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Streszczenie: Artykut opisuje mozliwosci wykorzystania technologii BIM (Building Information Modeling) opartej na modelowaniu obiek-
towym w projektach infrastruktury transportowej. Gtéwny nacisk zostat potozony na inwestycje zwiazane z infrastrukturg liniowa, takie jak
drogi i linie kolejowe. Przedstawiono cele wdrozenia tej technologii oraz oméwiono jej zalety dla uczestnikdw procesu budowlanego. Kolej-
no nakreslone zostaty podstawowe zasady, normy i dokumenty zwigzane z metodyka BIM. Nastepnie opisano na jakim etapie znajduje sie
wprowadzanie tej technologii na rynek polski. Na koniec pokazane zostaty przyktady projektéw "wdrozeniowych" obecnie realizowanych
przez gtoéwnych Zarzadcow sieci kolejowej i drogowej w Polsce tj. PKP PLK i GDDKIA.

Stowa kluczowe: Budownictwo,; BIM; Infrastruktura

Abstract: This paper describes the possibilities of using BIM (Building Information Modeling) technology based on object modeling in trans-
port infrastructure projects. The main focus was on investments such as roads and railways. The objectives of implementing this technology
were presented and its benefits for participants of the construction process were discussed. The basic principles, norms and documents
related to the BIM methodology have been outlined. Then it was described at what stage the introduction of this technology is on the Polish
market. Finally, examples of "implementation" projects currently implemented by the main managers of the rail and road network in Poland,
ie PKP PLK and GDDKIA, were shown.
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Wstep

Technologia Building Information Mo-
deling (BIM), czyli modelowanie infor-
macji o budowli zostata wymyslona
pod koniec XX wieku, gdy coraz po-
wszechniejsze stawaty sie komputery.
Dzieki urzadzeniom elektronicznym
byto moZliwe przeniesienie czesci in-
formacji dotyczacych projektowane-
go budynku lub budowli z papieru do
srodowiska elektronicznego.
Poczatkowo, byfa to jedynie infor-
macja geometryczna — czyli wymiary
elementow i ich opisy. W programach
typu CAD (Computer Aided Desing)
tworzono rysunki 2D w formie elek-
tronicznej, ktére nastepnie mogty by¢
drukowane i wysyfane na budowe.
Nastepnie do rysunkéw CAD dodano
kolejny wymiar. Tak powstato modelo-
wanie 3D. Pierwotnie modele 3D byty
wykorzystywane do celéw wizualiza-

Cji projektow, co utatwiato prezenta-
cje pracy przed inwestorem. Jednak z
uptywem lat, modele 3D zostaty uzu-
petniane o informacje o obiektach.
Dzieki temu w modelu nie byto juz
tylko jednego typu elementu z okre-
slonymi wymiarami, ale mozna byto
wyrézni¢ odmienne elementy z ich
cechami (np. stup, okno, drzwi, szafa)
wraz z niezbednymi wymiarami. Takie
modele mogty miec juz charakter mo-
deli BIM.

Nalezy jednak zada¢ pytanie po
co dazy sie wykorzystania technolo-
gii BIM w budownictwie? Zasadni-
czym problemem w budownictwie
jest efektywnos¢ pracy projektantéw
i wykonawcow. Jak pokazujg bada-
nia z Europy i $wiata [11], wydajnosc¢
pracy w gospodarce i przemysle stale
rosnie od poczatku XXI wieku. Nieste-
ty produktywnos¢ w dziedzinie bu-
downictwa od lat jest na podobnym
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poziomie. Mimo ogromnego postepu
technologicznego i wykorzystania
komputerow do procesu projekto-
wania i budowy nie wida¢ wzrostu
wydajnosci pracy w tej dziedzinie go-
spodarki. Na rys 1 przedstawiono jak
ksztattowata sie rzeczywista wartos¢
dodana wypracowana przez pracow-
nikow réznych dziedzin gospodarki. |
tak dla przemystu oraz catosciowo w
ujeciu dla gospodarki efektywnosc¢
pracy wzrosta prawie dwukrotnie, na-
tomiast dla budownictwa wzrost byt
jedynie nieznaczny (okoto 20%).
Inwestorzy publiczni jak i prywatni
w celu zwiekszenia wydajnosci,a co za
tym idzie zwiekszenia zyskéw i ograni-
czenia kosztow rozpoczeli poszukiwa-
nia nowych systemow i technologii.
Odpowiedzig na ich problemy stat sie
BIM, w ktérym najwazniejsza role petni
informacja. Kazdy proces budowlany
zawiera mnostwo danych, czyli in-
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1. Rzeczywista wartos¢ dodana wypracowana przez zatrudnionych pracownikow w ciqgu jednej
godziny [11]

formacji — mapy, obliczenia, rysunki,

schematy, tabele. Informacja w proce-

sie budowlanym powinna by¢ [7]:
Aktualna, tzn. zgodna z stanem
rzeczywistym w danym momen-
cie procesu budowlanego,
Kompletna, czyli  zawierajaca
wszystkie niezbedne informacje,
Czytelna — mozliwa do weryfikacji
przez kazdego uczestnika procesu
budowlanego,
Dostepna — mozliwa do odczytu
lub fatwej edycji niezaleznie od
urzadzenia, na ktorym jest prze-
gladana lub edytowana,
tatwa do modyfikacji, tak aby kaz-
dy uczestnik procesu budowlane-
go mogt utrzymac jej aktualnos¢ i
kompletnos¢,
Chroniona — dostepna jedynie dla
uprawnionych osob i archiwizo-
wana.

Jezeli powyzsze warunki sg spetnione
to proces budowlany moze stac sie
bardziej efektywny. Dzieki temu inwe-
stor wyda mniej pieniedzy i otrzyma
gotowy obiekt w krétszym czasie z
mniejszg iloscig bteddw projektowych
i wykonawczych.

Oprocz informacji, waznej w pro-
cesie BIM, kluczowa role odgrywa tez
wspotpraca. Kooperacja wszystkich
uczestnikéw procesu budowlanego
moze by¢ tatwiejsza dzieki informa-
cji, ktéra bedzie spetniata wymaga-
nia okreslone powyzej. Wspdtpraca
wszystkich  zaangazowanych  stron
pozwala na stworzenie i efektywne
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wykorzystanie modelu BIM.
Cele i zalety wdrozenia BIM

Cele, ktére chce sie osiggnac¢ dzieki
wdrozeniu technologii BIM w inwesty-
cjach mozemy podzieli¢ w zaleznosci
od uczestnikéw procesu budowlane-
go. Inne cele stawia sobie inwestor,
inne projektanci i specjalisci branzowi,
firmy wykonawcze oraz wiasciciele
lub zarzadcy budynku lub budowli.
Podobnie jest z zaletami wdrozenia tej
technologii - kazdy uczestnik procesu
budowlanego bedzie korzystat z in-
nych zalet. Natomiast nie wyklucza sie,
ze cele i zalety mogga by¢ wspdlne dla
roznych uczestnikow.

BIM dla inwestora, wlasciciela
i zarzadcy

Dla inwestora BIM to przede wszyst-
kim lepsza informacja. Dzieki tej infor-
macji podejmowanie decyzji o rozpo-
czeciu inwestycji oraz jej ksztatcie jest
prostsze. Wykorzystanie BIM daje moz-
liwos¢ dokfadnej oceny planowanych
kosztéw i realnosci zatozonego har-
monogramu. Na etapie projektowym
inwestor moze aktywnie uczestniczyc
w procesie projektowym. Zmiany pro-
jektu na zyczenie inwestora sg szybsze
i tansze. Pomimo wyzszych poczat-
kowych kosztow realizacji projektu
na etapie dokumentacji projektowej,
kolejne etapy (budowa i eksploatacja)
charakteryzujg sie nizszym kosztem
realizacji inwestycji. Ponadto, dzieki tej

technologii inwestor ma mozliwos¢
kontrolowac na biezaco postepy prac
i kontrolowac koszty [15].

Wiasciciel budynku wykonanego
z wykorzystaniem technologii BIM
moze otrzymac do budynku tzw. ko-
pie wirtualng obiektu” (ang. Digital
Twin). Dzieki temu ma dostep do mo-
delu swojego budynku i moze wpro-
wadzac tam dane dotyczgce dotych-
czasowego zarzadzania budynkiem
— koszty utrzymania, remonty i prze-
budowy. [14] Zarzadca budynku, row-
niez wykorzystuje zalety Digital Twin,
gdy model obiektu moze by¢ uzu-
petniany o dane techniczne catego
osprzetu i urzgdzen w budynku. Admi-
nistrator obiektu ma wtedy mozliwos¢
doktadnego planowania remontéw
i prac utrzymaniowych oraz dyspo-
nuje informacja na temat Zywotnosci
kazdego elementu w obiekcie. Dodat-
kowo, w okresie uzytkowania obiektu
jest mozliwy dostep do dokumentacji
wszystkich fragmentow budynku.

BIM dla projektanta i wykonawcy

Warto$¢ dodana jaka BIM daje dla
projektanta i wykonawcy robdt zalezy
przede wszystkim od ,typu” BIMu, kt6-
ry jest stosowany w przedsiebiorstwie.
Bardzo czesto zdarzaja sie sytuacje,
ze inwestorzy nie wymagaja BIMu w
swoim projekcie, wiec firmy realizu-
jace kontrakt ograniczajg sie jedynie
do wykorzystania tej technologii w ra-
mach swojej organizacji — jest to tzw.
,BIM wewnetrzny”. [8] BIM stosowany
wewnatrz firmy moze usprawnic jej
prace i spowodowac redukcje kosz-
téw. Przedsiebiorstwo jest dzieki temu
bardziej konkurencyjne. Moze zapro-
ponowac w ofercie dla inwestora reali-
zacje projektu lub budowe w krotszym
terminie i za nizszg cene. W przypadku
,BIMu zewnetrznego” jego uzycie nie
ogranicza sie tylko do organizacji, ale
réwniez do klienta — inwestora, zama-
wiajacego lub zarzadcy oraz innych
podmiotéw zewnetrznych wspotpra-
cujacych z organizacja.
Gtowne zalety wdrozenia BIM dla
projektanta to:
Lepsza komunikacja wewnatrz ze-
spotu i miedzybranzowa,
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Mniej iteracji poprawek na projek-
cie,

tatwiejsza detekcja kolizji i ich
usuwanie,

Prostsze wprowadzanie zmian na
dalszych etapach projektu.

Dla wykonawcy wykorzystanie mode-
lu BIM to przede wszystkim:
Mozliwos¢ lepszego oszacowania
ceny oferty dla inwestora dzieki
doktadnemu modelowi 3D,
Utatwiony dostep do kompletnej
i aktualnej dokumentacji poprzez
wykorzystanie sprzetu kompute-
rowego,

Znaczna redukcja kolizji montazo-
wych i projektowych, ktéra ograni-
cza koszty dla wykonawcy,
Zarzadzanie i kontrola pracy pod-
wykonawcow,

Mozliwos¢ uzycia maszyn budow-
lanych, ktére korzystajg z danych
pobieranych z modelu 3D.

Informacja i jej przetwarzanie jako
klucz w technologii BIM

Aby technologia BIM byta uzyteczna
w procesie budowlanym wymiana in-
formacji miedzy uczestnikami procesu
budowlanego musi byc¢ efektywna. In-
formacje, ktére s przekazywane po-
winny by¢ zestandaryzowane i obej-
mowac tylko niezbedne elementy,
ktére pozwolg na czytelny odczyt tej
informadji.

Na etapie dokumentacji projekto-
wej firmy wykorzystujg oprogramo-
wanie pracujgce na plikach natyw-
nych, czyli plikach ktorych edycja i
zapis jest mozliwa jedynie w dedyko-
wanych programach. Taka sytuacja
przeczy idei BIMu, ktéry powinien by¢
otwarty dla wszystkich uczestnikdw
procesu budowlanego. Aby spro-
sta¢ temu wyzwaniu na poczatku XX
wieku powstata organizacja building-
Smart, ktéra ma za zadanie promowac
idee OpenBIMu, czyli uniwersalnego
podejscia do wspdtpracy przy pro-
jektowaniu, realizacji i eksploatacji
budynkéw opartych na otwartych
standardach oraz wymianie informa-
cji [4]. Fundamenty BIM wedtug buil-
dingSmart przedstawiono narys 2. Ich
odniesieniem sg wdrazane standardy,
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ktére mozna podzieli¢ na trzy dziedzi-
ny[ I:
Dane (ujete w normie 1SO 16739)
- IFC (Industry Foundation Clas-
ses),
Procesy (ujete w normie SO
29481) — IDM (Information Delive-
ry Manual),
Terminologia (ujeta w normie 1SO
12006-3) — IFD (International Fra-
mework for Dictionaries).

1ISO 16739

(IFC)

2. Fundamenty OpenBIM [5]

IFC

IFC to standard zapisu cyfrowego
modelu 3D obiektu. Jest to otwarty
format zapisu danych stuzacy do prze-
kazywania informacji miedzy uczest-
nikami procesu budowlanego, oparty
na semantycznych strukturach danych
[7]. Dane semantyczne pozwalajg na
powigzanie ze sobg poszczegdlnych
elementow w budynku. Plik IFC zawie-
ra kompletne informacje geometrycz-
ne o obiekcie, a takze jego potozenie
w przestrzeni, strukture obiektu oraz
jego atrybuty. Format IFC jest rozwija-
ny przez buildingSmart, jego elemen-
ty s opisane w normie ISO 16739.

IDM

IDM to dokument opisujgcy zasady
wymiany informacji miedzy uczest-
nikami procesu budowlanego, a tak-
ze wymagania dla przekazywanych
informacji. Waznym elementem IDM
jest mapa procesu, ktéra powinna po-
kazywac kto bierze udziat w projekcie,
jak s podzielone zadania dla uczest-
nikdow oraz jak powinna wygladac
miedzy nimi wymiana informacji. Po-
nadto wazna jest okreslenie poziomu
szczegOtowosci projektu na poszcze-
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golnych etapach realizacji projektu.
Zgodnie z wymaganiami building-
Smart IDM powinien by¢ zgodny z
normg 1SO 29481.

Normy BIM i zgodny z nimi proces
inwestycyjny

W 2019 roku weszty w zycie dwie nor-
my europejskie bedace fundamentem
BIM: PN EN 19650-1 i PN-EN 19650-2.
S3 to dokumenty powstate na pod-
stawie brytyjskich norm serii 1192.
Opisujg zarzadzanie informacjami za
pomocg modelowania informacji o
budynku. Obejmujg one podstawo-
we koncepcje i zasady oraz elemen-
ty zwigzane z realizacjg obiektéw.
Na podstawie tych norm dazy sie do
stworzenia uniwersalnych standar-
dow w Polsce, ktére beda mogty by¢
podstawg do realizacji projektow pu-
blicznych.

Zgodnie z ich trescig oraz na pod-
stawie Prawa zamdwien publicznych
[16] mozna wydzieli¢ nastepujace eta-
py realizacji projektu:

Przetarg na projekt/budowe lub
projekt i budowe - przygotowa-
nie SIWZ wraz z Wymaganiami

Informacyjnymi  Zamawiajacego
(EIR),
Wybor wykonawcy,

Przygotowanie umowy wraz z Pla-
nem Wykonania BIM (BEP),

Podpisanie umowy i przygotowa-
nie przez Wykonawce Gtownego

Planu  Dostarczania  Informacji
(MIDP),

Realizacja robdt lub projektowa-
nie.

Wymagania Informacyjne
Zamawiajacego (EIR)

Dokument EIR to kluczowy element
SIWZ. W tym dokumencie Zamawia-
jacy powinien opisac¢ jakie cele chce
osiggnac poprzez wykorzystanie tech-
nologii BIM, a takze jakie wymagania
stawia Wykonawcy. EIR powinien skifa-
dac sie z trzech obszaréw zagadnien:
technicznego, zarzadzania i komercyj-
nego [1]. W czesci technicznej nalezy
opisa¢ wymagane formaty wymiany
danych, sposoby koordynacji, pozio-
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my dokfadnosci LOD. W czesdci doty-
czgcej zarzadzania nalezy zawrzec role
i odpowiedzialnosci dla uczestnikow
procesu oraz strategie wymiany in-
formacji. Cze$¢ komercyjna powinna
sktada¢ sie z wymagan dla zrzutéw
danych oraz celow i oczekiwarn Zama-
wiajgcego.

Plan Wykonania BIM (BEP) i Gtéwny
Plan Dostarczania Informacji (MIDP)

Plan Wykonania BIM przygotowuje
Wykonawca jako odpowiedz na EIR
Zamawiajacego. W tym dokumencie
wykonawca powinien  zapropono-
wac¢ plan realizacji zadan projektu,
przedstawi¢ role i odpowiedzialnosci
dla swojego personelu oraz wyko-
na¢ MIDP. Gtéwny Plan Dostarczania
Informacji to przede wszystkim har-
monogram tworzenia modelu infor-
macyjnego zawierajacy szczegotowe
informacje o tym, kto, jak i kiedy wy-
produkuje kolejne jego fragmenty [7].

BIM w obiektach kubaturowych
i infrastrukturalnych

Mowiac o realizacjach w technologii
BIM nalezy rozrézni¢ projektowanie
infrastrukturalne od obiektéw kuba-
turowych. W projektach infrastruk-
turalnych w przewazajgcym stopniu
mamy do czynienia z obiektami o nie-
regularnym ksztatcie, ze znacznie dtuz-
szymi elementami. Niejednokrotnie
wystepujag réwniez elementy punkto-
we znajdujace sie w duzych odlegto-
sciach od siebie. [2]

Kluczowa role w projektach, w
szczegodlnosci infrastrukturalnych, re-
alizowanych w oparciu o technologie
BIM odgrywa sposob modelowania
i prezentacji stanu istniejacego. Klu-
czowym jest zatem odpowiednie od-
zwierciedlenie uksztattowania terenu,
poszczegdlnych warstw gruntu oraz
instalacji podziemnych i naziemnych.
Pozwalajg one m.in. na doktadne osza-
cowania kosztow budowy, a takze wy-
chwycenie wystepujacych kolizji. [2]

Do prawidlowego opracowania
projektu w technologii BIM konieczne
jest zastosowanie mozliwie jak najbar-
dziej precyzyjnych narzedzi w trakcie
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sporzadzania dokumentacji inwenta-

ryzacyjnej, badZ badania stanu prowa-

dzonych robdét. Oprécz tradycyjnych
pomiaréw tachimetrycznych wyko-
rzystywane sa w tym celu m.in.:

- pomiary terenu w technologii
UDAR (np. skanery naziemne);
pomiary artefaktéw i warstw pod-
ziemnych za pomocg georadaru,
tomografii elektrooporowej lub
magnetometrii;
fotogrametria (np. wykonywana w
oparciu o naloty dronami).

Wyzej wskazane dane sg nastepnie
przetwarzane w oprogramowaniu do
projektowym na chmury punktéw, z
ktérych powstajg siatki mesh. [10]

BIM w Polsce

Do tej pory, w przewazajgca wiekszosc¢
inwestycji  zrealizowanych z pomo-
ca technologii BIM byty inwestycjami
kubaturowymi. Projekty infrastruktury
liniowej realizowane w oparciu o BIM
sq obecnie w realizacji. Powodéw ta-
kiej sytuacji jest kilka. Ponizej wskaza-
no najistotniejsze z nich.

Edukacja BIM

Polski system szkolnictwa wyzszego
nadal bazuje na systemie klasowo-
-lekcyjnym. Wszelkie zmiany podstaw
programowych, modyfikacje systemu
ksztatcenia, wprowadzanie innowa-
¢ji i nowych rozwiazan nie nalezg do
rzeczy prostych. Czesto brak jest tez
praktycznych zaje¢, ktére pozwalaja
na zdobycie umiejetnosci bezposred-
nio uzywanych w zawodzie inzyniera,
m.in. takich jak obstuga programdéw
stuzgcych do modelowania 3D. Wyste-
pujg rowniez ograniczenia sprzetowe,
problemy z pozyskaniem rzeczywi-
stych danych wyjsciowych do wyko-
nywania projektow w ramach zaje¢, a
takze braki licencji studenckich niekto-
rych oprogramowarn.

Problemem s3 tez niskie stawki
wynagrodzenia pracownikéw uczelni
wyzszych, ktére w zaden sposoéb nie
zachecajg  inzynieréw/projektantow
i praktykow do podjecia wspodtpracy
7 uczelnig wyzszg w zakresie przeka-
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zywania wiedzy o nowych technolo-
giach.

Oferta studiéw | i Il stopnia zazwy-
czaj nie porusza tematyki BIM, badz
porusza ja jedynie w niewielkim stop-
niu. Istniejg jedynie nieliczne uczelnie,
ktére wdrazajg programy specjalizadji
BIM na studiach Il stopnia (Politechni-
ka Krakowska). Rozwoj tematyki od-
bywa sie dopiero na odptatnych stu-
diach podyplomowych, ktérych oferta
coraz bardziej sie powieksza.

Wszystko to przyczynia sie do bra-
ku ksztatcenia mfodej kadry w duchu
innowacji i praktycznego podejscia do
zawodu.

Koszty i ryzyko

Kazda nowa technologia wymaga in-
westycji. Ta za$ zwigzana jest z tym-
czasowym obnizeniem wydajnosci, a
tym samym ze zmniejszeniem zyskow.
Konieczne jest przede wszystkim po-
Swiecenie czasu na zgtebienie tema-
tyki, okreslenie celéw, a nastepnie
odpowiednie przeszkolenie kadry i
pracownikéw. Ponadto konieczna jest
inwestycja w nowe oprogramowanie,
narzedzia pracy (np. wysoko wydajne
stacje robocze) oraz obstuge [T, a cze-
sto rowniez zwiekszenie wydajnosci/
wielkosci serwerdw. Wykres zalezno-
$ci wzrostu produktywnosci wraz z
biegiem czaséw wariantach: oczeki-
wanym, optymalnym i rzeczywistym
przedstawiono na rysunku nr 3.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze,
ze nawet po dobrze zaplanowanym
i przeprowadzonym wprowadzeniu
BIMu, na pierwszych projektach beda
pojawia¢ sie problemy i wyzwania.
Konieczne w tym miegjscu jest ucze-
nie sie na wiasnych btedach. Te z ko-
lei moga prowadzi¢ do nie spetnienia
oczekiwan odnosnie obnizenia kosztu
projektu. W efekcie oczekiwany wzrost
produktywnosci (@ tym samym ob-
nizenie kosztéw) pojawic¢ sie moze
znacznie pdzniej niz byto to oczekiwa-
ne. [3]

Na wykresie nr 4 przedstawiono za-
leznosci pomiedzy poziomem ryzyka i
wysitku, a czasem trwania prowadzo-
nych réznymi metodami inwestydcji.
Kolorem pomaranczowym oznaczo-
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no inwestycje prowadzong w spo-
sob standardowy. Kolorem zielonym
oznaczono  inwestycje  prowadzo-
ng przy pomocy BIMu. Na poczatku
wdrazania BIMu ryzyko i wysitek jest
bardzo duzy. Zwigzane jest to przede
wszystkim z duzymi kosztami wyge-
nerowania modelu istniejacej infra-
struktury, nadaniu mu odpowiednich
parametrow i zdecydowaniu o wtasci-
wym poziomie szczegdtowosci. Wraz z
uptywem czasu ryzyko i naktad pracy
malejg. Prawidtowo zbudowany mo-
del bazowy pozwala na duzo fatwiej-
sze zmiany. Ryzyka identyfikowane sa
znacznie wczesniej (np. kolizje z obca
infrastrukturg), a liczba detali pozwala
na znacznie doktadniejsze oszacowa-
nie kosztéw realizacji inwestycji. W
przypadku inwestycji prowadzonej w
sposéb tradycyjny poczatkowo ryzyka
i naktad pracy sg znacznie mniejsze.
Dopiero na etapie fizycznej realizadji
inwestycji ryzyko rosnie — pojawiaja
sie niewykryte wczesniej elementy
infrastruktury  podziemnej, lokalne
osfabienia gruntéw oraz inne czynniki,
ktére wptywaja na podwyzszenie pier-
wotnych kosztéw inwestycji.

Standardy

Na chwile obecng w Polsce brak jest
ujednoliconych standardéow w  za-
kresie stosowania BIM. Z inicjatywy
Polskiego Zwigzku Pracodawcéw Bu-
downictwa i Polskiego Zwiazku Inzy-
nierow i Technikow Budownictwa w
roku 2018 podpisano porozumienie
BIM Standard PL. Porozumienie to
miato na celu przystapienie do opra-
cowania standardow BIM dla potrzeb
inwestycji budowlanych realizowa-
nych w Polsce w ramach zamowien
publicznych. Do projektu przystapito
kilka najwiekszych firm budowlanych
w kraju. Wdrozenie planowane byto na
rok 2019. [13] Aktualnie prowadzone
sq konsultacje branzowe dokumentu.

Inwestycje infrastrukturalne
realizowane z wykorzystaniem BIM
w Polsce

W ostatnim czasie pojawily sie pierw-
sze pilotazowe projekty infrastruktu-

ralne z elementami wdrozenia BIM w
sektorze zamowien publicznych. Jako
pierwsza postepowanie przetargowe
ogtosita Generalna Dyrekcja Drég Kra-
jowych i Autostrad, a nastepnie réw-
niez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W
obu przypadkach utworzone zostaty
EIR czyli wymagania informacyjne Za-
mawiajgcego w zakresie BIM.

Projekt pilotazowy GDDKIA -
Budowa obwodnicy Zatora w ciggu
drogi krajowej nr 28

Pod koniec 2017 r. GDDKiA Oddziat w
Krakowie podjat decyzje o przepro-
wadzeniu projektu pilotazowego z
zastosowaniem BIM. W czerwcu 2018r.
ogtoszono pierwszy przetarg na Bu-
dowe obwodnicy Zatora w ciggu dro-
gi krajowej nr 28. [6]

Przedmiotem inwestycji byfa budo-
wa obwodnica Zatora taczacej drogi
krajowe nr 28 i nr 44. W sktad projek-
tu wchodzita jezdnia dtugosci 2,1 km.
Oprocz obwodnicy w ciagu drogi kra-
jowej nr 28 przebudowany miat by¢

Stan aktualny

Produktywnosc

odcinek drogi wojewddzkiej nr 781. W
ramach projektu obwodnicy powstac
miaty dwa wiadukty, most i dwa prze-
pusty. [6]

Inwestycja planowana byfa w for-
mule ,projektuj i buduj”. Projekt i bu-
dowa miaty zosta¢ zrealizowane w
terminie nie dtuzszym niz 36 miesiecy
od daty zawarcia umowy. Do termi-
nu na etapie projektowania wliczane
miaty by¢ okresy zimowe, natomiast w
przypadku realizacji robdt od terminu
realizacji odliczano okres zimowy (od
15 grudnia do 15 marca). [6]

W lutym 2019 r. otwarto ztozone
oferty. W postepowaniu wzieto udziat
6 Wykonawcoéw i kazdy z nich zapro-
ponowat cene wyzszg niz budzet Za-
mawiajacego. Najnizsza ze ztozonych
ofert przekraczata budzet o ok. 45%.
Najdrozsza byta ponad dwukrotnie
wyzsza niz budzet Zamawiajgcego. [6]

Co istotne w przetargu cena sta-
nowita jedynie 40% kryterium oce-
ny. Zamawiajacy dostrzegt potrzebe
uwzglednienia rowniez innych kryte-
riow, co w przypadku projektu pilota-

Stan poZadany

Czas

3. Zaleznos¢ produktywnosci od czasu trwania wdrozenia BIM [9]

Risk / EHfort

Time

4. Wykres zaleznosci czasu wdrazania projektu od wielkosci ryzyka [17]
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zowego wydaje sie by¢ bardzo waz-
nym aspektem. Ostatecznie przetarg
zostat uniewazniony. Chwile pdzniej
(sierpienn 2019r.) GDDKIA ogtosita ko-
lejne postepowanie przetargowe dla
przedmiotowej inwestycji. Tym razem
w formule ,projektuj” wraz z petnie-
niem nadzoru autorskiego. [6]

We wrzedniu 2019r. otwarto oferty.
Do postepowania przystapito 7 wyko-
nawcow. Tym razem budzet Zamawia-
jacego pozwolit na dokonanie wyboru
i ostateczna oferta opiewata na 2 214
369 zt brutto (ok. 47% budzetu Zama-
wiajacego). Jako Wykonawca wybrana
zostata firma Sweco Engineering Sp. z
0.0. z Krakowa (gtéwna siedziba firmy
- Szwecja). [6]

Projekt pilotazowy PKP PLK S.A.

- Rozbiérka i budowa wiaduktu
kolejowego w km 33,994 na linii
kolejowej nr 140 Katowice Ligota -
Nedza

W kwietniu 2019r. gtéwny Zarzadca in-
frastruktury kolejowej w Polsce — PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. réwniez
ogtosit przetarg na projekt pilotazowy
z wykorzystaniem technologii BIM.
Zakres projektu obejmowat rozbidrke
i budowe wiaduktu kolejowego, a za-
tem byt znacznie mniejszy niz projekt
GDDKIA. Postepowanie zostato po-
dzielone na dwa oddzielne zamowie-
nia — osobno projektowanie i osobno
budowa. 1 sierpnia 2019r. zostata pod-
pisania umowa na wykonanie doku-
mentacji  projektowej. Wykonawca
zostata firma BBF Sp. z 0.0. Warto za-
uwazy¢, ze PKP PLK S.A. uprzednio
ogtosito zamowienie na Konsultanta
BIM, ktory opracowat metodyke za-
mowienia, pomagat Zamawiajgcemu
w zrozumieniu proceséw BIM, dora-
dzat na etapie przygotowywania do-
kumentacji przetargowej oraz przy
wyborze ofert, a teraz prowadzi staty
nadzér nad projektem. [12]

Podsumowanie
Niewatpliwie technologia BIM to duzy
krok w strone przeskoku technolo-

gicznego procesow projektowych i
budowlanych. Jak zauwazono wigze
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sie to jednak ze sporg iloscig ryzyk i
kosztow, ktére w poczatkowej fazie
jej implementacji moga prowadzi¢
do chwilowego zmniejszenia wydaj-
nosci, minimalizacji badZ nawet braku
zyskow. Za gtdowng przyczyne braku
szybkiej implementacji technologii
nalezy uzna¢ wiec brak dostatecznych
srodkéw finansowych na projekty in-
nowacyjne, zarbwno w sektorze pu-
blicznym jak i w prywatnych przed-
siebiorstwach. Jednak w diuzszej
perspektywie, wdrozenie technologii
BIM pozwoli ograniczy¢ koszty inwe-
stycji i przyspieszyc ich realizacje.
Szczegdlnie trudnym sektorem bu-
downictwa we wdrazaniu BIM jest bu-
downictwo infrastrukturalne. Przyczy-
ng jest zarowno wielkos¢ inwestydji
liniowych jak iich nieregularny ksztatt.
Duzy rozmiar inwestycji generuje row-
niez bardzo duze koszty sporzadzenia
danych bazowych o stanie istnieja-
cym. Pozornie, na poczatku trwania
inwestycji dane te wydajg sie zbyt
kosztowne, jednak poprzez wiekszy
stopien szczegdtowosci projektdw po-
zwalaja one na redukcje kosztow na
dalszych etapach realizacji inwestycji.
Rynek polski w sektorze infrastruk-
tury liniowej dopiero rozpoczyna
czyni¢ pierwsze kroki wprowadzajac
mniejsze projekty pilotazowe. Najbliz-
sze lata pokazg czy Sciezka rozwoju
budownictwa w Polsce jest stuszna. 4
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