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Streszczenie: W dobie znacznego rozwoju technologii informatycznych oraz szeroko
pojetej telekomunikacji, w budownictwie pojawila si¢ naturalna konieczno$¢ opracowania
i wdrozenia jednolitego systemu modelowania cyfrowego. Szybki rozwoj technologii
projektowania w dziedzinie architektury, inzynierii i budownictwa stale dostosowywat
aparat pojeciowy dotyczacy modelowania informacyjnego budowli (BIM). Réwnolegle
rozwijal si¢ zautomatyzowany system sterowania procesem produkcyjnym — Product
Lifecycle Management (PLM — zarzadzanie cyklem zycia produktu). W przysztosci, termin
BIM bedzie oznaczaé takze system cyfrowego modelowania informacyjnego wszystkich
proceséw produkcyjnych — Building Lifecycle Management (BLM — zarzadzanie cyklem
zycia budynku). Przedstawiony artykul ma na celu obiektywng ocen¢ stanu rozwoju
i perspektyw wdrozenia BIM w Polsce.

Stowa kluczowe: building information modeling, building lifecycle management, virtual
project development, case studies.

1. Wprowadzenie

Pojawienie si¢ technologii wspomagajacej zarzadzanie procesami projektowymi,
realizacyjnymi i operacyjnymi, nazywanej BIM (Building Information Modeling),
powoduje wiele skrajnych emocji. BIM tlumaczone jest w literaturze polskiej najczescie;j,
jako modelowanie informacji o budowli, cho¢ zdaniem autorow bardziej adekwatnym jest
modelowanie informacyjne budowli. BIM stal si¢ definicja cyfrowego standardu
technologicznego systemu modelowania informacyjnego budowli w celu osiagni¢cia
maksymalnej integracji pomig¢dzy rdznymi etapami procesu inwestycyjnego, tworzac
modele inteligentnych obiektow parametrycznych.

Rownolegle rozwijane s3 zautomatyzowane systemy sterowania procesami
produkcyjnymi — Product Lifecycle Management (PLM — zarzadzania cyklem zycia
produktu) [1, 2, 3, 4]. W przysztosci, termin BIM bedzie oznaczac takze system cyfrowego
modelowania informacyjnego wszystkich proceséw produkcyjnych — Building Lifecycle
Management (BLM — zarzadzanie cyklem zycia budynku) [5].

Zajmujac si¢ zawodowo 1 spolecznie tym zagadnieniem, spotykamy si¢ na co dzien
zard6wno z wrogoscig, spowodowang poczuciem zagrozenia status quo, jak i ogromnym
entuzjazmem. Przedstawiony artykul ma na celu obiektywng ocen¢ procesu implementacji
BIM w Polsce. Sprobujemy ponizej zaprezentowac istotne fakty, jakie wydarzyty sie
w 2015 roku.

Kraje europejskie, o podobnej strukturze i skali inwestycji co Polska, aktywnie
rozwijajg narodowe programy wdrozenia BIM. Najbardziej zaawansowane dziatania majg
miejsce w Skandynawii i Wielkiej Brytanii. W wigkszosci tych krajow implementacje sg
sterowane centralnie przez rzady i agendy rzadowe. BIM jest uzywany w procedurach
ochrony budynkow rzadowych i militarnych.
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Czternastego stycznia 2014 roku parlament UE zadecydowat o rekomendacji
stosowania elektronicznych narzedzi modelujacych w procesie zamowien publicznych.
Parlament UE glosowal za wsparciem pakietu reform, ktére majg by¢ zaimplementowane
w prawie zamoéwien publicznych wszystkich krajow UE. Polska miala dwa lata na peing
implementacje dyrektywy od czasu publikacji w dzienniku urzgdowym UE. Oznacza to, ze
mamy bardzo mato czasu na dostosowanie catego systemu realizacji inwestycji zlecanych
przez panstwo do wymogow technologii BIM. Na dzien dzisiejszy w tym zakresie niewiele
si¢ jednak dzieje. Na etapic nowelizacji Ustawy Prawo Zamowien Publicznych, BIM
Klaster wraz ze Stowarzyszeniem "BIM dla polskiego BUDOWNICTWA" ztozyly wlasng
propozycje zmian do projektu nowej Ustawy o PZP. Podobnie swoj wniosek
ztozyty SARP i1 PZITB. Pomimo naszych staran zapis art. 30 Ustawy o PZP zostat
przepisany z dyrektywy unijnej, bez proponowanych uszczegétowien — co nie rokuje
najlepiej.

Niestety przez ostanie lata polski rzad nie zajal si¢ ta sprawa, co wigcej dyskredytowat
wszelkie inicjatywy spoleczne majace na celu popularyzacje BIM, co doprowadzilo do
wieloletniego op6znienia Polski we wdrazaniu tej technologii w Polsce.

Dotychczas w 92% kontraktéw publicznych na roboty budowlane o wyborze oferty
decydowata najnizsza cena inwestycyjna, co oznacza, ze wydaliSmy tylko w 2014 r. ponad
49 mld PLN publicznych $rodkow bez troski o zuzycie energii, emisj¢ CO, i koszty
eksploatacji na obiekty publiczne i przemystowe. Budowle i obiekty przemystowe nie
posiadajag dokumentacji, ktora dawataby tatwo dostepng wiedze dla shuzb publicznych
w przypadku pozardéw, katastrof czy ataku terrorystycznego. Wdrozenie BIM,
a w przysztosci BLM umozliwiloby rozwigzanie wielu takich problemow.

Niemniej jednak, ostanie radykalne zmiany polityczne dajg nadzieje na powrot Polski
na Sciezke szybkiego rozwoju technologicznego i poprawe bezpieczenstwa publicznego
dzieki wykorzystaniu nowoczesnych technologii.

2. Ewolucja i rozwo6j BIM

Akronim BIM na przestrzeni lat odzwierciedlal odmienny zakres pojgciowy i nadal nie
ma jednej, powszechnie akceptowanej definicji. Idea BIM pochodzi z okresu poczatkéw
CAD (w latach 80-tych XX wieku), kiedy byta opisana koncepcyjnie przez naukowcow [2]
i wdrozona w oprogramowaniu pierwszych wersji programéw CAD. W tym okresie BIM
faktycznie oznaczal trojwymiarowe graficzne modelowanie wzbogacone o dodatkowe
mozliwosci (informacje sprzezone z grafikg). Podstawa tej technologii byta informacja
o graficznym modelu [6], obejmujagcym model geometryczny budynku, jego fizyczne
cechy, nazwy i funkcjonalne szczegély jego poszczegbélnych elementow. Nowoczesna
definicja BIM pojawita si¢ w poznych latach 90-tych i poczatku XXI wieku, wraz
z pojawieniem si¢ na rynku wielu wdrozen koncepcji okreslanych jako SBM (Single
Building Model — model jednego budynku) i oferowanych przez réznych producentow
oprogramowania, takich jak CAD, Autodesk Revit, Graphisoft i Bentley [7; 8]. BIM stat si¢
standardem integracji szeregu informacji o modelowaniu w budownictwie pomi¢dzy
roznymi obszarami, tworzgc wirtualne modele inteligentnych sparametryzowanych
obiektow [9; 10]. Wowczas rozpoczat si¢ pierwszy etap wdrozenia BIM w firmach
projektowych [11].

W ciagu ostatnich lat doktadano staran, aby przeksztalci¢ tradycyjny tréjwymiarowy
BIM w cztero (4D) [12], pigcio (5D), a nawet szesciowymiarowy (6D) czy
siedmiowymiarowy (7D) model zarzgdzania cyklem zycia budynku, opracowywany na
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podstawie PLM (Product Lifecycle Management — zarzadzanie cyklem zycia produktu) w
budownictwie [1; 2; 3]. Rozwigzanie to ma szczegdlne okre$lenie: BLM (Building
Lifecycle Management — zarzadzanie cyklem zycia budynku) lub ujednolicone zarzgdzanie
projektem (rys. 1) [5]. Ten trend jest logiczng konsekwencjg dalszego wykorzystania
obszernej informacji zawartej w inteligentnym modelu budynku 3D [13]. Technologia BIM
4D, 5D, 6D moze by¢ opisana jako:

— 4D — Wirtualny model budynku z planami budowy i zdolnoscig do kontroli postepu
robot w czasie wraz z wizualizacjg powstajacego wirtualnie budynku w wybranym
czasie;

— 5D — Umozliwia precyzyjne stworzenie kosztorysu oraz eliminuje btedy popetnione
przy przedmiarowaniu przez kosztorysanta;

— 6D — Wprowadzenie zréwnowazonego rozwoju w proces inwestycyjny. Dzigki tej
technologii mozna juz w fazie koncepcji oceni¢ budynek pod wzgledem np.
wykorzystania energii stonecznej.
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~ Rys. 1. Cykl zycia utrzymania budynku
Zrddto: [opracowanie wlasne na podstawie 14]

Najnowszymi trendami we wdrazaniu BIM jest modelowanie 7D oparte na Facility
Management. Polega ono na zarzadzaniu obiektem w calym cyklu zycia od koncepcji az do
rozbiorki. Integracja wielu ptaszczyzn projektowania pozwala analizowaé rzeczy, ktore do
niedawna wydawaly sie poza zasiegiem projektowania.

Dokonujac podsumowania terminologicznego, BIM mozna opisa¢ jako sposob:
a) opracowania strategii projektu budowlanego, projektowania, budowy, zarzadzania
w oparciu o modelowanie i symulacj¢ komputerowg samego obiektu, jak réwniez i jego
catego cyklu zycia [4]; b) zapewnienia zintegrowanego zarzadzania danymi graficznymi
i przeptywem informacji w potaczeniu z opisem procesu, w ramach zintegrowanego
srodowiska informatycznego; c¢) przeksztalcenia poszczegolnych wykonawcow w zespoty
i zdecentralizowane narzedzia do rozwigzywania skomplikowanych zadan i integracji
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poszczegolnych zadan w procesy; d) szybszego, bardziej efektywnego, mniej kosztownego
wykonywania tych operacji w calym cyklu zycia projektu budowlanego [15] (rys. 2).

3. Stan prawny i kompetencje zawodowe

Obecnie obowigzujace prawo nie definiuje Zzadnych klasyfikacji czy standardow
technicznych w zakresie dokumentacji, procesu projektowania, wspotpracy uczestnikow
procesu inwestycyjnego, wielokryterialnej oceny ofert, odbioru robot. Praktycznie kazdy
kontrakt ma wtasne regulacje kontraktowe. Obowiazujace prawo odnosi si¢ jedynie do
procedur prawnych i rozliczeniowych. Stosowane zwyczajowo klasyfikacje i metody
wyceny robot opieraja si¢ na rozwiazaniach z lat 70, ktore nie pasujg do wspotczesnego
budownictwa. BIM, ani zadna inna podobna technologia, nie jest wspomniana w zadnym
akcie prawnym. Kilku inwestorow publicznych wprowadzito do swoich wymogow
kontraktowych BIM, jednak czes$¢ z nich zostato zaskarzonych przez oferentow i zostali
zmuszeni do usunigcia tego wymogu, jako bezprawnego.

Na dzien dzisiejszy polski rzad nie pracuje nad zadnymi przepisami zwigzanymi z BIM
(BLM).

BIM w $rodowisku projektowym jest tematem bardzo glosnym i budzacym wiele
kontrowersji. Na przyktad Polska Izba Architektow, ktora petni role korporacji zawodowej,
bardzo glosno protestuje przeciw wdrazaniu BIM. Stycha¢ nawet glosy o koniecznosci
zabronienia wymagania BIM w przetargach. Stanowiska tego nie podzielajg architekci
zrzeszeni w prestizowej organizacji SARP, ktorzy bardzo aktywnie wspieraja
implementacje tej technologii.

Z pewnoscia najlepiej przygotowani do BIM sg konstruktorzy, ktorzy od wielu lat
powszechnie stosujg zaawansowane narzedzia projektowania parametrycznego, a najstabiej
przygotowani sg projektanci instalacji.

Bardzo ciekawe wnioski mozna wyciagnac¢ z wynikow duzego badania statystycznego,
jakie zaprezentowata agencja MillwardBrown w listopadzie 2015 (rys. 2).

Poziom wdrozenia profesionalnego BIM w Polsce w 2015r.

1%

M nigdy nie uzywal BIM M niezd efiniowany W Poziom 0 M Poziom 1 M Poziom 2 W Poziom 3

Rys. 2. Poziom zawodowej realizacji BIM w Polsce w 2015 roku
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Z rezultatow badania wynika, Ze sytuacja systematycznie si¢ poprawia, jednak nadal
75% uczestnikow procesu budowanego, a jeszcze wigcej przedstawicieli przemystu nie
majg zadnych kompetencji BIM (BLM). Z danych prezentowanych przez t¢ agencje
wynika, ze kompetencje posiadaja przede wszystkim duze firmy, migdzynarodowe
korporacje oraz osoby pracujace dla tych firm. Prawdopodobnie bariera technologiczna
dotyczy glownie firm, ktorych aktywnos$¢ ogranicza si¢ do lokalnych kontraktéw i ktére
maja jednoczesnie problem z komunikacja w jezykach obcych. Wiemy jednak, ze w Polsce
jest wiele firm, ktore pracujg przy zagranicznych kontraktach i potrafig dostarczaé i
obstugiwa¢ modele parametryczne na najwyzszym poziomie. Ze wzglgdu na dramatycznie
niskie wynagrodzenia kontraktow projektowych w Polsce (ok 1,5-2% wartosci inwestycji),
nalezy si¢ spodziewac, ze w ciggu najblizszych lat coraz wigcej polskich firm zaangazuje
si¢ w BIM, tworzac profesjonalng oferte eksportowa. Nalezy tu wspomnie¢ o kilku
tysigcach polskich profesjonalistow BIM, pracujacych na emigracji, ktorzy chetnie dzielg
si¢ doswiadczeniem i s3 sklonni wrocic do Polski, jesli otrzymaliby godziwe
wynagrodzenie.

4. Inicjatywy spoleczne

Dotychczas w Polsce dziataly dwa stowarzyszenia, skupiajace waskie grupy
specjalistow BIM. Krakowska grupa ,,BIM Klaster” zajmowala si¢ gtdéwnie problematyka
plikéw IFC, a Stowarzyszenie ,,BIM dla Polskiego Budownictwa” koncentrowato si¢ na
zawigzaniu wspotpracy z instytucjami panstwowymi.

W 2015 roku powstata jednak inicjatywa wspotpracy dwu prestizowych organizacji
naukowo-technicznych: SARP 1 PZITB, oraz Generalnego Inspektora Nadzoru
Budowlanego. Jako jedno z kluczowych zagadnien zostat zdefiniowany BIM.

Tabela 1. Struktura V4 BIM Task Group

Podgrupa | Zakres Lider (Sekcja Polska)

CES klasyfikacja, ocena, planowanie, | Adrian Biesaga, adrian.biesaga@gmail.com
wspolpraca z ICE ICE

SLP normy, przepisy, zamowienia Wiktor Piwkowski, wiktor.piwkowski@gmail.com
publiczne PZiTB

Anna Anger, anna.anger@graphitstudio.com
Stowarzyszenie BIM dla Polskiego Budownictwa

SRD nauka, naukowcy, rozwoj Jacek Magiera, plmagier@cyf-kr.edu.pl
Politechnika Krakowska

AES architektura, inzynieria, Bohdan Lisowski, b.lisowski@sarp.krakow.pl
skanowanie SARP

CST budownictwo, wyszczerbienie, Mateusz Turecki, mateusz.turecki@budimex.pl
start up Budimex

BLM zarzadzanie cyklem zycia Pawet Wierzowiecki, pawel@wierzowiecki.com
budynku, zarzadzanie PZiTB

nieruchomos$ciami

Rowniez w tym roku, podczas spotkania siedmiu najwigkszych organizacji
inzynierskich panstw Grupy Wyszehradzkiej (Czechy, Polska, Stowacja, Wegry) PZITB
powierzono stworzenie wspoélnej inicjatywy dotyczacej implementacji BIM.

Na mocy tych porozumien, oraz wczesniejszych umow o wspotpracy pomiedzy PZITB
i ICE powstata migdzynarodowa grupa ekspercka V4 BIM task group (tab. 1). Misjg tego
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Think-tanku jest partnerskie dziatanie majace na celu pozyskanie globalnej wiedzy i
doswiadczen dotyczacych implementacji BIM w gospodarce, w celu wykorzystania ich dla
efektywnego wdrozenia BIM w krajach partnerskich oraz wsparcie tej implementacji w
zamowieniach publicznych.

W  praktyce dziatania V4 BIM task group koncentrujg si¢ na tworzeniu
rekomendowanych standardow i klasyfikacji, dzialalno$ci propagujacej oraz wspotpracy
z rzadem przy konstruowaniu przepisow prawa dotyczacych BIM. Organizacja dziata przy
aktywnym wsparciu ekspertow z dotychczas dziatajacych stowarzyszen, wielu
migdzynarodowych organizacji techniczno-naukowych, uniwersytetow technicznych i
wielu uznanych autorytetow.

5. Problem naukowy

Problemy naukowe w dziedzinie BIM (BLM) s3 definiowane na poziome sztucznej
inteligencji. Problem naukowy sformutowano w formie pytania badawczego:

Jak okresli¢ wptyw zastosowania sztucznej inteligencji w BIM (Building Information
Modeling) na wszystkich etapach projektowania (architektury, konstrukcji, technologii
iorganizacji, zarzadzania, ekonomiki) we wszystkich procesach cyklu zycia obiektu
budowlanego od etapu projektowania do zakonczenia eksploatacji budynku?

Celem naukowy projektu jest opracowanie fundamentalnych podstaw sztucznej
inteligencji w BIM (Building Information Modeling) na wszystkich etapach projektowania
(architektury, konstrukcji, technologii i organizacji, zarzadzania, ekonomiki) we
wszystkich procesach cyklu zycia obiektu budowlanego od etapu projektowania do
zakonczenia eksploatacji budynku.

Gléwna hipoteze naukowa sformutowano nastepujaco:

Metodologi¢ sztucznej inteligencji w BIM (Building Information Modeling) na
wszystkich etapach projektowania (architektury, konstrukcji, inzynierii mechanicznej,
inzynierii elektrycznej, technologii i organizacji budowy, zarzadzania, ekonomiki) we
wszystkich procesach cyklu zycia obiektu budowlanego od etapu projektowania do
zakonczenia eksploatacji budynku moze wspomodc model matematyczny.

Biorac pod uwage model koncepcyjny, sformutowano nastepujace hipotezy:

H1. Stosowanie sztucznej inteligencji w metodologii BIM na etapie projektowania
(architektury, konstrukcji, inzynierii mechanicznej, inzynierii elektrycznej, technologii
iorganizacji budowy, technologii i organizacji procesow produkcyjnych, zarzadzania,
ekonomiki) ma znaczacy wplyw na racjonalno$¢ rozwigzania i ocen¢ ekonomiczna,
efektywnos¢ i jako$¢ wybranych rozwigzan (architektonicznych, konstrukcyjnych,
rozwigzan inzynierii mechanicznej, inzynierii elektrycznej, technologii i1 organizacji
budowy, technologii i organizacji procesow produkcyjnych, zarzadzania, ekonomiki), oraz
wzrost poziomu integralno$§ci wymiany danych miedzy etapami projektowania
(architektury, konstrukcji, inzynierii mechanicznej, inzynierii elektrycznej, technologii
iorganizacji budowy, technologii i organizacji procesow produkcyjnych, zarzadzania,
ekonomiki).

H2. Stosowanie sztucznej inteligencji w metodologii BIM we wszystkich procesach cyklu
zycia projektu ma znaczacy wplyw na urbanistyczno-architektoniczng efektywnosé
procesow, efektywnos$¢ proceséw produkcyjnych i ocen¢ ekonomiczng, przyspieszenie
rozwoju projektu budowlanego 1 inzynierii produkcji, redukcje bledéw projektu
budowlanego i inzynierii produkcji, doktadnos¢ energetyczna oceny budynku i inzynierii
produkcji, poziom digitalizacji procesu projektowania, poziom integralnosci procesow

894



projektowania, jako$¢ wymiany danych migdzy uczestnikami procesu projektowania,
procesu budowlanego i procesow inzynierii produkcji.

H3. Stosowanie sztucznej inteligencji w metodologii BIM na wszystkich etapach cyklu
zycia projektu znaczaco poprawi efektywno$¢ procesu budowy, efektywnosé
i produktywnos¢ przedsiebiorstw i oceng ekonomiczng, wplynie na zmniejszenie liczby
btedow/wad, doktadnos¢ zakresu prac budowlanych i inzynierii procesOw wytwarzania,
doktadnos¢ okresu budowy i proceséw wytwarzania.

H4. Stosowanie sztucznej inteligencji w metodologii BIM na wszystkich etapach cyklu
zycia projektu ma znaczacy wplyw na efektywnos$¢ zarzadzania procesem budowy,
zarzadzania projektami produkcyjnymi i uslugowymi i ocen¢ ekonomiczng, osiggnigty
poziom mierzonych wskaznikow procesu, kompletnos¢ techniczno-ekonomiczng i prawng
informacji.

HS5. Stosowanie sztucznej inteligencji w metodologii BIM na wszystkich etapach cyklu
zycia projektu ma znaczacy wpltyw na efektywnos¢ proceséw zarzadzania obiektem
budowlanym i oceng efektywnosci ekonomicznej, wydhuzenia czasu eksploatacji budynku,
poprawe jako$ci zycia uzytkownikéw budynku, poprawe poziomu szczegdlowosSci
i dostepnosci technicznej informacji w procesie eksploatacji.

Na potrzeby rozwigzania problemu naukowego zostanie wykorzystanych 6
podstawowych metod: (i) ilosciowe badania ankietowe na probie 100 przedsiebiorstw MSP
z Polski, (ii) model badan statystycznych, (iii) ilosciowe 1 jakoSciowe metody
podejmowania decyzji, (iv) sieci neuronowe, (V) teoria podejmowania decyzji na podstawie
syntezy drzewa decyzyjnego, (vi) model werbalnej klasyfikacji.

Wkladem naukowym bedzie algorytm modelu sztucznej inteligencji w BIM (Building
Information Modeling) na wszystkich etapach projektowania (architektury, konstrukcii,
technologii 1 organizacji i procesami produkcyjnymi, zarzadzania, ekonomiki) we
wszystkich procesach cyklu zycia obiektu budowlanego od etapu projektowania do
zakonczenia eksploatacji budynku.

Opracowany w ramach projektu algorytm modelu sztucznej inteligencji w BIM
(Building Information Modeling) na wszystkich etapach projektowania we wszystkich
procesach cyklu zycia obiektu budowlanego od etapu projektowania do zakonczenia
eksploatacji budynku moze by¢ wykorzystany przy projektowaniu na poziomie sztucznej
inteligencji w BIM.

6. Formalizacja modelu drzewa decyzyjnego

Opracowany nowy model wielostopniowego drzewa decyzyjnego odzwierciedla
strukture analizy kombinacji strukturalnych, technologicznych i wariantdéw bezpieczenstwa
alternatywnych decyzji. Struktura ta, przedstawiona jako schemat drzewa decyzyjnego, jest
opisana w nastepujacy sposob:

1. Zbior etapdéw analizy decyzyjnej K = {k}, (k=1, 2, 3), k jest numerem etapu;
2. Tlo$¢ weztdw drzewa decyzyjnego na kazdym etapie my (k = 1, 2, 3);

a. Ilo$¢ alternatyw na etapie decyzji konstrukcyjnych (k= 1) — my;

b. TIlos¢ alternatyw na etapie decyzji technologicznych (k= 2) — my;

my =31, (1)
i=1

gdzie ¢; jest numerem alternatywy mozliwych decyzji technologiczny dla i-tej konstrukcji.
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c. llos¢ alternatywnych decyzji na etapie dotyczacych bezpieczenstwa (k = 3) — ms;

m, = ZZ: s, 2
i=l1

gdzie s; jest numerem alternatyw mozliwych decyzji bezpieczenstwa dla i-tej technologii.
3. Liczba modelowanych branz drzewa decyzyjnego, podiaczonych od wezta gtdéwnego
do weztow skonczonych (tzw. 1i$¢) — z, (z = ms).

Safety.1/2_min
Safety. 1/2_mid
Safety.1/2_max

Techn.1/2

Const.1

Safety.1/11_min
Safety.1/11_mid
Safety.1/11_max

Safety.2/1_min
Safety.2/1_mid
Safety.2/1_max

Techn.1/11

Techn.2/1

Const.2

\

Techn.2/t,

Safety.3/1_min
Safety.3/1_mid
Safety.3/1_max

Techn.3/1

Const.3

Safety.3/t, _mid

Techn.3/t,

Rys. 3. Model analizy decyzji
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Na podstawie wyzej wymienione] relacji miedzy poszczegdlnymi czeSciami projektu
budowlanego i inzynierii produkcji, alternatyw rozwigzan technologicznych oraz decyzji
dotyczacych bezpieczenstwa, proponujemy opracowanie wieloetapowego
(trzystopniowego) drzewa decyzyjnego. Ten model analizy decyzji przedstawia wszystkie
mozliwe alternatywy konstrukcji budynku 1 rozwigzan inzynierii produkcji
(konstrukcyjnych, technologicznych powigzanych ze sobg regulami bezpieczenstwa (rys.
3).

Oznaczenie na wykresie drzewa decyzyjnego podanego ponizej jest nastepujace:

— Const.i, (i =1, 2, ..., m) jest numerem i-tej konstrukcji (np. Const.1 jest numer 1-¢j

konstrukcji);

— Techn.ifj, i =1, 2, ..., m;; j =1, 2, ..., ;) oznacza numer w j-tej technologii dla i-tej
konstrukcji;

— Safety.ifj a, (i =1,2,..,m;;j=1,2,..,t), a={min, mid, max} jest numer a-tego
typu rozwigzania bezpieczenstwa (minimalne, S$rednie, maksymalne) dla j-tej
technologii i-tej konstrukcji.

Galgz drzewa decyzyjnego przedstawia jedng z mozliwych alternatywnych kombinacji
po analizie wariantow, korzystajac z wielokryterialnej metody podejmowania decyzji.

7. Proces wdrozenia

Wdrozenie jest procesem. Wymaga on starannego zaprojektowania, przy wykorzystaniu
wszelkiej dostgpnej wiedzy, analizy zasobow, celow oraz okreslenia ram czasowych.
Kazda zmiana to okre§lenie wyzwan, zaplanowanie i etapowa realizacja cyklu
posrednich zadan, a przede wszystkim pokonywanie barier. Wzorem wielu panstw Unii
Europejskiej, ktore sg bardzo zaawansowane we wdrazaniu BIM jako narzedzia
efektywnego zarzadzania zamowieniami publicznymi na roboty budowlane, konieczne jest
bezzwloczne stworzenie podstaw prawnych w zakresie przepisow PZP, standaryzacji
procesow BIM, rozpoczecie projektow pilotazowych oraz stworzenie wsparcia zaréwno dla
instytucji zamawiajacych jak i wykonawcow i urzednikow.

Koncepcja procesu wdrozenia BIM zostata przedstawiona na rysunku 4. Jest to proces
wielowatkowy, ztozony zaréwno technicznie jak i spotecznie. Implementacja tej nowej
technologii wymusza rewitalizacj¢ proceséw biznesowych, relacji formalno-prawnych,
zawodowych jak i przebudowg istniejacych zasobdéw intelektualnych i informatycznych.
BIM wprowadza zaawansowane, mobilne technologie cyfrowe na plac budowy, gdzie
dotad nie wystgpowaly. Tak gl¢boka zmiana wymaga zrozumienia i akceptacji wszystkich,
bez wyjatku, stron procesu inwestycyjnego oraz efektywnego systemu edukujacego.
Whioski

Rok 2015 konczy si¢ w sferze BIM w Polsce optymistycznie. Mamy silng organizacje
ekspercka, ktora spotkata si¢ z szerokim poparciem spotecznym, nowy rzad, ktory jak
deklaruje, skoncentruje si¢ na szybkim rozwoju technologicznym kraju i bedzie wspierat
takie inicjatywy. Nalezy pamicta¢ jednak, ze BIM w zamoéwieniach publicznych jest
w interesie Skarbu Panstwa i to Rzad powinien docelowo przeja¢ odpowiedzialnosé
za kontynuacj¢ naszego wysitku. Co najwazniejsze, implementacja BIM jest procesem,
ktory istotnie wpltywa na migdzynarodowe relacje gospodarcze i dlatego niezbgdna jest
wspolpraca na szczeblu regionalnym lub nawet Unii Europejskiej. Bardzo cenne jest dla
nas to, ze litewska ,,Skaitmenine statyba”, zgodzila si¢ wesprze¢ nasz projekt swoim
wieloletnim do§wiadczeniem we wdrazaniu BIM.
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Dokonujac podsumowania terminologicznego, BIM mozna opisa¢ jako sposob:

— opracowania strategii projektu budowlanego, projektowania, budowy, zarzadzania
w oparciu 0 modelowanie i symulacje komputerowa samego obiektu, jak rowniez
ijego catego cyklu zycia [4];

— zapewnienia zintegrowanego zarzadzania danymi graficznymi 1 przeptywem
informacji w pofaczeniu z opisem procesu, w ramach zintegrowanego Srodowiska
informatycznego;

— przeksztalcenia poszczegdlnych wykonawcow w zespoly i1 zdecentralizowane
narzedzia do rozwigzywania skomplikowanych zadan i integracji poszczeg6lnych
zadan w procesy.

Literatura

1. Migilinskas D., Ustinovichius L.. Computer-aided modelling, evaluation and
management of construction project according PLM concept, Lecture Notes in
Computer Science 4101, 2006, pp. 242-250.

2. Eastman C., Teicholz P., Sacks R., Listo K.: BIM handbook: A guide to building
information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractors.
Hoboken (New Jersey): Wiley, 2008, p. 490.

3. Popov V., Juocevicius V., Migilinskas D., Ustinovichius L., Mikalauskas S.: The use of
A Virtual Building design and Construction model for developing an effective Project
concept in 5D environment. Automation in construction 19(3), 2010, pp. 357-367.

4. Miettinen R., Paavola S.: Beyond the BIM utopia: Approaches to the development and
implementation of building information modeling. Automation in Construction 43,
2014, pp. 84-91.

5. Froese T.: Future directions for IFC-based interoperability. ITcon Vol. 8, Special Issue
IFC - Product models for the AEC arena, 2003, pp. 231-246, in:
http://www.itcon.org/2003/17

6. Ford S., Aouad G., Kirkham J., Brandon P., Brown F., Child T., Cooper G., Oxman R.,
Young B.: An information engineering approach to modelling building design.
Automation in Construction 4(1), 1995, pp. 5-15.

7. Smith D.K., Tardif M.: Building Information Modeling: A Strategic Implementation
Guide For Architects, Engineers, Constructors, And Real Estate Asset Managers. John
Wiley & Sons, 2009, p. 216.

8. Jung Y., Joo M.: Building information modelling (BIM) framework for practical
implementation. Automation in Construction 20, 2011, pp. 126-133.

9. Lee S., Ha M.: Customer interactive building information modeling for apartment unit
design. Automation in Construction 35, 2013, pp. 424-430.

10. Leite F., Akcamete A., Akinci B., Atasoy G., Kiziltas S.: Analysis of modeling effort
and impact of different levels of detail in building information models. Automation in
Construction 20, 2011, pp. 601-609.

11.Grilo A., Jardim-Goncalves R.: Value proposition on interoperability of BIM and
collaborative working environments. Automation in Construction 19, 2010, pp. 522-
530.

12.Kim H., Anderson K., Lee S., Hildreth J.: Generating construction schedules through
automatic data extraction using open BIM (building information modeling) technology.
Automation in Construction 35, 2013, pp. 285-295.

13.Ding L., Zhou Y., Akinci B.: Building Information Modeling (BIM) application

899



framework: The process of expanding from 3D to computable nD. Automation in
Construction 46, 2014, pp. 82-93.

14. Ustinovicius L, Rasiulisb R., Nazarko L., Vilutienéb T., Reizgeviciusb M., Innovative
research projects in the field of Building Lifecycle Management, Procedia Engineering
122,2015, pp. 166 — 171.

15. Love Peter E.D., Matthews J., Simpson I, Hill A., Olatunji O.A.: A benefits realization
management building information modeling framework for asset owners. Automation in
Construction 37, 2014, pp. 1-10.

Prof. zwycz. dr. hab. inz. Leonas USTINOVICIUS
Politechnika Biatostocka

16-001 Kleosin, ul. Tarasiuka 2

tel./fax.: 85 746 98 80

e-mail: leonas959@gmail.com

Mgr. inz. Pawet WIERZOWIECKI
Koordynator merytoryczny V4 BIM task group
Prezes Zarzadu Graph'it Studio Sp. z o.0.
00-739 Warszawa , ul. Stepinska 22/30/424,
tel. +18 502 356 919

e-mail: pawel@wierzowiecki.com

Mgr. inz. Artinas PUZINAS

WA "Sivysta"

Litwa

LT-09314 Vilnius, Krokuvos g. 8
tel. +370 5 2336417

e-mail: arunas.puzinas@sivysta.lt

900



