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bserwujac olbrzymie zmiany,
jakie za sprawa BIM (Building
Information Modeling) doko-
nuja sie na naszych oczach
w Swiatowym przemysle budowlanym,
warto zwrécié uwage na wphyw tego pro-
cesu na rynek pracy. Nowoczesne tech-
nologie wchodzace przebojem do bu-
downictwa, a wiec druk 3D, rzeczywi-
stosc wirtualna | rozszerzona, internet
rzeczy (Internet of Things), zdalnie ste-
rowane lub autonomiczne maszyny bu-
dowlane czy chociazby chmura danych
wymagajg od pracownikow zupeinie
nowych umiejetnosci. Co wazne, prak-
tycznie wszystkie te technologie w wiek-
szym lub mniejszym stopniu korzystaja
z BIM. | tak jak gwaltowna komputeryza-
cja w latach osiemdziesiatych XX wieku
rozpoczeta ere ekspansji zawodow in-
formatycznych, tak rewolucja BIM bedzie
w najblizszych latach wptywata na zawo-
dy zwigzane z budownictwem. Zeby
uswiadomic¢ sobie mozliwg skale tego
Zjawiska, warto cofna€ sie w czasie.
By¢ moze trudno to sobie wyobrazié,
ale Akademia Gorniczo-Hutnicza w Kra-
kowie wydala po raz pierwszy dyplomy
Z tytutem _Inzynier informatyki” w 1992 r.
(wczesniej byt to Elekironik o specjalno-
sci informatyka”). Bylo nas wiedy — o ile
dobrze pamietam — moze 40 osodb.
W 2016 r. tylko na jednym wydziale
AGH, na studia informatyczne i teleinfor-
matyczne przyjeto 290 oséb, a wydzia-
tow AGH ksztalcacych informatykow jest
teraz wiecej. W 2015 r. na Politechnice
Wroctawskie| rozpoczeto studia informa-
tyczne 1300, a w catym kraju 26 000
osob. Ten lawinowy wzrost liczby studen-
tow informatyki dokonat sie juz na po-
czatku XXI w., czyli w niecate 10 lat.
Podobna rewolucja czeka nas w bu-
downictwie. Technologia BIM wprowa-
dza do tego sektora gospodarki zupetnie
nowe zawody: BIM Modeler; BIM Model
Manager; BIM Analyst; BIM Coordinator;
BIM Manager; BIM Information Mana-
ger; BIM Applications Specialist; BIM In-
teroperability Specialist; BIM Managing
Director czy posrednio zwigzane z BIM
zawody dotyczgace modelowania wirtu-
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Nowe stanowiska BIM w przvkladowej strukturze duzej firmy projektowej
[Zridlo: D. Holzer: The BIM Manager’s Handbook, Wiley, 2015]

alnej rzeczywistosci: Virtual Construction
Manager; Virtual Construction Specialist;
Virtual Construction Engineer oraz zbie-
rania danych, np. operator dronow. Cze-
sto te zawody przenikajg sie | uzupetnia-
ja, poniewaz zakres ich dziatania zalezy
w duzej mierze od typu i wielkosci organi-
zacji. Inne zadania bedzie realizowat BIM
Menedzer w biurze projektowym, inne
na placu budowy, a jeszcze inne pracujac
jako przedstawiciel inwestora. W matej fir-
mie ta sama osoba moze wypetniac obo-
wigzki, ktdre w duzej korporacji sg roz-
dzielone miedzy roznymi stanowiskami.
Wazna cecha nowych funkgji jest ko-
niecznosé posiadania odpowiedniego
wyksztatcenia kierunkowego, przede
wszystkim budowlanego. Dlatego nie-
unikniony rozwdj BIM jest olbrzymig
szansg dla wielu inzynierow, ktorzy sa
otwarci na wiedze | nowe wyzwania.
W najblizszych latach specjalisci EIM
beda tak samo poszukiwani jak obecnie
informatycy. Ten trend juz mozna zaob-
serwowacd w krajach, ktére przodujg we
wdrazaniu BIM. Tak jak stowo BIM stalo
sie niestychanie modne w budownictwie,
tak wsrod firm, kiore wdrazajg lub majg
zamiar wdrazac te technologie, niezwy-
kle popularne stato sie stanowisko BIM
Menedzera. Jest on postrzegany jako

taki .bimowy” inzynier od wszystkiego:
wdrozy, przeszkoli, zainstaluje, zamode-
luje, skoordynuje, przygotuje dokumen-
ty... Jakie? Wszystkie! Z tego powodu
polskie firmy, rozpoczynajace swojg przy-
gode z BIM, poszukujg przede wszystkim
BIM Menedzerow. | trudno sie dziwic, wy-
starczy spojrzec na rysunek prezentuja-
cy jeden z wielu schematow pracy BIM
Menedzera. Jak widac¢, w procesie BIM
wszystkie drogi prowadza bezposrednio
lub posrednio wlasnie do niego, dlatego
omowie role najbardziej znanego i popu-
larnego stanowiska ,bimowego”.

BIM Menedzer
w biurze projektowym

To, jakie pownien mie¢ kompetencje
BIM Menedzer, zalezy od tego, dla kogo
pracuje. W biurze projektowym jest to
kluczowa postac, szczegolnie na poczat-
ku wdrazania BIM, poniewaz to wiasnie
projektanci tworzg pierwsze wersje mo-
delu zgodnego z BIM i od jakosci ich pra-
cy zalezg efekty uzyskiwane przez inwe-
stora nie tylko podczas budowy, ale row-
niez przez wiele lat uzytkowania obiektu.
BIM Menedzer musi wiec doskonale

znac procesy i standardy pracy wykorzy-
stywane w swojej organizacji oraz miec
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kompleksowa wiedze dotyczacg zmian,
jakie ja czekajg podczas wdrazania BIM.
Wskazane jest, aby posiadat umiejetno-
sci BIM Modelera lub Analityka BIM w za-
kresie jednej z branz, dzieki czemu fa-
twiej jest mu definiowaé wewnetrzne
standardy modelowania.

Podstawowe, konieczne umiejetno-
sci BIM Menedzera w biurze projek-
towym to:

* znajomos¢ wewnetrznych proce-
sow BIM w projektowaniu;

# Znajomosc zasad standaryzacji da-
nych w modelu oraz standaryzacji pro-
cesu i dokumentaciji;

* umiejetnosé skonfigurowania pro-
cesu projektowania BIM z okresleniem
parametrow wszystkich kluczowych
etapdw (np. poziomy szczegdlowosci,
kamienie milowe, punkty kontrolne);

# Znajomosc zasad koordynacji mo-
delu wielobranzowego w procesie pro-
jektowym;

e znajomosé zasad koordynacji na
linii projektant-inwestor-wykonawca
zgodnie z formatem BCF lub podaob-
nymi mechanizmami;

e znajomos¢ cech funkcjonalnych
(zaréwno plusow, jak i minusow) niena-
tywnych formatow plikow stosowanych
w BIM, bedacych podstawsg interope-
racyjnosci, przede wszystkim IFC, ale
rowniez gbXML, LandXML czy DWF
lub CIS/2;

* podstawowa wiedza dotyczaca wy-
korzystania BIM w harmonogramowa-
niu i kosztorysowaniu;

* podstawowa wiedza dotyczaca wy-
korzystania BIM w zarzadzaniu obiek-
tem w kontekscie generacji modelu, np.
wykorzystanie standardu COBie;

® Znajomosc typowych dokumentow
zwigzanych z realizacjg projektu i catej
inwestycji wg BIM (np. BIM Protokét,
BIM Execution Plan, Task Information
Delivery Plan, Master Information Deli-
very Plan...) ze szczegolnym uwzgled-
nieniem dokumentéw, kidre sg przygo-
towywane przez biuro projektowe;

# podstawowa znajomos¢ narzedzi
informatycznych zwigzanych z koordy-
nacja, zarzadzaniem modelem i proce-
sem BIM (np. wykorzystywanego w or-
ganizacji systemu klasy EDMS Electro-
nic Document Management System,
narzedzi kontroli poprawnosci modelu
czy zarzadzania zmiang...);

e znajomos¢ standardéw LOD/LOI
| umiejetnosc ich przypisania poszcze-
golnym etapom projektu;
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e znajomosc¢ zasad bezpieczenstwa
dokumentdéw, wersjonowania i archiwi-
Zacji, znajomosc¢ zasad pracy w CDE.

Analizujac wymienione umiejetnosci,
tatwo zauwazyé, ze BIM Menedzer
w biurze projektowym odpowiada za
prawidiowe zaimplementowanie i pro-
wadzenie BIM w procesie projektowym,
czyli szeroko pojeta jakos¢ modelu
BIM. Oprécz tego jest gidwnym repre-
zentantem swojej organizaciji w proce-
sie realizacji inwestycji zgodnie ze
standardami BIM.

MNa poczatku wdrozenia, BIM Mene-
dzer czesto zajmuje sie tematami, kto-
re docelowo znajdujg sie w obszarach
zarezerwowanych dla innych stano-
wisk, np. sam koordynuje model, zaj-
muje sie wykrywaniem kolizji lub orga-
nizuje obieg informaciji.

BIM Menedzer na budowie

Jego rola jest inna, bo model BIM jest
juz gotowy, ale nalezy zadbac o to, aby
go efektywnie wykorzystac | dzieki temu
unikng¢ typowych problemow, a co
za tym idzie uzyskac oszczednosci pod-
czas budowy.

Podstawowe, konieczne umiejetno-
sci BIM Menedzera w firmie wyko-
nawczej:

m Znajomosé wewnetrznych proce-
sow BIM na budowie i umiejetnosé ich
skonfigurowania z okresleniem parame-
trow wszystkich kluczowych etapdw;

m Znajomosc zasad standaryzacji da-
nych w modelu i dokumentacji, koniecz-
na na etapie uzupeiniania modelu o wy-
brane rozwigzania technologiczne i two-
rzenia modelu powykonawczego;

m wiedza dotyczaca wykorzystania
BIM w harmonogramowaniu | kosztory-
sowaniu;

m Zznajomosc zasad koordynacji na
linii projektant-inwestor-wykonawca
zgodnie z formatem BCF lub podob-
nymi mechanizmami;

m podstawowa wiedza dotyczgca wy-
korzystania BIM w zarzadzaniu goto-
wym obiektemn w kontekscie uzupetnia-
nia modelu o dane stosowane w syste-
mach FM, np. wg standardu COBie;

m Znajomosc typowych dokumentow
zwigzanych z realizacjg inwestycji BIM
ze szczegolnym uwzglednieniem doku-
mentdw, kiore w procesie BIM sa przy-
gotowywane przez wykonawce;

m podstawowa znajomosé narzedzi
informatycznych zwigzanych z koordy-
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nacja i zarzadzaniem zmiang w mode-
lu BIM:

m podstawowa znajomos¢é narzedzi
informatycznych wykorzystujacych BIM
w kosztorysowaniu, harmonogramowa-
niu czy innych analizach zwigzanych
z realizacja, np. symulacje montazu,
wykrywanie kolizji, BHP..;

m wiedza dotyczaca mozliwosci za-
stosowania BIM w polaczeniu z nowy-
mi technologiami dostepnymi w budow-
nictwie (maszyny zdalnie sterowane
i autonomiczne, nowoczesne narzedzia
pomiarowe i detekcyjne, np. skaning la-
serowy, georadary, mobilny dostep do
dokumentacji i modelu, odbiory oparte
na modelu 3D).

Jak widac, rola BIM Menedzera w fir-
mie wykonawczej jest inna niz w biurze
projektowym. W obu przypadkach od-
powiadajg za proces i model BIM, ale
w innym zakresie. W firmie wykonaw-
czej BIM Menedzer odpowiada za:

e optymalne wykorzystanie informa-
cji dostepnych w dostarczonym mode-
lu BIM w przygotowywanych ofertach;

e uzupetnienie modelu o dane wy-
magane przez inwestora lub uspraw-
niajace proces budowy;

e wskazanie i uwzglednienie wszyst-
kich zagrozen zwigzanych z procesem
budowy, kitre mozna wykry¢ | przewidziec
w przypadku stosowania modelu BIM;

e wskazanie i uwzglednienie wszyst-
kich oszczednosci zarowno materiato-
wych, jak | wynikajacych ze skrécenia
czasu, mozliwych do uzyskania dzieki
analizie modelu BIM;

e przygotowanie dokumentow zwia-
zanych z inwestycjg, a wymaganych
w procesie BIM.

MNa obecnym etapie rozwoju BIM cze-
sto zdarza sie (i to nie tylko w Polsce),
Ze to wykonawca tworzy model BIM na
podstawie dostarczone] dokumentacji
2D. Wiedy BIM Menedzer, w fazie prze-
niesienia dokumentacji wykonawczej
do modelu BIM, musi realizowac wiele
zadan charakterystycznych dla jego sta-
nowiska w biurze projektow.

Oczywiscie podobnie jak w firmie
projektowej, BIM Menedzer reprezentu-
je swojg organizacje w procesie realiza-
cji inwestycii.

BIM Menedzer u inwestora

BIM Menedzer u inwestora ma do
spetnienia trzy kluczowe z punktu wi-
dzenia powodzenia inwestycji zadania.



Szczegolnie jezeli reprezentuje inwe-
stora publicznego, s3 to:

1) poprawne przygotowanie i zdefi-
niowanie wymagan dotyczace inwesty-
cji z uwzglednieniem obowigzujacych
regulacji prawnych (olbrzymi wplyw na
skutecznoscé BIM majg wlasciwe zapi-
sy w Specyfikacji Istotnych Warunkow
Zamowienia czy w Pozacenowych Kry-
teriach Oceny Ofert oraz zdefiniowanie
wszystkich parametrow ,data drops”);

2) nadzor i kontrola realizacji wyma-
gan BIM narzuconych przez inwestora;

3) koordynacja catego procesu inwe-
stycyjnego i wspdlpraca z wszystkimi
jego uczestnikami.

Zakres jego umiejetnosci jest wiec zbli-
zony do BIM Menedzera w firmie wyko-
nawczej, ale musi rowniez .czu¢” BIM
w procesie projektowym, aby miec¢ Swia-
domosé ewentualnych ograniczen zwig-
Zzanych ze stosowaniem BIM przez firmy
projektowe. Wazne jest tez, aby znat
mozliwosci, jakie daje BIM w zaleznosci
od stosowanego sposcbu realizacji in-
westycji (DBB, DB, IPD). BIM Menedzer
moze byé réwniez podmiotem niezalez-
nym z pozycja odpowiadajaca inzyniero-
wi kontrakiu. Wtedy jego rola polega
na koordynacji i rozwigzywaniu poten-
cjalnych konfliktéw zwigzanych z BIM.
Chociaz, wg mojej opinii, poprawnie zde-
finiowany ,bimowy” proces inwestycyjny
nie wymaga niezaleznego .rozjemcy”,
poniewaz powinien byé bardzo szczegé-
towo _rozpisany na role”, co redukuje Zzré-
dio potencjalnych konflikidw.

Nalezy pamietac, ze zaprezentowane
wymagania dotyczg tzw. twardych umie-
jetnosci, ale rownie wazne sg umiejetno-
sci miekkie — BIM Menedzer musi umieé
stuchac i reagowac na sygnaty plynace
od zespolu lub od innych uczestnikéw
procesu inwestycyjnego. Musi byé na-
stawiony na wspolprace, ale jednocze-
snie umiejetnie egzekwowac narzucone
standardy. Wsrod najwazniejszych kom-
petencji miekkich BIM Menedzera mu-
szg znalez¢ sie umiejetnosci tworzenia
harmonijnego srodowiska pracy; budo-
wania zespotu i komunikacji miedzyludz-
kiej oraz motywowania do dziatania i eg-
zekwowania wynikow; harmonizowania
przeciwnych czesto intereséw poszcze-
golnych branz, a takze doskonate zrozu-
mienie potrzeb klienta, zdolnos¢ utrzymy-
wania .droznego kanatu” komunikacji
z klientem, dyrekcja czy zarzadem, dzia-
tem informatyki, innymi zespotami projek-
towymi czy brygadami na placu budowy.
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Jakos¢ edukacji

Niedawno rozmawiatem z panem
Marcinem Sokotowskim, szefem Ze-
spotu ds. Building Information Manage-
ment w ramach Centrum Badan i Inno-
wacji Skanska Polska na temat ocze-
kiwanych kompetencji pracownikow
w zespotach BIM i ustyszatem takie zda-
nie: przyjmujemy pracownika z uwagi
na wysoki poziom kompetencji twar-
dych, a zwalniamy ze wzgledu na niski
poziom kompetencji miekkich. Warto
o tym pamietac, szczegolnie w kontek-
scie BIM, gdzie umiejetnos¢ wspdlpra-
cy jest kluczowym elementem.

Ostatnim punktem, na kitdry nalezy
Zwroci¢ uwage, omawiajac nowe ,bimo-
we" mozliwosci kariery zawodowe, jest
jakosé¢ edukacji. Wroce w tym miejscu
do poczatku artykutu i historii zawodu in-
formatyka w Polsce... Od kilku lat ob-
serwujemy nieoczekiwane zjawisko:
Zmniejsza sie liczba absolwentdw infor-
matyki w Polsce, mimo 2ze caly czas bra-
kuje kilkudziesieciu tysiecy informaty-
kow, a szacuje sie, ze rynek moze ich
wchionac duzo wiecej. Dlaczego? Oka-
zato sie bowiem, ze dyplom informaty-
ka to nie wszystko. Wazna jest jakosc¢
zdobytej wiedzy. Na fali popularnosci in-
formatyki, ktéra narastata od drugiej po-
lowy lat dziewiecdziesigtych XX wieku,
praktycznie kazda uczelnia panstwowa
I prywatna uruchamiata kierunki infor-
matyczne. Ale jakosc nauczania na tych
kierunkach byta bardzo rézna. W efek-
cie absolwenci jednych uczelni otrzy-
mywali dziesiatki ciekawych ofert pracy
jeszcze na studiach, a innych mieli
ktopot ze znalezieniem zatrudnienia
w swoim zawodzie. To spowodowato
spadek zainteresowania nie tyle infor-
matyka, ile informatykg o niskiej jakosci
nauczania i wiazalo sie z zamykaniem
nieefektywnych kierunkéw, a co za tym
idzie zmniejszeniem liczby studentow
i absolwentow. Przygotowujac sie do
wykonywania zawodu zwigzanego
z BIM i chcac skorzystac z kursow,
szkolen czy studiow podyplomowych
Zz zakresu BIM, nalezy wiec zwracac
uwage, czy zakres materiatu odpowia-
da wiedzy niezbednej na danym stano-
wisku oraz weryfikowac jakosc tej wie-
dzy. Szczegolnie ze caly czas funkcjo-
nuje wiele stereotypéw zwigzanych
z BIM. Najczesiszy, spotykany tez
w biurach projektowych, to przekona-
nie, Ze uzywanie dostepnych narzedzi

modelowania 3D jest tozsame z wdro-
zeniem BIM. ,Uczymy na naszym wy-
dziale Revita czy Archicada, czyli uczy-
my BIM", ,Kupilismy programy i projek-
tujemy w 3D, czyli wdrozylismy BIM".
Niestety nie... To, ze muzycy kupili in-
strumenty i nauczyli sie na nich grac,
wcale nie swiadczy, ze sg juz orkiestra.
Programy to tylko narzedzia, a modelo-
wanie 3D moze by¢ kompletnie _niebi-
mowe". Projektowania 3D zgodnie z za-
sadami BIM trzeba sie nauczy¢, bo mo-
del, ktdry tworzy projektant, ma stuzyc
nie tylko jemu. Model 3D to tylko pew-
na graficzna reprezentacja bazy danych
o obiekcie. Dzieki graficznej formie od-
zwierciedlajacej rzeczywistosé, taka ba-
za jest czytelniejsza i latwiejsza w zarza-
dzaniu. Ale tak jak z kazdg baza bywa:
jej jakosc¢ zalezy w duzej mierze od ja-
kosci danych, jakie sie do niej wprowa-
dzi. Podobnie jest z BIM, jezeli w mode-
lu zamodelujemy sciane jako odpowied-
nio wysoka belke, to na modelu 3D
wszystko bedzie wygladato wspaniale,
ale w rzeczywistosci model bedzie nie-
poprawny, bo np. zliczajac powierzchnie
scian program pominie te nietypowo
zdefiniowang, poniewaz nie bedzie
wiedzial", ze to sciana. Jezeli wspdlo-
siowe stupy znajdujace sie na kolejnych
kondygnacjach zostang zamodelowane
jako jeden .dlugi” stup przechodzgcy
przez kolejne kondygnacje, bo tak bylo
szybciej, to jak bedzie wygladalo np. ze-
stawienie ilosci stupéw na poszczegol-
nych pietrach? Projektowanie 3D zgod-
nie z BIM wymaga stosowania pewnych
okreslonych standardéw. Szczegolnie
Ze po zakonczeniu prac projektowych
bardzo czesto zdarza sie, ze gotowy
model trzeba zapisac nie tylko w pliku
natywnym programu, ktory byt uzywa-
ny do projektowania, ale tez trzeba go
wyeksportowac do uniwersalnego for-
matu IFC. Wtedy okazuje sie, na ile
model 3D byt fakiycznie .bimowy”. Po-
dobnie trzeba nauczy¢ sie efektywne-
go wykorzystywania informacji zawar-
tych juz w modelu. To tez wymaga nie
tylko znajomosci narzedzi, czyli pro-
gramow, ale tez szersze| wiedzy zwig-
zanej z catym BIM. Dlatego réwnie wie-
le satysfakcji i mozliwosci zawodowych
mogg daé¢ inne stanowiska zwigzane
z BIM. Nie kazdy inzynier musi by¢ BIM
Managerem.

mgr inzZ. Dariusz Kasznia

Prezes Europejskiego Centrum Certyfikacii BIM
dariusz. kasznia@ecchim.org
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