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Streszczenie. Celem artykutu jest okreslenie zakresu zastosowa-
nia technologii BIM przez inzynierow budownictwa. Wykorzy-
stujac badania ankietowe, zidentyfikowalismy m.in. zasadnicze
bariery zwiazane z wdrozeniem BIM. Przeprowadzone badanie
potwierdzito, ze stopien aplikacji technologii BIM w polskich fir-
mach budowlanych nadal nie jest satysfakcjonujacy, a jej tem-
po rozwoju w znacznej mierze zalezy od wymagan, jakie stawia-
ja zamawiajacy publiczni i inwestorzy prywatni.

Stowa kluczowe: BIM; branza budowlana; efektywnos¢; projek-

Abstract. The aim of the article is to determine the current extent
of BIM technology application by engineers in the construction
industry. Using survey research, the authors identified, i.a., the
major barriers associated with the implementation of BIM. The
survey confirmed that the degree of BIM technology application
in Polish construction companies is still not satisfactory, and its
rate of development is largely dependent on the requirements set
by public clients and private investors.

Keywords: BIM; construction industry; efficiency; design;

towanie; eksploatacja.

a $§wiecie obserwuje si¢ silna

tendencj¢ do stosowania tech-

nologii BIM (ang. Building

Information Modeling — mo-
delowanie informacji o budynku) w bu-
downictwie. Zagadnienia zwiazane
z rozwojem BIM sa tematem wielu pu-
blikacji naukowych i przedmiotem dzia-
tan podejmowanych przez uczestnikow
budowlanego przedsigwzigcia inwesty-
cyjnego. Zalety, ale rowniez wady i za-
grozenia ptynace ze stosowania techno-
logii BIM w kolejnych etapach cyklu
zycia obiektu budowlanego sa inaczej
postrzegane przez rézne podmioty zaan-
gazowane w przygotowanie i realizacjg
obiektu, a wigc architektow, projektan-
tow konstrukcji i instalacji, inwestorow
prywatnych, deweloperow, zamawiaja-
cych publicznych, wykonawcoéw robot
oraz wiascicieli i/lub zarzadcow obick-
tow. Stosowanie BIM jest rozpatrywa-
ne m.in. w kontekscie usprawnienia
komunikacji pomigdzy podmiotami,
mozliwos$ci dokonywania szybkiej
optymalizacji rozwiazan, ale przede
wszystkim podejmowania racjonalnych
i efektywnych decyzji inwestycyjnych,
z uwzglednieniem kosztu, czasu oraz
zakresu planowanych i realizowanych
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operation.

rob6t [1]. Wazne jest zatem uwzgled-
nienie w praktyce mozliwosci, ktore da-
je obecnie stosowanie BIM [2], a takze
wskazanie czynnikéw stanowiacych
zrodto obaw i barier¢ wdrozenia oraz
rozwoju tej technologii na polskim ryn-
ku budowlanym [3].

Na tle innych panstw Europy, Polska
wyroznia si¢ niewielkim odsetkiem
firm, ktore wdrozyly i stosuja technolo-
gi¢ BIM wg [4]. W celu rozwigzania te-
go problemu Ministerstwo Rozwoju
i Technologii opublikowato w 2020 r.
dokument zawierajacy oficjalny harmo-
nogram wprowadzania BIM w zamo6-
wieniach publicznych [5]. Obowiazek
stosowania BIM przy przygotowaniu
i realizacji projektow o wartosci powy-
zej 10 mln EUR ma wejs¢ w zycie
w 2025 r., natomiast we wszystkich po-
zostatych projektach z sektora zamo-
wien publicznych, bez progu budzeto-
wego, nie wezesniej niz w 2030 r. [6].
W projektach komercyjnych formalnie
BIM nie jest obowiazkowy, ale juz teraz
jego wykorzystanie jest istotnym pod-
stawowym kryterium oceny atrakcyjno-
sci sktadanej oferty.

Stosowanie BIM niesie za soba wie-
le korzysci. Wsrdd zasadniczych wy-
mienia si¢ m.in. [7 — 9]:

e szybki dostep do doktadnej informa-
¢ji, ktora mozna wykorzystac na kazdym
etapie budowlanego procesu inwestycyj-

nego (projektowanie, wykonawstwo,
eksploatacja i likwidacja obiektu);

e istotne ograniczenie liczby bledow
i kolizji podczas realizacji inwestycji,
a w efekcie zmniejszenie kosztu i skro-
cenie czasu realizacji obiektu;

e szybki i efektywny kontakt po-
migdzy podmiotami zaangazowa-
nymi w przygotowanie i realizacjg in-
westycji;

e mozliwos$¢ wykorzystania cyfrowe-
go modelu do zarzadzania zrealizowa-
nym obiektem, planowania w nim dzia-
fan modernizacyjnych i remontowych
oraz przegladow.

Do istotnych wad i barier wdrazania
oraz stosowania BIM mozna zaliczy¢
m.in. [10, 11]:

m wysoka ceng¢ oprogramowania do
tworzenia i obstugiwania modeli;

m dlugotrwaty i skomplikowany pro-
ces nauki obstugi programow;

m problemy z koordynacja modeli
BIM w przypadku pracy z wykorzysta-
niem réznych systemow lub programow
do projektowania;

m niech¢é¢ starszych inzynieréw
do stosowania nowej technologii oraz
koniecznosci dokonania zmiany do-
tychczasowych przyzwyczajen i stylu
pracy.

Budownictwo na catym §wiecie stoi
w obliczu opracowywania nowych stan-
dardéw produktywnosci, redukcji kosz-
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tow i1 czasu. Udowodniona skuteczno$¢
BIM sprawila, ze stat si¢ on jednym
z gtéwnych trendow w tym sektorze
[12] i nalezy przypuszczaé, ze W naj-
blizszych latach stanie si¢ on powszech-
nym standardem. W celu okre$lenia ak-
tualnego poziomu znajomosci oraz za-
kresu wdrozenia i stosowania technolo-
gii BIM przez inzynieré6w budownictwa
w Polsce przeprowadzily$my ankietg,
ktorej celem byto rowniez poznanie ak-
tualnych opinii na temat doswiadczen
wynikajacych ze stosowania BIM
w praktyce.

Wyboér metody
oraz wyniki badan

Aktualny stan wdrozenia BIM w pol-
skich firmach budowlanych zbadano
za pomoca ankiety w formie elektro-
nicznego kwestionariusza, ktory roze-
stano do 253 firm budowlanych z tere-
nu calej Polski. Ankieta zostata prze-
prowadzona w okresie styczen — ma-
rzec 2022 r., a udziat w niej byl anoni-
mowy.

Profil respondentéw. Kwestiona-
riusz ankiety wypetnito 116 oséb re-
prezentujacych: biura projektowe (kon-
strukcja, architektura, instalacje, dro-
gi, infrastruktura); pracownie koszto-
rysowe; wykonawcow robot budowla-
nych; kadr¢ zarzadzajaca firm wyko-
nawczych (kierownik budowy, kierow-
nik robot); inwestoréw prywatnych
i deweloperow (inspektor nadzoru in-
westorskiego); zarzadcow obiektow,
zamawiajacych publicznych, a takze
rézne formy dziatalnosci powiazane
z budownictwem (geotechnika, sprze-
daz materialéw budowlanych, trans-
port). Zbiorcze zestawienie profilu
dziatalnosci ankietowanych zaprezen-
towano na rysunku 1, a reprezentowa-
ne przez nich dziedziny budownictwa
na rysunku 2.

Grupg respondentéw stanowili inzy-
nierowie pracujacy przede wszystkim
w duzych firmach zatrudniajacych po-
nad 50 o0sob (53,4%) oraz w $rednich
firmach zatrudniajacych 10 — 50 os6b
(25,9%). Staz pracy ankietowanych
w budownictwie wynosit 1 — 5 lat
(67,2%), 5 — 15 lat (25,0%) oraz po-
nad 15 lat (7,8%). Wynika z tego, ze
duza czg$¢ respondentow to mtodzi
inzynierowie ze stosunkowo krotkim

Zarzadcy obiektow B 0,9%

Dziatalno$¢ zwiazana z budownictwem W 1,7%
Zamawiajacy B 0,9%

Inwestor, deweloper Tl 2,6%
Geotechnika B 0,9%

Kosztorysowanie robot budowlanych Wl 2,6%

Nadzor NG 14,7%
Wykonawstwo robét budowlanych/nadzor G——————— 20,7 %o
Projektowanic GG 55,2 %0

0.0% 10,0%

Rys. 1. Profil dzialalnos$ci ankietowanych
Fig. 1. Business profile of the respondents

Instalacje i sieci § 0,9%
Geotechnika § 0,9%
Konstrukcje stalowe W 1,7%
Budownictwo kolejowe il 2,6%
Budownictwo hydrotechniczne [l 2,6%
Budownictwo przemystowe il 6,0%
Budownictwo mostowe iGumm 7,8%

Budownictwo drogowe EG__g 11,2%

20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Opracowanie wlasne
Own study

Budownictwo kubaturowe GGG — 06,470

0,0%  10,0%

20,0%

30,0%  40,0%  50.0%  60,0%  70,0%

Rys. 2. Dziedziny budownictwa reprezentowane przez ankietowanych Opracowanie wlasne

Fig. 2. Types of construction represented by respondents

stazem pracy w zawodzie. Deklaro-
wany przez ankietowanych poziom wie-
dzy na temat technologii BIM byt
na ogoét niski (nie posiadam wiedzy
na temat BIM; znam podstawowe pojg-
cia) — 40% oraz $redni (znam zagadnie-
nia teoretyczne zwigzane z BIM i pod-
stawy praktyczne) — 35%. Wysoki po-
ziom wiedzy (znam szeroki zakres za-
gadnien teoretycznych i praktycznych
zwiazanych z BIM; ptynnie postuguje
si¢ oprogramowaniem BIM) zadeklaro-
wato 25% respondentow. Ponadto spo-
$rod wszystkich ankietowanych 58%
0s0b przyznato, ze wykorzystuje narzg-
dzia BIM w swojej pracy zawodowej
(krocejniz 1 rok —27%, 1 -5 lat—67%,
powyzej 5 lat — 6%).

Stan wdrozenia BIM. Formularz an-
kiety dotyczacej aktualnego zakresu sto-
sowania technologii BIM przez inzynie-
réw budownictwa umozliwiat zaznacze-

Own study

nie kilku odpowiedzi. Ich podsumowa-
nie zaprezentowano na rysunkach 3,4, 5
oraz w tabelach 1, 2.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej an-
kiety sformutowano nast¢pujace wnio-
ski na temat zakresu stosowania BIM
w polskich firmach budowlanych:

1) technologia BIM znajduje najszer-
sze zastosowanie w budownictwie ku-
baturowym (taka odpowiedz wskaza-
to 66,4% ankietowanych; rysunek 2),
a oprogramowanie BIM jest zdecydo-
wanie czg$ciej wykorzystywane pod-
czas procesu projektowania (55,2% spo-
$rod ankietowanych), niz przy realizacji
inwestycji czy zarzadzania obiektem
(rysunek 1);

2) $wiadomos$¢ mozliwosci i zakresu
wykorzystania BIM jest wigksza wsrod
architektow, projektantow konstrukcji

Eksploatacja obiektu budowlanego - 3,6%

Budowa — opracowanie dokumentacji powykonawczej _ 10,5%
Budowa — realizacja inwestycji — 17,4%
Przygotowanie inwestycji — wycena robét budowlanych G 18.1%
Przygotowanie inwestycji — opracowanie koncepcji — 21,7%
Przygotowanie inwestycji — opracowanie projektu _ 28,6%

0.0%

10.0% 20,0% 30,0% 40,0%

Rys. 3. Etapy budowlanego przedsi¢gwzigcia inwestycyjnego, w ktérym technologia BIM

znajduje zastosowanie

Fig. 3. Stages of a construction project in which BIM technology is applied
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Opracowanie planu zagospodarowania terenu budowy
Opracowanie dokumentacji powykonawczej

Kontrola kosztow budowy

Zarzadzanie budowa

Zarzadzanie obiektem budowlanym na etapie
eksploatacji

Opracowanie charakterystyki energetycznej

Inspekcje 1 audyty na placu budowy
Harmonogramowanie robot budowlanych

Biezaca komunikacja pomigdzy cztonkami zespotu
Wykonywanie obliczen statycznych

Opracowanie rysunkow architektonicznych

Kontrola postgpu prac

Wycena robot budowlanych

Zarzadzanie dokumentacja projektowa

Opracowanie rysunkow konstrukcyjnych

Tworzenie wizualizacji 3D

Zarzadzanie usterkami, monitorowanie poprawek
Zliczanie ilosci materiatow do przygotowania zamowien
Wykrywanie kolizji

Rys. 4. Zakres wykorzystania narzedzi BIM

Fig. 4. Scope of BIM tool use
A (%]

51,2%

4,9% 4,3%

Inny

Autodesk Revit
Tekla Structures
ArCADia BIM

Autodesk Navisworks

Rys. 5. Ranking programéw wykorzystywanych przez ankietowanych
Fig. 5. Ranking of software used by respondents

i instalacji, niz wsrod deweloperow,
wykonawcow, inwestorow prywatnych
i zamawiajacych publicznych oraz wia-
Scicieli i/lub zarzadcow obiektow (rysu-
nek 1);

3) najczg$ciej wykorzystywanym w
praktyce programem do tworzenia i
obstugi modeli BIM jest Revit firmy
Autodesk, z ktorego korzysta 51,2%
inzynierow pracujacych z modelami
BIM (rysunek 5);

4) zasadnicze obszary wykorzystania
w praktyce mozliwosci technologii
BIM, zadeklarowane przez ankietowa-
nych to wg rysunku 4: wykrywanie ko-
lizji, w tym m.in. mi¢gdzybranzowych
i w rozwiazaniach konstrukcyjnych

3,7%

B 03%

B 03%

o 0,6%

B 03%

- 0,9%

- L%

- 13%

- 14%

. 1.9%

4%

I 7%

i 5.3%
I 557
.|

B e TR
e e 119

— e S
e e 1307
—
0,0%

wych (11,7%). Niemal rownie
wazne okazato si¢ podniesie-
nie jako$ci opracowanych pro-
jektow (10,4%), a takze moz-
liwo$¢ optymalizacji kosztow
(10,3%);

6) jako gtowne bariery (ta-
bela 2), uniemozliwiajace sze-
rokie rozpowszechnienie i sto-
sowanie technologii BIM
w praktyce ankietowani wska-
zali wysoki koszt zakupu no-
wych, wysoko wydajnych
komputeréw, specjalistycz-
nego oprogramowania oraz
szkolenia pracownikow (takiej
odpowiedzi udzielito 13,7%).
Na konkurencyjne (niskie) ce-
ny zakupu dokumentacji pro-

0, 0, 0, . . .

3,0% 10,0% 15,0% jektowej sporzadzonej w tra-
Opracowanie wlasne dycyjnej formie wskaza-
Own study o 12,7% ankietowanych. Bar-

37%  25% 1.9% 19% 12% 12% 12% 0,6% 0,6% 0.6% 06% 0,6%
i >
= k| | S = @ £ z e g £ §5)
g B 2 < 8 & 4 CHE -
=~z § f E - g A g Z. B Eé
E = E = 5 ] 3 > 2 2 3
E y £ g = E ¥ e 28 =2
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Own study

(14,7% ankietowanych); zliczanie ilo-
$ci materiatdw do przygotowania zamo-
wienia (13,6%); zarzadzanie usterkami,
monitorowanie poprawek (13,5%); two-
rzenie wizualizacji 3D (11,9%); opra-
cowanie rysunkow konstrukcyjnych
(11,7%);

5) jako najwazniejsze zalety BIM (ta-
bela 1) ankietowani wskazali uspraw-
nienie komunikacji i poprawe jakos$ci
wspotpracy pomigdzy cztonkami ze-
spotu, migdzybranzowej oraz z inwe-
storem (takiej odpowiedzi udzieli-
to 12,4% ankietowanych). Na drugim
miejscu pojawito si¢ wyeliminowanie
btedéw projektowych, a takze istotne
ograniczenie kolizji migdzybranzo-

Opracowanie wiasne

dzo istotng bariera okazuje si¢ takze
obawa przed zmiana (10,9%) oraz brak
wiedzy na temat zakresu, mozliwosci
i korzy$ci ptynacych z wykorzystania
BIM.

Badania potwierdzaja duze tempo
wdrazanie BIM w projektach budow-
lanych na calym $wiecie [4, 13]. Wie-
le firm budowlanych wykorzystuje BIM
m.in. w celu usprawnienia swoich dzia-
tan, zwigkszenia efektywnosci i wydaj-
nosci pracy, ale rowniez uzyskania prze-
wagi konkurencyjnej na rynku budow-
lanym. Nalezy stwierdzi¢, iz polskie fir-
my budowlane maja duze mozliwos$ci
wdrozenia i stosowania BIM, ale liczne
bariery (w tym m.in. finansowe) sku-
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Tabela 1. Korzysci zadeklarowane przez ankietowanych z wykorzystania technologii BIM

Opracowanie wilasne
Table 1. Benefits declared by respondents from using BIM technology Own study
Korzysci [%]
Usprawnienie _komunikapji i pqdn_iesienie jakos$ci wspotpracy pomigdzy cztonkami zespotu (w tym 12.4
wspOtpracy migdzybranzowej i z inwestorem) >
Wyeliminowanie blgdow projektowych, istotne ograniczenie kolizji migdzybranzowych 11,7
Podniesienie jakosci opracowanych projektow 10,4
Mozliwos¢ zoptymalizowania kosztow (szczegdlnie na etapie projektowania) i czasu budowy 10,3
Usprawniepi; dziatan zwiazanych z opracowaniem dokumentacji projektowej; podniesienie 102
efektywnosci pracy >
Mozliwos¢ wariantowania réznych rozwiazan na wirtualnym modelu 9,4
Istotne ograniczenie bledow na etapie realizacji 9,0
Mozliwos¢ zaoszezedzenia czasu_(na’etapie projektowania, pr‘zedmiarowar_lia, harmonogramowania, 81
wykonawstwa) w stosunku do dziatan prowadzonych w formie tradycyjnej ?
Usprawnienie zarzadzania obiektem na etapie jego eksploatacji 6,7
Usprawnignie 'przedmiarowania 1 kosztorysowania robot budowlanych na podstawie opracowanych 42
modeli obiektow ’
Zwigkszenie konkurencyjnosci firmy wykorzystujacej technologi¢ BIM na rynku budowlanym 2,8
Usprawnienie harmonogramowania robot budowlanych 2,8
Usprawnienie sporzadzania dokumentacji powykonawczej 1,4
Zwigkszenie zakresu ustug oferowanych przez firme 0,6

Tabela 2. Zagrozenia i przeszkody zadeklarowane przez ankietowanych zwiazane

z wdrozeniem i stosowaniem technologii BIM Opracowanie wlasne
Table 2. Threats and obstacles declared by respondents related to the implementation and wide
use of BIM technology Own study
Zagrozenia i przeszkody [%]
Wysoki koszt/brak srodkow na zakup nowych, wysoko wydajnych komputerow, oprogramowania
i szkolenia pracownikow w zakresie stosowania technologii BIM w biurach projektowych (szczegol- 13,7
nie matych i srednich)
Niskie ceny zakupu dokumentacji projektowej sporzadzonej w tradycyjnej formie 12,7
,Bariera psychologiczna/mentalna” — obawa przed stosowaniem nowego podejscia do projektowania,
wykonawstwa, eksploatacji obiektu; obawa przed zmianami; lek przed znaczacym podniesieniem 10.9
wymagan w zakresie wiedzy i kwalifikacji stawianych pracownikom (firm prywatnych oraz urzgdow ?
panstwowych)
Brak wiedzy wykonawcow na temat zakresu, mozliwoscei i korzysci ptynacych z wykorzystania BIM 105
w ich pracy ?
Brak wiedzy inwestorow, zamawiajacych publicznych, deweloperow na temat zakresu, mozliwosci 92
i korzysci ptynacych z wykorzystania BIM w ich pracy ’
Brak szerokiego ksztalcenia w zakresie wykorzystania technologii BIM na uczelniach technicznych 8,7
Brak specjalistow BIM na rynku pracy 8,4
Brak ujednoliconych standardow w zakresie wykorzystania technologii BIM 8.3
Brak wymagan zamawiajacych publicznych w zakresie wykorzystania przez wykonawcow tech-
nologii BIM (projektowanie, wykonawstwo; wymog stosowania dokumentacji w wersji papierowej 7,1
lub pdf)
Brak kompatybilnosci pomigdzy modelami utworzonymi w roznych programach; brak wymagan 3.8
w zakresie jednakowych standardow w zakresie BIM ’
Mata liczba wysoko wyspecjalizowanych firm wdrozeniowych i szkolen z zakresu obstugi 33
oprogramowania BIM dla branzy budowlanej ’
Brak przekonania do mozliwosci efektywnego wykorzystania BIM przy przygotowaniu i realizacji 18
matych projektow inwestycyjnych ’
Brak wystarczajacej liczby zamowien (dokumentacja projektowa, wykonawstwo) wykorzystujacych 15

technologie BIM — brak mozliwosci szybkiego zwrotu poniesionych wysokich naktadow
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tecznie hamuja ich rozwoj. Przeprowa-
dzone badanie potwierdzilo, iz nadal
stopien wdrozenia technologii BIM
w polskich firmach budowlanych nie
jest satysfakcjonujacy.

Warto pokresli¢, iz w praktyce tempo
wdrozenia i rozwoju technologii BIM
w Polsce jest w duzej mierze uzaleznio-
ne od wymagan dotyczacych realizacji
inwestycji budowlanych, jakie stawiaja
inwestorzy prywatni i zamawiajacy pu-
bliczni. Obecnie zakres tych wymagan
jest niewielki.
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