zamawiajacy planuje przeznaczy¢ na realizacje
zamdéwienia. Istnieje ryzyko, ze zrealizuje sie
scenariusz, w ktérym wykonawca, ktérego oferta jest
najkorzystniejsza, uzyskat maksymalng ilos¢ punktow
w kryterium pozacenowym, ale cena ofertowa
przekracza kwote przeznaczong przez Zamawiajgcego
na realizacje zamoéwienia. W konsekwencji moze

to doprowadzi¢ do uniewaznienia postepowania,

podczas gdy oferty innych wykonawcéw pozwolityby
na realizacje inwestycji, bez faktycznego uszczerbku
na jakosci zamoéwienia. Pozacenowe kryteria oceny
ofert tez mogg prowadzi¢ do zadeklarowania
wyzszych cen przez wykonawcow, o czym
zamawiajacy powinni pamietac szacujgc wartosc
zamowienia.

Powyzej przytoczone przyktady maja na celu jedynie
zwrdécenie uwagi na to, ze kryteria oceny ofert
muszg by¢ formutowane Swiadomie i realnie
odzwierciedla¢ potrzeby zamawiajacego.
Bezrefleksyjne przyjecie wag poszczegolnych
kryteriow bez zbadania ich wptywu na catos¢
postepowania moze doprowadzi¢ do nieprzyjemnych
niespodzianek na etapie przetargu.

Kryteria oceny ofert dotyczace
BIM

Wiedzac juz jaka funkcje maja petni¢ kryteria

oceny ofert oraz to, ze ich zastosowanie powinno
prowadzi¢ do poprawy jakosci zrealizowanego
przedmiotu zamowienia przeanalizujemy réznego
rodzaju mozliwosci doboru kryteriéw oceny ofert
dotyczace BIM zaobserwowane w dotychczasowo
opublikowanych postepowaniach lub wskazywane
przez srodowisko jako potencjalne kryteria BIM.
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Deklaracja realizacji przedmiotu
umowy z zastosowaniem
metodyki BIM lub jej elementéw

Kryterium wcigz pojawiajgce sie w ramach
postepowanh o udzielenie zamowienia publicznego,
ktére jednak nalezy oceni¢ jednoznacznie
negatywnie, z uwagi na to, ze:

+  Wprowadzenie metodyki BIM na tyle zmienia
sposéb realizacji inwestycji, ze zamawiajacy
jeszcze przed wszczeciem postepowania
(w wyniku analizy potrzeb i wymagan) powinien
sam zdecydowac o tym, czy podczas realizacji
przedmiotu zamowienia zastosuje metodyke BIM
czy nie.

+ Opis sposobu realizacji przedmiotu umowy
w oparciu o BIM zawarty w kryterium oceny
ofert powinien by¢ tak samo precyzyjny, jak
w przypadku zawarcia go w opisie przedmiotu
zaméwienia
* zatem zamawiajgcy i tak musi okresli¢

wszystkie warunki realizacji w oparciu
metodyke BIM w SWZ

* ujmujac BIM w kryteriach oceny ofert
Zamawiajacy powinien tak przygotowac
dokumenty zamoéwienia, aby zaktadaty
one dwa scenariusze: realizacje inwestycji
z wykorzystaniem BIM i bez wykorzystania
BIM.

Nalezy pamieta¢, ze zamawiajacy chcac zrealizowac
inwestycje w oparciu o metodyke BIM i tak powinien
zapewnic sobie dysponowanie odpowiednim
personelem posiadajgcym wiedze i doSwiadczenie
w tym zakresie.

Wprowadzenie dodatkowych
elementdéw zwigzanych
z metodyka BIM

O ile oparcie wprowadzenia w kryterium oceny ofert
samej metodyki BIM (w miejsce umieszczenia jej

w OPZ) ocenilismy negatywnie, o tyle dodatkowe
punktowanie poszczegélnych elementéw (ktére
mozemy okresli¢ jako ,dodatkowe”, a ktére nie sg
niezbedne dla prawidtowej realizacji inwestycji na
wymaganym przez zamawiajgcego minimalnym
poziomie) mozna oceni¢ pozytywnie, cho¢ oczywiscie
z uwzglednieniem nastepujgcych kwestii:
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Dodatkowe elementy nie powinny, jak juz
wskazano, dotyczy¢ tego, co niezbedne aby
zapewnic¢ prawidtowos¢ realizacji inwestycji
w oparciu o metodyke BIM wedlug wymagan
zamawiajgcego.

*  PRZYKLAD: Jezeli dla prawidtowego
przeprowadzenia inwestycji i w ramach
przedmiotu zaméwienia niezbedne jest
dokonanie inwentaryzacji terenu (minimalny
poziom), ale dokonanie inwentaryzacji za
pomoca skaningu laserowego zwiekszy
jakos¢ pozyskanych danych, wéwczas
zadeklarowanie, ze inwentaryzacja zostanie
przeprowadzona z wykorzystaniem skaningu
laserowego (przy odpowiednim jego
opisaniu przez Zamawiajgcego w ramach
kryterium) bedzie mozna uznac za nalezycie
sformutowane kryterium oceny ofert.

+ Dodatkowe elementy musza byc¢ opisane tak
samo, jakby byly opisane, gdyby zamawiajacy
zawart je w opisie przedmiotu zamdwienia.

*  PRZYKLAD: Postugujac sie przykladem
wskazanym wyzej, zamawiajgcy powinien
zostawi¢ wykonawcy dowolnos$¢ wytgcznie
w zakresie tego, czy wykonawca zapewni
skaning laserowy, ale juz sposéb realizacji
skaningu, jakos$¢ danych jakg ma zapewnic
skaning, sposéb przekazania danych itp.
powinny wynika¢ wprost z wymagan zawartych
w specyfikacji.

Potencjat kluczowego personelu
wykonawcy

Jedno z najczesciej pojawiajgcych sie kryteriéw

w zakresie BIM, dotyczace gtéwnie doswiadczenia
0s6b skierowanych do realizacji przedmiotu
zamowienia.

Aspekt potencjatu kluczowego personelu zostat
omoéwiony w stanowisku buildingSMART Polska
“Zamowienia publiczne: BIM w warunkach udziatu
w postepowaniu”

Ponizej znajduja sie przyktadowe aspekty, ktére
nalezy rozwazy¢, aby z wiekszg $wiadomoscig podjac
decyzje o zastosowaniu tego kryterium:

+ Odpowiednia kwantyfikacja doswiadczenia, tj.
sumaryczna dtugos$¢ nabytego doswiadczenia
czy ilos¢ zrealizowanych inwestycji? Jest to
zagadnienie wzbudzajgce wiele kontrowersji



w branzy, poniewaz nie da sie obiektywnie
poréwnac jakosci nabytego doswiadczenia.

* Czy doswiadczenie personelu BIM (specjalisty,
koordynatora, managera, inzyniera itp.) faktycznie
przetozy sie na zwiekszenie jakosci zamoéwienia?
Nabyte doswiadczenie czy tez umiejetnosci
nie zawsze jesteSmy w stanie zweryfikowac
i poréwnac - poziom realizacji zakresu BIM moze
sie rozni¢ miedzy inwestycjami. Adekwatnos$¢

doswiadczenia: czy oczekiwane doswiadczenie jest

zbiezne z zakresem zamdéwienia?

Przy czym pamietac nalezy, ze to kryterium powinno
dotyczy¢ wylgcznie doswiadczenia, ktére przektada
sie na jako$¢ wykonania zaméwienia, a wiec dotyczy
tych elementéw zamdwienia, dla ktérych posiadanie
wiekszego lub mniejszego doswiadczenia przektada
sie bezposrednio na jakos¢.

Problemem, z ktérym przy okazji tego kryterium
musimy sie zmierzy¢ jest weryfikowalnos¢
przedstawionego doswiadczenia. Z uwagi na to,

ze jest to stosunkowo nowa rola, ktéra na kazdym
kontrakcie moze wyglgdac nieco inaczej oraz na
brak jednoznacznych i spéjnych informacji na temat
tego jak poprawnie udokumentowac¢ doswiadczenie
BIM moze to powodowac¢ dodatkowe watpliwosci na
etapie postepowania.

Opis metodyki wykonania
zamoOwienia

Stosowane w kontekscie przygotowania Pre-
Appointment BIM Execution Plan (zgodnie z ISO
19650), czyli Proponowanego / Wstepnego Planu
Realizacji BIM jako dokumentu podlegajacego
ocenie. Zmusza to oferenta do bardziej Swiadomego
ztozenia oferty, ale niesie ze sobga ryzyka. Zagadnienie
bedzie szerzej omdéwione w kolejnych stanowiskach
legalDOMAIN.

Ponizej wylistowano wybrane aspekty, z ktérych
nalezy zdawac sobie sprawe:

+ Taki dokument jest integralnym elementem
oferty, ktérego nie mozna korygowac po jej
ztozeniu. Jesli okaze sie, ze w jakikolwiek sposéb
jest on niezgodny z przedmiotem zaméwienia,
taka oferta moze zostac odrzucona przez
zamawiajgcego.

« Zasady punktacji muszg by¢ obiektywne
i jednoznaczne, czyli osoba nie majgca wiedzy

w zakresie BIM powinna by¢ w stanie je ocenic.

+  Sposéb sformutowania kryterium nie moze
umozliwia¢ arbitralnosci w przyznawaniu
punktéw. Ostatecznie ocena ogranicza sie
jedynie do stwierdzenia, czy wykonawca w swojej
ofercie okreslit wskazane przez zamawiajgcego
elementy, czy tez ich nie okreslit, bez mozliwosci
subiektywnej weryfikacji tego, czy konkretne
propozycje sa lepsze badz grosze. Tutaj jednak
nalezy sie zastanowi¢, czy ograniczenie sie
do przyznawania punktéw za samo opisanie
danego zakresu (na zasadzie ,oferent opisat”)
realnie przetozy sie na wzrost jako$ci wykonania
zamowienia.

+ Jestto dokument, w ktérym oferenci beda mogli
doszukiwac sie luk dajacych szanse na usuniecie
konkurencji z postepowania, nawet jesli ma ona
faktycznie zdolnosci do nalezytego wykonania
zaméwienia.

Weryfikacja wiedzy personelu

Nie jest to najprostszy sposéb na realizacje
kryterium BIM, ale pod pewnymi warunkami
wykonalne. Dopuszczalne jest przeprowadzenie np.
punktowanego testu wiedzy personelu, ktéry ma
zostac skierowany do realizacji zamodwienia. W tym
zakresie warto zdawac sobie sprawe z tego, ze:

« Zasady oceny i spos6b przeprowadzenia
weryfikacji musi by¢ okreslony w SWZ. Podczas
weryfikacji wszyscy muszg mie¢ zapewnione
réwne warunki i szanse, réwniez w zakresie
sprzetu i narzedzi oraz przejs¢ testy samodzielnie.

+ Nalezy sie liczy¢ z tym, ze mogg wystgpic
problemy techniczne i nieprzewidzialne sytuacje,
ktére zaktéca przebieg weryfikacji.

Zdania na rynku sg podzielone, niektérzy uwazaja,
to za dobre rozwigzanie dajgce miarodajne
poréwnywalne wyniki, drudzy zas$ zwracajg uwaga
na aspekt np. stresu, czy probleméw technicznych,
ktére moga wptynaé na koricowy wynik. Niemniej jak
wskazuje chociazby opracowanie Urzedu Zamdwienh
Publicznych pt.: ,,Pozacenowe kryteria oceny ofert.
Poradnik z katalogiem dobrych prawnych” (wersja
2, Warszawa 2020 r.) oraz orzecznictwo KIO (wyrok
KIO z dnia 28 lutego 2022 r., sygn. akt: KIO 361/22),
weryfikacja wiedzy personelu w ramach oceny
kryteriéow oceny ofert jest z punktu widzenia prawa
zaméwien publicznych dopuszczalna.

Str | 47



openBIM 5
POLANP ).

A |

\\
L

o

Warto przy tym przeanalizowac przygotowujgc
postepowanie praktyczng strone kryterium oceny
ofert opartych na weryfikacji wiedzy personelu

i koniecznos¢ zawarcia w specyfikacji warunkéw
zamoéwienia okolicznosci pozwalajgcej na zmiane
personelu. Sprawia to w praktyce istotne trudnosci,
szczegdlnie wobec tego, ze trudno dwukrotnie
przeprowadzi¢ test wiedzy dla personelu na tym
samym poziomie trudnosci, zachowujgc w petni
zasade uczciwej konkurencji i réwnego traktowania
wykonawcow.

Zataczenie do oferty zatgcznika
merytorycznego

Kolejnym przyktadem moze by¢ przyznanie punktow
za zatagczenie do oferty pewnego rodzaju zatgcznika
merytorycznego, np. modelu BIM, harmonogramu
4D, wizualizacji itp.

* Analogicznie jak w poprzednim punkcie
istotne sg zagadnienia zwigzane
z jednoznacznosciag oceny i obiektywnoscia.

* Merytoryczna ocena moze by¢ niemiarodajna
z uwagi na m.in. rézny poziom wiedzy,
doswiadczenia czy tez preferencji.

* Przyznawanie punktéw za: ,,oferent zatgczyt
/ nie zalgczyt”, moze nie miec realnego
przetozenia na jako$¢ zamoéwienia.

Powyzsze kryterium w pewien sposéb weryfikuje
materiat dotyczacy BIM, aczkolwiek nie do korica
mozemy miec¢ petny wptyw na to, kto dany materiat
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wykonat i czy to na pewno oferent ubiegajacy

sie o zamowienie. Widzimy ryzyko, ze w ramach
starania sie o zamoéwienie potencjalni oferenci zlecg
na etapie postepowania wykonanie wymaganych
zatgcznikdéw. Skutkuje to tym, ze taki materiat moze
nie zweryfikowac¢ wtasciwych umiejetnosci oferentéw
w zakresie BIM.

Materialy przedstawiane przez
oferentéw w postepowaniu,
a tajemnica przedsiebiorstwa

W tym wszystkim pamietajmy, ze przekazywane
w zwigzku z pozacenowymi kryteriami oceny ofert
dane moga stanowi¢ tajemnice przedsiebiorstwa.
Jesli wykonaweca nalezycie zastrzegt takie informacje,
to stosownie do art. 18 ust. 3 Pzp nie podlegaja
one ujawnieniu. Przy czym zamawiajgcy powinien
oceni¢, czy wykonawca rzeczywiscie dokonat
odpowiedniego zastrzezenia, w sposéb zgodny

z trescig wyzej powotanego przepisu i art. 11 ust.
2 ustawy o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji.
Niewatpliwie dane o personelu, metodyce i wiele
innych dotyczacych BIM moze spetnia¢ ustawowg
definicje tajemnicy przedsiebiorstwa.

Przedmiotowe Srodki dowodowe

Nalezy pamieta¢, ze zamawiajgcy powinien

w odpowiedni sposéb zweryfikowad, czy

oferenci spetniaja poszczegélne kryteria

oceny ofert. Definiuje je art. 7 pkt 20 Ustawy Pzp
jako ,$rodki stuzgce potwierdzeniu zgodnosci
oferowanych dostaw, ustug lub rob6t budowlanych

z wymaganiami, cechami lub kryteriami okreslonymi
w opisie przedmiotu zaméwienia lub opisie kryteriéw
oceny ofert, lub wymaganiami zwigzanymi z realizacjg
zaméwienia”. Zasadniczo jednak przedmiotowe
funkcje dowodowe definiowane sg przez funkcje, jaka
maja petni¢ w postepowaniu i ich tres$¢ (uchwata KIO
z dnia 9 listopada 2022 r., sygn. akt: KIO/KD 30/22).
Co wazne, nie istnieje zaden zamkniety katalog
tego typu Srodkow.

Wskazane wyzej opracowanie Urzedu Zaméwien
Publicznych pt.: ,Pozacenowe kryteria oceny ofert.
Poradnik z katalogiem dobrych praktyk” (wersja 2,
Warszawa 2020 r jako przykiadowe przedmiotowe
srodki dowodowe wskazuje:



1) oSwiadczenie wykonawcy; 2) dane techniczne
przedstawione w formie kart katalogowych,
deklaracji zgodnosci, opiséw technicznych, rysunkéw
warsztatowych itp.; 3) egzemplarze demonstracyjne;
4) produkty podobne; 5) prébki (a zatem tez probki
modeli BIM), czy tez wtasnie 6) prébe (test) wiedzy.

To zamawiajgcy w ogtoszeniu o zamdwieniu lub
innych dokumentach zaméwienia powinien okresli¢
(zgodnie z art. 106 ust. 2 ustawy Pzp), jakimi Srodkami
dowodowymi powinien postuzy¢ sie wykonawca
wykazujgc spetnienie poszczegdlnych kryteriéw oceny
ofert. Pamietajmy jednak, ze ,przy formutowaniu
tego typu wymagan zamawiajacy musi pamietac, ze
wskazane przez niego zadanie ztozenia konkretnego
srodka dowodowego na potwierdzenie, ze oferowane
dostawy, ustugi lub roboty budowlane spetniajg
okreslone przez niego wymagania, cechy lub kryteria,
musi mie¢ charakter obiektywny, podyktowany np.
zakresem czy tez skomplikowaniem technologicznym
zamdéwienia, ktérego realizacja wymaga od
wykonawcy zapewnienia, ze oferowany przedmiot
zamowienia spetnia okre$lone wymagania” (wyrok
KIO z dnia 28 lutego 2022 r., sygn. akt: KIO 361/22).

Podsumowanie

W niniejszym stanowisku wyjasniono czym sg

kryteria oceny ofert, do czego stuzg i jak nalezy je
formutowaé. Pomimo, iz w poprzednich punktach
zostaly wymienione rézne mozliwosci postawienia
kryteriow w zakresie BIM, na dzis rekomendujemy
zachowanie daleko posunietej ostroznosci w ich
stosowaniu w przetargach publicznych.

Uwazamy, ze zastosowanie metodyki BIM na tyle
istotnie wptywa na przebieg inwestycji, ze zasadnicze
elementy dotyczgce BIM powinny by¢ opisane

w wymaganiach zamawiajgcego stanowigcych
element opisu przedmiotu zamdwienia, a nie

w kryteriach oceny ofert. Praktyka przerzucania
.BIM" i jego elementdéw do kryterium oceny ofert jest
ryzykowna z punktu widzenia celu, jakim jest nalezyte
zrealizowanie inwestycji.

Jesli jednak zamawiajacy uzna, ze w jego ocenie
zastosowanie kryterium BIM w postepowaniu
pozytywnie wptynie na jakos¢ zrealizowanego
zamdéwienia, to niniejsze stanowisko moze postuzy¢
za zbior wskazéwek, ktérymi powinien sie kierowac,
aby Swiadomie i poprawnie je sformutowac.

Stoimy na stanowisku, ze zamawiajgcy publiczny
powinien okresli¢ oczekiwane przez siebie
minimum co do jakosci udzielanego zaméwienia
w opisie przedmiotu zamdéwienia, nie zas

w kryteriach oceny ofert. Jesli wiec zamawiajacy
dazy do realizacji zamowienia z wykorzystaniem BIM
powinien da¢ temu wyraz przede wszystkim w opisie
przedmiotu zamoéwienia, nie zas w kryteriach oceny
ofert. Niedopuszczalne jest postawienie kryteriéw
oceny BIM bez postawienia odpowiednich wymagan
BIM w opisie przedmiotu zaméwienia.

O nas

legal DOMAIN to jednostka organizacyjna
Stowarzyszenia buildingSMART Polska majagca na
celu:

+ definiowanie probleméw prawnych
wptywajacych na cyfryzacje budownictwa;
definiowanie probleméw regulacyjnych
wptywajgcych na cyfryzacje budownictwa;
rozwigzywanie probleméw prawnych;

* opracowywanie stanowisk oraz Ocen
Skutkéw Regulacji dla projektéw aktéow
prawnych w ramach udziatu w konsultacjach
spotecznych;

* przygotowywanie we wspotpracy z cztonkami
oraz komunikowanie propozycji rozwigzan
probleméw regulacyjnych;

* zmniejszanie luki w transferze wiedzy prawnej
w kontekscie cyfryzacji budownictwa.

Aktywnymi uczestnikami legal DOMAIN sa
cztonkowie buildingSMART Polska:
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\
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Porozumienie
wykonawcow
dla BIM

Marta Wotosiewicz-Potomka
Kierownik projektu buildingSMART
Polska

RAZEM CZY OSOBNO?
POROZUMIENIE GENERALNYCH
WYKONAWCOW DLA BIM

Krajowy BIM

Cyfryzacja sektora budowlanego - aspekt niezbedny,
wyczekiwany, stosowany i... rozumiany inaczej w kazdej
instytucji. Zalety procesu budowlanego opartego o tg metodyke
wymieniane sg na jednym wdechu wraz z przyktadami na kazdej
konferencji juz od lat. Polski rynek obfituje w opracowania
stworzone na szczeblu krajowym jak i miedzynarodowym. BIM
przeszedt przemiane od wielkiej innowacji, przez sposéb na
projekt po niezbedne narzedzie do usprawniania konkretnych
proceséw. Jednak caty czas nie jesteSmy w stanie korzystac ze
wszystkich zalet, jakie za soba niesie.

Wiele wytycznych dostepnych na rynku traktuje temat podobnie,
ale nie jednakowo i juz niewielka réznica wystarczy, aby

z prognozowanego ,tatwiej, szybciej, taniej” zrobito sie ,trudniej,
drozej i wszystko od poczatku”.

Wedtug raportéw i planéw rzagdowych 2025 miat by¢ rokiem
mandatu BIM. Pomimo znacznego i widocznego postepu
w dziedzinie cyfryzacji w budownictwie nadal brakuje
scentralizowanych wytycznych.
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Potaczenie sit

Tak jak kietkowat BIM na budowach i w pracowniach
projektowych, tak samo powstawat pomyst
potaczenia sit Generalnych Wykonawcéw, ktérzy
jako liderzy na rynku rozumiejg potrzebe jednolitych
wytycznych. Przedstawiciele firm GW zrzeszonych
pod egidg buildingSMART Polska poddali dyskusji
pomyst stworzenia wspoélnych wytycznych
pozwalajacych na uporzadkowanie rynku, utatwienie
pracy projektowej i wykonawczej oraz wspoétpracy
wszystkich stron procesu budowlanego.

Wazne cele, trudne zadanie

W miare jak inicjatywa zaczeta zatacza¢ coraz szersze
kregi oraz objeta swoim zasiegiem juz nie kilka,

a kilkanascie organizacji, przedstawiciele firm staneli
przed zadaniem potaczenia ich strategii, pomystéw

i dziatan w porozumienie, ktére nie tylko bedzie
spetniato swe zadania wewnatrz grupy, ale takze
bedzie petni¢ role edukacyjng i tgczacg perspektywy
wszystkich interesariuszy.

Tak narodzita sie inicjatywa Porozumienie
Wykonawcéw dla BIM.

Ostatni kwartat 2024 roku uptynat pod znakiem
intensywnych dziatan prowadzacych do
sprecyzowania wspélnych celéw i sposobu

pracy. Celem grupy nie jest wywrécenie do géry
nogami stosowania metodyki BIM, ani zaczynania
,0d poczatku”. Zasada dziatania opiera sie

o wprowadzanie matych zmian, drobnych usprawnien
i niezbednych w ocenie zespotu optymalizacji
majacych w pdzniejszym czasie przetozyc sie na
konkretny efekt. Potwierdzeniem tej tezy jest cytat
jednego z dokumentéw utworzonych w ramach

grupy:

Wypracowywanie wspélnych stanowisk srodowiska
wykonawcow w celu uporzadkowania zasad
stosowania metodyki BIM na projektach, czego
efektem bedzie zwiekszenie korzysci i ograniczenie
ryzyk dla wszystkich interesariuszy” (Regulamin
Porozumienia - opis gtéwnego celu)

Co teraz?

Zawigzanie Porozumienia przez wiodace firmy
wykonawcze to ogromna szansa na kolejne kroki
dla rozwoju rynku budowlanego. Che¢ wspotpracy
najlepszych specjalistow, ktérzy na co dzien
funkcjonujg w konkurencyjnych jednostkach,
najlepiej pokazuje potrzebe przed jakg stoi sektor
budownictwa. Jasne zasady, wspodlne reguty,
zunifikowane bazowe kroki - wszystko po to, aby na

podstawie tych fundamentéw rozwija¢ wewnetrzne
~know-how" i budowac¢ konkurencyjnos¢, bo bedzie
na to czas i przestrzen.
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Dziatania podjete przez cztonkéw Porozumienia
beda miaty pozytywny skutek nie tylko wewnatrz
grupy. Efekt prac ma przejs$¢ takze na pozostate
strony procesu budowlanego, dajac im wsparcie,
narzedzia i uporzadkowany sposoéb postepowania.
Metoda matych krokéw, tworzenia bazowych regut

i procesow, ktére z racji na swojg prostote i niewielki
zakres znajda zastosowanie w codziennej praktyce
zaréwno na poziomie projektowym, wykonawczym,
jak i inwestorskim.

Porozumienie Generalnych Wykonawcéw dla BIM to
inicjatywa otwarta, w ktoérej gtos kazdego uczestnika
procesu budowlanego moze mie¢ realny wptyw na
ksztattowanie standardow przysztosci.

Kolejne miesigce to czas intensywnej pracy zespotéw
roboczych, analizowania obecnych praktyk oraz
wypracowywania rozwigzan, ktére bedg mogty

@3 openBIM POLAND 2024 | #cperoni
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stac sie punktem odniesienia dla catego rynku.
Wspdlne dziatania maja szanse przyspieszy¢
wdrazanie cyfrowych narzedzi oraz ograniczy¢
chaos interpretacyjny, ktéry czesto prowadzi do
nieporozumien i strat w projektach budowlanych.

Porozumienie to nie tylko wymiana doswiadczen

i ujednolicenie wytycznych — to réwniez krok

w strone nowoczesnej, bardziej zréwnowazonej

i efektywnej branzy budowlanej w Polsce. Przed
uczestnikami stoi ambitne, ale potrzebne zadanie
— budowanie wspdélnego jezyka i wspdélnych zasad,
ktére pozwolg wszystkim uczestnikom rynku w petni
wykorzysta¢ potencjat metodyki BIM.

W koncu BIM to nie tylko technologia — to sposéb
myslenia o budownictwie, w ktérym wspétpraca
i komunikacja staja sie fundamentem sukcesu.
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Certyfikacja Specjalistow
buildingSMART - szkolenia
firmy Man and Machine

Polska

Man and Machine Software dotacza
do programu certyfikacji specjalistow
buildingSMART - wspdlnie na rzecz
otwartych standardow i cyfryzacji

budownictwa

W Swiecie, w ktérym cyfryzacja staje sie
fundamentem kazdej inwestycji, Man and Machine
Polska jest solidnym partnerem w rozwoju
kompetencji BIM. JesteSmy cze$cig Mensch und
Machine Group - europejskiej sieci ekspertow
technologii projektowe;j

i zarzadzania informacjg, obecnej w kilkunastu
krajach. Dzieki strukturze i jednomyslnej wspotpracy
mozemy realizowac projekty miedzynarodowe,
wymienia¢ doswiadczenia miedzy oddziatami

oraz oferowac naszym klientom ustugi oparte na
najlepszych europejskich standardach.

Naszg specjalnoscia sg szkolenia, wdrozenia oraz
doradztwo BIM - od poziomu podstawowego po
zaawansowane rozwigzania dla lideréw transformacji
cyfrowej w firmach projektowych, wykonawczych

i inwestorskich.

Co nam daje ponad 40-letnie doSwiadczenie?
Mamy szerokie i praktyczne spojrzenie, ktére opiera
sie na realnych potrzebach rynku oraz wyzwaniach,
z jakimi mierzg sie dzisiaj zespoty AECO.

Obserwacje te pozwolity nam stworzy¢ autorski
program szkoleniowy BIM Ready, ktéry
kompleksowo przygotowuje do skutecznego
wdrazania i wykorzystywania metodologii BIM.

Program, ktory wdrazamy w Polsce i za granicg
obejmuje m.in. obszary zwigzane z Autodesk Revit,
Autodesk Build i Docs, Advance Steel i Twinmotion
oraz koordynacje modeli w Navisworks. Oferujemy
réwniez szkolenia specjalistyczne z zakresu BIM
Manager, BIM Koordynator i BIM Fundamenty.

W ostatnich miesigcach wykonaliémy kolejny

krok milowy. Jako pierwsi w Polsce otrzymalismy
prestizowy status Registered Training Provider

od buildingSMART International, co oznacza, ze
przeszkolimy Cie i przeprowadzimy przez caty proces
certyfikacji oraz egzaminu koncowego.

Str | 55



Certyfikat buildingSMART to uznany na Swiecie dokument potwierdzajgcy znajomos$¢ zasad openBIM

i standaryzacji informacji w projektach budowlanych. Stanowi on doskonate uzupetnienie naszych szkolen i jest
logicznym krokiem dla tych, ktérzy chca potwierdzi¢ swoje kompetencje w Srodowisku miedzynarodowym. Nasze
szkolenia czekajg na Ciebie otworem! Zastanawiasz sie nad tym czy certyfikacja buildingSMART to cos$ dla Ciebie?

Sprawdzmy to razem :)

Czy pracuje (lub chce pracowac) w srodowisku BIM?

Czy chce potwierdzi¢ swoje kompetencje miedzynarodowym certyfikatem?

Czy zalezy mi na zrozumieniu standardow takich jak IFC i BCF?

Czy moja firma realizuje lub planuje projekty w oparciu o openBIM?

Czy chce zwiekszy¢ swojg wartosc na rynku pracy?

Jesli cho¢ na jedno z tych pytan odpowiadasz ,,tak” - szkolenie i certyfikacja buildingSMART sg wtasnie dla Ciebie.

Wejdz na www.mum.pl, sprawdz
aktualne terminy szkolen i dotacz
do grona profesjonalistow, ktorzy

rozwijajg swoja kariere z nami.

Wiecej szczegotow zwigzanych
z programem certyfikacji oraz
przebiegiem egzaminu znajdziesz
skanujac kod QR
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Poznaj nasz zespo6t:

Chcesz dowiedzied sie wiecej lub zapisac na szkolenie? Skontaktuj sie z nami - jesteSmy tutaj, zeby poméc!

Anna Nowak

Senior Application Engineer AECO
anna.nowak@mum.pl

+48 601263188 | LinkedIn /annanowak

Agnieszka Slusarczyk

Sales Manager

agnieszka.slusarczyk@mum.pl

+48 607 616 969 | LinkedIn /agnieszkaslusarczyk

Niezaleznie od tego, na jakim etapie rozwoju kariery jestes$, chetnie pomozemy Ci w rozwinieciu Twoich skrzydet.
Odezwij sie do nas - porozmawiamy i wspdélnie znajdziemy najlepsze rozwigzanie

i . ) —
manzimachne N | & ~aumooes
l Construction Cloud
Software = Elite Partner
5 3 s 4 AUTQDESK
@Rﬁ!!glggéﬂl\ﬂﬁﬂ-r Ry - Platinum Partner
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Certyfikacja Specjalistow
buildingSMART -
szkolenia firmy
ARKANCE Poland

ARKANCE - nowy certyfikowany
osrodek szkolen buildingSMART
w Polsce

ARKANCE Poland z dumg ogtasza, ze dotgczyto do
grona oficjalnych dostawcéw szkolen buildingSMART
International. Otrzymanie statusu Registered
Training Provider potwierdza, ze nasze programy
edukacyjne spetniajg najwyzsze Swiatowe standardy,
a uczestnicy moga zdobywac prestizowe certyfikaty
buildingSMART, uznawane na calym Swiecie. To
kolejny krok w realizacji naszej misji: wspierania
cyfrowej transformacji branzy budowlanej poprzez
promowanie otwartych standardéw i najlepszych
praktyk openBIM. Uzyskanie certyfikacji Registered
Training Provider to naturalna konsekwencja naszego
zaangazowania w propagowanie wiedzy i dobrych
praktyk w branzy AEC.

Dlaczego warto szkolic sie
z ARKANCE?

Nasze szkolenia to nie tylko przygotowanie do
uzyskania certyfikatu buildingSMART. To takze
inwestycja w rozwdéj kompetencji zespotéw
projektowych i wykonawczych, optymalizacje
proceséw inwestycyjnych oraz budowe
przewagi konkurencyjnej na rynku lokalnym

i miedzynarodowym.

Str | 58

Program ,Foundation - buildingSMART Professional
Certification” jest skierowany zaréwno do

0s6b rozpoczynajacych prace z BIM, jak i do
doswiadczonych profesjonalistéw. Kursy prowadzone
sg przez doswiadczonych trenerdw, ktérzy przekazujg
wiedze w oparciu 0 najnowsze normy (w tym

ISO 19650) oraz standardy i narzedzia openBIM.
Uczestnicy poznajg korzysci ptyngce z wdrozenia
interoperacyjnych proceséw w organizacji, co
przektada sie na lepsza wspétprace w projektach,
ograniczenie ryzyk i wzrost efektywnosci.

Zdobycie certyfikatu buildingSMART to takze otwarcie
drzwi do miedzynarodowej spotecznosci ekspertow
openBIM, dostep do aktualnej wiedzy branzowej oraz
znaczace wzmocnienie pozycji zawodowe;j.

ARKANCE - Twéj partner
w cyfrowej transformacji

ARKANCE to globalna marka obecna w Europie,
Ameryce Pétnocnej i Australii, a w Europie -
niekwestionowany lider wdrazania rozwigzanh
cyfrowych dla budownictwa, przemystu

i infrastruktury. Nasze doswiadczenie obejmuje
kompleksowe wsparcie firm w procesach
transformacji cyfrowej: od analizy gotowosci BIM

w organizacji, przez wdrazanie standardéw i procedur
openBIM, po doradztwo przy realizacji projektéw
pilotazowych i wielkoskalowych.



’|l< ARKANCE

Pomagamy naszym klientom rozwija¢ kompetencje
zespotéw poprzez rozbudowang oferte szkolen

- zaréwno certyfikowanych, autorskich, jak

i dostosowanych do indywidualnych potrzeb

firm. Dzieki obecnosci na wielu rynkach

oraz sieci partneréw, wspieramy ekspansje

i umiedzynarodowienie dziatalnosci naszych klientow.

Nasze doradztwo opiera sie na praktycznym
doswiadczeniu z licznych wdrozen w réznych
sektorach budownictwa, od obiektéw kubaturowych,
przez infrastrukture drogowg, po projekty
przemystowe. Dzieki wspotpracy z ARKANCE,
zyskujesz dostep do ekspertéw, sprawdzonych
narzedzi i wiedzy, ktéra przektada sie na realne

buildingSMART.

PROVIDER

efekty: poprawe jakosci projektéw, obnizenie kosztow
realizacji oraz zwiekszenie konkurencyjnosci firmy na
rynku krajowym i miedzynarodowym.

Dotacz do lideréw cyfryzacji z ARKANCE

Zapraszamy do udziatu w naszych certyfikowanych
szkoleniach i budowania przewagi konkurencyjnej
opartej na najnowszych standardach BIM i openBIM.
Postaw na wiedze, doswiadczenie i globalne wsparcie
- wybierz ARKANCE jako swojego partnera w cyfrowej
transformacji budownictwa.

Razem tworzymy przysztos¢ otwartych
standardéw w branzy budowlanej!
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Koncepcja
powotania grupy
Infra Domain

Arkadiusz Stankiewicz (Dalux),
Barttomiej Jackowicz (Eurovia),

Kuba Walendzik (Mostostal Warszawa),
Michat Kowalik (Eurovia),

Artur Krygier (PORR),

Mateusz Krysiak (Krysiak Engineers),
Piotr Owoc (Dalux),

Grzegorz Wojstaw (PORR)

Cel i geneza inicjatywy

+  Wypracowanie wspdlnie z uczestnikami procesu budowalnego spéjnych standardéw pracy bazujac na
openBIM na projektach infrastrukturalnych (projekty drogowe, szynowe, przemystowe, sieci uzbrojenia terenu)

« Identyfikacja obszaréw mozliwych do cyfryzacji na projektach infrastrukturalnych, a nastepnie nadanie im
odpowiednich priorytetéw.

+ Uzgadnianie wynikéw prac oraz angazowanie w ustalenia przedstawicieli zamawiajgcych: GDDKIA (Generalna
Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad), ZDW (Zarzad drog wojewddzkich), PKP (Polskie Koleje Panstwowe), CPK
(Centralny Port Komunikacyjny) oraz pozostate zainteresowane jednostki.

* Proba unikniecia rozwijania sie réwnolegle wielu standardéw z uwagi na brak oficjalnych wytycznych
zamawiajacych publicznych, co powoduje to, ze kazda firma musi tworzy¢ swoje wytyczne, ktére nie beda
jednolite w catym tahcuchu dostaw projektéw (podwykonawcy, projektanci, konsultanci itp.) - tak jak to
ma miejsce w budownictwie kubaturowym, a robienie tego w ramach buildingSMART niweluje to ryzyko.
Dodatkowo planowana jest wspotpraca z Porozumieniem Generalnych Wykonawcédw w celu wymiany
doswiadczen oraz ujednolicenia prowadzonych prac.

+ Analiza danych z przetargéw publicznych (takich jak obwodnica Zatora, budowa CPK) umozliwiajgca
prowadzenie rozméw z przedstawicielami zmawiajgcych, ktére wpltywaja na poprawe jakosci opiséw
przedmiotu zamoéwienia w zakresie BIM. Dodatkowo analizujgc problemy na etapie ofertowania, gwarancji
oraz eksploatacji.

*  Wspolne $ledzenie rozwoju technologii i biezgca aktualizacja podejscia do open BIM na projektach
publicznych.

« Udziat w grupach roboczych ds. BIM przedstawicieli inicjatywy w celu zapewnienia spéjnego gtosu
reprezentujgcego nasze srodowisko.
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Do kogo sa kierowane wyniki
prac grupy?

+ Generalni Wykonawcy - wykorzystanie wynikéw
prac przy zamawianiu projektéw lub podczas
tworzenia wtasnych opracowan;

* Zamawiajgcy - wykorzystanie opracowanych
materiatéw jako pomocy przy tworzeniu OPZ;

+ Projektanci - opracowane materiaty mogg
stanowi¢ materiaty pomocnicze/ referencyjne/
wzorcowe na potrzeby przygotowywania modeli
BIM oraz innych opracowan;

+ Pozostali cztonkowie procesu budowalnego;
+ Dostawcy ustug;

+ Specjalisci ds. Cyfryzacji.
Zidentyfikowane inicjatywy/
potencjalne projekty
Rozszerzenie grona interesantéw inicjatywy
Rozszerzenie gron interesantow inicjatywy:

+  Nawigzanie wspotpracy z Porozumieniem
Generalnych Wykonawcéw,

+ Zaproszenie do wspétpracy specjalistéw ds.
cyfryzacji proceséw budownictwa,

Przygotowanie propozycji standaryzacji w zakresie

dokumentacji ptaskiej

« Celem dziatan inicjatywy bedzie ujednolicenie
standardu dokumentacji projektowej i standardu
przekazywania dokumentacji;

+ Nalezy poddac weryfikacji standardy
wykorzystywane w innych krajach (np. Niemcy,
Wielka Brytania, Stany Zjednoczone, Finlandia),
a nastepnie okresli¢ formute oraz zakres prac
standaryzacyjnych w zakresie mozliwosci ich
adaptacji;

+  Wykorzystanie opracowanego zbioru standardéw

dotyczacych np. zasad wykonywania rysunkéw
technicznych, nadawania nazw warstwom lub
zarzadzania strukturg warstw w plikach CAD,
jako zestawu dobrych praktyk wspomagajacych
organizacje i wspotprace;

+ Zaangazowanie w proces opiniowania
wypracowanych standardéw kluczowych
Zamawiajacych;

*  Wykorzystanie materiatéw i doswiadczen, ktore
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powstaty w ramach realizacji projektéw takich jak
np.: Budowa Obwodnicy Zatora, Budowy Zajezdni
Tramwajowej Annopol w Warszawie lub Budowa
Centralnego Portu Komunikacyjnego.

Wykonanie modelu
wzorcowego dla projektu
infrastrukturalnego w IFC 4.3

Zdefiniowanie zakresu prac majacych na celu
przygotowanie modelu IFC z odpowiednig
klasyfikacjg elementéw dla poszczegélnych branz;

Przygotowanie modelu IFC z podziatem na
poszczegdlne branze;

Okreslenie niezbednej zawartosci modelu wraz
z LOIN dla poszczegodlnych faz projektu oraz dla
potrzeb zarzadzania wybudowang infrastrukturg;

W przypadku braku mozliwosci klasyfikacji
wszystkich elementéw zwyczajowych zostang one
umieszczone w tabeli wzorowanej na opracowaniu
Construction Domain.




-

Wykorzystanie klasyfikacji
CCI na projektach
infrastrukturalnych

« Sklasyfikowanie modelu wykorzystujac
klasyfikacje CCI (mozliwos¢ realizacji zadania
w porozumieniu z Product Domain);

+ Ocena wartosci dodanej zastosowania klasyfikacji
CClL

Model BIM na potrzeby
zarzadzania

* Analiza modeli IFC pod katem wykorzystania ich
przez jednostki zarzadzajace i utrzymujgce drogi,
drogi szynowe, mosty i wszelkie inne elementy
infrastrukturalne. Zwtaszcza w zakresie wymagan
dotyczgcych LOIN;

« W procesie istotne jest uwzglednienie informacji
od stron zajmujacych sie utrzymaniem
infrastruktury (zadanie mozna zrealizowac
wspolnie np. z FM Domain).

Opracowanie dobrych praktyk
zakresie opracowywania
OPZ dla projektow
infrastrukturalnych
« Opracowanie katalogu dobrych praktyk

i rekomendacji dla Zamawiajgcych publicznych

w zakresie formutowania wymagan BIM i zapisow

w SWZ (zadanie mozna zrealizowa¢ wspdlnie np.
z Legal Domain);

Podsumowanie

Wszystkie projekty bedg traktowane jako osobne cele
i za ich realizacje bedg odpowiadaty osoby przypisane
przez uczestnikow inicjatywy zgodnie z ich checig
zaangazowania sie (grupy projektowe).
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Domain



Koncepcja powotania
grupy Heritage
Domain

Karol Argasinski
Cztonek indywidualny buildingSMART Polska

Cel i geneza inicjatywy

Celem dziatania heritageDOMAIN jest opracowanie wspélnie

z interesariuszami branzy konserwatorskiej, muzealnej

i architektonicznej spéjnych standardéw cyfrowej dokumentacji
dziedzictwa kulturowego, opartych na metodologii

openBIM. W centrum uwagi pozostaje nauka, modelowanie,
dokumentowanie, zarzgdzanie i monitorowanie obiektéw
dziedzictwa kulturowego z uwzglednieniem specyfiki
konserwatorskiej, ztozonosci historycznej, a takze potrzeb
dtugoterminowej ochrony dziedzictwa. Dziatania beda
realizowane z myslg o interoperacyjnosci danych, a takze
mozliwosci dtugofalowego wykorzystania danych w zarzadzaniu
i podejmowaniu decyzji konserwatorskich.

Dziatania heritageDOMAIN majg charakter badawczo-
rozwojowy (Research & Development), ukierunkowany na
tworzenie i testowanie interoperacyjnych standardéw cyfrowej
dokumentacji dziedzictwa kulturowego.

Do kogo sg kierowane wyniki prac
grupy?

+ Naukowcy i akademicy - wykorzystanie wiedzy, proceséw oraz
modelowania HBIM jako narzedzia dydaktyczne.

+ Konserwatorzy zabytkéw - wykorzystanie modeli HBIM
jako narzedzia do podejmowania decyzji konserwatorskich
i dokumentacji interwencji.

« Projektanci i architekci - wykorzystanie standardéw
do tworzenia dokumentacji projektowej i wykonawczej
w projektach renowacyjnych.
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Muzea i instytucje kultury - wsparcie w procesach
digitalizacji, w tym integracja z systemami
zarzadzania zbiorami i przestrzenia.

Wykonawcy i firmy inzynieryjne - dostep do
spojnych wymagan w zakresie modelowania

i przekazywania dokumentacji.

Uzytkownicy danych przestrzennych - urbanisci,
zarzadcy nieruchomosci, operatorzy turystyczni.

Zidentyfikowane inicjatywy/
potencjalne projekty

1. Przygotowanie standardu modelowania HBIM
w oparciu o openBIM

Weryfikacja istniejacych rozwigzah modelowania
obiektow zabytkowych w srodowiskach IFC

Identyfikacja potrzeb konserwatorskich

w kontekscie dokumentacji cyfrowej - zapis
informacji o wartos$ciach kulturowych,
warstwach chronologicznych, interwencjach
konserwatorskich.

3. Opracowanie propozycji standaryzacji
dokumentacji cyfrowej dla zabytkéw

Okreslenie zasad tworzenia dokumentacji
ptaskiej zgodnie z konserwatorskimi wymogami
i zasadami interoperacyjnosci z modelami BIM.

Badania nad ujednoliceniem sposobu
opisu i klasyfikacji elementéw dziedzictwa
w dokumentacji konserwatorskiej.

4. Integracja modeli HBIM z systemami
zarzadzania dziedzictwem

Przygotowanie koncepcji integracji modeli IFC
z bazami danych instytucji publicznych

Opracowanie metod powigzywania modeli HBIM
z metadanymi, dokumentacja fotograficzng,
zrédtami historycznymi i analizami stanu
zachowania.

5. Wspétpraca miedzynarodowa i adaptacja
dobrych praktyk

Wymiana doswiadczen z partnerami
zagranicznymi w ramach inicjatyw buildingSMART

Promowanie otwartosci danych i cyfrowej
dostepnosci zasobow dziedzictwa.



6. Edukacja, upowszechnianie i wdrazanie standardéw HBIM

« Organizacja seminariéw, warsztatéw i konferencji.
+ Tworzenie materiatéw edukacyjnych, wytycznych wdrozeniowych i przyktadéw dobrych praktyk.

+  Wsparcie uczelni wyzszych w rozwijaniu programow dydaktycznych z zakresu HBIM.

Podsumowanie

Wszystkie projekty bedg traktowane jako osobne cele I za ich realizacje bedg odpowiadaty osoby przypisane przez
uczestnikéw inicjatywy zgodnie z ich checia zaangazowania sie (grupy projektowe)
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Zastosowanie

Mostostal

WARSZAWA

otwartych standardow
W przeptywie pracy na
przyktadzie budowy
Rektoratu Architektury

Politechniki
Poznanskiej

Magdalena Ktadz
Specjalista ds. BIM i Cyfryzacji

Wprowadzenie

Proces BIM sam w sobie jest definiowany przez
metodyke, czyli zbiér instrukcji, norm i standardéw
moéwigcych o tym jak powinien przebiegac proces
inwestycyjny rozpoczynajac od koncepcji, przez
budowe, konczac na eksploatacji i ewentualnym
wyburzeniu, czyli koncu zycia budynku/budowli.
Teoria BIM okresla sposéb wykorzystania narzedzi,
co z kolei jest ograniczone dostepem i rozwojem
istniejgcych aplikacji. Podejscie openBIM powstato
jako kamien milowy w 2012 roku i dzieki wdrozeniu
tej idei uzytkownicy maja pozosta¢ niezalezni od
narzedzi programowych, a ich uwaga ma zostac
skupiona na zgodnosci przeptywu pracy. W ten
sposo6b wzrasta znaczenie kompetencji zarzadzania
procesem budowlanym a nie umiejetnosci
korzystania z konkretnego oprogramowania [1].

Na etapie koncepcji powinny zostac¢ zdefiniowane
wymagania informacyjne, méwigce miedzy innymi
o tym, jakie informacje powinny by¢ zawarte

w zamoéwionym modelu cyfrowym. Najczestszymi
powodami, ktére zmniejszajg zaufanie do danych
cyfrowych sg niescistosci zachodzgce miedzy
danymi, braki w danych lub wrecz przeciwnie ich
nieuzasadniony nadmiar.

Zawartos$¢ informacji w modelu BIM jest
weryfikowana pod katem postawionych wymagan.
Wedtug normy ISO 19650 wymagania informacyjne
stanowig specyfikacje odpowiadajace na pytania:
jaka informacja, kiedy, jak i dla kogo ma zostac
wytworzona. Seria norm grupuje wymagania
informacyjne w dokumenty zalezne od kontekstu

i strony procesu budowlanego. Jednak oprécz definicji
zawartych w tej normie do wymagan informacyjnych
odnoszg sie takze inne wytyczne, a odbiorcom
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brakuje jasno zdefiniowanej metody ich reprezentacji
i walidacji. Celem niniejszego artykutu jest ukazanie
jak otwarte standardy takie jak IDS (ang. Information
Delivery Specification), IFC (ang. Industry Foundation
Class), BCF (ang. BIM Collaboration Format) i serwis
bSDD (ang. BuildingSMART Data Dictionary) wptywajg
na przeptyw pracy w projektach realizowanych

w metodyce BIM.

Rozwdéj openBIM

W 2024 roku oficjalnie do grona otwartych
standardéw dotgczyt IDS, stuzacy definiowaniu
dostarczanych wymagan informacyjnych. Standard
ten jest przystosowany zaréwno do odczytu

przez ludzi jak i nadajacy sie do komputerowej
interpretacji w przeciwienstwie do tradycyjnych
wymagan udostepnianych w postaci np. pikéw

PDF czy arkuszy kalkulacyjnych. Nie posiada
ograniczen uzytkowania zwigzanych z konkretnym
producentem oprogramowania, dzieki oparciu
specyfikacji na jezyku XML (ang. Extensible Markup
Language). Wymagania informacyjne mogg zostac
zdefiniowane dla klasyfikacji, wtasciwosci, danych
iloSciowych, atrybutéw, materiatéw, typoéw jednostek,
dopuszczalnej listy wartosci wiasciwosci, zakresu
wartosci, klas IFC oraz zachodzgcych miedzy nimi
relacjami. W strukturze IDS jest mozliwe zawarcie
opiséw i objasnien usprawniajgcych ich zrozumienie
przez innych uzytkownikéw. IDS zapewnia
przejrzysto$¢ wymiany danych (w szczegdlnosci

w potaczeniu z innymi standardami i ustugami)
miedzy interesariuszami z branzy budowlanej

w kazdej fazie procesu inwestycyjnego i moze by¢
traktowany, jako cze$¢ wymagan kontraktowych (lub
zatgcznik do wymagan) [2].

Nowoscig jest rowniez serwis bSDD stuzacy do
przechowywania stownikéw danych. Umozliwia
darmowg publikacje i dostep do stownikow
rozszerzajgc w ten sposéb globalny schemat

IFC o wiasne branzowe (architektura, inzynieria,
budownictwo, eksploatacja - AECO) klasyfikacje

i wymagane lokalnie parametry. BSDD jest
implementacjg norm ISO 23386 oraz ISO 12006-
3, co zapewnia bezpieczenstwo danych. Pierwsza
z nich podaje wytyczne definiowania i utrzymywania
wiasciwosci w stownikach danych do wymiany
informacji w budownictwie pomiedzy aplikacjami
i formatami cyfrowymi, natomiast druga okresla

Str | 70

ich forme - jest odpowiedzialna za standaryzacje
stownikéw wymiany danych [3]. Stowniki stanowig
semantyczne bazy danych wiasciwosci oraz ich
zrozumiatych i jednoznacznych definicji, majgcych na
celu zapewnienie wiasciwej interpretacji informacji
zawartych w modelu, a tym samym uczynienie
informacji jakosciowa, spdjng i interoperacyjna.
Definicje moga podawac jednostki parametréw,
dozwolone zakresy parametréw (w postaci listy)

i materiaty, zakres wielkosci, w ktérej powinny

sie miesci¢ wartosci, wartos¢ maksymalng, badz
minimalng i inne tego typu informacje. Nie okreslaja
natomiast konkretnych wartosci pél (np. szeroko$¢
réwna 25 cm, klasa odpornosci ogniowej REI30),
danych okreslonych produktéw i standardéw samych
w sobie. Publikowane dane sg weryfikowane przed
ich udostepnieniem w serwisie. Ponadto mogg by¢
tlumaczone na inne jezyki.

Transformacja przeptywu pracy

Tradycyjnie przeptyw pracy skupiajacy sie na realizacji
zaméwienia bazujgcego na metodyce BIM skupia

sie na tych samych czynnosciach, co przeptyw
wykorzystujgcy do tego otwarte standardy, natomiast
bazuje innych narzedziach, ktére réwniez moga
pojawiac sie w zamiennej kolejnosci.

Pierwszym krokiem jest zdefiniowanie wymagan,
jakie ma spetnia¢ powstaty model BIM
projektowanej inwestycji. Cyfrowy model to tak
naprawde odzwierciedlenie cech rzeczywistego
obiektu w skali 1:1. W zalezno$ci od okreslonego
poziomu szczeg6towosci zawiera mniej lub wiecej
detali geometrycznych a ponadto informacji
niegeometrycznych [4]. Ta szczegétowos¢ bedzie
inna dla modelu koncepcyjnego, budowlanego,
wykonawczego i powykonawczego. Istotne jest, aby
okresli¢ jg odpowiednio do postawionych celdw,
np. zarzadzania nieruchomoscia. Istnieje wiele
sposobéw definiowania wymagan informacyjnych,
jednakze dokumenty tekstowe skompilowane do
plikéw PDF sg obecnie najpopularniejszg formg,
ze wzgledu na ich uniwersalnos¢, powszechng
znajomo$¢ narzedzi do edycji takich dokumentéw
oraz tatwos¢ odwzorowania umoéw papierowych.
Nieco lepszym sposobem zapisu wymagan jest
umieszczenie ich w arkuszu kalkulacyjnym. Niemniej
jednak, tradycyjny sposéb definiowania wymagan
informacyjnych jest nieefektywny i czasochtonny



w implementacji. Dla kazdego projektu nalezy
stworzy¢ reguty sprawdzajgce zawarto$¢ parametréw
w modelu oraz wartosci tych parametréw. Szablony
dokumentéw DOC i XLS sg tworzone i zarzgdzane
przez dostawcow plikéw, wiec nie sg uniwersalne.
Ponadto nie sg standaryzowane, co moze wptywac

na ich interoperacyjnosc¢ z indywidualnym
oprogramowaniem i niezawodnos¢ [1]. Dlatego
bardziej efektywne jest przeniesienie takich wymagan
przechowywanych w plikach tekstowych do pliku IDS.

Kolejnym krokiem jest zazwyczaj modelowanie.
Odbywa sie ono zgodnie z wewnetrzng klasyfikacjg
modelowania lub nie, jesli taka klasyfikacja nie
zostata utworzona. Wtasciwie utworzenie klasyfikacji
powinno stanowi¢ krok 0 przeptywu pracy. W innym
przypadku elementy sktadowe modelu nie posiadajg
przypisanych im z géry wtasciwosci, ktére je
réznicuja, a same wiasciwosci nie sg pogrupowane

w zestawy pozwalajgce na tatwg identyfikacje

i zarzadzanie informacjami. Model powstaje

w oprogramowaniu natywnym i jest wysytany
réwniez w formacie natywnym. Wprowadzane
recznie informacje bazujg na zapisach znajdujacych
sie w innym pliku tekstowym czy arkuszu
kalkulacyjnym, co powoduje wysokie ryzyko pomytek
spowodowanych odmienng interpretacjag zapiséw czy
przeoczeniem kilku elementéw. Rekomendowanym
sposobem zapisu klasyfikacji jest utworzenie stownika
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danych, z ktérym mozna sie potaczy¢ bezposrednio
z oprogramowania do modelowania i na bazie jego
zawartosci uzupetnia¢ wszelkie parametry, a model
powinien zosta¢ wyeksportowany do formatu IFC.

Nastepnie nastepuje proces weryfikacji modelu

pod katem postawionych na poczatku wymagan.
Znalezione odstepstwa sg wysytane mailowo, czy

w komunikatorze internetowym, a ich tres¢ czesto nie
zawiera informacji, ktére pozwolityby jednoznacznie
zlokalizowac wystepujacy btgd w modelu. Taka

uwaga gubi sie wsrdd innych wiadomosci. Natomiast
zamieniajac taki chaotyczny sposéb wysytania
informacji na pliki BCF generowane bezposrednio

z modelu, posiadamy widok btednego elementu, jego
doktadng lokalizacje, zgtoszenie jest zaadresowane
do konkretnej osoby lub grupy i posiada swdj
indywidualny numer oraz status rozwigzania.

Po otrzymaniu wiadomosci z uwagami model
podlega zmianom. Wiadomosci zostajg czesto

bez odpowiedzi, a jesli odpowiedz wskazuje na
rozwigzanie problemu to osoba sprawdzajaca nie
posiada referencji, do ktérej mogtaby sie odnies¢
weryfikujgc nowg wersje modelu, wystang poprzez
dysk chmurowy lub transfer plikéw online. Po
czasie link do takiego dysku réwniez moze by¢ nie
do odszukania. Zdecydowanie lepsza opcjg jest
przekazywanie plikéw poprzez wspélne sSrodowisko
danych, jakim jest platforma CDE (ang. Common
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Data Environment). Odbiorcy majg staty dostep do
dokumentacji, widzg pojawiajace sie nowe wersje,
moga dodawac komentarze.

IDS jak i bSDD stanowig kamiert milowy

w wykorzystaniu openBIM w przeptywie pracy [5].
Takie podejscie skupia sie na wykorzystywaniu
otwartych standardéw w procesie BIM, ktére sg
wolne od optat w dostepie do ich specyfikacji,
ograniczen zwigzanych z dystrybucjg przez
konkretnego producenta, zawierajg ogélnodostepna
petng dokumentacje, sg rozwijane publicznie i moga
by¢ swobodnie wykorzystywane przez kazdego
zainteresowanego [6].

Schemat zautomatyzowanego przeptywu pracy
zgodnie z openBIM (rys. 1) rozpoczyna sie od
utworzenia wymagan informacyjnych, czyli IDS.
Nastepnie w natywnym oprogramowaniu powstaje
model wedtug dostarczonych wymagan, ktéry jest
eksportowany do IFC. Zaréwno podczas modelowania
jak i tworzenia specyfikacji mozna wykorzysta¢
opublikowany stownik bSDD na platformie online
przypisujac elementom odpowiednio opisane

klasy, wtasciwosci czy materiaty. Model BIM

podlega automatycznemu sprawdzeniu plikiem IDS
w oprogramowaniu dedykowanym do analizy jakosci
modeli. Powstate niezgodnosci sg przekazywane

za pomoca plikéw BCF do projektantéw w celu

ich poprawy lub uzupetnienia. Model, plik IDS

oraz komentarze powinny by¢ udostepniane

za pomoca platformy CDE, tak, aby wszystkie
informacje znajdowaty sie w jednym miejscu, byty
tatwo dostepne i archiwizowane. Taki obieg plikéw
jest niezalezny od oprogramowania i dostawcéw.
Poprawia sie wykorzystanie, dostepnos¢, zarzagdzanie
i trwatos¢ danych cyfrowych [5]. Do utworzenia
standardu IDS i stownika danych niezbedna jest
standaryzacja nazewnictwa parametréw, definicji,
zakreséw, klasyfikacji elementéw, dzieki czemu
zapisy specyfikacji moga by¢ uniwersalne dla
kazdego projektu. Waznym krokiem jest réwniez
eksport pliku z programu natywnego do IFC - nalezy
poprawnie zakwalifikowa¢ elementy do klas i typéw
IFC, w specyfikacji projektu powinien by¢ ustalony, co
najmniej jeden system klasyfikacji, a eksporter pliku
do IFC powinien zosta¢ szczeg6towo skonfigurowany.

Przeptyw pracy w BIM z otwartymi standardami

£m
Tradycyjne wymagania
zawartosci informacji
w modelu BIM
dla kazdego projektu

AA

ACCA SOFTWARE

Transformacja firmowej
klasyfikacji do serwisu
bSDD

o Zdigitalizowana bSDD
dokumentacja @ 5
papierowa b5DD

Okreslenie wymagan
informacyjnych

Poprawa modelu BIM

o o e e e

« Klasy IDS zgodnie z klasyfikacja

o Whasciwosci 0 w standardzie IDS QFC-O Model BIM zgodny o
o Zestawy wiasciwosci — iami y
oo M AaterLl o Specyfikacje Z\rymaganiain) C/

e Facets

e Dozwolone wartosci
* Powigzane jednostki IFC

e Zastosowanie

ijego eksport do IFC Walidacja modelu

IFC przy uzyciu IDS

i Ustawienie translatora g R e
o Definicje % Wyrnagania : ,\ i komunikacja
o Powiazane jednostki IFC eksportu modelu do IFC bleds BCF
o Wersja IFC » Potaczenie zbSDD LR
e Typy danych e Wegranie IDS
e Eksport BCF

e Komunikacja
na platformie CDE

Rys. 1 Zastosowanie otwartych standardéw w przeptywie pracy zgodnym z metodyka BIM.

Budowa Rektoratu Architektury Politechniki Poznanskiej

Mozliwe do uzyskania rezultaty dzieki wprowadzeniu otwartych standardéw do przeptywu pracy zostang
pokazane na podstawie realizacji budowy budynku administracyjnego Rektoratu Architektury Politechniki
Poznanskiej, gdzie strong zamawiajacg jest Politechnika Poznanska, natomiast Generalnym Wykonawcg firma
Mostostal Warszawa S.A.

Wymagania informacyjne oraz klasyfikacja zostaty zapisane w formie arkusza kalkulacyjnego (rys. 2).
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4 |Grupa Kod
5 KLASYFIKACJA 01
6 Branza X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
7 Kategoria X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
8 Podkategoria X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
9 System X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
10 |DANE IDENTYFIKACYJNE 02
11 Opis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
12 Typ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
13 | DANE LOKALIZACJI 03
14 Dziatka robocza X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
15 Polozenie X
16 Poziom X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
17 |DANE MATERIAt OWE 04
18 Klasa betonu X X X X X X X X X X X X X X X
19 Klasa stali X X X
20 Materiat X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
2 Wodoszczelnos¢/Mrozoodpornosé X X X X X X X X X X X X X X X
22 Zabezpieczenie stali X X X
23 DANE GEOMETRYCZNE 05
24 Diugos¢ X X X X X X X X X X X
25 Grubos¢ X X X X X X X X X
26 Kat nachylenia X
27 Masa elementu X X
28 Objetos¢ brutto X X X
29 Objetos¢ netto X X X X X X X X X X X X X X X X X
30 Powierzchnia brutto X X X X
31 Powierzchnia netto X X X X X X X X X X
32 Spadek X
33 Szerokos¢ X X X X X X X X X X
34 Szeroko$¢ biegu X
35 Wysoko$¢ X X X X X X X X X X
36 Wysoko$¢ stopnia X
37 | DANE ELEMENTU 06
38 Funkcja konstrukcyjna X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
39  DANE BUDOWY 07
40 Data wykonania elementu
4“1 Numery identyfikacyjne zadan
42 Podwykonawca
43 Status

Rys. 2 Wymagania informacyjne skonstruowane z tradycyjny sposéb w arkuszu kalkulacyjnym.

Pierwszym krokiem byta transformacja tej klasyfikacji do serwisu bSDD. Stowniki danych opierajg sie na formacie

tekstowym JavaScript - JSON. Jednak nie trzeba mie¢ umiejetnosci programistycznych, aby utworzy¢ wtasny plik.

Na platformie takiej jak ACCA, korzystajac z serwisu usBIM, mozliwe jest utworzenie nowego pliku bSDD poprzez

uzupetnienie wartosci w gotowych formularzach (rys. 3). Pierwszym krokiem jest nazwanie stownika organizacji,

okreslenie jego wersji (stownik mozna aktualizowac), jezyka, w jakim bedzie utworzony, opcjonalnie mozna

okresli¢ date publikacji, licencje uzytkowania oraz dodac inne istotne informacje w tym zakresie. Kolejne zaktadki

dotyczg klas i wiasciwosci. Pomiedzy nimi dwiema tworzone sg relacje.

usBIN

v RPP.bsdd
~ [Dictionary]
v RPP - Rektorat Politechnik
v [Class]
v Konstrukcja - Konstrukcja
~ Fundamenty
Stopy
Podbeton - Podbeto

Stop

ScianyFundamentowe
Lawy
PlytyFundamentowe -

tawy

> Nadkonstrukcja -
~ [Property)
Branza - Branta
System - System

Kategoria

Podkategoria -

Typ - Typ
Opis - Opis

DzialkaRobocza - Dziatka roboc

Poziom -

Poziom
Polozenie - Polozenie
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ZabezpieczenieStali
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Rys. 3 Interfejs serwisu us
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Utworzono i opublikowano stownik ‘Rektorat Politechniki Poznanskiej', sktadajagcy sie z 58 klas, ktére stanowia
elementy konstrukgji oraz 35 wtasciwosci z nimi zwigzanych. Wtasciwosci te s3 z kolei utozone w 6 zestawach
wiasciwosci, ktére sg réznicowane w zaleznosci od cech charakterystycznych obiektu (rys. 4).

@O bS D D Q What term are you looking for?

@ searchalso in descriptions (©)

Mostostal Warszawa S... > Rektorat Politechnik... > 1.0

Dictionary < Polish )(E Change requesD

. sle - . o
Rektorat _ Name Rektorat Politechniki Poznariskiej
Politechniki,
Poznanskiej Dictionary code RPP
Organization Version 1.0
Mosiostal Warszawa S.A. Identifier (URI) htps://identifier.buildingsmart.org/uri/mw/RPP/1.0
ifier W/ ifier.oullaii rr.org/uri/mw, o Co

License ol
No license (rights reserved) More info

(o) izati | SA.
Version 1.0 /\ Preview Organization code mw Show more v

This dictionary has status Preview.

The content might change and is not © Classes (58) Q Filter classes A

ready to be used as a reference.

Read more about statuses - \dentifier
Name Code Definition
(URI)
© Belki tukowe o przekroju prostokgtnym  BelkiLukoweProst g
zelbetowe monolityczne e
© Belki tukowe o przekroju ztozonym BelkiLukoweZlozo a
zelbetowe monolityczne ne

Belki o przekroju prostokgtnym

3 : BelkiProste
© zelbetowe monolityczne =
© Belki zelbetowe monolityczne sprezone Belkisprezone a
oo 8 Poziomy lub ukosny element konstrukcyjny, ktéry jest w
© Belki zelbetowe ERZELEIoRE stanie wytrzymac obcigzenie przede wszystkim ... =
© Belki 0 przekroju ztozonym zelbetowe g o g
monolityczne
© Biegi schodowe proste zelbetowe BiegiProsteMonoli 5
monolityczne tyczne
© Biegi schodowe zelbetowe BiegiSchodowePr 5
prefabrykowane efabrykowane
© Biegi schodowe o geometrii ztozonej BiegiZlozoneMon 5
zelbetowe monolityczne olityczne
Czapy kominowe zelbetowe ;
CzapyKominowe
© prefabrykowane 2 g
Items per page: 10 v 1-100f 58 > >1

Rys. 4 Stownik ,Rektorat Politechniki Poznanskiej” udostepniony w serwisie bSDD

Nastepnym krokiem byto przeniesienie wymagan informacyjnych do postaci IDS. Do utworzenia specyfikacji
weryfikujacych zawartos¢ informacyjng modelu wykorzystano narzedzie usBIM.IDSeditor dostarczane przez ACCA
software. Utworzono 6 przyktadowych specyfikacji:

+ All elements must have correct property ,Industry’

+ All elements at foundation level must have correct property ,Category’

« All slabs of a type ,Pre-stressed plate’ must have correct value of property ,System'’
« All elements must have correct value of property Working plot’

« All Foundation walls must have correct value of property ,Location’

« All elements must have property ,Concrete class’

Wykorzystano w nich potaczenie do utworzonego stownika. Tak utworzone specyfikacje pobrano w formacie IDS
w wersji 1.0. po uprzedniej walidacji pliku (rys. 5).
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<ids:specification ifcVersion="IFC2X3" name="All slabs of a type 'Pre-stressed plate' must have correct value of property 'System'" d¢
<ids:applicability minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<ids:property dataType="IFCLABEL">
<ids:propertySet>
<ids:simpleValue>@2 DANE IDENTYFIKACYJINE</ids:simpleValue>
</ids:propertySet>
<ids:baseName>
<ids:simplevalue>Opis</ids:simplevalue>
</ids:baseName>
<ids:value>
<ids:simpleValue>PtYTA SPREZONA</ids:simpleValue>
</ids:value>
</ids:property>
</ids:applicability>
<ids:requirements>
<ids:property dataType="IFCLABEL" uri="https://identifier.buildingsmart.org/uri/mw/RPP/1.0/prop/Branza" cardinality="required">
<ids:propertySet>
<ids:simpleValue>@1 KLASYFIKACJA</ids:simpleValue>
</ids:propertySet>
<ids:baseName>
<ids:simpleValue>System</ids:simpleValue>
</ids:baseName>
<ids:value>
<ids:simpleValue>Prefabrykowany</ids:simpleValue>
</ids:value>
</ids:property>
</ids:requirements>
</ids:specification>

Rys. 5 IDS pod postacia fragmentu kodu XML

Budynek sktada sie z pieciu kondygnacji, z czego najnizsza stanowi garaz podziemny. Konstrukcja zelbetowo
monolityczna jest zaprojektowana na planie kwadratu. Utworzono model BIM w natywnym programie

Tekla Structures, bedacy odzwierciedleniem realistycznych cech i wymiaréw powstajgcego obiektu. Model
wyeksportowano do formatu IFC (rys. 6) i zamieszczono na platformie CDE.

\\”\\'i’ 1
R D

V=
(LB

Rys. 6 Model IFC konstrukcji budynku Rektoratu Architektury Politechniki Poznariskiej

Ze wzgledu na brak potgczenia z bSDD w oprogramowaniu Trimble zastosowano wtyczke Bonsai w darmowym
oprogramowaniu Blender. Po wybraniu elementu z modelu mozna mu przypisa¢ zestawy wtasciwosci na
podstawie wybranego stownika. W aktywnym stowniku nalezy wyszuka¢ odpowiednia klase. Nastepnie mozna
otworzy¢ edycje wybranej klasy - otrzymamy wéwczas okre$lone w stowniku wtasciwosci pogrupowane

w zestawach, wraz z okreslonymi listami dozwolonych wartosci.
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Stupy zelbetowe

Rys. 7 Uzupetnianie wartosci wtasciwosci poprzez potgczenie z serwisem bSDD

Kluczowym momentem pokazujgcym rezultat automatyzacji procesu w projektach realizowanych zgodnie

z metodykg BIM jest proces kontroli jakosci modelu IFC. Istnieje zbiér réznych programéw umozliwiajgcych
przeprowadzenie tego procesu. W opisywanym wczesniej programie Blender réwniez jest to mozliwe.

W programie wskazujemy zrédto dla modelu IFC, zaznaczamy opcje generowania raportu i mozliwos$¢ flagowania
btednych elementdw, ktére nie spetniajg postawionych wymagan oraz wgrywamy wczesniej utworzony plik

IDS z wymaganiami wymiany informacji. Uruchamiamy testowanie modelu IFC i w efekcie otrzymujemy liste
specyfikacji ze statusem pass lub fail w programie oraz raporty w tym przypadku w formacie HTML i ODS.

W raporcie HTML liczbowo i procentowo przedstawiony jest status spetnienia wymagan - w podsumowaniu dla
wszystkich specyfikacji oraz dla kazdej osobno. Mozemy rozwing¢ liste elementéw, ktére poddawane sa weryfikacji
w modelu w odniesieniu do postawionych wymagan (rys. 8).

Summary

[ZI) secifications passed: 5/6 Requirements passed: 5/6  Checks passed: 5087 / 5088

All elements must have correct property Applicability
‘Industry’

) © ALl {enumerstion’: ['IFCBEAM', 'IFCSLAB’, 'IFCWALL', 'IFCCOLUMN']} data
Checks that all elements have the specified value of the ‘Industry’ property as

‘Construction’ Requirements

NN T

m Checks passed: 2366 / 2367  Elements passed: 2366 / 2367

All elements at foundation level must have

Applicability
correct property 'Category’
+ Elements with Pozion date of Plyte fundamentows in the dataset 03 DANE LOKALIZACI
Checks that all elements at foundation level have the specified value of the
‘Category’ property as ‘Foundations’ Requirements

1. Kategoria data shall be Fundamenty and in the dataset 01 KLASYFIKACIA
Checks passed: 300/ 300 Elements passed: 300 / 300

Rys. 8 Raport podsumowujacy sprawdzenie modelu w programie Blender

W przypadku niespetnienia postawionych wymagan dany element mozemy zaznaczy¢ w modelu, co utatwia nam
jego lokalizacje. Btedne wystgpienia eksportujemy jako plik BCF z uwagami (rys. 9) i udostepniamy uwagi na
platformie CDE. Nastepnie nastepuje proces poprawy modelu.
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Add Bookmark

Volumes

Rys. 9 Okno eksportu uwag do pliku BCF

Wyzwania i korzysci openBIM

Podczas przejscia od tradycyjnych form
przechowywania wymagan informacyjnych

do ich digitalizacji przy uzyciu standardu IDS,
uzytkownicy mogg zmagac sie z wyzwaniem
zapisania takich wymagan zgodnie ze sktadnig
specyfikacji, dopasowujac je do zakresow Facets,
okreslajgc doktadnie wszystkie elementy spetniajace
wymagania, oddzielajgc wymagania informacyjne
od wymagah geometrycznych lub odpowiednio
konwertujac wymagania geometryczne na
wymagania dotyczace informacji w odniesieniu do
istniejgcych wtasciwosci przechowujgcych wartosci
liczbowe. Proces ten nie jest tatwy i wymaga
jednorazowego przeanalizowania wymagan pod
katem ich uzytecznosci, natomiast po utworzeniu
IDS taki plik jest juz automatycznie rozpoznawany
przez wiele programéw i nie wymaga dodatkowych
komentarzy czy wyjasnien.

Dzieki zastosowaniu otwartych standardéw
w przeptywie pracy:

* Prace projektowe zostajg przyspieszone -
dzieki przeniesieniu klasyfikacji do formy bSDD
parametry w modelu sg szybciej dodawane
i uzupetniane, a dzieki wykorzystaniu modeli BIM
pracownicy moga proponowac optymalizacje
wykonania danego elementu. Wprowadzanie
zmian w modelu BIM jest szybsze niz w przypadku
rysunkéw CAD;

+ Narady projektowe zostajg skrécone - IDS
wyszczegdlnia nieprawidtowe dane w modelu,

from Memory

e HTML 1

All element... Checks that all elem...erty as "Construction’

Q
Q
QA
o
X)

Export BCF

ktére eksportujemy jako pliki BCF. Liczba btedéw
jest zliczana i raportowana na spotkaniu oraz
udostepniana na platformie CDE;

+ Liczba zapytan o informacje maleje -
wygenerowanie interpretowanych przez komputer
jednoznacznych definicji i zasad sprawdzania
zawartosci informacyjnej modelu BIM zmniejsza
liczbe zapytan zwigzanych z niezrozumieniem
zapiséw;

* Zmniejsza sie koszt oprogramowania - platformy
przedstawione w artykule, takie jak usBIM
firmy ACCA lub oprogramowanie Blender, sg
rozwigzaniami bezptatnym;

+ Poziom rozwoju BIM wzrasta - wprowadzenie
ustrukturyzowanych standardéw pomaga rozwijac
wdrazanie metodyki BIM na poziomie krajowym;

+ Zostaje zmniejszona ilos¢ odpadéw budowlanych
- tworzenie cyfrowej klasyfikacji i cyfrowych
wymagan informacyjnych zmniejsza ilos¢
zuzywanego papieru, co przyczynia sie do
zmniejszenia $ladu weglowego.

1. Tomczak, A,; van Berlo, L.; Krijnen, T,; Borrmann, A,; Bolpagni, M., A review of
methods to specify information requirements in digital construction projects. IOP
Conference Series Earth and Environmental Science, 2022, Numer 9, str. 1-11

2.van Berlo, L., Krijnen, T., Tauscher, H., Liebich, T., van Kranenburg, A., Paasiala,
P., Future of the industry foundation classes: towards IFC 5. 38th International
Conference of CIB W78, 2021, str. 123-137

3. PwC Advisory Sp. Z 0. 0., Mapa drogowa dla wdrozenia metodyki BIM
w zamédwieniach publicznych, 2020

4. Heaton J; Parlikad AK.; Schooling, J., Design and development of BIM models to
support operations and maintenance. Computers in industry, 2019, Numer 111,
str. 172-186.

5. Eichler, C. C,, Schranz, C., Krischmann, T., Urban, H., Hopferwieser, M., Fischer, S.,
BIMcert Handbook: Basic Knowledge openBIM, 2024

6. BuildingSMART International, OpenBIM. https://www.buildingSMART.org/about/
openbim/ (24.02.2025)
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The Form -

nowoczesny biurowiec
Z Zaawansowanym
modelem IFC dla
zarzadzania budynkiem

Zofia Kraciuk
Starsza specjalistka ds. BIM,

Karolina Przybytek
Kierowniczka zespotu BIM

The Form - nowoczesny
biurowiec zzaawansowanym
modelem IFC dla zarzadzania
budynkiem

The Form to dziewieciokondygnacyjny biurowiec
zrealizowany przez PORR S.A. dla Lincoln Property
Company. Budynek powstat przy ul. Panskiej 97 na
warszawskiej Woli w sercu biznesowym Warszawy.
Jest jednym z najbardziej zaawansowanych
technologicznie budynkéw w stolicy o czym Swiadcza
liczne certyfikaty takie jak WiredScore i SmartScore
Platinum. Projekt od samego poczatku realizowany
byt zgodnie z metodyka BIM. Klient stawiat przed
nami bardzo wysokie wymagania, ktére byty
Swiadomie wykorzystywane w celu osiggniecia jak
najwyzej jakosci zaréwno na etapie projektowania
jak i realizacji. Odpowiedzig na wymagania Lincoln
Property Company (EIR) byt przygotowany przez
PORR S.A. Plan Realizacji BIM (BEP), w ktérym
zawarlismy szczegotowy opis sposobu realizacji
celéw okreslonych przez Inwestora w dokumencie
EIR, jak i szczegdétowo opisaliSmy wszystkie procesy
zarzadzania i przetwarzania informacji.
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Realizacja projektu w formule
~Zaprojektuj i wybuduj”

Budynek byt realizowany w formule , Zaprojektuj

i wybuduj”. Inwestor przekazat nam Projekt
Budowlany, ktéry stanowit podstawe do wykonania
dalszych prac. Jako PORR S.A. zobowigzalismy

sie do przygotowania oraz koordynacji projektu
wykonawczego budynku The Form bazujac na
modelach BIM z etapu Projektu Budowlanego co
byto jednym z wymaganh naszego Klienta. Caty
proces odbywat sie przy wykorzystaniu otwartych
formatoéw takich jak IFC oraz BCF. Modele byty
poddawane regularnym audytom w zakresie
wymagan geometrycznych oraz informacyjnych.
Przeprowadzaliémy réwniez kontrole kolizji zgodnie
z zatgczong do BEP matryca. Dokumentacja 2D
powstawata bezposrednio z modeli BIM, ktére
wykorzystywane byty réwniez do obmiaréw zaréwno
na etapie oferty jak i realizacji.



Wykorzystanie platform CDE

Lincoln Property Company zapewnit nam dostep
do platformy CDE na potrzeby wymiany informacji
zaréwno projektowej jak i kontraktowej. My jako
Generalny Wykonawca, dodatkowo wdrozyliSmy
platforme CDE, ktéra byta wykorzystywana

do wewnetrznej komunikacji pomiedzy nami
oraz naszymi podwykonawcami, a takze do
przeprowadzania cyfrowych odbioréw budynku

z Inspektorami. Zgodnie z wymaganiami bylismy
réwniez odpowiedzialni za przygotowanie modeli
w formacie IFC do zarzgdzania budynkiem (FM).

Model IFC do zarzadzania
budynkiem

Poczatkowo wymagania dotyczace poziomu
szczegbtowosci graficznej zaktadaty, ze wiekszos¢
elementéw modelu spetni standard LOD 300,
natomiast dla wybranych kategorii, takich jak
meble, dopuszczono doktadno$¢ LOD 200. Na etapie
przygotowywania BEPu catkowicie rezygnowalismy
z postugiwania sie poziomami okreslonymi w BIM
Forum na rzecz wtasnych opiséw dla szczegétowosci
geometrii i informacji.

Dodatkowo, udostepniona zostata nam tabela LOI
okreslajgca poziom informacji dla poszczeg6inych
komponentéw. Warto zaznacza¢, ze wdrozono
indywidualny system klasyfikacji na potrzeby
identyfikacji komponentéw w modelach BIM. Na
etapie projektowania tabela LOI byta dostosowywana
do potrzeb i typu realizowanego budynku. Czes¢
parametréw z Wymagan zostata zmieniona,

cze$¢ usunieta lub dodana na prosbe oséb
zaangazowanych w projekt. Wspotpraca w tym
zakresie pomiedzy PORR SA, a Lincoln Property
Company byta bardzo dobra, czego wynikiem

byto stworzenie modelu PIM na zaawansowanym
i zréwnowazonym poziomie, odpowiadajgcym
potrzebom od Inzynieréw na budowie do
Kierownikéw Projektu.

Dzieki swojej strukturze, wymagane parametry
mozna byto szybko zidentyfikowaé poprzez
odpowiedni podziat na PropertySety oraz
charakterystyczny sposob ich zapisu.

Mapowanie parametréw byto dla wiekszo$ci modeli
przeprowadzone za pomocg plikéw mapujgcych .txt,
jednak ze wzgledu na pewne trudnosci w eksporcie
niektérych parametréw dla specyficznych elementéw,
np. elementéw zagniezdzonych, jeden z Projektantow
branzowych zdecydowat sie na eksport parametréw
poprzez zestawienia.

Optymalizacja parametréw FM

W poczatkowej fazie projektu, na etapie tworzenia
BEPu, zostaly przyjete wstepne parametry
dotyczace zarzadzania budynkiem, ktére miaty
zostac¢ uzupetnione w modelach AIM dla modeli
IFC. Poczatkowo, liczba parametréw dla zarzgdzania
budynkiem byta szeroka i zawierata ona 16
parametrow.

Jako Generalny Wykonawca wraz z naszym
Konsorcjantem, ktéry odpowiadat za modele branzy
sanitarnej, zgtosiliSmy potrzebe uzgodnienia
niezbednych dla Zarzagdcy budynku paramentow oraz
wyszczegdlnienie kategorii elementéw, dla ktorych
parametry FM beda wymagane. Po wyborze Zarzadcy
budynku rozpoczeliSmy konsultacje w powyzszym
zakresie. Podczas rozmoéw pomiedzy Wykonawcami,
Zarzadca budynku i Inwestorem udato nam sie
zoptymalizowac zakres danych do 8 kluczowych
parametrow.

Wstepne zatozenie zaktadato, ze parametry beda
uzupetniane w modelach natywnych, a nastepnie
eksportowane do IFC. Pojawity sie jednak trudnosci
z implementacjg parametréw zawierajacych adresy
URL. Poczatkowo rozwazano przechowywanie
dokumentdéw na serwerze budynku i umieszczanie
w modelu linkéw do odpowiednich plikow,

jednak rozwigzanie to nie pokrywato sie w petni

z zatozeniami i wymaganiami Zamawiajgcego.

Wprowadzanie parametréw
poprzez platforme FM.

Ostatecznie postawiono na wykorzystanie
dedykowanej platformy do zarzadzania budynkiem.
Na platformie FM zostaty umieszczone modele

PIM w formacie IFC, wraz z rysunkami. Wszystkie
uzgodnione parametry dla AIM zostaty uzupetnione
poprzez platforme co rozwigzato zagadnienie
zwigzane z linkowaniem dokumentoéw. Dzieki
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wykorzystaniu zintegrowanego rozwigzania jakim jest platforma FM, moglismy wgra¢ pliki (np.
karty materiatowe) na platforme i przyporzadkowac je do odpowiednich produktéw.

W zwigzku ze zmiang zatozen dotyczacych sposobu uzupetniania parametréw FM nalezato
zmodyfikowa¢ metodyke wprowadzania danych. Wykorzystywana platforma FM ma dwa
poziomy wprowadzenia informacji dla danego elementu. Pierwszym poziomem jest stworzenie
listy produktéw (np. agregat chtodniczy), bazujac na przyporzadkowanych klasach IFC dla
poszczegodlnych grup elementéw. Kolejnym krokiem jest dopasowanie listy produktéw do
pojedynczych komponentéw (element o unikalnym wystgpieniu). Dzieki nasyconym informacja
modelom IFC byliSmy w stanie w sposob graficzny (lokalizacja na modelu) i tabelaryczny w tatwy
sposob zidentyfikowac elementy i dopasowac je do odpowiednich produktéw. Kolejnym krokiem
byto uzupetnienie elementéw o wymagane dane FM.

Archiwizacja danych i kontrola kompletnosci informac;ji

Jako Generalny Wykonawca naszym priorytetem byto zapewnienie, ze wszystkie informacje
zostang prawidtowo zapisane i zarchiwizowane, aby mie¢ potwierdzenie ich faktycznego
wprowadzenia na platformie a tym samym zrealizowania wymagan Zamawiajgcego.

W pierwotnym scenariuszu dane miatby by¢ najpierw umieszczone w plikach natywnych,
nastepnie odpowiednio zmapowane i wyeksportowane do IFC, co gwarantowatoby ich
integralnos¢ w modelu. Od poczatku witascicielem platformy FM byt Inwestor, dlatego po
zakonhczeniu procesu uzupetniania informacji nie mielismy juz mozliwosci edycji danych dla
poszczegdlnych komponentéw. Aby zabezpieczy¢ kompletnos¢ archiwum projektowego,
dokonano eksportu danych z platformy do Excela. Dzieki temu, w razie potrzeby, mozliwe bedzie
ich ponowne zaimplementowanie do modeli natywnych i ponowny eksport do plikéw IFC.

Podsumowanie

Realizacja budynku The Form w petni wykorzystata potencjat metodyki BIM, w tym otwarte
formaty IFC oraz platformy CDE i platforme FM. Warto podkresli¢ tu role Inwestora i jego
Swiadome podejscie do sposobu oraz zakresu wykorzystywania metodyki BIM na projekcie.
Efektywne zarzgdzanie danymi, audyty modeli oraz optymalizacja parametréw FM pozwolity
na stworzenie zaawansowanego cyfrowego modelu budynku, ktéry nie tylko wspomégt proces
projektowania i budowy, ale takze zapewnia mozliwos¢ efektywnego zarzadzania obiektem.

Kluczowe wnioski z projektu:

« Zmiany w zakresie wymagan dotyczacych parametryzacji modeli byty korzystne zaréwno dla
Inwestora, Generalnego Wykonawcy jak i Projektanta z uwagi na dostosowywanie ich do
biezgcych potrzeb projektu.

+  Mozliwos¢ odroczenia decyzji dotyczacych informacji FM do momentu wyboru Zarzadcy
budynku pozwolita na ich skuteczng optymalizacje.

*  Wybdr platformy FM przez Inwestora umozliwit uzupetnienie danych bez koniecznosci
tworzenia dodatkowego serwera.

« Dobra wspétpraca pomiedzy Generalnym Wykonawcg a Zamawiajgcym pozwolita na
wypracowanie optymalnych rozwigzan dostosowanych do potrzeb zaréwno Inwestora, jak
i Generalnego Wykonawcy.
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Model federowany:

Zaktadki z parametrami IFC

| odsall

Door
| Summary ‘ Location ’ Material I PartOf \il
Property Value Summary
Model = N @ Y Ee s
Prefix Location
Name :
Phase Material
Type PartOf
Style Name .
Description Conflicts
Material Name Glass, Aluminium, <Unnamed> SPset Basic IDM v2
Layer A-DOOR-____-OTLN
IFC Element IfcDoor SPset Object Info
Predefined Type
Operation Type _ REVOLVING 21 2t
Tag 13690659 HARDWARE
GUID 3Ai5D8elP1rgdeMHUWLC02
Overall Height  3.020 mm IDENTITY
Overall Width 4490 mm LOCATION
MATERIAL DATA
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Stan na 01.2024 stan na 29.07.2024
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Transformacja

i ISETIA

cyfrowa w sektorze

lotniczym

Belgin Caliskan
BIM Manager, Kalyon insaat

Iwona Bogucka
ISETIA CEO

Branza lotnicza od lat jest jedng

z kluczowych gatezi globalnej
gospodarki. Dzi$ jednak przechodzi
jedng z najgtebszych transformacji

w swojej historii, dynamiczny rozwoj
splata sie z wyzwaniami, ktore wymagajg
nowych strategii, innowacyjnych
rozwigzan i redefinicji dotychczasowych
standardéw. Po latach kryzysu
spowodowanego pandemig, rynek
Swiatowy stanat przed nowymi realiami
- szybkim odbudowaniem ruchu
pasazerskiego, koniecznoscig wdrazania
najnowoczesniejszych technologii oraz
presja na zmniejszenie wptywu lotnictwa
na srodowisko. Jednoczesnie rosngce
zapotrzebowanie na transport lotniczy
wymusza intensywng rozbudowe
istniejgcych portow oraz budowe nowych
lotnisk, ktore majg sprostac wiekszej
liczbie pasazerdw i udoskonalonym
standardom operacyjnym. Na catym
Swiecie powstajg nowoczesne huby,

takie jak miedzynarodowy port lotniczy
w Pekinie czy w Jeddah oraz rozbudowane
lotnisko w Dubaju i Stambule, ktére
wyznaczajg kierunek przysztosci
infrastruktury lotniczej. Istotng role

w tych inwestycja odgrywa cyfryzacja, nie
tylko w zarzgdzaniu lotniskami, ale takze
na etapie ich projektowania i budowy.
Firmy budowlane dziatajgce na rzecz
sektora lotniczego muszg wiec sprostac
ambitnym oczekiwaniom realizacji
inwestycji z hirurgiczng wrecz precyzja

w zakresie czasu, budzetu i jakosci
swoich ustug, Smiato wiec korzystajg

z BIM, automatyzujg procesy budowlane,
zarzadzaja cyfrowg dokumentacjg oraz
inteligentnie zarzgdzajg danymi. Jestem
bardzo dumna z faktu, ze zespot ISETIA
od lat je w tym z sukcesem wspiera.
Platforma PMIS ISETIA byta, badz

jest wykorzystywana przy wszystkich
powyzszych inwestycjach. Do rozmowy

o transformadji cyfrowej w sektorze
aviation z ISETIA zaprositam BIM
Manager, od lat zwigzang z sektorem
lotniczym, PanigPanig Belgin Caliskan.

IB: Serdecznie dziekujac za przyjecie mojego
zaproszenia do rozmowy, uprzejmie prosze, aby
opowiedziata Pani o swojej karierze zawodowej
oraz o tym jakie sg obecnie Pani kluczowe
obowigzki?
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BC: Aktualnie jestem Kierownikiem BIM w ramach
Generalnego Wykonawcy Kalyon Insaat przy
Projekcie Hangaru Obstugi Technicznej Samolotéw
realizowanym w ramach Projektu Wsparcia dla
Turkish Airlines na obszarze lotniska w Stambule.

Jestem przede wszytkim odpowiedzialna za
zarzadzanie procesami cyfrowej transformacji
projektéw i skuteczng integracje technologii BIM

w celu zwiekszenia efektywnosci realizacji inwestycji.

Po ukoniczeniu Wydziatu Architektury na Middle
East Technikal University w Ankarze, petnitam wiele
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kluczowych rél w miedzynarodowych projektach

o duzej skali, takich jak lotniska, szpitale czy biura.
Przez siedemnascie lat mojej kariery miatam

wiec okazje wdrazac i rozwijac systemy BIM

oraz uczestniczy¢ w licznych procesach cyfrowej
transformacji. Od ponad szesciu lat nadzoruje
wdrazanie nowoczesnych technologii w réznych
projektach w ramach Kalyon Insaat, w tym budynkéw
wspierajgcych funkcjonowanie lotniska, centrow
handlowych, biurowcéw, osiedli mieszkaniowych

i linii metra. Dodatkowo, prowadze szeroko zakrojone
badania nad BIM zaréwno w Turcji, jak i na arenie
miedzynarodowej. Wyktadam réwniez na Politechnice
Stambulskiej (istanbul Teknik Universitesi), gdzie
dziele sie moim dos$wiadczeniem w zakresie
proceséw BIM ze studentami.

Moim celem jest optymalizacja proceséw zarzadzania
projektami poprzez wdrazanie nowoczesnych metod
zarzadzania i zaawansowanych technologii w branzy
budowlanej oraz wspieranie mtodych architektow

i inzynieréw w procesie cyfryzaciji.

IB: Jaka perspektywe rozwoju przewiduje Pani dla
BIM i Platformy PMIS ISETIA w sektorze lotniczym
oraz infrastrukturalnym?

BC: Projekty lotnicze i infrastrukturalne to inwestycje
o duzej skali i dlugim horyzoncie czasowym. W takich
projektach istotne znaczenie ma koordynacja
zespotéw z réznych dyscyplin. BIM wspomaga
integracje tych proceséw, redukujac liczbe btedéw

i zwiekszajgc ogdélng efektywnos¢ realizacji,

podczas gdy ISETIA zapewnia doskonate wsparcie
technologiczne.

Na naszych projektach zauwazamy, ze BIM i ISETIA
przynoszg ogromne korzysci. Architekci, inzynierowie,
wykonawcy, konsultanci i zespoty operacyjne moga
pracowac na jednej platformie, co minimalizuje
utrate danych. Dodatkowo, funkcja wykrywania kolizji
umozliwia wczesne identyfikowanie btedéw juz na
etapie projektowania i realizacji, co pozwala unikngc
zbednych strat czasu i kosztéw.

Oczywiscie sektor lotniczy podlega bardzo wysokim
standardom bezpieczenstwa, ktére Platforma

ISETIA zaspokaja, na przyktad w dziedzinie ochrony
danych, posiadajac certyfikat ISO 27001. BIM wspiera
zarzadzanie danymi zgodnie z miedzynarodowymi
standardami, pomagajgc spetni¢ wymagania
dotyczace bezpieczenistwa i regulacji.



Podsumowujac, integracja BIM i ISETIA

przyspiesza cyfryzacje w projektach lotniczych

i infrastrukturalnych, zwiekszajgc efektywnos¢

i bezpieczenstwo realizowanych inwestycji.
Przewiduje, ze ISETIA istotnie wplynie na cyfrowa
transformacje sektora budowlanego dzieki
posiadanej technologii cyfrowych blizniakow
(digital twin) i mechanizmom wspieranym przez
sztuczng inteligencje. W szczegd6lnosci w projektach
wielkoskalowych, takich jak lotniska, oferuje

wiec optymalne rozwigzania pod wzgledem
bezpieczenstwa, zarzadzania danymi i efektywnosci
operacyjne;j.

IB: Jaka role odgrywa Platforma ISETIA
w projektach lotniczych i dlaczego zostata przez
Panstwa wybrana?

Platforma ISETIA to kompleksowe rozwigzanie
PMIS obejmujace fazy projektowania, budowy

i eksploatacji. Zostata z powodzeniem wdrozona
w wielkich projektach lotniskowych, takich jak
Beijing Daxing Internatinal Airport, King Abdul
Aziz International Airport czy Singapur Changi, co
stanowito dla nas Swietne referencje.

Najwazniejszym powodem wyboru ISETIA byta
jednak, jej zdolnos¢ do integracji roznych etapéw
realizacji projektu w ramach jednej platformy, jej
wszechstronnos¢ oraz elastycznos¢ . Przed podjeciem
decyzji przeanalizowaliSmy i przetestowalismy
rozmaite rozwigzania z rynku globalnego. Juz

na tym etapie wyrozniata sie posiadaniem wielu
funkcjonalnosci dostepnych w réznych systemach

w jednym, zintegrowanym narzedziu. Kluczowg
zaletg byta réwniez obstuga formatéw IFC, Revit

i DWG oraz integracja z Autodesk ACC, co jest
niezwykle istotne w duzych projektach. Kolejnym
decydujacym czynnikiem byta mozliwos¢ cyfryzacji
formularzy budowlanych i raportéw dziennych oraz
ich natychmiastowe raportowanie w wymaganych
obiegach pracy. Dodatkowo, ISETIA oferuje
zaawansowane funkcje analizy, wspiera symulacje
4D i 5D oraz pozwala na monitorowanie postepu
budowy w czasie rzeczywistym. Wyréznia sie réwniez
wydajnym zarzgdzaniem duzymi plikami, intuicyjnym
interfejsem uzytkownika i silnym, lokalnym
wsparciem technicznym.

IB: W jakich projektach Turkish Airlines osiaggnely
najwieksze korzysci dzieki BIM i ISETIA?

Turkish Airlines to globalna marka wyrézniajaca

sie jakoscig, bezpieczenstwem i operacyjna
doskonatoscia. Jednym z projektéw, w ktérych BIM

i ISETIA odgrywajg strategiczng role, jest Projekt
Hangaru Obstugi Technicznej Turkish Technic.
Obecnie realizowany projekt hangaru Turkish Technic
to krytyczna inwestycja infrastrukturalna o wysokich
wymaganiach dotyczacych jakosci i bezpieczehstwa
dlatego tez jest tak istotne, aby zarzadzanie

tym projektem odbywato sie z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technologii i systeméw.

Dzieki ISETIA usprawniono przeptyw pracy,
uproszczono korespondencje i raportowanie,

€O znaczaco przyspieszyto podejmowanie

decyzji. Platforma pozwolita réwniez na
skuteczniejsze zarzadzanie jakoscig, dokumentacja

i monitorowaniem zadan. W przysztosci planowane
jest wykorzystanie jej zaawansowanych modutéw na
etapie eksploatacji obiektu.

IB: Jakie sg gtéwne korzysci z korzystania
z Platformy ISETIA dla wspétpracy miedzy
interesariuszami i zarzgdzania danymi?

Platforma integruje interesariuszy w jednym
Srodowisku wspélnej bazy danych CDE, minimalizujac
utrate informacji i btedy komunikacyjne oraz
utatwiajgc wspétprace. Dzieki udostepnianiu danych
W czasie rzeczywistym, usprawnia przejrzystosc

i efektywno$¢ procesu inwestycyjnego. Digitalizuje
dokumentacje i nadzér nad jakoscia, umozliwiajgc
zarzadzanie kluczowymi dokumentami, takimi jak
raporty NCR, DPR, MAF, MOF i RFI w jednym miejscu.
Obstuguje takze formaty IFC, Revit i DWG oraz jest
zintegrowana z Autodesk ACC i Oracle Primavera.
Wyréznia sie mozliwoscig zarzadzania duzymi
zbiorami danych bez strat wydajnosci, co jest
kluczowe w wielkoskalowych projektach, takich

jak lotnisko w Stambule. Wspierajagc modelowanie
4D i 5D oferuje realistyczne symulacje kosztow

i harmonogramow.

Dzieki silnemu lokalnemu wsparciu technicznemu
onsite i online ISETIA stata sie integralng czescig
naszego zespotu.

IB: Jeszcze raz bardzo dziekuje za rozmowe i zycze
dalszych sukcesow.
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Eliminacja btedow

SCAN3D

yes, we scan

| mitow w skanowaniu
3D i georadarze: Jak
edukowac klientow

| optymalizowac koszty?

Szymon Bloch
CEO | Digital Transformation
Expert

Wstep

W obliczu dynamicznej transformacji cyfrowej

w budownictwie coraz wiecej firm siega po
zaawansowane technologie inwentaryzacyjne, takie
jak skanowanie 3D, georadar z precyzyjng detekcjg
czy fotogrametria. Ich zastosowanie pozwala na
znaczacg poprawe jakosci danych przestrzennych,
usprawnienie zarzadzania infrastrukturg oraz
optymalizacje kosztéw realizacji inwestycji. Dane te
stanowig fundament kazdej inwestycji, poczawszy od
fazy planowania, przez realizacje, az po eksploatacje.
Ich precyzja ma kluczowe znaczenie dla doktadnosci
projektowania, bezpieczehstwa proceséw
budowlanych oraz skutecznej kontroli wydatkdw.

Niestety, wokot nowoczesnych metod inwentaryzacji
narosto wiele mitéw i nieporozumien, ktére czesto
prowadzg do btednych decyzji oraz niepotrzebnych
kosztow. Brak rzetelnych danych moze skutkowac
nieprzewidzianymi kolizjami infrastruktury
podziemnej, koniecznoscig wprowadzania
kosztownych zmian projektowych czy op6znieniami,
ktére generujg dodatkowe wydatki. Badania
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przeprowadzone przez Institution of Civil Engineers
wskazujg, ze az 60% projektéw budowlanych
napotyka na nieoczekiwane przeszkody podziemne,
co powoduje Srednie opo6znienia rzedu 4-6 tygodni

i zwieksza koszty realizacji o 10-20% w stosunku do
pierwotnych zatozen. Wiasciwie dobrane technologie
inwentaryzacyjne pozwalajg jednak skutecznie
ograniczy¢ te ryzyka.

Jakie sa najczestsze btedy w interpretacji danych
przestrzennych? W jaki sposéb skutecznie edukowacd
inwestoréw i wykonawcoéw, aby mogli w petni
wykorzysta¢ dostepne narzedzia bez koniecznosci
ponoszenia ogromnych naktadéw na drogie
oprogramowanie? Kluczowe jest nie tylko stosowanie
nowoczesnych technologii, ale takze Swiadome
zamawianie i interpretacja danych dostosowanych do
rzeczywistych potrzeb inwestycji.

Dostep do rzetelnych i sprawdzonych danych
pozwala zminimalizowa¢ ryzyko projektowe, co jest
istotne zaréwno dla generalnych wykonawcéw,

jak i inwestoréw. Precyzyjna inwentaryzacja

terenu eliminuje ryzyko kosztownych opdznien,



koniecznosci wprowadzania zmian projektowych oraz
potencjalnych sporéw prawnych. W efekcie inwestycja
realizowana jest zgodnie z harmonogramem

i zatozonym budzetem, a ryzyko nieprzewidzianych
probleméw znaczgco sie zmniejsza.

Brak doktadnych danych moze prowadzi¢ nie tylko
do probleméw na placu budowy, ale i realnych
niedogodnosci dla mieszkaricéw. Wystarczy jedna
btedna informacja o przebiegu infrastruktury
podziemnej, by koparka uszkodzita sie¢ cieptownicza.
Efekt? W Srodku zimy zamiast komfortu cieptego
mieszkania - farelki na petnej mocy i rachunki
szybujgce w gore. Jaki to ma wptyw na srodowisko,
patrzac lokalnie?

Dzieki postepujacym pracom nad standaryzacjg
proceséw inwentaryzacyjnych oraz wdrazaniu
uznanych norm, takich jak PAS 128, mozliwe jest
zapewnienie jednolitej jakosci danych oraz ich
efektywne wykorzystanie na kazdym etapie cyklu
inwestycyjnego.

W dalszej czesci artykutu przyjrzymy sie najczestszym
mitom i btedom zwigzanym z wykorzystaniem
skanowania 3D i georadaru wraz z precyzyjna
detekcjg oraz zaprezentujemy rozwigzania
pozwalajace na optymalizacje kosztow i zwiekszenie
efektywnosci realizacji inwestycji.

Mit #1: ,,Im wiecej danych, tym
lepiej”

Jednym z najczestszych btedéw w zarzadzaniu
danymi przestrzennymi jest przekonanie, ze im
wieksza ilos¢ zgromadzonych informacji, tym lepsza
jakos¢projektu. W rzeczywisto$ci nadmiar danych
moze prowadzi¢ do szeregu problemoéw, takich jak
przecigzenie procesOw przetwarzania, wydtuzenie
czasu analizy oraz nieuzasadniony wzrost kosztéw
operacyjnych.

Przyktadem moze by¢ skanowanie 3D duzego
kompleksu przemystowego, w ktérym inwestor
zazadat danych w maksymalnej rozdzielczosci.

W efekcie wygenerowano terabajty informacji, co
znaczgco wydtuzyto analize projektu, a ograniczenia
sprzetowe uniemozliwity efektywnga obrobke.
Inwestor zrozumiat po fakcie. Konieczne stato sie
ponowne przetwarzanie chmury punktéw w nizszej
rozdzielczosci, co zwiekszyto koszty i op6znito
realizacje projektu.
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Wedtug badan przeprowadzonych przez Building
Research Establishment (BRE) w 30% przypadkdéw
nadmiar niepotrzebnych danych prowadzi do
op6znien w podejmowaniu decyzji projektowych.
Ponadto analiza danych niskiej jakosci moze
generowac btedy interpretacyjne, skutkujgce
btednymi decyzjami w procesie budowlanym.

Rozwigzanie: Swiadome zamawianie danych

Aby unikna¢ probleméw zwigzanych z nadmiarem
informacji, warto zadawac pytania: na co, po co
i dlaczego? Tak jak to robig dzieci.

W innym projekcie, gdzie mieliSmy wykona¢ proces
inwentaryzacji, majacy na celu modernizacje
infrastruktury oraz towarzyszgcych obiektow
architektonicznych, zastosowano rézne technologie
pomiarowe w spos6b optymalny pod wzgledem
czasu i kosztéw. Skanowanie 3D mobilne (np. NavVis
VLX) wykorzystano do dokumentacji powierzchni
prostych, fotogrametrie do dachéw i czesci elewacji,
natomiast skanowanie stacjonarne zastosowano

w obszarach o duzej gestosci instalacji i konstrukgji.
Takie podejscie pozwolito unikng¢ nadmiernego
generowania danych, skrécito czas pozyskiwania oraz
zoptymalizowato koszty przetwarzania informacji.
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Petne zrozumienie potrzeb zwigzanych z metodami
pomiarowymi pozwala unikng¢ zbednych kosztéw
i nadmiernego gromadzenia danych. Warto takze
odpowiedzie¢ na kluczowe pytania:

+ Jakie dane s3a rzeczywiscie potrzebne do realizacji
projektu?

+ Jaka doktadno$¢ pomiarowa jest wystarczajaca dla
danego etapu inwestyc;ji?

* (Czy dane bedg kompatybilne z programami
stosowanymi w firmie?

+ Czy nadmiar szczegétowych danych moze
prowadzi¢ do zbednych kosztéw przetwarzania?

« Czy klient lub inwestor posiada odpowiednie
narzedzia, aby otworzy¢ duze chmury punktéw?

Czesto spotykamy sie z sytuacjg, w ktérej

wymagania dotyczgce skanowania 3D sg nadmiernie
wysrubowane, co prowadzi do generowania
terabajtéw danych, wydtuzenia czasu realizacji

i niepotrzebnego wzrostu kosztéw. Z drugiej strony,
nieprecyzyjnie okreslone wymagania, np. ogélnikowy
zapis ,wykonanie skanowania 3D", mogga skutkowac
uzyciem niewystarczajacych technologii, co finalnie
dostarcza dane o niskiej jakosci i ograniczonej
uzytecznosci.

Odpowiednie planowanie i filtrowanie danych na
etapie inwentaryzacji pozwala nie tylko unikng¢
zbednych kosztéw, ale réwniez usprawnic¢ proces
projektowy i realizacyjny. Jak juz wspomniatem,
Istnieje takze mozliwosc¢ taczenia danych ze
skanowania 3D mobilnego (np. NavVis VLX)

z danymi z drona oraz skaneréw stacjonarnych,

co umozliwia uzyskanie petniejszego obrazu
obiektu. Takie potaczenie technologii pozwala

na efektywne odwzorowanie zaréwno duzych,
otwartych przestrzeni, jak i skomplikowanych wnetrz
przemystowych, gdzie wymagana jest wysoka jakos¢
detali.

Swiadome podejscie do zamawiania i przetwarzania
danych to klucz do efektywnego zarzgdzania
inwestycjami, eliminacji kosztownych btedéw oraz
optymalizacji czasu realizacji projektu.



Mit #2: ,,Nowoczesne
technologie sg drogie i trudne
do wdrozenia”

Jednym z czestych przekonan w branzy budowlanej
jest to, ze technologie takie jak skanowanie 3D,
georadar czy fotogrametria wymagajg duzych
inwestycji i skomplikowanego procesu wdrazania.
W rzeczywistosci odpowiednie podejscie oraz
wiasciwy dobdr narzedzi pozwalajg na optymalizacje
kosztow i utatwienie integracji nowoczesnych metod
pomiarowych w codziennej praktyce projektowe;j.

Koszty wdrozenia vs. realne oszczednosci

Nowoczesne technologie inwentaryzacji
przestrzennej nie muszg wigzac sie z ogromnymi
naktadami finansowymi. Warto spojrze¢ na nie
przez pryzmat dtugoterminowych oszczednosci,
jakie generujg - nie tylko w kontekscie redukgcji
btedéw projektowych i skrécenia czasu realizacji
inwestycji, ale takze poprzez ograniczenie przestojow
pracownikéw, lepszg koordynacje wspotpracy

z podwykonawcami, unikanie kar za przekroczenie
termindw oraz potencjalne obnizenie sktadek
ubezpieczeniowych dzieki skuteczniejszemu
zarzadzaniu ryzykiem.

Nowe podejscie do wykorzystania technologii

Jak juz wspomniatem, czesto technologie
inwentaryzacyjne postrzegane sg jako kosztowne,
jednak kluczowe jest strategiczne podejscie do ich
wdrazania. Nie zawsze konieczne jest posiadanie
wiasnych narzedzi - kluczowe znaczenie ma
efektywnos$¢ w dostepie do rzetelnych danych

i umiejetnos$¢ ich wykorzystania w procesach
inwestycyjnych. Analizy wskazujg, ze btedy
projektowe wynikajace z nieprecyzyjnych danych
moga generowac dodatkowe koszty na poziomie
5-15% catkowitego budzetu inwestycji (zrédto:
Institution of Civil Engineers). Tymczasem koszt
wykonania profesjonalnego skanowania 3D
podziemnego i naziemnego wraz z opracowaniem
danych stanowi jedynie 1-5% wartosci projektu.
Patrzac globalnie do do budowy catej inwestycji, to
czesto moze zejs¢ nawet ponizej 1%.

Zamiast postrzegac technologie inwentaryzacyjne
wytgcznie przez pryzmat kosztéw, warto skupic sie
na ich wptywie na eliminacje btedéw, lepsza kontrole

nad harmonogramem oraz zmniejszenie ryzyka
projektowego. Wspdtpraca z wyspecjalizowanymi
podmiotami umozliwia korzystanie z najnowszych
technologii bez koniecznosci inwestowania w ich
zakup i utrzymanie. Dodatkowo otwarte standardy
wymiany danych, takie jak IFC, E57 czy LAS, pozwalajg
na fatwa wspoétprace miedzy podmiotami, eliminujgc
koniecznos¢ stosowania drogich, zamknietych
ekosysteméw technologicznych.

Studium przypadku: Jak oszczednos¢ na
pomiarach zapobiegta duzym kosztom korekt
projektowych

W projekcie infrastrukturalnym, dotyczagcym
modernizacji ukladu drogowego poczgtkowo
planowano wykorzystanie wytgcznie danych
geodezyjnych z archiwalnych zrédet. Po analizie ryzyka
zdecydowano sie na outsourcing ustug skanowania 3D
oraz badan georadarowych z precyzyjng detekcja, co
pozwolito wykry¢ 44% nieudokumentowanych zmian
w infrastrukturze podziemnej, w tym przesuniecia sieci
podziemnych wzgledem dokumentacji o nawet 1,5
metra (zrédto: Institution of Civil Engineers).

Dzieki precyzyjnym danym:

+ uniknieto koniecznosci przebudowy infrastruktury
na etapie realizacji, co przetozyto sie na znaczne
oszczednosci finansowe,

+ skrécono czas projektowania poprzez eliminacje
niepotrzebnych zmian,

+ zwiekszono bezpieczenhstwo realizacji prac,
poniewaz doktadne odwzorowanie rzeczywistego
stanu terenu pozwolito unikng¢ nieprzewidzianych
kolizji i probleméw wykonawczych.

Ten przypadek pokazuje, ze inwestycja w precyzyjne
dane na etapie planowania pozwala uniknac
wielokrotnie wiekszych kosztéw wynikajgcych

z p6zniejszych btedéw projektowych.

Nowoczesne technologie w budownictwie nie sg
przeszkoda - to narzedzie, ktére przy odpowiednim
zastosowaniu pozwala oszczedzad czas i pienigdze,
jednoczesnie podnoszac jakos$¢ realizowanych
projektéw.
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Mit #3: ,,Georadar pokaze
wszystko”

Georadar (GPR - Ground Penetrating Radar)

to niezwykle skuteczne narzedzie w detekgji
infrastruktury podziemnej, jednak stanowi jedynie
okoto 20% catego procesu badawczego. Kluczowe
znaczenie majg precyzyjna detekcja, wtasciwa
interpretacja danych oraz umiejetne tgczenie réznych
metod badawczych. Wiasnie dlatego sukces takiej
inwentaryzacji wymaga interdyscyplinarnej wiedzy

z zakresu geofizyki, geotechniki, geodezji oraz
inzynierii budowlane;.

Georadar - narzedzie, ale nie jedyne rozwigzanie

Georadar dostarcza ogromnej ilosci danych

0 podziemnej strukturze - widzi ,prawie” wszystko,
jednak nie jest w stanie jednoznacznie okresli¢, co
znajduje sie pod powierzchnig. Wykrywa zmiany

w materiale, pustki, obiekty o réznej gestosci, lecz nie
potrafi zidentyfikowac ich rodzaju. Dopiero proces
detekcji precyzyjnej, w ktérym tgczy sie rézne metody
badawcze i wiedze specjalistyczng, pozwala na
prawidtowg klasyfikacje wykrytych obiektow.

Cho¢ georadar pozwala wykrywa¢ podziemne
obiekty, takie jak rury, kable, fundamenty, pustki czy
anomalie geologiczne, jego skutecznos¢ zalezy od
wielu czynnikoéw:
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+ Rodzaju gruntu - gleby gliniaste i wilgotne mogg
znaczgco ostabia¢ sygnat.

+ Glebokosci obiektéw - efektywnos$¢ detekgji
maleje wraz z gtebokoscia i jest optymalna do 5-6
m.

+ Materiatu obiektéw - metalowe struktury dajg
wyrazne sygnaty, natomiast rury PVC sg dobrze
widoczne, cho¢ ich interpretacja moze wymagac
dodatkowej analizy ze wzgledu na wiasciwosci
odbicia sygnatu georadarowego.

+ Interpretacji wynikéw - btedna analiza danych
moze prowadzi¢ do kosztownych btedow
projektowych.

Z tego wzgledu, aby uzyska¢ petny obraz sytuacji
podziemnej, georadar nalezy tgczy¢ z innymi
metodami, takimi jak detekcja elektromagnetyczna
(EML), odwierty kontrolne, analiza dokumentacji
historycznej oraz skanowanie laserowe 3D.

PAS128 - standard zapewniajacy jakos¢ danych

W Wielkiej Brytanii opracowano standard PAS128,
ktéry okresla metody i procedury doktadnego
mapowania infrastruktury podziemnej. Jego celem
jest zwiekszenie precyzji wykrywania, poprawa
jakos$ci dokumentacji oraz minimalizacja ryzyka
projektowego. PAS128 dzieli badania na rézne
poziomy doktadnosci (D, C, B, A), co pozwala
dostosowac zakres inwentaryzacji do wymagan
projektu.



Klasyfikacja badan wedtug PAS128:

Poziom D - informacje uzyskane na podstawie
analizy dokumentacji historycznej, map i planéw,
bez badan terenowych.

Poziom C - powierzchniowa analiza
wizualna terenu oraz poréwnanie z dostepng
dokumentacja.

Poziom B - badania geofizyczne, w tym
georadarowe i elektromagnetyczne, pozwalajgce
okresli¢ przyblizong lokalizacje obiektéw.

Poziom A - najbardziej precyzyjny poziom,
obejmujacy bezposrednie potwierdzenie
potozenia infrastruktury poprzez odwierty,
wykopy kontrolne lub sondowanie.

Kluczowe dane o PAS128:

AZ 60% projektéow budowlanych

w Europie doswiadcza nieplanowanych kolizji

z infrastrukturg podziemng (zrédto: Institution of
Civil Engineers).

Btedy wynikajace z nieaktualnych danych
geodezyjnych moga zwiekszac koszty inwestycji
0 10-20%.

PAS128 zmniejsza ryzyko btedoéw projektowych
o ponad 85% dzieki ustandaryzowanej procedurze

badan (zrédto: The Survey Association).

Dlaczego PAS128 jest tak wazny?

Ujednolica metodyke badan - okresla sposob
wykonywania pomiaréw, co eliminuje réznice
w jakosci danych.

Podnosi wiarygodnos$¢ wynikéw - dzieki
precyzyjnemu opisowi procedur interpretacja
wynikow staje sie bardziej spdjna.

Minimalizuje ryzyko btedéw - stosowanie
PAS128 pozwala na doktadniejsze okreslenie
lokalizacji obiektéw, co ogranicza przypadki kolizji
z infrastrukturg podziemna.

Obniza koszty i przyspiesza realizacje projektow
- inwestorzy majg pewnos¢, ze dane sg zgodne

z najlepszymi praktykami, co redukuje liczbe
nieprzewidzianych problemoéw na etapie budowy.

Zastosowania georadaru

Georadar znajduje zastosowanie w wielu branzach,
gdzie precyzyjna inwentaryzacja podpowierzchniowa
ma kluczowe znaczenie:

Budownictwo i infrastruktura - wykrywanie
instalacji podziemnych, fundamentéw, pustek
i kolizji przed rozpoczeciem prac ziemnych.
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+ Geotechnika i inzynieria lagdowa - ocena
warunkoéw gruntowych, identyfikacja pustek
i niejednorodnosci w gruncie.

+ Archeologia - wykrywanie dawnych struktur, ruin,
tuneli oraz miejsc o potencjale archeologicznym.

*  Przemysti gornictwo - kontrola stanu tuneli,
szybdéw oraz wykrywanie uszkodzen konstrukgji
podziemnych.

+ Zarzadzanie nieruchomosciami
i urbanistyka - precyzyjna inwentaryzacja
terenéw zurbanizowanych, lokalizacja
nieudokumentowanej infrastruktury.

Podsumowanie

« Georadar to tylko 20% procesu badawczego
- kluczowe znaczenie ma precyzyjna detekcja
i umiejetnos¢ analizy danych.

+ Nie mozna polega¢ wytagcznie na GPR -
najlepsze wyniki osigga sie poprzez tagczenie
metod geofizycznych, geotechnicznych
i geodezyjnych.

«  PAS128 to standard, ktéry zapewnia jakos¢
danych - minimalizuje btedy projektowe,
redukuje koszty i zwieksza bezpieczehstwo
inwestycji.

+ Precyzyjna inwentaryzacja to inwestycja
w sukces projektu - ogranicza ryzyko, unika
niepotrzebnych kosztéw i zapewnia efektywnos¢
realizacji.

Mit #4: ,Mamy archiwalng
dokumentacje 2D, wiec
wystarczy do projektu”

Wiele firm wcigz bazuje na archiwalnych rysunkach
2D, zaktadajac, ze sg one wystarczajgce do realizacji
inwestycji. Jednak brak pomiaréw powykonawczych

i nieaktualne dane moga prowadzi¢ do powaznych
btedow projektowych, ktére ujawniajg sie dopiero

w trakcie prac budowlanych. W przypadku
skomplikowanych bryt obiektéw czy rozbudowanych
instalacji poleganie na starej dokumentacji 2D moze
skutkowac kosztownymi przerébkami i opdznieniami.

Problemy wynikajace z bazowania na archiwalnej
dokumentacji 2D i braku skanowania 3D

+ Brak precyzyjnych wymiaréw i detali - rysunki
czesto nie uwzgledniajg zmian wprowadzonych

Str | 92

w trakcie eksploatacji obiektu.

* Nieaktualne informacje o instalacjach -
rzeczywisty przebieg przewodoéw i infrastruktury
podziemnej moze réznic sie od planéw
archiwalnych.

* Nieprzewidziane kolizje podczas budowy - brak
rzeczywistych danych prowadzi do konfliktéw
miedzy nowymi a istniejgcymi strukturami.

+ Brak kompatybilnosci miedzy branzami - rézne
wersje rysunkéw 2D mogg zawieraé sprzeczne
informacje, co utrudnia wspotprace zespotow
projektowych.

Rola skanowania 3D w aktualizacji dokumentacji

Dysponujac technologig skanowania 3D, mozemy
zweryfikowac zgodnos¢ archiwalnych planéw

z rzeczywistoscig. Jesli dokumentacja jest aktualna -
Swietnie, moze zosta¢ wykorzystana do dalszych prac.
W przypadku rozbieznosci konieczne jest wykonanie
nowej dokumentacji 2D lub 3D, aby unikng¢
probleméw na etapie realizacji inwestycji.

Skanowanie 3D pozwala na:

« Szybkie poréwnanie stanu rzeczywistego
z archiwalnymi rysunkami,

« Identyfikacje btedéw, zmian i brakéw
w dokumentacji,

« Tworzenie aktualnej bazy danych dla procesu BIM,
« Minimalizacje ryzyka kolizji i btedéw projektowych.

Dlaczego BIM eliminuje te problemy?

BIM (Building Information Modeling) to nie tylko
model 3D - to kompletna baza danych o budynku.
Jego skutecznos$¢ jest najwieksza, gdy opiera sie na
aktualnych danych, np. pozyskanych ze skanowania
3D. BIM daje wiele korzysci, pod warunkiem, ze
zaréwno projektanci, jak i inwestorzy dostrzegajg
jego wartos¢. To nie tylko modelowanie informacji

o budynku, ale réwniez Benefits Information
Management, czyli sposéb na realne usprawnienie
procesu inwestycyjnego i zarzadzania obiektem. Gdy
nie masz jeszcze do tego kompetencji, to przysporzy
na pewno duzo probleméw i doprowadzi do
nieporozumien czy frustracji.

Dlatego my zawsze odtwarzamy modele 3D BIM,
w réznych stopniach szczegétowosci zaréwno
geometrycznej jak informacyjnej. Dzieki temu
projektanci pracujacy z technologia BIM moga:



+  Wprowadzac zmiany ktére na modelu aktualizujg
sie automatycznie w catym projekcie, eliminujac
ryzyko niesp6jnosci,

+ Kolizje sg wykrywane na etapie projektowania,
a nie dopiero na placu budowy,

+ Dane sg dostepne dla wszystkich zespotéw
w jednym Srodowisku, co poprawia koordynacje
i zmniejsza liczbe bteddw.

Praktyczne korzysci wynikajgce z BIM

« Redukcja btedéw i nieprzewidzianych kosztéow
- wedtug badan McGraw Hill Construction,
Swiadome wykorzystywanie BIM pozwala
zmniejszy¢ liczbe kolizji projektowych o okoto
30%.

+ Lepsza organizacja pracy - jedno zrodto danych
dla architektéw, konstruktoréw i wykonawcow.

+ Optymalizacja czasu realizacji inwestycji - brak
potrzeby nanoszenia poprawek wynikajacych
z btedéw projektowych.

+ Lepsze zarzgdzanie obiektem w catym cyklu
zycia - BIM jest uzywany nie tylko na etapie
budowy, ale takze w pdzniejszej eksploatacji.

Wyzwania i przysztos¢ projektowania w BIM

Cho¢ BIM oferuje liczne korzysci, jego wdrozenie nie
zawsze jest fatwym i prostym procesem. Wynika to
z faktu, ze w realizacje inwestycji zaangazowanych
jest wiele zespotéw - architektéw, konstruktordéw,
instalatoréw, zarzagdcéw nieruchomosci, a takze
inwestoréw. Skuteczna koordynacja miedzy
wszystkimi uczestnikami wymaga zrozumienia
wartosci, jakg BIM wnosi na kazdym etapie projektu.

Mimo tych wyzwan BIM jest przysztoscig, przed ktérg
Swiat nie zatrzyma sie. Coraz wiecej krajéw i instytucji
wymaga jego stosowania w projektach publicznych.

Podsumowanie

+ BIM to nie tylko model 3D - to kompleksowe
zarzadzanie danymi budowlanymi.

+ Eliminuje problemy wynikajace z przestarzatej
dokumentacji 2D i pozwala unikac kolizji
projektowych.

* Redukuje btedy i przyspiesza realizacje
inwestycji.

+ Jest coraz czesciej wymaganym standardem
w projektach budowlanych.

Nie wystarczy mie¢ archiwalne rysunki -
potrzebujemy aktualnych i precyzyjnych danych,
gdzie openBIM jest jednym z narzedzi.

Case Study #1: Tramwaje
Warszawskie - precyzyjna
detekcja a rzeczywistos¢

Projekt realizowany dla Tramwajéw Warszawskich

byt pierwszym przetargiem publicznym w Polsce,

w ktérym metodyka PAS128 zostata uwzgledniona

w Specyfikacji Warunkéw Zamowienia (SWZ). Decyzja
ta miata na celu minimalizacje ryzyka inwestycyjnego
oraz zapewnienie najwyzszej jakosci danych
geodezyjnych i infrastrukturalnych. Po opracowaniu
wstepnej koncepcji inwestor zdecydowat sie na
szczegébtowe pomiary 3D, aby doktadnie zweryfikowac
stan infrastruktury i oceni¢ wykonalnos¢ projektu.

AAAAAAAAAY
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Problemy wynikajgce z nieaktualnej dokumentacji

Tradycyjnie inwestycje infrastrukturalne bazujg na archiwalnych lub
nieaktualnych mapach geodezyjnych, ktére czesto nie odzwierciedlaja
rzeczywistego stanu terenu. W trakcie analizy dla Tramwajéw Warszawskich

drenaz100

zidentyfikowano istotne rozbieznosci, ktére mogty wptynac na realizacje
projektu:

« Przesuniecie kolektora sciekowego - rzeczywista gtebokos¢ sieci
kanalizacyjnych byta inna niz wskazywata dokumentacja.

« Brak danych wysokosciowych dla instalacji podziemnych, studzienek
czy komor.

* Nieudokumentowane obiekty podziemne - odkryto elementy
infrastruktury, w tym struktury historyczne, nieujete w archiwalnych
planach.

+ Niescistosci w przebiegu instalacji energetycznych
i telekomunikacyjnych, ktére mogty prowadzi¢ do kolizji oraz
koniecznosci dodatkowych przetozen sieci.

+ Nieaktualne potozenie infrastruktury wodociggowej i gazowej, co
stanowito potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa prowadzonych
prac.

Rysunek 1 Brakujgca studnia MH25, brakujgce
pofaczenie studni MH25-MH61 oraz drenaze od
studni MH61

24

MH8

102.55
99.05

Rysunek 3 Sensory sygnalizacji Swietlnej, znajdujace Rysunek 2 Rozbieznosci pomiedzy potozeniem i wymiarami studni oraz przebiegiem rur kanalizacji ogélnosptawnej
sie na gtebokosci do 10 cm pod asfaltem

Rola PAS128 w procesie inwentaryzacji

PAS128 okresla precyzyjne metody detekgji infrastruktury podziemnej. Jego wdrozenie w przetargu publicznym
pozwolito na:

+ Ujednolicenie metodologii badan, zapewniajgc jednolity standard jakosci danych.

+ Standaryzacje poziomu doktadnosci poprzez podziat na klasy precyzji (D, C, B, A).
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+ Minimalizacje btedéw projektowych, dzieki
doktadnemu okresleniu lokalizacji infrastruktury
przed rozpoczeciem prac budowlanych.

Precyzyjna detekcja i analiza wykonalnosci

Dzieki zastosowaniu metodyki PAS128 oraz
nowoczesnych technologii inwentaryzacyjnych
mozliwe byto stworzenie aktualnej mapy
infrastruktury podziemnej. Wykorzystano:

« Skanowanie 3D - dostarczyto szczegétowych
danych o torowiskach, przystankach,
infrastrukturze drogowej i elementach

nadziemnych, umozliwiajgc kompleksowg analize

przestrzenna.

+ Georadar (GPR) - pozwolit na wykrycie
podziemnych struktur i okreslenie ich
rzeczywistego potozenia.

+ Detekcja elektromagnetyczna (EML) -
umozliwita identyfikacje aktywnych sieci
energetycznych i telekomunikacyjnych.

Uzyskane wyniki pozwolity na ponowng analize
wykonalnosci projektu oraz precyzyjne oszacowanie
kosztéw jego realizacji, co umozliwito Swiadome
zarzadzanie ryzykiem inwestycyjnym jeszcze przed
fazg projektowa.

Whnioski

Weryfikacja zatoze koncepcyjnych -
precyzyjne pomiary i wdrozenie PAS128 pozwolity
na poddanie projektu dodatkowej analizie
wykonalnosci przed rozpoczeciem prac.

Doktadne oszacowanie zakresu i kosztow
inwestycji - dane uzyskane z georadaru,
skanowania 3D i detekcji elektromagnetycznej
umozliwity Swiadome planowanie kolejnych
etapoéw projektu.

Minimalizacja ryzyka inwestycyjnego -
standard PAS128 wykazat swojg skutecznos¢
w redukgji potencjalnych problemoéw
projektowych.

Nowy standard w inwestycjach publicznych -
projekt Tramwajéw Warszawskich moze stanowi¢
precedens dla przysztych przetargéw publicznych
w Polsce, promujgc wdrazanie nowoczesnych
standardéw inwentaryzacji.

Optymalizacja proceséw budowlanych -
wykorzystanie zaawansowanych technologii
detekcyjnych pozwala na unikniecie
nieprzewidzianych kolizji i lepsze zarzadzanie
infrastruktura.

==

Dzieki wdrozeniu nowoczesnych metod Tramwaje Warszawskie nie tylko uniknety potencjalnych bteddw, ale
réwniez ustanowity nowy standard w zakresie stosowania PAS128 w przetargach publicznych w Polsce, co moze
znaczaco wptynac na przyszte procedury inwentaryzacyjne w branzy infrastrukturalnej.
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Case Study #2: Rynek
w Krakowie - skanowanie 3D
a planowanie zieleni

W ramach planéw rewitalizacji Rynku Gtéwnego

w Krakowie, realizowanych przez Zarzad Drég

i Zieleni w Krakowie, jednym z kluczowych celéw

byto przywrécenie zieleni. Przed podjeciem decyz;ji

o nowych nasadzeniach konieczna byta doktadna
inwentaryzacja terenu, aby zweryfikowa¢ stan
infrastruktury podziemnej i okresli¢ realne mozliwosci
realizacji projektu.

Wyzwania zwigzane z projektem

Rynek Gtéwny w Krakowie to obszar o bogatej
historii, w ktéorym pod powierzchnig znajduja sie
liczne warstwy infrastruktury podziemnej, w tym:

+ Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne,

+ Sieci energetyczne i telekomunikacyjne,

+ Historyczne struktury, takie jak piwnice,
fundamenty dawnych budowli i relikty
archeologiczne.

Archiwalna dokumentacja, na ktérej poczatkowo

bazowano, okazata sie niekompletna i w 40-60%
niezgodna z rzeczywistym przebiegiem infrastruktury
podziemnej. To mogto prowadzi¢ do btednych decyzji
projektowych. Aby wyeliminowac ryzyko, Zarzad Drog
i Zieleni w Krakowie zdecydowat sie na zastosowanie
skanowania 3D oraz badan georadarowych.

Proces inwentaryzacji

Do kompleksowego zbadania terenu wykorzystano
potaczenie nowoczesnych metod pomiarowych,
taczac skanowanie 3D z fotogrametrig oraz
precyzyjna detekcje infrastruktury podziemnej
zgodnie ze standardem PAS128:

+ Skanowanie laserowe 3D zintegrowane
z fotogrametrig - umozliwito stworzenie
precyzyjnej chmury punktéw i ortofotomapy,
oddajacej rzeczywisty uktad terenu, infrastruktury
naziemnej oraz istniejgcych obiektéw, pozwalajac
na kompleksowg analize przestrzenna.

+ Georadar (GPR) z detekcja precyzyjng -
zastosowanie metodologii PAS128 pozwolito
na doktadne odwzorowanie infrastruktury
podziemnej oraz jej weryfikacje wzgledem
archiwalnych map geodezyjnych.
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Wyniki inwentaryzacji i ich wptyw na projekt

Uzyskane dane wykazaty liczne niescistosci w dokumentacji archiwalnej, w tym:

+ Nieudokumentowane instalacje podziemne, ktére kolidowaty z pierwotnie planowanymi miejscami nasadzen,

+ Obecnosc historycznych reliktéw pod powierzchnia, wymagajacych dodatkowej analizy konserwatorskiej,

« Rozktad systemoéw korzeniowych istniejgcych drzew, co umozliwito opracowanie optymalnego planu nowych
nasadzen, minimalizujac ryzyko uszkodzenia infrastruktury podziemne;j.

Dzieki precyzyjnym pomiarom przeprowadzonym na zlecenie Zarzadu Drég i Zieleni w Krakowie mozliwe byto
przeprojektowanie koncepcji nasadzen zieleni, dostosowujac je do rzeczywistych warunkoéw terenowych oraz

ochrony dziedzictwa kulturowego.
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Analiza systemu korzeniowego

Jednym z kluczowych elementéw inwentaryzacji byto precyzyjne okre$lenie systemu korzeniowego jednego
z drzew, co pozwolito na jego doktadne zinwentaryzowanie oraz ocene wptywu na otoczenie. Informacje te
umozliwity Swiadome podejmowanie decyzji w kontekscie przysztych nasadzen oraz ochrony istniejacej zieleni.

Korzysci wynikajgce z zastosowania skanowania 3D

+ Mozliwos$¢ prowadzenia prac bez zamykania Rynku - precyzyjna inwentaryzacja infrastruktury podziemnej
umozliwita szybkie i bezpieczne przeprowadzenie prac, minimalizujgc zaktécenia w funkcjonowaniu przestrzeni
miejskiej.

+ Redukcja ryzyka uszkodzenia infrastruktury - doktadne dane pozwolity unikng¢ potencjalnych kolizji
z istniejgcymi instalacjami.

+ Ochrona dziedzictwa historycznego - wcze$niejsze wykrycie historycznych struktur umozliwito dostosowanie
planéw rewitalizacyjnych do wymogoéw konserwatorskich.

+ Optymalne rozmieszczenie zieleni - analiza systeméw korzeniowych istniejgcych drzew pozwolita na Swiadome
planowanie nowych nasadzen, minimalizujac ryzyko uszkodzen.

+ Efektywne zarzadzanie przestrzenig miejskg - precyzyjne dane ws
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Whnioski

+ Archiwalna dokumentacja czesto zawiera
niescistosci, ktére mogg prowadzi¢ do btednych
decyzji projektowych.

« Skanowanie 3D i georadar stanowig kluczowe
narzedzia w projektach rewitalizacyjnych,
dostarczajac precyzyjnych danych i umozliwiajgc
lepsze zarzadzanie przestrzenia.

+ Uwzglednienie systeméw korzeniowych oraz
podziemnej infrastruktury pozwala na $wiadome
planowanie zieleni miejskiej.

« Takie podejscie powinno sta¢ sie standardem
w duzych projektach urbanistycznych, aby
minimalizowac ryzyko i zapewnia¢ zgodnos¢
z rzeczywistymi warunkami terenowymi.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod
inwentaryzacyjnych Zarzad Drdq i Zieleni w Krakowie
mogt Swiadomie i precyzyjnie zaplanowac
rozmieszczenie zieleni na Rynku Gtéwnym, eliminujac
ryzyko btednych decyzji i zapewniajgc trwatos¢
inwestycji.

Podsumowanie i wnioski

Analiza przeprowadzonych projektéw oraz
omowione case studies Tramwajow Warszawskich

i Rynku Gtéwnego w Krakowie pokazujg, jak
kluczowg role w planowaniu inwestycji odgrywa
precyzyjna inwentaryzacja przestrzenna. Tradycyjne
podejscie oparte na archiwalnej dokumentacji 2D
oraz fragmentarycznych danych geodezyjnych

nie gwarantuje wystarczajgcej doktadnosci, co
prowadzi do btedéw projektowych, opdznien

i nieprzewidzianych kosztéw.

Kluczowe wnioski

+ Archiwalna dokumentacja w znacznej czesci
przypadkéw nie odzwierciedla rzeczywistego
stanu infrastruktury podziemnej, co moze
prowadzi¢ do kosztownych bteddéw i koniecznosci
modyfikacji projektéw.

+ Zastosowanie skanowania 3D, georadaru oraz
metodologii PAS128 pozwala na wykrycie
nawet 40-60% niescistosci w dokumentacji oraz
dodajagc bardzo wazne dane wysokosciowe,
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eliminujac ryzyko kolizji i optymalizujgc proces
projektowania.

+  Nowoczesne metody inwentaryzacji
przyspieszajg realizacje inwestycji, redukujac
czasochtonne poprawki i minimalizujgc ryzyko
opOznien.

+ Proces pozyskiwania danych przestrzennych
powinien zosta¢ ustandaryzowany, aby kazda
inwestycja opierata sie na sprawdzonych, wysokiej
jakosci danych ale tez dostosowana do realnych
potrzeb.

Kierunek dalszych prac: Standaryzacja procesu
pozyskiwania danych przestrzennych

Aby zapewnic¢ sp6jnos¢, jakos¢ i skutecznosc
inwestycji infrastrukturalnych, kluczowe jest
opracowanie i wdrozenie jednolitego standardu
pozyskiwania danych przestrzennych. Proces ten
powinien obejmowac:

+ Obowigzkowa weryfikacje archiwalnych
danych geodezyjnych

» Standaryzacja etapu sprawdzenia zgodnosci
dokumentacji z rzeczywistym stanem
infrastruktury.

» Zastosowanie nowoczesnych metod, takich
jak skanowanie 3D i georadar, w celu
potwierdzenia doktadnosci istniejgcych
danych.

+ Implementacje PAS128 jako standardu
w przetargach publicznych

+ Kazda inwestycja infrastrukturalna
powinna zawiera¢ w Specyfikacji Warunkéw
Zamoéwienia (SWZ) wymog stosowania PAS128

w zakresie detekgji infrastruktury podziemnej.
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*  Wdrozenie skanowania 3D jako standardu
w procesie inwentaryzacji terenéw
zurbanizowanych

* Potaczenie skanowania 3D z fotogrametria,
pomiaréw geodradarem i detekcjg precyzyjna
umozliwi lepsza koordynacje projektows.

« Dane powinny by¢ dostarczane w otwartych
formatach (IFC, E57, LAS), co pozwoli na ich
integracje z BIM oraz systemami GIS.

+ Edukacja i rozwéj kompetencji w zakresie
zarzadzania danymi przestrzennymi

* Tworzenie standardowych procedur
zamawiania i interpretacji danych
przestrzennych.

* Szkolenia dla inwestoréw, wykonawcow
i projektantéw dotyczgce nowoczesnych
metod inwentaryzacji i ich zastosowania.

Podsumowanie

Wprowadzenie jednolitych standardéw

w zakresie pozyskiwania danych przestrzennych
zminimalizuje ryzyko inwestycyjne, poprawi

jakos$¢ projektowania oraz przyspieszy realizacje
inwestycji. Opracowanie procedur opartych na
PAS128, skanowaniu 3D i integracji z BIM zapewni
wiekszg przejrzystos¢, skutecznosé i bezpieczenstwo
proceséw budowlanych. To kierunek, w ktérym
powinna podazac¢ branza budowlana, aby unikng¢
nieprzewidzianych btedéw i zoptymalizowa¢
zarzadzanie infrastrukturg. Wartos$¢ tych danych

to czesto kilka procent catej inwestycji. Stanowi to
dodatkowy koszt poczatkowy, ale w pdzniejszym
etapie przyniesie same korzysci niwelujgc kosztowne
przerwy, zmiany w projektach, opéznienia, kohczac
na karach.
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Cyfryzacja procesu inwestycyjnego w zakresie
budownictwa infrastrukturalnego sukcesywnie
przybiera na znaczeniu. Stawiane przez
Zamawiajgcych wymogi w zakresie modelowania 3D
oraz budowania modeli informacyjnych podwyzszajg
jakos¢ danych obstugiwanych na etapie projektowym
oraz dostarczajg doktadniejsze informacje na etapie
realizacji. Popularyzacja mozliwosci wykorzystania
dronéw, skanowania instalacji podziemnych, jak
rowniez powiekszajgca sie dostepnosc bibliotek
danych GIS tworzy nowe mozliwosci dostepu do
niezbednej wiedzy na temat realizowanych obiektow
oraz bezposredniego otoczenia.

Dalux wychodzac naprzeciw rozwojowi wykorzystania
metodyki BIM w projektach infrastrukturalnych,
wprowadzit dedykowany modut InfraField,
dostosowany do ich specyfiki. £aczy najlepsze
praktyki - wspolne Srodowisko danych oraz przeptywy
informacji szeroko wykorzystywane na projektach
kubaturowych oraz przemystowych, zasilone
modutem Lokalizacji, ktéry zapewnia spetnienie
kluczowego aspektu projektu infrastrukturalnego,
czyli precyzyjne odniesienie go na mapie - zaréwno
w przypadku gesto zabudowanej przestrzeni
miejskiej oraz inwestycji liniowych prowadzonych

w nowym Sladzie.

Reprezentacja graficzna
projektu

Mapa 2D z umiejscowiong dokumentacjg projektowg
stanowi baze dla realizacji kazdego projektu
infrastrukturalnego. Platforma Dalux umozliwia
wyswietlenie mapy satelitarnej, standardowej,
wiasnych opracowan lub otwartych bibliotek m.in.
geoportal.gov.pl co pozwala na dostosowanie
odpowiedniego kontekstu wyswietlanej
dokumentacji.

Z kolei ortofotomapy stanowig jeden

z najpopularniejszych typéw danych przestrzennych
uzyskiwanych z wykorzystaniem dronéw. Pozwalaja
one na zobrazowanie aktualnego stanu budowy

w przystepnej formie dla kazdego uczestnika
projektu. Platforma Dalux, dzieki mozliwosci
wgrywania ortofotomap oraz poréwnywania

z dokumentacja projektowg pozwala na szczegotowe
zarzadzanie postepami prac.

Tego rodzaju wizualizacje pomagaja w analizie
przestrzennej i sg czesto wykorzystywane podczas
narad budowy nie tylko jako odniesienie do
biezgcego zaawansowania robét, ale rowniez
pomagaja w planowaniu dalszych prac.

Str | 101



Potaczony widok mapy, rysunkéw oraz ortofotomapy pozwala wyswietli¢ niezbedne informacje na jednym
widoku z poziomu komputera, jak réwniez na telefonie lub tablecie. Aplikacja mobilna umozliwia wygodny dostep
do niezbednych danych, réwniez poza biurem budowy. Aktualna lokalizacja GPS, pozwala na pozycjonowanie

w obszarze terenu placu budowy. Wszystkie zebrane dane w jednym miejscu pozwalajg na nowoczesne
zarzadzanie procesem budowlanym, bez wykorzystania modeli (tzw. 2D BIM).

Wychodzac naprzeciw szerszemu wykorzystaniu modeli w infrastrukturze, Dalux wprowadzit mozliwos¢
wyswietlenia modelu 3D w kontekscie mapy 3D z Google Earth. Pozwala to na zwizualizowanie projektu

w rzeczywistym kontekscie. Podczas weryfikacji modelu ze stanem istniejgcym w fazie realizacji lub na etapie
planowania np. konsultacji spotecznych, pomocne mogg okazac sie réwniez dostepne narzedzia pomiaru
odlegtosci oraz wspotrzednych.
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Przyktad wyswietlenia w Dalux modelu 3D wraz z mapg 3D Google Earth Przyktad potgczoego widoku w aplikacji

mobilnej Dalux

System Informacji Graficznej (GIS)

Wykorzystywanie narzedzi GIS w kontekscie projektéw infrastrukturalnych od dtuzszego czasu jest standardem
bez ktérego ciezko wyobrazi¢ sobie zarzadzanie terenem inwestycji. Mozliwos$¢ integracji warstw takich jak:

+ WMS (Web Map Service);

« WMTS (Web Map Tile Service);
+  WCS (Web Coverage Service);
*  WFS (Web Feature Service),

ktérych repozytoria dostepne sg za posrednictwem otwartych serwiséw np. geoportal.gov.pl, pozwala to
uzytkownikowi, w zaleznosci od potrzeb, m.in. na stosowanie wielu réznych podktadéw mapowych, wyswietlanie
danych branzowych (uzbrojenie terenu), a takze pobieranie danych ewidencyjnych. Oprogramowanie GIS
umozliwia takze wykonywanie analiz w oparciu o pliki rastrowe takie jak DTM (Data Terrain Model), DSM (Digital
Surface Model), czy wczesSniej wspomniane ortofotomapy pozyskane np. w wyniku nalotéw fotogrametrycznych,
zaawansowane procesy przetwarzania danych wektorowych jak réwniez operacje na chmurach punktéw.
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Przyktad integracji réznych typéw danych w srodowisku GIS

Przetworzone w Srodowisku GIS dane wektorowe mogg postuzy¢ takze jako orientacja/nawigacja dzieki
wykorzystaniu ogélnodostepnego narzedzia jakim jest Google My Maps. W tym celu wystarczy wyeksportowac
dane do formatu KML (Keyhole Markup Language), a nastepnie w obszarze Google My Maps utworzy¢ nowg
mape oraz zaimportowac plik jako nowg warstwe. Dane w postaci punktéw wyswietlajg sie na kilku dostepnych do
wyboru rodzajach podktadéw mapowych. Narzedzie pozwala réwniez na dodawanie informacji o punkcie, zdje¢,
opisow, ale przede wszystkim umozliwia nawigacje do wybranego obiektu. Link do kompozycji mapowej mozemy
udostepnia¢ nadajac role (wtasciciel/przegladajacy), dzieki czemu kazdy uzytkownik Smartfonu z kontem Google,
bez znajomosci narzedzi GIS, moze korzysta¢ z udostepnionych w ten sposéb danych.

® P-K-1
Punkt kontrolny LiDAR
Tyczenie
Modyfikacja: 25 lut 2025, 07:46 wykonana przez

Przyktad zastosowania przetworzonych w srodowisku GIS danych do nawigacji w terenie

Dzieki mozliwosciom eksportu do wielu powszechnie uzywanych formatéw plikéw, dane przetworzone

w Srodowisku GIS z powodzeniem mogg zosta¢ zaimplementowane na platformie Dalux, gdzie znajdujg
szerokie zastosowanie jako podktady mapowe badzZ odniesienia stuzgce do lokalizacji nowych zadan. Jednym
z formatéw kompatybilnym ze sSrodowiskiem Dalux jest GML (Geography Markup Language), pozwala on na
zachowanie informacji o obiekcie, zaszytych w strukturze pliku, ktérymi sukcesywnie nasycamy bazy danych
w oprogramowaniu GIS, a nastepnie mamy mozliwos$¢ odczytu w Srodowisku platformy Dalux.
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Dane o nieruchomosciach gruntowych z bazy EGIB przetworzone w oprogramowaniu QGIS, zaimportowane w formacie GML na Platforme Dalux

Chmury punktéw

Zintegrowanie chmury punktéw z modelem BIM
pozwala na doktadniejszy wglad w rzeczywisty stan
terenu realizacji.

Taka forma pozwala na precyzyjne planowanie
i weryfikacje projektu, a takze identyfikowanie
potencjalnych przeszkdd czy niezgodnosci

w stosunku do planu budowy.

Ponadto, cykliczne pozyskiwanie danych w postaci
chmur punktéw daje mozliwo$¢ monitorowania
powierzchni terenu pod katem potencjalnych
przemieszczeh spowodowanych pracami trwajgcymi
na budowie.

Zauwazamy réwniez bardzo duzy potencjat

w metodzie poréwnywania referencyjnych modeli
BIM z cyfrowg reprezentacjg obiektu wyrazong

w postaci chmury punktéw. Mozna w ten sposéb
okresli¢ réznice pomiedzy zatozeniami projektowymi
a realizowanym obiektem. Stwarza to przestrzen do
szybkiej interpretacji wynikéw.

Usterki jakosciowe i ksigzki
zlecen

Oprocz wezesniej wspomnianych funkcjonalnosci,
Dalux dysponuje dedykowanym modutem do
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Fragment chmury punktéw pozyskanej w ramach cyklicznych nalotéw LiDAR

efektywnego zarzgdzania procesami - InfraField,
takimi jak zgtaszanie i rozwigzywanie usterek
jakosciowych. Komunikacja odbywa sie na podstawie
zdefiniowanych przeptywéw pracy, pomiedzy
Wykonawcg a Podwykonawcg, lub Zamawiajgcym

a Wykonawcg na podstawie przypisanych uprawnien.
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Przykfad poréwnania zdje¢ 360 w KM 0+540 z przebudowy ul. Szczeciriskiej w £odzi z 5 wrzesnia i 30 pazdziernika

Ksigzka zlecen geodezyjnych oraz laboratoryjnych
pozwala zgromadzi¢ informacje w uporzadkowany
sposéb, na podstawie zdefiniowanych przeptywow,
poszczegdlne zlecenia kierowane sg do
odpowiedzialnej osoby. Z poziomu modutu InfraField
uczestnicy procesu majg dostep do statusu biezacych
zlecen oraz informacji o ich zatwierdzeniu. Kazde
zlecenie jest przyporzadkowane do punktu na mapie,
wraz z dodatkowymi informacjami. Integracja zlecen
z wezytanymi do projektu danymi GIS pozwala na
wypetnienie czesci informacji automatycznie.

Zarzadzanie dokumentacjg
projektowa

Modut Dalux Box jest zintegrowana platforma
CDE, zgodna z norma ISO 19650, ktéra pozwala na
przechowywanie, akceptacje oraz wymiane uwag
w zakresie dokumentacji projektowej. Uzytkownicy
posiadajg staty dostep do najnowszej wersji
dokumentacji w jednym miejscu. Na podstawie
nadawanych uprawnien, posiadamy mozliwos¢
udostepnienia okreslonych plikéw zewnetrznym
uczestnikom procesu budowlanego. Modut
komentarzy pozwala na nadawanie uwag i recenzji
dokumentacji oraz zastgpienie wymiany mailowe;j
w wewnetrznej komunikacji.

Albumy zdjec i zdjecia 360

Szeroko wykorzystywang funkcjonalnos¢ stanowig
réowniez albumy zdje¢. Na placu budowy wykonywane
jest wiele zdje¢, za pomoca telefonu, a platforma

Dalux pozwala na umieszczenie ich w jednym
miejscu, bezposrednio w aplikacji mobilnej,
umozliwiajgc dostep innym uzytkownikom.

Aplikacja Dalux umozliwia réwniez integracje

z kamerg 360, uzyskujemy w ten sposéb petniejszy
obraz sytuacji na placu budowy, co pozwala na
tatwiejsze identyfikowanie problemoéw i usprawnia
komunikacje wewnatrz organizacji.

Zdjecia z powodzeniem wykorzystywane s3g na
potrzeby $ledzenia postepéw robdt, cykliczne zdjecia
stanowig réwniez baze informacji na etapie gwarancji
oraz eksploatacji.

Podsumowanie

Rozwdj technologii cyfrowych, takich jak platforma
Dalux InfraField, zmienia oblicze budownictwa
infrastrukturalnego umozliwiajac przy tym
efektywniejsze zarzgdzanie projektami dzieki
integracji danych GIS, modeli BIM, ortofotomap

i chmur punktéw. Dostep do precyzyjnych informac;ji
w czasie rzeczywistym, wsparty urzagdzeniami
mobilnymi i narzedziami takimi jak drony - usprawnia
komunikacje, przyspiesza procesy decyzyjne

i minimalizuje ryzyko btedéw. W projektach

o duzej skali i ztozonosci, gdzie kluczowe jest
uporzadkowanie danych i wspétpraca wielu stron,
platforma wymiany danych staje sie nieodzownym
wsparciem, podnoszac jakos¢ i terminowos¢ realizacji
inwestycji.
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Architekt, BIM Manager

Komunikacja w branzy budowlanej
stanowi fundament skutecznego
przygotowania i realizacji inwestycji.
Ze wzgledu na swojg ztozonosc,
przedsiewziecia budowlane wymagajg
Scistej wspotpracy wielu stron, w tym
inwestora, architektéw, inzynierow
réoznych specjalnosci, wykonawcow,
dostawcow oraz organow

nadzoru. Aby zapewnic¢ efektywne
zarzgdzanie danymi, eliminacje
bteddéw komunikacyjnych i wtasciwg
koordynacje, niezbedne jest wdrozenie
nowoczesnych technologii cyfrowych.
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Tradycyjne metody komunikacji w branzy budowlanej,
takie jak przekazywanie informacji poprzez dokumenty
papierowe, e-maile czy rozmowy telefoniczne, nie

sg w stanie sprosta¢ zaawansowanym procesom.
Rozproszenie informacji prowadzi do sytuacji, w ktorych
zespoty operuja na réznych wersjach dokumentéw

a brak monitorowania postepu prac w czasie
rzeczywistym utrudnia szybka reakcje na pojawiajgce sie
problemy.

Mozna wyrézni¢ dwa podstawowe obszary komunikagji
w branzy budowlanej. Pierwszy z nich, komunikacja
pionowa, obejmuje podejmowanie strategicznych
decyzji pomiedzy inwestorem, kierownictwem

oraz zespotami realizacyjnymi. Z kolei komunikacja
pozioma, czesto mniej formalna, odbywa sie pomiedzy
cztonkami poszczeg6lnych zespotéw w celu kontroli

i weryfikacji codziennych zadan. Tradycyjnie oba
kierunki byty realizowane za pomocg dokumentagji
papierowej, omawianej podczas cyklicznych spotkan
koordynacyjnych. Obecnie dokumenty drukowane
oraz fizyczne spotkania zostaty w duzej mierze
zastapione ich cyfrowymi odpowiednikami, jednak
sama logika komunikacji pozostaje niezmieniona.

W efekcie, cho¢ udato sie zmniejszyc ich skale, wcigz
spotykamy sie z r6znymi problemami. Nadal zdarza
sie, ze uczestnicy procesu inwestycyjnego pracujg na
nieaktualnej dokumentacji, podejmowanie decyzji jest
odktadane do kolejnego spotkania, a ich rezultaty nie
docierajg do wszystkich zainteresowanych stron lub
gubig sie w nattoku informacji, prowadzac do chaosu
komunikacyjnego.



Bluebeam Revu
wsparcie dla proceséw i dokumentacji PDF

Import dokumentacji przetargowej
w formacie PDF

Wykorzystanie zaawansowanych narzedzi
do przedmiarowania na plikach PDF

Eksport zestawionych danych ilosciowych
do obliczen w formacie XLSX

Automatyczne znalezienie zmian w plikach
PDF z dokumentacja projektowa

Rys. 1. Mozliwosci wsparcia proceséw realizacji inwestycji przy wykorzystaniu dokumentacji 2D w formacie PDF na przyktadzie programu Bluebeam Revu. (opracowanie wiasne)

Efektywna komunikacja wszystkich wprowadzonych zmian. Uzytkownicy

. d ie dok . mog3 z tatwoscig weryfikowad, kto i kiedy dokonat
I Zarzadzanie do umentaqq modyfikacji w dokumentacji, co przektada sie na

Jednym z narzedzi pomagajacych uporzadkowac¢ lepszg kontrole nad catym procesem budowlanym.

komunikacje i zwiekszy¢ jej efektywnos¢ jest
Bluebeam Revu. Program ten zdobyt uznanie ponad Cyfrowe modele w komunlkaql

3 miliondw specjalistéw na catym Swiecie i znaczgco ) S o
Zastosowanie BIM poszerza mozliwosci komunikacji

i wspotpracy zespotowej. Cyfrowe modele definiujg
strukture danych i sg platformg wspétdzielenia

utatwia wymiane informacji w oparciu o format
PDF, ktéry nadal pozostaje standardem w branzy

budowlane;j.

informacji. Realizacja inwestycji budowlanej to
Bluebeam Revu umozliwia dodawanie adnotacji, ztozone przedsiewziecie, w ktérym cele i zakres
komentarzy oraz oznaczen na dokumentach, a takze opracowania zmieniajg sie na kazdym etapie.
wspotprace w czasie rzeczywistym w zespotach Projektowanie wymaga intensywnych, czesto
dowolnej wielkosci. Dzieki systemowi zarzadzania nieformalnych uzgodnien, ktére poczagtkowo
wersjami uzytkownicy majg pewnos¢, ze wszyscy odbywaja sie w zespotach jednobranzowych,
pracujg na najbardziej aktualnej dokumentacji. a nastepnie sg koordynowane miedzy branzami
Poréwnywanie wersji pozwala wychwyci¢ rozbieznosci i przekazywane pozostatym uczestnikom procesu
miedzy kolejnymi aktualizacjami projektu, co inwestycyjnego.

znaczgco redukuje ryzyko btedéw. Dodatkowo funkcja
tworzenia raportéw umozliwia doktadne $ledzenie

Mate zespoty Duze zespoty Duze zespoty
i Platformy natywne Rézne platformy i openBIM 1 Jedno zrédto informacji
i Komunikacja nieformalna Komunikacja nieformalna i Komunikacja formalna
i Duzadynamika Duza dynamika i specjalizacja i+ Informacje ustrukturyzowane
i Natywny system komunikacji System komunikacji wielobranzowej Elastyczne srodowisko wieloprojektowe

E powiqgzany z projektem powiqgzany z modelami IFC z rozbudowanaq strukturq informacyjnq

i projektami natywnymi

Projektowanie
» wielobranzowe

; Projektowanie

3D @ architektoniczne

i Archicad

2 D Bluebeam Revu / wsparcie dla proceséw i dokumentacji PDF

Rys. 2. Specyfika komunikacji i funkcjonalnos¢ przyktadowych narzedzi na réznych etapach realizacji inwestycji budowlanej. (opracowanie wtasne)
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Rozwdj platform BIM to ciggtg integracja
usprawniajaca przeptyw i przetwarzanie informacji.
Rozwigzania natywne zwykle pozwalajg na wykonanie
wszystkich zadan w ramach jednego programu.
Stosowany w przypadku Archicada serwer BIMcloud
umozliwia nie tylko prace na jednym projekcie,
przechowywanie i udostepnianie plikéw projektowych
ale réwniez wymiane uwag powigzanych z modelem

i biezgcg komunikacje pomiedzy cztonkami

zespotu. W ten sposéb moze by¢ ona skutecznie
odseparowana, aby unikng¢ szumu informacyjnego

i nadmiernego rozdrobnienia probleméw
projektowych. Projektowanie to jednak proces,

w ktérym konieczne jest uwzglednienie wymagan
réznych branz i specyfiki ich dziatania. Na kolejnych
etapach liczba zaangazowanych oséb istotnie sie
zwieksza. Pojawiajg sie rézne formaty danych,
branzowe platformy modelowania BIM i systemy
komunikacyjne.

Réznorodnos¢ platform to kluczowy aspekt
wspotpracy. Standardy openBIM, takie jak IFC
(Industry Foundation Classes), oraz ich obecnos$¢
we wszystkich wiodgcych programach BIM
zapewniajg skuteczng i efektywng wymiane
informacji projektowych. Dotyczy to takze obszaru

Struktura przestrzenna

Lokalizacja T1
Dziatka P1

Kondygnacja SO o——o

Kondygnacja S1

Lokalizacja T2

Struktura projektow

komunikacji. Rozwijany od wielu lat standard BCF
(BIM Collaboration Format) umozliwia wymiane
uwag powigzanych z modelami BIM niezaleznie

od Srodowiska w ktérym sg one tworzone

i przetwarzane. W Archicadzie BCF integruje
wewnetrzny system uwag, pozwalajac na ich eksport
do pliku i przekazanie projektantowi innej branzy.
Dzieki temu komentarze przypisane do elementu

w potgczonym modelu konstrukcji mogg zosta¢
udostepnione projektantowi i powigzane z modelem
w jego natywnym srodowisku projektowym.

Standard BCF to réwniez rozbudowane API, ktore
umozliwia przesytanie uwag przez ustugi chmurowe.
Ciekawym przyktadem jest BIMcollab Nexus - system
zarzgdzania uwagami z mozliwoscig przegladania
modeli IFC. Notatki sg organizowane w projektach,
w ktérych zdefiniowano metadane oraz strukture
zespotéw projektowych. Umozliwia to skuteczne
filtrowanie, sterowanie dostepem i generowanie
raportéw dotyczacych wybranych zagadnien.
BIMcollab Nexus to takze narzedzie do $ledzenia
postepu pracy. Rozbudowany pulpit kontrolny
pozwala na weryfikacje rozwigzywania probleméw
w odniesieniu do cztonkéw zespotu, obszaréw
dziatania, branz lub terminu realizacji.

Zespoty i uprawnienia uzytkownikéw

Zespot A 9

Tylko przegladanie
Edycjai zatwierdzanie

Zespot C 6

Rys. 3. Zasady definiowania struktury projektéw i uprawnien uzytkownikéw w zespotach projektowych w systemie BIMcollab Twin. (opracowanie wtasne)
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Systemy CDE

Projektowanie to proces skoordynowanego
definiowania rozwigzan projektowych, ktére
umozliwiajg realizacje planowanego przedsiewziecia.
Aby byto to mozliwe konieczne jest ich udostepnienie,
weryfikacja i akceptacja réwniez przez osoby spoza
zespotow projektowych. To zagadnienie i dalsze etapy
zwigzane z budowga zmieniajg charakter komunikacji

i maja wptyw na funkcjonalnos¢ stosowanych
narzedzi.

Na tych etapach komunikacja staje sie bardziej
formalna i ustrukturyzowana. Duza liczba
interesariuszy, wzrost ilosci informacji i jej zmiennos¢
W czasie sprawiajg, ze istotne jest zapewnienie
pewnosci co do ich aktualnosci i przeznaczenia.
Wymaga to zastosowania ustandaryzowanego
podejscia, ktére umozliwi spbéjne gromadzenie,
zarzadzanie i udostepnianie informacji. W tym
kontekscie kluczowg role odgrywajg systemy CDE
(Common Data Environment), ktére zapewniajg jedno
zrédto informacji dla wszystkich uczestnikow procesu
budowlanego.

Przyktadem CDE jest BIMcollab Twin. Systemy

tego typu to zwykle rozbudowane platformy
wymagajgce ztozonego wdrozenia i dedykowanej
dla konkretnej inwestycji konfiguracji, co zwieksza
koszty i ogranicza elastycznos$¢ zastosowania.

W przypadku BIMcollab Twin uzytkownik moze

w ramach swojej przestrzeni sam definiowac wiele
przedsiewzie¢, dotyczacych roéznych inwestycji.
Umozliwia to dostosowanie zakresu wdrozenia do
specyfiki poszczeg6lnych projektéw oraz realizacje
mniejszych zdarzen, takich jak remonty, aranzacje czy
biezgca obstuga obiektu. W tym celu wprowadzono
organizacje przechowywanej dokumentacji wedtug
struktury przestrzennej inwestycji. System pozwala
definiowac lokalizacje, dziatki, budynki, kondygnacje
i przypisywac do nich poszczegdlne przedsiewziecia.
Uzytkownicy systemu sg przypisani do zespotéw,

w ktérych petnig role o réznych uprawnieniach,

co umozliwia dynamiczne i elastyczne sterowanie
dostepem w ztozonej strukturze projektéw, np. gdy
ta sama osoba petni role project managera w jednym
projekcie i konsultanta w innym.

W BIMcollab Twin pliki w formatach PDF lub DWG
moga by¢ komentowane bezposrednio na platformie.
Mozliwe jest réwniez przeglgdanie modeli w formacie
IFC oraz przypisywanie dokumentéw do konkretnych
elementéw modelu, co utatwia szybkie odnalezienie
potrzebnych informacji. Narzedzia do automatyzacji
proceséw zapewniajg, ze wszystkie pliki przechodza
przez okreslone procedury kontrolne a zatwierdzone
dokumenty moga by¢ automatycznie oznaczane
kodami QR, co umozliwia ich weryfikacje pod katem
aktualnosci.

Podsumowanie

Zastosowanie narzedzi takich jak Bluebeam Revu,
Archicad czy BIMcollab zwieksza efektywnos¢
wspotpracy, redukuje liczbe btedéw projektowych
oraz poprawia jakosc realizowanych przedsiewziec.
Mimo korzysci, wdrozenie nowych technologii

w budownictwie wigze sie z wyzwaniami, takimi

jak koszt zakupu oprogramowania, koniecznos¢
przeszkolenia pracownikéw i integracja nowych
rozwigzan z istniejgcymi systemami. Kluczowe jest
zapewnienie interoperacyjnosci miedzy narzedziami
i systemami uzywanymi przez uczestnikéw projektu.
W tym kontekscie szczegdlne znaczenie majg otwarte
standardy openBIM.

Przyszto$¢ komunikacji w budownictwie wigze sie

z coraz szerszym zastosowaniem technologii takich
jak sztuczna inteligencja, rozszerzona rzeczywisto$¢
(AR) lub Digital Twin. Cyfrowa transformacja branzy
budowlanej przyczyni sie do skrécenia czasu realizacji
projektéw, zwiekszenia efektywnos$ci zarzagdzania
zasobami i poprawy jakosci realizowanych inwestycji.
Rozwdj technologii BIM i Digital Twin bedzie kluczowy
dla zapewnienia interoperacyjnosci i integracji danych
projektowych.
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Jak projekt CHEK ktadzie
fundamenty pod cyfryzacje
pozwolen na budowe

z wykorzystaniem
openBIM w 4 miastach Unii
Europejskiej
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Wstep

Uczestnicy procesu wydania pozwolenia na budowe majg
naturalnie sprzeczne interesy. Z jednej strony ubiegajacy

sie o pozwolenie na budowe inwestor chce rozpoczgc
budowe, wprowadzajac jak najmniej informacji i tworzac

jak najmniej dokumentow. Z drugiej strony urzednik,
zajmujacy sie pozwoleniami na budowe potrzebuje
uporzadkowanej, rzetelnie przygotowanej dokumentacji, aby
ocenic¢ bezpieczenstwo projektu budynku i jego zgodnos¢

z przepisami. Obu stronom powinno jednak zaleze¢ na
szybkim wydaniu pozwalniana budowe. Dla inwestora
zmniejsza to czas, a co za tym idzie - koszt inwestycji, a dla
jednostki terytorialnej oznacza szybszy rozwdj. Mimo to,
proces uzyskania pozwolenie na budowe bywa czasochtonny

i skomplikowany. W Polsce w szczegdlnosci w duzych miastach
proces wydtuza sie czesto ponad ustawowy limit 65 dni. Jest
to spowodowane duzym obtozeniem organéw administracji
architektoniczno-budowlanej. Réwniez brak jednolitych
praktyk w interpretacji skomplikowanych, czesto zmieniajacych
sie przepisow powoduje, ze dokumentacja, przy pierwszym
podejsciu, nie przechodzi pozytywnie weryfikacji. Potrzeba
wprowadzenia zmian w projekcie powoduje dalsze wydtuzenie
procesu.

Misja

Projekt badawczy CHEK podejmuje wyzwania zwigzane

z nieefektywnoscia, niejednoznacznoscia i brakiem
skalowalnosci w obecnych praktykach wydawania pozwoleh
na budowe w 4 réznych miastach europejskich: w Pradze
(Czechach), Lizbonie (Portugalii), Vila Nova de Gaia (Portugalii)
i Ascoli Piceno (Wtochy). U podstaw projektu lezy Smiata wizja:
przeksztatcenie tradycyjnego, recznego procesu wydawania
pozwolen na budowe w zoptymalizowany, przejrzysty i w petni
zdygitalizowany system. CHEK ma na celu zapewni¢ urzedom

i specjalistom branzowym narzedzia i metodologie, ktére
pozwolg oszczedzi¢ czas, zmniejszy¢ liczbe bteddw i zwiekszy¢



transparentnos$¢ procesu. W projekt zaangazowane
sg zaréwno jednostki badawcze i standaryzacyjne

(w tym buildingSMART International oraz Open
Geospatial Consortium), jak i urzedy miast, dostawcy
oprogramowania, architekci oraz przedstawiciele
branzy, tacznie z Mostostalem Warszawa.

CHEK w poréwnaniu do znanych
projektéw narodowych

Do Polski docieraja czesto informacje, dotyczace
nowych usprawnien procesu cyfrowych pozwolen
na budowe zza granicy. W szczeg6lnosci postepy
poczynione w Estonii i Finlandii przyciggaja uwage
polskiej branzy budowlanej. Na pewno nie jest

to spowodowane jedynie pozorng bliskoscig
geograficzna. Estonczycy i Finowie sg na Swiatowym
czele transformacji cyfrowej procesu pozwolen

na budowe z wykorzystaniem BIM. W Estonii juz

w 2019 roku pomysinie przetestowano koncepcje
automatycznej weryfikacji zgodnosci modelu IFC

z lokalnymi regulacjami w ramach projektu E-ehitus.
W nastepnych latach przeprowadzono integracje

z istniejgcymi systemami i w efekcie od lutego

2024 w catej Estonii istnieje mozliwos$¢ ztozenia

Vila Nova de Gaia, Portugal

Lisbon, Portugal

modelu w formacie IFC przez estoriski rejestr
budowlany Ehitisregister, a wgrany model podlega
kilkudziesieciu automatycznym weryfikacjom.
Finlandia nie pozostaje w tyle za Estonig i korzystajac
z wynikéw projektu RAVA3Pro stworzyta podobny
system wykorzystujgcy modele BIM. Co wiecej,

juz w 2022 roku w Finlandii, format IFC 4 zostat
zatwierdzony jako staty format archiwizacji przez
finskie Archiwum Narodowe. Od tego roku, jesli dla
projektu budynku zostat stworzony model BIM -
konieczne jest jego dotgczenie w formacie IFC, a za
rok bedzie to juz obowigzkowe dla kazdej budowy.

Celem projektu CHEK, podobnie jak w przypadku
projektéw narodowych, jest wypracowanie rozwigzan,
ktére pozwolg wykorzystac potencjat BIMu i GISu do
optymalizacji i automatyzacji procesu wydawania
pozwolen budowe. PodobieAstwem jest réwniez
podejscie do transparentnosci w zatozeniu, ze
narzedzia, ktére stuzg do weryfikacji modeli przez
urzednikoéw, sg réwniez dostepne dla architektow

w trakcie tworzenia modelu IFC, w celu umozliwienia
iteracyjnego poprawiania jakosci modelu. CHEK
przyktada réwniez bardzo duzg wage do budowania
kompetencji wéréd urzednikéw, ktérzy maja wkiad
w kazdy etap rozwoju projektu.

Prague, Czechia

Rysunek 1. 4 partnerskie urzedy z ukazaniem lokalizacji i projektéw budynkéw pilotazowych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie projektu CHEK

Najwiekszg réznicg projektu CHEK w poréwnaniu

do projektéw narodowych jest réznorodnos¢ wsréd
urzedow partnerskich. W projekcie uczestniczg 4
miasta o wielkosci od niecatych 50 tys. mieszkancéw
dla Ascoli Piceno po 1,3 min dla Pragi. Analizowane
jest prawo budowlane w 3 réznych jezykach,

a w miastach aktualny proces budowlany jest na

4 r6znych poziomach cyfryzacji. Przyktadowo we
Wtoszech na poczatku projektu dostepna byta jedynie
dokumentacja GIS 2D, a w Pradze model 3D CityGML
LoD2. Aktualnie w Pradze, w celu wnioskowania

o pozwolenie na budowe, wielu inwestoréw sktada
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duzg czes¢ dokumentacji w postaci papierowe;j,

a w Portugali obydwa partnerskie miasta obstuguja
juz dokumentacje w petni cyfrowg. Gdyby tego

byto mato, dla kazdego urzedu przyjety zostat inny
typ projektowanego budynku: jednorodzinny,
wielorodzinny, uzytecznosci publicznej i mieszkalno-
ustugowy. Przy takiej réznorodnosci, projekt CHEK
wypracowuje nie tylko same rozwigzania cyfrowe
charakteryzujgce sie duzg elastycznoscia, ale réwniez
zaawansowang metodologie oceny poziomu cyfryzacji
(Maturity Model) oraz uniwersalne wskazoéwki, jak
proces cyfryzowac¢ (Roadmap). Oczywiscie nie mogto
zabrakna¢ réwniez asystenta Al, ktéry pomoze
przeprowadzi¢ przez proces zmiany, poprzez analize
mapy procesowej AS-IS.

Przebieg projektu

Wiosng 2025 projekt przechodzi do kluczowej fazy

- etapu demonstracji i walidacji wypracowanych
rozwigzan. W trakcie 2,5 roku trwania projektu
dokonano interpretacji kodyfikacji oraz setek
przepisow, zostato rozwinietych 11 aplikacji, ktére
usprawniajg rozne etapy procesu: od geolokalizacji
modeli, przez zapewnienie interoperacyjnosci
modelu IFC z system GIS, po zachowanie
odpowiednej struktury parametrycznej i weryfikacje
zaimplementowanych regut. .

Kodyfikacja prawa

Jedno sprawdzenie weryfikacyjne moze wynika¢

z paru przepiséw oraz odwrotnie - jeden przepis moze
wymuszac potrzebe paru sprawdzen weryfikacyjnych.
Gtéwnym celem projektu jest automatyzacja

samych sprawdzen, czyli proceséw, a nie regulacji.
Kazde zidentyfikowane sprawdzenie powigzano
réwniez z odpowiednimi tresciami prawnymi oraz
dodatkowo klasyfikowano ze wzgledu na trudnos$¢
implementacyjng dzielgc na:

* Prowizoryczne - ktére mozna zdefiniowac jedng
zmienng

« Proste obliczeniowo - wymagajace prostych
algorytmoéw

+  Wymagajace skomplikowanych algorytméw -
bazujgce na wielu geometriach

+ Subiektywne - ktére wymagatyby stworzenia
algorytméw uczenia maszynowego
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Celem projektu jest jak najwiekszy impakt,

wiec implementacje rozpoczeto od prostszych,
popularnych regut, takich jak wskaznik zabudowy
czy wysokos¢ budynku. W swojej poczatkowej fazie
projekt skupit sie na implementacji requt zwigzanych
z zagospodarowaniem przestrzennym i wielkoSciami
geometrycznymi, takimi jak odlegtosci, przestrzenie
budynku czy reguty powigzane z dostepnoscia.

W celu systematyzacji poje¢, pojawiajacych sie

w prawie budowlanym i utatwianiu komunikacji
powstato CHEK Wiki, czyli strona internetowa ktéra
zawiera rozbudowany stownik pojec¢.

CHEK toolkit - narzedzia

W ramach projektu powstato 11 narzedzi, petnigcych
rézne role, a prace integracyjne, majace na celu
stworzenie jednego spdjnego systemu, caty czas
trwajg. W centrum architektury oprogramowania jest
BIMserver.center od hiszpanskiej firmy CYPE, ktéry
petni role platformy CDE, pozwalajgcej na wymiane
informacji pomiedzy aplikantem a urzedem. Powstaty
réwniez konwertery, ktére zapewniajg zmiane

z formatow CityGML i City)SON do IFC i na odwrot -
eksport zewnetrznej powtoki pliku IFC do formatéw
GIS. W ten spos6b zapewniona jest czeSciowa
interoperacyjnos¢ miedzy Swiatem GIS a BIM.

W sercu sytemu do przeprowadzenia automatycznej
weryfikacji modelu znajdujg sie 3 rézne
oprogramowania, ktére wykorzystujg inne podejscia

Rysunek 2. Proces interpretacji sprawdzen w projekcie CHEK, Zrédto: D2.1__
Regulations interpretation and needs identification for CHEK DBP, CHEK



cztowieka przy sprawdzaniu poszczegolnych

regut. Przy weryfikacji wysokosci budynku, czy

tez minimalnej powierzchni pomieszczenia,
uzytkownik sam zaznacza poszczegélne wartosci

do sprawdzenia. Takie podejscie eliminuje efekt
czarnej skrzyni, jednakze dopuszcza réwniez btad
ludzki. W projekcie nie mogto réwniez zabrakng¢
narzedzia do weryfikacji poprawnej struktury plikéw
IFC. Wymagania, dotyczgce struktury modeli, zostaty
opisane z wykorzystaniem IDS, a weryfikacje modeli
z wykorzystaniem IFC przeprowadza IFC Checker od
RDF.

Pozwolenia na budowe
z wykorzystaniem BIM w Polsce?

Dzieki wieloletniej pracy w Finlandii i Estonii
marznie o cyfrowych pozwoleniach na budowe

‘ S G z wykorzystaniem modeli IFC stato sie faktem, a juz
Rysunek 4. Zrzut ekranu z VC Map CHEK plugin, zrédto: Virtual City Systems niedtugo bedzie obowigzkiem. Jak pokazujg postepy

projektu CHEK ,podobng ambicje udowadniajg urzedy
w kolejnych panstwach Europy. Dobre praktyki

i lessons learned, opracowane w ramach CHEK,

bedg stopniowo utatwiaty wdrozenie cyfrowego
procesu w kolejnych miastach. Wyniki projektu maja
potencjat potwierdzi¢ koncepcje, ktdra wzmocni fale

flgasccaeriesy
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transformacji cyfrowej w catej Europie.

Réwniez w Polsce, Gtéwny Urzad Nadzoru
Budowlanego prowadzi w ostatnich latach ogromne

Rysunek 5 Zrzut ekranu z CYPEURBAN, Zr6dio: Cype przedsiewziecie, majgce na celu cyfryzacje procesu
budowlanego. Ma ono zaréwno uproscic¢ proces
do przeprowadzenia sprawdzen. VC Map CHEK postepowania z punktu widzenia inwestora, jak
plugin od Virtual City Systems obstuguje weryfikacje rowniez zmniejszy¢ obcigzenie praca po stronie
urbanistyczne, dotyczace miedzy innymi odlegtosci urzednika. Dzigki portalowi e-Budownictwo,
budynku od krawedzi dziatki, wskaznika zabudowy, inwestorzy moga bezpiecznie i szybko realizowac
wysokosci budynku. VC Map CHEK plugin zapewnia proces budowlany w jednym miejscu, w tym uzyskac
potaczenie z aktualnym modelem 3D miasta. pozwolenie na budowe. Kolejnym naturalnym
Verifi3D od Xinaps pozwala na implementacje reqgut, krokiem dla cyfryzacji pozwolen na budowe w Polsce
zwigzanych z odlegtoscig okien projektowanego bedzie rozpoczecie testowania procesu opartego
budynku od istniejgcej zabudowy, minimalna o modele openBIM. GUNB bedzie mégt wtedy czerpac
wysokoscig pietra, czy maksymalng liczbg oséb z wnioskéw ptynacych nie tylko z krajéw nadbattyckich,
w pomieszczeniu. Reguty zaimplantowane zaréwno ale tez z projektéw horyzontalnych takich jak CHEK.

w VC Map CHEK plugin, jak i Verifi3D, zaktadajg wysoka
parametryzacje. Uzytkownik wybiera liste parametréow
przygotowang dla danej lokalizacji, po czym
sprawdzenie przeprowadzane jest w mgnieniu oka,

a wyniki od razu dostepne sa do wgladu. Nieco innym
podejsciem charakteryzuje sie program CYPEURBAN,
czyli trzecie ‘checking tool’, ktore zaktada interwencje

Ten projekt otrzymat finansowanie z programu
Horyzont Europa Unii Europejskiej na podstawie
umowy o dotacje nr 101058559.
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Tekin Guvercin
Prezes DAT Computer Concepts

CEO FND

Cyfrowa rewolucja w sektorze budownictwa i infrastruktury nabiera tempa, co
bezposrednio wptywa na rosnacg role firm konsultingowych jg wspierajgcych.
Ich doswiadczenie oraz specjalistyczna wiedza stajg sie niezwykle istotne

w dostosowywaniu przedsiebiorstw do dynamicznie zmieniajgcych sie realiéw
technologicznych. Rokrocznie notujemy intensywny wzrost zainteresowania
naszymi ustugami konsultingowymi na obydwu rynkach, globalnym z FND -
Future Network Development jak i polskim z DAT Computer Concepts. Nasze
ustugi w zakresie transformacji cyfrowej biznesu koncentrujg sie na dostarczeniu
kompleksowego wsparcia. Analizujemy obecne procesy zarzgdzania projektami
w organizacji, diagnozujemy potrzeby i identyfikujemy obszary wymagajace
usprawnien oraz opracowujemy strategie wdrozenia odpowiednich technologii
cyfrowych. Dzieki znajomosci najnowszych rozwigzan wspomagamy wybér

i wdrozenie narzedzi cyfrowych. Aby zapewnic ich skuteczne wykorzystanie
prowadzimy szkolenia dla zespotéw projektowych, rozwijajac ich kompetencje
w zakresie obstugi narzedzi cyfrowych i nowych metodologii pracy. Stuzymy
pomocg w zakresie dedykowanego wsparcia technicznego oraz pézniejszego
monitorowania efektywnosci. Bacznie obserwujemy rynek, nieczesto
partycypujemy w tworzeniu strategicznych, globalnych trendéw. Jednim z nich
jest bez watpienia nowa generacja cyfrowego zarzadzania projektami.

Nowa Generacja Cyfrowego Zarzadzania
Projektami

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii oraz rosngcg ztozonosciag projektéw,
tradycyjne narzedzia zarzadzania danymi, takie jak systemy CDE (Common

Data Environment), okazujg sie by¢ niewystarczajace. Petnig one bowiem
funkcje scentralizowanego repozytorium dokumentéw, utatwiajg wspétprace
pomiedzy zespotami, jednak ich ograniczone mozliwosci w zakresie analityki,
harmonogramowania, zarzadzania ryzykiem i kosztami sprawiaja, ze w coraz
bardziej wymagajacych realiach rynkowych stajg sie niewystarczajgce. Firmy na
catym Swiecie siegaja po bardziej zaawansowane systemy klasy PMIS (Project
Management Information Systems), ktére idg o krok dalej, oferujg kompleksowe
zarzadzanie catym cyklem zycia projektu - od koncepcji, przez realizacje, az

po utrzymanie obiektéw. Integrujg kluczowe aspekty zarzadzania projektami,
umozliwiajg dynamiczng analize ryzyka, optymalizacje harmonograméw oraz
skuteczne zarzgdzanie budzetem.



W przypadku Platformy PMIS ISETIA mamy
doczynienia z zaawansowanym zarzgdzaniem
projektami i portfelami projektéw, analizg danych
powigzang z wielowymiarowg koordynacjg BIM, ze
szczegblnym uwzglednieniem optymalizacji zasobow
w zakresie efektywnej gospodarki materiatowej,
dostawami oraz kosztami na podstawie modeli BIM.
Dzieki wbudowanym funkcjom Business Intelligence,
uzytkownicy zyskujg dostep do zaawansowanej
analityki danych, ktéra pomaga przewidywac
zagrozenia i unika¢ kosztownych btedéw.

Wachlarz korzysci, ktéry
napedza zmiane.

Smiem twierdzi¢, ze w dobie rosnacej presji na
terminowa i budzetowg realizacje inwestycji,
stusznym kierunkiem przy wyborze cyfrowo -
technologicznego zaplecza jest nie tylko cena,

ale i korzysci jakie ptyna z jego zastosowania.

W przypadku Platformy ISETIA zaréwno aspekt
kosztowy jak i generowania wartos$ci dodanych jest
bardzo atrakcyjny. Kluczowe benefity to m.in:

Poprawa efektywnosci zespotu, lepsza kontrola
termindéw i eliminacja opdznien;

+ Harmonogramowanie 4D i symulacja budowy,
czyli dynamiczne zarzgdzanie harmonogramami
wspierajgce metodyki PMI, Scrum, Agile i Lean
Construction;

+ Estymacja kosztéw i kontrola finansowa 5D;

+ Zmniejszenie ryzyka przekroczenia budzetu
i precyzyjne prognozowanie wydatkow, dzieki
integracji z modelami BIM;

+ Lepsze zarzadzanie aktywami i optymalizacja
eksploatacji infrastruktury poprzez petng
integracje BIM i GIS. Zaawansowane funkcje
Digital Twin, obstuga GIS, LiDAR i Point Cloud
sprawiaja, ze system dostarcza peten obraz
projektu w przestrzeni;

+ Redukcja btedéw budowlanych i zwiekszenie
bezpieczenstwa na placu budowy poprzez
Swiadome nim zarzgdzanie wspdlnie z jakoscia.
Moduty Quality Management System (QMS) oraz
Health & Safety zapewniajg réwniez zgodnos$¢
z miedzynarodowymi normami;

« Eliminacja niegospodarnosci oraz lepsza logistyka
poprzez systematyczne $ledzenie materiatéw wraz
z ich zuzyciem, zaméwien, dostaw, instalacji;

+ Podejmowanie optymalnych decyzji i wieksza
kontrola nad ryzykiem, dzieki zaawansowanej
analityce BI i pulpitowi nawigacyjnemu. Integracja
z systemami ERP (SAP, Oracle, Microsoft) pozwala
na automatyzacje raportowania i monitorowanie
kluczowych wskaznikéw;

+ Redukcja kosztéw licencyjnych i poprawa
wspotpracy zespotéw dzieki obstudze plikéw BIM
bez dodatkowych licencji. Umozliwienie otwierania
i edytowania plikow Revit, DWG, SketchUp, MS
Project bezposrednio w przegladarce;

+ Elastycznos$¢ w dostepie do licencji. Wsparcie
hybrydowego rozwigzania, tgczacego
infrastrukture on-premise z chmurg, dajac
uzytkownikowi swobode wyboru miedzy lokalnymi
a chmurowymi zasobami, bez koniecznosci do
dtugoterminowego zobowigzania do jednego
modelu.

Nie mam watpliwosci, ze era klasycznych
repozytoriéw dokumentéw dobiega konca.
Nowoczesne, kompleksowe systemy PMIS takie

jak Platforma ISETIA, ktoére t3czg w sobie petne
zarzgdzanie harmonogramami, kosztami, ryzykiem

i jakoscia, stanowig przysztos¢ branzy budowlanej

i infrastrukturalnej. Réwniez polskie firmy, ktére chca
konkurowac na globalnym rynku i realizowa¢ coraz
bardziej wymagajace projekty, bedg podejmowacd
strategiczne decyzje - pozostanie przy ograniczonych
rozwigzaniach CDE czy przejscie do nowej ery
zarzadzania projektami z PMIS? Dla lideréw rynku
odpowiedz jest jasna: ERA PMIS to ERA ISETIA.
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wielobranzowe na
projekcie kubaturowo-
infrastrukturalnym

Piotr Jeziorowski
Specjalista ds. BIM

Artur Krygier
Starszy Specjalista ds. BIM

Michat tepko
Specjalista ds. BIM

Grzegorz Wojstaw
Specjalista ds. BIM
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Wstep

W ostatnich latach mieliSmy do czynienia z wyczekiwanym
przyspieszeniem procesu cyfryzacji w budownictwie. Pomimo braku
oficjalnych wytycznych dotyczgcych wymagan BIM na przetargach
publicznych coraz wieksze grono zamawiajacych siega po
rozwigzania wykorzystujgce metodyke BIM. To, co z powodzeniem
sprawdza sie w sektorze prywatnym coraz czesciej zaczyna goscic
réwniez w sektorze publicznym. Dodatkowo warto podkresli¢, ze
metodyka BIM z wiekszg czestotliwos$cig wykracza poza obszar
budownictwa kubaturowego, ktore przez wiele lat byto uwazane

za branze wiodacg w tej tematyce. Warto podkresli¢, ze znaczacym
impulsem do tej zmiany jest popularyzacja formatu IFC 4.3,

ktéry pozwala na znacznie efektywniejsze wykorzystanie modeli
infrastrukturalnych. Dzieki mozliwosci lepszego sklasyfikowania

i dopasowania parametréw do elementéw w koricu mozemy odczué
pewne przyspieszenie w tej gatezi budownictwa w zakresie cyfryzacji.

Potwierdzeniem powyzszej tezy niech bedzie kontrakt realizowany
przez firme PORR S.A. dla jednej ze Spotek Skarbu Paristwa. Na
prosbe Inwestora, dane o inwestycji pozostang utajnione. Dzieki
zainteresowaniu Zamawiajgcego wykorzystaniem metod cyfrowych
mieliSmy mozliwos¢ stworzenia wielobranzowego modelu BIM,
ktéry stat sie dla nas bazg do wprowadzenia najnowszych rozwigzanh.
W trakcie realizacji tego zadania mierzyliSmy sie z wyzwaniami
zwigzanymi z poprawnym odtworzeniem modeli z dokumentacji
2D, koordynacja modeli kubaturowych, infrastrukturalnych oraz
sieci zewnetrznych, a takze z weryfikacjg modeli projektowych

z wykorzystaniem skaningu laserowego. Te i wiele innych aspektéw
zostang przedstawione w ponizszym artykule.



Obiekt

Zadanie powierzone firmie PORR S.A. obejmowato
rozbudowe jednego z najwiekszych zbiornikéw
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych

wraz z budowg infrastruktury pomocniczej. Jego
pojemnos¢, po ostatniej modernizacji.

Zakres zleconych prac obejmowat:

* Wwzmocnienie nasypu zapory,

*  budowe dwoch obiektéw kubaturowych: budynek
A oraz budynek B,

« wykonanie systemu filtracyjnego i zbiornika na
wody przesaczajace,

+ realizacje sieci uzbrojenia terenu wokét nowo
powstatych budynkéw,

* budowe ponad 3 km drog wewnetrznych
i dojazdowych.

Zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego,
wykonawca byt zobowigzany do opracowania modeli
wykonawczych i powykonawczych w podanych
zakresach, a takze do biezgcego raportowania
postepdw prac na podstawie comiesiecznych

modeli terenu. W toku rozmow z przedstawicielami
Zamawiajgcego opracowano plan BEP, okreslajacy
podstawowy format wymiany danych jako IFC 4.3,

a minimalny poziom szczego6towosci modeli zostat
ustalony na LOD 3.

Model kubaturowy

Wzmocnienie nasypu zapory wschodniej wymagato
rozbiérki 16 budynkoéw oraz obiektéw znajdujacych
sie na obszarze prowadzonych prac budowlanych.
Na tym terenie znajdowata sie réwniez obiekty
ktére do tej pory umozliwiaty petne funkcjonowanie
zbiornika. Wymusito to budowe nowych budynkéw,

aby zapewni¢ odpowiednie dalsze dziatanie zbiornika.

W ramach realizacji przedsiewziecia oprécz budynku
A, powstata takze budynek B, ktéra miata zasila¢
budynek A.

Przygotowanie modeli miato na celu spetnienie
wymagan Zamawiajgcego dotyczgcych wykorzystania
metodyki BIM na inwestycji. Dodatkowo miato
wspierac kadre budowy w zakresie m.in.
przedmiaréw. Ze wzgledu na projekt budynku

A, w ktorym gtéwng czes¢ stanowita konstrukcja
stalowa, kluczowa byta doktadnos¢ zamodelowanych

elementow i potaczen z pozostatymi elementami,
a takze wprowadzenie odpowiednich parametréw
umozliwiajgcych przygotowanie zatozonych
przedmiaréw i zestawien.

Model instalacji

Dokumentacja wykonawcza, opracowana przez
projektantéw w formie ptaskich rysunkéw 2D,
stanowita podstawe do stworzenia modelu
instalacji. Rysunki te, cho¢ szczegotowe, miaty swoje
ograniczenia. Brakowato w nich odniesienia do
poziomow, czyli wspétrzednych wysokos$ciowych, co
utrudniato precyzyjne odwzorowanie przestrzenne
elementoéw instalacji. Niemniej jednak dotgczone
przekroje umozliwialy odczytanie doktadnych
rzednych rurociggéw, urzgdzenh oraz rur, ktore
nalezato zamodelowad. Dzieki temu mozliwe byto
stworzenie wstepnego modelu, ktéry stanowit punkt
wyjscia do dalszych prac.

Modelowanie instalacji na podstawie dokumentacji
2D wigzato sie z kilkoma wyzwaniami. Przede
wszystkim brak tréjwymiarowego odniesienia

wymagat od zespotu BIM duzej precyzji i umiejetnosci
interpretacji rysunkéw. Kazdy btgd mogt prowadzi¢
do niescistosci w modelu, co z kolei mogto wptynac na
jakos¢ catego modelu powykonawczego. Dodatkowo
koniecznos¢ recznego wprowadzania danych

z przekrojow byta czasochtonna i podatna na btedy.

Chmura punktéw

Kolejnym krokiem w procesie byto przygotowanie
chmury punktéw, ktéra pozwalata na sprawdzenie
poprawnosci wykonanych modeli. Chmura punktéw,
generowana za pomocg skanowania laserowego 3D,
dostarczata szczeg6towych danych przestrzennych,
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ktére mogty by¢ poréwnane z modelem. Dzieki temu
mozliwe byto zweryfikowanie czy model odpowiada
rzeczywistosci, a takze zidentyfikowa¢ ewentualne
niescistosci. Proces ten nie tylko poprawiat jakos¢
dostarczonego modelu powykonawczego, ale
réwniez zapewniat, ze odwzorowuje on stan faktyczny
instalacji.

Wykorzystanie chmury punktéw w procesie
weryfikacji modelu przynosito wiele korzysci. Przede
wszystkim umozliwiato doktadne poréwnanie
modelu z rzeczywistoscia, co pozwalato na szybkie
wykrycie i korekte btedéw. Ponadto chmura punktéw
dostarczata szczeg6towych informacji o geometrii

i potozeniu elementéw instalacji, co byto nieocenione
w kontekscie tak duzego projektu. Dzieki temu
model powykonawczy charakteryzowat sie wiekszg
precyzyjnoscig oraz zgodnoscig z rzeczywistoscia.

To z kolei przektadato sie na wiekszy potencjat
wykorzystania modelu do zarzadzania inwestycjg lub
przysztych rozbudoéw i rearanzacji, dajgc klientowi
gotowy produkt stanowigcy baze do potencjalnych
zmian.

Modele drogowe

Zakres prac obejmowat réwniez przygotowanie
modeli infrastrukturalnych, na ktére sktadaty
sie drogi techniczne o tgcznej dtugosci 3 km
oraz drég wewnetrznych tgczacych pozostate
obiekty budowane w ramach tego zadania.
Dzieki wykorzystaniu formatu IFC 4.3 oraz udato
sie z tatwoscig sklasyfikowac obiekty objete
zakresem modelowania. Pomimo wstepnych
ustalen dotyczacych poziomu doktadnosci nasz
zespot zdecydowat sie na podniesienie do LODA4.
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Wiazato sie to z modelowaniem wszystkich

warstw nawierzchni drogowych jako elementéw
brytowych z odpowiednig klasyfikacjg. Oczywiscie
podstawg do stworzenia modelu byta dokumentacja
ptaska przekazana przez Zamawiajacego. Drogi
techniczne ze wzgledu na swojg prostote w ramach
wykonywanego zadania nie sprawity znaczacych
probleméw a zamodelowanie wszystkich warstw
odbyto sie z wykorzystaniem niwelety odtworzonej

z dokumentacji 2D. Wyzwaniem okazato sie
natomiast modelowanie drég wewnetrznych

W oparciu o rzeczone projekty. Zwtaszcza w zakresie
modelowania spadkéw wedle rzednych zawartych
na rysunkach musieliémy positkowac sie interpolacjg
danych oraz interpretacjg opiséw technicznych

w analizowanym przypadku. Pomimo napotkanych
utrudnien udato sie przygotowa¢ modele spetniajgce
wymagania Zamawiajgcego z nawigzkg oraz

w sposob umozliwiajgcy swobodng weryfikacje
przedstawionych danych. Wykorzystanie formatu
IFC 4.3 pozwolito na klasyfikacje danych oraz
parametryzacje modelu w sposéb zwiekszajacy
efektywnos¢ korzystania z niego a takze
wykorzystywania zawartych w nim danych.

Modele sieci zewnetrznych

Wspotczesne projekty infrastrukturalne wymagaja
precyzyjnego odwzorowania sieci uzbrojenia terenu,
takich jak kanalizacja, rurociggi wodociggowe,
gazociagi czy sieci cieptownicze. W odpowiedzi na

te potrzeby opracowano standard IFC 4.3, ktéry
wprowadza rozszerzone mozliwosci modelowania
infrastruktury liniowej oraz integracji danych z innymi
systemami BIM i GIS. Dzieki tej wersji standardu,
sieci uzbrojenia terenu moga by¢ precyzyjne
klasyfikowane, parametryzowane i wzajemnie
powigzane, co znaczgco zwieksza efektywnos¢
proceséw projektowych, wykonawczych oraz
eksploatacyjnych.

W ramach projektu rozbudowy danego obiektu,
istotnym aspektem byta precyzyjna koordynacja
oraz integracja sieci uzbrojenia terenu, obejmujgca
systemy kanalizacyjne, rurociggi technologiczne
oraz wodociggi. Ze wzgledu na skomplikowany
charakter infrastruktury, koniecznos¢ zapewnienia
bezkolizyjnosci i precyzyjnego odwzorowania ukfadu
sieci, stworzenie modelu opartego na otwartym
standardzie IFC 4.3 stato sie niezbedne.



Na potrzeby realizacji zadania, do programu

Rhino 8 zaimportowano dokumentacje ptaska

w postaci profili podtuznych, poprzecznych oraz
planu sytuacyjnego. Z wykorzystaniem tych

danych przeprowadzono proces modelowania
rurociggédw wodociggowych oraz kanalizacji. Na
podstawie rysunkoéw 2D, ktore zawieraty informacje
o istniejgcych sieciach, przebiegach, poziomach
terenu oraz innych istotnych szczegétach, stworzono
doktadny model 3D. Do realizacji modelowania

i automatyzacji, wykorzystano wtyczke Grasshopper,
dzieki ktérej opracowano skrypty wspomagajgce
oraz utatwiajgce proces modelowania elementéw

z powtarzalng geometrig takich jak studnie, studnie
wodomierzowe, rury spustowe czy zasuwy nozowe.

Drony

Podczas trwania inwestycji ze wzgledu na duzy zakres
prac zwigzanych z robotami ziemnymi raportowanie
postepu odbywato sie poprzez raporty tworzone

w oparciu o modele terenu. Dzieki takie metodyce
mozliwa byta wygodna wizualizacja zmieniajgcej

sie bryty nasypu zapory. Dodatkowg zaletg byta
mozliwos¢ wykorzystania wytworzonych danych

do modeli koordynacyjnych, wzbogacajgc w ten
sposéb model miedzybranzowy. Struktura danych
przekazywana do Zamawiajgcego umozliwita
sprawdzanie zaawansowania prac w formie
trojwymiarowej bryly jak réwniez dwuwymiarowych
przekrojéw wygenerowanych z modelu. Dzieki takiej
formule utatwiliSmy dostep do przetwarzanych
danych dla wszystkich uczestnikdéw procesu
budowlanego.

IFC 2x3 aIFC 4.3

Jedng z istotnych zmian w IFC 4.3 jest zmiana nazw
niektérych klas, tak aby lepiej odzwierciedlaty

one swoje funkcje. Przyktadem jest klasa
IfcBuildingElement, ktéra zostata przemianowana na
IfcBuiltElement. Ta zmiana nazewnictwa ma na celu
lepsze zrozumienie i interpretacje funkgji klasy, co
utatwia prace inzynierom.

Dodatkowo IFC 4.3 wprowadza nowe typy
predefiniowane dla elementdéw, co pozwala na
bardziej szczeg6towe modelowanie. Przykladem

sg typy IfcBeamType i IfcColumnType, ktére
umozliwiajg doktadniejsze definiowanie wtasciwosci

belek i kolumn. Dzieki temu mozliwe jest bardziej
precyzyjne odwzorowanie rzeczywistych cech tych
elementoéw, co przektada sie na lepszg jako$¢ modeli
BIM.

Poréwnanie formatéw IFC 2x3 i IFC 4.3 w kontekscie
instalacji sanitarnych ujawnia istotne réznice, ktére
maja znaczacy wplyw na precyzje modelowania

i interoperacyjnosc. IFC 2x3 ograniczato

mozliwosci w zakresie definiowania szczegétowych
wiasciwosci elementéw sanitarnych z powodu

mniej rozbudowanych stownikéw. Wprowadzenie
nowych typoéw obiektéw w IFC 4.3 umozliwia

bardziej precyzyjne modelowanie, co przektada sie
na lepszg wspotprace miedzy réznymi systemami
BIM. Dodatkowo IFC 4.3 wprowadza szczegétowe
definicje elementéw sanitarnych, takich jak rury,
zawory, pompy oraz inne komponenty, co pozwala na
doktadniejsze odwzorowanie rzeczywistych instalacji.
Ulepszony eksport danych w IFC 4.3 wspiera
mapowanie wiekszej ilosci informacji w modelu,

co zapobiega utracie danych podczas eksportu do
innych systeméw BIM.

Przyktady ilustrujgce te zmiany sg liczne. W wersji
IFC 2x3 rury byty definiowane jako IfcFlowSegment,
co byto szerokim pojeciem, biorgc pod uwage
ztozonos¢ projektéw. W IFC 4.3 rury sg definiowane
jako IfcPipeSegment z dodatkowymi wtasciwosciami,
takimi jak NominalDiameter i FlowRate, co pozwala
na bardziej precyzyjne definiowanie zamodelowanych
elementéw. Podobnie zawory w formacie IFC 2x3
byty definiowane jako IfcValve, podczas gdy w IFC
4.3 mozna je definiowac jako IfcShutOffValve lub
IfcControlValve z dodatkowymi wtasciwosciami.
Systemy w IFC 2x3 byly definiowane jedynie

jako IfcFlowSegment, natomiast w IFC 4.3 sg
bardziej rozbudowane, a przykladem moze by¢
IfcWasteWaterSystem.

”*ia ] ,
sien w0 £
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Wszystkie te informacje sg niezwykle istotne,
szczegdlnie w kontekscie duzych projektéw, gdzie
precyzja i szczegétowosc sg kluczowe. Dzieki bardziej
zaawansowanym mozliwosciom modelowania

i lepszej interoperacyjnosci IFC 4.3 stanowi znaczacy
krok naprzéd w poréwnaniu do IFC 2x3, co ma
bezposredni wptyw na jakos¢ i efektywnos¢ realizacji
projektéw budowlanych.

Do momentu wprowadzenia schematu IFC 4.3,
infrastruktura liniowa byta stabo uwzgledniona

w standardzie IFC. Cho¢ istniata mozliwos$¢
wygenerowania modelu BIM opartego na schemacie

IFC 2x3, zakres dostepnych klas obiektéw byt dos¢
ograniczony, co utrudniato precyzyjne odwzorowanie
elementéw infrastruktury liniowej. IFC 4, mimo ze
wprowadzito pewne usprawnienia, nie przyniosto
istotnych korzysci dla tej branzy, przez co jego
zastosowanie w tym kontekscie wydaje sie mato
uzasadnione. Wykorzystywane w starszych wersjach
IFC klasy obiektéw byty bardzo ogdlne i nie zawieraty
szczegbtowych wiasciwosci specyficznych dla
infrastruktury, co ograniczato mozliwosci wymiany

i analizy danych w Srodowisku BIM. Niedawno,

IFC 4.3 wprowadzito bardziej zaawansowane
narzedzia do eksportowania modeli infrastruktury
liniowej, umozliwiajgc doktadniejsze odwzorowanie
elementoéw takich jak drogi, mosty, linie kolejowe czy
tunele, podczas gdy IFC 2x3 byt gtéwnie dostosowany
do obiektéw kubaturowych IFC 4.3 wprowadza
dedykowane klasy dla:

« Drdg (ifcRoad)
+ Kolei (ifcRail, ifcTrack, ifcRailwayStructure)

+  Mostéw (ifcBridge, ifcBridgePart)
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*  Tuneli (ifcTunnel)

« Portéw i infrastruktury morskiej (ifcMarineFacility,
ifcWaterway)

Nastepnym poziomem klasyfikacji obiektu
budowlanego jest jego podziat na poszczegdélne
czesci z czego kazda z tych czesci jest przypisana do
konkretnej branzy, do ktérej nalezy. W tym kontekscie
wyrdznia sie nastepujacy podziat:

+ ifcRoadPart

+ ifcRailwayPart

« ifcBridgePart

+ ifcMarinePart

+ ifcFacilityPartCommon

Réwnie waznym elementem jest obiekt ifcAlignment
stuzacy do opisania linii trasowania w projekcie
drogowym. Petni réwniez funkcje odniesienia

i umozliwia precyzyjne pozycjonowanie elementéw
wzdtuz budowli liniowych takich jak drogi, linie
kolejowe, mosty i inne obiekty inzynieryjne.

Dla opracowywanego projektu, proces parametryzacji
modelu drég oraz sieci uzbrojenia terenu zostat
przeprowadzony w programie Rhino 8 na podstawie
zatozonej hierarchii podziatu przestrzennego

z wykorzystaniem wtyczki GeometryGym IFC, ktéra
umozliwia parametryzacje z poziomu programu
Rhino w IFC 4.3. Po przedstawieniu geometrii catej
infrastruktury w Rhino, dodawano najwazniejsze
parametry takie jak materiat elementu, $rednice

czy obszar, na ktérym znajduje sie dany element.

Dla bardziej ztozonych czesci takich jak drogi
wewnetrzne, ze wzgledu na duzg ilo$¢ elementdw,
wykorzystano opcje dodawania parametréw

w IfcOpenShell ktéra znaczaco przyspieszyta caty
proces. Open-source’'owa biblioteka IfcOpenShell
pozwala na przegladanie, edycje i analize informacji
zawartych w plikach IFC bez koniecznosci korzystania
z komercyjnego oprogramowania. Dzieki tej
bibliotece mozna manipulowac strukturg modelu,
dodawac lub usuwac atrybuty, a nawet tworzy¢ nowe
pliki IFC.
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Podsumowanie

W powyzszym artykule przedstawiliSmy nasze
podejscie do realizacji zadania opartego na
potaczeniu wielu branz, o zréznicowanych metodach
modelowania. Zauwazalng zmiang wzgledem lat
poprzednich jest wykorzystanie formatu IFC 4.3,
ktéry pozwolit na uzupetnienie poziomu informacji
zawartego w modelach infrastrukturalnych. Ciggta
poprawa rozwigzan zwigzanych z klasyfikacja

oraz parametryzacjg modeli zwieksza komfort
uzytkowania, a takze weryfikowania danych. Wartym
podkreslenia jest réwniez fakt zaangazowania

Inwestora w wykorzystanie metodyki BIM na etapie
realizacji w obszarze zaréwno kubaturowym jak

i infrastrukturalnym. Takie podejscie Zamawiajgcego
napawa optymizmem w kontekscie wykorzystania
modeli w przysztosci zaréwno w obszarze tej
inwestycji (na etapie gwarancji) oraz kolejnych.
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MALA ENCYKLOPEDIA
BIM CZESC 1

DEFINICJA

PROCES: ,przebieg regularnie nastepujacych po
sobie poszczegdélnych stadiéw rozwoju czegol$]
pozostajacych w Scistym zwigzku przyczynowym,
sktadajacych sie na jednolity cigg; faza rozwojowa,
stadium, stopniowy rozwoj” .

Definicja stownikowa pojecia ,proces” jest bardzo
konkretna i wskazuje nam, ze czynnos$ci musza
tworzy¢ cigg logiczny i nastepowac w sposéb
uporzadkowany. Wydaje sie, ze wigczenie proceséw
w zarzadzanie informacjg nie powinno stanowic
wyzwania. Czy mozemy zatem zatozy¢, ze do
przeniesienia papierowych obiegéw dokumentacji
do CDE (jako elementu BIM) potrzebujemy jedynie
sprawnego administratora CDE? Czy prébujac
scyfryzowad branze, wystarczy pokonac¢ op6r
wspotpracownikéw wobec narzedzi informatycznych i
transparentnosci platform?

BRANZOWA RZECZYWISTOSC

Postawione pytania w naszej budowlanej
rzeczywistosci nadal jednak okazujg sie retoryczne.
Wydaje sie, ze w wielu firmach gtéwnym wyzwaniem
okazuje sie mapowanie procesow i tworzenie

1. https://sjp.pwn.pl/doroszewski/proces;5481688.html [dostep: 14.04.2025].
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procedur postepowania. Kolejnym krokiem

jest ujednolicenie rél i odpowiedzialnosci oséb
bioragcych udziat w przedsiewzieciu budowlanym.
Niejednokrotnie okazuje sie, ze zadanie postawione
przed jednostkami odpowiedzialnymi za wdrozenie
BIM jest wysoce bardziej rozbudowane i wymagajace
znacznie szerszej wiedzy, niz poczatkowo zaktadamy.

Jak zatem poradzi¢ sobie w sytuacji, kiedy prébujac
scyfryzowad procesy, dochodzimy do konkluzji,

ze w zasadzie sami nie mamy pewnosci, jak owe
Jprocesy” wygladaja? Co zrobi¢, aby nie zatrzymac

sie w miejscu ,wiem, ze nic nie wiem”, ale przejs¢ do
stanu ,wiem, czego nie wiem"? Niezbedne okazuje
sie wczedniejsze doswiadczenie w branzy. Pomocna
jest znajomos¢ prawa, zdolnos¢ do obserwacji, ale tez
dociekliwos$¢ i chec¢ rozmdw ze wspdtpracownikami.

JAK USYSTEMATYZOWAC
WIEDZE?

Najprostszym rozwigzaniem jest uporzagdkowanie
wiedzy zamawiajgcych na temat BIM. Precyzyjne
wytyczne i zapisy umowne powinny stanowic
nasz skrypt do postugiwania sie metodologig
BIM w czasie realizacji kontraktu. Jest to kluczowe
dla lepszej wspotpracy przy projektach i unikania
nieporozumien.

Niestety w praktyce okazuje sie to znacznie bardziej
skomplikowane. Wiekszos$¢ pracownikéw zespotow
BIM w celu realizacji zadania wciela sie bardzo czesto
w role dziennikarzy przeprowadzajgcych wywiad,



dodatkowo niejednokrotnie dziatajgc pod znaczng
presja czasu. Czynniki te powoduja, ze musimy celnie
formutowac pytania, aby mozliwie szybko uzyskac
potrzebne nam informacje. Zebrali$my kilka pytan,
ktére s3 nam pomocne podczas ,wywiadu”. Zadajemy
je zaréwno naszym wspotpracownikom w firmie, jak

i zamawiajacym.

Jaki jest cel wykorzystania BIM?

Zapytajmy wprost, dlaczego chcemy wdrozy¢ BIM.
Powoddéw moze by¢ wiele: lepsza koordynacja,

zarzadzanie obiektem z uzyciem modelu, redukcja
kosztéw realizacji, uporzagdkowanie dokumentacji.

Ktore etapy kontraktu ma objgé BIM?

Dowiedzmy sie tego na samym poczatku, aby
odpowiednio dobrac¢ potrzebne narzedzia, takie

jak platforma CDE (projekt, budowa, eksploatacja),
narzedzia do przegladania modeli, sposéb wymiany
modelami.

Czy dostaniemy od Panstwa EIR? Czy majg
Panstwo doswiadczenie w wypetnianiu BEP?

Czesto zadajemy to pytanie w takiej formie

celowo, bo juz sama reakcja doskonale informuje
nas o znajomosci podstawowych pojec. Trudno

jest wdrozy¢ model informacyjny w sytuacji, gdy
ktéras ze stron nie zna takich pojec jak: LOD (Level

of Development), LOI (Level of Information), EIR
(Employer’s Information Requirements), BEP (BIM
Execution Plan), MIDP (Model Information Delivery
Plan). To pytanie pozwala nam zweryfikowa¢ realnos¢
oczekiwan.

Dla skutecznosci realizacji proceséw BIM pozadana
jest sytuacja, w ktérej klient jasno precyzuje swoje
oczekiwania w kwestii zakresu wykorzystania
modeli i platformy CDE. Zachecamy inwestoréw do
zapoznania sie z metodologig BIM przed zleceniem
prac, co m.in. pozwoli na realistyczng kalkulacje
kosztéw i usprawni komunikacje na linii inwestor -
wykonawca.

Jak bedziemy zarzgdzac informacjg i Srodowiskiem
danych?

Naszym celem jest uzyskanie informacji o tym, kto
dostarczy platforme - zamawiajacy czy wykonawca.
By¢ moze zamawiajacy oczekuje, ze zapewni jg
generalny wykonawca. Podjecie i kontynuacja

dialogu na ten temat czesto stanowi pomoc
w zrozumieniu, czym jest i jak dziata CDE (Common
Data Environment).

Jak chcemy zakonczy¢ wspoétprace?

Niezwykle wazng kwestig jest ustalenie sposobu
archiwizacji dokumentacji. Zapytajmy o potrzeby
pozostawienia platformy na okres trwania
gwarancji badz przejscia do platformy FM (Facility
Management).

Czy jako generalny wykonawca mamy odpowiedni
budzet i posiadamy odpowiednie zasoby?

Po zebraniu wiedzy technicznej pora zapyta¢ o koszty.
Jako ze mowa tu o relacji biznesowej, im wyzsze
wymagania ma inwestor, tym oczywiscie wiekszy ich
wptyw na budzet.

Istotne jest zrozumienie, ze BIM nie jest wytgcznie
modelem wizualizujgcym projekt, przyjemnym do
ogladania. BIM to przede wszystkim proces, ktéry
wymaga czasu, zaangazowania specjalistow (BIM
manager, BIM specjalista) oraz narzedzi dodatkowych
(Platforma CDE, szkolenia, oprogramowanie).

IDENTYFIKACJA PROCESOW

Wdrazanie proceséw do BIM z uzyciem CDE najtatwiej
zaczac od punktéw, w ktérych wiemy, jakie informacje
sg nam potrzebne. Szukamy wiec zakreséw, ktére
wynikaja z obwarowan zewnetrznych (zapisy prawne,
umowa z zamawiajgcym). Starajmy sie rozpoczynac
od tych proceséw, ktérych uczestnikéw tatwo nam
wskazac lub tych, w ktére byliSmy zaangazowani na
wczes$niejszych stanowiskach i mamy o nich duza
wiedze. Po przejsciu kilku pierwszych proceséw
bedzie nam fatwiej definiowac kolejne potrzeby

i wprowadza¢ korekty.

Do celdw ilustracyjnych wybralismy kilka
podstawowych, typowych proceséw, powtarzanych
pomiedzy ré6znymi organizacjami, starajac sie objac
zaréwno zakres projektowy, jak i realizacyjny.

Karta zatwierdzenia materiatu

Obieg tego dokumentu, jest dos¢ typowy i powiela
sie dla zblizonych funkcji w réznych firmach. Przyktad
powinien by¢ czytelny dla duzego grona pracownikéw
branzy budowlanej.
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Tabela 1. Opis procesu zatwierdzenia materiatu

Kodowanie i niezbedne dane

kodowanie dokumentu

wynika z umowy z zamawiajgcym (KZM)

wymagane dane techniczne

nazwa materiatu, producent, pozycja z tabeli rozliczeniowej, miejsce
wbudowania, informacja o zgodnosci ze specyfikacjg, dodatkowe
zatgczniki (DTR, atesty itd.)

dane o przeptywie

identyfikacja oséb zaangazowanych, daty zgtoszenia i akceptacji/
odrzucenia

Zaangazowani w proces

start

podwykonawca ma dane o materiale i dostarcza dokumentacje
produktu

weryfikacja wewnetrzna

kierownik robét odpowiada za weryfikacje danych od podwykonawcy
i posiada informacje o pozycji z tabeli rozliczeniowej

kierownik budowy musi zosta¢ poinformowany, ze zgtaszany jest
nowy materiat

dodatkowa opinia

projektant musi wyrazi¢ swojg opinie w wypadku materiatu innego
niz zostat wyspecyfikowany

akceptacja/odrzucenie

inzynier kontraktu na podstawie zapiséw w umowie podejmuje
ostateczng decyzje o akceptacji lub odrzucenie materiatu; ma prawo
poprosi¢ inspektoréw branzowych o opinie, jesli bedzie widziat taka
koniecznos¢

Dodatkowe scenariusze - opis akgcji

weryfikacja wewnetrzna

odrzucenie - powoduje powr6t do podwykonawcy

dodatkowa opinia

odrzucenie przez projektanta - powoduje powrét do podwykonawcy

akceptacja zamawiajacego

opinia inspektora branzowego - przekazywana jest do inzyniera
kontraktu jako informacja

odrzucenie przez inzyniera kontraktu - powoduje powr6t do
podwykonawcy
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Rysunek 1. Akceptacja materiatu - ilustracja procesu na CDE

v ZGLASZAJACY
podwykonawca_1

kierownik budowy

» PROJEKTANT

projektant

» INZYNIER KONTRAKTU

inzynier kontraktu

» INSPEKTOR BRANZOWY

inspektor budowlany

v GENERALNY WYKONAWCA

kierownik budowy

kierownik robot

Zrédto: opracowanie wiasne na platformie CDE.

ZGLOSZENIE PODWYKONAWCY

Obowigzuje na podstawie art. 647 Kodeksu cywilnego, ktéry podaje obowigzujgcy termin 30 dni dla inwestora na

akceptacje lub wyrazenie sprzeciwu.

Tabela 2. Opis procesu zgtoszenia podwykonawcy

Kodowanie i niezbedne dane

kodowanie dokumentu

przyjeto zgodnie ze standardem firmowym (ZGP)

wymagane dane techniczne

dane firmy, doktadny opis zakresu prac, termin rozpoczecia
i zakoniczenia, dane osoby reprezentujgcej firme

dane o przeptywie

identyfikacja os6b zaangazowanych, daty zgtoszenia i akceptacji/
odrzucenia
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Zaangazowani w proces

start kierownik projektu kontraktuje podwykonawce, ma szablon
umowy, zna zlecany zakres prac

weryfikacja wewnetrzna brak

akceptacja/odrzucenie inzynier kontraktu podejmuje decyzje o akceptacji/odrzuceniu
catosci lub fragmentu zleconych prac budowalnych

Dodatkowe scenariusze - opis akgcji

akceptacja zamawiajgcego archiwizacja - strony ustality, aby zachowa¢ forme pisemng
zgtoszenia: zgtoszenie po akceptacji/odrzuceniu bedzie drukowane,
podpisane i zarchiwizowane

(zachowanie formy pisemnej zgodnie z art. 647 84 KC)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 2. Zgtoszenie podwykonawcy - ilustracja procesu na CDE

ZGLOSZENIE PODWYKONAWCY

» ZATWIERDZENIE PODWYKONAWCY

kierownik projektu

» INZYNIER KONTRAKTU

inzynier kontraktu

v GENERALNY WYKONAWCA

kierownik projektu »

kierownik budowy

Zrédto: opracowanie wtasne na platformie CDE.
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ZATWIERDZENIE PROJEKTU WYKONAWCZEGO

Na potrzeby zilustrowania przeptywéw dokumentacji projektowej zaktadamy, ze realizujemy zlecenie polegajgce

na wykonaniu wielobranzowego projektu wykonawczego. Zlecenie realizujemy dla zamawiajacego, ktéry wymaga

akceptacji kompletu dokumentéw przez architekta (gtéwnego projektanta). Architekt ten byt odpowiedzialny za

realizacje projektu budowlanego wraz z

projektem technicznym.

Tabela 3. Opis procesu zatwierdzenia projektu wykonawczego

Kodowanie i niezbedne dane

kodowanie dokumentu

wynika z umowy z zamawiajacym

wymagane dane techniczne

Dokumentacja wykonawcza branzy architektonicznej, konstrukcyjnej
i MEP

dane o przeptywie

identyfikacja oséb zaangazowanych, data akceptacji/ odrzucenia

Zaangazowani w proces

start

projektant branzowy umieszcza gotowg dokumentacje wykonawczg
na platformie

weryfikacja wewnetrzna

kierownik projektu ponosi odpowiedzialno$¢ za cato$¢ realizacji
projektu i koordynuje zakres prac

akceptacja/odrzucenie

architekt decyduje o akceptacji (czyli zgodnoSci
opracowania z PB) lub odrzuceniu dokumentacji.

Dodatkowe scenariusze - opis akgcji

weryfikacja wewnetrzna

odrzucenie - powoduje powrét do projektanta branzowego

dodatkowa opinia

odrzucenie przez architekta - powoduje powrét do projektanta
branzowego. W zaleznosSci od uwagi nalezy wydac rewizje albo
rysunek musi zosta¢ wycofany.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 3. Akceptacja rysunku - ilustracja procesu na CDE
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Zrédto: opracowanie wiasne na platformie CDE.

WYZSZY POZIOM
SKOMPLIKOWANIA, CZYLI CO
GDY POJAWIA SIE WYMAGANIA
ZAMAWIA]JACEGO?

Sytuacja, w ktorej spotykamy sie z wymaganiami

BIM stawianymi przed naszymi organizacjami przez
zamawiajacego, jest coraz czestsza. Chociaz pozornie
moze sie wydawa¢, ze w takim wypadku wdrozenie
BIM powinno by¢ prostsze, to niestety praktyka
pokazuje, ze taki kontrakt zwykle jest trudniejszy.
Sporym wyzwaniem okazuje sie niedopasowanie
wymagan do potrzeb inwestycji, co powoduje
znacznie wieksze naktady czasowe, ktére w oczywisty
sposéb powigzane sg z kosztami finansowymi.
Problemu nie stanowig same oczekiwania, ale

czesto - niestety - fakt, ze w parze z dtuga listg
wymagan nie idzie dostateczna wiedza ani standardy,
ktére pozwalatyby na realizacje oczekiwan. Ponizej
opisujemy kilka trudnosci najbardziej typowych dla
umoOw z mniej zaznajomionymi z BIM zamawiajacymi.

Wymaganie dostarczenia spdéjnej
i uporzagdkowanej dokumentac;ji

Temu wymaganiu czesto nie towarzyszy okreslenie
chocby namiastki struktury folderéw, szablonu
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nazewnictwa plikéw ani wzoréw klasyfikacji czy
stownikéw danych. Dostarczony standard okazuje
sie niejednokrotnie nieczytelny, skomplikowany lub
niespetniajacy oczekiwan.

Dostarczenie modelu na potrzeby fm (facility
management)

Czesto spotykang sytuacja jest brak informacji

o tym, jakiego rodzaju dane i w jakich formatach

sg potrzebne. Brakuje AIMS (Asset Information
Management System) czy przynajmniej wskazania, na
potrzeby jakiego systemu nalezy opracowac¢ dane.

Wykorzystanie platformy cde podczas wspétpracy
miedzybranzowej

Zamawiajacy czesto z jednej strony nie wskazuje

sam konkretnej platformy, z drugiej za$, po
zaproponowaniu platformy przez generalnego
wykonawce, zwleka z zatozeniem konta, unika
akceptacji za posrednictwem platformy i wykorzystuje
nadal w tym celu wiadomosci email.

Konsekwencjg ,wyzszego poziomu skomplikowania”
w pracy BIM managera po stronie wykonawcy

w wypadku takich kontraktéw okazuje sie
konieczno$¢ samodzielnego tworzenia standardéw
zgodnych z oczekiwaniami zamawiajacego. Jest



to jednak zadanie czasochtonne z uwagi na nieprecyzyjne lub ogéinikowe wymagania. W takiej sytuacji kazdy
nowy kontrakt wigze sie z wprowadzeniem nowego standardu, ktérego muszg sie nauczy¢ wszyscy pracownicy
zaangazowani w projekt. Prébg rozwigzania kwestii braku danych o platformie zazwyczaj jest proponowanie kilku
platform i przygotowywania zestawienia funkcjonalnosci. Efektem jest niestety niejednokrotnie wielotygodniowy
przestdj w oczekiwaniu na akceptacje jednej z nich. Zwykle czas ten zamawiajacy spedza na zdobywaniu wiedzy
o platformie i precyzowaniu wtasnych oczekiwan.

Prébujac wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom swojej firmy BIM manager jest tez czesto zmuszony do przejecia

roli inzyniera kontraktu, proponujac rozwigzania w kazdym z aspektéw wygdérowanych wymagan. Po stronie
zamawiajacego czesto istnieje przekonanie, ze te dodatkowe dziatania mieszczg sie w zakresie zleconej ustugi,
jednak faktycznie wykonawca ponosi z ich tytutu znaczace koszty.

Wdrozenie metodologii BIM jest skomplikowanym, wieloetapowym procesem. Dlatego niezwykle wazne

jest zaprojektowanie go w oparciu o petne i rzetelne informacje uzyskane od inwestora. Préby zastapienia
faktéw domystami i odgadywania intencji inwestora mogg zaburzy¢, a nawet zablokowac proces i odwrotnie -
dysponowanie przez wykonawce kompletem informacji nie tylko usprawnia wdrozenie BIM, ale tez pozwala na
skuteczng i terminowg realizacje inwestycji.

Jaki ma by¢ cel?

Powr6¢my do cytowanej we wstepie definicji procesu jako ,przebiegu regularnie nastepujacych po sobie
poszczegolnych stadiéw rozwoju czego[$] pozostajgcych w Scistym zwigzku przyczynowym". Z przedstawionych
przez nas obserwacji wynika, ze kluczowym warunkiem pomysinego zainicjowania i realizacji procesu jest
efektywna komunikacja pomiedzy zamawiajacym a wykonawcg. Po stronie zamawiajgcego najwazniejsze jest
jasne komunikowanie oczekiwan, zas po stronie wykonawcy-okreslenie, jakie informacje sg niezbedne do ich
zaspokojenia oraz z jakimi wymaganiami i kosztami musi sie liczy¢ zamawiajgcy. Warunkiem koniecznym jest
standaryzacja, czyli ustalenia czytelnych i mozliwie statych zasad wspétpracy. Standaryzacja dostarcza obu
stronom kontraktu wspdlnego jezyka, definicji celéw i ustalenie efektywnych metod majgcych nam wspélnie
zagwarantowac ich spetnienie.
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BIM na

Mostostal

WARSZAWA

budowie nowego
rektoratu Politechniki

Poznanskiej

IMPULS DO INICJATYW
EDUKACYJNYCH DLA
STUDENTOW

Budowa nowego Rektoratu Politechniki
Poznanskiej realizowana przez Mostostal Warszawa
S.A. w formule ,zaprojektuj i wybuduj”, ktéra
prowadzona jest w bezposrednim s3asiedztwie
spotecznosci akademickiej, stata sie znakomitym
przyktadem wdrazania nowoczesnych rozwigzan
cyfrowych opartych na otwartych standardach
openBIM w branzy. Bliskos¢ budowy wzgledem
uczelni otworzyta réwniez naturalne mozliwosci do
inicjowania wielu dziatart edukacyjnych itgczenia
teorii z praktyka.

Rys. 1 Wizualizacja nowego Rektoratu Politechniki Poznariskiej

Zrédto: Rosolski Architekt (rosolski.pl)
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Jakub Zenger
Specjalista BIM ds. budowy |
Mostostal Warszawa S.A.

Sama realizacja nowego Rektoratu opiera sie na
praktycznym wykorzystaniu BIM, szczegdlnie

w oparciu o otwarte standardy. W projekcie
stosujemy m.in. format IFC jako podstawe do
koordynacji miedzybranzowej oraz jako punkt wyjscia
do rozmoéw projektowych - zaréwno z Projektantami,
jak i z Inwestorem. Modele wszystkich branz stuza
nam do biezacej analizy rozwigzan, omawiania zmian
oraz weryfikacji postepéw na budowie.

Rys. 2 Budowa nowego Rektoratu Politechniki Poznariskiej

Zdjecie zrealizowane z dronu, listopad 2024



Do zarzgdzania informacjg wykorzystujemy platforme
Common Data Environment (Dalux) dzieki, ktorej
wszyscy uczestnicy procesu realizacji inwestycji maja
dostep do aktualnej dokumentacji oraz modeli.
Komunikacje z projektantami prowadzimy przy
pomocy komentarzy na platformie CDE, w tym za
pomocg formatu BCF, co umozliwia precyzyjne
zgtaszanie kolizji, probleméw projektowych, zmian,

kart materiatowych i koordynacje w kontekscie
modelu wielobranzowego.

Rys. 3 Koordynacja modeli nowego Rektoratu Politechniki Poznariskiej na platformie
CDE (Dalux)

Na uwage zastuguje réwniez rola Inwestora -
Politechnika Poznanska jako Zamawiajgcy, juz na
etapie przygotowania inwestycji wykazata wysoki
poziom $wiadomosci cyfrowej. Uczelnia od poczatku
formutuje oczekiwania dotyczace transparentnego
przeptywu informacji, otwartosci danych oraz
przysztego wykorzystania zasobéw cyfrowych

w etapie eksploatacyjnym. Takie podejscie znaczgco
wptywa na jakos¢ wspotpracy i tym samym utatwia
wdrozenie rzeczywistych rozwigzah openBIM.

Rys. 4 Sledzenie postepu budowy przy uzyciu modeli IFC, platformy CDE (Dalux)
oraz chmury punktéw

Cho¢ sam projekt nowego Rektoratu jest
wartosciowym przykladem wdrozenia openBIM
w praktyce, to nie on stanowi tutaj gtéwny temat

niniejszego artykutu. Celem jest przede wszystkim
pokazanie, w jaki sposdb wykorzystujemy potencjat
tej inwestycji do prowadzenia dziatar edukacyjnych,
a samo szczego6towe omowienie tej realizacji, wraz
z petng paletg wnioskow i przyktaddw, z pewnoscig
znajdzie swoje miejsce w przysztych publikacjach,
prezentacjach konferencyjnych i podsumowaniach
po zakonhczeniu inwestycji. Wtedy mozliwe bedzie
kompleksowe przedstawienie doswiadczen, wyzwanh
i rekomendacji zwigzanych z cyfrowa realizacjg tego
typu projektu z wykorzystaniem openBIM.

BUDOWA REKTORATU
POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

Rys. 5 Fotorelacja z wydarzenia - panel o realizacji BIM na budowie Rektoratu
Politechniki Poznanskiej

To wtasnie organizowane w ramach dziatalnosci
edukacyjnej Mostostalu Warszawa warsztaty

dla studentéw Politechniki Poznanskiej stajg sie
kluczowym elementem, ktory tgczy Swiat budowy

z przestrzeniag akademicka i pozwala przektadac
cyfrowa teorie na praktyke. Ostatnie wydarzenie

z udziatem firmy Dalux oraz studenckich kot
naukowych: Sustainables (Wydziat Inzynierii Lgdowej
i Transportu) oraz BIMba (Wydziat Architektury)

byto nie tylko demonstracjg narzedzi, ale takze
przyktadem realnego wdrozenia cyfrowych proceséw,
w ktorych IFC, CDE, BCF i COBie odegraty i wcigz
odgrywaja kluczowa role w realizacji inwestycji.
Warsztaty dotyczace wykorzystania BIM na budowie
przyciggnety ponad 70 uczestnikéw z réznych
wydziatéw uczelni: studentéw budownictwa,
architektury, inzynierii Srodowiska, wyktadowcow
oraz pracownikéw administracyjnych Politechniki.

Wyktad otwarty rozpoczeliSmy od wprowadzenia
przygotowanego przez studentéw z Két Naukowych,
ktérzy oméwili podstawowe pojecia takie jak: BIM,
CDE oraz idee openBIM i misje buildingSMART.
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Rys. 6 Fotorelacja z wydarzenia - wprowadzenie

Nastepnie przedstawiciele firmy Dalux (Lena
Skrzypczak, Rafat Rzotkiewicz) zaprezentowali

nam mozliwosci platformy CDE - od

zarzadzania dokumentacjg po procesy zwigzane

z harmonogramami i kontrolg jakosci. Kolejne panele
(Anna Knitter-Pigtkowska, Gabriela Brzecka, Kacper
Bactawek) skupiaty sie na dydaktyce: pokazano nam,
jak openBIM w kontekscie m.in. CDE wykorzystywany
jest podczas zaje¢ prowadzonych na uczelni, jak

i pracach studentédw w grupowych projektach
konkursowych oraz dyplomowych.

Rys. 7 Fotorelacja z wydarzenia - panelisci

Zwiehczeniem byta prelekcja przedstawiciela
Mostostalu Warszawa (Jakub Zenger), w ktorej
opowiedzieliSmy o codziennej pracy specjalisty

BIM na budowie nowego Rektoratu Politechniki
Poznanskiej, wykorzystaniu BIMu u Generalnego
Wykonawcy, wyzwaniach i mozliwos$ciach cyfryzacji
oraz wykorzystaniu openBIM w realizacji inwestycji.
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Rys. 8 Fotorelacja z wydarzenia - warsztaty praktyczne

Druga cze$¢ wydarzenia - zajecia praktyczne -
okazaty sie niezwykle istotne. Cho¢ Swiadomos¢
potrzeby cyfryzacji w budownictwie jest dzi$
powszechna, to paradoksalnie - nie kazdy student
czuje sie swobodnie w pracy z narzedziami
cyfrowymi. Wielu z nich ogranicza sie do znajomosci
jednego, wybranego narzedzia, nie majac wiekszego
doswiadczenia w pracy z otwartymi formatami
danych, komunikacjg na bazie modeli czy wspétpracg
w zintegrowanym srodowisku. Interoperacyjnosc¢ czy
standaryzacja informacji - to aspekty, ktére wcigz dla
wielu studentéw i mtodych inzynieréw sg nowoscia.

Rys. 9 Fotorelacja z wydarzenia - prace w grupach

Podczas warsztatéw skupiliSmy sie na takich

rzeczach jak: poruszanie sie po modelu, zarzadzanie
widocznoscig elementéw, komunikacjg na platformie
CDE, zarzadzanie i kontrolg dokumentacji, procesy
usterkowe zachodzace na budowie oraz rejestr zdjec.



Zainteresowanie szerokg tematyka cyfryzacji

w budownictwie oraz BIM rosnie z kazdym rokiem -
zaréwno wsréd firm wykonawczych, jak i (szczesliwie)

w Srodowiskach akademickich. Coraz wiecej uczelni,
wyktadowcéw i studentéw poszukuje realnych
przyktadéw zastosowania technologii BIM. Dlatego

tak wazne jest, aby wprowadzac te rozwigzania juz na
etapie ksztalcenia, przy czym nie nalezy ograniczac sie
do zamknietych, pojedynczych narzedzi czy platform.
Kluczowe jest promowanie otwartosci, uniwersalnosci
i interoperacyjnosci, ktére umozliwiajg prawdziwg
wspotprace miedzybranzowg i technologiczne
uniezaleznienie wszystkich uczestnikéw procesu
budowlanego. Wydarzenie na Politechnice byto dla nas
znakomitym przyktadem synergii miedzy edukacja,

a branza budowlana. Inicjatywy tego typu sa niezwykle
wazne réwniez wtedy, gdy budowa nie odbywa

sie w bezposrednim sgsiedztwie uczelni. Kluczowe

jest, aby kazdorazowo tego rodzaju wydarzeniom
towarzyszyty elementy praktyczne - kontakt z modelem,
dokumentacjg, sSrodowiskiem CDE - tak, aby studenci
mogli przeku¢ zdobyta wiedze w umiejetnosci przydatne
w przysztej karierze zawodowej. Pokazujemy, ze BIM
to nie tylko teoria, ale przede wszystkim narzedzie
wspoétpracy i zarzadzania - i wtasnie tego uczymy.

Rys. 10 Fotorelacja z wydarzenia - rejestr zdje¢ 360
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