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atrzac z perspektywy generalne-

go wykonawcy, spodziewamy

sig, ze podobnie jak to si¢ juz

stato w wielu krajach na swiecie,
tak samo w Polsce upowszechnia si¢ wy-
magania formalne/rynkowe dotyczace
BIM, ktoérym bedziemy chcieli wowczas
umie¢ sprostac. Juz zauwazalnie zwigk-
sza sig liczba krajowych projektow, gdzie
wykorzystuje si¢ BIM, oraz przetargow,
w ktoérych wymagania BIM sg okreslone
mniej lub bardziej klarownie.

Wiele mowi sie o ,,wdrazaniu BIM”
czy ,,standardach”. Czy jednak te okre-
$lenia sa jednoznaczne? Czym innym
jest standard w odniesieniu do warun-
kow kontraktowych, a czym innym do-
tyczacy kwestii technicznych — wymia-
ny danych, nazewnictwa plikow itd.
O wdrozeniu BIM mozna mowi¢ w kon-
tekscie calej gospodarki lub konkretne-
go projektu budowlanego. Jedna i dru-
ga sytuacja wymaga sprzyjajacych oko-
liczno$ci wykraczajacych poza mozli-
wosci pojedynczej firmy budowlanej
(wykonawczej). Wdrozenie BIM w pol-
skiej gospodarce wymaga woli politycz-
nej, a w przypadku projektow — odpo-
wiedniego przygotowania uczestnikow
(supply chain), w tym przede wszystkim
$wiadomosci inwestora i jego gotowosci
do sformutowania oczekiwan dotycza-
cych BIM (Employer’s Information
Requirements/EIR), na ktore zaanga-
zowani wykonawcy mogliby odpowie-
dzie¢ skrojonym na miar¢ planem wdro-
zenia (BIM Execution Plan/BEP).

W artykule zostang przedstawione
spostrzezenia i doswiadczenia wypra-
cowane w firmie HOCHTIEF Polska
(HTPL) przy udziale powotanego w niej
przed dwoma laty zespotu ds. BIM.

Wprowadzenie rozwigzan BIM w pel-
nym cyklu zycia projektu budowlanego
jest uzaleznione od zapis6w umownych.
Mimo iz wielu inwestorow dostrzega ko-
rzysci ptynace z nowoczesnych rozwia-
zan, tylko niektdrzy zdecydowali sig

Y HOCHTIEF Polska S.A.
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dotychczas na postawienie wymagan
w tym zakresie. W skali calej gospodar-
ki inicjatywa jest po stronie administra-
cji panstwowej. Poszczegdlne firmy,
w tym generalni wykonawcy moga jed-
nak skoncentrowa¢ si¢ na dzialaniach
prowadzacych do osiagnigcia zdolno$ci
podejmowania zadan zwiazanych z BIM,
gdy takie zostang przed firma postawio-
ne, a takze na wykorzystaniu nowych
mozliwosci narzedziowych w celu
usprawnienia procesow wewngtrznych,
aw rezultacie zwigkszenia efektywnosci
codziennej pracy i mozliwosci oferowa-
nia klientom rozwiazan o coraz wigkszej
wartosci. HOCHTIEF Polska koncen-
truje si¢ zatem na wdrazaniu BIM
w swojej organizacji, wychodzac jed-
noczesnie z inicjatywa wspotpracy do
partnerdw, z ktoérymi realizuje projek-
ty, a nawet do rynkowych konkurentow.
Wspdlne dziatania w Polsce maja stu-
zy¢ upowszechnieniu otwartej wspot-
pracy opartej na BIM. Stad m.in. obec-
no$¢ HTPL w inicjatywie powotania
polskiego oddziatu buildingSMART —
www.buildingsmart.org.pl (,,Utworzy-
my oddziat buildingSMART w Pol-
sce”, ,,Materialy Budowlane” 1/2018
str. 82 — 85).

Obietnica BIM
a rzeczywistos¢

W BIM ,,zaszyta” jest obietnica, ze
dzigki tej technologii bedziemy budo-
wac lepsze budynki, taniej i szybciej.
W niektorych dostgpnych na $wiecie
analizach i raportach przywotuje si¢ ska-
lg potencjalnych korzysci siggajaca na-
wet dwucyfrowych wskaznikow procen-
towych. Na naszym, rodzimym rynku
budowlanym weryfikacja ww. obietnicy
jestjeszcze przed nami, jednak rozumie-
jac ztozonos¢ proceséw budowlanych
iistot¢ BIM, mozna — polegajac wytacz-
nie na inzynierskiej i managerskiej wy-
obrazni oraz intuicji — dojs¢ do przeko-
nania, ze szans rozwoju oferowanych
przez BIM nie nalezy ignorowac.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze wdroze-
nie BIM w rozbudowanej organizacji in-
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BIM blisko budowy

zynierskiej moze wymagaé duzej inge-
rencji w jej strukture, sposob pracy spe-
cjalistow w poszczegdlnych dziatach
i szeroko pojete relacje stuzbowe oraz
migdzyludzkie. Nie moze takze by¢ pro-
wadzone w oderwaniu od potrzeb bizne-
sowych czy biezacych projektow. Opro-
gramowanie komputerowe i technolo-
giczna strona BIM sa bardzo wazne, jed-
nak o powodzeniu we wdrazaniu BIM
decyduje czynnik ludzki — kluczowy dla
efektywnej wspdtpracy opartej na BIM.
Zeby zaawansowana technologia przy-
niosta korzysci, nalezy wyzwoli¢ chgé
wspolpracy i otworzy¢ si¢ na zmiang
W organizacji, m.in. poprzez zbudowa-
nie adekwatnych mechanizméw zarza-
dzania zmiana. Wazne jest, aby juz na sa-
mym poczatku wdrozenia przekonac
pracownikow do korzys$ci plynacych
z BIM 1 pokazaé, jak nowe narzedzia
moga usprawnic ich pracg i przyczynic¢
si¢ do rozwoju firmy. Ponadto nalezy
wyraznie wskaza¢ osoby odpowiedzial-
ne za efekty zmian i zapewnic¢ im wspar-
cie najwyzszego kierownictwa firmy.

BIM ,,in house”

Ogoblna idea budowania w HTPL
kompetencji BIM polega na utrzymywa-
niu niezbyt licznego zespotu ds. BIM
sktadajacego si¢ z wysoko wykwalifiko-
wanych w tym zakresie specjalistow
i ekspertow (BIM manageréw), zdol-
nych do koordynowania BIM w przy-
padku duzych projektow, prowadzenia
kontroli jakosci modeli, standaryzacji
procesow oraz szkolenia pozostatej ka-
dry, ktora bedzie bezposrednio odpowie-
dzialna za modelowanie i uzycie mo-
deli BIM w ramach swoich zadan inzy-
nierskich (zardbwno w ofertowaniu, jak
i na budowie). Uzasadnienia potrzeby
budowania kompetencji BIM wewnatrz
HOCHTIEF Polska, czyli powotania
wtlasnej kadry zdolnej tworzy¢ i prze-
twarza¢ modele BIM, nalezy szukaé
W zrozumieniu rzeczywistej sytuacji
rynkowej zwiazanej z modelowaniem
i wymiana modeli BIM przez rézne pod-
mioty, gdzie mozna dostrzec:



m problem standaryzacji i jakoSci
modeli opracowanych przez projektan-
tow lub osoby z firm trzecich. Takie
modele nie sg i prawdopodobnie dtugo
nie beda skrojone na miarg potrzeb ge-
neralnego wykonawcy (np. projektanci
sporzadzaja modele w celu wydania
dokumentacji projektowej, a potrzeby
generalnego wykonawcy w zakresie za-
rzadzania informacja wykraczaja po-
nad zawarto$¢ tej dokumentacji i mode-
li bedacych jej zréodlem — chociazby
pod wzgledem podziatu elementow mo-
delu i zawartej w nich informacji wy-
maganej do wyceny i prowadzenia prac
budowlanych). Modele pojawiajace si¢
na polskim rynku (np. w przetargach
na wykonawstwo budowlane) zapewne
jeszcze dhugo beda prezentowaty zrdz-
nicowana, cz¢sto niewystarczajaca ja-
kos¢, co jest spowodowane rozna doj-
rzatos$cig BIM podmiotéw zaangazowa-
nych w przygotowanie tych materiatow
— czasem niedysponujacych odpowied-
nimi mechanizmami zapewnienia jako-
$ci procesoOw 1 modeli BIM (QA — qu-
ality assurance). Tymczasem weryfika-
cja zawarto$ci modeli, za ktéorymi nie
podaza deklaracja autora lub inwestora
o zakresie ich zgodnosci z oficjalnie
obowiazujaca w postgpowaniu doku-
mentacja, jest czasochtonna i nastrg-
cza generalnemu wykonawcy wielu
trudno$ci. W Europie nie ma i prawdo-
podobnie dtugo nie bedzie standardow
prowadzacych do ujednolicenia zasad
modelowania na réznych etapach pro-
cesu inwestycyjnego. Firmy trzecie
$wiadczace ustugi tzw. BIM outsour-
cingu bywaja drogie i niekoniecznie
tatwo dostgpne. Ponadto nie wszystko
mozna podzleci¢, bo na niektérych
zagadnieniach, ktore w modelu BIM
warto uchwycié, zna sig tylko general-
ny wykonawca i przekazywanie jego
wiedzy inzynierskiej mogloby si¢ oka-
za¢ zbyt czasochtonne, kosztowne, czy
ryzykowne ze wzgledu na ochrong
know-how;

m problem wartosci kontraktowej
modeli (ich dostgpnosci i zgodnosci
z oficjalnie obowiazujaca dokumentacja
projektowa). Obecnie sytuacja w kaz-
dym projekcie moze by¢ inna, co wyni-
ka z uwarunkowan kontraktowych,
sprawnos$ci 1 otwarto$ci zaangazowa-
nych podmiotéw itp.;

m problem praw autor-
skich — wazna jest swobo-
da przetwarzania, wykorzy-
stywania i udostgpniania mo-
deli, z ktorymi pracujemy,
a w przypadku modeli wia-
snych (rysunek 1) wydaje si¢
to latwiejsze.

Dotychczasowa strategia
wdrozenia BIM w HTPL po-
legata na podejsciu ,,orga-
nicznym”, czyli zmierzata do
osiagnigcia stopniowo nara-

stajacej masy krytycznej po- Rys. 1. Fragment wielobranzowego modelu BIM doty-
zytywnych zjawisk pozwala- czacego inwestycji Castor Park w Warszawie, opracowa-
jacych uznaé, ze BIM jest dla nego na potrzeby budowy przez Zesp6t ds. BIM HOCH-

firmy atrakcyjny i osiagalny,
gdzie pracownicy stopniowo
i bez przymusu zaczynaja akceptowaé
nowe podejscie, a eksperymenty i testy
nie obciazaja biezacych procesow bizne-
sowych oraz produkcyjnych. Dotych-
czas strategia ta okazata si¢ owocna, da-
jac cenne dos§wiadczenie zarowno w ob-
szarze ofertowania, jak i budowy, a jed-
noczes$nie pozwalajac na zlokalizowanie
w obecnej strukturze firmy obszarow
o wigkszym lub mniejszym potencjale
wdrozenia BIM i na tej podstawie pod-
jecie decyzji o dalszym rozwoju.

BIM w ofertowaniu

Rozwiazania BIM w HTPL wykorzy-
stywane sa szczegodlnie intensywnie
w Dziale Ofertowania i Techniki, ktore-
go glownym zadaniem jest przygoto-
wywanie ofert — kalkulacji cenowych
do biezacych postgpowan przetargo-
wych. Charakter pracy przy przetargach
i zakres wykonywanych zadan sprzyja
zastosowaniu rozwigzan BIM. W ofer-
towaniu mamy do czynienia z krotkimi
cyklami — czas pracy przy jednym
przetargu to zazwyczaj kilka, rzadziej
kilkanascie tygodni (w przypadku reali-
zacji projektow budowlanych cykle
sa znacznie dtuzsze). Liczne i krot-
kie tematy w ofertowaniu pozwalaja
na szybka weryfikacj¢ efektywnosci
i ewentualng modyfikacje¢ przyjetych
metod pracy w BIM.

Model BIM tworzony podczas opra-
cowywania oferty (na podstawie pta-
skiej dokumentacji przetargowej) wspo-
maga wymiang i przyswajanie infor-
macji o projekcie. Utatwia rowniez
analiz¢ zalezno$ci pomigdzy poszcze-

TIEF Polska we wspolpracy z ENGIE Technika Instala-
cyjna na podstawie dokumentacji wykonawczej 2D

gb6lnymi pakietami rob6t. Stosowane
rozwiazania pracy zespotowej pozwa-
laja kilku osobom pracowaé na jednym
modelu. Umozliwia to bardziej elastycz-
ny podziat zadan, gdzie jeden zakres
prac moze modelowac kilka oséb, a na-
stgpnie tatwo mozna stworzy¢ jedno
spojne zestawienie. Aby taki sposob
pracy przebiegat sprawnie, tworzone
sa dla poszczegdlnych pakietow ujed-
nolicone standardy pracy w danym
oprogramowaniu BIM, a takze wypra-
cowywane sa metody zapewnienia ja-
kosci (QA — quality assurance).

Trojwymiarowa geometria, czytel-
no$¢ i tatwy dostep do obmiaru robot
upraszczaja takze planowanie i harmo-
nogramowanie procesu powstawania
budynku, w tym organizacj¢ placu bu-
dowy. Efekty pracy planistow moz-
na przedstawi¢ w formie BIM 4D — wi-
zualizujac na modelu harmonogram.

Nieodlacznym elementem pracy przy
ofertowaniu sa przerwy wynikajace
z wieloetapowosci, zmian czy innych
komplikacji. Czg¢sto pracownicy dziatu
muszg wracac¢ do projektow sprzed wie-
lu miesigcy. Odtworzenie wiedzy do po-
ziomu wypracowanego przed przerwa
nie jest fatwe, poniewaz w migdzycza-
sie pracownicy angazowani sa w inne
tematy. Czgsto wracajacym projektem
zajmuje si¢ zespot w innym sktadzie niz
poprzednio. Informacje zgromadzone
w modelu BIM w ustandaryzowany
sposob sa duzo tatwiejsze do przyjgcia
lub odtworzenia niz w przypadku roz-
proszonych notatek, rysunkow czy arku-
szy kalkulacyjnych.
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Waznym walorem pracy na modelach
BIM jest mozliwos¢ weryfikacji uzyska-
nych wynikéw — po odpowiednim ozna-
czeniu mozemy szybko sprawdzi¢ lokali-
zacjg 1 parametry robot ujetych w ofercie.

Modele moga rowniez zostaé wykorzy-
stane do komunikacji z inwestorem i po-
zostalymi uczestnikami procesu inwesty-
cyjnego w celu utatwienia zrozumienia
zakresu i charakterystyki rob6t do wyko-
nania. Ulatwiaja bowiem przekaz infor-
macji, bez wzgledu na to, czy dotyczy ona
harmonogramu, organizacji pracy, opty-
malizacji (value engineering), czy wyste-
pujacych niejasnosci lub utrudnien.

Zagadnieniem, ktore potencjalnie mo-
ze znacznie utatwi¢ przedmiarowanie
i wyceng, jest wykorzystanie modeli
BIM dostarczonych przez klienta. Ze
wzgledu na stosowane na rynku roézne
oprogramowanie, atrakcyjne wydaje si¢
otwarte podej$cie do wymiany informa-
cji. W przypadku braku mozliwosci pra-
cy na dostarczonych plikach w formacie
natywnym, rozwiazaniem jest transfer
danych przez format IFC. Niejednokrot-
nie klienci dostarczaja modele w tym
formacie, gdyz oprocz interoperacyjno-
$ci, zabezpiecza on autorskie elementy
pracy modelarskiej stosowane przez pro-
jektanta, takie jak obiekty parametrycz-
ne, rodziny itp.

BIM a budowa

W przypadku projektu Castor Park
w Warszawie zespot ds. BIM z HTPL wy-
konal modele BIM dotyczace branz kon-
strukcyjnej, architektonicznej oraz instala-
cyjnej. W przypadku modelowania insta-
lacji $cisle wspotpracowano z ich wyko-
nawca — firma ENGIE Technika Instala-
cyjna. Modelowanie odbywato si¢ na pod-
stawie ptaskiej dokumentacji wykonaw-
czej skierowanej do realizacji. Zmiany
projektowe nanoszone byly na biezaco.

Poza realizacja celow zwigzanych ze
szkoleniem kadry i poznaniem poten-
cjatu technologii BIM, opracowane mo-
dele znalazly zastosowanie przy:

e okresleniu ilosci robot i weryfikacji
obmiaréw dostarczanych przez podwy-
konawcow;

e wizualizacji zakresu robdt;

e ulatwieniu zespolowi budowy roz-
poznania geometrii budynku wraz z gra-
ficzng interpretacja wybranych wiasci-
wosci elementow budynku;

e wczesniejszym wykryciu defektow
w projekcie (za pomoca prostych metod
udato si¢ odnalez¢ 1 skorygowac bledy
przed realizacja prac na budowie);

e opracowaniu dokumentacji po-
mocniczej (koordynacyjnej i warszta-
towej);

e realizacji powykonawczych analiz
efektywnosci, np. wykorzystania pomp
do betonu (rysunek 2);

typ pompy
I pompa 28-36
pompa 42-48
[ pompa 50-58
[ pompa 60-65
[T pompa 70
I ompa 80
[ dawig

uczestnikom procesu inwestycyjnego
blizej bedzie do siebie i do wspdlnego
sukcesu.

Wspolne korzysci

W HTPL dostrzegane sa korzysci wy-
nikajace z tworzenia modeli BIM w ra-
mach dziatan generalnego wykonaw-
cy. Model BIM to przede wszystkim za-
pis procesu intelektualnego zwiazanego

@ Stanowisko pompy

Rys. 2. Powykonawcza analiza efektywnos$ci wykorzystania pomp do betonu podczas
realizacji inwestycji Castor Park (opracowanie HOCHTIEF Polska)

e opracowaniu dokumentacji powy-
konawczej.

Ponadto podczas prac dotyczacych
projektu Castor Park rozpoznano mozli-
wosci wykorzystania modeli BIM do
$ledzenia postgpu prac, a takze poten-
cjat zastosowania skaningu laserowego
na potrzeby weryfikacji geometrii mode-
lu do stanu as-built. Zdobyte doswiad-
czenie pozwolilo na opracowanie reko-
mendacji dotyczacych wykorzystania
BIM na potrzeby kolejnych budow,
a takze dotyczacych modelowania
i przedmiarowania elementow architek-
tury w ofertowaniu.

W kontekscie projektu Castor Park
W sposob szczegdlny nalezy podkresli¢
zainteresowanie ze strony przedsta-
wicieli inwestora (zaré6wno samym
BIM-em, jak i mozliwo$cia wykorzy-
stania powstajacych modeli 3D do za-
dan zwiazanych z zarzadzaniem obiek-
tem). Taka wspolpraca byta motywuja-
ca dla generalnego wykonawcy w dal-
szym poszukiwaniu i rozwoju zasto-
sowan BIM, a nade wszystko pozwo-
lita uwierzy¢, ze by¢ moze w nie tak
dalekiej perspektywie, to wtasnie
dzigki rozwigzaniom BIM wszystkim
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z interpretacja i rozumieniem projektu,
pozwalajacy na bardziej §wiadome ob-
miarowanie, wizualizowanie, koordyna-
cje, a takze skracajacy czas porozumie-
wania si¢ migdzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego na roéznych poziomach
i dajacy lepsze warunki do podejmowa-
nia decyzji technicznych, planistycz-
nych, zakupowych, zarzadczych. Mode-
lowanie BIM otwiera takze nowe mozli-
wosci marketingowe. Wykorzystujac
modele, fatwiej bowiem przedstawic¢ naj-
wazniejsze zagadnienia dotyczace pracy
generalnego wykonawcy. Przez §rodowi-
sko wizualne i bazg danych prezentuje-
my ,,twarda” argumentacj¢ inzynierska
—na czym polega to, co robimy na budo-
wie, Ze na naszej pracy dobrze si¢ znamy
irozumiemy projekt klienta. Oczywiscie
dokumentacja powykonawcza, bazujaca
na modelu BIM as-built, to potencjal-
na warto$¢ dodana dla klienta, ktora mo-
ze stanowi¢ pochodna prac prowadzo-
nych z wykorzystaniem BIM podczas
budowy i sta¢ si¢ znakomitym punktem
wyj$cia do realizacji przez klienta (inwe-
stora) procesow zarzadczych zwigzanych
z utrzymaniem budynku.

Przyjeto do druku: 04.06.2018 r.



