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Przedmowa

W niniejszym opracowaniu przedstawiamy wynik kilkuletnich, spotecznych prac nad projektem polskich
standardéw BIM przeznaczonych dla inwestycji publicznych w budownictwie nazwany roboczo BIM
Standard PL.

Poczqtek tych prac miat miejsce w 2014 roku, kiedy zostato podpisane porozumienie pomiedzy Polskim
Zwiqgzkiem Inzynierow i Technikéw Budownictwa (PZITB), Stowarzyszeniem Architektow Polskich (SARP)
oraz Gtéwnym Urzedem Nadzoru Budowlanego (GUNB) dotyczqce wspdtpracy w procesach legislacyjnych
dotyczgcych budownictwa. Jako jeden z tematow wspdtpracy zostat wskazany BIM.

W rezultacie tego porozumienia, pod egidq PZITB i SARP, powofano think-tank o nazwie V4 BIM Task
Group, ktory skupit grono najlepszych ekspertow w dziedzinie BIM, a efektem jego pracy byto wskazanie
polskiej drogi do wdrozenia BIM. Uznano, Ze ngjistotniejsze sq trzy cele: wdrozenie BIM w inwestycjach
publicznych w budownictwie, edukacja kadr, standaryzacja proceséw BIM. Dalej, efekty edukacji i
standardy powinny by¢ zsynchronizowane i pojawic¢ sie w jednym czasie. Wskazano wowczas jako cezure
czasowq rok 2025 i osiggniecie w tym czasie stanu przygotowan do wdroZenia pozwalajgcego na podjecie
decyzji panistwowych o powszechnym wdrozeniu metodyki BIM.

Jako pierwszy, w 2017 roku, ruszyt projekt o nazwie BIM Edukacja. Zaktadat on wprowadzenie na
wydziatach inzynierii lgdowej i architektury paristwowych wyzZszych uczelni technicznych przedmiotu BIM
w podziale na przedmiot obowigzkowy (podstawy wiedzy o BIM) adresowany do wszystkich stuchaczy
studiow pierwszego stopnia - inzynierskiego oraz fakultatywny dla studentow stopnia magisterskiego z
pracqg dyplomowq na temat BIM. Powofano w porozumieniu z dziekanami wydziatéw budownictwa
Politechniki Krakowskiej, Politechniki Warszawskiej, WAT i SGGW zespodt ekspercki, ktéry w roku 2018
przedstawit zatoZzenia programowe przedmiotu obowigzkowego. Zostaty one w 2018 roku na Zjezdzie
Dziekandow przekazane do wykorzystania. Jako uzupetnienie tych dziatarn powstat podrecznik ,,BIM w
praktyce” wydany przez PWN. Uzyskat on nagrody za najlepszy podrecznik techniczny na Targach Ksigzki w
Warszawie (2018) oraz Ministra Inwestycji i Rozwoju (2019). Program edukacyjny ruszyt i jego
zaawansowanie jest znaczqce, zalezne od autonomicznych decyzji poszczegdinych uczelni. Dalszym
etapem edukacji sq coraz powszechniej wdrazane studia podyplomowe oraz szkolenia. Masowe efekty
programu edukacyjnego przewidywane sq okoto roku 2025.

Drugi projekt - BIM Standard PL - rozpoczeto w 2018 roku od podpisania deklaracji o wspdtpracy PZITB,
Polskiego Zwiqzku Pracodawcow Budownictwa (PZPB), SARP oraz Budimex, Skanska, Warbud i Porr w celu
opracowania projektu standardéw BIM dla inwestycji publicznych w budownictwie. Projekt podzielono na
dwa etapy: | - standardy oraz Il - dokumenty pochodne. Zgromadzono srodki, powotano kompetentny
zespot ekspertow i obecnie zakoriczono prace etapu pierwszego obejmujgcego budownictwo kubaturowe,
ktdre sq zawarte w niniejszym opracowaniu. Trwajq jeszcze prace nad wydaniem przez PWN ksiqzki ,,BIM
Manager”, ktéra bedzie swojego rodzaju przewodnikiem dla praktykéw w stosowaniu standarddow.
Ksigzka ta ukaze sie w 2020 roku.

Zaktada sie, ze BIM Standard PL zostanie poddany publicznej weryfikacji, do czego niezbedna jest wiodgca
rola wtadz paristwowych. W perspektywie jest etap Il projektu, testy pilotaZowe i ostateczne zamkniecie
procesu standaryzacji. Przedktadane opracowanie jest ogromnym dorobkiem krajowego srodowiska
budowlanego, stanowi daleki krok w procesie aplikacji BIM w polskim budownictwie a jego wykorzystanie
w inwestycjach pilotazowych znacznie przyspieszy procesy wdrozeniowe. W efekcie realna staje sie
mozliwos¢ powszechnego wdrozenia BIM w Polsce od 2025 roku.

Koordynatorzy projektu BIM Standard PL

Jan Stylinski Wiktor Piwkowski
Prezes PZPB Sekretarz Generalny PZITB

Warszawa, 21 lutego 2020 roku
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1 Wstep

Opracowanie BIM Standard PL wykonane pod auspicjami Polskiego Zwigzku Pracodawcéw
Budownictwa, Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa, Stowarzyszenia Architektéw
Polskich, ekspertéw ze strony Generalnych Wykonawcéw: BUDIMEX, WARBUD, SKANSKA, PORR,
oraz ekspertow Fundacji EccBIM jest pomyslane jako kompleksowy podrecznik BIM dla zarzadzania
inwestycjami budowlanymi przede wszystkim w segmencie publicznym. BIM Standard PL jest
skierowany zaréwno do strony zamawiajgcej jak i wykonawcoéw, ze szczegdlnym naciskiem na dobre
przygotowanie zatozen procesu informacyjnego BIM i poprawng realizacje jego celéw. Ze wzgledu na
rézny poziom kompetencji BIM wsréd potencjalnych uzytkownikdw, opracowanie ma charakter nie
tylko definiujgcego same standardy BIM, jakby wskazywata nazwa, ale stanowi takze materiat o
szerokich walorach edukacyjnych, utatwiajgcy pozyskiwanie kompetencji BIM.

Ukfad opracowania jest nastepujacy:

e Wstep

e Omoéwienie fundamentalnych zatozen przygotowania procesu informacyjnego

e Omodwienie zasad standaryzacji kluczowych dokumentéw BIM

e Dyskusja aspektow prawnych i kontraktowych, przygotowanie Protokotu informacyjnego BIM

e Omoéwienie aspektow realizacji inwestycji w metodyce BIM w segmencie zamodwien
publicznych

Zataczniki

e Stownik terminéw BIM

e Szablon dokumentu EIR (Wymagania wymiany informacji/Wymagania informacyjne
Zamawiajgcego)

e Szablon dokumentu BEP (Plan wykonania BIM/Plan dostarczenia BIM)

e Szablon MPDT (Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM)

e Szablon MIDP (Gtdwny Plan Dostarczania Informacji Projektowej)

e Szablon Content Plan (Tabela komponentéw BIM)

e Komentarz do umow opartych na FIDIC

e Formaty plikdw w projektach realizowanych w metodyce BIM

e Tabele LOGD/LOMI

Uwaga: Podczas lektury opracowania zaleca sie korzystanie z definicji terminéw BIM znajdujacych sie
w zaftgczonym Stowniku (Rozdziat 7). Moze to by¢ pozyteczne nawet dla oséb znajacych
terminologie BIM, poniewaz z racji ciggtego rozwoju i zmian zakresu znaczenia czy rozumienia
poje¢ w wielu obszarach BIM, definicje podane w Stowniku i uzywane w BIM Standard PL
mogg nhieco odbiega¢ od innych opracowan. Sieganie do referencji w Stowniku powinno
zapewni¢ jednolite i wtasciwe rozumienie termindw i definicji BIM w catym ekosystemie
projektu.

W opracowaniu uzywane sg okreslenia Inwestor i Zamawiajgcy. Zamawiajacy jest rozumiany
jako podmiot okreslajgcy wymagania dot. stosowania metodyki BIM wobec swojego taricucha
dostaw. Zamawiajgcym moze by¢ Inwestor w stosunku do Projektanta czy Wykonawcy, ale
Zamawiajgcym moze tez by¢ Projektant w stosunku do swoich podwykonawcéw, czy
Generalny Wykonawca w stosunku do Projektanta. Zamawiajgcym moze byé zaréwno
pomiot publiczny jak i prywatny — w publikacji pojecie to jest szerzej rozumiane niz w Pzp.
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1.1 Wstep — BIM jako zarzadzany proces informacyjny

Przygotowanie i przeprowadzenie z sukcesem inwestycji budowlanej jest ogromnym wyzwaniem,
ktéore niesie ze sobg wiele czynnikow ryzyka, czesto bedacego poza kontrolg jej interesariuszy.
Metodyka BIM, stosowana w coraz wiekszej liczbie projektéw, jesli bedzie poprawnie
zaimplementowana, moze pozwoli¢ te ryzyka lepiej oszacowac i wydatnie zmniejszy¢, przyczyniajac
sie do realizacji lepszych technicznie i efektywniejszych ekonomicznie obiektéw budowlanych,
przyjazniejszych dla uzytkownikéw i Srodowiska. Nie dzieje sie to jednak samoczynnie, przez sam fakt
zastosowanie narzedzi do modelowania informacji o budynku/budowli (BIM), ale przez
zaprojektowanie takiego procesu informacyjnego, ktéry zaspokoi potrzeby i wymagania informacyjne
Zamawiajgcego, dostarczy danych umozliwiajacych uzyskanie odpowiedzi na istotne pytania w
projekcie i przyczyni sie do procesu decyzyjnego opartego na wiedzy (=informacji wysokiej jakosci) —
a nie na jej braku, z czym mamy do czynienia wcigz w sporej liczbie projektéw. Inwestorzy,
projektanci, generalni wykonawcy i podwykonawcy, a takze inni interesariusze projektu beda mogli
podejmowad wiasciwe decyzje — a takze lepiej przewidywac ich skutki — i lepiej kontrolowac przebieg
inwestycji tylko wtedy, kiedy w projekcie bedzie dostepna aktualna, zgodna ze stanem faktycznym,
wewnetrznie spdjna i wysokiej jakosci informacja. Konieczne do tego jest wytworzenie modelu
informacyjnego planowanego i realizowanego obiektu, ktéry bedzie wirtualng replikg obiektu
fizycznego. Posiadanie cyfrowej, strukturalnej informacji o obiekcie budowlanym nie tylko pozwoli
lepiej zaplanowaé czy zrealizowac¢ projekt budowlany w sensie tradycyjnych proceséw (przedmiar,
budzet, harmonogram, ...), ale moze go poszerzy¢ o zupetnie nowy zakres innowacyjnych analiz,
pozwalajgcych doktadniej przewidzie¢ zachowanie sie rzeczywistego obiektu, a w konsekwencji
zapewni¢ optymalne wykorzystanie dostepnych zasobéw dla maksymalizacji pozytywnych skutkow
projektu i sukcesu organizacji Inwestora (instytucji zamawiajacej).

W niniejszym opracowaniu, ktére ma za zadanie wspomodc inwestoréw i wykonawcéw w skutecznym
przygotowaniu i realizacji projektow inwestycyjnych w metodyce BIM, przyjeto i opisano zatozenia i
zasady wytwarzania i zarzgdzania rozwojem modeli informacyjnych BIM zgodne z definicjami i
zaleceniami miedzynarodowych norm: PN-EN ISO 19650-1 i PN-EN ISO 19650-2 [PN-EN ISO 2018a i
PN-EN ISO 2018b], PN-EN ISO 16739:2016 [PN-EN ISO 2016a], PN-EN I1SO 29481:2016 [PN-EN ISO
2016b] oraz innych dostepnych dokumentéw i zasobdéw wiedzy eksperckiej twércow standardu.

1.2 Dwa przedmioty zamoéwienie w projektach realizowanych w BIM

W przypadku inwestycji budowlanych gtéwnym przedmiotem zaméwienia jest obiekt budowlany,
ktéry ma spetnia¢ pewne oczekiwania i cele — biznesowe, spoteczne, estetyczne, srodowiskowe etc.
Jednak zastosowanie w projekcie inwestycyjnym metodyki BIM wymaga przygotowania i realizacji
zamoéwienia dla de facto dwdch przedmiotéw zamodwienia:

1. fizycznego obiektu budowlanego,
2. jego ,cyfrowego blizniaka” (ang. Digital Twin), czyli modelu informacyjnego tego obiektu.

Model informacyjny obiektu to baza danych ,inteligentnych” i parametrycznych komponentéw BIM,
reprezentujgcych rzeczywiste elementy budynku/budowli, niosgca informacje nie tylko o ich
geometrii i pofozeniu, ale m. in. ich zachowaniu, parametrach fizycznych, wzajemnych relacjach
miedzy nimi, czy zaleznosSciach. Bogactwo informacyjne tych komponentéw zalezy od stopnia ich
zdefiniowania, ale zasadniczo sg one przygotowane do praktycznie petnego opisu cech rzeczywistych
obiektéw w catym cyklu zycia obiektu budowlanego i generowania réznych proceséw pochodnych
(analizy, zarzadzanie obiektem, wizualizacji, oddziatywanie srodowiskowe itp.). Model informacyjny,
mowigc obrazowo, jest to wirtualna reprezentacja realnego budynku/budowli, zbudowana z
komponentéw odzwierciedlajgcych cyfrowo rzeczywiste cechy i witasciwosci ich odpowiednikéw
bedacych czescig rzeczywistego obiektu oraz ich wzajemne relacje. O informacji spetniajacej takie
wymagania méwimy, ze jest to informacja semantyczna, czyli niosgca znaczenie tego, co wyraza.
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Przyktadowo, wstawienie okna do modelu budynku nie tylko wygeneruje jego ksztatt i potozenie na
widoku czy przekroju ktérejs ze $cian czy potaci dachu budynku, do ktérych byto wstawione, ale
rownoczesnie dla programu renderujgcego fotorealistyczne wizualizacje 3D bedzie wystarczajgcym
zbiorem danych dla okreslenie transmisji Swiatta do wnetrza i przeprowadzenia analizy rozktadu
osSwietlenia w pomieszczeniach budynku, a dla programu do analizy energetycznej poprawnym
zbiorem danych dla wyliczenia transferu ciepta/energii przez te $ciane czy dach, z uwzglednieniem
faktu, ze jest w niej lub w nim zainstalowane okno.

Idealnie, miedzy modelem informacyjnym budynku, a realnym obiektem powinien istnie¢ stan
»blizniaczego” podobienstwa, pozwalajgcego traktowa¢ model cyfrowy jako wiarygodng
reprezentacje realnego obiektu tak, aby mozliwe byto prowadzenie na takim modelu réznorodnych
analiz, optymalizacji, budowania rzetelnych przedmiardw, kosztoryséw i harmonograméw, a takze
generowania dokumentacji czy prowadzenie w przysztosci prac utrzymaniowych. Specyfikacje
fizycznego obiektu Zamawiajgcy przygotowuje w formie aktualnie stosowanych i znanych
dokumentdw takich jak: SIWZ, PFU, OPZ lub planowanych do stosowania przez nowg ustawe APW
(analiza potrzeb i wymagan), OPW (opis potrzeb i wymagan), SWZ (specyfikacja warunkow
zamowienia) i innych tego typu dokumentéw, jednak nie okreslajg one wymagan wobec modelu
informacyjnego. Specyfikacje wymagan Zamawiajgcego wobec modelu informacyjnego BIM nalezy
przygotowac odrebnie. Jest istotna zmiana w stosunku do tradycyjnych form procesu inwestycyjnego
bez metodyki BIM. Tak wiec aby zrealizowa¢ projekt w metodyce BIM konieczne jest przygotowanie
dodatkowych dokumentéw takich jak: Wymagania Wymiany Informacji (EIR- ang. Exchange
Information Requirements), specyfikacji poziomoéw definicji komponentéw modeli LOD (doktadnosci
geometrycznej i nasycenia informacjg), kamieni milowych projektu, planu dostaw informacji,
punktow decyzyjnych Zamawiajgcego itp. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie aby dokumenty
metodyki BIM czy wymagania w nich zawarte byly czescia w/w tradycyjnych dokumentéw
przygotowywanych przez Inwestora. Natomiast zaleca sie aby wymagania wobec modelu
informacyjnego i stosowania metodyki BIM byly umieszczane w jednym spdjnym obszarze jednego z
dokumentdéw Inwestora a nie byty rozrzucone po réznych opracowaniach.

Niniejsze opracowanie ma na celu wsparcie zaréwno Inwestoréw/Zamawiajgcych jak i Wykonawcow
w przygotowaniu procesu inwestycyjnego uwzgledniajgcego te dodatkowe wymogi BIM, poprzez
wyjasnienie terminologii, metodyki, podstawowych norm i sposobdw realizacji takich projektow,
wynikajgcych przede wszystkim z najlepszych praktyk rynkowych wypracowanych w ostatnich 15-20
latach, ze szczegdélnym uwzglednieniem osiggnie¢ ostatniej dekady, zwtaszcza po stronie
standaryzacji tych proceséw. Warto podkredli¢, ze te osiggniecia dotyczg nie tyle technologii BIM
(oprogramowanie, formaty danych, rozwigzania mobilne, chmurowe, standardy CAD/BIM itp.), co
najnowoczesniejszych metod zarzadzania projektami realizowanymi w metodyce BIM, z
uwzglednieniem metod zarzadzania szczuptego (ang. Lean Management), zwinnego (ang. Agile
Management) oraz zarzadzania jakoscig (ang. Quality Management) i zarzgdzania wartoscig (ang.
Value Management).

Aby zrealizowac te cele, niniejsze opracowanie zawiera zaréwno rozbudowane czesci informacyjne i
instruktazowe (np. Stownik termindéw BIM, opis procesu informacyjnego przedstawionego na tle
typowych etapow rozwoju projektu inwestycyjnego, opis celéw BIM i mozliwych Kluczowych
Miernikéw Efektywnosci KPI', opis inzynierii wymagan, podstawowych formatéw wymiany
informacji, opisy rél i odpowiedzialnosci itp.), jak i propozycje gotowych szablonéw czy standardéw,
ktore mogg stanowic¢ podstawe do przygotowania konkretnych projektéw (m.in. szablony EIR, Planu
Wykonania BIM BEP, tabele poziomoéw definicji/pozioméw nasycenia informacjg LOD/LOI, tabeli
Wytwarzania i Dostarczania Modeli MPDT i inne). W kolejnych rozdziatach bedg omawiane zaréwno

ang. Key Performance Indicators, patrz Stownik
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te teoretyczne fundamenty metodyki BIM, jak i propozycje konkretnych rozwigzarn standaryzujacych
realizacje projektéw inwestycyjnych BIM w Polsce. Przyjeto przy tym za norma ISO 19650, ze opis
procesu informacyjnego bedzie prowadzony dla ll-go poziomu dojrzatosci BIM (BIM Stage 2 wg ISO
19650).

1.3 Dwa rodzaje modeli informacyjnych BIM
Rozrdznia sie modele informacyjne dwdch typow:

1. Projektowy model informacyjny PIM (ang. Project Information Model — patrz Stownik);
2. Eksploatacyjny model informacyjny AIM (ang. Asset Information Model — patrz Stownik).

Pierwszy z nich — model PIM — reprezentuje zamierzenie projektowe i jest zwykle wytwarzany przez
zespoty projektowe na etapie projektu budowlanego i w pewnej czesci projektu wykonawczego. Jest
to zwykle model zawierajgcy graficzng reprezentacje 3D komponentéw BIM klasy ogdlnej,
spetniajgcych wymagania co do funkcji, wymiarow, podstawowych parametrow, ale zazwyczaj nie
reprezentujg one konkretnych rozwigzan konkretnych producentéw. Przyktadem mogg by¢ np. drzwi
o niekoniecznie dokfadnie okreslonej graficznej reprezentacji, ale o podanych wymiarach
zewnetrznych, liczbie skrzydet, pozgdanym rodzaju materiatu, minimalnych Ilub zalecanych
parametrach cieplnych i innych parametrach fizycznych, cenowych, odpornosci ogniowej itp., ale bez
okreslenia konkretnego producenta, konkretnego typu czy numeru katalogowego, danych
montazowych itp. Moze w nim brakowaé pewnej liczby szczegdtdw, wazne jest, aby dane w modelu
PIM pozwalaty na wygenerowanie poprawnej dokumentacji projektowe]j dla danego etapu rozwoju
projektu oraz spetniaty Wymagania Informacyjne Projektu PIR.

Model AIM jest zwykle tworzony na bazie modelu PIM wedtug Wymagan Informacyjnych Eksploatacji
AIR przez wykonawcéw lub podwykonawcow w trakcie prac wykonawczych lub w fazie odbiordw, i
zawiera komponenty BIM reprezentujgce faktycznie zainstalowane czy zabudowane elementy
budynku/budowli. Dane parametryczne dla komponentéw modelu AIM sg zwykle znacznie bogatsze,
zawierajg najczesciej wiele informacji serwisowych, np. o datach montazu, okresach gwarancji,
danych teleadresowych firmy montujacej, zwykle bedg tez zawiera¢ odniesienia do kart
technicznych, doktadnych danych materiatowych, numeréw katalogowych i innych danych, wg
specyfikacji Inwestora. Warto podkresli¢, ze model AIM niekoniecznie jest plikiem graficznym modelu
BIM. W wielu przypadkach model AIM jest przekazywany jako informacja niegraficzna, np. w postaci
arkusza kalkulacyjnego ustrukturyzowanego wg standardu COBie. W przypadkach dojrzatych
organizacji, ktére wdrozyty cyfrowy system zarzadzania swoimi obiektami, moze to by¢ format
bazodanowy uzywanego systemu CMMS/CAFM?, albo wtasnego dedykowanego systemu zarzadzania
obiektami. Niezaleznie jednak od poziomu cyfryzacji organizacji Inwestora (instytucji zamawiajacej)
czy zarzadzajgcego obiektem, i niezaleznie od formatu jego przekazania, model AIM to najcenniejsza
czes¢ informacji BIM, niezwykle przydatna dla celdw utrzymania obiektu, pozwalajgca
zrewolucjonizowac¢ te procesy i znaczaco obnizy¢ ich koszty. Nalezy jednak podkresli¢, ze
opracowanie modelu AIM jest duzo bardziej kosztowne niz modelu PIM, i warto go zamawia¢ tylko
wtedy, jesli ta informacja moze by¢ praktycznie wykorzystana. Nie kazda organizacja ma wdrozone
systemy i narzedzia — oraz kompetentne kadry — dla skonsumowania tej cyfrowej informacji i petnego
jej wykorzystania w swojej praktyce biznesowej. Stad nalezy dobrze przemysle¢ zamawianie modelu
AIM jak i zakres tego zamdwienia, aby nie wigza¢ znaczacych srodkéw budzetowych w zamoéwienie
informacji, ktéra nie bedzie wykorzystywana.

ang. Computerized Maintenance and Management System (CMMS)/Computer Aided Facility
Management (CAFM), patrz Stownik
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1.4 Cele BIM

Krytycznym elementem przygotowania inwestycji w metodyce BIM, u samego poczatku jej
definiowania, i zarazem pierwszym krokiem do okreslenia wymagan informacyjnych projektu, jest
wskazanie przez Zamawiajgcego celéw BIM. Chodzi tu o to, aby Zamawiajgcy uswiadomit sobie — a
takze tancuchowi dostaw wykonawcéw — jakie oczekiwania wobec modeli informacyjnych ma
Zamawiajgcy, po co chce realizowaé projekt w metodyce BIM, jakg warto$¢ dodang spodziewa sie
uzyska¢ dzieki wykorzystaniu narzedzi i metodyki BIM w projekcie, jakie obszary procesu
inwestycyjnego (lub swoich ogdlniejszych proceséw biznesowych) chce poprawic¢ dzieki cyfryzacji,
jakie czynniki ryzyka redukowa¢. Cele BIM mogg by¢ zwigzane z innowacyjnymi mozliwosciami
nowych narzedzi BIM, przyktadowo fatwiejszych analiz energetycznych (dzieki petnej definicji
geometrii i parametréw fizycznych w modelu BIM oraz nieztemu juz skatalogowaniu danych
meteorologicznych dla wiekszosci obszaréw na Ziemi), czy dokfadniejszej inwentaryzacji stanu
istniejgcego dzieki skaningowi laserowemu 3D i odtworzeniu z uzyskanej chmury punktéw
doktadnego geometrycznie modelu 3D obiektu. Ale moga tez by¢ zwigzane z ulepszeniem
tradycyjnych proceséw decyzyjnych czy budowlanych dzieki posiadaniu informacji wysokiej jakosci,
dostarczanej w modelu BIM przez projektantdow czy wykonawcéw. Przyktadem takich celéw BIM
moze by¢ zredukowanie margineséw btedu w przedmiarach, czy zmniejszenie ryzyka przekroczenia
zatozen harmonogramu budowy dzieki eliminacji kolizji i btedow w dokumentacji projektu
generowanej z modeli BIM, dla ktdrych przeprowadzono koordynacje miedzybranzowsg i detekcje
kolizji.

Rozdziat 2 omawia szczegétowo cele BIM i zwigzane z nimi metryki efektywnosci KPI, pozwalajgce
ocenia¢ miare poprawy proceséw dzieki implementacji metodyki BIM.

1.5 Wymagania wymiany informacji EIR

Potrzeby i wymagania informacyjne projektu powinny zosta¢ krytycznie przemyslane, jasno
wyartykutowane i wyspecyfikowane na takim poziomie klarownosci, aby moglty by¢ bezbtednie
zrozumiane przez wykonawcow, i aby mogli na nie skutecznie odpowiedzie¢ najpierw podczas
ofertowania, a pdzniej w postaci dostarczonych modeli informacyjnych BIM w fazie wykonywania
prac projektowych i wykonawczych. Wymaga to od strony Zamawiajgcego przygotowania wymagan
informacyjnych projektu biorgcych pod uwage cele BIM i zwigzane z tym zapotrzebowanie na
informacje. Nalezy uwzgledni¢ potrzeby informacyjne na poszczegélnych etapach rozwoju projektu
(np. jesli celem BIM jest nieprzekroczenie zatozonego budzetu, wtedy juz na etapie projektu
koncepcyjnego wymagania informacyjne Zamawiajgcego powinny zdefiniowaé koniecznosé
dostarczenia informacji przydatnej do wstepnego oszacowania kosztow na tym wczesnym etapie),
ale takze wymagania zwigzane z funkcjonowaniem obiektu po jego oddaniu. Mogg to by¢ informacje
niezbedne do oszacowania zapotrzebowania na energie celem uzyskania $wiadectwa energetycznego
budynku, ale mogg to by¢ tez bardziej rozbudowane wymagania informacyjne AIM dla potrzeb
aktywnego zarzadzania obiektem w fazie eksploatacji. Jak to byto wspomniane, wymagania
informacyjne powinny by¢ powigzane z mozliwosciami wykorzystania tej informacji w organizacji
Zamawiajgcego (instytucji zamawiajgcej) lub zarzadzajgcego obiektem, tzn. zgodne z ogdlnymi
procesami informacyjnymi w tych organizacjach i adekwatnymi do ich mozliwosci technicznych,
kadrowych, finansowych. Od tej oceny uzaleznione bedzie, czy przedmiotem zamodwienia bedzie sam
model projektowy PIM, czy tez modele: projektowy PIM i eksploatacyjny AIM.

Stawianie zbyt niskich wymagan informacyjnych nie dostarczy wtasciwej informacji koniecznej dla
uzyskania odpowiedzi na kluczowe pytania projektu, nie pozwoli podjg¢ Zamawiajgcemu witasciwych
decyzji w trakcie rozwoju projektu, poprawi¢ procesu inwestycyjnego czy bezproblemowo w
przysztosci zarzadza¢ gotowym obiektem. Zbyt wysokie i wygdérowane wymagania informacyjne
podwyzszg koszty (i to istotnie, jak to ma zwykle miejsce przy zamdwieniu petnego modelu AIM), ale
nie bedg mogty by¢ skonsumowane, w zwigzku z czym z punktu widzenia Zamawiajgcego bedg strata.
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Pewnego wysitku wymaga wiec okredlenie wymagan informacyjnych na wifasciwym dla danego
projektu — i dla poziomu informatyzacji organizacji Zamawiajgcego (instytucji zamawiajgcej) —
poziomie. W przypadku braku witasnych kompetencji w organizacji Zamawiajgcego (instytucji
zamawiajgcej), zaleca sie skorzystanie z kompetentnych firm konsultingowych lub ekspertéw w
danym zakresie specjalizacji, celem opracowania zatozen projektu i jego wymagan informacyjnych
realizujacych cele biznesowe organizacji Zamawiajgcego (instytucji zamawiajgce;j).

Wymagania informacyjne dla zadania inwestycyjnego mogg mieé¢ wiele Zrddet, jednak norma
ISO 19650 klasyfikuje dwa gtéwne Zrddta:

1. Wymagania Informacyjne Organizacji OIR (ang. Organization Information Requirements)°,
2. Wymagania Informacyjne Projektu PIR (ang. Project Information Requirements).

Obydwie te kategorie potrzeb informacyjnych powstajg w organizacji Zamawiajgcego (instytucji
zamawiajgcej) i ich zaspokojenie jest konieczne, aby organizacja ta mogta wypetni¢ swoje
strategiczne cele biznesowe (poziom OIR) lub cele biznesowe wzgledem danego zadania
inwestycyjnego (PIR). Zaréwno OIR jak i PIR powinny by¢ zdefiniowane w organizacji Zamawiajgcego
(instytucji zamawiajacej) i majg charakter wewnetrzny. Te dwie kategorie potrzeb informacyjnych w
organizacji Zamawiajgcego (instytucji zamawiajacej) beda stuzyty wygenerowaniu dwdch kolejnych
dokumentdw, ktére bedg mie¢ nazwe ,,wymagan informacyjnych”, odpowiednio:

1. Wymagania informacyjne eksploatacyjne AIR (ang. Asset Information Requirements),
2. Wymagania wymiany informacji EIR (ang. Exchange Information Requirements).

Obydwa powyzsze zbiory wymagan informacyjnych sg udostepniane poza organizacja Zamawiajgcego
i podlegajg upublicznieniu (np. w dokumentach przetargowych), stanowigc zestaw szczegétowych
wytycznych dla Wykonawcy projektu i jego taricucha dostaw:

1. AIR — zestaw wymaganych informacji dotyczacych eksploatacji obiektu, ktére majg zaspokoié
potrzeby informacyjne na poziomie OIR w organizacji Zamawiajgcego lub w organizacjach,
ktorym zlecono utrzymanie i eksploatacje obiektu. Najczesciej jest to detaliczne,
ustrukturyzowane zestawienie oczekiwanych danych i parametréw, krytycznych z punktu
widzenia uzytkowania obiektu, zarzgdzania nim czy wypetniania potrzeb administracyjnych
wzgledem obiektu. Bedg do nich naleze¢ m.in. gwarancje, okresy trwatosci komponentow/
systemdéw, wymagania serwisowe, certyfikaty, rejestry administracyjne, dane dla potrzeb
systemu podatkowego, zarzadzania ryzykiem i informacje dot. bezpieczenstwa, dane
materiatowe, minimalne wymagania i parametry urzadzen i systemodw itp. Wymagane
informacje dostarcza Zamawiajgcemu odpowiedni Wykonawca z taricucha dostaw projektu,

2.  EIR — zestaw wymagan potrzebnych do skutecznej wymiany informacji miedzy Wykonawcami, a
Zamawiajgcym, ktore pozwolg Zamawiajgcemu uzyska¢ odpowiedzi na jego pytania biznesowe
zwigzane z zamawiang inwestycjg (PIR) i podjg¢ wtasciwe decyzje w punktach decyzyjnych
Zamawiajgcego. Wymagania EIR okreslajg zakres i forme informacji zbieranej, a nastepnie
przekazywanej Zamawiajgcemu na etapie realizacji zadania inwestycyjnego. Majg one
zagwarantowad spetnienie oczekiwan funkcjonalnych, estetycznych, kosztéw CAPEX i OPEX,
Srodowiskowych, jakosciowych, uzytkowych i wszelkich innych okreslonych wczesniej w PIR.

definicja — patrz Stfownik
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W podsumowaniu:

1. EIR definiuje informacje, ich strukture, formaty oraz procedury ich wytwarzania i wymiany,
ktore na etapie realizacji fazy projektowej i wykonawczej majg by¢ przedmiotem ,,dialogu” czy
,obiegu informacji” miedzy strong Zamawiajgcego, a strong Wykonawcéw. Informacje te s3
przekazywane przez model informacyjny projektowy PIM, a po zakonczeniu realizacji zadania
inwestycyjnego sg podstawg eksploatacyjnego modelu informacyjnego AlM,

2. AIR definiuje informacje, ktére sg szczegétowa specyfikacjg tego, co ma byé dostarczone w
finalnym modelu informacyjnym eksploatacyjnym AIM; w odréznieniu od EIR nie sg one
przedmiotem uzgadniania, ,dialogu” czy ,obiegu” informacji miedzy stronami, a jedynie
finalnym cyfrowym ,, produktem” wytworzonym réwnolegle do obiektu budowlanego.

3. Obydwa dokumenty s3 udostepniane Wykonawcom. Powinny by¢é mozliwie najbardziej
precyzyjne i szczegotowe (ale zgodnie z zasadg minimum koniecznego do poprawnego
wykonania zadania), oraz definiowa¢ odpowiednie zakresy dostaw informacji, standardy i
metody ich wytwarzania, jak i procedury zwigzane z ich wytwarzaniem.

Z powodu odmiennego charakteru tych dwdch rodzajéw wymagan informacyjnych, zaréwno norma
ISO 19650, jak i wczesniejszy system brytyjskich norm i standarddéw serii BS 1192, rozrdzniajg AIR i EIR
jako osobne, ale zalezne od siebie zestawy wymagan. Czesto publikowane sg jako dwa powigzane
dokumenty, dotgczane do umowy na wykonanie zadania inwestycyjnego. W opracowaniu BIM
Standard PL przyjeto rekomendacje, aby dokument EIR zawierat tgcznie Wymagania wymiany
informacji EIR, jak i Wymagania informacyjne eksploatacyjne AIR i byt zatgcznikiem do umowy.

Wtasciwe przygotowanie wymagan informacyjnych dla konkretnego projektu wymaga konsolidacji i
zgrania wymagan informacyjnych wyzszych szczebli (OIR) z tymi wtasciwymi dla danej inwestycji
(PIR). Zaleca sie w tym celu — zwtaszcza w przypadku duzych organizacji prowadzacych procesy
inwestycyjne jako zasadniczy profil swojej dziatalnosci biznesowej — opracowanie catosciowej
strategii informacyjnej czy cyfryzacyjnej organizacji OIR. Powinna ona uwzglednia¢ takze potrzeby
informacyjne partneréw biznesowych Zamawiajgcego, np. podmiotdw zajmujacych sie eksploatacjg
obiektéw w jego imieniu, czy nawet uzytkownikéw korcowych. Przygotowanie takiej strategii utatwi
wyznaczenie kierunkéw i etapdw rozwoju technologii cyfrowych w organizacji, pozwoli okresli¢
kamienie milowe tego procesu i okresli¢ zaktadany poziom dojrzatosci zaréwno organizacji jak i jej
partnerow. Dzieki temu tatwiej bedzie definiowaé wymagania informacyjne PIR, EIR i AIR adekwatne
nie tylko do biezgcego poziomu dojrzatosci, ale i pozwalajgce przewidzie¢ i uwzgledniaé przyszte
potrzeby informacyjne organizacji.

1.6 Dodatkowa warstwa zarzadzania w projektach realizowanych w metodyce BIM,
funkcje, role i odpowiedzialnosci

Sukces projektdw mierzy sie w roiny sposéb, jednak w przypadku projektéw inwestycyjnych
podstawowy uktad odniesienia rozpinajg praktycznie zawsze trzy podstawowe czynniki: jakos¢, koszt i
czas, tworzgcych triade czynnikéw sukcesu projektu — Rys. 1. Oczywiscie wptyw na sukces projektu
ma tez ryzyko, ktére — jesli nie jest dobrze oszacowane i mozliwie zminimalizowane — moze temu
sukcesowi zagrozic.

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa www. pzpb.com.pl str. 13



% E |E POLSKI ZWIAZEK Projekt BIM STANDARD PL
: E PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

JAKOSC

KOSZT CZAS

Rys. 1 Triada gtéwnych czynnikéw sukcesu projektu [ Rysunek - oprac. wtasne]

Dobrze przygotowany i prowadzony projekt zapewni wtasciwg jakos¢, osiggnietg przy dostepnym i
optymalnie wykorzystanym budzecie i bedzie zrealizowany w najkrotszym mozliwym czasie,
pozwalajgcym zapewni¢ pozgdang jakos¢ w planowanym budzecie. Jezeli ograniczenia czy
wymagania wnoszone do projektu przez ktérykolwiek z elementdow tej triady nie bedg dochowane,
sukces projektu bedzie kwestionowany.

Aby zapewni¢ sukces projektu konieczne jest wiec, aby od jego jak najwczesniejszych faz zadbac nie
tylko o zdefiniowanie wymagan i celéw zamierzenia inwestycyjnego, ale takze o ustanowienie i
uruchomienie procesdw zarzadczych projektu. Bez jasnego i racjonalnego zdefiniowanie obszaréw
zarzadzania w projekcie, jego celéw i metryk sukcesu nie bedzie mozliwe osiggniecie odpowiedniej
jakosci, przy jednoczesnym spetfnieniu ostrych najczesciej wymagan budzetowych i czasowych.
Modwiac kolokwialnie, sukces sam nie przyjdzie, trzeba go wypracowac.

Norma ISO 21500 [ISO 2012] definiuje zarzadzanie projektem jako ,aplikacje w projekcie metod,
narzedzi, technik i kompetencji” pozwalajgcych osiggngc strategiczne cele projektu, a najczesciej i
organizacji. Norma ta prezentuje ,,(...) wskazowki dotyczace zarzgdzania projektem. Podzielono jg na
cztery rozdziaty, z ktérych kluczowe sg dwa ostatnie, prezentujgce koncepcje oraz procesy. Koncepcja
przyjeta w normie wyraznie umiejscawia projekty w srodowisku organizacji. Celem ich realizacji jest
wykorzystanie szans zidentyfikowanych w strategii i przetozenie ich na korzysci dla firmy. Jednak owe
korzysci nie sg uzyskiwane bezposrednio z tytutu realizacji projektu, a w efekcie funkcjonowania
organizacji po jego wdrozeniu. Oznacza to, ze projekt jest postrzegany jako narzedzie dla
podnoszenia sprawnosci firmy, nie za$ jako metoda pracy” [Wawak, 2017]. Rys. 2 z tej normy
pozwala zrozumieé¢ wage warstwy zarzgdzania projektem dla sukcesu nie tylko projektu, ale przede
wszystkim sukcesu i korzysci dla organizacji.
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Rys. 2 Koncepcja zarzadzania projektami w normie 1SO 21500:2012. Zrédto: [ISO, 2012a], za [Wawak 2017]

W kazdym projekcie warstwa zarzgdzania projektem jest naturalnie obecna, ma zdefiniowane role
zarzadcze i osoby ,funkcyjne”, przygotowane do petnienia tych rél, jak i metodologie zarzadzania. Jak
to byto wspomniane, w przypadku stosowania metodyki BIM w projekcie mamy do czynienia z de
facto dwoma przedmiotami zamodwienia: na obiekt rzeczywisty (tradycyjny sktadnik kazdego
zamodwienia budowlanego), oraz na model informacyjny BIM tego obiektu (obecny w projektach
realizowanych w metodyce BIM). Kazde z tych zamdwien ma swojg specyfike i kazde z nich wymaga
ustanowienia osobnych proceséw zarzadczych: tradycyjnego zarzadzania projektem, oraz nowego
procesu zarzadzania rozwojem modeli informacyjnych BIM — czyli BIM management.

Normy z rodziny ISO 19650 definiujg strukture proceséw informacyjnych projektéw budowlanych i
metodologie zarzadzania rozwojem modeli informacyjnych zorientowane na kolaboratywne
Srodowisko wytwarzania informacji projektu. Na obecnym poziomie rozwoju metodyki i narzedzi BIM
mozliwe jest planowanie i zarzgdzanie procesem informacyjnym na tzw. poziomie dojrzatosci 2 BIM,
zdefiniowanym jako wytwarzanie — w odpowiednio zdefiniowanych etapach — informacji projektowej
w branzowych zespotach projektowych i jej wymiane na poziomie miedzybranzowym poprzez
mechanizm wymiany/udostepniania plikéw lub ogdlniej ,konteneréw informacji*” (ang. container
based collaborative working). Wazne w tym schemacie sg dwie rzeczy: autorzy pliku/kontenera
informacji danej branzy zachowujg wytgczne prawa jego modyfikacji na danym etapie i w ramach
okreslonych w zawartej umowie i jej aneksie BIM — czyli Protokole informacyjnym BIM, ale ponoszg
petng odpowiedzialnos$¢ za jego zgodnos¢ z wymaganiami informacyjnymi na tym etapie rozwoju
projektu, oraz ze wymiana informacji projektu — w tym modele BIM — odbywa sie w scentralizowany
sposéb poprzez Wspdlng Platforme Danych CDE. Wymieniane przy tym sg petne modele BIM, a nie
dokumentacja 2D generowana na ich podstawie, co pocigga za sobg koniecznos¢ nowego modelu i
nowych zasad zarzadzania projektem, w tym prawami autorskimi i licencjonowaniem tresci
cyfrowych BIM. Wtasnie ze wzgledu na tg zasade zespotowego wspdétwytwarzania i wspoétdzielenia

kontener informacji — patrz Stownik
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informacji projektowej, prowadzonych przez czesto niezalezne podmioty i jednostki, potrzebna jest
dodatkowa warstwa zarzgdzania procesem informacyjnym BIM.

Wdrozenie zasad normy ISO 19650 i spetnienie jej wymogdw — a co za tym idzie uzyskanie korzysci w
projekcie — jest mozliwe tylko dzieki wprowadzeniu od samego poczatku zarzadzanego procesu
informacyjnego oraz dzieki okresleniu wymagan co do modelu informacyjnego projektu (PIM) lub
obiektu budowlanego (AIM). Aby zado$éuczyni¢ tym wymogom, krytycznym aspektem proceséw
informacyjnych BIM jest wypetnienie przez strone zamawiajgcy nastepujgcych postulatow:

1. jasnego i precyzyjnego okreslenia swoich celéw biznesowych wzgledem realizowanego
obiektu i okreslenia wynikajgcych z nich wymagan informacyjnych projektu, czyli
ekonomicznego (tj. minimalnego wystarczajgcego) zakresu zgdanych informacji, niezbednych
do podjecia wtasciwych decyzji w czasie realizacji projektu i skutecznego zarzgdzanie nim po
oddaniu do uzytku,

2. jasnego i precyzyjnego okreslenia etapow rozwoju projektu, zwigzanych z nimi oczekiwan na
informacje oraz wynikajgcego z nich planu dostarczania informacji,

3. jasnego i precyzyjnego okreslenia standardéw i metod projektu, na ktore sktadajg sie m.in.
narzedzia lub srodowiska wytwarzania i wymiany informacji projektu, formaty wymiany
informacji i protokoty wymiany informacji, gwarantujgce mozliwie bezstratng, bezpieczna,
szybka i bezbtedng wymiane informacji w projekcie;

4. ustanowienia procesdw zarzadczych dla procesu informacyjnego, jego aktorow, ich funkcji
(rél) i odpowiedzialnosci, oraz wdrozenie w projekcie petli sprzezenia zwrotnego,
pozwalajacego procesy rozwoju modeli informacyjnych realizowac iteracyjnie, z etapowa
weryfikacjg spetniania wymagan informacyjnych i jakosciowych etapu, ze statym
podnoszeniem wartosci i jakosci informacji.

Na ogdlnym, abstrakcyjnym poziomie wysokiego szczebla norma ISO 19650 definiuje prosty schemat
dostaw informacji projektu, ktéry gwarantuje realizacje powyzszych wymagan.

Information reguirements {State what you want) I,

)

Infarmation delivery planning (Plan how and when 1o daliver it) e - - - c-cccc---

-

Infermation delivery (Deliver it) -

,

Infarmation approval (Approve it)

Ma
Feedback loops

Yes

Rys. 3 Ogdlny schemat proceséw informacyjnych BIM wg 1SO 19650. Zrédto: [ISO 2018a]

Catosciowy schemat procesu informacyjnego i procesu zarzgdzania rozwojem modeli informacyjnych
jest bardziej skomplikowany i jest przedstawiony jako Rys. 4. Jak mozna zauwazy¢, w tym
schematycznym ujeciu proces informacyjny jest przedstawiony jako przebiegajagcy wewnatrz
Srodowiska Wspodlnej Platformy Danych CDE, a procesy zarzgdcze otaczajg proces informacyjny w
postaci niebieskich strzatek okalajgcych srodowisko CDE.
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Rys. 4 Schemat proceséw: informacyjnego i zarzagdczego BIM wg ISO 19650. Zrédto: [ISO 2918a]
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Tak wiec dobrze zdefiniowany proces informacyjny BIM wymaga okreslenia wymagan
informacyjnych, zaplanowania sposobu i harmonogramu dostaw informacji (pokazane jako etapy
rozwoju projektu Stage 1, Stage 2, ... - a po dostawie informacji (zielone kétka Information Exchanges
— Rys. 4) w konkretnym punkcie dostarczania danych i punkcie decyzyjnym (czerwone romby
Client/asset owner decision points — Rys. 4), weryfikacji jej zgodnosci z wymaganiami projektu i badz
zatwierdzenia etapu w przypadku ich spetnienia, bgdZ odrzucenia i skierowania do dalszych prac w
przypadku przeciwnym.

1.7 BIM management, a umowa na realizacje inwestycji budowlane;j

Metodyka BIM to nowoczesny i innowacyjny sposob realizacji projektow budowlanych, ktéry w
dojrzatej aplikacji tgczy w spdjny i wzajemnie dopetniajgcy sie system najnowsze:

e osiggniecia i narzedzia technologii informatycznych dla budownictwa,

e metodologie pracy zespotowej opartej o technologie sieciowe i chmurowe,

e metody zarzadzania, szczegdlnie zarzadzania szczuptego (ang. Lean Management), i
zwinnego (ang. Agile Management).

Dzieki temu jest dzisiaj postrzegana jako przetomowa i wnoszgca nowgq jakos¢ i nowag dynamike do
sfery budownictwa. Dla powodzenia zastosowania metodyki BIM w realizacji przedsiewzie¢
budowlanych istotne jest nie tylko zdefiniowanie wymagan informacyjnych dla zamawianych modeli
informacyjnych, ale réwnoczesnie ustanowienia procesu zarzadczego (BIM Management) i
kontrolnego nad ich rozwojem. Norma PN-EN ISO 19650 wymaga zdefiniowania proceséw
informacyjnych w umowie na realizacje inwestycji budowlanej/umowie w sprawie zamdwienia
publicznego na projekt i roboty budowlane w formie tzw. Protokotu informacyjnego BIM. W
nowoczesnych kontraktach budowlanych przygotowanych do realizacji projektow w metodyce BIM,
jak np. brytyjski kontrakt NEC4 [NEC 2017] jest on integralng czescig umowy. Najczesciej jednak
Protokot Informacyjny BIM dotgczany jest jako zatgcznik do jednej ze standardowych form umowy na
realizacje inwestycji budowlanej lub umowy w sprawie zamdwienia publicznego na roboty
budowlane. Oprécz kwestii -zdefiniowania procesu dostaw informacji i procesu zarzagdczego BIM w
projekcie, Protokot informacyjny BIM bedzie zwykle regulowat kwestie zwigzane z licencjonowaniem
praw do modelu i praw autorskich, zakresu dopuszczalnego uzycia, zasad wykorzystania modeli w
tancuchu dostaw projektu itp. Bardziej szczegétowo zagadnienia te omawia rozdziat 4.

1.8 Fundamentalne zasady zarzgdzanego procesu informacyjnego BIM

Realizacja procesu informacyjnego BIM poziomu dojrzatosci 2 przebiega zgodnie z opisanymi przez
norme ISO 19650 zasadami:

1. celem procesu informacyjnego jest wytworzenie modelu informacyjnego projektowego (PIM)
lub eksploatacyjnego (AIM) obiektu budowlanego, ktére majg by¢ ustrukturyzowanymi
repozytoriami informacji potrzebnej do podejmowania decyzji w cyklu zycia obiektu: na
etapie projektowania, budowy, przebudowy, eksploatacji i rozbiérki. Modele PIM i AIM moga
zawiera¢ informacje ustrukturyzowang (preferowana) i nieustrukturyzowang (np.
wizualizacje czy klipy wideo), jezeli potrzeby informacyjne to uzasadniaja,

2. proces informacyjny BIM jest realizowany w s$rodowisku, w ktérym jasno okreslono
obowigzki i uprawnienia poszczegdlnych aktoréw procesu, zawartych najczesciej w tabeli
zwanej macierzg odpowiedzialnosci, i w ktdrym ustanowiono funkcje kontrolne i zarzadcze
zwigzane scisle z procesem BIM: m.in. Koordynatora BIM, Menedzera BIM, Menedzera
Informacji,

3. strona Zamawiajgcego, zwana w normie ISO 19650 strong powotujaca (ang. appointing party)
jak i strona gtéwnego wykonawcy i jego podwykonawcéw (ang. lead appointed
party/appointed party), a takie inne strony bedace interesariuszami projektu, pracuja
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wspdlnie w kolaboratywnym s$rodowisku na rzecz wytworzenia pozadanych modeli
informacyjnych PIM lub AIM,

4. uprawnienia i obowigzki stron zwigzane z procesem informacyjnym wynikajg z formalnie
zawartej umowy/umow lub aneksu/-6w uzupetniajacych; aneksy, zwane w normie ISO 19650
»,Protokotem informacyjnym”, a w niniejszym opracowaniu dla jednoznacznosci ,Protokotem
informacyjnym BIM”, zatgcza sie, jezeli treS¢ umowy nie porusza wprost kwestii procesu
informacyjnego BIM,

5. proces jest podzielony na etapy; w odrdznieniu od brytyjskich norm BS serii 1192, norma 1SO
19650 pozwala na podziat projektu na dowolng ilos¢ etapow, wedle potrzeb Zamawiajgcego i
specyfiki projektu; z etapami zwigzane sg kamienie milowe projektu i punkty wymiany
danych/punkty decyzyjne; sg to albo konkretne daty, albo w inny sposéb okreslone punkty
czasowe (np. zalezne od kontrolowanych lub niekontrolowanych wydarzen przetomowych —
ang. trigger event, takich jak np. uzyskanie decyzji administracyjnej), w ktdrych strona
powotujgca — czyli Zamawiajgcy — Zada dostarczenia informacji czesciowych, wg
sporzadzonego planu dostaw informacji, celem weryfikacji zgodnosci postepdw prac z
planem, wymaganiami informacyjnymi i innymi wymaganiami projektu i aby podja¢ decyzje o
akceptacji etapu lub potrzeby dalszych prac;

6. na kazdym etapie, dla poszczegdlnych komponentéw modeli BIM lub ich grup okreslony jest
rosnacy poziom niezbednej informacji LOD/LOIN® (ang. level of information need), ktérych
Zamawiajgcy wymaga, aby zaspokoi¢ potrzeby informacyjne PIR/AIR etapu; w wyniku
realizacji projektu poziom informacji i jej wartos¢ w projekcie rosnie,

7. wszystkie wymiany informacji odbywajg sie poprzez scentralizowane $rodowisko
informatyczne Wspdlnej Platformy Danych CDE, w sposéb rejestrowany i zgodnie z
ustalonymi protokotami wymiany informacji; obejmujg one m.in. formaty wymiany danych i
ich wersje, okreslanie (najczesciej przez metadane lub nazewnictwo konteneréow informacji)
kodéw zdatnosci plikdow lub ich wersje. Stosowanie $rodowiska CDE jest obligatoryjne w
projektach BIM poziomu dojrzatosci 2.

Opis procesu informacyjnego w niniejszym opracowaniu przyjeto w umownym podziale na 6 etapdéw
cyklu zycia obiektu. Sa to etapy:

Inzynieria wymagan (Requirements Engineering),

Strategia (Strategy) i Wytyczne (Brief),

Koncepcja (Concept),

Projekt budowlany (Scheme Design) i Projekt wykonawczy (Detail Design),
Budowa i uruchomienie (Construction and Commission),

Odbiory (Handover and Closeout).

oukhwN R

Ich nazewnictwo podane jest takie w angielskojezycznym brzmieniu, co w zamierzeniu autoréw
powinno pozwoli¢ tatwiej znalez¢ dodatkowg literature, zwtaszcza angielskojezyczng. Z racji jego
edukacyjnego charakteru, rozbito na kilka etapdéw poczatkowa faze projektu, ktéra zwykle — w
praktyce polskiego rynku budowlanego — nie jest tak detalicznie rozbijana. Celem tego zabiegu jest
stworzenie mozliwosci bardziej szczegétowego opisu dziatan i czynnosci gtéwnych aktoréw projektu
stuzacych jak najlepszemu przygotowaniu projektu inwestycyjnego realizowanego w metodyce BIM,
zdefiniowania jego celdw, wymagan informacyjnych, standardéw i srodowiska pracy zespotowe;j.
Nalezy jednak podkresli¢, ze nie jest zamiarem autorow narzucanie w przypadku konkretnych
projektéw takich etapow, ani co do nazwy, ani co do zakresu celdow i wymagan. W kazdym

5 .. . . . ;7 . . .
W niniejszym opracowaniu zamiennie — ze wzgledu na popularnos¢ nazewnictwa sprzed publikacji

normy ISO 19650 — uzywane sg pojecia poziom definicji modelu LOD i poprawny w sensie normy I1SO 19650
termin LOIN — Level of Information Need (w ttumaczeniu Poziom Zapotrzebowania na Informacje)
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konkretnym zadaniu inwestycyjnym jego etapy moga byc¢ inne, dostosowane do jego specyfiki,
kontekstu i zakresu prac. Inne etapy powinny by¢ zdefiniowane dla zadania inwestycyjnego
polegajgcego na budowie nowego obiektu od jego podstaw, inne dla zadania, w ktérym projekt
koncepcyjny byt juz wczesniej opracowany, np. w wyniku przeprowadzonego konkursu
architektonicznego, a jeszcze inne dla zadania przebudowy lub rozbudowy istniejgcego obiektu.
Warto podkresli¢, ze taka metodyka jest zgodna z normg PN-EN ISO 19650, ktéra w odrdznieniu od
brytyjskich norm proceséw BIM serii BS 1192 — cho¢ z nich Scisle wyrasta — nie definiuje ilosci
etapow, ich nazw ani zakresu zadan — jak to prezentuje Rys. 4. Jest to z pewnoscig wynik zebrania
doswiadczen z kilkuletniego stosowania brytyjskich norm, ktérych etapy rozwoju projektu byty scisle
zwigzane z tzw. RIBA Plan of Work [Kasznia et al. 2018], czyli definicjg procesu projektowego
organizacji RIBA, odpowiednika polskiej Izby Architektdw Rzeczypospolitej Polskiej, stosownego dla
typowych projektow architektonicznych, ale niezbyt przystajgcego do projektéw nietypowych lub
niekubaturowych.

Ze wzgledu na takie zatozenie przyjete w niniejszym opracowaniu, z naciskiem nalezy podkreslié, ze
jednym z pierwszych zadari Zamawiajgcego potrzebnym dla zdefiniowania procesu zarzadzania
rozwojem i dostarczaniem modeli informacyjnych BIM bedzie zdefiniowanie etapdw rozwoju
wtasnego projektu. Jest to niezwykle wazny element zarzgdzania procesem informacyjnym BIM w
projekcie, z etapami tymi bedzie bowiem zwigzane wiele elementéw tego procesu takich jak:

e kamienie milowe projektu,

e zakresy dostaw informacji (tabele MPDT/TIDP/MIDP),

e poziomy definicji LOD/LOIN,

e punkty dostarczania danych i punkty decyzyjne Zamawiajgcego.

Wszystkie one stanowig wazne sktadowe procesu zarzadczego, niejako rozpinajg caty proces BIM na
bazie ,,metrum czasowego” etapow i wigzg z nim rozwéj modeli informacyjnych w kontrolowanym
jakosciowo — i co do poziomu rozwoju tych modeli — Srodowisku projektu. Rys. 4, zaczerpniety z
normy PN-EN ISO 19650, w jasny sposéb pokazuje te zaleznosc.

Warto jeszcze przypomnie¢, ze norma PN-EN ISO 19650-2 przynosi jednak nieco inne spojrzenie na
kwestie etapdw organizacji zarzadzania procesem informacyjnym w fazie dostarczania informacji o
obiekcie budowlanym. Rozdziat 4 normy zatytutowany Information management during the delivery
phase of assets (Zarzadzanie informacjg w trakcie etapu dostarczania obiektu) szkicuje takie fazy
(zwane aktywnosciami — ang. activities) tego procesu:

Ewaluacja i zdefiniowanie potrzeb (ang. assessment and need)

Zaproszenie do sktadania ofert (ang. invitation to tender)

Ofertowanie (ang. tender response)

Kontrakt (ang. appointment)

Mobilizacja (ang. mobilization)

Kolaboratywne wytwarzanie informacji (ang. collaborative production of information)
Dostarczenie modelu informacyjnego (ang. information model delivery)

Zakonczenie projektu (ang. project close-out).

PNV R WDNPRE

Graficznie schemat ten prezentuje Rys. 5.
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Rys. 5 Proces informacyjny w trakcie etapu dostarczania obiektu [zrodto: 1ISO 19650-2]

Literowe oznaczenia A-F, jakie zawiera Rys. 5, oznaczajg kolejne typy aktywnosci/elementy procesu

zarzadzania  informacjg BIM: A — rozwijany w ramach kolejnych umoéw na
wykonawstwo/podwykonawstwo model informacyjny; B — aktywnosci/zadania na poziomie catego
projektu; C — aktywnosci zwigzane z umowg na wykonawstwo/podwykonawstwo; D -

aktywnosci/zadania w okresie zamawiania ustug (dla kazdej umowy/dla kazdego poziomu umowy);
E— aktywnosci/zadania w okresie planowanie procesu informacyjnego (dla kazdej umowy/dla
kazdego poziomu umowy); F — aktywnosci/zadania podejmowane w okresie wytwarzania informacji
(dla kazdej umowy/dla kazdego poziomu umowy). Jak widaé, w normie PN-EN ISO 19650-2
zastosowano bardziej pragmatyczne podejscie, rozbijajgc poczatkowe fazy projektu (planowanie i
zamawianie) na bardziej szczegétowe etapy, natomiast pominieto szczegdtowe rozpisanie
pdzniejszych etapow.

Perspektywe nakreslong w normie ISO 19650 warto z pewnoscig mie¢ na uwadze, jednak w kolejnych
rozdziatach poswieconych definicji proceséw informacyjnych oparto sie na klasycznym podejsciu,
sprowadzajacym sie do rozbicia projektu na etapy jego realizacji zgodne z praktyka rynkowa
(strategia, prace projektowe, realizacja budowy i odbiory/uzytkowanie). W przypadku przygotowania
i zamawiania realnego projektu, podejscie takie jest duzo bardziej praktyczne, pozwala bowiem
opisa¢ na poszczegdlnych etapach rozwoju projektu dziatania, funkcje i odpowiedzialnosci
kluczowych aktoréw projektu istotne z punktu widzenia dobrego przygotowanie projektu i
zapewnienia jego sukcesu. W tej perspektywie omodwione tez zostang kwestie przygotowania
dokumentéw i szablonéw stosownych dla zamawiania i realizacji projektéw z wykorzystaniem
metodyki BIM, kwestie prawne (Protokét informacyjny BIM), specyfikacje (wzorcowe) tabel LOIN
poziomu niezbednej informacji na danym etapie, i inne. Nalezy pamietaé, ze wiodaca role dla
przygotowania i wdrozenia tych dziatarh ma strona zamawiajgca. Natomiast niniejsze opracowanie nie
dyskutuje i nie zestawia czynnosci i zadan, ktére zgodnie z wymogami prawa nalezy wykonaé¢ w
przypadku kazdego procesu inwestycyjnego, takze bez stosowani metodyki BIM, jak uzyskanie
warunkéw zabudowy, rozpoznania ograniczen i uzyskania uzgodnien u gestordw sieci, pozwolen
administracyjnych, decyzji srodowiskowych itp. Zaktada sie, ze zaréwno inwestor jak i strona
wykonawcy/-6w sg kompetentne do prowadzenia procesdéw inwestycyjnych i zagadnienia te znaja.
Dla oséb szukajgcych wsparcia polecana jest przystepnie napisana literatura: [Eynon 2013], [Eynon
2016], [RICS 2013], [Cartlidge, 2015], [Hardin et al. 2015], [CIOB 2014], [RIBA 2013] wykorzystana w
czesci takze w niniejszym opracowaniu.
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2 Proces informacyjny BIM

W niniejszym rozdziale omdwione zostang gtéwne etapy typowego procesu informacyjnego dla
obiektu kubaturowego, przy zatozeniu realizacji tego projektu od podstaw, tzn. od momentu
powstania zapotrzebowania na jego wybudowanie, az do przekazania do eksploatacji. Zasady
wykorzystania modeli informacyjnych w fazie operacyjnej obiektéw budowlanych nie s3
przedmiotem tego opracowania. Jesli w konkretnym przypadku inwestor zaktada wykorzystanie
modeli informacyjnych BIM w fazie operacyjnej obiektu, nalezy rozwazy¢ wymagania, sposoby,
narzedzia, $rodki techniczne i zasoby osobowe konieczne do wdrozenia z sukcesem metodyki BIM w
tej fazie. Warto jednak podkreslic, ze mimo braku omdwienia zasad zarzadzania obiektami
budowlanymi za pomocg modeli informacyjnych BIM, same wymagania informacyjne dla tego etapu
sg opisane gdzie to mozliwe i perspektywa ta jest obecna w catym dokumencie. Tylko wtedy, kiedy
uwzgledni sie ja od samego poczatku, od etapéw definiowania zatozen inwestycji, rozwoju jej
koncepcji, a potem projektowania i realizacji, uzyska sie spojny, efektywny co do kosztu i
odpowiednio bogaty informacyjnie model BIM przydatny do celéw zarzadzania obiektem.

W przypadku kazdego projektu nalezy rozwazy¢, na ile prezentowane tu ogdlne podejscie — a w
szczegdlnosci opisane ponizej etapy — bedg stosowne dla konkretnego zadania inwestycyjnego i w
razie potrzeby nalezy je skorygowac czy uzupetnié. Przyktadem takich projektéw mogg by¢ projekty
polegajgce na przebudowie, rewitalizacji lub zmianie funkcji/sposobu uzytkowania istniejgcych
obiektéw, gdzie punktem wyjscia mogg byé potrzeby inwentaryzacji istniejgcej zabudowy, lub
projekty, w ktérych czesé kubaturowa jest elementem szerszego projektu np. infrastrukturalnego i
potrzeby informacyjne w takim projekcie bedg poszerzone o dodatkowe standardy wymiany
informacji miedzy projektowang niezaleznie czescig kubaturowg a czescig infrastrukturalng. W
kazdym takim przypadku nalezy wzig¢ pod uwage specyfike tych projektéw i stosowac niniejsze
zalecenia z odpowiednimi modyfikacjami.

Warto takze zwréci¢ uwage, ze na przebieg procesu informacyjnego i jego zdefiniowanie w projekcie
beda miaty wptyw i inne czynniki, jak np. jego skala czy rodzaj kontraktu. Jest oczywiste, ze w
przypadku duzych projektow i wysokiej wartosci umdw, nakfady na sprzet informatyczny niezbedny
do realizacji procesu informacyjnego, oprogramowanie czy zasoby kadrowe bedg prawdopodobnie
wieksze, niz w projekcie o znaczaco nizszym budzecie, ale dodatkowy koszt zwrdci sie z nawigzka w
postaci le dzieki uzyskaniu wyzszej jakosci informacji czy bogatszych informacyjnie modeli. W takich
projektach przygotowanie procesu informacyjnego bedzie sie zatem przekfadato i na bogatsze
wymagania informacyjne, i na petniejsze zasoby kadrowe i sprzetowe. Natomiast w projektach o
mniejszej skali, nakfady, ktére inwestor moze przeznaczy¢ na wykorzystanie metodyki BIM bedg
mniejsze, stad pewne role/funkcje bedg prawdopodobnie tgczone, a zakres zamdwienia modelu
informacyjnego ubozszy.

Podobnie, na zakres specyfikacji wymagan informacyjnych i przygotowanie inwestycji w metodyce
BIM wpltyw bedzie miat takze i typ kontraktu: w przypadku inwestycji realizowanych w trybie
tradycyjnym, tzn. z osobnym zamoéwieniem projektu i osobnym zamoéwieniem realizacji (osobno faza
Zaprojektuj, osobno Wybuduj), strona zamawiajgca powinna duzo starannie] i bardziej szczegétowo
zdefiniowa¢ wymagania informacyjne, interfejsy i procedury wymiany informacji, ktére pozwolg
przenies¢ — na ile to mozliwe bezproblemowo — model informacyjny z fazy projektowej do fazy
realizacji budowy, i umozliwi¢ wspodtprace projektantdw z nieznanymi najczesciej na etapie
zamawiania ustug projektowych podmiotami strony wykonawczej. W przypadku projektéw
inwestycyjnych realizowanych w formule ,Zaprojektuj i wybuduj” czes¢ szczegétowych kwestii
dotyczacych wymiany informacji i modeli informacyjnych miedzy tancuchem dostaw bedzie
rozwigzywana wewnetrznie, miedzy strong projektantéw i strong wykonawcéw i podwykonawcow
wystepujacych na zewnatrz jako jeden podmiot czy konsorcjum — zwalniajgc strone Zamawiajacg z
bardziej szczegotowego zdefiniowania interfejsow wymiany informacji.
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2.1 Cele BIM Zamawiajacego

2.1.1 Informacje wstepne

Standaryzacja procesu doboru celéw jest istotnym krokiem na drodze do poprawnego wdrozenia
BIM. Co do zasady Zamawiajgcy chce wymieniac¢ z projektantem lub wykonawcg robét budowlanych
informacje w sposdb jednolity, poniewaz zalezy mu na spdjnym dostarczaniu danych na potrzeby OIR
oraz AIR. Istnieje standardowa metodologia wigzgca procesy biznesowe w trakcie projektowania,
budowy i eksploatacji obiektéw ze specyfikacjg informacji wymaganej na poszczegdlnych etapach.
Wazne, aby uzytkownik standardu miat na uwadze, ze na drodze do poprawnego wdrozenia
technologii BIM konieczna jest standaryzacja proceséw wymiany danych, a nie tylko formatéw
danych.

W ogélnym zarysie schemat postepowania majgcy na celu zdefiniowanie celéw Zamawiajgcego, ktére
chce osiggnac przy uzyciu technologii BIM jest nastepujgcy:

1. Dobdér wymagan wynikajgcych z celdw strategicznych organizacji zgodnie z OIR (ang.
Organizational Information Requirements)

2. Identyfikacja wymagan na poziomie konkretnego projektu. Ta faza odnosi sie do konkretnych
potrzeb zwigzanych z danym obiektem i jest objeta dokumentacjg PIR (ang. Project
Information Requirements). PIR i AIR (ang. Asset Information Requirements) beda podstawg
przygotowania Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego.

3. Praktyczne wskazanie kluczowych obszaréw w procesie projektowym, wykonawczym i
eksploatacji obiektu budowlanego dla Projektanta, Wykonawcy, Nadzoru oraz
Zamawiajgcego, w ktérych zastosowanie technologii BIM zdaniem Zamawiajgcego bedzie
najbardziej celowe i optacalne, nastepuje w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego.

4. Zaprojektowanie procesu przeptywu informacji na etapie projektowym i wykonawczym
(technicznie ten etap obejmuje tez mobilizacje technologiczng oprogramowania, czyli w
szczegblnosci weryfikacje kompatybilnosci technologicznej oraz uzgodnienie formatow
wymiany danych), w szczegélnosci dla zadan wspieranych przez technologie BIM wraz z
modelem wymiany informacji wtasciwym dla danego etapu.

5. Zaprojektowanie i dobér przypadkéw uzycia BIM (inaczej aktywatoréw technologii BIM)
planowanych do uzycia dla osiggniecia zaplanowanych celow.

6. Przedstawienie przyktadowej/potencjalnej architektury systemu, wynikajgcej z przyjetych
zatozen, procedur komunikacji, procedur kontroli jakosci z uwzglednieniem iteracyjnych
metod budowy modelu BIM oraz odpowiadajgcej im architektury CDE. Ta czes¢ jest objeta
Planem Wykonania BIM.

Aby wdrozy¢ BIM musimy wiedzieé, po co to robimy. Chcemy zidentyfikowad:

a) Korzysci - nazywane czesto celami wdrozenia = Powdd ustalenia korzysci — odpowiedz
na pytanie: po co wdrazamy BIM? Kto, na ktérym etapie ma z efektéw wdrozenia
technologii BIM skorzystac¢?

b) Przypadki uzycia BIM (ang. Use Case - opisywane tez jako aktywatory) 2 Powdd wyboru
przypadkéw uzycia BIM: wybranie metod technicznych za pomocg ktdrych osiggniemy
cele. Precyzyjniej to wybdr, dla ktérych procesdw na budowie zastosujemy BIM.

c) Metryki (ang. KPI - Key Performance Indicators) > Powdd wyboru metryk: definicja
kryteriéw do weryfikacji czy cele zostaty zrealizowane, a korzysci osiggniete.

Zamawiajgcy stosujgc te zasady wspodlnie z wykonawcy odniesie wymierne korzysci z takiego
podejscia. Do najwazniejszych efektow standaryzacji proceséw BIM naleza:

* petne zrozumienie strategii wdrozenia BIM oraz metod komunikacji w zespole realizujgcym
projekt,
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¢ zdefiniowanie rél i odpowiedzialnosci wszystkich uczestnikdw projektu, na kazdym etapie,

e zaprojektowanie wdrozenia BIM w taki sposdb, aby byt on wykonalny i spdéjny ze
standardowym modelem pracy praktykowanym przez podmiot realizujgcy projekt,

e osiggniecie poziomu odniesienia dla procesu komunikacji i standardéw wymiany informacji z
innymi, przysztymi wspétpracownikami,

e zrozumienie jezyka technologii BIM owocujgce poprawng identyfikacja odpowiedzialnosci
przez poszczegdlnych uczestnikdw procesu,

e zrozumienie i zaakceptowanie metryk procesu.

Praktyczne wdrozenie nastepuje poprzez zastosowanie aktywatorow BIM (przypadkéw uzycia BIM)
stanowigcymi takie elementy projektu (projektowania, wznoszenia lub eksploatacji obiektu
budowlanego), ktdore zostang zrealizowane efektywniej z wykorzystaniem technologii BIM.
Standardowo kazdy przypadek uzycia BIM jest jednoznacznie nazywany i opisywany. Przypadek
uzycia BIM powinien by¢ zidentyfikowany za pomocga kryterium mdwigcego, ktéremu uczestnikowi
procesu (Projektant, Wykonawca, Nadzdr, Zamawiajacy) dany przypadek uzycia przynosi korzysci.
Kazdy przypadek uzycia wymaga odpowiednich zasobdéw, ktére po stronie wykonawcy sg naktadem
pozwalajgcym oszacowacé koszty zwigzane z technologig BIM na danym projekcie. Waznym aspektem
potencjalnego zastosowania przypadku uzycia BIM jest uwzglednienie kompetencji osobowych
niezbednych do jego realizacji. Z punktu widzenia Zamawiajgcego, kazdy z przypadkéw uzycia BIM
pozwala oszacowa¢, jakie naktady musi ponies¢ oferent oraz jakie kompetencje (w tym mozliwosci
techniczne) po stronie Zamawiajgcego muszg byc¢ zrealizowane, aby efekty wdrozenia przypadku
uzycia BIM mogty by¢ skonsumowane optymalnie. Co do zasady nalezy mieé¢ na uwadze, ze
pojedynczy aktywator moze wspiera¢ wiecej niz jeden cel wdrozenia BIM oraz pojedynczy cel moze
by¢ wdrazany przy zastosowaniu wiecej niz jednego aktywatora.

2.1.2 Cele wdrozenia BIM a poziom dojrzatosci organizacji

Cele wdrozenia BIM w organizacji powinny by¢ adekwatne do poziomu dojrzatosci BIM tej
organizacji. Istnieje wiele metod oszacowania poziomu dojrzatosci BIM dla organizacji. Aby pomdc sie
w nich odnalezé ponizej prezentujemy liste najpopularniejszych metod/narzedzi pomagajgcych
oszacowac ten poziom [Chengke 2017]:

a) NBIM CMM

b) IU BIM Proficiency Matrix

c) BIM Maturity Matrix

d) BIM Quick Scan

e) BIM Assessment Profile

f) VDC Scorecard

g) BIM Cloud Score

h) Owner’s BIM CAT

i) BIM Characterization Framework

Wymienione narzedzia cechuje duza réznorodnos¢, zadne z nich nie jest w petni kompletne. Jezeli
istnieje potrzeba oszacowania poziomu dojrzatosci, dobrg praktyka jest uzycie co najmniej dwdch,
trzech z nich. Z wymienionych metod do najbardziej przekrojowych nalezg: NBIM CMM, BIM Quick
Scan, Owner’s BIM CAT oraz BIM Characterization Framework.

Sposobem oszacowania poziomu dojrzatosci, moze by¢ réwniez precyzyjne okre$lenie jak ambitne
cele, dla ktérych planujemy wykorzystaé¢ BIM s3 realne do osiggniecia. Pomoze to réwniez podjac
Swiadome decyzje finansowe - ktére z celdéw, jakie osiggniemy za pomocg BIM organizacja bedzie w
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stanie skonsumowac i osiggnac lepsza efektywnos¢ ekonomiczng. Biorgc pod uwage, ze polski rynek
budowlany dopiero stawia pierwsze kroki we wdrozeniu BIM na poziome 2, bardzo dobrg praktyka
jest przeprowadzenie dialogu technicznego z potencjalnymi wykonawcami dotyczacymi mozliwego
zakresu wykorzystania metodyki BIM. Dialog techniczny pozwala:

o zweryfikowaé czy wybrane przez Zamawiajgcego cele BIM sg mozliwe do zrealizowania przez
uczestnikéw rynku,

o okredli¢ jak realizacja okreslonych celéw BIM Zamawiajgcego przez wykonawcéw moze
wptynaé na koszt inwestycji,

o dopasowac cele BIM jak i wybrane aktywatory celéw BIM do potencjatu rynku,

e unikng¢ nadmiernych oczekiwan/zagdan Zamawiajgcego skutkujgcych brakiem ofert
wykonawcow.

2.1.3 Cele wdrozenia BIM, przypadki uzycia BIM, korzysci i aktywatory.

W niniejszym opracowaniu przez cele wdrozenia bedziemy rozumie¢ korzysci, jakie mozemy osiggnac
dzieki zastosowaniu technologii BIM. Korzysci bedziemy optymalizowaé wedtug dwdch kryteridw:
kryterium kto ma osiggnac korzysé oraz kryterium kiedy korzys¢ ma zostac osiggnieta.

Beneficjentami zastosowania technologii BIM mogg by¢:

e Zamawiajacy,
e Projektant,
e Generalny Wykonawca,

oraz ponadto:

e Podwykonawca robdt budowlanych,

e Producent (np. prefabrykatéw),

e Geodeta (lub inny podwykonawca branzowy),
e  Zarzadzajgcy zasobem,

e Dostawca (np. materiatéw budowlanych).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono cele BIM charakterystyczne dla Zamawiajgcego,
Generalnego Wykonawcy oraz Projektanta. Cele BIM dla pozostatych uczestnikow szeroko
rozumianego procesu budowlanego sg pochodng celéw, ktdre zostaty przedstawione.

Korzysci z zastosowania BIM mozna osiggnac na etapie:

e planowania (koncepcji),

e projektowania,

e etapie wykonawczym (budowy),
e uzytkowania obiektu,

e wycofania obiektu z eksploatacji,
e catego cyklu zycia obiektu.

Kazdy cel (korzys¢) mozna opisaé i podac stosowne przyktady. W niniejszym opracowaniu podamy
przyktady tego typu opiséw. Obecnie potrafimy wskazac¢ 31 unikatowych celéow (korzysci) wdrozenia
BIM. Liczba zidentyfikowanych unikatowych celéw nie jest stata i kazdego roku rosnie, poniewaz
technologia BIM sie rozwija. Korzys$ci sg argumentem o charakterze ogdlnym, ktéry jest wdrazany
przez aktywatory lub inaczej przypadki uzycia BIM.

Cel moze zostac osiggniety za pomoca kilku przypadkdéw uzycia BIM (aktywatordéw), natomiast nalezy
mie¢ na uwadze, ze jeden przypadek uzycia moze obstugiwac wiecej niz jedng korzysé wynikajaca z
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wdrozenia BIM. Jednak kazdy przypadek uzycia BIM ma swojg cene — zasoby niezbedne do jego
uzycia po stronie Projektanta, Generalnego Wykonawcy jak réwniez Zamawiajgcego. Identyfikacja
niezbednych do zastosowania przypadkdéw uzycia BIM oraz powigzanych z nimi zasobdéw stanowi
podstawe do oszacowania kosztéw zwigzanych z wdrozeniem BIM na danym projekcie.

Obecnie potrafimy zidentyfikowaé okoto 47 aktywatordw. Znaczna ich cze$¢ pokrywa sie z
przypadkami uzycia BIM zidentyfikowanymi przez Computer Integrated Construction Research Group
na Uniwersytecie Stanu Pensylwania lub przez buildingSMART International (bSI). (réznica polega na
przyporzadkowaniu do fazy projektu: jednoznacznie do etapu projektowanie, wykonawstwo lub
eksploatacja i zarzadzanie — dla przypadkéw uzycia BIM definiowanych przez bSl). Dlatego
pozwalamy sobie na stonowanie tych poje¢ wymiennie bez znaczacej szkody dla istoty omawianego
problemu. Przy zatozeniu stosowania nomenklatury aktywatoréw dwa z nich wykorzystuja
bezposrednio standardy ISO BIM opracowane przez buildingSMART International. S3 to standardy
dotyczace IDM oraz IFC.

Klasyczny przyktad zbioru przypadkéw uzycia BIM zostat opublikowany przez zespdt Computer
Integrated Construction Research Group na Uniwersytecie Stanu Pensylwania. Zestaw ten jest
opublikowany pod adresem: https://www.bim.psu.edu/bim_uses/. Autorzy zidentyfikowali 25
przypadkéw uzycia BIM, ale nalezy zwrdci¢ uwage, ze niektdre z nich obejmujg wiecej niz jeden etap
procesu inwestycyjnego. Aktualnie zebrane przypadki uzycia BIM przez buildingSMART International
sg definiowane jako préby zidentyfikowania, w jaki sposdb osoby i przedsiebiorstwa korzystajg z BIM
w wykorzystywaniu i zmianie przeznaczenia informacji w ramach projektu i grupy projektow. Opisy
zidentyfikowanych przypadkéw uzycia BIM znajduja sie pod adresem https.//www.buildingsmart.org.

Przypadki uzycia BIM

Analogiczne zestawienia proponowanych przypadkéw uzycia BIM zostaty opracowane i
przedstawione np. w podreczniku BIM dla Nowej Zelandii (zatacznik B oraz D) [BRANZ 2019],
przewodniku wdrozenia BIM dla Luxemburga [CRTI B 2019] czy przez buildingSMART. Ostatnie
zestawienie obejmuje 50 przypadkdéw uzycia BIM, ale sg one unikatowe dla kazdej fazy projektu.

Kazdy z planowanych do uzycia przypadkéw uzycia BIM powinien zostaé opisany w jednolity sposéb
poprzez:

® nazwe

e opis

e potencjalne korzysci wynikajace z jego zastosowania

e zasoby niezbedne do realizacji

e wymagane kompetencje osobowe

e potencjalny rodzaj i zakres informacji jakie sg dostarczane w wyniku zastosowania
opisywanego przypadku uzycia BIM

e elementy jakie powinny sie znalezé w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego
okreslajgce warunku brzegowe dla danego przypadku uzycia BIM.

Przyktad:
Nazwa: Koordynacja 3D

Opis: Proces wykrywania potencjalnie istniejgcych konfliktow geometrycznych pomiedzy danymi
zawartymi w modelach BIM (miedzy innymi modelami réznych branz). Technicznie proces jest
wykonywany przy uzyciu oprogramowania do koordynacji z aktywnym udziatem BIM Koordynatora
lub BIM Managera. Celem procesu koordynacji 3D jest wyeliminowanie konfliktow przestrzennych
zanim ujawniq sie one na etapie wykonawczym.
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Potencjalne korzysci:

e Koordynacja projektu za pomocqg modeli BIM

e FEliminacja btedéw na etapie wykonawczym, zmniejszenie zapotrzebowania na informacje
dodatkowq

o  Wizualizacja projektu

o Wozrost produktywnosci

e Ograniczenie kosztéw

e QOgraniczenie czasu budowy

e Uzyskanie doktadniejszych modeli powykonawczych

Konieczne zasoby:

e Oprogramowanie do modelowania
e Oprogramowanie do analizy kolizji

Kompetencje osobowe:

e Kompetencje zwiqzane z uzyciem oprogramowania
o Kompetencje zwigzane z klasyfikacjq wykrytych kolizji
o Znajomosc systemow budowlanych

Potencjalne uwagi do Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego:

e Definicja minimalnej liczby formalnych koordynacji 3D wymaganych do przeprowadzenia

e Definicja osoby odpowiedzialnej za przeprowadzenie koordynacji i potencjalne wprowadzenie
zmian w poszczegolnych projektach

e Definicja oczekiwanej formy procesu koordynacji i usuwania niezgodnosci (metody,
raportowania)

Najczesciej identyfikowane przypadki uzycia BIM dla etapu projektowego:

1. Modelowanie stanu istniejgcego (Existing Conditions Modeling)

2. Planowanie wykorzystania placu budowy (Site Utilization Planning)

3. Analizy wariantéw lokalizacji inwestycji (Site Analysis)

4. Wizualizacja (Visualization)

5. Symulacje (Simulation)

6. Analizy przestrzenne i GIS (Spatial Analysis)

7. Obmiary (Quantity Take Off)

8. Analiza lub oszacowanie kosztéw (Cost Estimation)

9. Catkowity koszt utrzymania (Total Cost of Ownership/ Service Life)

10. Autoryzacja i przedstawianie projektu (Design Authoring and Briefing)

11. Recenzje projektu (Design Reviews)

12. Ocena projektu w zakresie zrGwnowazonego rozwoju (Sustainability Evaluation)

13. Projektowanie z uwzglednieniem analizy kosztéw utrzymania (Design to Maintain Analysis)
14. Analizy inzynierskie: konstrukcyjna, energetyczna, mechaniczna oraz inne (Structural

Analysis, Energy Analysis, Mechanical Analysis, Electrical Analysis)
15. Analiza systemu budowalnego (Building System Analysis)
16. Koordynacja 3D (3D Coordination)
17. Kontrola 3D i koordynacja (3D Control and Planning)

Najczesciej identyfikowane przypadki uzycia BIM dla etapu wykonawczego:

1. Biblioteki produktéw i komponentdéw (Product Library)
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Walidacja kodéw (Code Validation)

Informacje producenta (Manufacturers Information)

Projektowanie systemu wznoszenia obiektu (Construction System Design)
Planowanie faz (Phase Planning)

Cyfrowa prefabrykacja (Digital Fabrication)

Cyfrowe wsparcie wynoszenia obiektu w terenie (Digital Layout - BIM 2 Field)
Zapewnienie i kontrola jakosci (QA/QC)

Zatwierdzenie zleceniodawcy (Owner Approval)

. Rozliczanie wykonanych robét (Pay Applications)
. Skanowanie Laserowe (Laser Scanning)

. Fotogrametria (Photogrammetry)

. Przekazanie do uzytkowania (Commissioning)

Najczesciej identyfikowane przypadki uzycia BIM dla etapu uzytkowania obiektu (obstuga i

konserwacja):
1. Rejestr Modeli (Record Modeling)
2. Modelowanie stanu istniejgcego/wykonanego (As Constructed Modeling)
3. Zarzadzanie aktywami (Asset Management)
4. Informacje o konserwacji i naprawach (Maintenance & Repair Information)
5. Dokumentacja do zarzadzania obiektem (FM Documentation)
6. Zapobiegawcze planowanie konserwacji budynku/obiektu (Building <Preventative>

8.
9.

Maintenance Scheduling)

Planowanie w sytuacjach kryzysowych / przygotowanie na wypadek awarii (Disaster Planning
/Emergency Preparedness)

Bezpieczenstwo dostepu (Security)

Wyszukiwanie drog komunikacji w obiekcie (Way finding)

Cele wdrozenia BIM — Zamawiajacy

Autorzy rekomendujg, aby cele wdrozenia technologii BIM zostaty przedstawione wraz z ich
priorytetami w formie tabelarycznej, jak pokazuje to Tabela 1 . Dla typowego projektu nalezy przyjac,
ze identyfikuje sie dwa-trzy cele o priorytecie wysokim, dwa o Srednim oraz jeden lub dwa o
priorytecie niskim.

Tabela 1 Cele wdrozenie technologii BIM

Lp. | Priorytet | Opis celu wdrozenia (korzysci | Opis sposobu uzyskania | Planowane do
docelowej) wartosci dodanej przez | zastosowania
zastosowanie BIM przypadki uzycia BIM
1. Wysoki
2. | Sredni
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3 Niski

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla Zamawiajgcego w catym cyklu zycia obiektu:

=

Wydajniejsze zarzgdzanie zmiang

Lepsze kontrola kosztdw obejmujgca wiele aspektdw (np. na etapie projektowania i budowy:
lepsze planowanie, dokfadniejsze kosztorysy, mniej roszczen, itd.)

3. Lepsza wydajnos¢ srodowiska inwestycji

4. Efektywniejsza analiza scenariuszy i alternatyw

5. Lepsze wykorzystanie wiedzy w taincuchu dostaw informacji
6. Mhniej bteddéw
7

8

9

N

Wyzsza automatyzacja procesow

Lepsza koordynacja

Lepsze zarzadzanie danymi i informacjami
10. Lepsza jakos$¢ i dokumentacja procesow
11. Poprawa efektywnosci
12. Lepsza wymiana informacji
13. Lepsza jakos¢ dokumentacji
14. Mniej przerébek
15. Nizsze koszty

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla Zamawiajgcego na etapie planowania,
projektowania oraz wykonawczym:

Cele zidentyfikowane dla catego zycia obiektu oraz:

1. Wyizsze zadowolenie klienta koricowego (np. dla dewelopera bedzie to zadowolenie klienta
nabywajgcego nieruchomosc¢ lokalowa)

2. Lepsze planowanie

3. Lepsza komunikacja (na poszczegdlnych etapach oraz z Zamawiajgcym i inzynierem
kontraktu/nadzorem/inwestorem zastepczym)

4. Poprawiona wydajnosc (dla poszczegdlnych etapdéw)

5. Zmniejszone ryzyko inwestycji (w poszczegdlnych etapach)

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla Zamawiajacego na etapie uzytkowania
obiektu:

Wszystkie korzysci dostepne dla etapdw planowania, projektowania oraz budowy oraz ponadto:
1. Oszczednosci zwigzane z wykorzystaniem zasobdow w zarzgdzaniu aktywami

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla Zamawiajgcego na etapie wycofania obiektu
z eksploatacji:

Wszystkie korzysci zidentyfikowane dla etapu planowania, projektowania i etapu wykonawczego a
ponadto:

1. zmniejszone ryzyko na etapie wycofania obiektu z eksploatacji (np. dotyczace uszkodzenia
infrastruktury, ktdra obstugiwata nie tylko wycofywany z uzytkowania obiekt lub zmniejszone
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ryzyko zanieczyszczenia terenu materiatem z ktére byt wzniesiony obiekt przeznaczony do
wyburzenia.)

Cele wdrozenia BIM - Projektant
Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla projektanta na etapie planowania:

Wydajniejsze zarzgdzanie zmiang
Lepsze pozyskiwanie danych i informacji
Lepsza wydajnos¢ srodowiska inwestycji
Efektywniejsza analiza scenariuszy i alternatyw
Lepsze wykorzystanie wiedzy w tancuchu dostaw informacji
Szybsze osigganie zgodnosci z wymogami formalnymi
Mniej btedow
Wieksza satysfakcja klienta koncowego
Wieksza automatyzacja procesow
. Poprawa komunikacji
. Lepsza koordynacja
. Efektywniejsza zarzadzanie danymi i informacjami
. Lepsza jakos¢ i dokumentacja proceséw
. Poprawa efektywnosci
. Lepsza wymiana informacji
. Poprawiona krzywa uczenia sie zespotu projektowego — efektywniejsze nabywanie wiedzy
. Poprawiona jako$¢ dokumentacji projektowej
. Zwiekszona efektywnos¢ pracy zespotu projektowego

LCONoOUAWNPE

I e N e e N ol el
coNOOTUL WN PR O

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla projektanta na etapie projektowania:
Wszystkie korzysci zidentyfikowane dla etapu planowania oraz ponadto:

1. Uzyskanie przewagi konkurencyjnej
2. Poprawiona jakos$¢ efektow pracy zespotu projektowego

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla projektanta na etapie wykonawczym:
Wszystkie korzysci zidentyfikowane dla etapu planowania oraz ponadto:

Uzyskanie przewagi konkurencyjnej
Mniej przerébek

Obnizenie kosztéw

Skrécony czas wykonania | realizacji

Ll e

Cele wdrozenia BIM — Generalny Wykonawca

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla generalnego wykonawcy na etapie
wykonawczym:

Wydajniejsze zarzadzanie zmiang

Lepsze kontrola kosztéw

Lepsze pozyskiwanie danych i informacji
Lepsza wydajnos¢ srodowiska

Lepsze harmonogramowanie

Efektywniejsza analiza scenariuszy i alternatyw
Lepsze zarzadzanie placem budowy

Nou,kwNnpeE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
20.
30.

Lepsze wykorzystanie wiedzy w tancuchu dostaw informacji
Uzyskanie przewagi konkurencyjnej

Szybsze osigganie zgodnosci z wymogami formalnymi
Mniej btedow

Wieksza satysfakcja klienta koncowego

Wieksza automatyka proceséw

Poprawa komunikacji

Lepsza koordynacja

Efektywniejsza zarzgdzanie danymi i informacjami
Lepsza jakos¢ i dokumentacja proceséw

Poprawa efektywnosci

Lepsza wymiana informacji

Poprawiona krzywa uczenia sie zespotu — efektywniejsze nabywanie wiedzy
Poprawiona jakos$¢ wyjsciowa prac wykonawczych
Zwiekszona produktywnos¢

Poprawa bezpieczeristwa

Mniej przerdbek

Obnizenie kosztéw

Dokfadniejsze obmiary

Efektywniejsze zarzgdzanie sytuacjami kryzysowymi
Optymalizacja sekwencji prac wykonawczych
Skrdécony czas wykonania i czas realizacji

Redukcja ryzyka

Potencjalne cele wdrozenia BIM (korzysci) dla generalnego wykonawcy na etapie
wycofania obiektu z eksploatacji:

LN AWNPE

P
u b WNPELO

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Zmniejszenie negatywnego oddziatywania na srodowisko

Lepsze harmonogramowanie

Efektywniejsza analiza scenariuszy i alternatyw

Lepsze zarzadzanie terenem zwigzanym z prowadzonymi pracami rozbiérkowymi
Lepsze wykorzystanie wiedzy w tancuchu dostaw informacji

Mniej btedow

Wieksza automatyka proceséw

Poprawa komunikacji

Lepsza koordynacja

. Efektywniejsza zarzadzanie danymi i informacjami

. Lepsza jakos¢ i dokumentacja proceséw

. Poprawa efektywnosci

. Lepsza wymiana informacji

. Poprawiona krzywa uczenia sie zespotu — efektywniejsze nabywanie wiedzy

. Poprawiona jako$¢ wyjsciowa prac zwigzanych z rozbidrka (np. doprowadzenie terenu do

stanu pierwotnego)

Zwiekszona produktywnosé

Poprawa bezpieczenstwa

Mniej przerébek w celu doprowadzenia do stanu pierwotnego

Obnizenie kosztow prac zwigzanych z rozbiérka

Doktadniejsze obmiary materiatéw odzyskanych oraz materiatéw bezpowrotnie utraconych
Efektywniejsze zarzgdzanie sytuacjami kryzysowymi

Efektywniejsze zarzgdzanie sytuacjami kryzysowymi

Redukcja ryzyka
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2.1.4 Przyktady ogdlnych opisdw wybranych celdw wdrozenia

Tak jak zostato to zaznaczone opisy korzysci, ktére sg celami wdrozenia BIM dla danego projektu
zwykle majg dosy¢ ogdlny opis (w przeciwienstwie do przypadkdw uzycia BIM, ktore zazwyczaj sa
konkretnymi technologiami). Aby utatwi¢ formutowanie celéw BIM w Wymaganiach informacyjnych
Zamawiajgcego (Wymaganiach wymiany informacji) lub propozycjach korzysci formutowanych w
Panach Wykonania BIM przedstawimy przyktady opiséw wybranych celéw wdrozenia. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze kazdorazowo opisy nalezy doprecyzowac, a podane przyktady powinny by¢ traktowane
jako punkt wyjscia a nie gotowy zapis do skopiowania. Cele wdrozenia BIM co do zasady nie sg w
petni roztgczne, merytorycznie takie, ktére ze sobg sgsiadujg zazwyczaj ktadg akcent w innym miejscu
w grupie podobnych problemow.

Przyktad 1 - Przewaga konkurencyjna

Opis ogalny: Korzys¢ odnosi sie do mozliwosci ulepszenia biezacych lub dostarczenia nowych ustug, a
takze poprawy rentownosci, aby podmiot gospodarczy lub Zamawiajacy byly w lepszej pozycji
biznesowej. Wykorzystanie BIM moze na przyktad zapewnié¢ dostep do nowych Zzrédet przychodow i
mozliwosci biznesowych, oferujagc nowe wyspecjalizowane ustugi, efektywnie dostepne tylko z
uzyciem technologii BIM. Uwaga dla zarzadzajgcych aktywami: Ta korzys¢ dotyczy okreslonego
rodzaju aktywéw (np. rozrywka, osiedla mieszkaniowe itp.), nie ma charakteru ogdlnego. Jest
skierowana w szczegélnosci do inwestoréow prywatnych.

Przyktad 2 — Poprawiona wydajnos¢

Opis ogdlny: Poprawa wydajnosci poprzez korzystanie z BIM zapewnia narzedzia do skuteczniejszego
wykonywania dziatan podstawowych (podstawowej dziatalnosci podmiotu: projektowania,
budowania, zarzadzania obiektami) oraz dziatalnosci dodatkowych (wspierajacych podstawowe
obszary dziatalnosci gospodarczej). Poprawiona wydajnos$¢ dzieki wdrozeniu BIM implikuje najczesciej
mniejsze zapotrzebowanie na zasoby i czas potrzebny np. na zarzadzanie budowg i skuteczng
wymiane informacji. Wydajnos¢ moze obejmowac wiele aspektédw np. zmniejszenie ucigzliwosci dla
mieszkancow poprzez minimalizacje czasu zajmowania pasa drogowego i ograniczenie w ten sposéb
powstawania zatoréw komunikacyjnych podczas przebudowy. Jest to jeden z podstawowych korzysci
identyfikowanych jako cele BIM.

Przyktad 3 - Poprawiona jakos¢ wyjsciowa

Opis ogdlny: Korzy$¢ odnosi sie do wynikédw projektu, ktory jest podstawg do uzyskania aktywow o
mniejszej liczbie wad, oraz takich ktére majg zoptymalizowane funkcje oparte na bardziej
Swiadomym podejmowaniu decyzji (np. poprzez zaangazowanie wielu podmiotéw w tym
Zamawiajgcego w catym procesie projektowym). BIM umozliwia réwniez podejmowanie bardziej
swiadomych decyzji w oparciu o dostep do wiekszej liczby danych, a takze dostep bo biezgcych
informacji pochodzacych od réznych podmiotéw zaangazowanych w projekt. Zwykle lepsza jakosé
wyjSciowa jest osiggnieta przez mniejszg liczbe btedéw ale réowniez biezgcy kontrole zgodnosci
pomiedzy projektem a pracami wykonawczymi. Lepsza jakos¢ jest tez silnie skorelowana z wyborem
optymalnego wariantu projektowego na wczesnych etapach projektowania.

Przyktad 4 - Mniej przerébek

Opis ogdlny: Ta korzys¢ odnosi sie do redukcji pracy generowanej z powodu btedéw, pominiec lub
nieefektywnych proceséw, co implikuje zadania skierowane do ponownego wykonania.
Wykorzystanie interoperacyjnych i dokfadniejszych informacji zmniejsza konieczno$¢ ponownego
przetwarzania danych, poniewaz wygenerowane dane i zmiany dokonane na dowolnym etapie
mozna tatwo przenies¢ do kolejnych faz i systemoéw wspierajgcych proces budowy lub zarzgdzania
obiektem.
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Przyktad 5 - Lepsze zarzadzanie zmianami

Opis ogdlny: Zmiany s3g krytycznym Zzrédtem konfliktéw, roszczen i sporéw. Korzysé ta odnosi sie do
bardziej efektywnego i skutecznego zarzgdzania zmianami w projekcie, w metodach budowy i
harmonogramach, dostawach i ustugach. Korzys¢ ta obejmuje rowniez zmniejszenie liczby zmian i
konfliktdw z nimi zwigzanych.

Przyktad 6 - Lepsza wydajnos¢ srodowiskowa

Opis ogdlny: Ta korzysé odnosi sie do poprawy wydajnosci i skutecznosci procedur, ktére pomagaja
zoptymalizowac wykorzystanie zasobow wedtug aktywow i procesow, jak réwniez zmniejszy¢ ich
koszty s$rodowiskowe. Woykorzystanie BIM moze pomdc zwiekszy¢ kontrole nad kosztami
Srodowiskowymi projektu, zwiekszajgc zdolnos$¢ do przechwytywania, monitorowania, raportowania i
testowania miar efektywnosci $rodowiskowej. Moze to przyczyni¢ sie do zwiekszenia
przewidywalnosci i lepszego zarzgdzania sSrodowiskiem.

Przyktad 7 - Doktadniejszy obmiar robé6t

Opis ogodlny: Ta korzy$¢ odnosi sie do mniejszej liczby btedéw odbioru ilosciowego i bardziej
powtarzalnego procesu szacowania. Dane powigzane z elementami modelu mozna bezposrednio
wykorzysta¢ do obmiaru ilosSciowego. Na przyktad wymiary i materialy mozna bezposrednio
wyodrebni¢ z modeli 3D dla producentéw lub dostawcédw, a powierzchnie i kubature oraz obmiar
robot mozna tatwiej obliczy¢ na podstawie modelu.

Przyktad 8 - Ulepszona wymiana informacji

Opis ogdlny: Ta korzys¢ odnosi sie do tatwiejszej, szybszej i bardziej efektywne] (czesto tanszej)
wymiany informacji w ramach jednej oraz wielu organizacji (szeroko pojetych uczestnikow procesu
budowlanego). Korzystanie z BIM moze zapewnié, ze witasciwe informacje sg dostepne we wtasciwym
czasie, aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na informacje, zarzadzaé zleceniami zmian i ograniczyc
nieprzewidziane koszty i opdznienia. Systemy wspdtpracy bazujace na danych BIM umozliwiajg
automatyczng wymiane informacji; po dokonaniu zmiany w modelu moze by¢ ona propagowana do
wszelkich powigzanych raportéw, a powiadomienia wysytane sg do odpowiednich stron. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze obecne powszechne praktyki zarzadzajag wymiang informacji z wiekszoscig
zainteresowanych stron sg realizowane poprzez tworzenie wymian w pewnych narzuconych
interwatach, np. w punktach zrzutu danych przez projektantéw lub wykonawcédw przed radami
budowy.

2.1.5 Informacje uzupetniajgce dla aktywatorow procesow BIM (przypadki uzycia BIM).
Wybrane, mniej oczywiste opisy przypadkdow uzycia BIM oraz technologii
wspierajacych.

Ponizsza lista proponowanych aktywatoréw obejmuje zaréwno technologie ktére sg juz dobrze
opracowane, z ktérych korzysta wielu projektantéw oraz firm wykonawczych jak rowniez przypadki
uzycia BIM mniej powszechne. Na dzien dzisiejszy identyfikuje sie okoto 40-50 unikatowych
przypadkéw uzycia BIM (w zaleznosci od podziatu). Autorzy rekomendujg aby w pierwszej kolejnosci
uzytkownik standardu wybrat, stosownie do etapu inwestycji i swoich mozliwosci, przypadki uzycia
BIM z paragrafu ,Przypadki uzycia BIM”. Ponizsze opisy nalezy traktowal jako uzupetnienie do
przedstawionej wczesniej listy, zatem aspekty, ktére sg zawarte w ponizszych opisach nalezy
traktowaé jako uzupetnienie lub doprecyzowanie. Zamieszczone opisy majg réwniez na celu
zwrdcenie uwagi na mniej oczywiste elementy poszczegdlnych aktywatordw.
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2.1.5.1 Zarzqdzanie przestrzeniq i automatyzacja prac w przestrzeni 3D

Przypadek uzycia definiowany jako proces korzystania z modelu BIM w celu utworzenia
szczeg6towych punktéw odniesienia dla procesu automatycznego wznoszenia obiektu lub
prowadzenia prac budowlanych. Na chwile obecng praktyczna realizacja tego przypadku uzycia
nastepuje np. poprzez automatyzacje prowadzenia robdt ziemnych, automatyczne prace zwigzane z
budowg warstw Scieralnych dla projektéw drogowych, automatyczng pracg podbijarek dla prac na
drogach szynowych. [Anumba 2015], [GPS 2015], [Herring 2013], [LandTech 2014], [Marzouk 2010],
[Winke 2014].

2.1.5.2 Zarzqdzanie wiedzq z aktywow

Przypadek uzycia zwigzany z budowg lub wykorzystaniem systemu IT wspierajgcego gromadzenie,
wymiane i usprawnienie procesdw zwigzanych z udostepnianiem, wyszukiwaniem i tworzeniem
wiedzy. Dla zespotu ktéry zarzadza aktywem taki system cechuje zdolno$¢ do gromadzenia i
agregowania informacji w dostepnej dla wszystkich centralnej lokalizacji. Na chwile obecng
przypadek uzycia BIM majacy charakter rozwojowy dla duzych inwestycji (np. galerie handlowe —
zachowania klientow - uktad sklepéw), czesto w powigzaniu z bardzo nowoczesnymi technologiami
bazujgcymi na automatycznym gromadzeniu i przetwarzaniu wiedzy (Al). Przypadek uzycia BIM
wchodzgcy do uzycia, majacy jednak dla wybranych typéw aktywoéw bardzo duzy potencjat. [Hardin
2015], [Kivits 2013], [Lin 2014], [Vorakulpipat 2008].

2.1.5.3 Automatyczne znajdowanie kolizji przestrzennych i logicznych

Wykrywanie kolizji (koordynacja przestrzenna, kontrola kolizji), odnosi sie do zastosowania modeli
BIM do automatycznego wykrywania kolizji, ktére wystepujg miedzy elementami w modelu 3D i sg
przeprowadzane podczas koordynacji plikbw z poszczegélnych branz. W koordynacji 3D
oprogramowanie do wykrywania kolizji stuzy do wykrywania konfliktéw przestrzennych miedzy
dostarczonymi plikami branzowymi podczas procesu koordynacji. Przypadek uzycia BIM powszechnie
stosowany, jeden z klasycznych przyktadéw zastosowann modeli BIM. [Bernstein 2012], [McGraw-Hill
2009], [Marzouk 2010].

2.1.5.4 Budowa i zastosowanie bogatego w dane, doktadnego geometrycznie modelu

Zgodnie z przyjetym planem wykonania BIM model sktada sie z obiektéw, ktdre zawierajg informacje
wykraczajgca poza jego reprezentacjg graficzng. Obiekty — bedace np. instancjami klas IFC - moga
zawierac znaczng ilo$¢ informacji o obiekcie, a takze o innych obiektach z nim zwigzanych. O ile
tworzenie modelu BIM z informacjami statycznymi zgodnie z przyjetym dla danego etapu poziomu
szczegdtowosci geometrycznej i informacyjnej jest powszechng procedurg o tyle czesto pomijanym
aspektem jest dotgczanie do modelu informacji w czasie rzeczywistym, co znaczgco rozszerza jego
zastosowanie. Taka informacje mozna wykorzysta¢ do wydajniejszego wykonywania szeregu zadan
projektowych, konstrukcyjnych i operacyjnych (np. przez powigzanie modelu BIM z systemami
monitoringu strukturalnego). Wymaga to wiarygodnych i dokfadnych Zrédet akwizycji danych,
ktérych mozna uzywac do czestej aktualizacji modelu w zaleznosci od potrzeb. Jednym z warunkdéw
jaki trzeba spetnic jest zastosowanie modelowania parametrycznego - co oznacza, ze istniejg relacje
oparte na regutach miedzy inteligentnymi obiektami, ktére umozliwiajg aktualizacje powigzanych
atrybutéw w przypadku zmiany jednego atrybutu. Atrybuty parametryczne umozliwiaja zespotom
szybkie kompilowanie informacji z duzym stopniem pewnosci co do ich dokfadnosci. Jest to
przypadek uzycia BIM fundamentalny w zakresie danych statycznych oraz obecnie mniej spotykany w
zakresie danych czasu rzeczywistego. [Caldas 2009], [Hajian 2009], [Sacks 2008], [Xiong 2013], [Zhang
2015]
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2.1.5.5 Prefabrykacja na podstawie modelu BIM

Wytwarzanie elementéw budowlanych na podstawie modelu BIM odnosi sie do procesu
wykorzystywania informacji zawartej w modelu BIM w celu ufatwienia wytwarzania elementéw
budowlanych lub zespotéw elementéw. W szczegdlnosci, oprécz klasycznych metod i technologii
prefabrykacji, mozna tego dokona¢ na podstawie komputerowych proceséw sterowania
numerycznego (CNC) (tworzenie obiektow przez usuwanie materiatu, takich jak ciecie laserowe) lub
procesow szybkiego prototypowania (RP) (tworzenie obiektéw przez budowanie warstwa po
warstwie, takiej jak drukowanie 3D). Cyfrowe wytwarzanie jest rowniez znane jako prefabrykacja
oparta na BIM, co z kolei moze zwiekszy¢ bezpieczerstwo, zmniejszy¢ opdznienia spowodowane
warunkami pogodowymi oraz zwiekszy¢ szybkosé budowy. [Hardin 2015], [McGraw 2014].

2.1.5.6 Weczesne zaangazowanie zainteresowanych stron (interesariuszy np. udziatowcow
inwestycji)

Polega na korzystaniu z modeli i narzedzi BIM w celu zapewnienia wczesnego i skutecznego
zaangazowania interesariuszy. Proces ten moze obejmowac przeglady projektu (w tym modeli) ze
wszystkimi zainteresowanymi stronami oraz wykorzystanie oprogramowania do pracy grupowej,
serwera BIM i przetwarzania w chmurze, urzagdzen mobilnych i rzeczywistosci rozszerzonej oraz
innych Srodkow komunikacji. Jest to dosy¢ dobry i skuteczny przypadek uzycia BIM efektywnie
stosowany np. w zakresie konsultacji spotecznych dla inwestycji infrastrukturalnych. [Baharuddin
2013], [Bryde 2013], [U.S. Army Corps of Engineers, 2012], [Volk, 2014].

2.1.5.7 Zarzqdzanie i monitoring budowy

Przypadek uzycia BIM odnosi sie do procesu, w ktérym oprogramowanie do terenowego zarzadzania
budowa jest uzywane podczas budowy, prowadzenia poszczegblnych asortymentéw prac, sledzenia
postepow robodt, weryfikacji realizacji zadan oraz raportowania o jakosci. Obejmuje rowniez aspekty
bezpieczenstwa czy dokumentowania w terenie. [Moran 2012]

2.1.5.8 Urzqdzenia mobilne — cyfrowa dokumentacja wykonawcza

Dotychczas korzystanie z formatéw cyfrowych (w tym modeli BIM) na budowach stanowito problem,
zwigzanych gtéwnie z dostepem do odpowiednich urzadzen o rozsgdnej wielkosci ekranu. Aktualnie
podreczne urzgdzenia mobilne, takie jak smartfony i tablety, sg coraz czesciej stosowane w réznych
branzach, w tym w branzy budowlanej. Urzadzenia te zapewniajg dostep do przegladarek BIM, w
konsekwencji eliminujg lub ograniczajg konieczno$¢ noszenia duzych ilosci papierowych dokumentéw
w miejscu pracy, dzieki czemu informacje sg bardziej przenosne. Urzgdzenia mobilne zapewniajg
rowniez dostep do duzych ilosci szczegétowych informacji o rodzajach materiatéw budowlanych i
innych istotnych informacjach np. harmonogramie roboét. [Hardin 2015], [Meza 2014], [Williams
2015], [Yeh 2012].

2.1.5.9 Formaty interoperacyjne

Formaty interoperacyjne zapewniajg mozliwo$s¢ wymiany informacji miedzy réznymi systemami
programow komputerowych. Wymiana danych co do zasady moze nastepowaé poprzez otwarte
formaty wymiany danych takie jak IFC (objety normg ISO 16739), formaty organizacji OGC (np. dla
danych GIS), LandXML lub poprzez formaty zamkniete poszczegdlnych producentéw. Trzecig opcjg
jest komunikacja pomiedzy aplikacjami bezposrednio poprzez interfejsy API. Na chwile obecng dla
inwestycji sektora publicznego rekomendowane sg formaty otwarte ze szczegdlnym uwzglednieniem
formatu IFC. [U.S. Army Corps of Engineers, 2012], [Volk, 2014], [Williams 2015].
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2.1.5.10 Wspdtpraca on-line i zarzqdzanie projektami

Aktywator ten odnosi sie do procesu korzystania z platform oprogramowania do wspétpracy i
zarzadzania projektami w celu przekazywania informacji o projekcie miedzy cztonkami zespotu w
sposéb bardziej doktadny, skuteczny i terminowy. O ile platformy klasy CDE (opisane osobno) s3
wprost wskazane do stosowania w normie ISO 19650, to omawiany aktywator obejmuje programy do
zarzadzania projektem a nie tylko dokumentacjg projektowa. Moze sie zatem odnosi¢ do proceséw
charakterystycznych dla wybranej metodyki (np. PRINCE) w ktdrej projekt jest realizowany. Nalezy
wiec mie¢ na uwadze, Ze proces ten jest czesto realizowany projektach budowlanych z
wykorzystaniem zaréwno platform komputerowego zarzadzania projektami jaki i oprogramowania
klasy CDE (ich funkcjonalnosci w zaleznosci od producenta sg bardzo rdine). Obecnie jest to
podstawowe narzedzie szczegdlnie przydatne podczas pracy z BIM i dgzenia do poprawy wspoétpracy i
koordynacji w wielu branzach. [Becerik 2006], [Singh 2011].

2.1.5.11 Fotogrametria

W podstawowym zakresie to proces przetwarzania zdje¢ w celu uzyskania produktéw metrycznych —
chmur punktéow lub ortofotomap. Proces generuje chmure punktéw podobng do tej ze skanowania
laserowego 3D, z tg zaletg, ze jest wzbogacana o dane RGB dla kazdego punktu. Poprawnie
stosowana stanowi tanszg i bardziej elastyczna metode pozyskania danych niz skanowanie laserowe.
Duza rozdzielczo$¢ pomiaru pozwala na modelowanie chmur punktéw i uzyskiwanie informacji o
obiektach dla ktérych dokumentacja jest niepetna. Stosowanie tej technologii daje dobre rezultaty
ale wymaga odpowiedniego personelu do pozyskania i przetworzenia materialu pomiarowego.
[Hichri 2013], [Thomas, 2004], [Tuttas 2014]

2.1.5.12 Zarzgdzanie przestrzeniq i placem budowy

Zarzadzanie przestrzenig ogdlnie opisuje proces zarzadzania informacjami, w czasie rzeczywistym, na
temat wykorzystania przestrzeni na placu budowy lub w obiekcie. W srodowisku BIM odnosi sie do
procesu, w ktérym modele BIM sg uzywane do dystrybucji, zarzadzania i sledzenia przestrzeni oraz
powigzanych z nimi zasobdw. W tym rozwigzaniu BIM stuzy do alokacji zasobdéw przestrzeni na
przyktad podczas zarzgdzania planowaniem wykorzystania przestrzeni podczas rob6t budowlanych w
celu zdefiniowania wymaganych zmian. Praktycznie ta metoda znajduje zastosowanie podczas
optymalizacji technologii wznoszenia obiektéw budowlanych. [Keegan 2010], [Reddy 2011].

2.1.5.13 Animacje, spacery wirtualne, AR

Obecnie dosy¢ standardowa funkcjonalno$¢ oprogramowania wspierajgca proces korzystania z
modeli BIM i powigzanych danych w celu bezposredniej wizualizacji przysztego zasobu poprzez
wstepnie zdefiniowane widoki i nawigacje w modelu lub tworzenia animacji i symulacji
zapewniajgcych wirtualne. Skuteczna metoda prezentacji wybranych koncepcji rozwigzan
architektonicznych. Dobre rozwigzanie do zastosowania w przypadku konsultacji spotecznych w celu
przedstawienia zamierzenia budowlanego dla osdéb niekoniecznie potrafigcych sprawnie czytaé
dokumentacje budowlana. [Eynon 2013], [Peavey 2012], [Sanchez 2015].

2.1.5.14 Skanowanie laserowe 3D

Druga obok fotogrametrii metoda pozyskiwania danych o obiekcie w wysokiej rozdzielczosci.
Praktycznie na budowie realizowana jako skaning naziemny (TLS, najdoktadniejszy) lub z poziomu
UAV (np. dla wiekszych inwestycji infrastrukturalnych). Efektywnie pozwala uchwyci¢ geometrie
obiektu, a w powigzaniu z innymi technologiami wspdtczesnej geodezji takimi jak systemy GIS,
georadary czy GNSS znaczgco podnosi efektywnos¢ zarzgdzania zasobami infrastruktury i obiektéw
budowlanych. [Gleason 2013], [Tang 2011].
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2.1.5.15 Modelowania i analiza wydajnosci zasobu

Ocena (w tym modelowanie) efektywnosci sSrodowiskowej sg przeprowadzane w wiekszosci
projektow budowlanych, a czesto w infrastrukturze, na etapie projektowania. Technologia BIM
pozwala zrozumied, jakie jest oczekiwane wykorzystanie zasobéw dla wybudowanych obiektow
podczas ich uzytkowania. W szczegdlnosci mozliwe jest skoncentrowanie sie na docelowej, pozgdanej
wydajnosci na réznych etapach cyklu zycia obiektu budowlanego. Mogg one dotyczy¢ takich kwestii,
jak dostepnos¢ elementdw do konserwacji, trwato$¢ materiatéw (unikanie materiatéw, ktére
spowodujg usterki lub obnizenie wydajnosci) oraz konserwacja zapobiegawcza. Wszystkie oceny
wydajnosci bazuja na modelach opierajgc sie na systematycznych procedurach kontroli (w tym
kontroli automatycznej) i weryfikowalnych danych. [Becerik-Gerber 2012].

2.1.5.16 Automatyczne sprawdzanie warunkdw (regut)

Zautomatyzowane sprawdzanie regut odnosi sie do aplikacji, ktéra nie modyfikuje modelu BIM, ale
ocenia projekt na podstawie konfiguracji obiektéw, ich relacji lub atrybutéw. Realnie modele BIM sa
jedynym sposobem radzenia sobie ze ztozonymi tematami, a procesy kontroli na nich oparte znacznie
efektywniejsze niz reczne procesy poznania i przegladu (reczny proces kontroli - zapewniajgcy
zgodnosc¢ jest ztozony i podatny na btedy ludzkie, co ma znaczgcy wptyw na koszty). Warto zaznaczy¢
ze ten problem nie obejmuje jedynie prostych regut geometrycznych ale moze réwniez dotyczy¢
kolizji logicznych lub automatycznego sprawdzania czy warunki zdefiniowane w procesie inzynierii
wymagan zostaty spetnione. [Eastman 2009], [Greenwood 2010], [Nawari 2012], [Solihin 2015], [Zhang
2015].

2.1.5.17 Wspdine srodowisko danych (CDE)

Zgodnie z ISO 19650 system najczesciej realizowany jako serwer (internetowy), ktéry umozliwia wielu
uzytkownikom wspodtprace w zarzadzaniu informacjami cyfrowymi zgodnie z uzgodnionym
protokotem. Ztozonos$¢ systemdw CDE znaczgco przekracza proste bazy danych, ktdre pozwalajg
uzytkownikom przeglada¢, wykorzystywa¢ i modyfikowa¢ dane cyfrowe, a takze produkty do
zarzadzania dokumentami ze $ledzeniem dokumentdéw, kontrolg wersji wigcznie. Obecnie jest to
wazny skfadnik projektéw w technologii BIM. Wiekszos¢ z tych platform wspiera réwniez
prowadzenie komunikacji na budowie (zastepuje tradycyjny e-mail). [CIOB 2013], [Fillingham 2014],
[Sanchez 2014]

2.1.5.18 Kosztorysowanie (w tym obmiary robot i materiatow)

Szacowanie kosztow w S$rodowisku BIM odnosi sie do procesu stosowania modelu BIM do
wspomagania wydajnego tworzenia doktadnych obmiardw iloSciowych i szacunkdw kosztéw w catym
cyklu zycia sktadnika aktywow. Zespoty zarzadzajgce projektami i zasobami mogg wykorzysta¢ ten
proces, aby lepiej zrozumie¢ wptyw zmian wprowadzonych w projekcie lub zasobie na koszty na
dowolnych etapach cyklu zycia zasobu. To z kolei moze pomdc ograniczyé nadmierne przekroczenie
budzetu z powodu modyfikacji projektu. Jest to bardzo istotny element efektywnego zastosowania
BIM do zarzadzania kosztami budowy. [Migilinskas 2013]

2.1.5.19 Tworzenie projektu w technologii BIM (projektowanie w technologii BIM)

To proces wspierajacy projektowanie wykorzystujgcy wszystkie aspekty technologii BIM zgodnie z
przyjetymi kryteriami. Powstajgcy model, z ktérego generowana jest miedzy innymi dokumentacja
zawiera informacje o ilosci, kosztach, czy harmonogramie zwigzanym z poszczegdlnymi elementami
obiektu. Jest to jeden z fundamentalnych przypadkéw uzycia BIM, bardzo czesto btednie
identyfikowany jako jedyny. [Bloomberg 2012], [Manchester City Council 2013], [U.S. Army Corps of
Engineers, 2012].
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2.1.5.20 Planowanie i analizy kryzysowe

Planowanie i reagowanie na katastrofy w oparciu o BIM definiuje sie jako proces, w ktérym model
BIM jest wykorzystywany w co najmniej jednej z czterech faz cyklu katastrof: zapobieganie i
tagodzenie, przygotowanie, reagowanie lub regenerowanie po wystgpieniu katastrofy.
Wykorzystanie BIM na pierwszych dwdch etapach ma na celu zminimalizowanie ryzyka strat ludzkich
i ekonomicznych poprzez zastosowanie modelu do procesdw planowania gotowosci na katastrofe
oraz potaczenie ich ze skutecznym programem zarzadzania po katastrofie. [Dash 2004], [Drogemuller
2013].

2.1.5.21 Symulacje i analizy energetyczne

Oprogramowanie do symulacji energii bazujgce na modelach BIM pomaga oszacowac¢ wydajnosc
energetyczng budynkéw. Takie podejscie wspiera decyzje projektowe dotyczace wariantow
rozwigzan, materiatdow i przyczynia sie do poprawy efektywnos$¢ rozwigzan projektowych. Celem
zastosowania takich narzedzi jest np. sprawdzenie zgodnosci ze standardem energetycznym i
poszukiwanie mozliwosci optymalizacji proponowanego projektu w celu zmniejszenia kosztéw cyklu
zycia budynku. [Downton 2011], [Marzouk 2014].

2.1.5.22 Lean Construction (szczupte zarzgdzanie zasobami i procesem budowy)

Metodologia szeroko stosowana w innych gateziach gospodarki polegajaca na wdrozeniu kilkunastu
zasad (pryncypidéw) zdefiniowanych przy okazji pierwszego komercyjnego zastosowania w fabrykach
Toyota. Do podstawowych zatozen nalezg ograniczenia marnotrawstwa materiatéw, skrocenie cyklu
produkcyjnego, wzrost wartosci dla klienta, elastycznos¢ produkcji, przejrzystos¢ procesu, testy
porownawecze, ciggte doskonalenie oraz minimalizacja standw magazynowych. Te zasady sg mozliwe
do wdrozenia dla projektéw realizowanych w technologii BIM zwtaszcza jezeli w projekcie jest
wdrazana metodyka IPD (zintegrowane dostarczanie produktu). Potencjalnie metoda dajaca
najwyzszg mozliwg efektywnosé dla etapu wykonawczego. [Arayici 2011], [Gao 2014], [Hattab 2015],
[Sacks 2010a], [Sacks 2010b].

2.1.5.23 Podreczniki Dostarczania Informacji IDM

IDM s3 objete normga opracowang w ramach buildingSMART Int. i stanowig obecnie podstawe do
opracowania wymagan wymiany ER (ang. Exchange Requirements), a w konsekwencji podzbioréw IFC
czyli widokéw danych (ang. Model View Data). Jest to jedna z kluczowych metod pozwalajgcych na
efektywng poprawe wymiany danych przez IFC. Podreczniki dostarczania informacji koncentrujg sie
na procesach BIM, a nie modelach i w celu ich jednolitej reprezentacji uzywajg map proceséw w
formalnej notacji BPMN (ang. Business Process Modelling Notation)

IDM w projektach BIM, poprawnie zaimplementowane dla zespotéw skfadajgcych sie z wielu branz,
zdecydowanie poprawiajgc komunikacje w procesach budowlanych. taczg one funkcje eksperckie z
modelem BIM, zapewniajgc odpowiednie informacje w odpowiednich formatach, utatwiajg wymiane
danych i pozwalajg unikngc¢ niejasnosci poprzez okreslenie miejsca przechowywania, sposobu
konwersji i metod wymiany informacji, tworzagc powigzania miedzy kwestiami funkcjonalnymi,
technicznymi i organizacyjnymi. Mapy procesow stuzg do opisu przeptywu dziatan zwigzanych z
okreslonym tematem, rél aktoréw oraz wymaganych, tworzonych i wykorzystywanych informacji.
Mapy interakcji stuzg do definiowania rél i transakcji zwigzanych z okresSlonym celem lub
funkcjonalnoscig. IDM jest objety normg PN-ISO 29481 i podobnie jak inne normy I1SO dotyczace BIM
sg rekomendowane do uzycia. [PN-ISO 29481-1], [PN-ISO 29481-2].
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2.1.5.24 Otwarte formaty wymiany danych

Poréwnaj formaty interoperacyjne. W uzupetnieniu warto podkreslié¢, ze otwarte wymiany danych
obejmujg réwniez formaty nie objete normami ISO, a dobrze i efektywnie sprawdzajace sie podczas
projektéw realizowanych np. BCF. Formalnie IFC objety normg ISO jest zbiorem klas a certyfikacja
oprogramowania odbywa sie w zwigzku z kryterium zgodnosci z konkretem widokiem modelu IFC
zwanym MVD (podzbiorem realizujgcym wymagania wymiany dla konkretnego celu). Drugg istotng
kwestig jest fakt, ze duza liczba otwartych formatéw, zwtaszcza powigzana z technologig GIS jest
opracowywana przez organizacje OGC lub innych dostawcéw (np. LandXML).

2.1.5.25 Modele koordynacyjne placu budowy

Sg to techniki wykorzystania modeli BIM i otoczenia w wymiarach 3D i 4D w celu optymalizacji i
koordynacji placu budowy, sprzetu na budowie, logistyki, uktadu ruchu i eliminowania potencjalnie
niebezpiecznych miejsc pracy. [Azhar 2012], [Davies 2013], [McGraw Hill Construction 2014].

2.1.5.26 Usprawniona logistyka

Proces integracji modeli BIM z systemami klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning Systems)
pozwalajacy na ograniczenie kosztow 1 btedéw zwigzanych z komunikacja wewnetrzng, wzrost kontroli
nad procesami zarzadzania oraz ograniczenie stanéw magazynowych. ERP w takim przypadku
standaryzuje 1 synchronizuje informacje dla lepszej integracji przemystowej produkcji elementow
budowlanych z innymi procesami biznesowymi jak np. logistyka i zaopatrzenie. BIM zapewnia logiczny,
spojny 1 aktualny dostep do informacji o elementach i ich atrybutach. Wspdlnym mianownikiem obu
systemow jest proces budowy a efektem doktadniejsze planowanie krotkoterminowe, minimalizacja
op6znien i skrocenie czasu budowy. [Babi¢ 2010], [Ghosh 2011], [Sacks 2005], [Seeam 2013].

2.1.5.27 Dane o poprawnej strukturze

Aktywator odnosi sie do procesu w ktérym elementy modelu sg poprawnie i konsekwentnie
klasyfikowane. Poprawna struktura danych w modelu jest niezbedna do wydajnej i skutecznej
wymiany informacji np. pomiedzy projektantem a dziatem sporzgdzajgcym oferte przetargowa. Brak
poprawnej i uzgodnionej klasyfikacji wfasciwie uniemozliwia peftng interoperacyjnos¢ miedzy
narzedziami BIM. [Sanchez 2015], [Vico 2015].

2.1.5.28 Zapobiegawcze harmonogramowanie konserwacji obiektow (aktywow)

Program i planowanie utrzymania zasobdow polega na zachowaniu funkcjonalnosci obiektu i jego
wyposazenia przez caty okres eksploatacji. Zwykle proces jest realizowany za pomoca
oprogramowania typu BAS (ang. Building Automation Systems) lub oprogramowania typu CMSS (ang.
Computerised Maintenance Management System) potgczonego z modelem BIM. Konserwacja
zapobiegawcza polega na planowaniu i wykonaniu napraw w celu poprawy zywotnosci obiektu
minimalizujagc prawdopodobienstwo nieplanowanych awarii. Stosowanie systeméw monitoringu
znaczaco poprawia prawdopodobienstwo wczesnego wykrycia znamion awarii i zmniejszenia ryzyko
wytgczenia obiektu z uzytkowania. [BIMEX 2015], [Hunt 2013], [Sahlman 2015].

2.1.5.29 Rzeczywistosc rozszerzona (AR)

Poréwnaj urzadzania mobilne. Przy obecnym poziomie doktadnosci orientacji i pozycjonowania
urzadzen wyswietlajgcych tres¢ wirtualng mozliwa jest ptynna interakcja miedzy S$wiatem
rzeczywistym a danymi cyfrowymi. Potencjalne zastosowania obejmujg nie tylko dostep kontekstowy
do informacji o elementach budowlanych (dostep do informacji niezbednej danemu uzytkownikowi
do konkretnego zadania — np. ograniczony do pewnej branzy lub asortymentu robdt) ale réwniez
wspomagaja poprawe bezpieczenstwa na budowe (np. dzieki przedstawieniu przebiegu
infrastruktury podziemnej). BIM-AR zostat juz przetestowany w wielu aspektach w budownictwie ze
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satysfakcjonujgcymi wynikami. [Chi 2012], [Chi 2013], [Hakkarainen 2009], [Jiao 2013], [Schall 2009],
[Tang 2003], [Wang 2007], [Wang 2009], [Wang 2013], [Wang 2014], [Williams 2014].

2.1.5.30 System zarzqdzania aktywami oparty na BIM

Obejmuje zarzadzanie aktywami organizacji w ktérych dane stanowig modele BIM. Przeptyw danych
jest dwukierunkowy (mozliwa jest aktualizacja modelu). Gtéwne zastosowania obejmujg okreslanie
kosztow zmian w aktywach, filtrowanie i sortowanie informacji na potrzeby podatkowe oraz
utrzymywanie w aktualnosci bazy danych o aktywach. Na chwile obecng jest to rzadko stosowany
przypadek uzycia technologii BIM. [Arayici 2012].

2.1.5.31 Analiza wznoszenia konstrukcji

Proces przegladu planowanych do zastosowania metod i logiki budowy w celu zidentyfikowania
ograniczen i potencjalnych probleméw. Modele BIM pozwalajg na wykonanie szczegétowej analizy
wykonalnosci prac konstrukcyjnych w tym sekwencji operacji. Koordynacja prac wykonawczych na
budowie jest jednym z kluczowych katalizatoréw powszechnego wdrozenia BIM na placach budowy.
Co do zasady model 3D zapewniajg intuicyjne zrozumienie projektu i znaczaco ograniczajg btedy
wykonawcze (oraz projektowe). [Azhar 2012], [Hardin 2015], [Jiang 2015], [Lin 2014].

2.1.5.32 BIM 5D

Modele BIM ktore maja 5 wymiardw to takie w ktorych informacja posiada nie tylko aspekt czasu
powigzany z harmonogramem ale rowniez informacj¢ o kosztach. Taka funkcjonalnos¢ wspiera
zarzadzanie szczupte, przeplywy finansowe, oraz pomaga utrzymac na biezaco informacje o rzeczywistych
poniesionych i planowanych kosztach. [Stanley 2014], [Williams 2014].

2.1.5.33 Kontrola i rewizja rozwigzan projektowych

Przeglad projektu w srodowisku BIM jest procedurg nie tylko kontrolng ale standardowg wymiang
informacji z Zamawiajacym opisang normg I1SO 19650. Informacje zwrotne mogg by¢ przekazywane
np. za pomocy plikdéw w formacje BCF. Mogg dotyczy¢ wielu aspektdw projektu: programu budowy,
estetyki, rozwigzan konstrukcyjnych, wariantéw, przyjetych zatozen itd. Proces ten ma charakter
iteracyjny a kolejne wersje modelu powinny by¢ przekazywane za pomocg CDE. [Bernstein 2012],
[Burney 2012], [Dunston 2010].

2.1.5.34 Generowanie rysunkow z modelu

Jest to funkcjonalno$é dostepna u wszystkich dostawcéw oprogramowania do modelowania BIM.
Spetnia ona podstawowe kryterium w ktérym model jest jednym z centralnych zrédet informacji (w
niektérych zatozeniach jedynym). Rysunki w tym rzuty i przekroje powinny powstawac z modelu a nie
na odwrét. W tym rozwigzaniu wiele potencjalnych btedéw nie wystepuje (np. wynikajacych z braku
koordynacji) poniewaz wszystkie rysunki 2D pochodzg z tego samego modelu. Powszechny i
fundamentalny przypadek uzycia BIM. [Kaner 2008], [NATSPEC 2014]

2.1.5.35 GIS-BIM

Systemy GIS dla ktérych standardy otwarte sg opracowane przez organizacje OGC stanowig
fundamentalne narzedzie do analiz, gromadzenia i przetwarzania danych majgcych kontekst
przestrzenny, w szczegdlnosci z odniesieniem do wspéfrzednych globalnych. GIS mozna rozumieé
jako system baz danych z odniesieniem przestrzennym jak réwniez zbiér narzedzi do wykonywania
adekwatnych analiz na danych typu wektorowego i rastrowego. Narzedzia GIS pozwalajg na
przetwarzanie danych, w tym wizualizacje, w oparciu o atrybuty danych i podobnie jak systemy BIM
pracujg na danych o réznym poziomie szczegdétowosci. Powigzanie modeli BIM i systemoéw GIS ma
szczegdlne znaczenia dla projektow infrastrukturalnych i jest trwatg, pozytywng tendencja. Liczba
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zastosowan technologii GIS w projektach infrastrukturalnych realizowanych za pomocg BIM rosnie
kazdego roku. [Irizarry 2013], [Kang 2015], [Wu 2014], [Wang 2014], [Zhang 2009].

2.1.5.36 Biblioteki obiektow

Obecnie stosowana technika utatwiajgca projektantom modelowanie poprzez dostarczanie
gotowych, parametrycznych komponentdw modelu. Z duzym sukcesem wdrozona miedzy innymi
przez producentéw materiatdw budowalnych lub np. elementéw gotowych takich jak stolarka
okienna czy drzwiowa lub modutowe systemy fasad budynkéw. W zakresie elementéw
konstrukcyjnych powinna by¢ powigzana z przyjetym system klasyfikacji. [Duddy 2013], [NATSPEC
2015].

2.1.5.37 BIM 4D

Aktywator obejmujgcy tworzenie modelu BIM z powigzang informacjg o etapowaniu prac w tym do
skutecznego planowania informacji o sekwencji prac budowalnych jak réwniez zwigzanych z nimi
wymagan np. dotyczgcych dostepnej przestrzeni. Jest to przypadek uzycia BIM dostepny w wielu
narzedziach do modelowania jednak jego bardzo efektywne zastosowania stawia duze wymagania
przed projektantem. [Fussell 2009], [Gao 2008], [Williams 2014], [Yeh 2012].

2.1.5.38 RFID

Technologia umozliwiajgca powigzanie elementéw fizycznych (np. wykonanych elementéw
konstrukcyjnych) z obiektami modelu. Funkcjonalnie proces odbywa sie za pomocg znacznika, ktéry
przesyta unikalny numer seryjny za pomocg fal radiowych. Baza danych BIM moze tatwo poprzez
aplikacje by¢ powigzana z fizycznym obiektem i wspiera¢ np. systemy typu AR. [Meadati 2010], [Moran
2012], [Motamedi 2009], [Sattineni 2010]

2.1.5.39 Planowanie uzytkowania placu budowy

Planowanie wykorzystania terenu to proces wykorzystujgcy model BIM do przedstawienia zaréwno
statych, jak i tymczasowych obiektéw w terenie podczas poszczegdlnych faz procesu budowlanego.
Planowanie i analiza uzytkowania terenu umozliwia wczesne wykrycie problemdw logistycznych, w
tym problemdw z dostepnoscig. Pozwala optymalnie sktadowaé materiaty oraz sprzet budowlany, na
przyktad kruszywa i maszyny zgodnie z planowanym postepem robét. [Azhar 2012], [Gao 2008],
[Sanchez 2015].

2.1.5.40 Ocena zréwnowazZonego rozwoju

Proces oceny efektywnosci srodowiskowej wybranego sktadnika aktywow (np. budynku) za pomoca
modelu BIM, oparty na kryteriach zrownowazonego rozwoju. Aktywator ten jest rowniez uznawany
za tzw. Green BIM. Najwazniejsze kryteria zréwnowazonego rozwoju stosowane przez przemyst
budowlany obejmowaty parametry energetyczne, analize osSwietlenia, projektowanie HVAC i zielone
certyfikaty. Obecnie coraz czesciej wprowadzane jest kryterium tzw. $ladu weglowego. [Azhar 2009],
[Bernstein 2010], [Malkin 2010], [Wong 2015].

2.1.5.41 Rekomendowane powiqzanie celdow wdrozenia BIM z planowanymi do
zastosowania przypadkami uzycia

Istnieje wiele sposobéw powigzania celdw (z okresleniem ich priorytetéw) z planowanym
przypadkami uzycia BIM. Autorzy BIM Standard PL zalecajg zastosowanie formy tabelarycznej znanej
z podrecznika wdrozenia BIM dla Nowej Zelandii. Przyktad za [BRANZ 2019] zgodnie z wzorem ze
strony 29.
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Tabela 2 Przyktad powigzania celéw BIM z planowanymi przypadkami uzycia BIM [BRANZ 2019]

Priorytet Opis celu wdrozenia z Proponowane do
wskazaniem wartosci dodanej | zastosowania przypadki uzycia
BIM
Wysoki Optymalizacja projektu pod Autoryzacja i przedstawianie
wzgledem ogdlnej wartosci projektu (Design Authoring
projektu oraz planowanego and Briefing)
budzetu

Recenzje projektu (Design
Reviews)

Analiza lub oszacowanie
kosztéw (Cost Estimation)

Wysoki Lepiej skoordynowana Autoryzacja i przedstawianie
dokumentacja dla wykonawcy | projektu (Design Authoring
and Briefing)

Koordynacja 3D (3D
Coordination)

Sredni Pozyskanie zasobu cyfrowego Rejestr Modeli (Record
(w tym modeli 3D), ktére Modeling)

mozna wykorzystac do
przysztego zarzadzania

obiektem

Sredni Skuteczna komunikacja z Autoryzacja i przedstawianie
kluczowymi interesariuszami projektu (Design Authoring
na etapie projektowania and Briefing)

Recenzje projektu (Design
Reviews)

Planowanie faz (Phase
Planning)

2.1.6 Celeiaktywatory jako pozacenowe kryteria oceny ofert

Niniejszy rozdziat zawiera propozycje wykorzystania metodyki BIM w definiowaniu pozacenowych
kryteribw oceny ofert. Zawiera odniesienia do rozdzialu poswieconego rodzajom celdw
(Rozdziat 2.1), dlatego wskazane jest wczesniejsze zapoznanie sie z nim.

Okreslenie Wykonawca uzywane w tym rozdziale dotyczy podmiotéw realizujgcych prace w
metodyce BIM (Projektantéw i Wykonawcdw Robdt).
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2.1.6.1 Wprowadzenie

Osiggniecie okreslonych celdéw przez Zamawiajgcego i zwigzane z tym oczekiwanie stosowania
okreslonych przypadkéw uzycia BIM (aktywatorow) przez Wykonawce powinno by¢ obligatoryjnym
wymaganiem definiowanym przez Zamawiajgcego podczas przetargu z wykorzystaniem metodyki
BIM.

Natomiast Zamawiajgcy moze wykorzysta¢ mozliwosci jakie daje stosowanie metodyki BIM do
realizacji dodatkowych celdw, poszerzenia zakresu i/lub zwiekszenia prawdopodobienstwa
osiggniecia celéw zdefiniowanych jako obligatoryjne. Odpowiednio zdefiniowane pozacenowe
kryteria oceny ofert, pozwalajg wybra¢ wykonawcow, ktérzy bedg w stanie zrealizowaé¢ dodatkowe
cele lub zwiekszg zakres i/lub prawdopodobierstwo osiggniecia celéw obligatoryjnych.

Chcac wykorzystaé metodyke BIM przy definiowaniu pozacenowych kryteriéw oceny ofert (dalej w
tekscie uzywany bedzie skrét PKOO) nalezy pamietaé, ze:

- wprowadzanie do warunkéw przetargu ogdlnego wymogu stosowania BIM jako PKOO jest btedem,
poniewaz BIM powinien by¢ narzedziem osiggania okreslonych celéw a nie celem samym w sobie;

- nie nalezy stosowac jako PKOO zwigzanych ze stosowaniem metodyki BIM, ktdre nie majg
charakteru aktywatorow (przypadkdw uzycia BIM) lub nie sg celami BIM. Przyktadowo, uzycie jako
PKOO dla przetargu na wykonanie dokumentacji projektowej (budowlanej i/lub wykonawczej)
deklarowanego przez potencjalnych Wykonawcédw poziomdw szczegotowosci dostarczonej
dokumentacji jest btedem, poniewaz zastosowane poziomy szczegdtowosci wynikajg z etapdw
rozwoju projektu objetego przetargiem i nie powinny by¢ ani wyzsze ani nizsze niz wymaga tego
zakres projektu lub realizacja okreslonych celow;

- jako PKOO mozna stosowac zrealizowanie przez Wykonawce okreslonych aktywatoréw
(przypadkow uzycia BIM) stosowanych dla osiggniecia okreslonych celéw Zamawiajgcego. Cele te z
racji swojego charakteru bedg wymagaty stosowania okreslonych sposobéw realizacji
determinujacych uzycie metodyki BIM i zwigzanych z tag metodyka narzedzi;

- jako PKOO mozna wskaza¢ bezposrednio osiggniecie okreslonych celéw Zamawiajgcego (zamiast
wskazywania aktywatoréw dla tego celu). Ale poniewaz sposoby i zastosowane aktywatory
osiggniecia danego celu moga byc¢ bardzo rézne, a co za tym idzie uzyskane efekty mogg sie od siebie
znaczaco roznic, tak definiowane PKOO wymagajg bardzo szczegdtowego i precyzyjnego opisu oraz
precyzyjnych wskaznikdw pomiaru osiggniecia celu aby mozna dla nich okresli¢ mierzalne i
poréwnywalne wagi PKOO;

- do osiggniecia okreslonego celu stosuje sie czesto wiele aktywatorow. Jako PKOO mozna wskazywac
tylko niektére z nich. Wynika to m.in. z aktualnego poziomu dojrzatosci rynku i mozliwosci
technicznych potencjalnych wykonawcéw co moze mie¢ wptyw, na nadmierny w stosunku do
oczekiwanych efektow, koszt ich stosowania czy nieuzasadnione ograniczenie konkurencji.
Przyktadowo zastosowanie jako PKOO aktywatora ,,Modelowanie stanu istniejgcego”, , Koordynacja
3D” czy ,Automatyczne znajdowanie kolizji przestrzennych i logicznych” nie bedzie budzito
kontrowersji poniewaz wiele firm projektowych jest przygotowanych do stosowania go, a koszty sg
niewspotmiernie niskie w stosunku do mozliwych do uzyskania efektow (rok 2019). Natomiast
zastosowanie np. aktywatora ,Projektowanie z uwzglednieniem analizy kosztdw utrzymania” czy
stosowania zaawansowanego S$rodowiska CDE, moze budzi¢ uzasadnione watpliwosci co do
ograniczenia konkurencji czy efektywnosci dla Zamawiajgcego szczegdlnie jezeli nie posiada on
jeszcze kompetencji czy zasobdw technicznych, ktére pozwolg mu w petni wykorzystaé efekty uzycia
takich aktywatorow. Mozna przyja¢, ze jako PKOO nalezy definiowac uzycie aktywatoréw, ktérych
stosowanie nie podniesie nieracjonalnie kosztéw wykonania przedmiotu zamdwienia w stosunku do
oczekiwanych przez Zamawiajacego efektdw i ktére s mozliwe do zastosowania przez znaczacg czesé
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rynku projektantéw czy wykonawcéw. Rowniez pojedynczy aktywator moze wspieraé osiggniecie
kilku celéw. Np. dla celu obnizenie kosztow budowy jednym z aktywatoréw moze by¢ koordynacja
przestrzenna modeli na etapie projektowania w celu wyeliminowania kolizji projektowych. Ale
osiggnieciu tego celu mogg stuzy¢ tez inne aktywatory np. harmonogramowanie w oparciu o model
BIM. Z drugiej strony aktywator koordynacja przestrzenna modeli moze by¢ wykorzystany do
realizacji innego celu jakim bedzie np. poprawa jakosci. Jako PKOO mozna wskazywac pojedyncze
aktywatory odnoszace sie do jednego wybranego celu (mimo, ze mogg stuzy¢ tez realizacji innych
celéw);

- wprowadzajac okreslone PKOO zwigzane ze stosowaniem metodyki BIM Zamawiajgcy musi
dysponowac wiedzg pozwalajgcg mu precyzyjnie sformutowacé PKOO oparte na stosowaniu BIM oraz
potem zweryfikowa¢ deklaracje oferentéw z zakresie tego PKOO, a miare realizacji prac bedzie
weryfikowat osigganie celéw i stosowanie zadeklarowanych aktywatorow;

2.1.6.2 Zestawienie celow i aktywatordow jako PKOO

Ponizsza tabela zawiera liste przyktadowych aktywatoréw wykorzystywanych w praktyce jako PKOO.
Wiekszos$¢ z nich z powodzeniem moze by¢ stosowana jako PKOO wraz z odpowiadajgcymi im celami.
Zastosowanie danego aktywatora jako PKOO powinno wynikac ze wskazania przez Zamawiajgcego w
EIR przynajmniej jednego z celéw, ktére mogy byc¢ osiggniete dzieki zastosowaniu danego
aktywatora. Brak wskazania wtasciwego celu moze skutkowa¢ potraktowaniem przez potencjalnego
Wykonawce oczekiwania Zamawiajgcego realizacji tego PKOO jako nieuzasadnione i nadmiarowe. W
tabeli omawiamy réwniez aktywatory, ktdére wystgpity w polskich przetargach jako PKOO mimo, ich
uzycie jako PKOO jest nieskuteczne a czasami wrecz niezgodne z metodyka BIM.

Tabela 3 Cele i aktywatory jako pozacenowe kryteria oceny ofert

Aktywator Cele, ktére moga zostac Komentarz
(przypadek uzycia) | osiggniete dzieki zastosowaniu
jako PKOO danego aktywatora
Standaryzacja Przyspieszenie projektowania Standaryzacja nazewnictwa plikéw powinna by¢
nazewnictwa dzieki tatwiejszemu elementem koniecznym prowadzenia projektu w
plikow. zarzadzaniu zmiang i oparciu o metodyke BIM . Natomiast w poczgtkowym
szybszemu dostepowi do okresie rozwoju rynku projektéw BIM, mozna
informacji. zastosowac jako PKOO w postaci zaproponowania

standardu nazewnictwa plikdw zgodnego z metodyka
Lepsza jakos¢ projektu dzieki

lepszemu zarzadzaniu

BIM, a wiec nie bedacego kopig standardu

stosowanego jak dla tradycyjnych projektow.
dokumentacja.

Lepsza komunikacja.

Standaryzacja Zmniejszenie kosztow budowy | Standaryzacja nazewnictwa i oznaczen konteneréw
nazewnictwa i informacji co do zasady powinna by¢ elementem
oznaczenh Skrécenie czasu budowy. koniecznym prowadzenia projektu w oparciu o
kontenerow metodyke BIM . Natomiast poniewaz w momencie

¢ o oodni Lepsza jako$¢ modeluBIMaco | X o i bol
informacji zgodnie | __ tym idzie wyzsza jakodé pisania tego tekstu nie dysponowalis$my w Polsce

z PN-EN ISO 19650- dokumentacji obowigzujgcym standardem w tym zakresie zgodnym
1iPN-EN ISO ' z metodykg BIM, dlatego mozna zastosowac jako
Doktadniejsze i szybsze PKOO zaproponowanie przez Wykonawce standardu
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Aktywator Cele, ktére moga zostaé Komentarz
(przypadek uzycia) | osiagniete dzieki zastosowaniu

jako PKOO danego aktywatora
19650-2 przedmiary. nazewnictwa i oznaczen kontenerdw informacji

zgodnego z PN-EN ISO 19650-1 i PN-EN ISO 19650-2,
Lepsza komunikacja. ktory bedzie stosowany w projekcie.

Standaryzacja Przyspieszenie projektowania Stosowanie standaryzacji poziomodw szczegétowosci
poziomow dzieki tatwiejszemu jest obligatoryjne w procesie opartym o metodyke
szczegbétowosci zarzadzaniu zmiana. BIM, wiec stosowanie jakichkolwiek zapisow
komponentow zwigzanych z LOD/LOI jako PKOO jest nieuzasadnione.

modeli (LOD/LOI)

Lepsza jakos¢ projektu dzieki
lepszemu zarzadzaniu
dokumentacja.

Mniejsze koszty zmian w
projekcie.

Lepsza komunikacja.

Nalezy mie¢ sSwiadomos¢, ze oczekujgc zbyt wysokich
w stosunku do potrzeb na danym etapie, poziomdéw
LOD/LOI Zamawiajacy naraza sie na dodatkowe
koszty zwigzane z niepotrzebnym, nadmiarowym
nasycaniem modelu informacjg oraz zwiekszeniem
kosztéw wprowadzanych zmian, ktére bedg dotyczyty
réwniez tej nadmiarowej informacji.

Przygotowanie i
uzycie w procesie
projektowym
modeli
inwentaryzacyjnych
w celu
wyeliminowania
kolizji z istniejaca
infrastrukturg i
innymi obiektami.

Mniej roszczen zwigzanych z
rozwigzywaniem kolizji
podczas budowy

Zmniejszenie kosztéw budowy
Skrécenie czasu budowy.
Lepsza jakos¢ obiektu

Ekologia - zmniejszenie ilosci
odpaddw.

Zmniejszenie negatywnego
wptywu na Srodowisko

BHP — zwiekszenie
bezpieczenstwa na budowie.

W przypadku modelu
inwentaryzacyjnego terenu,
mozliwos¢ przygotowania
doktadnego obmiaru robét
ziemnych.

Modele inwentaryzacyjne mogg objac istniejgca
infrastrukture podziemng, naziemng i nadziemna w
tym istniejgce obiekty budowlane.

Istotne jest precyzyjne okreslenie oczekiwanego przez
Zamawiajacego zakresu wskazanych modeli oraz ich
doktadnos$¢ geometryczna.

Zaleca sie aby Zamawiajgcy wskazat cele w realizacji
ktérych chciatby wykorzystaé¢ modele
inwentaryzacyjne.

Rdéznicowanie PKOO moze by¢ zwigzane z:
- deklarowanym zakresem modeli

- sposobem pozyskania danych majgcym wptyw na
doktadnosc¢ i zgodnosé z rzeczywistoscig modeli

Modelowanie 3D
/Modelowanie BIM

Zmniejszenie kosztow budowy
Skrécenie czasu budowy.

Przyspieszenie projektowania

Co do zasady Zamawiajgcy powinien wskazaé¢ w EIR
lub wymagaé aby to Wykonawca wskazat w BEP:

- zakresy branzowe modeli
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Projekt BIM STANDARD PL

Aktywator Cele, ktére moga zostac
(przypadek uzycia) | osiagniete dzieki zastosowaniu
jako PKOO danego aktywatora

Komentarz

dzieki tatwiejszemu
zarzadzaniu zmianag.

Lepsza komunikacja zamystu
projektowego.

Mozliwos¢ wykonania analiz
wariantowych (symulacje
energetyczne, symulacje
zwigzane z optymalizacjg
wentylacji, analizy
przestrzenne).

Wyzsza jakos¢ dokumentacji i
proponowanych rozwigzan
inzynierskich.

Wyzszy poziom BHP na
budowie.

Doktadniejszy obmiar robot i
kosztorysowanie.

Skuteczniejsze szacowanie
budzetu

Mozliwos¢ weryfikacji jakosci
prac dzieki poréwnaniu modeli

3Diichmury punktéw
gotowych obiektow.

| wiele innych...

- poziomy szczegbétowosci komponentéw zawartych w
modelach na réznych etapach lub kolejnych punktach
dostarczenia (zrzutu) danych

- zakres nasycenia informacjg zaleznego od tego do
czego modele bedg wykorzystywane

Zamawiajacy powinien okresli¢ do czego chciatby
wykorzysta¢ model 3D/BIM

Roéznicowanie PKOO moze by¢ zwigzane z
deklarowang liczbg branz modelowanych. Ale co do
zasady ten aktywator nie powinien by¢ stosowany
jako PKOO poniewaz w procesie zgodnym z metodyka
BIM powinien by¢ obligatoryjny.

Zawartos¢ modeli moze by¢ zwigzana z PKOO ale
wynikac¢ to bedzie ze wskazania zawartosci modeli a
nie samego faktu ich wykonania.
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STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Projekt BIM STANDARD PL

Aktywator Cele, ktére moga zostaé Komentarz
(przypadek uzycia) | osiagniete dzieki zastosowaniu
jako PKOO danego aktywatora
Okreslona Zmniejszenie kosztéw budowy | Jako PKOO mozna wykorzystac przygotowanie modeli

zawartosé modeli
BIM dla
poszczegdlnych
branz czy obiektéw
bedacych czescig
projektowanej
inwestycji stuzgca
osiggnieciu
okreslonych celéw
(patrz kolumna
celéw obok)

Skrécenie czasu budowy.

Mozliwos¢ wykonania analiz
wariantowych (symulacje
energetyczne, symulacje
zwigzane z optymalizacjg
wentylacji, analizy
przestrzenne, akustyka,
widocznos$é, oSwietlenie itd).

Wyzsza jakos¢ dokumentacji i
proponowanych rozwigzan
inzynierskich.

Wyzszy poziom BHP na
budowie.

Doktadniejsze przedmiary i
kosztorysowanie.

Zmniejszenie negatywnego
wptywu na Srodowisko.

| wiele innych...

BIM dla okreslonych branz lub obiektéw na poziomie,
ktory nie jest stosowany przez wszystkich
potencjalnych Wykonawcow a ktéry umozliwia
przeprowadzenie analiz oczekiwanych przez
Zamawiajgcego np.:

- szczegbtowe modelowanie zbrojenia

- nasycenie modeli informacjg pozwalajaca
przeprowadzi¢ okreslone analizy

- zgdanie wprowadzenia kodow okreslonej klasyfikacji
budowlanej dla wszystkich lub wybranych
komponentéw modeli

- wprowadzenie okreslonych danych w celu
wykorzystania w systemach IT wspierajacych
zarzadzanie gotowym modelem

Realizacja procesu
projektowego w
oparciu o
skoordynowane
modele BIM

Obnizenie kosztow realizacji i
skrécenie czasu budowy dzieki
zmniejszeniu liczby kolizji
rozwigzywanych na budowie.

Skrdcenie czasu
projektowania.

Lepsza jakosc¢ projektu
skutkujaca obnizeniem
kosztéw realizacji — mniej
zadan zmiany.

Obnizenie kosztow nadzoréw
autorskich, dzieki redukcji
wizyt na budowie.

Wyzsza jakos¢ dokumentacji i
proponowanych rozwigzan

Zamawiajacy powinien wskazac¢ w EIR lub zgdac
wskazania w BEP przez Wykonawce:

- standardy gwarantujgce poprawng koordynacje (np.
uktad wspétrzednych)

- procedury, wg ktdrych bedzie realizowana
koordynacja miedzybranzowa oraz zwigzane z nig
procesy (np. analiza kolizji)

- formaty plikow

- narzedzia (programy) wykorzystywane w
koordynacji

Poniewaz proces BIM z zasady powinien by¢
realizowany w oparciu o skoordynowane model BIM
wiec ten aktywator powinien by¢ obligatoryjny i nie
powinien by¢ stosowany jako PKOO.
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STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Projekt BIM STANDARD PL

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

inzynierskich.

Wyzszy poziom BHP na
budowie.

Komunikacja
miedzy
uczestnikami
procesu
projektowania i/lub
realizacji w oparciu
o skoordynowane
modele BIM

Lepsza kontrola kosztéw dzieki
zmniejszeniu ilosci zmian w
pdzniejszych etapach
projektowania lub na budowie
w stosunku do procesu
tradycyjnego.

Lepsze zrozumienie zamystu
projektowego.

Konsultacje spoteczne.

Komunikacja w oparciu o skoordynowane model BIM
jest czescig procesu BIM wiec jako taka nie powinna
by¢ wykorzystywana jako PKOO.

Natomiast sposob i zakres tej komunikacji mozna
wykorzystac jako PKOO:

Np. wykorzystanie okreslonych narzedzi komunikacji:
tylko przegladarki modeli, komunikacja z
wykorzystaniem modeli oparta na BCF lub innym
formatach komunikacji, komunikacja oparta o
systemy klasy CDE, zastosowanie rzeczywistosci
wirtualnej oraz technologia uzycia (okulary, hetmy,
pokoje prezentacyjne)

Wizualizacje i
animacje na bazie
modeli 3D/BIM

Konsultacje spoteczne.
Marketing

Dziatania sprzedazowe przed
ukonczeniem inwestycji.

Poprawa BHP na budowie

Kontrola postepu prac na
budowie.

Kolizje logistyki, prac sprzetu,
montazu.

Zarowno w przypadku animacji (filméw) jak i
wizualizacji Zamawiajgcy powinien precyzyjnie
okresli¢ cel wykorzystania oraz oczekiwany zakres
informacyjny zawarty w animacji lub wizualizacji

Jako PKOO mozna stosowac:

Zakres i poziom szczegdtowosci prezentowanych
danych:

- szczegdtowoscé modelu
- szczegdtowosc i poziom rzeczywistosci otoczenia

- zakres prezentowanych analiz (wznoszenie obiektu,
symulacje pracy sprzetu, zacienienie, zmiany rozktadu
temperatur w porach dnia lub roku, zalewanie
terendw, natezenie ruchu ludzi lub pojazdéw, itd.)

Przygotowanie
modelu/modeli
BIM 4D

Obnizenie kosztow budowy
Skrdécenie czasu budowy

Kontrola postepu prac na
budowie

Skuteczniejsze szacowanie

Zadanie Zamawiajgcego przygotowanie modelu 4D
wymaga sprecyzowania zakresu danych lub
wskazania celéw do jakich taki model bedzie
wykorzystywany.

Jako PKOO mozna zastosowac:
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POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Projekt BIM STANDARD PL

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

budzetu.
Konsultacje spoteczne.
Marketing

Lepsze zarzgdzanie gotowym
obiektem w przypadku
wprowadzenia do modelu
okreslonych danych
zwigzanych z aspektem czasu.

Efektywniejsza wspotpraca z
dostawcami.

- przygotowanie modelu 4D dla okreslonych branz lub
obiektéw bedacych czescig inwestycji ale ze
wskazaniem przeznaczenia takich modeli 4D albo
rodzaju wprowadzanych danych (czas realizacji,
okresy gwarancji, daty montazu... itd.)

- integracje modelu 4D z wskazanym przez
Zamawiajacego lub dowolnym, wybranym przez
Wykonawce oprogramowaniem umozliwiajgcym
tworzenie harmonogramoéw realizacji inwestycji w
powigzaniu z modelem 4D pod warunkiem, ze takie
kryterium bedzie zasadne lub nie bedzie ograniczato
konkurencji

- zarzadzanie procesem realizacji budowy i dostaw na
bazie modelu 4D

Przygotowanie
modelu/modeli
BIM 5D

Obnizenie kosztéw budowy
Skrdcenie czasu budowy

Skuteczniejsze szacowanie
budzetu.

Analiza ofert wykonawcow na
etapie przetargu na budowe.

Optymalizacja kosztow
materiatow.

Analizy wariantowe ze
wzgledu na koszt.

Zadanie Zamawiajacego przygotowania modeli 5D
moze dotyczy¢ realizacji okreslonych celéw np.:

- dokfadniejszego przedmiarowania i analizy kosztow
materiatowych obiektu

- lepszego kosztorysowania w oparciu o model 5D

- wykorzystania modelu 5D dla przeprowadzenia
analiz wariantowych w celu optymalizacji kosztéw
materiatowych i/lub kosztéw robocizny

Mozliwe PKOO

- nasycenie modelu dodatkowymi danymi zwigzanymi
z analizg kosztéw (np. ceny komponentow)

- dostarczenie analiz wariantowych

- poziomy szczegdtowosci danych kosztowych dla
réznych komponentéw lub obiektéw (ktére dane
beda tylko szacowane wskaznikowo a ktére
doktadnie)

- zakres branz i modeli, ktore powinny byc¢ objete
nasyceniem do informacjg do wymiaru 5D

Przygotowanie
modelu/modeli

Obnizenie kosztow budowy

Zakres stosowania PKOO w stosunku do modeli 6D
moze by¢ szeroki i obejmowac wiele zagadnien
zwigzanych np. z ekologig, Nalezy jednak zwrdci¢
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POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Projekt BIM STANDARD PL

Aktywator Cele, ktére moga zostac Komentarz
(przypadek uzycia) | osiggniete dzieki zastosowaniu
jako PKOO danego aktywatora
BIM 6D Skrécenie czasu budowy uwage na poziom dojrzatosci rynku wykonawcow i

Poprawa aspektéw
ekologicznych np.
zmniejszenie
energochtonnosci modelu czy
zuzycia wody.

Poprawa komfortu
uzytkownikdéw i otoczenia.

unika¢ PKOO ograniczajgcych konkurencyjnosc.
Mozliwe przyktadowe PKOO:
- analiza projektowanej energochtonnosci obiektu

- osiggniecie przez obiekt zaktadanego przez
Zamawiajacego poziomu energochtonnosci —
symulacja potwierdzajgca na bazie modelu 6D

- optymalizacja rozmieszczenia czerpni powietrza

- analizy akustyczne (ekrany dZzwiekochtonne,
instalacje nagtasniajgce, akustyka pomieszczen, itd.)

- analiza i obliczenie sladu weglowego dla catej
inwestycji i poszczegdlnych komponentéw w zakresie
tylko materiatéw lub réwniez robocizny (dostawy,
maszyny)

Przygotowanie
modelu/modeli
BIM 7D

Obnizenie kosztow
eksploataciji.

Skuteczniejsze zarzadzanie
obiektem.

Zakres stosowania PKOO zalezy od etapu (projekt,
budowa) oraz sposobu realizacji inwestycji
(tradycyjny, zaprojektuj i wybuduj) oraz czy ma
zastosowanie Prawo zamowien publicznych. W
przypadku inwestycji niepublicznych Projektant moze
wskazaé w projekcie rozwigzania konkretnych
producentéw i ich produkty jako elementy
projektowanego obiektu (np. drzwi konkretnego
producenta). Wtedy istnieje mozliwos¢ zadania przez
Zamawiajacego wprowadzenie do modelu na etapie
projektowym danych zwigzanych z konkretnymi
produktami/producentami np. hyperlink do kart
technicznych wybranych przez projektanta drzwi. Ale
W najszerszym zakresie mozna zastosowac
réznorodne PKOO zwigzane z modelem 7D np.:

- dostarczenie danych o
projektowanym/realizowanym obiekcie w
pliku/plikach w formacie COBIE w celu wykorzystani
ich w systemach zarzadczych

- wprowadzenie danych do modelu parametréw
pozwalajgcych skuteczniej zarzgdzac obiektem (np.
daty montazu, terminy gwarancji, okresy przegladow)

- nasycenie modelu na etapie projektowania/budowy
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POLSKI ZWIAZEK Projekt BIM STANDARD PL
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

informacjg dotyczgca konkretnych zastosowanych
urzadzen i rozwigzan

- wprowadzenie do wskazanych przez Zamawiajgcego
grup komponentéw modelu (lub branz) odnosnikow
do dokumentacji (np. karty techniczne urzgdzen,
karty gwarancyjne, protokoty odbioru, atesty, itd.)

-uzupetnienie modelu 7D o chmure punktéw obiektu
uzyskang po zakonczeniu realizacji lub model
wygenerowany na podstawie takiej chmury punktow.

Zastosowanie
platformy CDE jako
repozytorium
plikéw

Obnizenie kosztow
projektowania/budowy

Skrécenie czasu
projektowania/budowy

Kontrola postepu prac
Lepsza komunikacja

Lepsze zarzadzanie
dokumentacja

Lepsza jakosc¢ projektu

Zastosowanie platformy CDE jako repozytorium
plikdw jest skutecznym narzedziem wspierajgcym
realizacje wielu celéw Zamawiajgcego a na poziomie
2 BIM jest wrecz obligatoryjne.

Optymalnym rozwigzaniem jest posiadanie przez
Zamawiajacego wtasnej platformy CDE. W takim
wypadku stosowanie platformy CDE powinno by¢
obligatoryjne i nie powinno by¢ wykorzystywane jako
PKOO.

Natomiast dosé czesto spotykamy sie z sytuacjg gdy
Zamawiajacy nie dysponuje platformg CDE i chce
wykorzysta¢ CDE dostarczone przez Wykonawce.

Jako PKOO mozna wtedy stosowac np.:

- wykorzystania platformy CDE jako repozytorium
plikdw (ze wskazaniem zakresu plikdw ktore majg byé
objete repozytorium)

- dodatkowe warunki zwigzane wymogami
technicznymi dot. zakresu uzytkowania platformy
CDE: liczba uzytkownikéw ze strony Zamawiajgcego,
sposoby dostepu do danych, sposoby autoryzacji
dostepu, wymogi dot. bezpieczenstwa danych,
procedury archiwizacji danych, wersjonowania, itd.).
Dodatkowe mozliwosci oferowane przez dang
platforme wptywajg na zwiekszenie efektywnosci
pracy i skutecznos¢ realizacji celow dla ktérych
stosowanie platformy CDE jest aktywatorem

- sposOb organizacji repozytorium (struktura oparta
na katalogach czy metadanych, stosowanie statusow
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= = E PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

zdatnosci, itd.)

Zastosowanie
platformy CDE jako
narzedzia
koordynacji i
komunikacji

Obnizenie kosztow
projektowania/budowy

Skrécenie czasu
projektowania/budowy

Kontrola postepu prac na
budowie

Lepsza komunikacja
Lepsza jakosc¢ projektu
Mniej zadan zmiany.

Lepsza koordynacja
miedzybranzowa

Zastosowanie platformy CDE jako narzedzia
koordynacji i komunikacji jest skutecznym narzedziem
wspierajgcym realizacje wielu celow Zamawiajgcego.

Optymalnym rozwigzaniem jest posiadanie przez
Zamawiajacego wtasnej platformy CDE. W takim
wypadku stosowanie platformy CDE powinno by¢
obligatoryjne i nie powinno by¢ wykorzystywane jako
PKOO.

Natomiast dos¢ czesto spotykamy sie z sytuacja gdy
Zamawiajacy nie dysponuje platformg CDE i chce
wykorzysta¢ CDE dostarczone przez Wykonawce.

Jako PKOO mozna wtedy stosowac wszystkie PKOO
opisane dla aktywatora ,,Zastosowanie platformy CDE
jako repozytorium plikéw” a dodatkowo np..:

- wskazanie przez Zamawiajgcego konkretnych
proceséw komunikacji dla ktorych oczekiwane bedzie
stosowanie platformy CDE: np. prowadzenie
okreslonych narad bez koniecznosci spotkan,
uzgodnienia rozwigzan projektowych...

- oczekiwanie wykorzystania platformy w zakresie
komunikacji i koordynacji z wykorzystaniem modeli
BIM w wybranym zakresie np. przegladanie modeli,
komentowanie modeli, komentowanie dokumentow,
wymiana informacji i przesytanie dokumentéw

- zakres uczestnikdw projektu/budowy wtaczonych do
proceséw komunikacji (wykonawca, podwykonawcy,
inzynier nadzoru, zamawiajacy, inni uczestnicy)
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POLSKI ZWIAZEK Projekt BIM STANDARD PL
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

Zastosowanie
platformy CDE jako
platformy
komunikacyjnej i
administracyjnej

Obnizenie kosztow
projektowania/budowy

Skrécenie czasu
projektowania/budowy

Lepsza komunikacja
Lepsza jakosc¢ projektu
Mniej roszczen

Zwiekszenie efektywnosci
przeptywu informacji

Wigksza transparentnos¢
procesu.

Jasne zakresy
odpowiedzialnosci

tatwosc¢ dostepu do informacji
przy jednoczesnej skutecznej
ochronie dostepu.

Stosowana platforma CDE moze umozliwiaé
zmapowanie i przeniesienie na nig wszystkich lub
wybranych proceséw administracyjnych,
komunikacyjnych i zarzadczych.

Takie zastosowanie platformy standaryzuje i
porzadkuje procesy oraz umozliwia wiekszg kontrole.
Ten poziom zastosowania platformy wymaga
wprowadzenia dodatkowych zapiséw, ktore
zagwarantujg, ze tylko dokumenty i uzgodnienia
objete platformg CDE w zdefiniowanym zakresie s3
obowigzujace dla stron i majg wartos$¢ kontraktowa.
Zamawiajacy oczekujac stosowania platformy CDE na
takim poziomie dla wybranych lub wszystkich
proceséw musi mie¢ swiadomos¢, w jakim stopniu
takie zastosowanie platformy CDE wptynie na
dotychczasowa organizacje i kulture pracy jego
organizacji.

Mozliwe przyktadowe PKOO:

- wskazanie listy konkretnych procedur i proceséw,
ktore beda objete platformg CDE wedtug powyzszych
zasad, np. zagdanie zmiany, zatwierdzenie notatki z
narady, zatwierdzanie dokumentacji projektowej,
zatwierdzanie raportow o postepie prac, itd.

- oczekiwanie dostarczenia poprawnych map
proceséw i procedur Wykonawcy majgcych wptyw na
realizacje celéw: np. procedura kontroli kolizji i
zatwierdzania raportow kolizji, procedura kontroli
poprawnosci oznaczenia plikow lub/i innych
konteneréw informacji

Kompetencje BIM
personelu

Wszystkie cele BIM

Kluczowym elementem gwarantujgcym realizacje
celdw BIM przez Wykonawce s3 jego pracownicy
posiadajacy odpowiednie kompetencje w zakresie
BIM. Kompetencje te mogg by¢ uwzgledniane w
warunkach udziatu w postepowaniu jak i w kryteriach
oceny ofert. W aktualnym stanie prawnym (rok 2019)
nie istniejg w Polsce zadne uznane standardy lub
wytyczne opisujgce zakres kompetencji i umiejetnosci
jak rowniez obowigzkéw personelu BIM (Menedzer
BIM, Koordynator BIM, Modelarz BIM, itd.). W
zwigzku z powyzszym stosownie jako PKOO warunku
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POLSKI ZWIAZEK Projekt BIM STANDARD PL
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Aktywator
(przypadek uzycia)
jako PKOO

Cele, ktére moga zostac
osiggniete dzieki zastosowaniu
danego aktywatora

Komentarz

posiadania w zespole oséb posiadajgcych
doswiadczenie w zakresie organizacji i zarzgdzania
procesami BIM np. na stanowisku Menedzera BIM czy
Koordynatora BIM jest nieskuteczne poniewaz nie
wiadomo co ma by¢ weryfikowane. Trudno poréwnac
deklarowane doswiadczenie i wiedze BIM personelu
oferentdw nie majac zadnego punktu odniesienia
(standardu).

Przyktadem jest chociazby Menedzer BIM, dla
ktérego firmy bardzo réznie definiujg zakres
obowigzkow czy wymagane umiejetnosci i
kompetencje. Mozna prébowac powigzac
doswiadczenie Menedzeréw BIM z ukoriczeniem
studiéw podyplomowych posiadajgcych
wystarczajgco dtugg tradycje a wiec zweryfikowanych
przez rynek (np. 3 edycje studidow na danej uczelni).
Innym sposobem weryfikacji kompetencji moze by¢
certyfikat potwierdzajacy posiadane kwalifikacje, ale
certyfikat ten powinien mie¢ precyzyjnie opisany
zakres umiejetnosci i kompetenc;ji, ktérych dotyczy.
Certyfikat nie powinien by¢ zwigzany ze stosowaniem
jakiego$ konkretnego oprogramowania, bo ma
dotyczy¢ kompetencji BIM a nie kompetencji w uzyciu
danego oprogramowania. W momencie gdy pojawia
sie na rynku polskim oficjalne wytyczne (np. w
Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji) definiujace
precyzyjnie wymagane kwalifikacje personelu BIM
wtedy mozna bedzie skuteczniej wykorzystywac
oczekiwania w stosunku do personelu BIM jako
PKOO.

Innym sposobem weryfikacji kompetencji personelu
BIM ktdry moze by¢ stosowany jako PKOO to wynik
egzaminu/testu kompetencji BIM. Ale stosowanie
tego rozwigzanie niesie ze sobg pewne
niebezpieczenstwa:

- egzamin zawierajgcy ,,miekkie” kryteria oceny czyli
rozmowa z personelem BIM oferentéw daje
subiektywne wyniki, ktére pozwalajg ocenié
posiadanie lub nie okreslonych kompetencji BIM, ale
bardzo trudno jest poréwnac ich poziom miedzy
oferentami;

- egzamin ,twardy” czyli testy zamkniete (teoretyczne
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Aktywator Cele, ktére moga zostaé Komentarz
(przypadek uzycia) | osiggniete dzieki zastosowaniu
jako PKOO danego aktywatora

i/lub praktyczne) sg trudne w przygotowaniu, chociaz
daja precyzyjne tatwo poréwnywalne wyniki;

- kazdy egzamin przeprowadzany w postepowaniu
przetargowym jest niestychanie stresujacy dla osoby
egzaminowane] poniewaz od jego wyniku moze
zaleze¢ wynik postepowania przetargowego.

2.2 Etapy procesu w ujeciu procesu informacyjnego vs etapy przygotowania,
projektowania i realizacji

2.2.1 Inzynieria wymagan - przygotowanie wymagan Zamawiajgcego

Inzynieria wymagan jest jednym z najtrudniejszych elementéw zarzadzania projektem realizowanym
w technologii BIM. Inzynieria wymagan powinna by¢ scisle skorelowana z doborem celéw wdrozenia,
planowanymi do zastosowania przypadkami uzycia BIM oraz zaktadanymi metrykami procesdéw.
Dobra praktyka nakazuje uzycie metod inzynierii wymagan do realistycznej oceny oraz doboru
planowanych celéw wdrozenia BIM. Inzynieria wymagan, poprawnie przeprowadzona, pomoze
dobra¢ najefektywniejsze przypadki uzycia BIM, a w konsekwencji uzyska¢ oczekiwane efekty jak
najmniejszym kosztem. Poprawne przeprowadzenie procesu inzynierii wymagan jest konieczne aby
projekt realizowany w technologii BIM zostat przeprowadzony efektywnie.

Za wyjagtkiem ograniczenn wynikajgcych z kwestii formalnych, nazywanych w metodyce IDM -
ISO 29481 regutami biznesowymi, Zzrédtem wymagan dla poprawnego wdrozenia technologii BIM
powinien stanowi¢ zleceniodawca i jego oczekiwania. W zaleznosci od poziomu dojrzatosci BIM w
organizacji, w ktérej projekt jest realizowany inzynieria wymagan moze poméc w realistycznej ocenie
mozliwosci uzyskania zaktadanych efektdw. Jest to szczegdlnie wazne dla projektéw niebazujgcych na
dotychczasowych doswiadczeniach, w tym majgcych charakter pilotazowy.

2.2.1.1 Okreslenie wymagan

Mimo, ze technologia BIM pomaga realizowaé projekty w trzech dyscyplinach (w rozumieniu
dyscyplin naukowych) to jest w inzynierii lagdowej i transporcie, architekturze i urbanistyce oraz
inzynierii $rodowiska, gornictwie i energetyce to poprawne zdefiniowanie wymagan przed
przystgpieniem do realizacji nie musi byc¢ tatwe. Powodem takiego stanu rzeczy jest:

a) Ztozona i nie zawsze jasna dla zleceniodawcy terminologia BIM

b) Identyfikowanie metodyki i technologii BIM tylko z niektérymi przypadkami uzycia

c) Niepoprawne klasyfikowanie wymagan w zakresie wykonalnosci oraz niezbednosci dla
projektu

d) Niepoprawne klasyfikowanie obecnych na rynku innych technologii cyfrowych jako
elementow metodyki BIM

Uzyteczne zastosowanie technologii BIM w projektach budowalnych zawsze bedzie powstawato
poprzez wybodr i poprawne wdrozenie kilku przypadkéw uzycia BIM na styku dwdch dziedzin:

1. Dziedziny problemowej, ktdra bedzie Zzrodtem definicji problemoéw oczekujgcych do
rozwigzania z wykorzystaniem technologii BIM
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2. Dziedziny technologicznej, ktéra bedzie opisywata, jakie rozwigzania mogg zostaé
dostarczone przez poszczegdlne technologie — w przestrzeni rozwigzan — ktore przypadki
uzycia BIM mogg by¢ skutecznie zastosowane.

Z punktu widzenia inzynierii wymagan technologia BIM jest zainteresowany klient (pfaci za
technologie lub jej budowe), odbiorca (kupuje efekt inwestycji, gdy ona juz powstanie), oraz
uzytkownik (bedzie korzystat z zbudowanego obiektu inzynierskiego oraz jego cyfrowego blizniaka).

2.2.1.2 Definicja wymagan

Aby poprawnie definiowa¢ wymagania dotyczgce technologii BIM nalezy mie¢ na uwadze pewne
kluczowe zatozenia. Wymagania powinny stanowi¢ specyfikacje tego co z bogatej gamy dostepnych
przypadkéw uzycia BIM powinno zostaé wykorzystane. W konsekwencji wymagania opisujg
wtasciwosci i atrybuty technologii BIM, ktére powinny zosta¢ zaimplementowane na inwestycji. Tylko
w niektorych, realnie dosy¢ rzadkich sytuacjach, konieczne jest implementowanie nowych rozwigzan
technologicznych — w przewazajgcej wiekszosci przypadkéw obecnie dostepne spetnig swojg role, o
ile zostang poprawnie wykorzystane. Waznym whnioskiem jest réwniez fakt, ze wymagania mogg
naktadaé na proces wdrazania technologii BIM ograniczenia.

Inzyniera wymagan ma na celu wyspecyfikowaé opis funkcji, ktére technologia BIM ma realizowa¢ na
potrzeby danej inwestycji w jej poszczegdlnych fazach. Celem inzynierii wymagan nie jest opis jak
BIM ma dziataé, ale co ma dostarczyé. W sposéb naturalny inzynieria wymagan dla technologii BIM
powinna by¢ realizowana przed jej praktyczng implementacjg, a wiec na wczesnych fazach rozwoju.

2.2.1.3 Proces inZynierii wymagan
Inzynieria wymagan moze zostaé podzielona na nastepujgce procesy:

e pozyskiwanie informacji niezbednych do okreslenia wymagan dla technologii BIM

e zidentyfikowanie wymagan i przydzielenie ich do kategorii (np. dotyczgcych faz projektu)

e analiza wymagan, ktére mogg by¢ objete technologig lub metodyka BIM w zakresie
jednoznacznosci, spdjnosci, zgodnosci z zatozeniami projektu, spdjnosci z dokumentacjg
formalna itd.,

e opracowanie specyfikacji wymagan (jest niezbedne do poprawnej identyfikacji przypadkéw
uzycia BIM, a w konsekwencji kosztéw wdrozenia)

o weryfikacji wymagan stawianych technologii BIM, w zakresie mozliwosci ich osiggniecia oraz
niezbednych naktaddw,

e zarzadzania zmianami wymagan, ktére powinno by¢ komplementarne z procesem
zarzgdzania wdrozeniem BIM. W szczegdlnosci konieczne jest podjecie decyzji, ktéry model
zarzgdzania procesem bedzie wykorzystywany: zwinny, kaskadowy czy hybrydowy.

Schemat procesu inzynierii wymagan zostat przedstawiony na Rys. 6.
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InZynieria wymagan Zarzadzane
dia projekiu BIM wymaganiami
Opracowanie i )
wymagar Pozyskanie
Analiza

Specyfikacja

F ¢ '
Weryfikacja

L I’

Rys. 6 Schemat opracowania wymagan
2.2.1.4 Typy, poziomy i rodzaje wymagan dla technologii BIM

W praktycznie realizowanych projektach z wykorzystaniem technologii BIM pojawiajg sie trzy typy
wymagan: wymagania biznesowe, wymagania uzytkownikéw oraz wymagania funkcjonalne.
Wymagania biznesowe sg definiowane przez reguty biznesowe (ograniczenia formalne wynikajgce
np. z norm czy standardéw lub przepiséw). Wymagania uzytkownikéw to zbiér informacji, ktore s3
pozyskane miedzy innymi na podstawie wymagan przysztych operatoréw systemu, natomiast
wymagania funkcjonalne obejmujg warunki jakie musi spetnia¢ technologia BIM, aby realizowac cele
organizacji w tym cele wdrozenia BIM.

Pierwszym, milowym krokiem wdrozenia technologii BIM jest sporzgdzenie dokumentu wizji i zakresu
wdrozenia BIM. Jest to dokument, w ktdrym nie stosuje sie notacji formalnych takich jak UML czy
BPMN. Drugim etapem jest uwzglednienie wymagan uzytkownikdéw i powigzanych z wymaganiami
atrybutéw jakosciowych. Zbiér wskazéowek od przysztych uzytkownikéw technologii BIM jest
realizowany poprzez utworzenie dokumentu wymagan uzytkownikéw. Trzecim elementem jest
uwzglednienie wymagan wynikajgcych z ograniczenn danego projektu, jego wielkosci, liczby faz itp.
oraz zewnetrznych systeméw z ktérymi proponowane elementy technologii BIM majg
wspotpracowac (np. interfejsy systemu GIS). W konsekwencji powstaje zarys specyfikacji wymagan
dla technologii BIM.

Proces szczegdtowej analizy potencjalnych wymagan dla technologii BIM obejmuje siedem aspektdw,
z ktérych kazdy nalezy rzetelnie przeanalizowac:

1. Atrybuty jakosSciowe — rodzaje wymagan majgcych charakter poza funkcjonalny, opisujgcy
ustuge realizowang w technologii BIM (np. poprzez oprogramowanie lub dzieki cyfrowemu
obiegowi dokumentacji graficznej i niegraficznej) lub wydajnosciowe charakterystyki
produktéw BIM (np. modeli)
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2. Funkcjonalnosci — wiele logicznie powigzanych ze sobg mozliwosci realizowalnych dzieki
technologii BIM poprzez wdrozenie jej przypadkéw uzycia

3. Reguty biznesowe — ograniczenia zdefiniowane najczesciej jako wytyczne, standardy lub
regulacje. Reguty biznesowe czesto stanowig 7rédio rdéinych typdw wymagan czesto
realizowanych jako podrecznik dostarczania informacji zgodnie z ISO 29481.

4. Wymagania biznesowe — wysokopoziomowe cele wyznaczone przez organizacje, na rzecz
ktorej technologia BIM jest wdrazana

5. Wymagania funkcjonalne — standardowo jest to opis zachowania jaki system (w szczegdlnosci
informatyczny) ma przejawia¢ w okreslonych warunkach. W przypadku technologii BIM s3 to
opisy cech elementéw projektu, ktére sg realizowane za pomocg technologii BIM — np.
warstwa komunikacji w CDE.

6. Wymagania poza funkcjonalne — opisy wtasciwosci z ktdrymi system BIM musi by¢ zgodny, w
szczegblnosci ograniczenia, ktdre system oparty na technologii BIM musi przestrzegacd.

7. Wymagania uzytkownika — cele lub zadania, ktére okreslona grupa uzytkownikéw moze
realizowaé poprzez poprawnie wdrozony system BIM. Czesto opisywana jako wazny atrybut
systemu.

W procesie konstruowania inzynierii wymagan w pierwszej kolejnosci nalezy zidentyfikowac
przedstawicieli Zamawiajgcego zainteresowanych wdrozeniem systemu BIM, a nastepnie podzieli¢
ich na decydentéw i operatorow. Kazda z tych grup jest wainym Zrédtem wymagan, czesto o
odmiennych punktach widzenia:

e Cele strategiczne > wyzsze kierownictwo

e Poszczegdlne cele czgstkowe = kadra kierownicza Sredniego szczebla

e Procesy biznesowe w realnym wymiarze, praktyka biznesowa organizacji = kadra
kierownicza nizszego szczebla

e Wykonywanie i znajomo$¢ kazdej elementarnej operacji = pracownicy

Reguily

biznesowe

Wizja i zakres |, Dokument bez
projekiu notacji formalnych

Wymagania
uZytkowe
Y
Dokument + rysunki,
Przypadki przypadki uZycia zgodnie
uZycia BIM z 150 29481,
Motacja BFMN

Rys. 7 Proces integracji wymagan uzytkownika z przypadkami uzycia BIM

Klasycznie dokument wizji i zakresu dla metodyki i technologii BIM planowanej do zastosowania na
projekcie jest zasilany informacjami o regutach biznesowych — z punktu widzenia wdrozenia BIM sg to
zwykle warunki brzegowe dla technologii lub ograniczenia klienta np. informacje o zasobach lub
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przepisach formalnych. Dokument wizji i zakresu projektu standardowo sporzadza sie bez uzycia
notacji formalnych. Kolejnym etapem jest uwzglednienie wymagan uzytkowych — czyli taki dobér
istniejgcych przypadkédw uzycia BIM ktéry pozwoli na zrealizowanie celéw BIM Zamawiajgcego.
Przypadki uzycia BIM powinny zosta¢ opisane w sposéb jednolity za pomocg Podrecznika
Dostarczania Informacji (ang. Information Delivery Manual - IDM) zgodnie z normg I1SO 29481 z
uzyciem notacji BPMN (Rys. 7).

W konsekwencji opracowanie wymagan dla systemu BIM wykonuje sie jako proces iteracyjny (Rys.
8). Ma to fundamentalne znaczenie zwtaszcza dla projektow realizowanych dla danej organizacji po

raz pierwszy.
Specyfikowanie

Uzupeinieanie Przepisywanie

Anzlizowanie Walidacja

Pozyskiwanie

Wyjasnianie

Ponowne ocenianie

Potwierdzenie lub korekty

Rys. 8 Iteracyjny proces tworzenia wymagan dla technologii BIM

Liczba iteracji jest uzalezniona od dojrzatosci BIM samej organizacji oraz stopnia trudnosci wdrozenia,
ale witasciwie zawsze obejmuje co najmniej trzy cykle.

W celu ostatecznej weryfikacji jakosSci wymagan ich ocena jest realizowana poprzez listy kontrolne:

1. Podporzadkowanie sie celom biznesowym - wymaganie musi by¢ spdjne z celami
biznesowymi organizacji

2. Dwuznacznos¢ - wymaganie nie moze by¢ rdinie interpretowane przez rdéine osoby (w
szczegblnosci nie mozna doprowadzi¢ do rdznej interpretacji po stronie organizacji oraz po
stronie podmiotu wdrazajacego BIM)

3. Realizm - wymaganie musi by¢ realne do wdrozenia, musi istnie¢ przypadek uzycia BIM ktory
moze by¢ wdrozony, lub opis nowego przypadku uzycia BIM musi by¢ mozliwy do
zdefiniowania i wdrozenia. Zalecang metodologia do standaryzacji opiséw nowych
przypadkdéw uzycia BIM jest IDM.

4. Testowalnos¢ - zdefiniowane wymagania powinny mie¢ odzwierciedlenie w celach
Zamawiajgcego. Opis wymagan, szczegdlnie w warstwie informacyjnej powinien by¢
wyrazony w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajacego. Testowalno$¢ wymagan powinna
by¢ jednoznaczna miedzy innymi poprzez Sciste metryki dla kazdego procesu realizowanego
za pomocg technologii BIM

5. Atomizacja - wymaganie nie powinno by¢ sumg dwéch lub wiecej wymagan, jezeli taki
przypadek nastepuje powinno sie dazy¢ do podzielenie wymagania na pojedyncze zadania

6. Wymagania zbyteczne - wymaganie dotyczgce technologii BIM powinno miesci¢ sie w celach
strategicznych i by¢ ujete w wymaganiach informacyjnych. Wymagania nie mieszczace sie w
tych ramach powinny by¢ usuniete.

Po zweryfikowaniu listy wymagan do kazdego z nich nalezy przyporzadkowac priorytet. Zwréémy
uwage, ze standardowo dla projektu realizowanego z zastosowanie technologii BIM wdraza sie
dwa cele o wysokim priorytecie, dwa o Srednim oraz jeden lub dwa o niskim. Wymagania
odnosnie technologii BIM mogg pokrywac sie z priorytetami celéw opisanych w EIR jeden do
jednego, ale nie muszg, poniewaz wymagania mogg by¢ powigzane z przypadkami uzycia BIM,
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ktére moga z kolei by¢ w zwigzku z wiecej niz jednym celem. Autorzy standardu rekomenduja
uzycie metody MoSCoW jako techniki okreslenia priorytetéw w procesie inzynierii wymagan:

e Must (musi) — dane wymaganie musi zosta¢ zrealizowane - dotyczy np. wymagan, ktére
sg elementem S$ciezki krytycznej dla celéw obligatoryjnych opisanych w wymaganiach
informacyjnych zamawiajgcego.

e Should (powinien) — dotyczy wymagan, ktdre sg SciSle skorelowane z najbardziej
prawdopodobnymi przypadkami uzycia realizujgcymi wymagania zamawiajgcego. Ich
realizacja powinna mieé¢ miejsce, ale nie jest obligatoryjna.

e Could (moze) — jest to funkcjonalnos¢ oczekiwana, ale ze wzgledu na ograniczenia w
zasobach jest przeznaczona do wdrozenia z matym priorytetem.

e Won't (nie bedzie) — funkcjonalnos¢, ktéra nie bedzie realizowana np. ze wzgledu na duzy
koszt lub wysoki prog technologiczny. Powinna by¢é ponownie przeanalizowana dla
nowego projektu.

Funkcjonalnosci oprogramowania zwigzane z wymaganiami dotyczgcymi technologii BIM
wspierajgcego wdrozenie wybranych przypadkéw uzycia opisanych zgodnie z metodologig IDM moga
by¢ formutowane zgodnie ze standardem - IEEE 830-1998 Recommended Practice for Software
Requirements Specifications.

2.2.1.5 Podrecznik dostarczania informacji a inzynieria wymagan

Istotnym krokiem na drodze do petnego wdrozenia wymagan uzytkownika jest integracja jego
wymagan z przypadkami uzycia BIM. Wdrazajgc BIM spotkamy sie z jedng z dwdch sytuacji:

e dana potrzeba wymiany informacji zostata juz kiedyz opisana i jest znana — przypadek uzycia
BIM jest znany i nalezy go tylko doprecyzowad zgodnie z kontekstem naszej inwestycji,

e mam za zadanie wdrozy¢ zastosowanie technologii BIM w sposéb inny niz dotychczas znane
przypadki.

Do opisu obu sytuacji wykorzystujemy standardowe narzedzia to znaczy mape proceséw — w BIM
realizowang za pomocg BPMN oraz diagramy transakcji — w BIM realizowang np. poprzez notacje
UML. W praktycznych zastosowaniach wystarczy dobrze wykonana mapa procesu, na odpowiednim
poziomie szczegétowosci. Podrecznik dostarczania informacji bezposrednio wspiera proces inzynierii
wymagan, poniewaz pozwala, miedzy innymi, na sprecyzowanie (za 1SO 29481):

e Potrzeby wymiany informacji wynikajgcej z kontekstu biznesowego,

e Uczestnikdw wysytajgcych oraz odbierajgcych informacije,

e Zawartos¢ informacji,

e Precyzyjng specyfikacje wymagania wymiany wspierajgcg warunki dla oprogramowania go
realizujacego,

e Spdjnosé z przyjetymi praktykami w organizacji

Jezeli dany kontekst wymiany odbywa sie za pomoca klas IFC, to dla jego przeprowadzenia powinien
by¢ wykorzystany istniejgcy podzbidr klas IFC czyli MVD (ang. Model View Definition) lub powinno
nastgpi¢ opracowanie niezbednego podzbioru klas IFC jako nowego MVD. Podreczniki dostarczania
informacji powinny by¢ rozumiane jako zestandaryzowany opis aktywnosci BIM. Sg one bardzo
pomocne, poniewaz pozwalajg na faczenie wymagan uzytkownika z tym, co moze by¢ zrealizowane
przy uzyciu technologii BIM. Jezeli mielibysSmy sie odnies¢ do teorii informacji, standardy IDM oraz
MVD s3 odpowiedzialne za kontekst informacji, ktérg bedziemy wymieniaé - Rys. 9. W takim
podejsciu IFC stanowi medium (jako zbiér klas modelu), ktére jest uzupetniong na drodze tworzenia
modelu przez informacje graficznie i niegraficzne. Klasy po uzyskaniu wartosci atrybutéw sg
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przekazywane do CDE i dekodowane za pomocg stownika (np. bSDD). Informacja zwrotna jest
przekazywana z uzyciem BCF.

Kontekst Enkoder
[DMMYVD bSDD

Informacja
zwrotna
BCF

Dekoder Wiadomost
bSDD Atrybuty

Rys. 9 IDM jako narzadzie do standaryzacji kontekstu informacji [Baldwin 2018]

Konsekwencja takiego podejscia jest utatwienie integracji proceséw BIM z wymaganiami projektu i
jego uzytkownikéw. W wiekszosci przypadkdéw tylko mata liczba oséb zaangazowanych w projekt
realizowany w technologii BIM musi zna¢ poprawne podstawy metodologii IDM. Wiekszos¢ bedzie
tylko postugiwata sie efektami jego zastosowania — wymieniata adekwatne dane w postaci MVD
zgodne z wczesnie opracowanymi wymaganiami.

2.2.1.6 Inzynieria wymagan w kontekscie normy ISO 19650

Norma ISO 19650 narzuca tréjstopniowe podejscie do definicji wymagan projektu. Pierwszy etap
polega na zrozumieniu w jaki sposdb organizacja wdrazajaca BIM zarzadza obiektami budowlanymi
lub obiektami inzynierskimi. Jest to perspektywa wtasciciela tych obiektéw. Zatem konieczne jest
zdefiniowanie obowigzkéw zwigzanych z utrzymaniem obiektéw a w konsekwencji zrozumieniem
jakie informacje s3 niezbedne do zaspokojenie potrzeb zwigzanych z utrzymaniem obiektéw
budowlanych. Te cele strategiczne sg opisane w OIR i sg naturalnym Zrédtem wymagan
funkcjonalnych dla systemu BIM.

Drugi etap to identyfikacja wymagan na poziomie konkretnego projektu zwigzana z typem inwestycji:
przebudowa, nowa inwestycja, rozbudowa, remont itd. Odnosi sie do konkretnych potrzeb
zwigzanych z danym obiektem i jest objeta dokumentacjg PIR.

Trzecim etapem jest identyfikacja informacji, ktéra musi zosta¢ przekazana klientowi podczas
przekazania dokumentacji i obiektu na zakorczenie procesu budowlanego oraz informacja
przekazywana w kamieniach milowych projektu niezbedna do dokonywania kluczowych decyzji przez
klienta w trakcie budowy. Informacje konieczne do uzyskania na potrzeby zarzgdzania obiektem oraz
do uzytkowania obiektu sg definiowane w AIR. Natomiast zbidr wymagan dotyczacych dla fazy
projektowej i wykonawczej w tym informacje niezbedne do podejmowania decyzji w kluczowych
punktach dostarczania informacji sg definiowane w wymaganiach informacyjnych zamawiajgcego
EIR.
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Wymagania informacyjne Wymagania informacyjne Dostarczane informacje
dla zleceniodawcy dla zleceniobiorcow od zleceniobiorcow

.

Organizational infnrmatinnj

requirements

Generuje
L J
Komunikuje AlR ) o _AI_M .
Asset Information Specyfikuje Assef information
Requirements madel
Komunikuje Przyczynia sie do
¥

EIR
Exchange PIM
information Specyiikuje Project information
requirements model

FIR
Project information P-Generuje
requirements

Rys. 10 Obszar zastosowania inzynierii wymagan (ramka czerwona) w kontekscie normy 1SO 19650

konsekwencji inzynieria wymagan koncentruje sie gtdwnie na sprecyzowaniu wymagan
informacyjnych dla zleceniodawcy - Rys. 10. Jednak biorgc pod uwage fakt, ze PIR generuje
podstawowy dokument przetargéw, w ktérych do realizacji przewidziana jest technologia BIM, czyli
EIR, korelacja pomiedzy procesem inzynierii wymagan, doborem celéw BIM, oszacowaniem
planowanych do uzycia przypadkdw uzycia BIM oraz wybranych metryk musi byé mozliwie jak
najwyzsza.

2.2.2 Etapy procesu informacyjnego

W niniejszym podrozdziale omdwione zostang elementy przygotowania i prowadzenia procesu
informacyjnego rozbite na etapy realizacji typowego projektu inwestycyjnego w obszarze
kubaturowym. Jak to bylo wspomniane w podrozdziale 1.6, podziat projektu na etapy jest
wprowadzany do procesu informacyjnego nie tylko ze wzgledu na tradycyjne postrzeganie jego faz
rozwoju czy z powodéw zgodnosci z procesami administracyjnymi, ale jest istotnym elementem
zarzadzania procesem informacyjnym, pozwalajgcym lepiej i przejrzysciej definiowaé¢ wymagania
informacyjne, lepiej rozumiec ich potrzeby i podejmowac lepsze decyzje.

W niniejszym opracowaniu przyjeto podziat na nastepujace etapy:

Strategia i wytyczne — patrz punkt 2.2.2.1

Koncepcja — patrz punkt 2.2.2.2

Projekt budowlany i projekt wykonawczy — patrz punkt 2.2.2.3
Budowa i uruchomienie — patrz punkt 2.2.2.4

Odbiory — patrz punkt 2.2.2.5

AR o
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W Tabelach zawartych w rozdziatach 2.2.2.1 do 2.2.2.5 zostaty rozpisane zadania i ich rezultaty z
podziatem na role gtdéwnych uczestnikdw/aktoréow procesu projektowego. Tabele nalezy czytac i
interpretowad z zachowaniem nastepujgcych zatozen:

1. Ze wzgledu na mnogo$¢ rodzajow/form umow (kontraktéw) budowlanych i wynikajgcych z
nich rodzajow wspotpracy miedzy Zamawiajagcym i Wykonawcg (Wykonawcg w rozumieniu
umowy moze by¢ zarowno projektant, generalny wykonawca jak i zarzadca obiektu) opisujgc
zakres zadan dla danego etapu, przyjeto zatozenie, ze etapy sg niezalezne od siebie i s3
objete osobnymi umowami. Oznacza to, ze w przypadku, gdy umowa miedzy Zamawiajgcym i
Wykonawcg obejmuje wiecej niz jeden etap (np. kontrakt typu Zaprojektuj i Wybuduj),
niektdre zadania pdzniejszego etapu powinny zosta¢ uwzglednione wczesniej, niektore sie
potgcza, a inne beda zbedne.

2. Podane w tabeli funkcje Menadzera Projektu i Menadzera Informacji s3 powotywane przez
Zamawiajgcego, raportujg bezposrednio do niego i sg odpowiedzialne za nadzorowanie prac
Wykonawcéw. Osoby petnigce te funkcje moga byé zatrudnione bezposrednio przez
Zamawiajgcego lub przez firme zewnetrzng reprezentujgcq zamawiajgcego (np. Inwestora
Zastepczego, Inspektora Nadzoru, Konsultanta). Zaleca sie, aby Zamawiajacy jednoznacznie
okreslit osoby petnigce te funkcje mozliwie najwczesniej.

3. W tabelach zostaty rozpisane przede wszystkim zadania i ich rezultaty zwigzane ze
stosowaniem metodyki BIM. Zawierajg one réwniez wybrane zadania obecne w typowym
procesie realizacji projektow. Takie podejscie zostato zainspirowane praktykag przyjeta w
Wielkiej Brytanii, opisang w dokumencie Government Soft Landing, ktéra ma zapewnié
bezpieczne i efektywne wprowadzenie BIM. Zaznacza sie, ze w przypadku zadan
wywodzacych sie z tradycyjnego procesu realizacji projektow, lista nie jest kompletna i
ogranicza sie wytgcznie do kluczowych zadan.

4. W odpowiedzi na wytyczne normy ISO 19650 przyjeto nastepujgcy organizacje Wymagan
Informacyjnych w cyklu zycia projektu. Zamawiajacy tworzy Wymagania Informacyjne dla
Organizacji OIR, ktore sg podstawg dla Wymagan Informacyjnych dla Projektéw na etapie
realizacji PIR oraz Wymagan Informacyjnych Eksploatacyjnych AIR. Wszystkie trzy dokumenty
sg podstawg do stworzenia Wymagan Wymiany Informacji w Projekcie (EIR), ktére sg
zatgcznikiem do umowy.

5. Zaleca sie, aby kluczowe dokumenty BIM (Protokét Informacyjny BIM, PIR, AIR i EIR) w
kolejnych etapach konsekwentnie wpisywaty sie w przyjetq w projekcie strategie realizacji
wymagan informacyjnych. Wymagania informacyjne opisane w tych dokumentach powinny
by¢ konsekwentnie uzupetniane i rozwijane w oparciu o wyniki prac oraz doswiadczenie
zdobyte w trakcie realizacji poprzednich etapéw. Wprowadzanie fundamentalnych zmian,
ktore w istotny sposéb reorganizujg przyjety w projekcie porzadek, jest dopuszczalne
wytacznie w przypadku, gdy przyjete wczesniej rozwigzania byty btedne lub niemozliwe do
realizacji.

Opisywane w rozdziatach 2.2.2.1 do 2.2.2.5 etapy procesu informacyjnego sg skorelowane z normg
ISO 19650, ale poniewaz wyrasta ona z systemu brytyjskiego mandatu BIM, i z niego czerpie wzory
procesow informacyjnych, warto przedyskutowaé pokrdétce specyfike rynku brytyjskiego i odnies¢ jg
do praktyk na krajowym rynku budowlanym i typowych dla niego form wspdtpracy na linii
inwestor/instytucja zamawiajgca — wykonawcy, w szczegdlnosci ram wytyczonych przez Pzp.

Otéz na brytyjskim rynku jednym z fundamentéw dla definicji proceséw BIM jest cheé petniejszej
implementacji zatozen normy ISO 55000, takze w sferze zamdwien publicznych. Norma ta odwotuje
sie bowiem do koncepcji petnego powigzania definicji zatozen i celdw konkretnego projektu
inwestycyjnego z ogdlnymi celami dziatalnosci organizacji biznesowej (firmy) czy instytucji
zamawiajgcego. Realizacja projektu ma by¢ w tym ujeciu narzedziem realizacji celéw tych podmiotéw
(w uproszczeniu - realizacji zysku w przypadku firmy lub racjonalnego wydania srodkéw publicznych
w przypadku instytucji zamawiajgcej przy jednoczesnym zaspokojeniu okreslonych potrzeb
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komercyjnych czy spotecznych i maksymalizacji osigganych celéw/efektow). Przeanalizowanie na
poziomie strategicznym wszelkich okolicznosci istotnych dla przygotowania i realizacji projektu
wymaga sporego wysitku od Zamawiajgcego. Konieczne jest okreslenie m.in. potrzeb, celdw,
dostepnych zasobdéw, spodziewanych rezultatow itp. — czyli opracowanie tzw. Business Case (ktory
mozna traktowaé jako ekonomiczng/biznesowg czes¢ studium wykonalnos$ci). Dopiero po
stwierdzeniu pozytywnego biznesowo wyniku tych analiz, opracowuje sie szczegétowe zatozenia
techniczne, srodowiskowe, jakosciowe i funkcjonalne planowanego do realizacji obiektu. Dobre
opracowanie zatozen projektu wymaga wiedzy i doswiadczenia wielu podmiotéw i organizacji, w tym
takze wczesnej wiedzy i doswiadczenia strony wykonawczej (projektantéow, konsultantow,
generalnych wykonawcéw itp.). Nowoczesne i innowacyjne technologie projektowe czy wykonawcze
takie jak BIM, jezeli sy brane pod uwage w projekcie inwestycyjnym, pozwalajg jeszcze bardziej
maksymalizowaé efekty projektu i zostawiajg wiele miejsca kreatywnosci i unikalnym czesto
kompetencjom poszczegdinych dostawcow ustug. Dlatego, biorgc pod uwage te mozliwosci i
spodziewane dodatkowe efekty projektéw inwestycyjnych, na brytyjskim rynku budowlanym s3
Smielej praktykowane formy udzielania zamdwienia umozliwiajgce szerszy dialog stron i wspdlne
wypracowywanie zatozen projektu, takze po wytonieniu oferenta lub zawezeniu grupy do kluczowych
oferentéw. W obszarze zamdwien publicznych oznacza to czesto zastgpienie najpopularniejszej w
naszym kraju formy udzielenia zamoéwienia, czyli przetargu nieograniczonego, przez bardziej
interaktywne procedury przetargowe takie jak negocjacje z ogtoszeniem, dialog konkurencyjny czy
partnerstwo innowacyjne. Pozwala to instytucji zamawiajgacej na rezygnacje z bardzo szczegétowego
(i najczesciej zamknietego) specyfikowania wszelkich parametrow obiektu jak i wymagan
informacyjnych, ktére w przypadku przetargu nieograniczonego zazwyczaj sg z goéry okreslone w
ogfoszeniu o prowadzonym postepowaniu i nie mogtyby by¢ zasadniczo pdziniej modyfikowane.
Negocjacje z ogtoszeniem, dialog konkurencyjny czy partnerstwo innowacyjne6 pozostawiajg wiecej
przestrzeni do wspdlnego wypracowania zakresu realizacji metodyki BIM w projekcie
uwzgledniajgcego zarowno cele instytucji zamawiajacej jak i mozliwosci tancucha dostaw
wykonawcy/-6w, oceny proponowanych przez oferentdw rozwigzan i wyboru optymalnych. Po
wspolnym wypracowaniu zatozen projektu i metodyki (sposobdw) jego realizacji, mozliwe jest
doprecyzowanie szczegétowych uzgodnien co do zakresu wymagan informacyjnych dla przedmiotu
zamoéwienia i planu realizacji procesu informacyjnego BIM przez wykonawcéw (dokumenty
BEP/MPDT/TIDP/MIDP). Nalezy podkresli¢, ze analiza struktury brytyjskich — i w $lad za nig
definiowanych przez norme ISO 19650 miedzynarodowych - wzoréw proceséw informacyjnych BIM
czy szablonéw dokumentéw BIM pozwalajg odnaleié takie wtasnie podejscie do projektéw
inwestycyjnych zamawianych z wymogiem stosowania metodyki BIM poziomu dojrzatosci 2.

Osobnym aspektem brytyjskiego rynku zamdéwien jest zauwazalna zmiana paradygmatu zamawiania
ustug na korzys¢ modelu ,zaméwien opartych na rezultatach” (ang. output driven procurement),
gdzie Zamawiajacy nie zamawia konkretnego obiektu, definiujgc petne wymagania co do tego np.,
jaki ma by¢, ile ma kosztowad, jakie ma miec szczegétowe parametry — tylko zamawia efekt koricowy,
rezultat, nie definiujgc sposobu jego osiggniecia ani finalnej postaci. Przyktadowo, Zamawiajgcy
publiczny odpowiedzialny za rozwdj i utrzymanie infrastruktury drogowej nie zamawia np. drogi klasy
X z miasta A do miasta B, dwupasmowej i dwujezdniowej, o podanej minimalnej szerokosci, klasie
nosnosci itd., ale droge, ktéra w ciggu najblizszych 15 lat bedzie w stanie przenie$¢ ruch miedzy
miastem A i miastem B o s$redniej/minimalnej ptynnosci ruchu N pojazdéw na minute,
$rednim/minimalnym obcigzeniu Y ton na o$ itd. Ten model zamawiania ustug takze pozostawia
ogromne pole kreatywnosci dla wykonawcéw, i jest szczegdlnie dobrze dopasowany do metodyki
BIM. Na krajowym rynku taki model jest praktycznie nieobecny, jakkolwiek warto podkresli¢, ze jest
dopuszczalny poniewaz ustawa Pzp od dawna umozliwia opis przedmiotu zaméwienia z

a takze mozliwosci jakie niesie w pewnym zakresie dialog techniczny
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zastosowaniem wymagan funkcjonalnych i wydajnosciowych, oraz niezaleznie — w modelu
partnerstwa publiczno-prywatnego.

Omodwione rdznice w praktykach rynkowych w Wielkiej Brytanii i w Polsce nalezy wzig¢ pod uwage
definiujac proces informacyjny, w szczegdlnosci na etapach Strategii i Wytycznych. Zaleca sie
rozpatrzenie mozliwosci szerszego wykorzystywania w zadaniach inwestycyjnych alternatywnych
form okreslania wymagan dla obiektu budowlanego (wymagania wydajnosciowe i funkcjonalne, ew.
dialog techniczny) jak i udzielenia zamdwienia (szczegdlnie negocjacje z ogtoszeniem, dialog
konkurencyjny, partnerstwo publiczno-prywatne zamiast najczesciej stosowanej formuty przetargu
nieograniczonego), umozliwiajgcych uelastycznienie procesu przygotowania i realizacji inwestycji, tak
aby osiggnac jak najlepsze efekty projektu. Jednak warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden bardzo
istotny aspekt realizacji projektéw z wykorzystaniem metodyki BIM, mianowicie aspekt umowy (takze
w kontekscie Pzp). Otdz projekt inwestycyjny realizowany w metodyce BIM ma, jak to zostato juz
oméwione we wstepie, w zasadzie dwa przedmioty zamdwienia: realny obiekt i jego model
informacyjny. Jednak wzory umow, jakie sie najczesciej spotyka na rynku, nie obejmujg specyfiki
projektéw realizowanych w metodyce BIM. Nie jest to tylko kwestia dodania drugiego przedmiotu
zaméwienia (modelu informacyjnego), ale takze réwnolegtej warstwy zarzgdzania procesem
informacyjnym, wyspecyfikowania rol, procedur i proceséw wspdtpracy, czy technicznych aspektéow
zakresu dostaw modeli BIM. Klasyczne umowy nie regulujg tych kwestii, a umow dostosowanych do
specyfiki projektow BIM praktycznie jeszcze na rynku nie ma. W tej sytuacji we wszystkich projektach
inwestycyjnych realizowanych z wymogiem metodyki BIM pojawiajg sie specyficzne dokumenty,
ktore okreslajg plany, zakresy, formy, procedury i procesy realizacji projektu i dostaw modeli
informacyjnych PIM i AIM. Sg to:

1. EIR — Wymagania wymiany informacji - odpowiednik dokumentu SIWZ/OPZ w postepowaniu o
udzielenie zamowienia publicznego, ktdry okresla cele BIM, niekiedy aktywatory BIM, jak i
wymagania wymiany informacji projektu PIR i/lub wymagania informacyjne eksploatacyjne AIR;
z punktu widzenia Pzp moze by¢ traktowany jako czes¢ SIWZ;

2. BEP — Plan wykonania BIM — albo propozycja (na etapie ofertowania) albo szczegétowy plan
dostarczanie modeli informacyjnych BIM na etapie realizacji przedmiotu zamdwienia, ktéry jest
odpowiedzig oferentéw/wykonawcéw na EIR;

3. Zataczniki BEP: tabele MPDT, TIDP/MIDP — plany, sposoby i zakresy realizacji wymagan
informacyjnych projektu (zakresy modeli, zakresy przekazywanej informacji) rozbite na etapy
realizacji projektu/kamienie milowe oraz specyfikujgce rezultaty projektu na danym etapie;

4. Tabele LOIN (LOD/LOI) — czyli definicje poziomu szczegdtowosci geometrycznej i nasycenia
informacjami komponentéw BIM na poszczegdlnych etapach; zrédtem tych definicji sg albo
ogdlnodostepne specyfikacje jak np. BIMForum czy NBS, albo sg definiowane dla potrzeb
danego projektu; warto dodaé, ze niniejszy dokument BIM Standard PL zawiera propozycje
definicji poziomdéw LOIN przede wszystkim dla kubaturowych zadan inwestycyjnych;

5. Protokét informacyjny BIM — reguluje kwestie prawne zwigzane 1z zarzadzaniem i
odpowiedzialnoscig za poszczegdlne elementy zadania wynikajace z zastosowanie metodyki
BIM. Moze mie¢ forme:

- zapisOw w tresci umowy

- zatgcznika do umowy majgcej charakter wzorcowy (gdy Zamawiajacy nie chce zmienia¢ wzoru
od dawna funkcjonujacej umowy, a woli go uzupetni¢ dodatkowym zatgcznikiem nazywanym
czesto aneksem)
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Dokumenty te, traktowane tgcznie, okreslajg przedmiot umowy dotyczacy modelu informacyjnego i
definiujg powinnosci stron. Z drugiej strony natura projektéw BIM, ich czesto trudne do
zdefiniowania na samym poczatku projektu wymagania BIM, innowacyjny charakter i unikalne
kompetencje poszczegdlnych oferentéw — a czasami brak pewnych kompetencji zaréwno po stronie
oferentow jak i instytucji zamawiajgcej prowadzg do sytuacji, w ktorej cze$¢ dokumentéw z
powyzszej listy bedzie wymagata szczegdtowych ustalen lub pewnych korekt i modyfikacji, zaréwno
przed podpisaniem umowy, jak i po jej podpisaniu. Mogg one dotyczy¢ spraw formalnych, np. jak
zmiany personelu odpowiedzialnego za realizacje projektu BIM, zmiany wersji czy dostawcy
srodowiska CDE projektu (niezalecane ze wzgledu na znaczne komplikacje dla tancucha dostaw
projektu oraz ryzyko utraty np. spdjnosci danych), ale tez nieco gtebszych i istotniejszych, jak np.
zmian w planie dostaw informacji MIDP lub korekty w zakresach LOD/LOI dla poszczegdlnych
etapéw. W zwigzku z tym nalezy przyjg¢, ze procedura tych zmian i ich zatwierdzania, jak i
odpowiedzialnos$¢ za ich przeprowadzenie powinny by¢ jawnie opisane w umowie lub Protokole
informacyjnym BIM jako jej czesci. Nalezy pamietaé, ze w przypadku segmentu zamodwien
publicznych zmiany te powinny byé zgodne z przepisami Pzp dot. zmian umowy w sprawie
zamowienia publicznego’. Natomiast jesli jakiekolwiek zmiany dotycza mniej istotnych spraw
formalnych, warto wprowadzi¢ mechanizm ich uzgadniania i zatwierdzania na nizszych szczeblach
zarzadzania w projekcie (np. korekty standardu nazewnictwa konteneréw informacji uzgadniajg i
podpisuja Menedzer informacji projektu po stronie instytucji zamawiajgcej i Menedzer BIM
wykonawcy, a Menedzer projektu czy osoby zarzadzajgce sg jedynie powiadamiane o tym fakcie).

Nalezy tez przyjg¢, ze jest pewna hierarchia waznosci zapiséw tych dokumentéw, wedtug ich
roli/znaczenia w projekcie i dla okreslenia zobowigzann stron s3 analizowane w nastepujgcej
kolejnosci:

1. Umowa oraz Protokét informacyjny BIM (przy czym zapisy Protokotu majg wyzszy priorytet
niz odpowiednie zapisy umowy);

2. EIR oraz tabele LOIN (LOD/LOIl)/standardy CAD/BIM/GIS;

3. BEP;

4. MPDT/TIDP/MIDP.

Zgodnie z metodyka BIM zmiany w powyzszych dokumentach poziomu od 2 do 4 nie majg charakteru
zmiany umowy ze wzgledu na swdj techniczny charakter i powinny by¢ jest uzgadniane,

7 zgodnie z art. 454 nowej ustawy Pzp nie mozna dokonywac istotnych zmian umowy, gdyz takie zmiany

wymagaja przeprowadzenia nowego postepowania. Zgodnie z ust. 2 wskazanego artykutu zmiana umowy jest
istotna, jezeli powoduje, ze charakter umowy zmienia sie w sposob istotny w stosunku do pierwotnej umowy,
w szczegdlnosci jezeli zmiana:

1) wprowadza warunki, ktére gdyby zostaty zastosowane w postepowaniu o udzielenie zamdwienia, to wzieliby
w nim udziat lub mogliby wzig¢ udziat inni wykonawcy lub przyjete zostatyby oferty innej tresci;

2) narusza réwnowage ekonomiczng stron umowy na korzys¢ wykonawcy, w sposdb nieprzewidziany w
pierwotnej umowie;

3) w sposdb znaczny rozszerza albo zmniejsza zakres Swiadczen i zobowigzan wynikajacy z umowy;

4) polega na zastgpieniu wykonawcy, ktéremu zamawiajgcy udzielit zamdwienia, nowym wykonawcg w
przypadkach innych, niz wskazane w art. 455 ust. 1 pkt 2.

Zgodnie z art. 455 Pzp dopuszczalna jest, miedzy innymi, zmiana umowy bez przeprowadzenia nowego
postepowania o udzielenie zamdwienia niezaleznie od wartosci tej zmiany, o ile zostata przewidziana w
ogtoszeniu o zaméwieniu lub dokumentach zamdéwienia, w postaci jasnych, precyzyjnych i jednoznacznych
postanowien umownych, ktére mogg obejmowac postanowienia dotyczgce zasad wprowadzania zmian
wysokosci ceny, jezeli spetniajg one tgcznie nastepujgce warunki: a) okreslajg rodzaj i zakres zmian, b) okreslajg
warunki wprowadzenia zmian, c) nie przewidujg takich zmian, ktdre modyfikowatyby ogdlny charakter umowy;
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wprowadzane i zarzadzane na nizszych szczeblach zarzadzania procesem informacyjnym wskazanych
w umowie. Na to zalecenie metodyki BIM nalezy zwrdci¢ uwage konstruujac tres¢ umowy.

Uwagi bibliograficzne: Tabele z podrozdziatéw 2.2.2.1 do 2.2.2.5 sg oryginalnym opracowaniem, nie
spotykanym w literaturze przedmiotu. Zostaty przygotowanie na podstawie serii norm I1SO 19650, BS
1192, literatury cytowanej na zakornczenie podrozdziatu 1.8 ([Eynon 2013], [Eynon 2016], [RICS
2013], [Cartlidge, 2015], [Hardin et al. 2015], [CIOB 2014], [RIBA 2013]), oraz doswiadczenia i wiedzy
autordéw uzyskanej tak z pogtebionych studidw literatury przedmiotu, jak i zebranych w zagranicznych
i krajowych projektach budowlanych.

2.2.2.1 Strategia (Strategy) i Wytyczne (Brief) - zakres danych i procesow BIM dla etapu

Etap Strategii jest pierwszym etapem realizacji projektu, w ktérym podejmowane sg — jak sama
nazwa wskazuje — decyzje na poziomie strategicznym. Jako ciekawostke mozna dodaé, ze w
nomenklaturze brytyjskiej organizacji RIBA etap ten ma numer zerowy, a nie pierwszy [RIBA 2013].
Jest to etap, ktdry sie pojawit dopiero w ostatnim wydaniu RIBA Plan of Work, dodany z potrzeby
lepszego przygotowania projektéw budowlanych, w tym z wykorzystaniem metodyki BIM®. Wczeséniej
nie byto takiego etapu, stad nietypowa numeracja. W poprzednich wydaniach RIBA Plan of Work
etapem o numerze 1 byt etap Wytyczne (Brief), ktéry w niniejszym opracowaniu potgczony zostat z
etapem Strategia z powoddw praktycznych, zwigzanych ze specyfikg realizacji inwestycji
budowlanych w naszym kraju, gdzie zadania tych etapéw traktowane sg zazwyczaj facznie, jako etap
przygotowanie inwestycji.

Etap Strategii to etap definiowania ogdlnych zatozen projektu, rozwijania jego koncepcji i analiz
mozliwosci wykonania. To takze czas inicjacji dziatania zespotéw i kadr wtasnych oraz kontraktowania
pierwszych podmiotow zewnetrznych (konsultanci, doradcy, projektanci, GW). Rozwazane na tym
etapie s3 bardzo wczesne kwestie takie jak okreslenie potrzeb inwestora/instytucji zamawiajgcej co
do nowego/modernizowanego obiektu, okreslenie bazowych wymagan i parametréw definiujgcych
jego efektywnos¢ ekonomiczng, Srodowiskowg czy funkcjonalng oraz analizy tzw. Business Case (BC),
czyli sporzadzenia raportu w kategoriach kosztéw i korzysci biznesowych projektu. Raport BC - oprocz
analizy aspektéw finansowych — odpowiada m.in. na pytania:

e czy dana inwestycja jest potrzebna/zasadna, co daje organizacji jej przeprowadzenie?

jaki jest przewidywany/konieczny zakres projektu?

jakie opcje i warianty zaktada organizacja inicjujaca projekt i jaki jest ich koszt?

jakie sktadniki ryzyka zwigzanego z realizacjg projektu nalezy bra¢ pod uwage i jaki jest
poziom ryzyka?

e jaki skutek ekonomiczny/biznesowy miataby decyzja o braku realizacji projektu?

kiedy mozna sie spodziewaé¢ oddania do uzytku nowych rozwigzan i realizacji zyskéw z
inwestyc;ji?

Jak wskazuje nazwa tego etapu, wszelkie analizy i zatozenia projektu s3 opracowywane na
strategicznym poziomie, tgczac cele i zadania organizacji jako takiej z ogdlnymi — czy tez
podstawowymi — celami i zatozeniami projektu. Jest to etap, na ktérym powstaje ramowy
harmonogram projektu, takze w sensie ewentualnego podziatu zadania inwestycyjnego, zwtaszcza
duzego, na mniejsze czesci, ktére beda realizowane jako kolejne niezalezne projekty sktadowe lub
kolejne etapy tej samej inwestycji (np. jako kolejne budynki kampusu lub skrzydta/czesci budynku).

8 odwotanie sie do brytyjskiej tradycji ma uzasadnienie w fakcie, ze norma ISO 19650 wyrasta

bezposrednio z brytyjskich norm BIM i zbudowanego w Wielkiej Brytanii ,,ekosystemu norm i standardéw” dla
projektow BIM; w tym ekosystemie Plan pracy RIBA ogrywa zasadniczg role jako jeden z jego fundamentéw,
zrédto definicji etapow rozwoju projektu; sa one jedng z podstaw dla budowy zarzadzanego procesu BIM
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Podziat taki moze wynika¢ z ograniczen finansowych, ograniczed zewnetrznych (np.
administracyjnych), jak réwniez z potrzeby niezaleznego kontraktowania prac i robét miedzy dwdch
lub wiecej gtdwnych wykonawcéw, w przypadku braku niezbednych zasobéw do prowadzenia prac
wykonawczych przez jeden podmiot.

Etap Wytycznych — ktéry w BIM Standard PL tgczymy z etapem Strategii, biorgc pod uwage praktyki
rynkowe w Polsce - w brytyjskim systemie jest etapem definiowania szczegdétowych zatozen projektu.
Odpowiadatby w realiach krajowego rynku etapowi definiowania PFU, wstepnemu budzetowaniu,
analizie ryzyka dla zatozonego PFU, studium wykonalnosci, wstepnych analiz srodowiskowych itp. Na
krajowym rynku te wszystkie dziatania najczesciej sg prowadzone razem z opisanymi powyzej
zadaniami ”strategicznymi”, bez odrdzniania ich jako zadan osobnych. Warto tez podkresli¢, ze z
punktu widzenia procesu informacyjnego BIM obydwa te etapy cechuje bardzo podobny zakres
dziatan i podobni uczestnicy, ktdrzy je realizujg — stad sg tu opisywane tgcznie.

Jesli spojrzymy na etap Strategii/Wytycznych projektu z punktu widzenia metodyki BIM, to
powinnismy uzyska¢ w nim odpowiedZ na pytania o sens stosowania technologii i metodyki BIM,
wskazac¢ obszary, w ktorych BIM moze poprawic procesy i rezultaty, oraz przynies¢ korzysci. Na tym
etapie nalezy zdefiniowac realistyczne dla danego projektu cele BIM. Aby je dobrze okresli¢ powinno
sie dokonac rzetelnej oceny dojrzatosci organizacji Zamawiajgcego (instytucji zamawiajgcej),
organizacji zarzadzajgcego obiektem jak i podmiotéw fancucha dostaw projektu do
realizacji/konsumpcji rezultatéw proponowanych celéw BIM projektu( celem krytycznej ewaluacji
gotowosci tych organizacji do stosowania metodyki BIM w proponowanym zakresie, oraz oceny
ryzyka powodzenia lub niepowodzenia projektu. Jesli w projekcie wybrano stosowanie metodyki
BIM, etap Strategii powinien by¢ poswiecony definiowaniu strategii informacyjnej projektu,
strategicznych wymagan informacyjnych i zdefiniowaniu procesu zarzadzania informacjg projektu i
przygotowaniu planu wdrozenia BIM w projekcie. Oznacza to takie przygotowanie lub wskazanie
standardéw BIM, w przypadku braku wczesniejszych doswiadczen ewaluacja i wybér srodowiska CDE,
jak i okreslenie bazowych rél i odpowiedzialnosci w projekcie. Jesli chodzi o role/funkcje zwigzane z
realizacjg projektu, to na etapie Strategii/Wytycznych po stronie Zamawiajgcego bedg to przewaznie:

e Menedzer Projektu,
e Menedzer Informacji projektu.

Jesli chodzi o strone wykonawczg, to chociaz na etapie Strategii/Wytycznych jej udziat w definicji
zatozen projektu bytby bardzo cenny, to jednak w praktyce rzadko kiedy w momencie rozpoczecia
tego etapu jest ona znana — zwykle podmioty wykonujgce ustugi projektowe czy generalnego
wykonawstwa sg wytonione pézniej°.

Oprécz strony inwestora/instytucji zamawiajgcej i strony wykonawczej, na etapie
Strategii/Wytycznych moze by¢ przydatny, a nawet wymagany udziat innych jeszcze podmiotow i
stron, jesli specyfika projektu tego wymaga. Mogg to by¢ np. podmioty: zarzadzajgcy obiektem, jesli
jest rézny od podmiotu Zamawiajgcego reprezentanci uzytkownikéow koricowych albo specjalista od

° w przypadku zamowien publicznych wymaga to przygotowania postepowania o udzielenie zamédwienia

publicznego i wytonienia tych podmiotéow zgodnie z Pzp. Przy dominujgcej procedurze przetargu
nieograniczonego powoduje to pdzniejsze wigczenie tych podmiotéw w bezposrednie dziatania w projekcie.
Wiecej elastycznosci w tym zakresie oferujg procedury udzielania zamdwien publicznych takie jak negocjacje z
ogtoszeniem, dialog konkurencyjny, partnerstwo innowacyjne lub PPP jak réwniez mozliwo$é prowadzenia
dialogu technicznego (konsultacji rynkowych) poprzedzajacego wszczecie procedury zamowieniowej. W
przypadku zamawiania ustug w trybie komercyjnym, przedstawiciele wykonawcow (projektantéw i GW) moga
uczestniczy¢ petniej w etapie Strategii, wigczajgc sie we wspoéttworzenie zatozen projektu od jego wczesnych
faz.
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bezpieczenstwa w przypadku obiektow, dla ktérych wytwarzane informacje majg charakter niejawny.
Generalnie, dobrze jest wigczy¢ w przygotowanie zatozen projektu wszystkich jego interesariuszy,
celem wykorzystania ich wiedzy — albo poznania punktu widzenia — dla lepszego opracowania zatozen
projektu, urealnieniu celdw i wymagan, optymalizacji budzetu, harmonogramu i innych parametréw
obiektu.

Tabela 4 na stronie 73 prezentuje gtdwne zadania poszczegdlnych interesariuszy projektu na
rozpoczecie etapu Strategia, poczawszy od zdefiniowania potrzeby realizacji projektu az po
przygotowanie Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego (Wymagan Wymiany Informacji) EIR i
ogltoszenie postepowania przetargowego lub negocjacji celem wytonienia wykonawcy.
Przygotowanie EIR stanowi tu umowng cezure, oznacza osiggniecie dojrzatosci do zdefiniowania
wymagan projektu (Wytycznych), proceséw informacyjnych, jego programu (harmonogramu), PFU,
SIWZ i innych dokumentéw w stopniu wystarczajgcym do ogtoszenia przetargu/negocjacji. Wybor
zwycieskiej oferty oznacza poczatek drugiej fazy etapu Strategia, zwanej mobilizacjg. Te faze i
zalecane dziatania gtéwnych aktoréw projektu przedstawia Tabela 5 na stronie 77.

Okres mobilizacji to okres po wytonieniu wykonawcy. Jest to czas na doprecyzowanie ustalen,
praktyczne przygotowanie i rozpoczecie wspodtpracy miedzy Zamawiajgcym i wykonawcyg /
wykonawcami projektu. W zaleznosci od typu projektu (kontrakt komercyjny, przetarg
nieograniczony, negocjacje z ogtoszeniem, dialog konkurencyjny, partnerstwo innowacyjne,
partnerstwo publiczno-prywatne) na etapie mobilizacji bedg mogty — lub nie bedg mogty — by¢
prowadzone dalsze negocjacje zakresu modelowania w BIM, doprecyzowania wymagan
informacyjnych czy uszczegdtowienie Protokotu informacyjnego BIM lub innych zaftacznikéw do
umowy. Mobilizacja to takze okres testow oprogramowania, praktycznego sprawdzenia mozliwosci
wspotpracy i wymiany danych z wykorzystaniem modeli BIM, szkolerl, opracowania szczegdétowych
plandéw i protokotdw wymiany informacji, jej weryfikacji i zatwierdzania. W okresie mobilizacji znani
sg juz wykonawcy. Zaktada sie, ze w tej fazie w przygotowanie rozpoczecia realizacji przedmiotu
zamoéwienia prowadzonego w metodyce BIM angazuje sie personel strony wykonawcy, w
szczegblnosci Menedzer BIM wykonawcy. Jego rolg jest scista wspdtpraca z przedstawicielami strony
zamawiajgcej, w szczegdlnosci z Menedzerem informacji Zamawiajgcego i Kierownikiem projektu,
ktérzy tworzg fundament zarzadzania rozwojem modelu informacyjnego projektu i doprecyzowujg ze
strong wykonawcy rézne jego elementy.

W opisie procesu informacyjnego BIM Standard PL pominieto na ogdét wewnetrzne dziatania
organizacji wykonawcow, zaktadajac, ze do przetargdw/kontraktéw stajg podmioty o kompetencjach
adekwatnych do spetnienia wymogéw EIR/SIWZ projektu, doswiadczone w pracy w metodyce BIM
poziomu dojrzatosci 2. Wyszczegdlniono i opisano jednak te elementy de facto wewnetrznych
procesdw organizacji wykonawcy, ktére w pewnym sensie mogg by¢ przedmiotem bezposrednich
ustalen lub wspdlnych proceséw z Zamawiajgcym. Przyktadem takich dziatan jest opracowanie tzw.
Content plan, dokumentu precyzujgcego pozadane przez Zamawiajgcego witasciwosci komponentdéw
(przede wszystkim bibliotecznych) BIM, rodzaju i zakresu informacji parametrycznych i atrybutow
przechowywanych w tych komponentach adekwatnych do Wymagan Informacyjnych
Zamawiajgcego. Innym waznym elementem procesu BIM — i zarazem sporym wyzwaniem, ktéry
powinien by¢ Scisle doprecyzowany w fazie mobilizacji etapu Strategia jest np. kwestia wykorzystania
formatéw otwartych. Nalezy pamietaé, ze Zamawiajacy w fazie tworzenia EIR nie ma najczesciej
wiedzy o oprogramowaniu, ktérego bedzie uzywat wykonawca i jego faicuch dostaw, w zwigzku z
tym nalezy sie spodziewal, ze jezeli w projekcie pojawi sie zgdanie wykorzystania formatéw
otwartych — czy to jako jedynych formatéw wymiany, czy jako bezpiecznego wsparcia wymiany
informacji w przysztosci — a prawie na pewno sie pojawi, choéby z powodéw neutralnosci rynkowej
tego formatu, to najczesciej na etapie formutowania EIR-a Zamawiajgcy nie jest w stanie okresli¢
wymogow poprawnego mapowania natywnych struktur/klas danych wykorzystywanego
oprogramowania do modelowania BIM do formatu IFC. Kwestie te nalezy przetestowac (czy
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eksport/import dziatajg poprawnie, jakie sg ograniczenia w zakresie zawartosci informacyjnej modeli
zapisanych w wybranej wersji formatu IFC, czy nie sg tracone istotne elementy modelu
informacyjnego itp.), uzgodni¢ i zapisa¢ w BEP kontraktowym w fazie mobilizacji etapu
Strategia/Wytyczne. Warto doda¢, ze i nawet tak wypracowane wspdlnie zasady i procedury nie sg
niezmienne i prawdopodobnie bedg w przysztosci jeszcze wielokrotnie modyfikowane/uaktualniane.

Warto jeszcze na zakonczenie tych rozwazan podkresli¢, ze sama formuta realizacji inwestycji
(inwestycja dwuetapowa, Zaprojektuj, potem Wybuduj, inwestycja realizowana w formule
Zaprojektuj i wybuduj, pakietowanie robdt itp.) moze zmieni¢ wiele elementéw zarzgdzanego
procesu BIM i konsekwencje tego faktu nalezy uwzgledni¢ na etapie Strategia/Wytyczne w
przygotowywanych dokumentach BIM takich jak EIR, BEP czy Protokole informacyjnym BIM projektu.
Przyktadowo, formuta realizacji inwestycji typu Zaprojektuj i wybuduj — z punktu widzenia proceséw
BIM i przygotowania EIR-a — wiele aspektéw normalnie opisywanych w EIR przez inwestora/instytucje
zamawiajgcg — np. standardy przekazywania danych miedzy projektantem, a wykonawcg — przesuwa
do wewnetrznych ustalen, protokotéw i standardéw zespotéw projektowo-wykonawczych, zwalniajac
czesciowo Zamawiajgcego z obowigzku ich okreslania, przynajmniej bardzo precyzyjnego.
Wewnetrzna wymiana danych, jej aspekty techniczne i informatyczne moga by¢ w takim przypadku
praktycznie pominiete w EIR-ze, a Zamawiajgcy moze jedynie zgda¢ skutecznego publikowania
informacji w okreslonych formatach finalnych dla etapu/punktu dostarczania danych modeli. Jest to
wygodne dla Zamawiajgcego, zwilaszcza organizacji o relatywnie matym doswiadczeniu w
przygotowaniu inwestycji w metodyce BIM. W tradycyjnej dwuetapowej formule realizacji inwestycji
typu Zaprojektuj, a potem wybuduj, Zamawiajgcy musi podjgé wysitek duzo bardziej szczegdétowego
opisu interfejséw wymiany informacji, ich zakresu i formatow miedzy dwoma gtdwnymi fazami
realizacji projektu inwestycyjnego (projekt, budowa), tak aby generalny wykonawca etapu Wybuduj
mogt poprawnie odczytaé informacje z modelu PIM przygotowanego w oddzielnym procesie przez
projektanta i na jej bazie podjgc skuteczng realizacje prac, a potem zapewnié mozliwie bezstratng
transformacje modelu projektowego PIM do modelu eksploatacyjnego AIM. Sg to krytyczne
elementy dobrego przygotowania etapu Strategia.

Po rozstrzygnieciu przetargu/wytonieniu wykonawcy lub partnera publiczno-prywatnego rozpoczyna
sie okres mobilizacji. Jest to okres zazwyczaj kilku tygodni (przecietnie od okoto 4 tygodni do 8
tygodni), kiedy w projekcie podejmowane sg przygotowywania do rozpoczecia prac. Wymaga to
najczesciej wielu dziatan praktycznych, testow oprogramowania, konfiguracji i testéw srodowiska
CDE, szkolen, ale takze opracowania lub doprecyzowania, uszczegdétowienia i uzgodnienia wielu
zapisow dokumentéw BIM (BEP, MIDP/TIDP, MPDT, Protokdt informacyjny BIM). Ich zakres i czas
poswiecony na te faze etapu Strategia bedzie zalezat od skali projektu, doswiadczenia strony
Zamawiajgcego i Wykonawcy, poziomu przewidywanych innowacji, dostepnego personelu i innych
zasobow projektu. Generalnie, zaleca sie nieskracanie tego etapu, poSpiech bowiem moze
spowodowac pominiecie lub niedopracowanie istotnych elementéw procesu informacyjnego, przez
co ucierpi caty projekt. Jezeli w podiniejszych fazach projektu (etap projektu koncepcyjnego,
budowlanego, wykonawczego, realizacji inwestycji czy przy odbiorach) pojawiajg sie nowi
wykonawcy/podwykonawcy, zmieniane sg wersje oprogramowania BIM, zmieniani sg dostawcy ustug
IT (np. CDE) czy sprzet komputerowy, nalezy ponowi¢ wybrane elementy etapu Mobilizacji celem
sprawdzenia mozliwosci prowadzenia skutecznej wymiany informacji na bazie modeli BIM i
»dostrojenia” procesu.

Materiat zaprezentowany w obu powyzszych Tabelach jest przedstawiony w zwartej formie, z
podziatem na role/funkcje gtéwnych aktoréw, opisem bazowych zadarn i odpowiedzialnosci,
gtébwnymi rezultatami (wytworami/dokumentami) etapu. Z tej racji jest to materiat przydatny dla
wsparcia poszczegdlnych aktoréw projektu co do ich zadan i odpowiedzialnosci, ale z drugiej strony w
tej formie prezentacji moze umkng¢ bardziej catoSciowa wizja etapu. Zostata ona tu Swiadomie
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pominieta ze wzgledu na dostepno$¢ podrecznika [Kasznia et al. 2018]*°, w ktérym zamieszczono
szczegdtowy przebieg etapu Strategia. Wprawdzie z racji czasu publikacji podrecznika wczesniejszej
niz publikacja normy ISO 19650, jest on oparty na brytyjskiej serii norm BS 1192, jednak nie stanowi
to zadnej przeszkody, bo jak to byto juz wspomniane, norma ISO prawie catkowicie jest oparta na
brytyjskiej definicji procesu BIM i nie ma miedzy tymi dwoma systemami norm zasadniczych réznic.
Chronologiczny, komplementarny opis etapu Strategia powinien pozwoli¢ lepiej zrozumie¢ sekwencje
czasowgq dziatan etapu i sens poszczegdlnych zadan.

Na zakonczenie jeszcze jedna uwaga dotyczgca tgcznego opisu w niniejszym podpunkcie etapow
Strategia i Wytyczne, czesto rozdzielanych w zagranicznych standardach BIM. Otéz jak to byto
wspomniane, w typowych projektach inwestycyjnych realizowanych na rynku krajowym w trybie
przetargu nieograniczonego ma to swoje uzasadnienie w praktyce rynkowej. Jezeli jednak projekt nie
jest realizowany w trybie przetargu nieograniczonego zgodnie z Pzp, lub stosowane sg bardziej
elastyczne procedury udzielania zamodwienia takie jak negocjacje z ogtoszeniem, dialog
konkurencyjny czy partnerstwo innowacyjne, mozliwe i pozyteczne jest rozdzielenie etapow Strategia
i Wytyczne a co za tym idzie realizacja zadan, opisanych tu jako cato$¢, dwuetapowo (tzn. osobno
etap Strategii, osobno etap Wytycznych). W takim przypadku zmiany beda dotyczy¢ przede
wszystkim ograniczenia prac realizowanych samodzielnie przez Zamawiajgcego, obejmujgcych
wypracowanie petnych zatozen PFU, OPZ, SIWZ i EIR i wtgczenie potencjalnych wykonawcow czy juz
wybranego wykonawce w wypracowanie i doprecyzowanie szczegétéow tych dokumentow. W takim
przypadku strony mogg elastycznie ustali¢ zakres definiowania tych wspdlnych wytycznych, z
zastrzezeniem, ze Zamawiajgcy nie powinien rezygnowac z zadnych dziatan poziomu strategicznego,
jak Business Case, cele strategiczne projektu, strategiczne wymagania informacyjne i mierniki
efektywnosci poziomu strategicznego. Zaleca sie takze bardzo wczesne wytonienie Menedzera
projektu i Menedzera informacji — chyba, ze bytaby to osoba lub zespdt najeta przez Zamawiajgcego
po stronie Wykonawcy — w takim przypadku funkcja ta i jej wsparcie pojawig sie nieco pdzniej w
projekcie, a poczatkowo cze$¢ obowigzkéw i odpowiedzialnosci bedzie realizowac personel
Zamawiajgcego, np. Menedzer projektu.

10 .
zwtaszcza rozdziat IV
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Tabela 4 Gtéwne zadania procesu informacyjnego na rozpoczecie etapu Strategia/Wytyczne

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — poczatek etapu

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

P wbnNPR

Powotanie Menedzera Informacji i Menedzera Projektu
Przygotowanie Business Case (BC) dla projektu
Identyfikacja wymogow bezpieczenstwa

Okreslenie bazowych potrzeb obiektu z punktu widzenia:
Zamawiajgcego, operatora, uzytkownikéow koncowych,
wymogéw administracyjnych i na ich podstawie opracowanie
zasadniczych oczekiwan co do rezultatéw projektu
Identyfikacja szczegdlnych, nietypowych kompetencji po
stronie wykonawcéw etapu projektowego lub wykonawczego i
wigczenie konsultantéw posiadajgcych takie kompetencje lub
wprost wykonawcow do prac etapu Strategia - jezeli dany
projekt tego wymaga

Jezeli przedstawiciele operatora lub uzytkownikéw korncowych
moga wnies$¢ wartosciowy przyczynek do definicji wymagan
projektu, identyfikacja tych kompetencji i wtgczenie ich do prac
etapu Strategia

Okreslenie planowanych parametrow kosztu inwestycji i/lub
kosztu cyklu zycia, zapotrzebowania energetycznego, sladu
weglowego, innych parametréw srodowiskowych,
funkcjonalnych, uzytkowych, estetycznych

Zestawienie biezgcych wymagan/zatozen/celdw z wynikami
wczesniejszych inwestycji
Identyfikacja istniejgcych standardéw technicznych,

P whe

w K N

11.

Raport BC

Studium wykonalnosci
Budzet i plan realizacji
Koszty projektu, koszty
utrzymania, koszty cyklu
zycia

Parametry energetyczne,
Srodowiskowe, slad
weglowy, efektywnosc
obiektu (ekonomiczna,
Srodowiskowa, estetyczna,
uzytkowa, ...)

PFU

Cele BIM

Metryki KPI i benchmarki

Wymagania informacyjne
dla projektu PIR

. Wymagania informacyjne

dla etapu eksploatacji AIR
SIWZi EIR

Ad 1. Zgodnie PN-EN ISO
19650-2, pkt. 5; norma
dopuszcza w
uzasadnionych
przypadkach scedowanie
zadan Menedzera
informacji na strone
wykonawcy lub na
niezalezny podmiot trzeci.
W przypadku takiego
kroku, Zamawiajacy
powinien z gory okresli¢
zakres obowigzkéw
zewnetrznego Menedzera
informacji i wymagane
kompetencje osoby, ktora
by miata sie podjgc
petnienia tej funkcji

Ad 4., 8. —jezeli na tym
etapie znane sg podmioty
projektujgce i GW, powinny
by¢ w tgczone w
przygotowanie bazowych
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — poczatek etapu

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

informacyjnych i zarzadzania przydatnych/stosowalnych dla
biezgcego projektu

10. Analiza ryzyka, bilans korzysci i potencjalnych strat

11. Okreslenie kamieni milowych projektu

12. Okreslenie wstepnego budzetu projektu

13. Zdefiniowanie strategicznych wymagan dla planu dostaw
informacji projektowych i eksploatacyjnych (modele PIM/AIM),
wymagan informacyjnych projektu oraz rezultatéw projektu
(ang. deliverables)

14. Okreslenie podstawowych funkcji zarzgdzania projektem
(Menedzer Projektu) i zarzagdzania procesem informacyjnym
projektu (Menedzer Informacji) — patrz nizej

15. Inicjuje przygotowanie PIR i AIR, ktére sg podstawg do
przygotowania EIR

wymogow projektu

Ad 14. - pomocne mog3g
by¢ brytyjskie standardy
PAS 1192-5:2015 i PAS
1192-6:2018 [BS 2015, BS
2018]

Menedzer
Projektu

1. Menedzer Projektu jest odpowiedzialny za projekt i jego wyniki.

Aby skutecznie zarzgdzaé projektem, na etapie Strategii
ustanawia zasady wspodtpracy oraz procesy komunikacji,
koordynacji, wymiany i weryfikacji informacji. W przypadku
projektu realizowanego w metodyce BIM Menedzer Projektu —
ktory odpowiada za jego catosciowy wynik, powinien
opracowac zatozenia i plan zarzadzania projektem z
uwzglednieniem procesu informacyjnego BIM i jego gtéwnych
uczestnikéw

2. Plan zarzadzania projektem powinien uwzglednia¢ —i

odpowiednio umocowac w hierarchii odpowiedzialnosci,

1. Plan zarzadzania
projektem

Plan wdrozenia projektu

Plan organizacyjny
projektu, role,
odpowiedzialnosci,
struktura zarzadzania
projektem

4. Harmonogram projektu,
kamienie milowe i
posrednie etapy, cele i

UWAGA: 1. ze wzgledu na
swojg role, Menedzer
Projektu bedzie
wspottworzyt strategie
projektu, w szczegdlnosci
brat udziat w wielu
dziataniach opisanych w
punktach 1 - 14 w pozycji
»,Zamawiajgcy” powyzej;
tutaj wypisane s3
dodatkowe zadania
zwigzane z wdrozeniem w
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — poczatek etapu

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

obowigzkéw i uprawnien —funkcje i role zwigzane z

rezultaty etapow

projekcie BIM, do

zarzadzaniem procesem informacyjnym BIM; w projekcie 5. Mapy proceséw projektu wykonania na etapie
realizowanym w metodyce BIM oznacza to zwykle dotgczenie . . definiowania Strategii
.. . .. . Analiza ryzyka projektu, w
funkcji zarzgdzania BIM (BIM Menedzer) i koordynacji BIM . o 2. Wczesne wytonienie
. L . , tym zwigzanego z uzyciem .
(Koordynator BIM) do tradycyjnych rol gtownych projektantow BIM Menedzera Projektu
czy wykonawcow 7. Metryki KPIi kompetentnego w realizacji
3. Analiza ryzyka projektu, analiza wptywu BIM na ryzyko projektu benchmarki/sposoby pro.Jektow BIM jest
Rozpisanie etapdw realizacji projektu i zgranie z planem oceny waznym eI.ementem“dIa
dostarczania informacji BIM/harmonogramem punktow pf)wodzem_e strategn.
dostarczania danych i punktow decyzyjnych Zamawiajgcego biznesowej Zamawiajacego
5. Przygotowanie map procesow projektu (wstepne)
Wspadtpraca przy przygotowaniu EIR w oparciu o PIR i AIR
Analiza i doradztwo w wyborze rodzaju kontraktu/procedur
przetargowych
8. Ocena dojrzatosci oferty/oferentéw wzgledem wymagan EIR —
wsparcie stron
9. Ocena dojrzatosci kompetencji BIM uczestnikdw projektu
10. Ustalanie metryk KPI i benchmarkéw dla ewaluacji wynikow
projektu
11. Wspdtpraca z dziatem IT w zakresie zapewnienia
cyberbezpieczenstwa projektu
Menedzer Strategia informacyjna projektu — zatozenia 1. Zatozenia strategii UWAGA: 1. ze wzgledu na

Standardowe metody i procedury (standardy BIM) projektu
(standardy nazewnictwa, protokoty wymiany informacji,

BIM, Standardowa metoda
procedura,

Informacji bedzie
wspottworzyt strategie
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — poczatek etapu

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

10.

11.

procedura przekazywania modeli/materiatéw projektu do
strefy wspétdzielenia i wymagania kontrolne, itp.)

Role i odpowiedzialnosci BIM w taricuchu dostaw projektu
Wsparcie przygotowania EIR w oparciu o PIR i AIR

Szablony dokumentéw BIM (BEP, MIDP, TIDP, LOD/LOIN,
MPDT)

Protokot informacyjny BIM projektu — zatozenia zapiséw do
przetargu/negocjacji umowy

Strategia wspoétdzielenia informacji projektu, formaty wymiany,
parametry i atrybuty w modelach BIM

Strategia bezpieczenstwa informacji projektu

Srodowisko CDE projektu — studium potrzeb, wybér
adekwatnych do nich rozwigzan

Rozpoznanie potrzeb i szkolenia personelu Zamawiajgcego z
technologii BIM i procesow BIM

10.

role/funkcje/odpowiedzialn
osci BIM
Cele BIM

Szablony podstawowych
dokumentéw BIM

Srodowisko CDE, zatozenia,
wymagania, protokoty
informacyjne, polityka
bezpieczenstwa danych

Protokot informacyjny BIM
Raport kompetencji i
Program szkolen

Mapy procesow
informacyjnych

Metryki KPI i
benchmarki/sposoby oceny

Wymagania informacyjne
dla projektu PIR

Wymagania informacyjne
dla etapu eksploatacji AIR

projektu, w szczegdlnosci
brat udziat w wielu
dziataniach opisanych w
punktach 1 — 14 w pozycji
»,2Zamawiajgcy”; tutaj
wypisane sg dodatkowe
zadania zwigzane z
wdrozeniem w projekcie
BIM, do wykonania na
etapie definiowania
Strategii

3. Woczesne wytonienie
Menedzera Informacji jest
waznym elementem dla
powodzenie strategii
biznesowej Zamawiajgcego

Ad 7. Jezeli Zamawiajacy
ma wtasne srodowisko CDE
dla projektu
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Tabela 5 Gtéwne zadania procesu informacyjnego na etapie Strategia/Wytyczne — faza mobilizacji

Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego —
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

. Uzgodnienie zapiséw BEP kontraktowego z

wykonawcg, w szczegdlnosci termindw,
protokotéw zmiany BEP/MIDP/MPDT

. Jezeli pierwotnie przygotowany Protokot

informacyjny BIM projektu wymaga korekty, to
przygotowanie, uzgodnienie i zatwierdzenie
korekty w tancuchu dostaw projektu

. Jezeli pierwotnie przygotowane wymagania

informacyjne wymagajg EIR
zmiany/dostosowania, to przygotowanie
propozycji zmian, uzgodnienie i zatwierdzenie w
tancuchu dostaw projektu

. Uzgodnienie propozycji Wykonawcow i

zatwierdzenie w taiicuchu dostaw projektu
standardowej metody i procedury (SMP)
projektu (standardy CAD/BIM, role i
odpowiedzialnosci R&R, protokotéw wymiany
informacji)

. Akceptacja personelu wykonawcy opisanego w

kontraktowym BEP i jego kompetencji BIM

. Rozstrzygniecie kwestii Srodowiska CDE

1. Finalny Protokét
informacyjny BIM projektu

2. Finalne Wymagania
Informacyjne EIR jako
zatgcznik do umowy

Ad 1. Nalezy podkresli¢, ze zapisy
BEP/MIDP/MPDT wypracowywane i/lub
uszczegétowiane w fazie mobilizacji nie
sg ostateczne i powinny z natury mieé
charakter dokumentéw uaktualnianych
w czasie realizacji projektu; nawet faza
mobilizacji, w wyniku
przeprowadzonych testéw
oprogramowania i stwierdzonych
niedoskonatosci przekazywania
informacji, moze przynies¢ pierwsze
modyfikacji planu BEP czy tabel
MIDP/MPDT

Ad 2. Protokét informacyjny BIM — jako
element umowy — powinien by¢
zasadniczo przygotowany przed
podpisaniem umowy. Praktyka pokazuje
jednak, ze niektdre jego zapisy moga
wymagac korekt wynikajgcych z rozwoju
projektu, ograniczen oprogramowania
czy innych uwarunkowan. Dlatego moze
on ulega¢ pewnym modyfikacjom.
Wazne jest, aby modyfikacje takie byty
publikowane w taricuchu dostaw
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Funkcja/rola Gioéwne zadania procesu informacyjnego - Rezultaty etapu (deliverables) Uwagi
mobilizacja

projektu. Ponadto —w przypadku
inwestycji realizowanych w segmencie
zamoéwien publicznych — nalezy
pamietac, ze kwestia zmian umowy (czy
innych dokumentéw traktowanych jako
jej zatgczniki) w sprawie zamoéwienia
publicznego jest $cisle okreslona ustawg
Pzp, i ze dopuszczalne sg tylko zmiany,
ktdre nie zmieniajg w sposdb istotny
charakteru umowy™. Dopuszczalne sa
rowniez zmiany uprzednio przewidziane
w ogtoszeniu o zamdwieniu i
dokumentacji postepowania™.

Ad 6. Czesto dostawcy Srodowiska CDE

u zgodnie z art. 454 nowej ustawy Pzp zmiana umowy jest istotna, jezeli powoduje, ze charakter umowy zmienia sie w sposéb istotny w stosunku do pierwotnej

umowy, w szczegdélnosci jezeli zmiana:

1) wprowadza warunki, ktdre gdyby zostaty zastosowane w postepowaniu o udzielenie zamdwienia, to wzieliby w nim udziat lub mogliby wzig¢ udziat inni wykonawcy lub
przyjete zostatyby oferty innej tresci;

2) narusza rownowage ekonomiczng stron umowy na korzys¢ wykonawcy, w sposob nieprzewidziany w pierwotnej umowie;

3) w sposdb znaczny rozszerza albo zmniejsza zakres swiadczen i zobowigzan wynikajacy z umowy;

4) polega na zastgpieniu wykonawcy, ktéremu zamawiajgcy udzielit zamowienia, nowym wykonawcg w przypadkach innych, niz wskazane w art. 455 ust. 1 pkt 2.

12 . . . . . . . . . . s . . ..
zgodnie z art. 455 Pzp dopuszczalna jest, miedzy innymi, zmiana umowy bez przeprowadzenia nowego postepowania o udzielenie zamdéwienia niezaleznie od

wartosci tej zmiany, o ile zostata przewidziana w ogtoszeniu o zamdwieniu lub dokumentach zamdwienia, w postaci jasnych, precyzyjnych i jednoznacznych postanowien
umownych, ktére mogg obejmowac postanowienia dotyczgce zasad wprowadzania zmian wysokosci ceny, jezeli spetniajg one tgcznie nastepujgce warunki: a) okreslaja
rodzaj i zakres zmian, b) okreslajg warunki wprowadzenia zmian, c) nie przewidujg takich zmian, ktére modyfikowatyby ogdiny charakter umowy;
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

—w ramach umowy — jest strona
wykonawcy. W takim przypadku
Menedzer informacji Zamawiajgcego
powinien przygotowacé mapy procesow,
polityke i protokoty informacyjne oraz
stosowne zapisy Protokotfu
informacyjnego gwarantujacych
zapewnienie interesow Zamawiajgcego,
w tym bezpiecznego i nieograniczonego
dostepu do danych w CDE dla personelu
Zamawiajgcego i innych interesariuszy
projektu

Menedzer Projektu

. Ocena BEP/MIDP/TIDP/MPDT i rezultatéw

projektu dla poszczegdlnych etapow projektu,
ew. wsparcie negocjacji i przygotowanie ich
finalnych wersji

. Integracja procesu zarzadczego BIM z procesem

zarzgdzania projektem

. Zasady wspotpracy w projekcie i zasady

zarzadzania wspodtpracg w projekcie — wsparcie
Zamawiajgcego i wykonawcow

. Zasady koordynacji informacji w projekcie i

zasady zarzadzania koordynacjg informacji w
projekcie — wsparcie Zamawiajgcego i
wykonawcéw

1. Plan zarzadzania projektem
uwzgledniajacy proces
informacyjny BIM i jego
wymagania, w tym funkcje
zwigzane z zarzadzeniem
(finalny)

2. Mapy procesow

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www.pzpb.com.pl

str. 79



http://www.pzpb.com.pl/

E ‘% |E % POLSKI ZWIAZEK
L A PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

. Zasady komunikacji w projekcie i zasady

zarzgdzania komunikacjg w projekcie

. Uaktualnienie Planu zarzadzania projektem,

uwzglednienie ustalen stron

7. Przygotowanie finalnych map proceséw

8. Wspodtpraca z dziatem IT w zakresie zapewnienia

cyberbezpieczenstwa projektu

Menedzer
Informacji

Ocena BEP/MIDP/TIDP/MPDT i rezultatéw
projektu dla poszczegdlnych etapow projektu,
ew. wsparcie negocjacji i przygotowanie ich
finalnych wersji

Ocena dojrzatosci oferty/oferentéow wzgledem
wymagan EIR — wsparcie stron

Jezeli pierwotnie przygotowany Protokét
informacyjny BIM projektu wymaga korekty, to
przygotowanie, uzgodnienie i zatwierdzenie
korekty w tancuchu dostaw projektu

Jezeli pierwotnie przygotowane wymagania
informacyjne wymagajg zmiany/dostosowania,
to przygotowanie propozycji zmian, uzgodnienie
i zatwierdzenie w tancuchu dostaw projektu
Przeglad, uzgodnienie i i zatwierdzenie w
tancuchu dostaw projektu standardowej metody
i procedury (SMP) projektu (standardy CAD/BIM,

1. Protokdt informacyjny BIM,
w tym wymagania
informacyjne projektu,
zasady licencjonowania/
sublicencjonowania modeli

2. Standardy CAD/BIM i SMP,
formaty i protokoty
wymiany informacji

3. Mapy proceséw/IDM

4. Srodowisko CDE, zasady
bezpieczenstwa, polityka,
instrukcje

5. Lista kontrolna etapu
Strategia i Wytyczne

Ad 1. Propozycje z ofertowego planu
BEP wymagajg duzego nakfadu pracy,
aby stworzy¢ kontraktowy BEP.
Menedzer informacji powinien
reprezentowad strone Zamawiajgcego
w przygotowaniu finalnych wersji do
zatwierdzenia w projekcie

Ad. 2. Praktyka rynkowa, jesli chodzi o
kwestie tego, ktéra strona dostarcza
standardy CAD/BIM jest obecnie rézna,
dojrzate w stosowaniu BIM organizacje
majg najczesciej swoje standardy i
narzucajg je wykonawcom. Mniej
dojrzate czesto oczekujg, ze to
wykonawca zaproponuje i uzgodni
standardy CAD/BIM. W niniejszym
opracowaniu — na podstawie wymogow
normy ISO 19650-2, pkt. 5.1.4 przyjeto,
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

10.
11.

role i odpowiedzialnosci R&R, protokotéw
wymiany informacji)

Przygotowanie map proceséw BIM, podrecznika
dostarczania informacji IDM

Uruchomienie srodowiska CDE, przygotowanie
kont uzytkownikéw, praw dostepu, szablonéw
procesow

Szkolenia (Srodowisko CDE i zasady pracy w CDE,
formaty wymiany, oprogramowanie do
przegladania modeli, czerpania informacji,
sprawdzenie wydajnosci sprzetu itp.)

Wdrozenie polityki bezpieczenstwa projektu tj.
przygotowanie instrukcji/zasad/poradnikéw i ich
rozpowszechnienie w tancuchu dostaw projektu

Content plan — zatozenia i szablon

Opracowanie list kontrolnych dla odbioru
etapoéw

ze definicja standarddw jest po stronie
Zamawiajgcego, jakkolwiek moze to by¢
wynikiem wspélnej pracy obu stron

Ad 3. Jezeli w wyniku szczegétowych
ustalen potrzebny jest Aneks do
Protokotu informacyjnego BIM,
Menedzer informacji powinien go
opracowad, a najnowszg wersje
rozpowszechnic¢ w tancuch dostaw
projektu

Ad 5. W wielu projektach Zamawiajgcy
oczekuje zaproponowania standardéw
CAD/BIM i innych standardéw SMP od
wykonawcy; w takim przypadku
Menedzer informacji krytycznie
przeglada i zatwierdza standardy

Ad 6 Mapy proceséw jak i podrecznik
IDM nie s3 obowigzkowym elementem
procesu informacyjnego, zaleca sie
jednak ich opracowanie zwtaszcza dla
wiekszych projektéw.

Ad 10. Content plan jest to szczegdtowa
specyfikacja elementéw bibliotecznych
w projekcie. Zaleca sie opracowanie
szablonu Content Planu w kooperacji z
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

wykonawca

Ad 11. List kontrolne sg niezwykle
pozytecznym narzedziem pozwalajgcym
na tatwg weryfikacje zakresu
dostarczanej informacji etapéw przez
wykonawcoéw, zaleca sie opracowanie
list kontrolnych dla wszystkich etapow
rozwoju projektu

Wykonawca
Menedzer BIM

vk W

Zaproponowanie i uzgodnienie — jesli tak
stanowit EIR/SIWZ — standardéw CAD/BIM
Plan dostarczania informacji TIDP/MIDP

Plan wytwarzania i dostarczania modeli MPDT
Plan wdrozenia BIM BEP

Punkty wymiany danych, etapy projektu,
rezultaty projektu w rozbiciu na etapy

Personel, funkcje/role BIM w projekcie, ich
odpowiedzialnosci, uzgodnienie z Zamawiajacym
Przygotowanie BEP dla etapu strategii

Udziat w finalizacji zapisow
BEP/MIDP/TIDP/MPDT/ Protokotu
informacyjnego BIM

Koordynacja i przygotowanie w faricuchu dostaw

projektu standardowej metody i procedury
(SMP) projektu (standardy CAD/BIM, rdl i

1. Plan wykonania BIM BEP
(wraz z wszystkimi
zatgcznikami:
TIDP/MIDP/MPDT/...)

2. Standardy CAD/BIM i SMP,
formaty i protokoty
wymiany informacji

3. Content plan
Listy kontrolne dla etapu
Strategia i Wytyczne

Wymagana jest $cista wspotpraca
Menedzera BIM wykonawcy z
Menedzerem informacji Zamawiajgcego
i Menedzerem projektu. Wiele
elementow wymagan informacyjnych,
BEP, MPDT, TIDP/MIDP i innych zostaje
doprecyzowanych w wyniku
bezposrednich ustalen Menedzera BIM
wykonawcy z Menedzerem informacji
Zamawiajgcego, Menedzerem projektu i
innym personelem Zamawiajgcego,
dlatego krytyczne jest praktycznie
natychmiastowe powofanie tej funkcji w
projekcie po stronie wykonawcy.

Ad 14. List kontrolne sg niezwykle
pozytecznym narzedziem pozwalajgcym
na tatwg weryfikacje zakresu
dostarczanej informacji etapéw przez
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

10.

11.

12.

13.

14.

15.

odpowiedzialnosci R&R, protokotéw wymiany
informacji); wspotpraca z
Zamawiajgcym/Menedzerem informacji w
zakresie uzgodnienia i zatwierdzenia SMP

Udziat w uzgodnieniu i finalizacji zapiséw
procedur zmian w dokumentach projektu

Content plan —realizacja zatozen, przeglad
zasobow wiasnych, przeglad oferty rynkowej,
plan wytwarzania wtasnych elementow
bibliotecznych

Testy oprogramowania BIM, formatéw
wymiany, zatwierdzenie protokotéw wymiany
informacji

Uzgodnienie punktu odniesienia/referencyjnego
projektu i uktadow wspdtrzednych stosowanych
w projekcie

Uzgodnienie podziatu obiektu na przestrzenie
projektowe, segmenty, czesci, skrzydta, etapy i
uwzglednienie tego podziatu w standardzie
nazewnictwa projektu

Opracowanie wewnetrznych list kontrolnych dla
odbioréow rezultatéw etapéw od zespotow
zadaniowych

wykonawcéw, zaleca sie opracowanie
list kontrolnych dla wszystkich etapéw i
wszystkich dostaw informacji od
zespotdéw zadaniowych

Wykonawca/Zespoty

. Wsparcie dopracowania zatozen

projektu/wytycznych/PFU (parametry

1. Plany itabele: TIDP/ MIDP/
MPDT/ Content Plan

Uwaga: przez wykonawce rozumiany
jest nie tylko wiodacy wykonawca, ale
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego -
mobilizacja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

zadaniowe

ekonomiczne, srodowiskowe, efektywnos¢
energetyczna, walory uzytkowe i estetyczne

. Wsparcie przygotowania BEP, Protokotu

informacyjnego BIM

. Przygotowanie Zadaniowych Planéw

Dostarczania Informacji, wspétpraca z
Menedzerem BIM w zakresie przygotowania
Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji MIDP
oraz zbiorczej Tabeli Wytwarzania i Dostarczania
Modeli MPDT i Content Plan-u

. Plan dostarczania informacji, plan koordynacji

informacji

. Wewnetrzne procedury wytwarzania, weryfikacji

i zatwierdzania informacji, wewnetrzne
standardy jakosci

. Rozpoznanie potrzeb zakupu oprogramowania,

szkolen

. Rozpoznanie potrzeb wytworzenia lub nabycia

bibliotek parametrycznych komponentéw BIM

. Testy oprogramowania, formatéw wymiany,

$Srodowiska CDE

2. Procedury jakosciowe

3. Standardy BIM/podreczniki
BIM

4. Protokoty wymiany
informacji

5. Struktura kontenerdéw
informacji strefy WIP dla
poszczegdlnych branz

6. Plan rozwoju bibliotek
zgodny z BEP/EIR

7. Wewnetrzne listy kontrolne
wykonawcéw

caty tancuch dostaw; za koordynacje
przygotowan do podjecia wytwarzania
modeli informacyjnych BIM
odpowiedzialnos¢ ponosi jednak
wiodacy wykonawca. Od samego
poczatku udziatu w projekcie
wykonawcéw potrzebna jest Scista
wspotpraca z Menedzerem BIM
projektu po stronie wykonawcy jak i
personelem Zamawiajgcego (Menedzer
informacji, Menedzer projektu, inni
przedstawiciele
Zamawiajgcego/zarzgdcy/uzytkownikow
koncowych)
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2.2.2.2 Koncepcja (Concept Design) - zakres danych i procesow BIM dla etapu

Projekt koncepcyjny jest elementem procesu inwestycyjnego, ktérego celem jest opracowanie
pierwszego przyblizenia projektu obiektu budowlanego. Na tym etapie okresla sie wstepna wizje
funkcjonalno—przestrzenng (bryta, rozktad i funkcje pomieszczen), ew. materiaty i gtéwne technologie
budowlane, i innych parametry. Pozwala to Zamawiajagcemu podjgé decyzje co do akceptacji
propozycji z projektu koncepcyjnego lub ich odrzucenia. Projekt koncepcyjny nie jest obowigzkowy
wg polskiego Prawa budowlanego, ale poniewaz koszt jego wytworzenia jest niski — i niski jest tez
koszt wprowadzania w nim zmian — warto wykorzysta¢ potencjat projektu koncepcyjnego dla
osiggniecia maksymalnych korzysci dla finalnego obiektu. Co cenne, jezeli projekt koncepcyjny jest
realizowany w technologii BIM to pozwala na przeprowadzenie wielu wstepnych analiz
niedostepnych w przypadku tradycyjnego procesu projektowego. Dzieki tréjwymiarowemu
modelowaniu koncepcji obiektu mozliwe sg np. analizy oddziatywania obiektu na otoczenie lub
otoczenia na obiekt (hatas, zacienianie, zaburzenie przeptywu powietrza/cisnien aerodynamicznych,
bilansu energii, stonecznej itp.), przygotowanie wstepnego kosztorysu czy fotorealistycznych
wizualizacji i innych.

Projekt koncepcyjny okresla wstepng wizje funkcjonalno—przestrzenng projektowanej przestrzeni,
bez szczegdtowych rozwigzan okreslonych w projekcie wykonawczym. Projekt sktada sie z
przedstawienia graficznego projektowanego obiektu, schematéw funkcjonalno—przestrzennych w
postaci rzutéw. W odrdznieniu wiec od projektu budowlanego, ktorego celem jest
zdefiniowad/zaspokoi¢ potrzeby prawne (pozwolenie na budowe), i od projektu wykonawczego,
ktorego celem jest zaspokoi¢ i zdefiniowaé potrzeby techniczne (realizacje budowy), projekt
koncepcyjny ma przedstawié bryte, wyglad i funkcje obiektu w sposéb uproszczony, bez detali, jednak
w sposéb pozwalajgcy na weryfikacje spetnienia podstawowych oczekiwan Zamawiajgcego co do
realizowanego obiektu. Jest narzedziem KOMUNIKACII miedzy architektem a Zamawiajgcym i ma
pozwoli¢ podjac decyzje co do celowosci prowadzenia dalszych prac w zaproponowanym kierunku.
Projekt koncepcyjny jest najczesciej przedstawiany w wielu wariantach, z ktérych kazdy powinien
spetnia¢ wymagania i ograniczenia projektu (budzet, powierzchnia, funkcja itp.), by¢ zgodny z planem
miejscowym lub warunkami zabudowy i zagospodarowania terenu wydanymi w formie decyzji
administracyjnej, spetnia¢ inne oczekiwania. Warto pamietac, ze projekt koncepcyjny jest bardzo
czesto elementem konsultacji spotecznych, jego estetyczne przygotowanie i zaprezentowanie,
zwlaszcza w kontekscie otaczajgcych inwestycje istniejacych obiektow, niejednokrotnie warunkuje
spoteczng zgode na realizacje.

Powyzsze uwagi — w kontekscie procesu informacyjnego BIM — pozwalajg konkludowa¢, ze na tym
etapie gtéwnym celem procesu informacyjnego beda:

e Komunikacja miedzy wykonawcami (gtdwnie architektem, a takze konsultantami lub
podwykonawcami z innych branz), a Zamawiajgcym

e Przedstawienie, najczesciej wariantowej, propozycji projektowej pozwalajgcej pokazad bryte i
funkcje pomieszczen, usytuowanie wzgledem dziatki i kontekst urbanistyczno-przestrzenny

e Whykonanie pierwszych studidw i analiz, w szczegdlnosci zgodnosci z wymogami PFU, WZ lub
MPzP

e \Wstepne oszacowanie i potwierdzenie spetniania zatozonych parametrow, ktorych
Zamawiajgcy wymagat w OPZ/SIWZ/EIR, np. co do kosztu budowy i/lub kosztu cyklu zycia,
wydatkéw energetycznych, sladu weglowego, estetycznych, funkcjonalnych itp.

e Wyboér najlepszego wariantu i podjecie decyzji przez Zamawiajgcego o kontynuacji prac.

Wymiana informacji powinna sie odbywac catkowicie przez strefe Wspoétdzielenia (ang. Shared) -
miedzy branzami lub Wspdtdzielenia z klientem (ang. Shared with client) s$rodowiska CDE,
komentarze, zmiany, prosby o informacje, zastrzezenia, akceptacje wersji i wszelka inna komunikacja
zaleca sie, aby takze byly prowadzone catkowicie w srodowisku CDE z rejestracjg daty i godziny,
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autora i ew. odbiorcy komunikatu jako minimum. Przekazywanie informacji powinno odbywac sie w
ustalonych formatach wymiany i w zgodzie z protokotami/procedurami wymiany uzgodnionymi w
BEP. Nalezy minimalizowa¢ wymiane informacji poza s$rodowiskiem CDE (np. przekazywanie
informacji poprzez bezposrednia rozmowe, telefonicznie, e-mailowo, czy innymi kanatami
komunikacji poza CDE).

Zadania poszczegdlnych interesariuszy/aktorow zwigzane z procesem informacyjnym na etapie
Koncepcji zbiera Tabela 6 na stronie 87. Nalezy pamietaé, ze jest to typowa/przyktadowa lista zadan,
w kontekscie konkretnego projektu moze ona wymagac rozszerzenia lub modyfikacji. W przypadku
rezygnacji z etapu Koncepcji, nalezy przej$¢ do etapu Projekt budowlany.
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Projekt BIM STANDARD PL

Tabela 6 Gtéwne zadania procesu informacyjnego na etapie Koncepcji

Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

Przygotowanie listy pytan dotyczacych oczekiwanych
parametréw obiektu

Rewizja doswiadczen wtasnych z wczesniejszych inwestycji,
whnioskow, postulatow, obserwacji

Rewizja zewnetrznych benchmarkéw (danych o
poréwnywalnych co do charakteru, wielkosci, potozenia,
funkcji i technologii obiektow) okreslonych na
wczesniejszych etapach — o ile mozliwe jest zebranie
nowych danych

Uzgodnienie — jesli potrzeba - ew. dodatkowych posrednich
punktow dostarczania danych dla etapu

Uaktualnienie analizy ryzyka okreslonego na wczesniejszych
etapach

Uaktualnienie analizy wymagan bezpieczenstwa projektu
okreslonych na wczesniejszych etapach

Weryfikacja spetnienia wymagan informacyjnych etapu

Ocena podstawowych, szacunkowych parametréw projektu

mozliwych do uzyskania z projektu koncepcyjnego (w tym z

wczesnych jego wersji, jesli udostepniane w posrednich

punktach dostarczania danych):

a. ocena zgodnosci zatozonego budzetu i wynikajacego ze
wstepnych analiz projektu koncepcyjnego

Projekt koncepcyjny — modele
BIM, rysunki, szkice, modele
brytowe 3D, schematy,
specyfikacje

Zestawienia powierzchni
uzytkowej, catkowitej, elewac;ji
Studium urbanistyczno-
przestrzenne, drogowe
Studium oddziatywan
srodowiskowych

Bilanse energetyczne
Szacunkowy kosztorys

Ewentualne uaktualnienia EIR,
PIR, AIR, Protokotu
informacyjnego BIM

Ad. 1 lista pytan (w
brytyjskim mandacie BIM
okreslana jako PLQ — ang.
Plain Language
Questions) jest
opcjonalnym, ale
wartosciowym
elementem
wspomagajacym
Zamawiajgcego w
podejmowaniu
wtasciwych decyzji; moze
by¢ pomocna do
opracowania list
kontrolnych etapu (pkt.7),
prowadzenie narad
koordynacyjnych czy
przeglagdéw projektu

Ad 8 Nalezy zatozy¢ cykl
iteracyjny dostaw
informacji na etapie
Koncepciji, jak to
przedstawia Rys. 3 (jako
Feedback loops); iteracje
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

b. ocena kosztow cyklu zycia, jesli wymagana

c. analizy energetyczne i sSrodowiskowe (bilans energii
pasywnej, $lad weglowy, wydatek energetyczny itp.)

d. analiza (wstepna) zgodnosci z WZ/MPZP i mozliwosci
uzyskania pozwolenia na budowe/innych decyzji
administracyjnych

e. ocena waloréw estetycznych, bezpieczenstwa,
zaspokojenia potrzeb/komfortu przysztych
uzytkownikéw, zaspokojenia potrzeb/wymagan

zmian projektu sg
prowadzone az
Zamawiajgcy uzyska
satysfakcjonujgcy wynik
spetnienia réznorodnych
wymagan

koszty eksploatacji

zarzadcy
9. Akceptacja EIR, PIR, AIR, Protokotu Informacyjnego BIM
10. Analiza i akceptacja rozwigzan, ktére przynosi projekt
koncepcyjny nie bedzie wymagata dodatkowych
zamowien/postepowan przetargowych na etapie budowy
lub uzytkowania
11. Finalne uzgodnienie metryk i metodologii pomiaréw
parametréw efektywnosci projektu (KPI)
12. Uzgodnienie i przyjecie systemu klasyfikacji budowlanej
13. Akceptacja systemu ratingowego dla budynku (LEED,
BREEAM, wtasne, inne)
Zarzadca 1. Analiza p,r(.)jektu konFepcyjnego z punl.<tu widzenia Studiym wyk.onalnoé.ci - wstepne UWAC.EA: zaktada éie, ze
wymagan informacyjnych eksploatacyjnych AIR potwierdzenie spetnienia podmiot zarzadzajacy
2. Analiza wptywu rozwigzan projektu koncepcyjnego na wymagar co do kosztow moze by¢ rézny od

utrzymania, zapotrzebowania na

Zamawiajgcego; w
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Analiza zapotrzebowania na energie

Analiza wymaganego okresu wsparcia serwisowego po
oddaniu obiektu dla rozwigzan zaproponowanych w
koncepcji

energie itp.

Plan zarzgdzania — weryfikacja
oczekiwan i potrzeb
wynikajgcych z koncepcji,
uaktualnienie pierwotnego planu
Analiza zapotrzebowania na
informacje — plan vs. Koncepcja,
ew. modyfikacja AIR

Przeglad wymagan dla etapu
odbioréw, ew. uaktualnienie
wymagan (instrukcje, szkolenia,
ustugi, okres opieki wykonawcy)
wynikajgcych z projektu
koncepcyjnego

przeciwnym przypadku
zadania te powinien
podja¢ Zamawiajgcy

Menedzer
Projektu

Dbatos¢ o jakos¢ procesdw i rezultatow projektu, zgodnos¢
z harmonogramem prac projektowych, zgodnos¢ z
wymogami projektu (PFU, SIWZ) - nadzor

Ocena propozycji projektowych z punktu widzenia kosztu i
harmonogramu realizacji; realizacja strategii
kosztorysowania ,na zywo” RCF (ang. Rapid Cost
Feedback) dzieki modelowaniu BIM i podejsciu what-if
(scenariusze projektowe)

Ocena ryzyka zwigzanego z propozycjami projektowymi
koncepcji architektonicznej, konstrukcji, systeméw MEP
Studium wykonalnosci, scenariusze what-if (nadzor)

Plan realizacji projektu dla
proponowanych rozwigzan
architektonicznych,
konstrukcyjnych, systeméw MEP

Raport dla Zamawiajacego dot.
zamawiania dodatkowych ustug,
systemow lub projektow
szczegdtowych wynikajgcych z
projektu koncepcyjnego, a nie
uwzglednionych na etapie
Strategii (jezeli byty zamawiane)

UWAGA: na etapie
Koncepcji funkcja i rola
Menedzera Projektu jest
niezwykle wazna. W
projekcie realizowanym w
metodyce BIM
réznorodne analizy i
studia, ktére w
tradycyjnym procesie sg
osobnym dziataniem/
zleceniem, sg zwykle
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

spojrzenie na kwestie strategii podziatu przestrzennego

5. Zgodnos$é koncepcji z uwarunkowaniami WZ/MPZP, Uaktualniony raport ryzyka mozliwe do wykonania
decyzjami sSrodowiskowymi, innymi decyzjami Studium wykonalnoéci, wptyw bez zbednegO_ YVYSi’ka-
administracyjnymi, prawem budowlanym, normami przedstawionych rozwiazar na Czgsto sa.mozhwe do

6. Analiza dodatkowego zapotrzebowania na ustugi, sprzet, koszt, harmonogram fazy wykonan.la wprost, na
wyposazenie, ktdre wynikajg z projektu koncepcyjnego, a projektowej i harmonogram podstawie danych
nie byty uwzglednione w pierwotnym planie inwestycji, stopieri spetnienia zawartych w modelu, a

. - tatwos¢ wariantowania i

7. Konsekwencje nowych elementéw dla planu odbioréw i wymagan efektywnosu niski koszt zmian w
uruchomienia obiektu, korekta planu energetyczng, %rOFjOWISkOWGJ, projekcie umozliwiaja

8. Analiza potrzeb i przyjecie systemu ratingowego dla kosztu cyklu zycia itp. prawdziwa realizacje
budynku (LEED, BREEAM, wtasne, inne) WervffkaCJ'a spetnienia , zasad szczuptego procesu

9. Odpowiedzialnosé — jesli w projekcie stosowane — za przeW|dywa.nych wymagan projektowego (ang. Lean
zarzadzanie wartoscig (Value Management), wspieranie eksploatacyjnych AIR Management — patrz
»kultury wartosci” dla klienta/uzytkownika koricowego, Analizy, oceny lub szacunki Stownik) i wdrozenia tzw.
dbatos¢ o zréwnowazony rozwdj projektu, innowacje, budzetu, kosztow cyklu zycia, zarzadzania wartoscig
wspieranie pracy zespotowej, szczupte procesy harmonogramu, KPI - raporty (ang. Value Management
projektowe, redukcje strat/odpaddw, podnoszenie jakosci wewnetrzne — patrz Stownik).
przy redukcji kosztéw

Menedser 1. Przygotowanie Protokotu Informacyjnego BIM, EIR, PIR i Protokét informacyjny BIM, EIR, UWAGA: na etapie prac
Informacji AIR PIRi AIR nad projektem

2. Uruchomienie CDE i odpowiedzialno$¢ za zarzgdzanie CDE Lista kontrolna etapu Koncepcja koncepcyjr?ym kluczowe

3. Weryfikacja spetnienia wymagan informacyjnych etapu Raporty ze spotkan stanc.lardy. ! protok?fy

4. Dbatos¢ o jakos¢ d h koordynacyjnych/przegladow wymiany informacji

) Jakosc danyc ok powinny by¢ juz ustalone,

5. Jezeli dostarczony projekt koncepcyjny wnosi nowe projektu a Srodowisko CDE w petni

Raporty oceniajgce poziom i

funkcjonujace, ale etap
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

projektu na nazwane czesci (segregacja danych), sekcje,
strefy etc., to zaleca sie opracowanie nowej lub
uaktualnienie wczesniejszej strategii podziatu i
uwzglednienie jej w standardach projektu/BEP

Kontrola zgodnosci dokumentacji i modeli BIM z SMP
(standardami nazewnictwa, strategig segregacji danych,
formatami i wersjami formatéw danych, wersjonowaniem
i kodami zdatnosci, strukturg konteneréw informacji strefy
Shared/Shared with client srodowiska CDE, planem i
zakresem dostaw informacji itp.)

Praktyczne wdrozenie planu bezpieczenstwa informacji
projektu, wspoétpraca z dziatem IT.

Przygotowanie i prowadzenie spotkan
koordynacyjnych/przegladdw projektu z Zamawiajgcym
Lista kontrolna etapu Koncepcja

jakosc realizacji przez
Wykonawce wymagan
informacyjnych okreslonych w
EIR

Rejestr zmian i aktualizacji w
harmonogramie, kamieniach
milowych, BEP, TIDP/MIDP,
MPDT

ten to pierwszy ,poligon
doswiadczalny”
wspotpracy, komunikacji i
koordynacji proceséw
wynikajgcych PIR, AIR lub
EIR. Na tym etapie
Menedzer informacji
powinien dotozy¢
wszelkich staran, aby na
biezgco monitorowac
skutecznos¢
zaproponowanych
standarddw, ich
efektywnosc i
bezpieczenstwo

Wykonawca -
Menedzer
BIM/
Koordynator
BIM

Koordynacja prac etapu Koncepcja pod katem zgodnosci
modeli z wymaganiami EIR

Weryfikacja i zatwierdzanie modeli/informacji
przekazywanej poprzez CDE

Wspieranie pracy zespotowej, czuwanie nad stosowaniem
standardéw BIM/CAD i SMP, monitoring proceséw
wspotpracy

W porozumieniu z Menedzerem informacji — czesciowy
zarzad $srodowiska CDE

Skoordynowany finalny projekt
koncepcyjny — modele BIM,
modele koordynacyjne, rysunki,
szkice, modele brytowe 3D,
schematy, specyfikacje
Przygotowanie BEP dla etapu
koncepcji

Lista kontrolna etapu Koncepcja

Raporty ze spotkan
koordynacyjnych/przegladow

UWAGA: zadania dla
Menedzera BIM
wykonawcy podano bez
rozbicia na funkcje
Menedzera BIM i
Koordynatora BIM. Jesli
funkcje te beda
rozdzielone w projekcie,
wewnetrzne procedury
powinny jednoznacznie
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Funkcja/rola Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja Rezultaty etapu (deliverables) Uwagi
Koordynacja pracy zespotowej, koordynacja modeli BIM projektu przydzielic |m zadar.1ia wg
Weryfikacja poprawnosci dokumentacji i zgodnosci z 5. Procedury weryfikacji i kompetencji i osobistego

zapewnienia jakosci, doswiadczenia
zatwierdzania informacji

wymaganiami informacyjnymi etapu (EIR, BEP)

7. Czuwanie nad harmonogramem prac projektowych, o
dostaw informacji w punktach dostarczania danych (MIDP) | 6. Raporty kolizji

8. Wewnetrzne spotkania koordynacyjne zespotéw 7. Schematy procesow w CDE
zadaniowych

9. Listy kontrolne dla etapu Koncepcja dla wewnetrznych
proceséw BIM

10. Przygotowanie BEP dla etapu koncepcja (w porozumieniu z
Menedzerem informacji, Menedzerem projektu, innymi
stronami projektu)

11. Monitoring KPI zwigzanych z projektowaniem, jesli
wdrozone w projekcie

12. Rekrutacja i zarzadzanie zespotem BIM Wykonawcy (np.
koordynatorzy BIM, modelarze BIM, menadzer CAD,
analitycy danych, kontrolerzy dokumentaciji,
administratorzy systemow wchodzgcych w sktad CDE)
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Funkcja/rola Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja Rezultaty etapu (deliverables) Uwagi
1. Rysunki, szkice, modele koncepcyjne w zgodzie z PFU, 1. Branzowe projekty koncepcyjne —
x»;l:;?;wca/ SIWZ, EIR: modele BIM, rysunki, szkice,
zadaniowe a. Architektura - koncepcja architektoniczna, warianty, modelfe brY’fOWG 3D, schematy,
Value Engineering/Value Management specyfikacje
b. Konstrukcje — analiza podtoza/geologia, koncepcja — 2. Wariantowe analizy (kosztow,
model konstrukcyjny energetyczne, srodowiskowe,

parametréw efektywnosci wg

c. MEP - analiza PFU, wymagan efektywnosci, budzetu, .
ymag v specyfikacji EIR/SIWZ/PFU

kosztow cyklu zycia/eksploatacji — rezerwacja

przestrzeni dla wiekszych urzadzen, wskaznikowe 3. Studium wykonalnosci

analizy efektywnosci, model koncepcyjny 4. Studium zagospodarowania
d. Projektanci rozwigzan specjalistycznych — $ciany terenu

ostonowe, systemy dla obiektow specjalnych 5. Analiza ryzyka i sposobéw

(szpitale, obiekty wojskowe, banki, ...) redukcji ryzyka

2. Studium funkcjonalno-przestrzenne, weryfikacja zgodnosci
koncepcji z zatozeniami WZ/MPZP/PFU/SIWZ/EIR

Studium zagospodarowania terenu
Studium wykonalnosci, logistyka placu budowy

Analizy oddziatywan srodowiskowych

o vk w

Analizy optymalnego usytuowania wzgledem terenu,
analiza Swiatta dziennego (ang. daylighting), energii
stonecznej

Analizy kosztow, kosztow eksploatacji, kosztéw cyklu zycia

Analiza ryzyka proponowanych rozwigzan

W przypadku rozbudowy/przebudowy — inwentaryzacja
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Funkcja/rola

Gioéwne zadania procesu informacyjnego — Koncepcja

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

10.

11.

stanu istniejgcego, modele BIM inwentaryzacyjne

W przypadku przebudowy/wyburzen — analiza ilosci
odpaddw, plan recyklingu, plan sktadowania/utylizacji
odpadow

Poszukiwanie innowacji dla spetnienia/przekroczenia
wymagan jakosciowych i parametréw efektywnosci
wskazanych w EIR/SIWZ/PFU, minimalizacji strat i ryzyka
strat przy jednoczesnym zachowaniu ograniczen budzetu
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2.2.2.3 Projekt budowlany (Scheme Design) i projekt wykonawczy (Detail Design) - zakres
danych i procesow BIM dla etapu

Poniewaz procesy informacyjne dla etapu Projektu budowlanego oraz dla Projektu wykonawczego z
punktu widzenia wszystkich aktoréw i interesariuszy sg zasadniczo bardzo podobne, dlatego opisano
je tacznie w jednym podrozdziale. Tabela z zadaniami dla gtéwnych aktorow Projektu wykonawczego
powielataby odpowiednig tabele zadan dla Projektu budowlanego — nie wnoszgc istotnych réznic. Nie
wynika z tego wniosek, ze przy definicji procesu informacyjnego BIM i specyfikacji OPZ/SIWZ czy
Wymagan wymiany informacji EIR nalezy te etapy tgczy¢, wrecz przeciwnie, kazdy z nich ma swoje
istotne cele i potrzeby informacyjne, potrzebne do podjecia réznych decyzji przez Zamawiajacego,
stosownych na danym etapie. Jest rolg i obowigzkiem Zamawiajgcego opisac te cele i wymagania w
sposéb klarowny i jednoznaczny, tak aby wynikiem procesu informacyjnego byta jak najwyzsza jakos¢
pozyskiwanych informacji i aby mégt na ich podstawie podja¢ najlepsze mozliwe decyzje.

Zgodnie zobowigzujgcymi przepisami, podstawowym celem etapu ,Projekt budowlany” jest
wytworzenie dokumentacji technicznej stosownej do uzyskania wszelkich decyzji administracyjnych
koniecznych do otrzymania pozwolenia na budowe. Celem etapu ,Projekt wykonawczy” jest
rozwiniecie i uszczegétowienie, a nastepnie dostarczenie dokumentacji technicznej niezbednej do
sporzadzenia m.in. przedmiaru robét, kosztorysu inwestorskiego, specyfikacji STWIORB, zamdwien
elementow prefabrykowanych, zamdéwien wyposazenia i osprzetu obiektu budowlanego i innych
dokumentow oraz specyfikacji pozwalajgcych przystgpi¢ do realizacji zadania inwestycyjnego. W
przypadku tradycyjnego, dwuetapowego przebiegu kontraktu budowlanego (osobno etap
Zaprojektuj, osobno Wybuduj), projekt wykonawczy bedzie stuzyt przygotowaniu projektéw
ofertowych i stworzy dla nich jednolity fundament, co pozwoli zapewni¢ doskonatg poréwnywalnosc
ofert.

W $wietle polskiego prawa Projekt wykonawczy jest wymagany nie przez ustawe Prawo budowlane,
ale ustawe Prawo zamdwien publicznych — czyli musi by¢ obowigzkowo wykonany jedynie w
przypadku, kiedy inwestycja jest finansowana ze srodkéw publicznych. W inwestycjach realizowanych
na rynku komercyjnym nie ma obowigzku zamawiania i wykonywania projektu wykonawczego,
jednak w przypadku zadan inwestycyjnych realizowanych w metodyce BIM, realizacja projektu
wykonawczego nabiera szczegdlnego znaczenia i przynosi szczegdlne korzysci Zamawiajgcemu.
Dlatego w dokumencie ,,BIM Standard PL” etap ten jest traktowany jako niezbedny i istotny element
strategii informacyjnej BIM, rekomendowany do wdrozenia w zadaniach inwestycyjnych wszelkiego
typu i zakresu, a nie tylko w zamodwieniach publicznych. Jest wiele powoddéw do tej rekomendacji,
wymienmy tylko najwazniejsze:

e uszczegotowienie projektu budowlanego pozwala lepiej, gtebiej i wszechstronniej przemyslec
zatozenia projektu koncepcyjnego i budowlanego i lepiej skonfrontowac je z oczekiwaniami i
wymaganiami Zamawiajgcego; wraz ze wzrastajacg odpowiedzialnoscig za projekt, wzrasta
jakos¢ informacji;

e model wykonawczy ma wyiszg szczegétowos¢ modelowania komponentéw BIM, w
systematyce BIM Standard PL na poziomie LOGD 4 albo 5, charakterystycznych dla projektu
wykonawczego (patrz zatgcznik rozdziat 15), ktdre uwzgledniajg nie tylko geometrie samego
komponentu BIM, ale i jego pofaczen z innymi komponentami BIM (np. kotwy, kotki, otwory
dla montazu z innymi komponentami, zawiesia itp.) lub wewnetrzng budowe (np. zbrojenia,
kanaty wewnetrzne, dylatacje, warstwy wewnetrzne, izolacje itp.). W zwigzku z tym dopiero
na poziomie projektu wykonawczego mozliwa jest petna detekcja kolizji i znalezienie
najtrudniejszych, sprawiajgcych najwieksze problemy i generujgcych opdznienia na etapie
wykonawczym — a zawsze kosztownych, a czesto niebezpiecznych — kolizji budowlanych. Sg
one niemozliwe do wykrycia w modelach na nizszych poziomach LOGD, bo komponenty BIM
nie majg jeszcze odpowiedniej szczegétowosci;
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e podobnie, dopiero szczegdétowos¢ nasycenia informacjg na poziomie LOMI 4 lub 5, wymagana
na etapie projektu wykonawczego, pozwala na przeprowadzenie licznych i wiarygodnych
analiz, ktére moga dostarczy¢ danych dla potwierdzenia zatozen przyjetych dla zadania
inwestycyjnego i umozliwiajg zbadanie wcigz mozliwych rozwigzan alternatywnych czy
wariantow realizacji obiektu co moze przyczyni¢ sie znaczgco do sukcesu inwestycji;

e model wykonawczy oddaje petny kontekst inwestycji: przestrzenny, materiatowy,
oddziatywania na srodowisko i otoczenie, estetyczny, funkcjonalny, ekonomiczny itp.

e modele BIM etapu projektu wykonawczego zawierajg nasycenie informacjami i
szczegdtowosé stosowng do transferu tych modeli do modeli eksploatacyjnych AlM;
wprawdzie nalezy je traktowaé raczej jako przyczétek dla etapu eksploatacji niz gotowe
modele AIM, to jednak zasadniczy zrgb danych o komponentach BIM obiektu, ich strukturze,
parametrach, atrybutach i relacjach z innymi komponentami jest juz uchwycony — tatwiej
bedzie na etapie wykonawstwa, uruchomienia i odbiorow dokonaé¢ petnego nasycenia
potrzebnymi danymi i transferu do systemu Zamawiajgcego lub Zarzadcy;

e prowadzenie w metodyce BIM projektéw wykonawczych wymaga wyzszych kompetencji
personelu, moga tez wzrosng¢ wymagania wzgledem sprzetu i oprogramowania; z tego
powodu wytonienie Wykonawcy z tego typu zasobami kadrowymi i sprzetowymi przektada
sie z reguty na lepszg jakos¢ ustug dla Zamawiajgcego;

e wykonanie projektu wykonawczego redukuje wiele czynnikéw ryzyka, dlatego zaréwno koszt
inwestycji jak i jej etap wykonawczy sg pod lepszg kontrolg;

e dzieki modelom BIM spetniajgcym wymagania projektu wykonawczego, mozliwy jest
efektywny outsourcing ustug i zamawiania elementéw prefabrykowanych;

o dzieki petniejszym modelom informacyjnym mozliwe jest uruchomienie zupetnie nowych
procesOw analitycznych, biezgcego monitorowania zatozen inwestycji w trakcie prac
projektowych i wykonawczych, biezgcej analityki dodatkowych indekséw KPl i innych;

e uszczegétowienie informacji w projektach wykonawczych pozwala na budowe
precyzyjniejszych modeli 4D i 5D (przedmiaréow, kosztoryséw i harmonogramow), co pozwala
uruchomi¢ w fazie wykonawczej procesy szczuptego zarzadzania, dostaw JIT, lepszej logistyki
placu budowy, petniejszych studium wykonalnosci.

Z punktu widzenia proceséw informacyjnych BIM, zaréwno etap projektu budowlanego jak i
wykonawczego, sg fazami intensywnej wspétpracy miedzybranzowej w taricuchu dostaw Wykonawcy
jak i miedzy Wykonawcg a Zamawiajgcym (lub Inwestorem Zastepczym czy Zarzadcg, jesli s3 obecni).
Gtéwny ciezar prowadzenia prac jest po stronie wytwdrcow informacji, Sg to etapy, w ktérych
standaryzacja wytwarzania i obiegu informacji, ustanowienie proceséw zarzadczych BIM
gwarantujacych dostepnosé, spdjnosé, jakosé i bezpieczenstwo informacji nabierajg krytycznego
znaczenia. Przektada sie to na istotng role zasobdéw informatycznych takich jak sSrodowisko CDE, oraz
kadrowych, zwtaszcza funkcji takich jak Menedzer BIM, Koordynator BIM po stronie Wykonawcy, czy
Menedzer informacji po stronie Zamawiajgcego. W duzych zadaniach inwestycyjnych dojdg jeszcze
dodatkowe funkcje i odpowiedzialnosci, np. Menedzerow BIM w zespotach zadaniowych,
bibliotekarzy BIM czy analitykéw BIM.

Na etapie projektu budowlanego i wykonawczego krytyczng role odgrywa terminowe wytwarzanie i
wspotdzielenie informacji o gwarantowanym zakresie i jakosci, okreslonych w BEP, tabeli MPDT,
planie dostaw informacji branzowych TIDP i gtéwnym planie dostarczania informacji MIDP. W
przypadku zadan inwestycyjnych realizowanych w metodyce BIM, wytwarzanie informacji jest
prowadzone wspotbieznie, przez wiele podmiotéw na raz. Przyspiesza to wykonywanie prac
projektowych, ale niewspdtmiernie podnosi wymagania wobec uczestnikow procesu. Obok
kompetencji technicznych i umiejetnosci pracy z oprogramowaniem BIM, ogromnego znaczenia
nabierajg kompetencje miekkie, zdolnos¢ pracy w zespole, che¢ stuchania i porozumienia sie z
innymi. Problemem dla kadry menedzerskiej w takich projektach jest znalezienie rownowagi miedzy
wymaganiami ochrony wtasnosci intelektualnej wytwarzanej we wifasnym zespole, a potrzebami
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otwartej wspotpracy z niezaleznymi podmiotami faicucha dostaw. Petniejsze wspoétdzielenie z nimi
informacji i doswiadczen z pewnoscig naraza tworcow rozwigzan autorskich na ryzyko tatwej utraty
know-how i zwigzanej z tym przewagi konkurencyjnej, z drugiej strony znaczaco podnosi jakosé
rezultatow pracy i wartos¢ projektu dla klienta czy uzytkownikéw korcowych. Ponadto, jesli inne
strony takiej otwartej wspotpracy takze dzielg sie informacjami i doswiadczeniami, to i wtfasna
organizacja moze odnies$¢ z takiego projektu pozytki przekraczajgce dorazne efekty projektu. Jest to
wazne zagadnienie, warto rozwazy¢ — zwtaszcza w przypadku mniej doswiadczonych podmiotéw
wszystkie za i przeciw takiego modelu wspdtpracy i opracowac jasng strategie i polityke w tym
obszarze.

Kolejnym aspektem wartym dogtebnego przemyslenia na etapie projektu budowlanego i
wykonawczego jest kwestia bezpieczenstwa informacji. Nawet w zadaniach inwestycyjnych, dla
ktérych nie istniejg przestanki do szczegdlnego poziomu ochrony informacji (tak jak w inwestycjach
wrazliwych, dot. np. obronnosci panstwa), w przypadku stosowania metodyki BIM poziomu 2 i
realizacji projektu w modelu wspdtbieznego wytwarzania informacji projektowej, istniejg przestanki,
aby kwestie bezpieczenstwa informacji traktowaé na szczegdlnym poziomie. Sg dwa aspekty tego
zagadnienia:

1. bezpieczenstwo informacji w organizacji Wykonawcy i podwykonawcéw;
2. bezpieczenstwo informacji w strefie wspoétdzielenia CDE (tzw. strefa Shared CDE [patrz 1SO
19650-1).

Ad.1

Bezpieczenstwo informacji dotyczacej zadania inwestycyjnego realizowanego w metodyce BIM
poziomu dojrzatosci 2 stawia zazwyczaj wyzsze wymagania co do srodkow, sposobdw i zakresu jej
ochrony. Ma to zwigzek zaréwno z modelem pracy, ktéry wymaga uruchomienia Srodowisk pracy
wspotbieznej, zagwarantowania wydajnych i bezpiecznych sieci komputerowych, systemoéw
serwerowych i systemow kopii, jak i z faktem, ze wytworzone dane stajg sie krytycznym zasobem nie
tylko wytwdrcy informacji, ale i catego tancucha dostaw projektu. Nieuprawniony dostep,
nieautoryzowana zmiana czy utrata informacji prowadzityby prawdopodobnie do dotkliwych skutkow
finansowych, prawnych czy utraty wizerunku dla organizacji, w ktorej doszto do takiego incydentu na
powazng skale. Z drugiej strony tryb pracy, w ktéorym do wtasnych zasobdéw IT organizacji
importowane sg na duzg skale modele i inne pliki od innych wytwércéw informacji, zwtaszcza
zewnetrznych organizacji o nieznanej i niezarzadzanej przez dany podmiot polityce i infrastrukturze
bezpieczenstwa stanowi dodatkowe wyzwanie i nowg rzeczywistos¢, ktére wymagajg proaktywnej
polityki bezpieczedstwa i odpowiednich srodkéw technicznych minimalizujgcych ryzyko wtasne
organizacji.

Ad. 2

Bezpieczenstwo srodowiska CDE jest zasadniczo przedmiotem odpowiedzialnosci Menedzera
informacji, jakkolwiek sprawy moze komplikowac fakt, ze w wielu przedsiewzieciach inwestycyjnych
dostawcg rozwigzania CDE jest nie sam Zamawiajgcy — jak to jest rekomendowane — ale Wykonawca.
W takim przypadku bezposrednie funkcje administracyjne srodowiska CDE petni osoba po stronie
wykonawczej (np. oddelegowany pracownik dziatu IT czy Menedzer BIM Wykonawcy), jednak
konstrukcja umowy (a raczej Protokotu informacyjnego BIM do umowy) powinna jasno okreslaé
model wspétpracy i uprawnienia Menedzera informacji pozwalajgce wypetni¢ jego misje gwaranta
jakosci, spéjnosci, dostepnosci i bezpieczeristwa danych.

Jedli chodzi o kwestie CDE, to na etapie Projektu budowlanego i Projektu wykonawczego jest ono
krytycznym zasobem zadania inwestycyjnego, a jego cechy, parametry, mozliwosci oraz zasady
korzystania bedg istotnie wptywaty na sposdb, jakos¢ i komfort pracy interesariuszy. Nalezy na etapie
Strategii dobrze przemysle¢ potrzeby inwestycji w zakresie wykorzystania sSrodowiska CDE w etapach
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projektowych i dobra¢ odpowiednie rozwigzanie. Jesli jednak przed ktédryms$ z rozwazanych tu
etapéw Projektu budowlanego czy Projektu wykonawczego ma miejsce zawarcie nowych umoéw (np.
projekt koncepcyjny zostat opracowany uprzednio w ramach innej umowy, a obecnie kontraktowane
bedzie wykonanie projektu budowlanego i wykonawczego) to w momencie rozpoczecia prac na
przygotowaniem zatozen tych nowych uméw warto dogtebnie przeanalizowal potrzeby zadania
inwestycyjnego, strukture wymaganych modeli informacyjnych czy liczbe i zaleznosci miedzy
interesariuszami celem dobrania wfasciwego, odpowiednio wydajnego, bezpiecznego i
funkcjonalnego sSrodowiska CDE. W fazie projektowej, ze wzgledu na potrzeby intensywnego
korzystania z CDE nie tylko jako repozytorium plikéw i modeli projektu, ale takze jako narzedzia
komunikacji, wymiany uwag i komentarzy, dostarczania danych i modeli w punktach dostarczania
danych/punktach decyzyjnych Zamawiajacego, a takze réznych dokumentéw bedacych wypetnieniem
zobowigzan kontraktowych (uzgodnienia, mapy, decyzje itp.) i wielu innych proceséw, wybdr
stosownego $Srodowiska CDE projektu jest zadaniem absolutnie krytycznym. Zmiana srodowiska CDE
w trakcie trwania danej fazy zadania inwestycyjnego, a nawet miedzy jego fazami jest trudna,
pracochtonna, kosztowna i ryzykowna — i nalezy jej unikaé, jesli to tylko jest mozliwe.

Na zakonczenie uwag wstepnych do opisu procesu informacyjnego na etapie Projektu budowlanego i
Projektu wykonawczego, przypomnijmy jeszcze, ze norma ISO 19650-1 pozwala traktowad
podzlecenia Gtéwnego wykonawcy danego etapu (ang. Lead appointed party) dla swojego taricucha
dostaw jako niezalezne procesy informacyjne. W takim przypadku Gtéwny wykonawca, positkujac sie
opisem procesu informacyjnego BIM poczagwszy od etapu Strategii i Wytycznych (podrozdz. 2.2.2.1,
str. 68) zdefiniowad swodj wtasny sub-proces informacyjny, jego cele i potrzeby informacyjne, a potem
nadzorowac jego realizacje.
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Tabela 7 Gtéwne zadania procesu informacyjnego dla etapéw Projekt budowlany i Projekt wykonawczy

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

. Przygotowanie listy pytan etapu co do oczekiwanych

rezultatow etapu, przygotowanie list kontrolnych

. Ocena zgodnosci realizowanej inwestycji z wymogami

PFU/SIWZ/EIR

. Rewizja doswiadczen wtasnych z wczesniejszych inwestycji,

whioskow, postulatow, obserwacji

. Uaktualnienie analizy ryzyka okreslonego na

wczesniejszych etapach

. Uaktualnienie analizy wymagan bezpieczenstwa projektu

okreslonych na wczesniejszych etapach

. Ocena podstawowych, szacunkowych parametréw projektu

mozliwych do uzyskania z projektéw budowlanego i
wykonawczego (PB i PW), w tym z wczesnych jego wers;ji,
jesli udostepniane w posrednich punktach dostarczania
danych:

a. ocena zgodnosci zatozonego budzetu i wynikajgcego ze
wstepnych analiz

b. ocena kosztéw cyklu zycia,

c. analizy energetyczne i sSrodowiskowe (bilans energii
pasywnej, $lad weglowy, wydatek energetyczny itp.)

d. analiza zgodnosci z WZ/MPZP i mozliwosci uzyskania
pozwolenia na budowe/innych decyzji

. Raporty wykonania projektu w

oparciu o listy kontrolne etapu

. Rejestr zmian w projekcie,

budzecie, harmonogramie,
kamieniach milowych

. Raport z analizy ryzyka
4. Zatwierdzenie etapu
5. Listy kontrolne etapu i raporty KPI

Ad. 1 lista pytan (w
brytyjskim mandacie BIM
okreslana jako PLQ —ang.
Plain Language
Questions) jest
opcjonalnym, ale
wartosciowym
elementem
wspomagajacym
Zamawiajgcego w
podejmowaniu
wtasciwych decyzji; moze
by¢ pomocna do
opracowania list
kontrolnych etapu (pkt.7),
prowadzenie narad
koordynacyjnych czy
przeglagdéw projektu

Ad 5. Nalezy zatozy¢ cykl
iteracyjny dostaw
informacji na etapie PB i
PW, jak to przedstawia
Rys. 3 (jako Feedback
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

administracyjnych

e. ocena walorow estetycznych, bezpieczenstwa,
zaspokojenia potrzeb/ wymagan/ komfortu
uzytkownikéw i zarzadcy

. Analiza i akceptacja rozwigzan zaproponowanych przez

Wykonawce w PB i PW.

. Weryfikacja i ew. uaktualnienie metryk i metodologii

pomiaréw parametrow efektywnosci projektu (KPI)

. Akceptacja EIR, PIR, AIR, Protokotu Informacyjnego BIM

loops); iteracje zmian
projektu sg prowadzone
az Zamawiajacy uzyska
satysfakcjonujgcy wynik
spetnienia réznorodnych
wymagan

Zarzadca

1. Analiza projektéw budowlanego i wykonawczego (PB i PW)

z punktu widzenia wymagan informacyjnych
eksploatacyjnych AIR

2. Analiza wptywu rozwigzan PB i PW na koszty eksploatacji
3. Aktualizacja analizy zapotrzebowania na energie
4. Aktualizacja analizy wymaganego okresu wsparcia

serwisowego po oddaniu obiektu dla rozwigzan
zaproponowanych w PB i PW

. Weryfikacja spetnienia przewidywanych wymagan

eksploatacyjnych AIR

. Weryfikacja i ew. uaktualnienie wymagan informacyjnych

AIR (np. gdyby PB lub PW wnosity nowe systemy/
rozwigzania, ktére nie zostaty uwzglednione pierwotnie w
AIR)

. Studium wykonalnosci —

potwierdzenie spetnienia wymagan
co do kosztédw utrzymania,
zapotrzebowania na energie itp.

. Zaktualizowany plan zarzadzania —

weryfikacja oczekiwan i potrzeb
wynikajacych z PB i PW

. Raport z analizy zapotrzebowania

na informacje — plan vs. PB i PW,
ew. modyfikacja AIR

. Raport z przegladu wymagan dla

etapu odbiordw, ew. uaktualnienie
wymagan wynikajacych z PB i PW

. Analizy przewidywanych

parametréw kosztéw, kosztow

UWAGA: zaktada sie, ze
podmiot zarzgdzajacy
moze by¢ rézny od
Zamawiajgcego, w
przeciwnym przypadku
zadania te powinien
podja¢ Zamawiajgcy
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

cyklu zycia, Srodowiskowych dla
proponowanych rozwigzan

Menedzer
Projektu

. Dbatosc¢ o jakos¢ proceséw i rezultatéw projektu, zgodnosc

z harmonogramem prac projektowych, zgodnos¢ z
wymogami projektu (OPZ, PFU, SIWZ) - nadzér

. Ocena propozycji projektowych z punktu widzenia kosztu i

harmonogramu realizacji; jezeli jest przewidziana to
realizacja strategii kosztorysowania ,,na zywo” RCF (ang.
Rapid Cost Feedback) dzieki modelowaniu BIM i podejsciu
what-if (scenariusze projektowe)

. Ocena ryzyka zwigzanego z propozycjami projektowymi
4. Studium wykonalnosci, scenariusze what-if (nadzor)

. Zgodnos¢ projektéw budowlanego i wykonawczego (PB i

PW) z uwarunkowaniami WZ/MPZP, decyzjami
Srodowiskowymi, innymi decyzjami administracyjnymi,
prawem budowlanym, normami

. Aktualizacja analizy dodatkowego zapotrzebowania na

ustugi, sprzet, wyposazenie, ktére wynikajg z PB i PW

7. Aktualizacja planu odbioréw i uruchomienia obiektu
8. Kontrola czy projektowany obiekt spetnia zatozenia

przyjetego systemu ratingowego (LEED, BREEAM, wtasne,
inne)

. Lista kontrolna dla celéw i wymagan okreslonych w SIWZ

etapu PBi PW

. Plan realizacji projektu dla

projektowanych rozwigzan
architektonicznych,
konstrukcyjnych, systeméw MEP

. Raport dla Zamawiajacego dot.

zamawiania dodatkowych ustug,
systemow lub projektow
szczegdtowych wynikajgcych z PB i
PW (jezeli byty zamawiane)

. Uaktualniony raport ryzyka
4. Uaktualnione studium

wykonalnosci, wptyw
przedstawionych rozwigzan na
koszt, harmonogram fazy
projektowej i harmonogram
inwestycji, stopien spetnienia
wymagan efektywnosci
energetycznej, sSrodowiskowej,
kosztu cyklu zycia itp.

. Aktualizacja analiz, ocen i

szacunkow budzetu, kosztéw cyklu
zycia, harmonogramu, KPIl — raporty
wewnetrzne
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

10.0dpowiedzialnos¢ — jesli w projekcie stosowane — za

zarzadzanie wartoscig (Value Management), wspieranie
,kultury wartosci” dla klienta/uzytkownika koricowego,
dbatos¢ o zréwnowazony rozwdj projektu, innowacje,
wspieranie pracy zespotowej, szczupte procesy projektowe,
redukcje strat/odpaddéw, podnoszenie jakosci przy redukcji
kosztéw

. Lista kontrolna etapu PB i PW

Menedzer
Informacji

vk W

Przygotowanie Protokotu Informacyjnego BIM, EIR, PIR i
AIR

Odpowiedzialno$¢ za zarzagdzanie CDE

Weryfikacja spetnienia wymagan informacyjnych etapu
Dbatos¢ o jakos¢ danych

Uzgodnienie planu wykonania BIM, TIDP/MIDP, MPDT,
rejestracja zmian

Aktualizacja strategii podziatu i uwzglednienie jej w
standardach projektu, jezeli dostarczone projekty
budowlany i wykonawczy wnoszg nowe spojrzenie na
kwestie strategii podziatu przestrzennego projektu

Kontrola zgodnosci dokumentacji oraz modeli BIM (PIM) z
SMP (standardami nazewnictwa, strategig segregacji
danych, formatami i wersjami formatéw danych,
wersjonowaniem i kodami zdatnosci, strukturg konteneréw
informacji sSrodowiska CDE, planem i zakresem dostaw
informacji itp.)

. Protokot informacyjny BIM, EIR, PIR

i AIR

2. Lista kontrolna etapu PB i PW
3. Raporty ze spotkan

koordynacyjnych/przegladéw
projektu

. Raporty oceniajgce poziom i jakosé

realizacji przez Wykonawce
wymagan informacyjnych
okreslonych w EIR

. Rejestr zmian i aktualizacji w

harmonogramie, kamieniach
milowych, BEP, TIDP/MIDP, MPDT

UWAGA: na etapie prac
nad PB i PW standardy i
protokoty wymiany
informacji powinny by¢
juz ustalone, a
Srodowisko CDE w petni
funkcjonujgce. Mogg one
ulega¢ zmianom i
aktualizacjom, nie
powinny one jednak w
fundamentalny sposéb
reorganizowad
ustalonego w projekcie
porzadku.
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

8. Praktyczne wdrozenie planu bezpieczenstwa informacji
projektu, ewaluacja skutecznosci i uaktualnienie,
wspotpraca z dziatem IT

9. Przygotowanie i prowadzenie spotkan koordynacyjnych/
przegladéw projektu z Zamawiajgcym

10.Lista kontrolna dla wymagan informacyjnych okreslonych w
EIR etapu PB i PW

11.Ustalenie szczegdétowego harmonogramu posrednich
punktow dostarczania danych dla etapu

Wykonawca —
Menedzer BIM

1. Przygotowanie i nadzér nad stosowaniem w taricuchu
dostaw Planu Wykonania BIM BEP wraz ze wszystkimi
wymaganymi w EIR zatgcznikami (w porozumieniu z
Menedzerem informacji, Menedzerem projektu, innymi
stronami projektu)

2. Weryfikacja poprawnosci dokumentacji i zgodnosci z
wymaganiami informacyjnymi etapu (EIR, BEP)

3. Przygotowanie i wykonanie harmonogramu prac
projektowych, dostaw informacji w punktach dostarczania
danych (MIDP i MPDT)

4. Koordynacja i kontrola prac nad Projektami Budowlanym i
Wykonawczym (PB i PW) pod katem zgodnosci z
wymaganiami EIR

5. Weryfikacja i zatwierdzanie informacji i dokumentacji
przekazywanej poprzez CDE

Skoordynowane finalne projekty
budowlany i wykonawczy — modele
BIM, modele koordynacyjne,
rysunki, szkice, modele brytowe 3D,
schematy, specyfikacje

BEP wraz z zatgcznikami dla etapu
PBiPW

Lista kontrolna etapu PB i PW

4. Raporty ze spotkan

)]

koordynacyjnych/przegladow
projektu

. Procedury weryfikacji i zapewnienia

jakosci, zatwierdzania informacji

. Raporty kolizji

UWAGA: zadania w sekgcji
Wykonawca — Menadzer
BIM uwzgledniajg réwniez
zadania cztonkéw zespotu
BIM Wykonawcy
raportujgcych do (lub
bezposrednio zaleznych
patrz pkt 12) i
zarzadzanych przez
Menadzera BIM.
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

6. Organizacja, koordynacja i wspieranie pracy zespotowej,
czuwanie nad stosowaniem przyjetych standardow
BIM/CAD i SMP, monitoring proceséw wspotpracy

7. Zarzadzanie Srodowiskiem CDE — we wspotpracy z
Menadzerem Informacji

8. Koordynacja i weryfikacja modeli BIM i PIM

9. Organizacja i moderowanie wewnetrznych spotkan
koordynacyjnych zespotéw zadaniowych

10.Listy kontrolne etapu PB i PW dla wewnetrznych proceséw
BIM

11.Monitoring KPIl zwigzanych z projektowaniem

12.Rekrutacja i zarzgdzanie zespotem BIM Wykonawcy (np.
koordynatorzy BIM, modelarze BIM, menadzer CAD,
analitycy danych, kontrolerzy dokumentaciji,
administratorzy systemow wchodzgcych w sktad CDE)

13.Rozwdj i szkolenie zespotu BIM Wykonawcy oraz zespotéw

zadaniowych Wykonawcy w zakresie metodyki BIM i
standardéw BIM stosowanych w projekcie

7. Schematy proceséw w CDE

8. Plany rozwojowe i materiaty
szkoleniowe w zakresie BIM

Wykonawca/
Zespoty
zadaniowe

1. Przygotowanie szczegdtowych, kompletnych projektow
branzowych budowlanego i wykonawczego PB i PW
(modele BIM, rysunki, opisy, schematy) w zgodzie z OPZ,
PFU, SIWZ, EIR

2. Przygotowanie projektu funkcjonalno-przestrzennego

1. Branzowe projekty budowlany i
wykonawczy — modele BIM,
rysunki, szkice, modele brytowe 3D,
schematy, specyfikacje

2. Kompletne zestawienia
powierzchni uzytkowej, catkowitej,
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — etapy: Projekt
Budowlany i Projekt Wykonawczy

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

3. Przygotowanie planu zagospodarowania terenu

4. Przygotowanie plandow logistycznych dostaw i
wykorzystania placu budowy

5. Opracowanie metodologii i planu realizacji prac dla etapu
Budowa

6. Szczegdtowe analizy oddziatywan srodowiskowych

7. Przygotowanie planu usytuowania wzgledem terenu,
analiza Swiatta dziennego (daylighting), energii stonecznej

8. Szczegdtowe analizy kosztéw, kosztow eksploatacji,
kosztow cyklu zycia

9. Inne analizy i opracowania wynikajace z realizacji celéw
BIM

10.Szczegodtowe analizy ryzyka proponowanych rozwigzan

11.Poszukiwanie innowacji dla spetnienia/przekroczenia
wymagan jakosciowych i parametréow efektywnosci
wskazanych w EIR/SIWZ/PFU, minimalizacji strat i ryzyka
oraz optymalizacji budzetu i harmonogramu

materiatowe na potrzeby
kosztorysowania i
harmonogramowania

. Kompletne harmonogram i

kosztorys

. Szczegotowe plany: urbanistyczno-

przestrzenny, drogowy

. Kompletna analiza oddziatywan

Srodowiskowych

6. Kompletne bilanse energetyczne

Raporty z innych analiz i
opracowan wynikajacych z
realizacji celéw BIM

. Analiza ryzyka i sposobdw redukgji

ryzyka

. Metodologia i plan realizacji prac w

trakcie etapu Budowa.
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2.2.2.4 Budowa i uruchomienie (Construction and Commission) - zakres danych i procesow
BIM dla etapu

Etap Budowa i uruchomianie to etap, w ktérym gtéwny ciezar obowigzkdéw spoczywa na Generalnym
Wykonawcy i jego podwykonawcach. Jest to etap, w ktdrym walory zastosowania w projekcie
metodyki BIM s najczesciej dobrze zauwazalne, np. w postaci redukcji lub catkowitego
wyeliminowania istotnych kolizji projektowych, realizacji projektu w zatozonym budzecie i/lub
harmonogramie. Zespoty wykonujgce roboty wykorzystujg dodatkowe narzedzia dla lepszej
wizualizacji projektu w 3D i lepszego zrozumienia intencji projektantow. BIM staje sie na tym etapie
takze platformg wspdtpracy nie tylko wewnatrz tancucha wykonawcéw i podwykonawcéw robot
budowlanych, ale i z zespotami projektowymi, inwestorem, konsultantami, administracjg. Dzieki
przyspieszeniu i centralizacji obiegu informacji, zwigzaniu nowych proceséw informacyjnych z
modelem informacyjnym obiektu przechowywanym w CDE (np. zgdania informacji RFl, zgdania zmian
CO, aktualizowaniu na biezgco zmian modelu PIM i jego sukcesywnej transformacji do modelu AIM)
mozliwe jest podejmowanie na biezgco lepszych, opartych na wiedzy decyzji. Petna cyfryzacja
danych, ich spéjnosé¢, aktualnosé i jakos¢ - w tym aktualizowanych na biezgco danych o stopniu
postepu robdt i ich kosztach na poziomie modeli 4D i 5D - zapewnia zupetnie nowy poziom
monitoringu projektu inwestycyjnego, analityki, wnioskowania i przewidywania. Pozwala to
optymalizowaé zasoby i budzet, redukowaé straty, sterowac¢ dostawami materiatéw i zamawianiem
ustug w zgodzie z fundamentalng dla proceséw szczuptego zarzadzania metodyka JIT (ang. Just-in-
time). Stosowane w pracy z modelami BIM narzedzia do przeglgdania, mierzenia, filtrowania czy
komentowania elementéw projektu/modeli, nadawania statuséw komentarzom (pytanie,
odpowied?, zgdanie informacji itp.) sg kolejnym wainym elementem projektu realizowanego w
metodyce BIM. Dzieki temu, ze platformy CDE kazdy akt interakcji ze sobg (np. przestanie pliku) i/lub
przechowywanymi w nich danymi ,,stemplujg” sygnaturg czasowg i danymi o uzytkowniku bedgcym
autorem — a w uzasadnionych przypadkach takze i adresatem komunikatu — dostarczajg prawnie
istotnego aspektu rejestru tych czynnosci oraz pozwalajg uzyskac jakosciowo zupetnie nowy poziom
wspotpracy, przy zachowaniu transparentnosci i ciggtosci jej proceséw. Brak (lub ograniczenie)
,rozszczepienia” proceséw komunikacyjnych miedzy poszczegdlnymi interesariuszami na bilateralne
wymiany komunikatéw, oraz na poszczegélne media komunikacji (telefon, e-mail, rozmowa osobista,
faks, dysk sieciowy/chmurowy) powodujg wzrost zaufania do informacji przechowywanej w modelu
informacyjnym, wzrost wzajemnego zaufania miedzy interesariuszami oraz poczucie bezpieczenstwa.
Kazdy akt czerpania informacji z modelu BIM realizowanego w dojrzatej metodyce BIM poziomu 2
daje osobie czerpigcej tg informacje poczucie komfortu, ze korzysta z wtasciwego jej zrodta i jej
wiasciwiej wersji. Swiadomoéé, ze srodowisko CDE rejestruje wszelkie zmiany plikéw, komentarze,
zadania informacji czy zmian, wtgcznie z datami, godzinami publikacji, danymi o uzytkownikach i
innymi tego typu danymi podnosi odpowiedzialno$s¢ oséb pracujacych w projekcie, dodatkowo
podnoszac jakos¢ i wiarygodnosé informacji. Nalezy pamietac, ze na tym etapie procesy te odbywaja
sie juz réownolegle do trwajgcego procesu budowlanego, ktéry ma oczywiscie swojg dynamike i w
pewnym sensie dyktuje tempo i zakres dziatan, ale pod zadnym pozorem nie mozna traktowad
procesow informacyjnych jako pobocznych czy wtérnych wobec procesu budowlanego.

Podobnie do etapu Budowy, takze i etap Uruchomienia — cho¢ moze prostszy z punktu widzenia
catosciowego zarzadzania projektem i ,szerokosci” frontu dziatan — jest okresem intensywnych
dziatan w zakresie nasycania informacja modelu informacyjnego eksploatacyjnego AIM. To czas,
kiedy model ten jest wypetniany bardzo duzg iloscig danych, zazwyczaj wcigz sg mozliwe pewne
modyfikacje konstrukcji (rzadziej) czy systemdw i wyposazenia (czesciej) budynku, przektadajgce sie
na koniecznos¢ uaktualnien w bazach danych modelu informacyjnego obiektu. Na tym etapie jest tez
gromadzona i podpinana do modelu lub do odpowiednich katalogéw srodowiska CDE dokumentacja
techniczna, karty produktéw, dane o wyposazeniu itp. Nie jest to jeszcze wprawdzie etap Odbiordw,
kiedy to inwentaryzacja i dokumentacja powykonawcza bedg gtéwnym przedmiotem prac i jednym z
gtéwnych celdw, ale dobrze przygotowana strategia rozwoju modelu informacyjnego obiektu
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powinna wykorzystac fakt, ze tatwiej uzupetnia¢ model AIM na biezgco, np. w momencie aktualnie
prowadzonych zakupéw wyposazenia czy jego montazu — w momencie, kiedy te dane sg
gromadzone, analizowane i wytwarzane/przetwarzane — niz wiele miesiecy pdzniej, w momencie
etapu Odbioréw, kiedy trzeba jg skrupulatnie odtwarzaé, przeszukiwaé zasoby internetu czy zapisy
dziennika budowy. Majagc na uwadze, ze w dojrzatym projekcie realizowanym w metodyce BIM
przedmiotem zamdwienia jest nie tylko fizyczny obiekt budowlany, ale i jego model informacyjny, a
Zamawiajgcy w EIR okreslit swoje wymagania jakosciowe, oraz co do zakresu i formy dostawy
informacji, to kwestia opracowania wysokiej jakosci modelu AIM, odpowiadajgcego opisowi
SIWZ/OPZ staje sie kwestig takiej samej wagi — i takiej samej odpowiedzialnosci — jak samego obiektu
budowlanego. Uchybienie tym wymogom bedzie rodzi¢ roszczenia, podobnie jak uchybienie
wymaganiom stawianym fizycznemu obiektowi, pamietajmy, ze zazwyczaj bedy one zapisane w
kontrakcie na wykonawstwo lub (obecnie czesciej) jego aneksie, czyli Protokole informacyjnym BIM.

Jedli chodzi o zaplanowanie, realizacje i zarzagdzanie procesem informacyjnym BIM na etapie Budowy
i uruchamiania, to jest on jednym z bardziej skomplikowanych, a dodatkowo wptywa na niego
uzyskana efektywnos$¢ proceséw zdefiniowanych na wczesniejszych etapach. Wptyw na ten proces
ma wiele czynnikow, a w szczegdlnosci:

1. Rodzaj kontraktu (tradycyjny — osobno Zaprojektuj i osobno Wybuduj (DBB), Zaprojektu;j i
Wybuduj (DB), Zintegrowana Realizacja Inwestycji (IPD) itp.;

2. Znaczna liczba podwykonawcéw i innych podmiotéw taricucha dostaw, oraz zdarzajace sie ich
zmiany (w sensie rezygnacji jednych podmiotdw, i zastgpienie ich przez inne) w trakcie
wykonywania prac i robot;

3. Obecnos¢ interesariuszy z poprzednich faz, np. projektantdw, zwtaszcza w przypadku, kiedy
kontrakt jest typu tradycyjnego (DBB) i formalnie nie sg oni strong umowy na wykonawstwo;

4. Obecnos$¢ — jesli zasadne — Inzyniera kontraktu/inwestora zastepczego;

5. Obecnos¢ konsultantow;

6. Wymagania bezpieczenstwa, w tym zardwno fizycznego obiektu i jego modelu
informacyjnego;

7. Wymagania BHP, ktére na biezagco rodzg nowe wymagania informacyjne, czesto nie
uswiadamiane od poczagtku projektu i trudne do przewidzenia;

8. Czesty brak dobrego przemyslenia zakresu i celu AIM, co skutkuje badZ catkowitym brakiem
wymagan AIR, badz bardzo ogdlnikowymi stwierdzeniami w EIR(zwtaszcza de facto nic
niemoéwigce stwierdzenia typu ,zamawiajgcy wymaga dostarczenia modelu 7D”, ktére w
przekonaniu inwestoréw sg réwnowazne z dobrym zdefiniowaniem wymagan wobec AIM).
Konsekwencja tego btedu mogg by¢ pdzniejsze roszczenia, wymagania zmian zakresu dostaw
informacji i podnoszeniem wymagan wobec AIM w trakcie trwania etapu Budowy i
uruchamiania;

9. Z faktu, ze Zamawiajacy najczesciej nie posiada wtasnego srodowiska CDE, ktére by mogt
udostepni¢ Wykonawcom na wszystkich etapach projektowania i realizacji, wynika czesto
koniecznos¢ transferu danych miedzy srodowiskami CDE réznych producentéw. Moze to by¢
przyczyng problemdéw, zwtaszcza w transferze metadanych czy danych rejestrowych
srodowiska CDE;

10. Potencjalnymi konfliktami i mozliwg rezygnacjg niektdrych podmiotéw w trakcie realizacji
projektu, co przy duzo intensywniejszej i gtebszej biezgcej wspdtpracy w zakresie wymiany
informacji, silniejszych powigzaniach i wzajemnych zaleznosciach w harmonogramie prac i
robét miedzy podmiotami na tym etapie, moze prowadzi¢ do istotnych strat w procesie
informacyjnym;

11. Inne czynniki, zalezne od typu inwestycji, charakteru i zakresu projektu.

Powyzsza lista — cho¢ nie moze by¢ traktowana jako kompletna — moze by pomocna dla Menedzeréw
Informacji, Menedzeréw BIM, Koordynatoréw BIM, Menedzeréw Projektéw zatrudnionych w swoich
wtasnych jednostkach i organizacjach, celem rozpatrzenia wszystkich istotnych aspektéw procesu
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informacyjnego i przygotowania jego strategii i zasad. Uwaga ta dotyczy wszystkich rodzajow
kontraktéw, ale szczegdlnego znaczenie nabiera w przypadku projektéow realizowanych w trybie
tradycyjnym, kiedy etap Budowa i uruchomienie jest de facto pierwszym etapem nowej umowy
miedzy inwestorem, a wykonawcy, ale w to zadanie jest wnoszone dziedzictwo modelu
informacyjnego etapdw projektowych, wraz z ryzykiem jego bteddw, niedociggnieé i brakdw. Nawet
jesli model informacyjny pochodzacy od zewnetrznych dostawcéw jest wysokiej jakosci i nie ma
powazniejszych uchybieh w stosunku do EIR, w dalszym ciggu dla wykonawcy/-éw etapu Budowa i
uruchomienie istnieje powazne ryzyko wielu ktopotdw z bezproblemowym uruchomieniem proceséw
informacyjnych projektu. Mogg by¢ one zwigzane m.in. z:

1. Formatami wymiany, w tym otwartymi, ktére zostaty wybrane przez wytwércéw informacji
etapoéw projektowych i Zamawiajacego, a ktdre nie byty przetestowane w tancuchu dostaw
etapu Budowa i uruchomienie;

2. Btednej/odmiennej interpretacji danych zapisanych w formatach otwartych przez
oprogramowanie stosowane w czasie realizacji etapdw projektowych i oprogramowanie
stosowane w trakcie etapu Budowa i uruchomienie;

3. Brakiem okreslenia jednolitego standardu struktury konteneréw informacji (np. rézna liczba
parametrow/atrybutéw komponentu tego samego typu w rdézinych programach, rdzne
jednostki dla tych samych atrybutéw) wykorzystywanych w réznych programach w trakcie
etapu Budowa i uruchomienie.

4. Niejednolitym systemem nazewnictwa atrybutow i parametréw i definiujgcych wiasciwosci
komponentéw BIM w tancuchu dostaw projektu, w wyniku czego np. w modelu
architektonicznym stupy zelbetowe sg majg atrybut o nazwie ,Materiat” podany jako ,Beton
C35”, a ten sam typ atrybutu w modelu konstrukcyjnym jest nazwany jako ,Material” i ma
wartos¢ ,,Concrete_C35”; wylistowanie zestawien z tych dwdch réznych modeli i préba ich
scalenia w zbiorcze zestawienie komponentéw bedzie wymagata recznej ingerencji personelu
projektu i scalenie informacji tego samego typu, przekazywanej w nieuzgodniony i
nieporzgdkowany sposob.;

5. Brakiem mozliwosci transferu kompletnego modelu informacyjnego ze s$rodowiska CDE
etapow projektowych do srodowiska CDE wykonawcy/-6w etapu Budowa i uruchomienie;

6. Brakiem mozliwosci automatycznego przeniesienia atrybutéw i metadanych stosowanych w
$rodowisku CDE etapéw projektowych do $srodowiska CDE wykonawcy/-6w etapu Budowa i
uruchomienie; Dezaktualizacjg czesci informacji w projektowym modelu informacyjnym PIM
wynikajgcg np. ze zmian cen na rynku, parametrow technicznych, przepiséw prawa itp., a
spowodowang przerwg czasowg miedzy procesem projektowym, a budowy konieczng na
wyltonienie generalnego wykonawcy i podpisaniem nowej umowy;

7. Problemami z uzyskaniem pefnego modelu informacyjnego spowodowanego np. btednie
pojmowanym przez wykonawcow wczesniejszych etapow prawem do ochrony wtasnosci
intelektualnej, prawa autorskiego, prawa majgtkowego i pokrewnych.

Wprawdzie zaden z tych wymienionych powyzej probleméw nie powinien mie¢ miejsca, mimo to
praktyka pokazuje, ze takie lub podobne sytuacje sg na rynku spotykane. Nalezy je w takim razie
traktowac jako czynniki ryzyka, a w konsekwencji poddaé takiej samej procedurze redukcji ryzyka
zgodnej z metodyka normy ISO 31000 [ISO2018c], jak inne skfadowe ryzyka projektu. Warto
podkresli¢, ze element zarzqgdzania ryzykiem w procesie informacyjnym — i jest to istotna nowos¢ w
stosunku do brytyjskich standardéw proceséw informacyjnych BIM serii BS 1192 - jest wprost
zalecane w normie I1SO 19650-1 (Punkt 5. Zasady), a norma ISO 31000 jest przywotywana jako
podstawowa referencja dla tego procesu.

Zaleca sie wdrozy¢ w projekcie/kontrakcie ponizsze zasady jako elementy redukcji ryzyka w
projektach BIM poziomu 2 zwigzanych z przekazywaniem informacji zapisanych w modelach z
wczesniejszych etapow:
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1. Stosowac o ile mozliwe standardy otwarte;

2. Stosowac o ile mozliwe te same standardy nazewnictwa plikdw i konteneréw informacji w
cyklu zycia projektu i obiektu;

3. Stosowac o ile mozliwe t3 samg strukture konteneréw informacji, metadanych, atrybutow,
wiacznie z uzgodnieniem, jaka informacja jest przekazywana przez atrybuty komponentéw
BIM/kontenerdw informacji, jaka jest przekazywana przez metadane, bedgce czescig nazwy
plikdw/kontenerdow informaciji, a jaka przez metadane srodowiska CDE

4. Standaryzowaé nazwy komponentéw BIM i ich atrybutéw, aby generowane zestawienia i
raporty uzywaty tych samych terminéw na te same semantycznie komponenty; nie mieszac
termindow w jezyku polskim i odpowiadajgcym im terminom w innych jezykach;

5. W miare mozliwosci uzywac tego samego Srodowiska CDE, najlepiej w ramach tej samej
umowy na ustugi CDE w catym cyklu zycia projektu i obiektu (ciggtos¢ danych, dostepu do
danych, brak koniecznosci przekazywania modelu informacyjnego przez nosniki zewnetrzne,
archiwa off-line CDE itp.)

W przypadku realizacji umowy na wykonawstwo robdét budowlanych w modelu tradycyjnym (nowa
umowa ha etap Wybuduj), zaleca sie m.in.:

1. Obowigzkowo przewidzie¢ faze mobilizacji, wykonac¢ standardowe testy i przygotowania, jak
to byto opisane w etapie Strategia (testy wymiany modeli i danych w formatach wymiany,
opracowanie skutecznych zasad importu i eksportu modeli do/z oprogramowania do
tworzenia, analizy, przegladania modeli BIM, testy Srodowiska CDE, szkolenia i testy
wspotpracy w Srodowisku CDE);

2. Wykonac¢ transfer modelu informacyjnego ze s$rodowiska CDE etapu projektowego do
Srodowiska CDE etapu wykonawczego (jezeli mamy do czynienia z dwoma rdéznymi
Srodowiskami CDE), sprawdzi¢ poprawne przeniesienie struktury danych, nazw konteneréw,
atrybutéw, metadanych itp.;

3. Wdrozy¢ standardowg metode i procedure (SMP) w etapie Budowa i uruchomienie, zgodng z
procedurg SMP weczesniejszych etapdw, uzupetniong i rozszerzong o aspekty
charakterystyczne dla etapu Budowy;

4. Menedzer BIM wykonawcy lub inna kompetentna osoba powinna dokona¢ audytu jakosci i
zgodnosci z EIR przekazanego z fazy projektowej modelu informacyjnego PIM; w przypadku
stwierdzenia brakéw, btedéw, uchybien, braku dostepu do modeli nalezy przygotowac i
uzgodnié z Zamawiajgcym (Menedzer kontraktu, przedstawiciel Zarzadu lub inna okreslona w
kontrakcie osoba) plan naprawczy, alokowa¢ czas na przywrdcenie integralnosci,
kompletnosci i jako$ci modelu informacyjnego PIM;

5. Uzgodni¢ odpowiedzialnos$¢ za konieczne zmiany i modyfikacje w modelach informacyjnych,
zweryfikowaé zapisy Protokotu informacyjnego BIM pod katem praw autorskich, praw
majatkowych, ochrony wtasnosci intelektualnej;

6. Ustanowic proces informacyjny BIM i proces zarzadczy BIM, okresli¢ role i odpowiedzialnosci,
zmapowac procesy z uwzglednieniem roli personelu Inzyniera kontraktu, jesli wystepuje, jego
praw i obowigzkdow w zakresie procesu informacyjnego, oraz uwzgledni¢ role i zakres
odpowiedzialnosci personelu firm projektowych z etapéw projektowych zadania
inwestycyjnego;

7. Przygotowaé kontraktowy plan wykonania BIM BEP etapdow: Budowa i uruchomienie oraz
Odbiory, wraz ze stosownymi zatgcznikami, wg wymogdw EIR.

Zadania poszczegdlnych interesariuszy/aktorow zwigzane z procesem informacyjnym na etapie
Budowa i uruchomienie zawiera Tabela 8. Nalezy pamieta¢, ze nie tylko zadania, ale i
interesariusze/aktorzy na tym etapie bedg bardziej zaleze¢ od kontekstu projektu, rodzaju kontraktu,
historii wczesniejszych etapow i ich rezultatow. Liste ponizszg nalezy traktowaé jako
typowa/przyktadowsq liste zadan.
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Nalezy takze zaznaczyé, ze na etapie wykonawczym rosnie znaczenie dodatkowego sprzetu i
oprogramowania, pozwalajgcych petniej wykorzysta¢ zalety posiadania modelu informacyjnego
obiektu. Sg to np. tzw. kioski informacyjne, tablety i inne urzadzenie mobilne, pozwalajace na placu
budowy otwierac, przegladaé, komentowaé i mierzy¢ modele BIM, czerpaé z nich informacje
parametryczng i jg aktualizowaé, oprogramowanie do zarzadzania projektem klasy PM™ lub ERP™.
Osobnym typem narzedzi sg skanery laserowe 3D, drony z kamerami fotograficznymi, urzadzenia
AR/VR czy zasoby GIS, ktére pozawalajg konfrontowaé dane z modelu z danymi z innych zrddet,
wizualizowac je i lepiej rozumiec intencje projektantow czy podwykonawcow, na zywo tworzy¢
modele koordynacyjne i przedstawia¢ je w kontekscie georeferencyjnym. Zaleca sie takze
przygotowanie odpowiednio duzego pomieszczenia biurowego, wyposazonego w odpowiedni sprzet
komputerowy, prezentacyjny (projektor multimedialny, monitory o odpowiednim rozmiarze itp.),
ekran i inne wyposazenie biurowe stosownie do liczby i potrzeb uzytkownikow. Kluczowym
wymogiem bedzie zapewnienie tgcznosci internetowej o odpowiednio dobranych parametrach
transferu, stosownych do przesytania duzych plikéw modeli BIM, jak i sieciowych dyskéow na
sktadowanie lokalnych kopii plikdéw. Praktyka niektdrych projektéw — zwtaszcza duzych o napietych
terminach — pokazuje, ze niejednokrotnie najlepszg strategia dziatania firm taficucha dostaw jest
utworzenie czasowego wspodlnego biura i bliska wspdétpraca branzystéw i podwykonawcdw na placu
budowy. Pozwala to — oprdcz skrécenia czasu i poprawy jakosci obiegu informacji stosowac
nowoczesne metodyki zarzadzania projektem typu Lean, Agile czy SCRUM, co dodatkowo podnosi
efektywnosc¢ zespotdw projektu.

B ang. Project Management

1 ang. Enterprise Resource Planning
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Tabela 8 Gtéwne zadania procesu informacyjnego na etapie Budowa i Uruchomienie

Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i

Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

10.

Przygotowanie listy pytan etapu co do oczekiwanych
rezultatow etapu, przygotowanie list kontrolnych

Uaktualnienie analizy ryzyka — jesli s nowe dane,
rejestracja zmian

Uaktualnienie analizy wymagan bezpieczenstwa projektu
— jesli s nowe dane, rejestracja zmian

Ocena w PDD/PPDD uzyskiwanych parametrow projektu:
kontrola budzetu i biezgcych wydatkéw

ocena wptywu na budzet przedstawionych przez
GW!/tancuch dostaw propozycji wyposazenia, systemow,
rozwigzan technicznych

ocena kosztow cyklu zycia dla przedstawionych przez
GW/tancuch dostaw propozycji wyposazenia, systemow,
rozwigzan technicznych

analizy energetyczne i Srodowiskowe (bilans energii
pasywnej, $lad weglowy, wydatek energetyczny itp.) dla
przedstawionych przez GW/taricuch dostaw propozycji
wyposazenia, systemdw, rozwigzan technicznych

ocena waloréw estetycznych, bezpieczenstwa,
zaspokojenia potrzeb/komfortu przysztych
uzytkownikéw, zaspokojenia potrzeb/wymagan zarzadcy
Monitorowanie i etapowa analiza lub ocena metryk KPI
efektywnosci projektu, tych ktére sg mozliwe na danym

Listy kontrolne etapu

Rejestr zmian w projekcie,
budzecie, harmonogramie,
kamieniach milowych

Raporty z analizy ryzyka
Zatwierdzenie etapu

Raporty KPI

Ad. 1 lista pytan (w
brytyjskim mandacie BIM
okreslana jako PLQ — ang.
Plain Language
Questions) jest
opcjonalnym, ale
warto$ciowym
elementem
wspomagajgcym
Zamawiajgcego w
podejmowaniu
wtasciwych decyzji; moze
by¢ pomocna do
opracowania list
kontrolnych etapu (pkt.7),
prowadzenie narad
koordynacyjnych czy
przegladéw projektu
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Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i
Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

etapie, rejestracja wynikow

11. Ocena zgodnosci realizowanej inwestycji z wymogami
PFU/SIWZ/EIR

Zarzadca

o v AW

Analiza projektu wykonawczego oraz proponowanych
rozwigzan systemow budynku z punktu widzenia spetnienia
wymagan informacyjnych eksploatacyjnych AIR, zatozonych
parametréw ekonomicznych, Srodowiskowych,
bezpieczenstwa obstugi i uzytkownikéw koncowych;

Wstepny test transferu danych z modelu PIM do modelu
AIM

Analiza ryzyka operacyjnego
Analiza harmonogramu testéw i uruchomienia, uzgodnienia
Analiza harmonogramu odbioréw

Opracowanie szczegétowych wymagan dokumentacji
projektu

Opracowanie — jesli ma by¢ stosowane — strategii i
sposobdéw tagowania komponentéw obiektu (kody QR,
systemy RFID)

Audyt spetnienia wymagan srodowiskowych,
energetycznych, kosztéw cyklu zycia, uzytkowych

Analizy przewidywanych
parametréw kosztéw, kosztow
cyklu zycia, Srodowiskowych dla
proponowanych rozwigzan

Plan zarzgdzania — uaktualnienie
pierwotnego planu, jesli byty
zmiany w projekcie

Aktualizacja wymagan dla etapu
odbioréw dla proponowanych
rozwigzan technicznych,
uaktualnienie wymagan w
zakresie tagowania, instrukcji,
szkolen, ustug zewnetrznych,
okresu opieki wykonawcy itp.

UWAGA: zaktada sie, ze
podmiot zarzadzajgcy
moze by¢ rézny od
Zamawiajgcego; w
przeciwnym przypadku
zadania te powinien
podja¢ Zamawiajgcy
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Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i
Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Menedzer
Projektu

10.

Dbatos¢ o jakos¢ procesdw i rezultatdw projektu, zgodnosé
z harmonogramem prac projektowych, zgodnos¢ z
wymogami projektu (OPZ, PFU, SIWZ) - nadzér
Uzgodnienie zmian w harmonogramie, kamieniach
milowych, punktach dostarczania danych, ew. dodanie
dodatkowych posrednich punktéw dostarczania danych
etapu, rejestracja zmian

Uzgodnienie catosciowego planu realizacji budowy, testéw i
uruchomienia obiektu, rejestracja zmian

Dbatos¢ o wzajemne zgranie planu zapewnienia jakosci
modelu informacyjnego BIM i planu zapewnienia jakosci
obiektu

Ewaluacja propozycji zmian w projekcie, jesli majg miejsce,
z punktu widzenia kosztow i harmonogramu realizacji,
zatozonych parametrow technicznych, Srodowiskowych,
ekonomicznych i uzytkowych obiektu

Realizacja opartego na modelu BIM planowania robét
Ocena ryzyka zwigzanego ze zmianami w projekcie

Studium wykonalnosci, analiza/ewaluacja organizacji placu
budowy,

Analiza dodatkowego zapotrzebowania na ustugi, sprzet,
wyposazenie, ktore wynikajg dostaw systemoéw lub ze
zmian projektu

Analiza potrzeb prefabrykacji, przygotowanie zamdwienia
ustug

Monitorowanie postepow i
aktualizacja Planu realizacji
projektu

Raport dla Zamawiajgcego dot.
zamawiania dodatkowych ustug,
systemow lub projektow
szczegdtowych wynikajgcych ze
zmian projektu (jezeli byty
zamawiane)

Uaktualniony raport ryzyka

Uaktualnienie studium
wykonalnosci, wptyw
przedstawionych rozwigzan na
koszt, harmonogram fazy
projektowej i harmonogram
inwestycji, stopien spetnienia
wymagan efektywnosci
energetycznej, sSrodowiskowej,
kosztu cyklu zycia itp.

Aktualizacja analiz, ocen i
szacunkéw budzetu, kosztow
cyklu zycia, harmonogramu, KPI
— raporty wewnetrzne

Plan zarzadzania zmianami
Lista kontrolna etapu Budowa i
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Funkcja/rola Gtéwne zadania procesu informacyjnego — Budowa i Rezultaty etapu (deliverables) Uwagi
Uruchomienie

11. Udziat w koordynacji projektu, nadzér nad wdrazaniem uruchomienie
zmian wynikajgcych z analizy kolizji, zaakceptowanych
zmian w systemach obiektu

12. Odpowiedzialnos¢ — jesli w projekcie stosowane — za
zarzadzanie wartoscig (Value Management), wspieranie
,kultury wartosci” dla klienta/uzytkownika koricowego,
dbatos¢ o zréwnowazony rozwdj projektu, innowacje,
wspieranie pracy zespotowej, szczupte procesy projektowe,
redukcje strat/odpaddéw, podnoszenie jakosci przy redukgcji
kosztéw

13. Metryki KPI projektu — monitorowanie i rejestr

14. Weryfikacja i zatwierdzania planu testéw systemu
uruchomienia obiektu

15. Nadzér nad planowym przeprowadzaniem testow
statycznych i dynamicznych, kwalifikacjami personelu
przeprowadzajgcego testy

16. Nadzér nad uruchomieniem, uzyskaniem certyfikatow i
atestéw, audytow bezpieczenistwa, jesli wymagane

17. Analiza proponowanych przez GW/tancuch dostaw
rozwigzan pod katem dodatkowych zamoéwien/
postepowan przetargowych i ew. przygotowanie tych
postepowan (jesli po stronie Zamawiajgcego)

18. Nadzér nad strategig i realizacjg tagowania komponentow i
systemow
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Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i
Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Menedzer
Informacji

10.

11.

Przygotowanie Protokotu Informacyjnego BIM, EIR, PIR i
AIR

Nadzdr nad CDE, zarzagd CDE, monitorowanie proceséw w
CDE

Weryfikacja spetnienia wymagan informacyjnych etapu
Dbatos¢ o jakos¢ danych

Uzgodnienie zmian w projekcie/modelu PIM, jesli zasadne,
rejestr zmian

Uzgodnienie planu wykonania BIM, TIDP/MIDP, MPDT,
rejestracja zmian

Dbatos¢ o zgodnos¢ realizacji projektu z SMP (standardami
nazewnictwa, strategig segregacji danych, formatami i
wersjami formatéw danych, wersjonowaniem i kodami
zdatnosci, strukturg konteneréw informac;ji strefy
wspotdzielenia (Shared) sSrodowiska CDE, planem i
zakresem dostaw informacji itp.)

Praktyczne wdrozenie planu bezpieczeristwa informacji
projektu, ewaluacja skuteczno$ci i uaktualnienie,
wspotpraca z dziatem IT

Przygotowanie i prowadzenie spotkan
koordynacyjnych/przegladdéw projektu z Zamawiajgcym
Weryfikacja zgodnosci modelu informacyjnego z wymogami
EIR/AIR

Lista kontrolna dla wymagan informacyjnych okreslonych w
EIR etapu Budowa i Uruchomienie

Protokoét informacyjny BIM, EIR,
PIR i AIR

Lista kontrolna etapu Budowa i
uruchomienie

Raporty ze spotkan
koordynacyjnych/przegladow
projektu

Raporty oceniajgce poziom i
jakos¢ realizacji przez
Wykonawce wymagan
informacyjnych okreslonych w
EIR

Rejestr zmian i aktualizacji w
harmonogramie, kamieniach
milowych, BEP, TIDP/MIDP,
MPDT

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www. pzpb.com.pl

str. 115



{ ‘% |E é POLSKI ZWIAZEK
\= = PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i
Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Wykonawca —
Menedzer BIM

10.

11.

Koordynacja prac etapu Budowa i uruchomienie pod katem
zgodnosci modeli z wymaganiami EIR

Weryfikacja i zatwierdzanie modeli/informacji
przekazywanej do strefy Wspotdzielenia CDE

Wspieranie pracy zespotowej, czuwanie nad stosowaniem
standardéw BIM/CAD i SMP, monitoring procesow
wspotpracy

W porozumieniu z Menedzerem informacji — cze$ciowy
zarzad Srodowiska CDE (w zakresie interfejséw wspotpracy
w strefie WIP i Shared)

Koordynacja pracy zespotowej, koordynacja modeli BIM
Weryfikacja poprawnosci dokumentac;ji i zgodnosci z
wymaganiami informacyjnymi etapu (EIR, AIR)

Czuwanie nad harmonogramem prac projektowych, dostaw
informacji w punktach dostarczania danych (MIDP)
Przygotowanie/prowadzenie/nadzorowanie wewnetrznych
spotkan koordynacyjnych zespotéw zadaniowych
Przygotowanie EIR, wymagan jakosciowych, technicznych,
kamieni milowych i punktéw wymiany danych, zamawianie
ustug zewnetrznych dla podwykonawcéw — aktualne w
przypadku, jezeli Wykonawca inicjuje proces informacyjny
nizszego szczebla, w swoim tancuchu podwykonawcéw
Opracowanie szczegétowe systemu tagowania (jesli
stosowane) i uzgodnienie z Zamawiajgcym/operatorem

Opracowanie List kontrolnych dla etapu Budowa i

1. Przygotowanie BEP dla etapu

Budowy

2. Lista kontrolna etapu Budowa

i uruchomienie

3. Raporty ze spotkan

koordynacyjnych/przegladow
projektu

4. Procedury weryfikacji i

zapewnienia jakosci,
zatwierdzania informacji
Raporty kolizji

Zestawienie tagéw dla
komponentéw BIM i/lub
model BIM 3D z systemem
tagéw przechowywanych w
atrybutach komponentéw BIM
modelu

UWAGA: zadania w sekgji
Wykonawca — Menadzer
BIM uwzgledniajg rowniez
zadania cztonkéw zespotu
BIM Wykonawcy
raportujgcych do (lub
bezposrednio zaleznych) i
zarzadzanych przez
Menadzera BIM.

Ad. 9 Norma ISO 19650
dopuszcza mozliwosé
wielopoziomowego
zamawiania ustug i
prowadzenie procesu
informacyjnego BIM; z
takim przypadkiem
mozna sie spotkac np. w
momencie, kiedy
wykonawca projektu —
majgc umowe z
Zamawiajacym, sam
tworzy wtasne
wymagania informacyjne i
zamawia ustugi
modelowania informacji
ktorych nie zdefiniowano
w gtéwnym kontrakcie

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www. pzpb.com.pl

str. 116



— E E POLSKI ZWIAZEK .
E ‘% |E % O PRACODAWCOW BUDOWNICTWA Projekt BIM STANDARD PL

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

Funkcja/rola Gtéwne zadania procesu informacyjnego — Budowa i Rezultaty etapu (deliverables) Uwagi
Uruchomienie

uruchomienia dla wewnetrznych proceséw w strefach
WIP/Shared CDE

12. Przygotowanie BEP dla etapu Budowy (w porozumieniu z
Menedzerem informacji, Menedzerem projektu, innymi
stronami projektu)

13. Monitoring KPI zwigzanych z modelowaniem BIM
projektowaniem modelu AlM, jesli wdrozone w projekcie

Wykonawca/ 1. Przeglad modelu PIM, analiza pod katem spetnienia 1. Harmonogram/model 4D UWAGI: na etapie
Zespoly zaktadanych parametréw ekonomicznych, (gtéwny +uaktualnienia) Budowa i uruchomienie
zadaniowe srodowiskowych, technicznych, uzytkowych itp. i jedli 2. Kosztorys, kosztorysy wykorzystywane bedg
zasadne, protokot odstepstw i propozycje zmian wariantowe/modele 5D — gtéwnie modele PIM
2. Jezeli dokonano zmian ewaluacja ich wptywu na koszt, wyniki analiz dostarczonfe przez
harmonogram, ryzyko, a takze potwierdzenia zgodnosci z 3. Plan logistyki placu budowy wykonawcow etapu
; ; ; ; ; ; R ’ projektowego, ktére
wymogami prawnymi, bezpieczenstwa, zatwierdzenie z zajecia drég, terenu
Zamawiajacym ’ _ nastepnie wykonawca
4. Plan zagospodarowania bedzie rozwijat i
3.  Modelowanie BIM 4D i 5D, réznorodne analizy na bazie kul i & J
) ’ terenu, rekultywacji terenu aktualizowat tak, aby
modeli BIM L .. . :
) . 5. Dziennik budowy — biezgca spetniaty wymagania
4. Logistyka placu budowy, modele 4D placu budowy, kolizje aktualizacja modelu AIM, wg
czasowe 6. Modele 3D, rysunki CAD 2D, | wymagari informacyjnych
5. Plan BIOZ, ew. model 4D BHP placu budowy, warstwa detalowanie i rysunki EIR
informacyjna BHP w modelach warsztatowe
6. Koc.)r_(.iynacj:.:\ zatwierdzony;h zmian w projekcie, detekcja 7. Studium wykonalno&ci Ad. 5 wprawdzie prawnie
kolizji w fazie wykonawczej . Analiza ryzyka i sposobdw proces nie wymagany,
7. Komentowanie, przeglagdanie modeli, dialog z innymi redukcji ryzyka - raporty aby dostarcza¢ modele

interesariuszami projektu, wydawanie lub odpowiadanie na informacyjne warstwy

9. Raporty zmian w projekcie,
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Funkcja/rola

Gtowne zadania procesu informacyjnego — Budowa i
Uruchomienie

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

zadania informacji (RFI) lub zmian (CO)

uzasadnienie korzysSci ze zmian

BHP, ale we wtasnym

8. Wspodtpraca przez model/CDE i wymiana informacji z 10. Raporty ze sprawdzen i testéw | interesie bezpieczenstwa
Inzynierem kontraktu, projektantami, Zamawiajgcym, fazy uruchomienia F)ersonelu wykona\{\/cy
zarzadeq 11. Karty produktowe, karty Jest stworzenie takiego

9. Wsparcie przy transferze modelu PIM w model AIM wg techniczne, instrukcje obstugi modelu
specyfikacji wymagan informacyjnych projektu 12. Dokumenty dla postepowar

10. Wytwarzanie dokumentacji wykonawczej przetargowych na Ad. 14 Norma |50 19650

11. Przygotowanie dokumentéw wymaganych prawem dla prefabry'lka?je i/_|Ut{ . dgpluszczfa mozliwos¢
uzyskania pozwolen, atestéw, audytéw, certyfikatow wyposazenie — jesli maja Wielopoziomowego

. . " miejsce zamawiania ustug i

12. Przygotowanie do wytwarzania dokumentacji dla fazy

prowadzenie procesu

Odbioréw, gromadzenie/ ew. wytwarzanie kart

) informacyjnego BIM
technicznych, podrecznikdw, instrukcji

13. Wykonanie tagowania komponentéw BIM i witgczenie
odpowiednich atrybutéw dla tagowania do modelu AIM

14. Jezeli wykonawca ma w tym interes, zdefiniowanie i
poszerzenie zakresu modelowania ponad wymagania EIR
celem osiggniecia dodatkowych korzysci, o ile jest to dla
niego ekonomicznie uzasadnione (wewnetrzny proces
informacyjny wykonawcy)
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2.2.2.5 Odbiory (Handover and Closeout) - zakres danych i proceséw BIM dla etapu

Ostatni etap cyklu zycia projektu, w ktérym odpowiedzialno$¢ za model informacyjny ponosza
gtéwnie strony wykonujace zlecone prace projektowe i wykonawcze. Rolg Zamawiajgcego jest nadzér
nad wykonaniem projektu oraz w fazie koricowej — jesli zamawiany byt model AIM, a srodowisko CDE
byto dostarczane przez wykonawcéw — transfer tego modelu do $rodowiska CDE/FM/CMMS
Zamawiajgcego i/lub Zarzadcy. Sam model informacyjny — wraz z podrecznikami obstugi, kartami
technicznymi i produktowymi, specyfikacjami gwarancji, rekojmi itp. powinien by¢ przedmiotem
stopniowego rozwoju we wczesniejszych fazach projektu, zwfaszcza na etapie Budowy i
uruchomienia, jakkolwiek praktyka wielu projektéw pokazuje, ze najczesciej w fazie Odbioréw model
ten dalej wymaga wielu uzupetnien.

Zakres i intensywnos$¢ prac nad modelem informacyjnym na tym etapie bedzie zaleze¢ przede
wszystkim od zakresu specyfikacji EIR. Jezeli umowa obejmowata przygotowanie modelu AIM, a w EIR
zostaly szczegétowo okreslone wymagania informacyjne eksploatacyjne, to etap Odbioréw jest
najczesciej okresem intensywnego uzupetniania parametréw w komponentach BIM lub linkowania
do modelu informacyjnego informacji zewnetrznej gwarantujgcych spetnienie tych wymagan.
Wydanie modelu eksploatacyjnego wymaga ustanowienia szczegétowego procesu weryfikacji

Na etapie Odbioréw gtéwne dziatania strony wykonawczej bedg sie ogniskowaty wokét
przygotowania instrukcji obstugi systemoéw i planu oraz realizacji szkolen dla operatora obiektu,
uzyskania decyzji administracyjnych (pozwolenie na uzytkowanie), uzyskanie certyfikatow i atestéw
(np. LEEDS, BREEAM) i przekazania budynku do eksploatacji. Etap ten powinien tez potwierdzi¢
uzyskanie lub przekroczenie zatozonych parametrow srodowiskowych, energetycznych, kosztow
cyklu zycia, $ladu weglowego i innych wymaganych w SIWZ/OPZ/PFU/EIR oraz gotowos¢ obiektu do
zasiedlenia czy uzytkowania. Cze$¢ z tych zadan bedzie generowad procesy informacyjne, np.
szczegdtowych analiz  energetycznych, funkcjonalnych, zestawienr, gromadzenia informacji
powykonawczych, jak i wspomnianych proceséw przekazania modelu informacyjnego do CDE
Zamawiajgcego i/lub operatora. Ta ostatnia czynnos$¢ dosé czesto jest obecnie realizowana w wersji
okrojonej jako zadanie archiwizacji i przekazania danych off-line ze srodowiska CDE Wykonawcy dla
Zamawiajgcego, z racji braku wtasnego srodowiska CDE u wielu zamawiajacych czy operatoréw
obiektéw budowlanych. W takim przypadku mamy do czynienia z procedura, w ktérej Zamawiajgcy —
nie majac jeszcze uruchomionych proceséw zarzadzania na bazie modeli informacyjnych -
zabezpiecza sie na przysztosc.

Nalezy pamietac, ze dos¢ czesto etap Odbiory nie oznacza zakoriczenia robét i prac i petnego oddania
obiektu do uzytku, poniewaz specjalistyczne prace wykonczeniowe (np. wyposazenie i uruchomienie
restauracji) sg prowadzone przez specjalistyczne zespoty i firmy, niekiedy — zwtaszcza w przypadku
sieci handlowych czy ustugowych — majacych wiasny personel do prowadzenia tego typu prac. Jest to
— lub moze by¢ — pewng komplikacjg dla realizacji fazy Odbiory, z powodu mozliwego naktadania sie
harmonograméw. Rola Menedzera projektu, ktora zwykle jest szersza i takie obejmuje te
pozakontraktowe roboty i prace bedzie tu krytyczna dla unikniecia problemow i konfliktdw. Inng
kwestig jest dostep, tych zewnetrznych z punktu widzenia umowy na wykonawstwo firm, do modelu
informacyjnego obiektu, rozstrzygniecie kwestii praw autorskich i majgtkowych oraz ochrony
integralnosci i bezpieczenstwa danych PIM/AIM. W tej kwestii jest potrzebne dobre przygotowanie
przez Zamawiajgcego jasnego i klarownego opisu tego typu wymagan w OPZ, SIWZ i EIR, celem
unikniecia nieporozumien. W takim bowiem przypadku klasyczne zasady automatycznego
licencjonowania modeli BIM, dos¢ czesto uznawane za wzorcowe, a opisane w CIC BIM Protocol [CIC
2013, CIC 2018] nie beda miaty zastosowania z racji braku udziatu tych zewnetrznych podmiotéw w
kontrakcie i zwigzania umowa na wykonawstwo.
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Jezeli jest zamawiany modeli AlM, jest sprawg krytycznej wagi ustalenie zakresu odpowiedzialnosci
stron przy transferze modelu AIM z CDE wykonawcéw do CDE Zamawiajacego oraz ustalenia jego
planu i sposobu weryfikacji poprawnosci transferu. Istotng role w tym procesie odgrywa
Zamawiajgcy, jego Menedzer informacji i Menedzer projektu.

Bardzo waznym elementem etapu — na jego zakonczenie — jest przygotowanie raportu uzyskanych
wskaznikdw efektywnosci, ekonomicznych i innych, ktére byly wczesniej wyselekcjonowane jako
wskazniki KPI projektu. Prdba ich rzetelnej ewaluacji jest krytycznie wazna, tak jak i zebranie zdobytej
wiedzy i préba ich opisania w raporcie. Bedzie to bezcenne Zrddto informacji dla Zamawiajgcego w
czasie przygotowywania i zamawiania kolejnych inwestycji, a dla wykonawcow czy konsultantow dla
podniesienia jakosci swojej oferty i jej konkurencyjnosci, obnizenia kosztdw i wzmocnienia swojej
pozycji rynkowej. Warto tez podkresli¢, ze wraz zakorczeniem realizacji projektu nie powinna sie
skonczy¢ wspotpraca strony wykonawczej i Zamawiajgcego/Zarzadcy obiektu. Pomijajgc kwestie
obstugi gwarancyjnej czy z tytutu rekojmi, warto zaplanowac regularne spotkania i przeglady
funkcjonowania obiektu, regulacji czy nastaw parametréw réznych systemoéw celem praktycznej
weryfikacji przyjetych zatozen, potwierdzenia (lub jego braku) planowanej efektywnosci obiektu i
wyciagniecia z tych audytéw dalszych wnioskéw, pozwalajgcych urealni¢ wczesniejsze wartosci KPI.
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Projekt BIM STANDARD PL

Tabela 9 Gtéwne zadania procesu informacyjnego na etapie Odbiory

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Zamawiajacy

Przygotowanie do przekazania obiektu do zarzadu
Wspotpraca przy audytach, analiza dostarczonych
raportéw technicznych, srodowiskowych, kosztéw
budowy i eksploatacji itp.

Zatwierdzenia planow szkolen, serwisowania, obstugi
gwarancyjnej itp.

Udziat personelu Zamawiajgcego/zarzadcy w
szkoleniach

Audyt podrecznikéw uzytkowania, podrecznikow
technicznych, instrukcji obstugi, oznaczen i
zabezpieczen

Plan uruchomienia systemoéw obiektu przez personel
Zamawiajgcego/Zarzadcy, weryfikacji poprawnosci
dziatania i zgodnosci z deklarowanymi przez
wykonawce parametrami

Przejecie do systemu CDE Zamawiajgcego archiwum
konteneréw informacji projektu z systemu CDE
wykonawcy, ew. przejecie do CDE Zamawiajgcego
modelu BIM (PIM/7D/AIM) — jesli zasadne

Strategia bezpieczeristwa modelu PIM/AIM/BIM 7D

Monitoring KPI projektu, analiza zdobytej wiedzy (ang.
lessons learned), wnioski jak poprawic¢ przyszte
inwestycje

Lista kontrolna dla etapu Odbiory

Macierz RASCI etapu odbiory i
okresu obstugi gwarancyjnej/z
racji rekojmi

Dokumenty administracyjne,
whnioski o pozwolenia na
uzytkowanie

Raport KPI projektu, zalecenia na
przysztosc

Ad. 10. Jesli byt zamawiany model
AlM, to model PIM nalezy
traktowac jako archiwalny, w
przeciwnym razie przekazywany
jest model PIM i model
powykonawczy

Zarzadca

Uaktualnienie wymagan informacyjnych na potrzeby
zarzgdzania obiektem, przekazanie wykonawcy

1.
2.

Lista kontrolna dla etapu Odbiory
Plan szkolen personelu zarzadcy
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

Przygotowanie planu szkolen personelu i odbycie 3. Raporty poprawnosci wykonania i
szkolen dziaftania obiektu, spetnienia
Plan gotowosci operacyjnej, wigczania do eksploatacji, wymagan
zasiedlania — konsultacja z wykonawcg i 4. Raport z audytu obiektu, lista
harmonogramem szczegétowym etapu Odbiory usterek i zagdanych poprawek
Audyt systeméw i instrukcji, podrecznikéw, kart 5. Raport z audytu modelu BIM 7D
technicznych i produktowych (zawartos¢, format, zgodnos¢ z
Audyt modelu BIM 7D wymaganiami informacyjnymi
Audyt analiz lub wtasne analizy kosztéw eksploatacji, itp.)
kosztéw cyklu zycia, parametréw energetycznych i 6. Raport z audytu kosztow
$rodowiskowych eksploatacji, kosztow cyklu zycia,
Uzgodnienie z wykonawca planu obstugi parametrow energetycznych i
gwarancyjnej/z racji rekojmi, uzgodnienie planu srodowiskowych
monitoringu efektywnosci obiektu i ew. 7. Plan wtaczania do
dostrojen/regulacji systeméw eksploatacji/zasiedlania
Przyjecie modelu powykonawczego PIM/AIM/BIM 7D 8. Plan obstugi gwarancyjnej/z racji
do systemu CDE zarzadcy, populacja baz danych rekojmi
systemdéw FM/CMMS zarzadcy, ew. wiasne 9. Planu monitoringu
uzupetnienia modelu AIM/BIM 7D — jesli zasadne funkcjonowania obiektu
Plan bezpieczeristwa modelu AIM/BIM 7D 10. Plan serwisowy
43 Sprawdzenie jakosci prac, ewaluacja gotowosci 1. Raport gotowosci obiektu Ad 9. Jesli nie byly objete umowa
'I;/:E?eektzer obiektu, realizacji zapiséw PFU/SIWZ/OPZ/EIR 2. Raport kompletnosci Ad. 13. Jezeli warunki umowy tak
Ewaluacja gotowosci do przekazania obiektu w zakresie dokumentacji stanowig
kompletnosci decyzji administracyjnych, pozwolen, 3. Raport zgodnoséci z wymaganiami
uzgodnien, atestéw i certyfikatéw PFU/OPZ/SIWZ
Ewaluacja zmian i odstepstw od projektu 4. Raportidokumentacja odstepstw

Nadzdér nad dostarczeniem dokumentacji

i zmian w stosunku do projektu
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

powykonawczej, raportow, atestow, certyfikatow 5. Wyniki audytu jakosci, Lista
5. Nadzér nad dostarczeniem podrecznikéw i instrukcji usterek i brakéw, harmonogram
technicznych i uzytkowania usuwania
6. Audyt jakosci, usterki i braki, lista 6. Plan przekazywania i
7. Harmonogram usuwania usterek i btedéw uruchomienia obiektu
8. Procedury przekazania obiektu, fazy, zakresy — 7. Plan praczw. z
uaktualnienie — jesli zasadne — Planu Realizacji Projektu zasiedleniem/przejeciem/
9. Plan uruchomienia systeméw obiektu przez personel wykoriczeniowych nie objetych
Zamawiajacego/Zarzadcy, weryfikacji poprawnosci umowaq
dziatania i zgodnoéci z deklarowanymi przez 8. Plan serwisowania obiektu przez
wykonawce parametrami wykonawce w poczgtkowym
10. Wsparcie Zamawiajacego/zarzadcy w przygotowaniu okresie uzytkowania, przegladow,
planu prac i robdt zwigzanych z regula<.:ji s.ystemc')w iich
zasiedleniem/przejeciem do uzytkowania, koordynacja dostrajania
robét wykoriczeniowych z harmonogramem projektu 9. Analiza wynikéw projektu i
11. Koordynacja, monitorowanie i nadzér przekazywania zdobytej wiedzy
obiektu 10. Raport KPI projektu
12. Analiza SWOT wynikéw projektu, wnioski na przysztos¢
13. Analiza KPI projektu, raport zdobytej wiedzy
14. Weryfikacja modelu powykonawczego BIM
. 1. Ewaluacja gotowosci obiektu, realizacji zapiséw EIR i 1. Raport zgodnosci modelu
Menedzer BEP informacyjnego PIM/AIM z EIR
Informacji L : - . o
2. Ewaluacja i monitorowanie zgodnos$ci modelu PIM/AIM 2. Protokét przejecia modelu do
z wymogami EIR, stopnia nasycenia informacjami, systeméw CDE/FM/CMMS
zgodnosci z formatami wymiany modelu AIM Zamawiajgcego/zarzadcy
3. Koordynacja i nadzor nad finalnymi analizami 3. Raport KPI zwigzanych z BIM w
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

parametréw obiektu z wykorzystaniem modelu
informacyjnego BIM (np. analizy energetyczne, Sladu
weglowego, energii pasywnej)

Koordynacja i nadzér nad linkowaniem informacji
zewnetrznej do modelu BIM lub informacji z modelu
BIM do zewnetrznych baz danych (instrukcje, dane
materiatowe, karty techniczne itp.) — jesli wymagane i
zasadne

Weryfikacja poprawnosci tagowania komponentéw

Wspdtpraca z Menedzerem BIM wykonawcy oraz
personelem Zamawiajgcego i zarzadcy w zakresie
transfery modelu informacyjnego do CDE
Zamawiajgcego/zarzadcy

Wspodtpraca z Menedzerem BIM wykonawcy oraz
personelem Zamawiajgcego i zarzadcy w zakresie
transfery modelu informacyjnego do systeméw
FM/CMMS Zamawiajgcego/zarzadcy

Monitoring finalnych KPI projektu, analiza wynikow,
raport zdobytej wiedzy, wnioski na przysztosc
Raport z efektywnosci wspotpracy, analiza SWOT,
whioski na przysztosé

4.

projekcie
Whioski na przysztosé

Wykonawca
— Menedzer
BIM/
Koordynator
BIM

Wspdtpraca przy wzbogaceniu modelu informacyjnego
o informacje BIM 7D/AIM

Eksport do formatdw wymiany danych dla utrzymania
obiektu, np. COBie, testy poprawnosci wymiany danych
modelu informacyjnego BIM i systeméw FM/CMMS
Szczegétowy Plan dostarczania informacji etapu

Finalny model informacyjny PIM

Plan eksportu modelu
informacyjnego do systemow
CDE/FM/CMMS
Zamawiajgcego/zarzadcy
Raport KPI/SWOT/zdobytej
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Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

odbiory

Plan dostaw informacji PIM/AIM, plan transferu
PIM/AIM do srodowiska CDE Zamawiajgcego/zarzadcy,
testy poprawnosci — wspotpraca z Menedzerem BIM
Wsparcie strony Zamawiajgcego/Zarzadcy przy
transferze modelu informacyjnego PIM/AIM do
systeméw CDE/FM/CMMS Zamawiajgcego/zarzadcy

Analiza KPI dla BIM po stronie wykonawcy, analiza
SWOT, analiza zdobytej wiedzy

wiedzy po stronie wykonawcy

Wykonawca/
Zespoty
zadaniowe

Przygotowanie dokumentow administracyjnych i
uzyskanie odpowiednich decyzji/uzgodnien:
uzgodnienia powykonawcze ppoz., sanitarno-
epidemiologiczne itp., zawiadomienie o ukoriczeniu
budowy, wniosek o pozwolenie na uzytkowanie

Raport zmian w stosunku do projektu, rysunki i
przekroje

Przygotowanie inwentaryzacji, przeprowadzenie
inwentaryzacji powykonawczej

Przygotowuje model powykonawczy BIM
Finalizacja modelu AIM, eksport COBie lub w innym
uzgodnionym formacie wymiany modelu BIM 7D.
Weryfikacja raportéw z testdw, badan, atestow,
certyfikacji dostarczonych przez podwykonawcow,
audytoréw, organy administracji, UDT itp.

Plan gotowosci operacyjnej, strategia wtgczania
obiektu do uzytkowania

Weryfikacja planu i strategii zarzgdzania dostarczonego

Inwentaryzacja powykonawcza;

Dokumentacja geodezyjna
(inwentaryzacja powykonawcza
oraz informacja o zgodnosci
usytuowania obiektu
budowlanego z

projektem zagospodarowania
terenu);

Potwierdzenie odbioru
wykonanych przytaczy;

Model BIM inwentaryzacji
powykonawczej/dokumentacja
powykonawcza;

Oswiadczenie o zgodnosci
wykonania obiektu budowlanego
z projektem, warunkami
pozwolenia na budowe i
przepisOw prawa

Ad.1. jezeli zasadne

Ad 2 3. Jezeli warunki umowy tak
stanowig; jezeli model
powykonawczy jest
odpowiedzialnoscig strony
wykonawczej (projektanci i GW),
nalezy zawczasu, na etapie
ofertowania lub negocjacji
warunkéw umowy przewidziec¢
srodki (honoraria, nabycie ustug
np. skaningu laserowego 3D itp.)
na realizacje tego zadania.
Zasadniczo, jest
odpowiedzialnoscia
Zamawiajgcego okreslenie zakresu
dostawy tego modelu, poziomu
definicji komponentéw
(LOD/LOIN) i wymagan
informacyjnych z nim zwigzanych
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Projekt BIM STANDARD PL

Funkcja/rola

Gtoéwne zadania procesu informacyjnego — Odbiory

Rezultaty etapu (deliverables)

Uwagi

przez Zamawiajgcego i konfrontacja z aktualnie
zainstalowanymi systemami i wyposazeniem obiektu

9. Instrukcje, podreczniki obstugi, dokumentacja
techniczna systemow

10. Analiza potrzeb szkoleniowych zarzadcy i
uzytkownikéw konicowych w zakresie obstugi modelu
powykonawczego BIM

11. Szkolenia personelu zarzadcy/operatora i/lub
uzytkownikow koricowych w zakresie poprawnej,
zgodnej z normami technicznymi i zasadami
bezpieczenstwa eksploatacji obiektu

12. Audyt i zestawienie poczatkowych parametréw/nastaw
systemow, zalecenia eksploatacyjne w okresie
uzytkowania

13. Plani zakres obstugi przez personel wykonawcy obiektu
w okresie gwarancji/rekojmi

14. Planiraport spetnienia parametréw energetycznych i
Srodowiskowych w okresie eksploatacji

15. Analiza potencjalnych zagrozen w uzytkowaniu obiektu,
identyfikacja ryzyka wystgpienia zagrozenia, ocena
dotkliwosci i przeciwdziatanie: instrukcje dla
uzytkownikéw, oznaczenia, zabezpieczenia, ew.
uzupetnienia warstwy informacyjnej BHP w modelu
BIM

16. tzw. Help desk dla obstugi gwarancyjnej/z racji rekojmi

10.
11.

Oswiadczenie o doprowadzeniu
do nalezytego stanu i porzadku
terenu budowy, a takze — w razie
korzystania — drogi, ulicy,
sgsiedniej nieruchomosci,
budynku lub lokalu
Oswiadczenie o wtasciwym
zagospodarowaniu terenéw
przylegtych, jezeli eksploatacja
wybudowanego obiektu jest
uzalezniona od ich
odpowiedniego
zagospodarowania

Protokoty testéw systemow,
badan sprawnosci i wydajnosci
Instrukcje obstugi, instrukcje
bezpiecznego uzytkowania BHP,
podreczniki dla wyposazenia i
systemow

Gwarancje

Plan serwisowania i obstugi w
poczatkowej fazie uzytkowania

w SIWZ/OPZ/EIR celem
jednoznacznego okreslenia
wymagan i przedmiotu
zamoOwienia

Ad. 11 Szkolenia personelu
zarzadcy/operatora nie sg czescig
procesu informacyjnego BIM,
jednak w BIM Standard PL procesy
BIM sg postrzegane szeroko —
podobnie jak w brytyjskim
dokumencie rzadowym
Government Soft Landing — jako
integralna czes¢ nowych metod
wytwarzania i dostarczania
obiektéw budowlanych, dla
ktorych istotnym elementem jest
podnoszenie wartosci ustug
budowlanych dla klienta i
podnoszenia wiasnej
doskonatosci/kompetencji przez
wykonawcéw
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3 Standaryzacja kluczowych dokumentow BIM przygotowywanych przez
Zamawiajgcego do umowy

3.1 Uwagi wstepne

W niniejszym rozdziale omdéwione bedg zasady tworzenia podstawowych dokumentéw w procesie
przygotowania i realizacji projektéw realizowanych w metodyce BIM oraz ich szablony. Omdwione
bedg zasady tworzenia i przygotowania nastepujacych dokumentéw BIM i ich zatgcznikow:

Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego/Wymagan wymiany informacji EIR

Planu Wykonania BIM BEP

Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli MPDT

Gtéwnego i Zadaniowych Planéw Dostarczania Informaciji MIDP/TIDP

Tabel poziomdw szczegdtowosci/zdefiniowania komponentéw BIM LOD (LOGD/LOMI)
Stownika terminéw BIM

oA wWN R

3.2 Wymagania informacyjne Zamawiajgcego/Wymagania wymiany informacji EIR

3.2.1 Uwagi wstepne

Aby w procesie inwestycyjnym skutecznie doprowadzi¢ do stworzenia Modelu Informacyjnego
Projektu (PIM), a potem Modelu Informacyjnego Eksploatacyjnego (AIM), konieczne jest okreslenie
przez Zamawiajgcego strategii i wymagan dla realizowanego projektu/zadania inwestycyjnego.

Swojg strategie i wymagania informacyjne Zamawiajgcy opisuje w dokumencie o nazwie Wymagania
informacyjne Zamawiajgcego (EIR — Employers Information Requirements) lub jak okresla norma PN-
EN ISO 19650-1 Wymagania wymiany informacji (EIR — Exchange Information Requirements).

Strategia i wymagania opisane w EIR wynikajg z:

e potrzeb Zamawiajgcego w zakresie organizacji i zakresu przekazywanej informacji niezaleznie
od rodzaju projektu/zadania inwestycyjnego. Potrzeby te wynikajg ze strategii rozwoju
organizacji, planowanych projektow, struktury organizacyjnej, sposobu pracy, regulacji
wewnetrznych i zewnetrznych, stosowanych proceséw i procedur, wykorzystywanych
systemow IT, itp., czyli z Wymagan Informacyjnych Organizacji, jak to okresla norma PN-EN
ISO 19650-1 OIR — Organisational Information Requirements);

e potrzeb Zamawiajgcego w zakresie organizacji i zakresu przekazywanej informacji niezbednej
do skutecznego administrowania i zarzadzania eksploatacjag gotowego obiektu, czyli z
Wymagan Informacyjnych Eksploatacji (AIR - Asset Information Requirements). Potrzeby te
obejmujg réowniez obszar marketingu, wynajmu czy sprzedazy obiektu. Norma PN-EN ISO
19650-1 zaleca przygotowanie Wymagan Informacyjnych Eksploatacyjnych jako niezbednego
elementu procesu BIM w realizacji zadania inwestycyjnego;

e potrzeb Zamawiajgcego w zakresie zarzadzania informacjg podczas realizacji projektu, w
zakresie organizacji i zakresu przekazywanej informacji w kolejnych etapach realizacji
inwestycji (przygotowanie, projektowanie, realizacja), czyli Wymagan Informacyjnych
Projektu (PIR - Project Information Requirements). Wymagania te mogg dotyczyé np.
informacji, ktére sg niezbedne przy podejmowaniu réznorakich decyzji w trakcie trwania
procesu inwestycyjnego.

Wymagania informacyjne Zamawiajgcego najczesciej sg definiowane jako cze$¢ SIWZ.

W niektdrych projektach bywajg nazywane ,Wymaganiami dotyczagcymi standardu wykonania
modelu BIM”, lecz w rzeczywistosci zawierajg réwniez wymagania dot. standardéw przeptywu
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informacji, bezpieczenstwa IT, koniecznych szkolen itd., a nie tylko wymagania w stosunku do modelu
BIM.

Odpowiedziag na Wymagania informacyjne Zamawiajgcego jest Plan Wykonania BIM (nazywany
rowniez Planem Dostarczenia BIM), ktéry zawiera przygotowany przez Wykonawce opis sposobu w
jaki Wykonawca spetni Wymagania informacyjne Zamawiajacego.

3.2.2 Obszary EIR

Zgodnie z normg PN-EN ISO 19650-1 i zaleceniami brytyjskimi, ktédre mozna traktowa¢ jako dobra
praktyke sprawdzong na wielu projektach, dokument Wymagania wymiany informacji/Wymagania
informacyjne Zamawiajgcego ma okreslong strukture podzielong na trzy obszary:

e wymagania techniczne (Technical),

e wymagania zarzadzania (Management),

e wymagania strategiczne okreslane tez jako wymagania dotyczace dostarczenia danych
pozadanych dla danej inwestycji (,Commercial).

W kazdym z tych obszaréw Zamawiajgcy okresla swoje wymagania informacyjne obejmujace
zagadnienia:

1. Dla obszaru zagadnien technicznych

e platformy oprogramowania,
e formaty wymiany danych,

e wspodirzedne,

e poziomy szczegdtowosci,

e szkolenia.

2. Dla obszaru zarzadzania

e standardy i normy,

e roleizakres odpowiedzialnosci zainteresowanych stron,
e planowanie pracy i segregacji danych,

e bezpieczenstwo danych,

e koordynacja i wykrywanie kolizji,

e organizacja wspotpracy,

e spotkaniai przeglady modelu,

e zarzadzanie BHP,

e zarzadzanie projektem,

e istniejgce ograniczenia i efektywnos¢ stosowanych systemow,
e plan zgodnosci,

e strategia dostarczania informacji o zasobach i obiekcie.

3. Dla obszaru dostarczenia danych (obszaru strategicznego)

e harmonogram dostarczenia/wymiany danych (zrzuty danych - DATA DROPS),
e cele strategiczne Zamawiajgcego,

e zdefiniowanie oczekiwan co do zakresu dokumentacji BIM projektu BIM,

e wymagania i ocena kompetencji dot. BIM.

Bardzo czesto Wymagania wymiany informacji/Wymagania informacyjne Zamawiajgcego s3
uzupetnione o dodatkowe dokumenty i szablony dokumentéw:
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e Stownik - dokument zawierajacy definicje wszystkich okreslenn zawartych w dokumentach
Zamawiajgcego, ktérych interpretacja mogtaby budzi¢ watpliwosci. Poniewaz u Zrddet
metodyki BIM lezy oczekiwanie jednoznacznosci informacji, wiec jednoznaczne
interpretowanie poszczegdlnych wyrazen, nazw czy skrotéw jest niezbednym elementem
poprawnej implementacji BIM w projekcie

e Szablon Planu Wykonania BIM (BEP) — mimo, ze przygotowanie BEP lezy po stronie
Wykonawcéw, to bardzo czesto Zamawiajacy realizujgcy wiele inwestycji narzucaja
Wykonawcom oczekiwang przez siebie strukture BEP, dzieki czemu wszystkie BEP-y
przygotowane przez réznych Wykonawcéw s3g zbudowane podobnie chociaz mogg zawierac
zupetnie rézne rozwigzania techniczne i organizacyjne.

e Szablon Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji Projektowej (ang. Master Information
Delivery Plan — MIDP) — bardzo czesto Zamawiajacy realizujgcy wiele inwestycji narzucaja
Wykonawcom oczekiwang przez siebie strukture MIDP, dzieki czemu wszystkie MIDP
przygotowane przez réznych Wykonawcéw sg wypetnione wg jednego schematu.

e Szablon Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (ang. Model Production and Delivery
Table — MPDT) — bardzo czesto Zamawiajacy realizujgcy wiele inwestycji narzucajg
Wykonawcom oczekiwang przez siebie strukture MPDT, dzieki czemu wszystkie MPDT
przygotowane przez réznych Wykonawcéw sg wypetnione wg jednego schematu.

e Tabela definicji poziomoéw szczegétowosci LOD (LOGD/LOMI) — poniewaz brak jest polskiego
standardu definiujgcego poziomy szczegétowosci komponentéw modelu (lub szczegétowosci
geometrycznej i niegeometrycznej), czesto Zamawiajgcy realizujgcy wiele inwestycji
narzucajg Wykonawcom swdj wewnetrzny standard dotyczacy liczby pozioméw
szczegdtowosci komponentéw modelu oraz ich interpretacji. W zwigzku z tym, ze to
opracowanie zawiera opis standardu szczegoétowosci komponentow uzgodniony przez
przedstawicieli sygnatariuszy inicjatywy BIM Standard PL, wiec zaleca sie odnoszenie sie do
opisanego tutaj standardu ujednolicajgcego wymagania w tym obszarze zarzadzania
informacjg w procesie BIM.

Zatgcznik znajdujacy sie w rozdziale 8 na stronie 225 zawiera przyktadowy schemat i omdéwienie
elementéow dokumentu EIR: Wymagania informacyjne Zamawiajacego (EIR — Employers Information
Requirements) lub jak okresla norma PN-EN ISO 19650-1 Wymagania wymiany informacji (EIR —
Exchange Information Requirements).

Zgodnie z normg PN-EN ISO 19650 Wymagania wymiany informacji sg dokumentem
wielowarstwowym, oddajgcym strukture podzlecen w tancuchu dostaw, dlatego Wykonawca
powinien generowac wtasne Wymagania dot. Wymiany Informacji (EIR) dla swoich podwykonawcow.
Dokument ten moze by¢ rozszerzony w stosunku do EIR Zamawiajgcego, o dodatkowe wymagania
Wykonawcy w stosunku do swoich podwykonawcdw. Natomiast wszystkie Wymagania dot. Wymiany
Informacji wystepujace w fancuchu dostaw projektu powinny byé spdjne i zapewniaé spetnienie
wymagan informacyjnych projektu. Zaleca sie réwniez stosowanie zdefiniowanych i opisanych
Wymagan dot. Wymiany Informacji wewnatrz organizacji np. miedzy wspotpracujgcymi ze sobg
dziatami.

UWAGA:

Mimo, ze zagadnienie to nie dotyczy bezposrednio dokumentu Wymagania wymiany informacji, to
jednak autorzy czujq sie w obowigzku zwrdci¢ uwage na istotny element procesu informacyjnego BIM,
ktory nalezy uwzglednic¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 19650. Poniewaz przeptyw informacji jest jednym
kluczowych elementdéw projektu realizowanego zgodnie z metodykg BIM, dlatego szacujgc ryzyka
realizacji projektu nalezy rowniez uwzglednic ryzyka zwiqzane z obiegiem informacji w projekcie.
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3.2.3 Szablon BEP

W?zorcowy szablon BEP wraz z objasnieniami dotyczgcymi przygotowania znajduje sie rozdziale 9.

3.3 Wzorcowe tabele LOD/LOI dla branz i etapéw

Jednym z najwazniejszych elementdéw strategii BIM podczas realizacji zadania inwestycyjnego jest
wiasciwe okreslenie ilosci informacji, jakie powinny zawiera¢ modele BIM na poszczegdlnych etapach
realizacji zadania inwestycyjnego. Aby utatwi¢ okreslanie ilosci informacji zawartej w modelach
zostata wprowadzona systematyka ilosci informacji polegajgca na okresleniu tzw. pozioméw
szczegdtowosci graficznej i niegraficznej komponentdw modelu. W zatgczniku do tego opracowania
znajdujg sie wzorcowe tabele poziomoéw szczegdtowosci dla réznych branz i komponentéw.

Ogdlne zalecenie dotyczace nasycania informacjag modeli BIM brzmi: nalezy stosowac poziomy
szczegdtowosci jak najnizsze, ale wystarczajgce do zrealizowania celdow na danym etapie
projektowania lub realizacji. Zbyt wysokie, zbedne dla danego etapu nasycenie informacjg modelu
skutkuje nieuzasadnionymi kosztami zwigzanymi z zarzadzaniem nadmierng iloscig informacji w
modelu, trudniejszg koordynacjg, wiekszg liczbg zmian koniecznych do wprowadzenia w trakcie
biezgcego procesu projektowania, wiekszymi plikami modeli wymagajacymi lepszej infrastruktury IT.

Dlatego przed rozpoczeciem prac projektowych nalezy okresli¢ oczekiwane poziomy szczegdtowosci
komponentéw i modeli dla poszczegdlnych branz na kolejnych etapach prac. W celu zapewnienia
jednoznacznej interpretacji zakresu oczekiwanych poziomoéw szczegétowosci przez wszystkich
uczestnikéw procesu inwestycyjnego stosuje sie standardowe okreslenia poszczegdlnych poziomdw
opisane w tabelach wzorcowych.

W zatgczniku 15 (oraz w zatgczonych plikach) znajdujg sie tabele z definicjami poziomdéw definicji
poziomdw szczegdtowosci LOD/LOIN wg nastepujgcych branz:

e Konstrukcje,

e Architektura,

e MEP,

e  Fit-Out,

e Zagospodarowanie terenu (w tym istniejgce obiekty oraz uzbrojenie terenu),
e Prace tymczasowe/towarzyszace.

Tabele LOD/LOI w razie potrzeby powinny by¢ uzupetniane zgodnie z konkretnymi wymaganiami
informacyjnymi w projekcie PIR i wymaganiami informacyjnymi organizacji OIR.

3.4 Zalecenia dotyczace standardéw i formatéw wymiany danych

3.4.1 Standardy danych

Praktyczna realizacja wymiany informacji w technologii BIM powinna, zgodnie z normg ISO 19650,
odbywac sie z wykorzystaniem rozwigzan klasy CDE. Obecnie dostepne na rynku oprogramowanie
CDE bazuje na wymianie danych za pomoca plikéw udostepnianych w odpowiednich kontenerach
informacyjnych. Niektére z aplikacji udostepniajg swoje API, umozliwiajagc w ten sposdb wzajemng
komunikacje bez koniecznosci wykorzystywania dodatkowej warstwy posredniej jaka sg pliki w
formatach otwartych, ale nie jest to praktyka uniwersalna.

Zgodnie z dobrymi praktykami oraz majac na uwadze ograniczenia zwigzane z systemami
komputerowymi, do wymiany danych nie jest wykorzystywany model zapisany w jednym pliku. W
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zaleznosci od wielkosci projektu dane sg podzielone: w mniejszych projektach wedtug branz, w
wiekszych projektach wedtug branz i zgodnie z przyjetg strategig przestrzeni projektowych
zadeklarowang w planie wykonania BIM.

Efektywnie jeden, duzy, wspdlny plik projektowy jest nieefektywny do stosowania z kilku powodéw,
wsrad ktérych najwazniejsze to:

e korzystnie z jednego wspdlnego pliku projektowego pocigga za sobg koniecznos$¢ stosowanie
przez wszystkich uczestnikow wymiany informacji tej samej aplikacji do modelowania BIM
lub srodowiska aplikacji pracujgcych na jednym pliku modelu BIM. Jest to zatozenie wtasciwie
niemozliwe do zrealizowania i oczywiscie ryzykowne w przypadku stosowania Pzp ze wzgledu
na ograniczenie konkurencji,

e koncepcja jednego duzego modelu znaczaco ograniczataby mozliwos¢ wdrazania duzej liczby
przypadkéw uzycia BIM, a w konsekwencji duzej liczby, potencjalnie bardzo warto$ciowych
celéw. Wynika to z faktu, ze nie istnieje oprogramowanie uniwersalnie optymalne dla
wszystkich branz, majgce zastosowanie na kazdym etapie procesu inwestycyjnego,
realizujgce wymagania kazdego z pieédziesieciu istniejgcych przepadkéw uzycia BIM,

e obecnie oprogramowanie nie jest w stanie efektywnie przetwarza¢ i udostepniac
uzytkownikowi informacji z catego duzego projektu dla wszystkich branz. Wiaze sie to z
ograniczeniami zaréwno po stronie oprogramowania BIM, szybkos$ci przetwarzania (sprzetu
komputerowego) oraz szybkosci ustug sieciowych.

W obecnie realizowanych scenariuszach wymiany informacji dane przekazywane do CDE sg kopiami
danych eksportowanymi ze srodowiska natywnego aplikacji do plikdw wymiany (Rys. 10).

l

Koordynacja modelu oraz
wspitpraca na bazie
standarddw otwartych

Tworzenie i edycja modelu w
Srodowisku natywnym

Rys. 10 Srodowiska wymiany informacji: natywne oraz otwarte

Informacja jest przekazywana ze srodowiska natywnego, za pomocg standardéw otwartych, do CDE
zgodnie z przyjetym harmonogramem dostarczania modeli (najczesciej s to punkty zrzutu danych).
W momencie eksportu ze srodowiska natywnego, (co wbrew pozorom wecale nie jest czynnoscig
tatwg i oczywistg), powinna nastepowac kontrola integralnosci i poprawnosci modelu jak rowniez
redukcji informacji nadmiarowej lub niepotrzebnej. Zapis do pliku otwartego stanowi zapis podzbioru
informacji aktualnej w danym momencie. Wymiana danych, poprawnie zaprojektowana,
implementuje podejscie bazujgce na wielu plikach tworzgcych wspdlnie model federowany. Takie
rozwigzanie ma wiele zalet, w szczegdlnosci wspiera zasade pojedynczej odpowiedzialnosci za
przekazywang informacje oraz pomaga identyfikowac jednoznacznie osoby odpowiedzialne za
konkretne decyzje projektowe.
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3.4.2 Standardy otwarte plikéw w branzach
3.4.2.1 Woymiana informacji bazujgca na standardach otwartych

Ogdlne zasada wymiany informacji przy uzyciu standardéw otwartych BIM opiera sie na kilku
prostych regutfach:

e edycja jest dokonywana w Srodowisku natywnym,

e modele dostarczane w otwartych standardach mogg by¢ przeglagdane i sprawdzane ze
wzgledu np. na kolizje w oprogramowaniu innym niz to, w ktérym zostaty stworzone,

e modele BIM co do zasady sg poprawiane, jezeli zachodzi taka potrzeba, w Srodowisku
natywnym przez autora — bedgcego odpowiedzialnym i posiadajgce prawa autorskie do pliku

| Wymiana danych za pomoca IFC |

'1' _ v

Tworzenie modelu w Analiza modelu w Srodowisku

érodowisku natywnym natywnym Kontrola jakosci

Rys. 11 Operacje tworzenia i analizy modelu (Srodowiska natywne - kolor niebieski) oraz kontrola jakosci w
CDE i wymiana danych przez IFC (kolor zielony i czerwony)

Wymiana informacji — wysytanie danych do CDE, powinna sie odbywac za pomocg plikdw zapisanych
w formacie IFC (Rys. 11). Natomiast biezgca praca oraz analiza modelu, zwtaszcza w obrebie
pojedynczej branzy powinna mie¢ miejsce w S$rodowisku natywnym (teoretycznie z definicji
bezstratnym).

3.4.2.2 Struktura norm i standardow wspierajqgcych otwarte standardy wymiany danych a
otwarte standardy plikow.

Podstawowym standardem zapisu danych do wymiany informacji, niezaleznie od uzywanych
formatéw plikow natywnych jest IFC (ang. Industry Foundation Classes, ISO 16739-1:2018).
Technicznie rzecz biorgc standard IFC jest zbiorem definicji klas — czyli schematem modelu danych.
Ten standard jest jednym z elementow struktury, ktéra ma wspiera¢ komunikacje w technologii
OpenBIM (Tabela 10):

Tabela 10. Zbiér standardéw ISO oraz standardéw organizacji buildingSMART International z uwzglednieniem
standardéw plikéw

Cel i zakres standardu Nazwa Standard

Opis proceséw IDM (ang. Information Delivery | ISO 29481-1
Manual). Podrecznik

o .. ISO 29481-2
dostarczania informacji

Schemat modelu danych, IFC (ang. Industry Foundation | ISO 16739
przekazywanie informacji Classes)
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Cel i zakres standardu Nazwa Standard
Koordynacja zmian BCF (ang. BIM Collaboration Nie ujety w ramach
Format) standaryzacji ISO
Mapowanie okreslen i danych IFD (ang. International ISO 12006-3

Framework for Dictionaries)

Tfumaczenie procesu na MVD (ang. Model View Nie ujety w ramach
wymagania techniczne, Definition) standaryzacji 1ISO
wymiana podzbioréw danych
IFC oraz certyfikacja importu i
eksportu oprogramowania
BIM

3.4.2.3 Standard IFC oraz MVD

Z technicznego punktu widzenia IFC jest specyfikacjg danych opierajacg sie na koncepcji obiektowego
opisu rzeczywistosci (ang. object-oriented), czyli za pomocg elementdw tgczacych stan (dane,
atrybuty) i zachowanie (metody). Najwiekszym atutem stajgcym u podstaw obiektowego opisu
rzeczywistosci w BIM (oraz generalnie w informatyce) jest tatwos¢ odwzorowania elementdéw
obiektéw budowalnych (elementéw rzeczywistosci) przez ich cyfrowe odpowiedniki. Obecnie
znakomita wiekszo$¢ aplikacji do modelowania danych BIM jest implementowana zgodnie z
obiektowym wzorcem projektowania aplikacji, co po czesci powinno sie przektada¢ na fatwiejsze
wdrozenie wspélnego formatu wymiany danych.

W chwili obecnej IFC najczesciej jest wykorzystywany w wersji IFC 2x3 (starsza, ale popularna wersja)
oraz wersji IFC4. Obie te specyfikacje zostaly opracowane w celu cyfrowej reprezentacji obiektéw
kubaturowych, wersja IFC 4 jest nowszg wersjg standardu. W opracowaniu jest obecnie standard IFC
5, planowany do opublikowania pod koniec 2020r., ktéry bedzie dysponowat schematami danych
(klasami) charakterystycznymi nie tylko dla obiektéw kubaturowych (budynkéw), ale réwniez dla
infrastrukturalnych (np. drogi, kolej, obiekty mostowe, tunele, porty).

Dane w formacie IFC mogg by¢ w sposéb rdwnowazny zapisywane w trzech postaciach:

e |FC-SPF — najbardziej popularna wersja w ktdrej dane tekstowe sg zapisywane zgodnie z
jezykiem modelowania EXPRESS (norma ISO 10303-21).

e |FC-XML — wersja wykorzystujgca popularny, niezalezny od platformy jezyk znacznikéw XML
(ang. Extensible Markup Language). Objetos¢ plikéw IFC-XML jest znacznie wieksza niz
odpowiadajgcych im plikdw IFC-SPF ale IFX-XML jest tatwo interpretowalny dzieki technologii
XML (norma ISO 10303-28).

e |FC-ZIP - to format danych skompresowanych, dzieki czemu mozna zredukowaé objetosc¢
plikéw od 60%-80% w stosunku dla IFC-SPF, do 90%-95% w stosunku dla IFC-XML.

e Dane IFC s3 mozliwe réwniez do zapisania w popularnym formacje .json (ang. JavaScript
Object Notation). Jest to obecnie jeden z kierunkéw pracy nad formatem wymiany danych
IFC.

IFC definiuje obiekty (IFC ObjectDefinition), zaleznosci (IFC Relationship) oraz atrybuty obiektéw (IFC
PropertyDefinition). Dla przyktadu ifcObjectDefinition mozna podzieli¢ na:

e ifcProduct (konkretne obiekty budowlane),
e ifcActor (podmioty, osoby i organizacje ujete w procesie BIM),
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e ifcControl (ograniczenia np. czas, koszty),
e ifcGroup (grupy obiektow),

e ifcProcess (procesy, zadania),

e ifcResource (materiaty, zasoby).

Hierarchiczna struktura plikdw IFC wymusza dobra organizacje informacji. W przyktadowym zadaniu
projektowym plik IFC bedzie zawierat: ifcSite (potozenie inwestycji) = ifcBuilding (obiekt lub obiekty
budowlane) - ifcBuildingStorey (kondygnacje obiektu budowlanego) = ifcZone (grupa pomieszczen
o takim samym przeznaczeniu) = ifcSpace (pomieszczenia). Takie podejscie jest na tyle uniwersalne,
ze schemat IFC mozna rozszerzaé na koleje typy obiektéw budowalnych, a w konsekwencji rozwijac
standard IFC.

Format IFC zawiera definicje typow (lub obiektéw bibliotecznych) dla kazdego potencjalnego
komponentu w modelu BIM. Zatem podczas procesu wymiany, kazdy komponent modelu BIM mozna
przypisa¢ do odpowiedniego elementu biblioteki. Dla poprawienia przejrzystosci wszystkie pojecia sg
podzielone na klasy, z ktérych kazda reprezentuje unikatowy zbidr zagadnien. Nazywajgc komponent,
okresla sie réwniez jego funkcje jako najwazniejszy parametr. Parametry i specyfikacje sg taczone w
pakiety, tak zwane PSet’s. llos¢ i zawartos¢ pakietdw moze sie rézni¢ dla kazdego typu obiektu. Do
prawidtowej wymiany danych obowigzkowe sg tylko specyfikacje w pakiecie PSetCommon. W celu
petnej i prawidtowej definicji oraz unikniecia btednej interpretacji podczas wymiany, niezbedne s3
dodatkowe informacje dla kazdego elementu, zarédwno dotyczgce wartosci geometrycznych oraz
wiasciwosci ogdlnych. Sg one uzupetnione relacjg i mozliwymi interakcjami z innymi obiektami.
Ponadto mozna réwniez dotaczyé wtasciwosci specyficzne dla obiektu, ale w przeciwienstwie do
ogolnych te nie sg obowigzkowe.

e Podstawowe informacje ilosciowe = wartosci geometryczne: jakie sg moje wymiary?

e Pakiet obowigzkowy PSetCommon —>Jakie sg moje ogdlne parametry?

e Relacje i potgczenia = Jakie jest moje miejsce docelowe w porzadku hierarchicznym? Jakie sg
mozliwe interakcje z innymi obiektami?

e Pakiety nieobowigzkowe PSetAdditional (dodatkowy zestaw PSet) —>Jaka unikatowa
informacja o obiekcie jest dostepna?

Praktyczna wymiana informacji z uzyciem schematu IFC odbywa sie z wykorzystaniem Model View
Definition. Najprosciej definiujac jest to podzbidr wszystkich mozliwych danych jakie moze przeniesé
format IFC (precyzyjnie mowigc podzbiér klas), ktéry jest wykorzystywany na potrzeby konkretnej
wymiany informacji. Na chwile obecng najwazniejszymi i najczesciej wykorzystywanymi MVD sa:

1. Coordination View (IFC 2x3) — przeznaczony do koordynacji rozwigzan projektowych gtownie
dla branzy architektonicznej, konstrukcyjnej oraz projektowej. Zawiera reprezentacje
brytowga obiektow z ich parametrami,

2. Design Transfer View (IFC 4) — odpowiednik Coordination View dla wersji IFC 4, potencjalnie
umozliwia dalszg edycje obiektéw,

3. Reference View (IFC 4) - odpowiednik Coordination View dla wers;ji IFC 4, przy zatozeniu, ze
obiekty powinny by¢ wizualizowane lub stanowi¢ referencje dla dalszych prac,

4. Structural Analysis View— podzbiér danych przeznaczony do reprezentacji schematow
konstrukcyjnych budynku,

5. FM Handover View Subset — zbiér obiektdw i danych przeznaczonych do zagadnien
zwigzanych z uzytkowaniem i konserwacjg obiektu. Obiekty s3g przekazywane z
wykorzystaniem arkuszy danych.

Liste MVD mozna znalezé pod adresem: https://technical.buildingsmart.org/standards/mvd/mvd-
database/.
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mvdXML - definicja i walidacja widokow danych

Lista MVD nie jest zamknieta i nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzytkownik IFC zdefiniowat wtasny
MVD. Taka sytuacja zachodzi, j ezeli zgodnie z podrecznikiem dostarczania informacji (IDM) dla
danego projektu zachodzg wymagania wymiany (ER — ang. exchange requirements), ktére nie moga
zosta¢ zaspokojone poprzez istniejgce MVD. Poniewaz technicznie MVD sg kodowane za pomoca
mvdXML mozliwe jest tworzenie wtasnych widokow.

- \
Qpisfdefinicia Opisfdefinicia
MVD MVD

Oprogramowanie do Eksport IFQ Dane w nowo Import IFC Oprogramowanie do ﬁ.:ﬁg;cﬁ
modelowania danych ] . ’ przegladu i Do
zdefiniowanym MVD e whasciwosci
BIM sprawdzenia IFC modelu
o /

Rys. 12 mvdXML jako narzedzie definiujgce eksport nowego widoku danych — MVD w oprogramowaniu do
modelowania — rama czerwona oraz jako technika pozwalajgca na walidacje importu w oprogramowaniu do
przegladu i kontroli IFC — ramka niebieska [Baldwin 2018]

Jakkolwiek mvdXML powstata jako narzedzie do definicji oraz walidacji poprawnosci eksportu i
importu danych IFC zastosowanie tego produktu jest znacznie wieksze [Chipman 2016]:

e eksportowanie danych, ktore sg automatycznie filtrowane w celu uwzglednienia tylko
danych w widoku modelu;

e pobieranie danych z serwera (gdzie mvdXML zasadniczo stuzy jako jezyk zapytan);

e sprawdzanie poprawnosci i kompletnosci danych

e monitowanie uzytkownikéw o podanie brakujgcych, zgodnie z danym MVD, informacji;

e udostepnianie szablonéw wielokrotnego uzytku dla poszczegdlnych typdw produktdow;

e importowanie i eksportowanie danych tabelarycznych z okreslonymi konfiguracjami
tabel i kolumn;

e filtrowanie funkcjonalnosci aplikacji do podzbioru w widoku modelu;

e zapewnienie funkcji edycji atrybutéw dla koncepcji wysokiego poziomu zamiast danych
niskiego poziomu.

BCF — komunikacja oparta na modelu

BCF (ang. BIM Collaboration Format) jest opartym na jezyku znacznikéw XML otwartym standardem
plikéw pozwalajgcym na wymiane informacji (komunikacje) bazujgcg na modelu. Komunikacja
odbywa sie poprzez dodawanie i wymiane komentarzy, ktére sg przypisane do konkretnych
elementdw modelu. Poniewaz poprawna komunikacja za pomocg BCF zawsze odnosi sie do
elementdw modelu praktycznie uzywa sie go razem z plikiem danych reprezentujgcym model np.
plikiem IFC. Aby unikng¢ niedoktadnosci i btedéw w procesie komunikacji BCF ma $cisle zdefiniowang
strukture oraz minimalng niezbedng ilos¢ informacji jaki musi przenosic kazdy plik.

Technicznie plik BCF to po prosu plik ZIP z rozszerzeniem .bczip. Wewnetrzna struktura sktada sie z
widomosci (moze by¢ ich kilka w jednym pliku BCF), z ktérych kazda ma swdj folder z dokumentami
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dotyczacymi tylko tej wiadomosci. Kazdy folder wiadomosci w pliku BCF musi zawiera¢ co najmniej
trzy pliki:

e jedng cze$é tekstowq - markup.bcf. 2 plik tekstowy w notacji XML,

e jedng czesé wizualizacyjng - viewpoint.bcfv = co najmniej jeden plik tekstowy w notacji XML
dla kazdej wiadomosci,

e jeden plik obrazu - snapshot.png = co najmniej jeden plik graficzny. Jeden z nich musi mie¢
nazwe snapshot.png. Pliki obrazu muszg by¢ w formacie *.png,

Czes¢ tekstowa - markup.bcf

Zawiera informacje tekstowg wiadomosci, w szczegdlnosci nazwe zadania, nadawce i odbiorce oraz
tres¢. Informacji w niej zawarte sg aktualizowane w procesie przekazywana informacji miedzy
nadawcg i odbiorcg a data nadawana jest automatycznie. W zwigzku z powyzszym wiadomos¢ zawsze
dotyczy aktualnego statusu rozpatrywanego problemu. Plik markup.bcf moze zawiera¢ nastepujgce
pola:

e  Tytut (Title): nazwa zadania,

Autora i date utworzenia (Creator, CreationDate:),

Opis (Description): doktadng tres¢ wiadmosci do przekazania,

e Typ tematu (TopicType): klasyfikacje wiadomosci (np. zgdanie zmiany),
e Status wiadomosci (TopicStatus),

e Priorytet (Priority): od 1-niski do 4-bardzo wysoki,

e Etykiete wiadomosci (TopicLabel): przypisanie do branzy,

e Przypisanie do osoby (AssignedTo).

Czes¢ wizualizacyjna - viewpoint.bcfv

Jest odpowiedzialna za powigzanie wiadomosci z konkretnym komponentem modelu BIM ktdrego
dotyczy. Powigzanie jest realizowane z identyfikatorem GUID elementu w pliku IFC. Perspektywa,
skala oraz potozenie punktu widoku ma by¢ takie same w momencie utworzenia pliku BCF przez
nadawce jak w trakcie jego odczytu po stronie odbiorcy. Plik viewpoint.bcfv posiada nastepujace pola
atrybutéw:

e Znacznik GUID komponentu modelu, ktérego dotyczy wiadomosé (IFCGuid),
e Oprogramowanie po stronie nadawcy (OriginatingSystem),

e Potfozenie punktu obserwacji/kamery (CameraViewPoint),

e Kierunek obserwacji kamery (CameraDirection),

Wektor orientacji (CameraUpVector),

Skale modelu (ViewToWorldScale),

e Ogniskowa wirtualnej kamery (FieldOfView).

3.4.3 Praktyczny poradnik dotyczgcy formatéw natywnych i otwartych

BIM Standard PL co do zasady rekomenduje uzywanie neutralnych technologicznie, otwartych
formatéw danych do wymiany informacji pomiedzy podmiotami realizujgcymi oraz zlecajacymi prace
projektowe i wykonawcze. W szczegdlnosci dotyczy to standardu IFC objetego normg ISO 16739-
1:2018 (poprzez adekwatne specyfikacje modelu wymany danych - MVD), format wspierajgcy
komunikacje opartg na modelu — BCF oraz standardy dotyczace zagadnienn geoprzestrzennych
opracowanych przez Open Geospatial Consortium (OGC). Realizowanie wymiany danych za pomoca
formatéw natywnych powinno zachodzi¢ tylko w wyjatkowych, uzasadnionych przypadkach. W
szczegblnosci dotyczy to inwestycji realizowanych zgodnie z Pzp gdzie wymiana danych powinna
zachodzi¢ w sposéb nie ograniczajacy uczciwej konkurencji.
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W zatgczniku — rozdziat 14 — znajduje sie przewodnik po natywnych i otwartych formatach plikéw
przygotowanych przez przedstawicieli projektantéw i generalnych wykonawcow realizujgcych
inwestycje BIM w Polsce, wspdtpracujgcych w opracowaniu BIM Standard PL. Jest to lista formatow
otwartych i natywnych wraz z krétkim opisem ich podstawowych cech, ktéra moze by¢ pomocna przy
definiowaniu proceséw wymiany danych w projektach. Nalezy jednak pamietaé, ze nie jest to lista
wszystkich wykorzystywanych w procesach BIM formatédw — szczegélnie dotyczy to formatéw
natywnych. Opisanie w zatgczniku jakichkolwiek formatéw natywnych nie mozie by¢ traktowane
iako rekomendowanie ich uzycia. BIM Standard PL zaleca uzywanie formatéw otwartych wszedzie,
gdzie to jest uzasadnione i mozliwe.

3.5 Okreslenie tabel MPDT i Content Plan oraz praca na bibliotekach obiektéow BIM
3.5.1 Rola BEP, MPDT i Content Planu w tworzeniu bibliotek

Do udanej implementacji bibliotek BIM konieczne jest opisanie i udokumentowanie proceséw
zwigzanych z ich tworzeniem i administracjg. Pomagajg w tym nastepujgce dokumenty BIM:

e Plan Wykonania BIM (BEP) — strategiczne zatozenia proceséw i ogdlny plan implementacji
BIM w projekcie;

e Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT) — ogdlny plan zakresu projektowania i
modelowania;

e Content Plan — szczegétowe wymagania informacyjne dla komponentéw BIM.

Szczegdlnie wazng role petni Plan Wykonania BIM (BEP). Znajdujg sie w nim nastepujgce informacje
wymagane i bezposrednio wptywajgce na proces tworzenia bibliotek BIM:

e cele BIM dla projektu;

o lista zespotdéw i ekspertéw BIM wraz z opisem ich kompetencji i doswiadczenia;
e zakres zadan i odpowiedzialnosci kluczowych uczestnikéw projektu;

e opis doswiadczenia BIM uczestnikow projektu;

e lista programéw BIM do modelowania i koordynacji;

e lista formatéw natywnych i formatow wymiany danych;

e zatozenia i mapy proceséw BIM;

e opis proceséw wymiany informacji poprzez Platforme Wymiany Danych (CDE).

Jezeli zespot projektowy i Zamawiajacy planujg uzywac biblioteki BIM (opisanej w dalszej czesci tego
opracowania) w projekcie, konieczne jest, aby zostato to uwzglednione juz na etapie przygotowania
Planu Wykonania BIM (BEP).

Waznym zatgcznikiem do BEP jest Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT), niezbedny
do poprawnego zdefiniowania zakresu modelowania BIM w projekcie. Informacje zawarte w nim
pozwalajg na proaktywne planowanie prac projektowych, zwtaszcza modelowania BIM. Rzetelnie
wykonany MPDT bedzie Zrédtem informacji o komponentach BIM wchodzacych w skfad danego
projektu i pozwoli na efektywng prace nad bibliotekami.

Content Plan jest najbardziej szczegétowym dokumentem z wyzej wymienionych. Tworzenie go jest
przydatne w precyzyjnym definiowaniu szczegétowosci (LOgD i LOmI) komponentéw BIM, zwtaszcza
w warstwie informacyjnej. Pomimo iz typowo nie jest to obowigzkowy dokument w swietle
Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego (EIR), w dobrze zorganizowanym procesie
projektowym zgodnym z metodykg BIM, Content Plan powinien by¢ nieodfgcznym elementem
dokumentacji BIM.
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3.5.2 Matryce MPDT - faza projektowa i wykonawcza Instrukcje dot. wypetnienia matryc

Celem tego rozdziatu jest wyjasnienie idei Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (ang. Model
Production and Delivery Table - MPDT), oraz omdéwienie jego formatu, zawartosci oraz zakresu
stosowania.

Tabela MPDT (lub jej odpowiednik, np. LOD Matrix) w wielu krajach jest dokumentem
obowigzkowym z punktu widzenia norm i regulacji standaryzujgcych wykorzystanie BIM w
projektach. Jest ona bardzo istotnym dokumentem, ktéry systematyzuje i utatwia prace przy
projektach realizowanych zgodnie z metodykg BIM.

Tabela MPDT zawiera liste wszystkich planowanych w projekcie modeli BIM (réwniez modele
koordynacyjne) z uwzglednieniem ich podziatu na branze i obszary pracy, wraz z listg kluczowych
komponentéw oraz opisem szczegétowosci (geometrycznej LOgD i niegeometrycznej LOml)
modelowania na kolejnych etapach procesu budowlanego. Lista planowanych elementéw moze w
trakcie projektowania badz realizacji ulec zmianie, niemniej jednak juz na samym poczagtku procesu
projektowania nalezy dotozy¢ wszelkich staran, zeby byta jak najbardziej kompletna.

Ponizsze opracowanie nalezy czyta¢ wraz z zatgczonym do niego plikiem Szablon_MPDT.xIs.
3.5.2.1 Czym jest Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT)?

MPDT jest tabelg, w ktérej zbierane sg szczegdétowe informacje o zakresie modelowania BIM w
projekcie. Tabela ta najczesciej jest tworzona w arkuszu kalkulacyjnym, ze wzgledu na tatwosc
edytowania oraz powszechng dostepnos¢. Sg firmy, ktére zastgpity go dedykowanymi aplikacjami (z
interfejsem webowym i/lub mobilnym) dostepnymi do kupienia na rynku lub projektowanymi
specjalnie na potrzeby danej firmy. Aplikacje te utatwiajg systematyzowanie i automatyzowanie
procesow tworzenia i aktualizowania danych w tabeli MPDT.

W tabeli MPDT modele BIM powinny zawierad jasny podziat na obszary pracy (np. budynek A, B i C)
oraz branze (np. architektura, konstrukcja, wod-kan., elektryka, mechanika, zagospodarowanie
terenu itp.), w ktérych rozpisane sg wszystkie kluczowe komponenty BIM wymagajgce modelowania.
Lista modeli, a zwtaszcza komponentéw powinna by¢ tworzona tak, aby uwzgledni¢ wymagania i
ambicje inwestora, mozliwosci projektanta, budzet na projektowanie oraz etap realizacji projektu.
Szczegbtowosc i zakres listy komponentdw BIM powinny by¢ minimalne, ale wystarczajgce do
spetnienia celéw BIM oraz poprawnego przygotowania projektu.

Tabela MPDT jest tworzona na samym poczatku przed rozpoczeciem projektowania, a nastepnie
aktualizowana i wzbogacana o nowe informacje wraz z rozwojem projektu. Zaleca sie, aby do
tworzenia tabeli MPDT zaangazowa¢ najbardziej doswiadczonych menadzerdw i/lub koordynatoréow
BIM oraz modelarzy BIM reprezentujgcych wszystkie branze. Pozwoli to na uwzglednienie
kluczowych wymagan wszystkich stron zaangazowanych w tworzenie modeli BIM oraz przygotowanie
realistycznego planu modelowania.

Mimo ze za przygotowanie tabeli MPDT odpowiada Wykonawca (projektant lub GW), to w procesie
tworzenia tabeli MPDT udziat powinni braé reprezentanci zaréwno Zamawiajgcego, Projektanta jak i
Wykonawcy (jezeli jest on znany). Kluczowe osoby biorgce udziat w tworzeniu tabeli MPDT to:

e menadzer BIM/informacji Zamawiajgcego,

e menadzeri/lub koordynator BIM Projektanta,

e menadzeri/lub koordynator BIM Wykonawcy — opcjonalnie,
e modelarze BIM reprezentujacy wszystkie branze,

e koordynator projektu Projektanta,

e koordynator projektu Wykonawcy — opcjonalnie.
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Ponadto tabela MPDT po wstepnym etapie wypetniania trescig powinna zosta¢ skonsultowana z
nastepujgcymi specjalistami:

e gtéwni koordynatorzy projektéw branzowych,
e planisci i kosztorysanci,
e menadzerowie budowy.

Konsultacje ze specjalistami majg na celu zebranie wymagan informacyjnych realizowanych przez
nich proceséw oraz skonfrontowanie ich z trescig tabeli MPDT. Pomaga to wykorzysta¢ modele BIM
w mozliwie najszerszym zakresie na pdzniejszych etapach realizacji projektu.

3.5.2.2 Struktura Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT)

Ponizej znajduje sie opis podstawowej struktury szablonu tabeli MPDT w formacie skoroszytu Excel.
Wybrano taki format dlatego, ze jest on powszechnie uzywany i ogélnodostepny.

W tabeli MPDT w kolejnych wierszach najpierw wypisuje sie planowane modele branzowe oraz
modele koordynacyjne (najlepiej pogrupowane w przejrzysty sposob zgodnie z podziatem na przyjete
w projekcie lokalizacje). Nastepnie dla modeli branzowych wypisuje sie mozliwe do okreslenia na
danym etapie projektu, kluczowe komponenty BIM. W kolumnach znajdujg sie szczegdtowe
informacje i atrybuty opisujgce wybrane modele i komponenty. W zatgczonym pliku
Szablon_MPDT.xlIs znajduje sie przyktadowy szablon MPDT. Jego struktura jest uniwersalna, wiec
moze by¢ wprost wykorzystany przy realizacji projektéw w metodyce BIM.

3.5.2.3 Jak tworzy¢ Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT)

Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT) jest niezbedny do poprawnego zdefiniowania
zakresu modelowania BIM w projekcie. Informacje zawarte w nim pozwalajg na proaktywne
planowanie prac projektowych opartych o metodyke BIM. Rzetelnie wykonany MPDT bedzie zrédtem
informacji o komponentach BIM wchodzacych w zakres danego projektu i pozwoli na efektywna
prace nad bibliotekami obiektéw BIM.

W procesie tworzenia Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM mozna wyodrebni¢ nastepujgce
kroki:

1. uzgodnienie formatu tabeli MPDT. Wstepny szablon przygotowuje menadzer/ koordynator
BIM projektanta (lub wykonawcy na kontraktach typu Projektuj i Buduj), a nastepnie
konsultuje go z gtdwnymi projektantami branzowymi oraz przedstawicielami Zamawiajacego.
Na tym etapie nalezy ustali¢ format tabeli (np. arkusz kalkulacyjny), uktad i tre$¢ kolumn oraz
sposéb kodowania i nazewnictwa modeli oraz komponentéow BIM,

2. rozpisanie listy modeli i modeli koordynacyjnych. Na tym etapie menadzer(-owie)/
koordynator(-zy) BIM wraz gtdwnymi projektantami branzowymi tworzg liste modeli
wchodzacych w zakres projektu. Podziat na modele powinien wynika¢ z przyjetego podziatu
projektu na lokalizacje (np. budynek A, B i C) oraz sposobu w jaki zespdt projektowy
organizuje swojg prace nad modelowaniem. Podziat ten nie powinien wprowadzac
sztucznego rozbicia niezgodnego z praktykg projektowania i modelowania przyjetg przez
zespot projektowy i realizacyjny. Na tym etapie wystarczy podanie nazw planowanych
modeli,

3. rozpisanie listy komponentéw BIM. Na tym etapie menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM
wraz gtdwnymi projektantami branzowymi tworzg liste komponentéw, ktére wchodzg w
zakres projektu. Lista powinna by¢ mozliwie najbardziej kompletna, ale jednoczesnie
ograniczona do zakresu i specyfiki projektowanego obiektu i poszczegdlnych modeli. Jest to
pomocne, zwfaszcza gdy strony biorgce udziat w projekcie przeprowadzajg ten proces po raz
pierwszy. Planowanie zakresu modeli pozwala na lepsze zrozumienie procesu modelowania,
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zapobiega konfliktom zwigzanym z réznymi nie okreslonymi wczesniej oczekiwaniami co do
zawartosci modeli i pomaga efektywnie zarzadza¢ oczekiwaniami Zamawiajgcego. Na tym
etapie konieczne jest zaréwno wypisanie nazw komponentéw jak i ustalenie planowanych
dla nich poziomdéw LOGD i LOMI. Szczegdtowosé listy powinna by¢ zgodna ze szczegdtowoscia
biblioteki obiektow BIM w docelowym programie do modelowania. Jezeli specjalisci BIM
zaangazowani w tworzenie tabeli MPDT nie majg wiedzy i doswiadczenia w pracy na
wybranych, specjalistycznych programach, konieczne jest skonsultowanie danych
fragmentéw z modelarzami BIM, ktdrzy posiadajg odpowiednie doswiadczenie,

4. systematyzowanie nazewnictwa i kodowania. Po rozpisaniu listy modeli i komponentéw BIM
menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM uzupetniajg kodowanie oraz systematyzujg
nazewnictwo.

3.5.2.4 Aktualizowanie Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT)

Tabela MPDT, powinna by¢ mozliwie kompletna od momentu rozpoczecia projektu. W wiekszosci
przypadkéw nie jest jednak mozliwe uchwycenie wszystkich szczegétéw na samym poczatku. W
zwigzku z tym tabela MPDT powinna by¢ stale rozwijana i aktualizowana w miare rozwoju projektu.
Aby unikng¢ chaosu i zachowaé kontrole nad jej strukturg i trescig, zaleca sie, aby ten obowigzek
przypisa¢ jednej osobie z zespotu BIM. Tabele MPDT nalezy przeglgdac i uzupetniaé regularnie (nie
rzadziej niz raz na 4 do 6 tygodni), tak aby zachowac ciggtosé informacji. W trakcie aktualizowania
tabeli konieczne jest przejrzenie i uzupetnienie zaréwno listy modeli oraz komponentéw jak i dat oraz
pozioméw LOGD i LOMI. Osoba odpowiedzialna za aktualizowanie tabeli MPDT powinna
kazdorazowo skonsultowaé wprowadzane zmiany z osobami odpowiedzialnymi za wybrany zakres
prac.

3.5.3 Content Plan - tabela typowych elementéw bedgcych w zakresie projektu

Content Plan nie jest dokumentem obowigzkowym z punktu widzenia norm i regulacji
standaryzujgcych wykorzystanie BIM w projektach. Niemniej jednak jest to bardzo istotny dokument,
ktory utatwia prace przy projektach realizowanych zgodnie z metodykg BIM. Jest on podstawg do
zbierania informacji o komponentach modeli BIM, systematyzowania, wspodtdzielenia oraz
efektywnego wykorzystania ich do tworzenia zaréwno bibliotek komponentéw BIM jak i
zaawansowanych proceséw wymiany informacji opartych o modele BIM, takich jak planowanie 4D,
kosztorysowanie 5D «czy przekazanie dokumentacji powykonawczej przysztemu zarzadcy
realizowanego obiektu.

Ponizsze opracowanie nalezy czyta¢ wraz z zatgczonym do niego plikiem Szablon_Content_Plan.xls.
3.5.3.1 Czym jest Content Plan?

Content Plan jest tabelg, w ktérej zbierane sg szczegétowe informacje komponentach BIM
wchodzacych w zakres danego projektu. Tabela ta najczesciej jest tworzona w arkuszu kalkulacyjnym,
ze wzgledu na tatwos¢ edytowania oraz powszechng dostepnosc.

Content Plan powinien zawiera¢ jasny podziat na branze (np. architektoniczna, konstrukcyjna,
instalacje itp.), w ramach, ktérych rozpisane s wszystkie komponenty BIM wymagajace
modelowania. Lista komponentéw powinna by¢ tworzona tak, aby uwzgledni¢ wymagania i ambicje
inwestora, mozliwosci projektanta, budzet na projektowanie oraz etap realizacji projektu.

Content Plan jest dokumentem, ktdry jest tworzony mozliwie najwczesniej w procesie projektowania,
a nastepnie wzbogacanym o nowe komponenty i kolejne atrybuty wraz z rozwojem projektu. W
zwigzku z tym zaleca sie, aby na poczatku projektu, przed rozpoczeciem modelowania, uwzglednié¢ w
Content Plan mozliwie najwiecej komponentéw BIM, ale jednoczesnie wytgcznie te, ktdre na pewno
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znajdg sie w zakresie projektu. Pozwoli to na ograniczenie ilosci czasu spedzonego na tworzeniu
bibliotek komponentéw BIM.

W procesie tworzenia Content Planu udziat powinni bra¢ reprezentanci zaréwno Zamawiajgcego,
Projektanta, Wykonawcy jak i przysztego Zarzadcy obiektu (jezeli jest on znany na danym etapie
realizacji). Kluczowe osoby biorgce udziat w tworzeniu Content Planu to:

e menadzer BIM/informacji Zamawiajgcego,

e koordynator projektu Projektanta,

e koordynator projektu Wykonawcy,

e menadzer i/lub koordynator BIM Projektanta,
e menadzeri/lub koordynator BIM Wykonawcy,
e menadzer informacji Zarzadcy obiektu.

Ponadto Content Plan, po wstepnym etapie wypetniania trescig powinien zostaé skonsultowany z
nastepujgcymi specjalistami:

gtéwni koordynatorzy projektéow branzowych,
modelarze BIM reprezentujacy wszystkie branze,
planisci i kosztorysanci,

e menadzerowie budowy.

Konsultacje ze specjalistami majg na celu zebranie informacji o wymaganiach realizowanych przez
nich procesdéw, tak aby na pdzniejszych etapach realizacji projektu umozliwi¢ wykorzystanie modeli
BIM w mozliwie najszerszym zakresie.

3.5.3.2 Struktura Content Planu

Ten dokument opisuje podstawowa strukture Content Planu w formacie skoroszytu Excel. Wybrano
taki format dlatego, ze jest on powszechnie uzywany i ogélnodostepny.

W tabeli Content Plan komponenty BIM wypisuje sie w kolejnych wierszach (najlepiej pogrupowane
W przejrzysty sposdb na branze), natomiast w kolumnach znajdujg sie szczegétowe informacje i
atrybuty opisujgce wybrany komponent. W zatgczonym pliku Szablon_Content_Plan.xlIs znajduje sie
przyktadowy szablon Content Planu. Jego struktura jest uniwersalna, wiec moze by¢ wprost
wykorzystany przy realizacji projektéw w metodyce BIM.

Ponadto, w zatgczonym pliku Szablon_Content_Plan.xls znajdujg zakfadki z przyktadowag matryca
atrybutéw oraz przyktadowym sposobem kodowania elementéw biblioteki BIM. Matryce atrybutéw
tworzy sie po wypetnieniu Content Planu trescig, aby usystematyzowaé ich nazewnictwo oraz
przygotowacé skrécong, tatwiejszg w uzyciu wersje (swego rodzaju ‘Scigge’) tabeli pomocng przy
wprowadzaniu danych do programéw, w ktérych beda tworzone modele BIM.

3.5.3.3 Jak tworzy¢ Content Plan

Content Plan najlepiej funkcjonuje jako uzupetnienie do Planu Wytwarzania i Dostarczania Modeli
BIM (MPDT). Informacje zawarte w tych dokumentach najczesciej pokrywajg sie w kluczowych ich
obszarach; lista komponentéw BIM, grupowanie ich po branzach i nazewnictwo. Rzetelnie wykonany
Content Plan bedzie Zréodtem informacji o komponentach BIM wchodzacych w zakres danego
projektu.

W procesie tworzenia Content Planu mozna wyodrebnié nastepujace kroki:

1. Uzgodnienie formatu tabeli Content Plan. Wstepny szablon przygotowuje menadzer/
koordynator BIM Projektanta (lub Wykonawcy na kontraktach typu Projektuj i Buduj), a
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nastepnie konsultuje go z gtéwnymi projektantami branzowymi oraz przedstawicielami
Zamawiajgcego. Na tym etapie nalezy ustali¢ format tabeli (np. arkusz kalkulacyjny), uktad i
tres¢ kolumn oraz sposéb kodowania i nazewnictwa komponentéw BIM.

Rozpisanie listy komponentéw BIM. Na tym etapie menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM
wraz gtéwnymi projektantami branzowymi tworzg liste komponentdw ktére wejdg w zakres
projektu. Jezeli istnieje MPDT, to powinno sie go wykorzysta¢ do zebrania wstepnej listy
komponentéw BIM. Lista powinna by¢ mozliwie najbardziej kompletna, ale jednoczesnie
ograniczona do zakresu i specyfiki projektowanego obiektu. Jest to pomocne, zwtaszcza gdy
strony biorace udziat w projekcie przeprowadzajg ten proces po raz pierwszy i nie maja
doswiadczenia w pracy na bibliotekach. Na tym etapie wystarczajace jest podanie ogdlnych
nazw spisywanych komponentdéw, odpowiedzialnych za ich tworzenie oraz programoéw, w
ktérych beda one modelowane. Zawartos¢ listy komponentéw powinna by¢ zgodna z
zawartoscia biblioteki komponentéw BIM w docelowym programie do modelowania. Jezeli
specjalisci BIM zaangazowani w tworzenie Content Planu nie majg wiedzy i doswiadczenia w
pracy na wybranych, specjalistycznych programach, konieczne jest skonsultowanie danych
fragmentéw z modelarzami BIM, ktdrzy posiadajg odpowiednie doswiadczenie.
Systematyzowanie nazewnictwa i kodowania. Po rozpisaniu listy komponentéw BIM
menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM uzupetniajg kodowanie oraz systematyzujg
nazewnictwo komponentow.

Zbieranie wymagan informacyjnych dla komponentéw BIM. Majac kompletny (na danym
etapie pracy) Content Plan menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM organizujg spotkania ze
specjalistami biorgcymi udziat w realizacji projektu. Ich wiedza jest niezbedna, aby zebraé
wymagania informacyjne dla proceséw takich jak; projektowanie, planowanie,
kosztorysowanie, zarzgdzanie budowg lub przygotowanie dokumentacji powykonawczej oraz
informacji do zarzadzania obiektem. W trakcie tych spotkan zespét BIM wypetnia trescig
kolumny Atrybutéw oraz Zestawienie materiatdow. Na tym etapie zbierane sg wszystkie
wymagania informacyjne, bez wzgledu na to czy wprowadzanie ich do modelu jest zasadne.
Systematyzowanie wymagan informacyjnych dla komponentéw BIM. Po przeprowadzeniu
wszystkich spotkarn menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM systematyzujg i ujednolicajg
zebrana liste atrybutéw, aby unikng¢ powtérzen oraz zminimalizowaé ich liczbe. Konicowym
efektem powinny by¢ kompletne matryce atrybutow dla kazdego programu, w ktérym bedg
tworzone modele BIM.

3.5.3.4 Aktualizowanie Content Planu

Content Plan, tak samo jak i biblioteka komponentéw BIM, powinny by¢ stale rozwijane i
aktualizowane w miare rozwoju projektu. Aby unikng¢ chaosu i zachowac¢ kontrole nad ich strukturg,
zaleca sie ustanowi¢ funkcje administratora Content Planu i biblioteki komponentéw BIM. Funkcja
administratora powinna by¢ petniona przez wiecej niz jedng osobe (z wyjatkiem matych projektéw,
na ktérych pracuje do kilkunastu oséb). Administrator jako jedyny moze dodawa¢ nowe komponenty
BIM do Content Planu i biblioteki. Proces dodawania ich jest nastepujacy:

1.

projektant/modelarz BIM po przygotowaniu nowego komponentu zgodnie z wymaganymi
standardami, zgtasza administratorowi konieczno$¢ dodania nowego elementu, ktdry nie
istnieje w bibliotece,

administrator tworzy nowy wpis w Content Planie i dodaje komponent w bibliotece w
oparciu o informacje podane przez projektanta/modelarza,

aby nie opdzniac prac, administrator udostepnia nowy komponent BIM zespotowi,
administrator konsultuje nowy wpis ze specjalistami i w razie potrzeby aktualizuje
komponent w bibliotece.

Alternatywnie, jezeli zespot uzna taki model pracy za zbyt ograniczajacy ptynnos¢ modelowania,
administrator moze petnié swojg funkcje w sposéb reaktywny. Wszyscy cztonkowie zespotu sg wtedy

Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa www. pzpb.com.pl str. 142



E ‘% |E E POLSKI ZWIAZEK
= PRACODAWCOW BUDOWNICTWA  proiakt BIM STANDARD PL

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

uprawnieni do tworzenia nowych wpiséw w Content Planie oraz komponentéw BIM w bibliotece,
majg oni jednak obowigzek zgtaszania ich do administratora. Administrator sprawdza nowo
utworzone wpisy i w razie potrzeby poprawia i uzupetnia je, tak aby zachowaé spdéjnos¢ ze
standardami ustanowionymi na potrzeby projektu.

W takim wypadku warto dodac¢ zaréwno w Content Planie jak i bibliotece dodatkowe pole, w ktérym
znajdzie sie informacja o tym, kto stworzyt dany komponent BIM. W razie niescistosci daje to
mozliwos¢ szybkiego zidentyfikowania autora i wyjasnienie z nim wszelkich watpliwosci.

3.5.4 Praca z wykorzystaniem bibliotek BIM

Ponizszy rozdziat ma na celu objasni¢ podstawowe zatozenia, procesy i korzysci ptyngce z pracy z
wykorzystaniem bibliotek BIM.

Biblioteki BIM sg powszechnie stosowanym narzedziem w systematyzowaniu i automatyzowaniu
modelowania BIM. Biblioteka BIM jest zbiorem predefiniowanych komponentéw gotowych do uzycia
w wybranym programie do modelowania. Na ogét sktada sie ona z obiektéw geometrycznych o
okreslonym poziomie szczegdtowosci graficznej, wzbogaconych o szereg atrybutéw opisujgcych ich
wtasciwosci i charakter. W zaleznosci od projektu mogg one przyjgé forme bibliotek; lokalnych —
dostepne wytagcznie na jednym komputerze; wspétdzielonych — dostepne dla catego zespotu
projektowego na lokalnym serwerze lub w chmurze; publicznych — ogdlnodostepne w Internecie
biblioteki komercyjne lub open-source.

Ze wzgledu na duzg réznorodnosé, niska integracje i ograniczony poziom wymiany danych (zwtaszcza
poprzez otwarte formaty) pomiedzy istniejgcymi programami do modelowania, statg rotacje
specjalistdw w zespotach projektowych oraz brak scisle zdefiniowanych standardéw BIM i wymagan
informacyjnych, dla wiekszosci nowo rozpoczynanych projektéw konieczne jest przygotowanie
biblioteki dedykowanej danemu projektowi. Pomimo iz uzgadnianie i tworzenie biblioteki BIM moze
by¢ czasochtonne, korzysci ptyngce z uzywania jej w projekcie sg trudne do przecenienia i zalecane
jest modelowanie w oparciu o biblioteki BIM.

3.5.4.1 Korzysci ptyngce z pracy na bibliotekach BIM

Poprawnie zdefiniowane i wykorzystywane biblioteki BIM mogg usprawni¢ prace réznorodnych
zespotow projektowych: od matych, wysoko wyspecjalizowanych zespotéw projektujgcych wytgcznie
elementy w waskim, Scisle okreslonym zakresie, przez zespoly projektujace kompleksowe,
powtarzalne obiekty (budynki mieszkalne, typowe obiekty uzytecznosci publicznej, biurowce), po
zespoty projektujgce unikalne mega-projekty angazujgce wiele biur projektowych jak i
wykonawczych. W kazdej z tych sytuacji biblioteka moze lub wrecz powinna stanowi¢ fundament
modelowania BIM, poniewaz pomaga zapewni¢ minimalne, konieczne do efektywnej pracy poziom i
standard tworzonych modeli.

Biblioteki BIM pozwalajg na: usystematyzowanie pracy zespotu modelarzy BIM, podniesienie
produktywnosci poprzez zapewnienie powtarzalnosci procesdw, wspoétdzielenie dobrych praktyk oraz
ponowne wykorzystanie komponentéw BIM, przyspieszenie szkolenia i wdrazania nowych oséb do
zespotu dzieki scisle i przejrzyscie zdefiniowanym procesom, podniesienie jakosci tworzonej
dokumentacji projektowej dzieki ponownemu wykorzystaniu dobrze funkcjonujgcych rozwigzan oraz
umozliwienie automatyzacji proceséw takich jak kosztorysowanie, planowanie, kontraktowanie
podwykonawcow i dostawcow czy przekazanie dokumentacji powykonawczej.

Tworzenie biblioteki BIM daje okazje do aktywnego planowania proceséw BIM w projekcie. Aby
zmaksymalizowaé korzysci wynikajgce z tego procesu konieczne jest, aby mozliwie najwiecej stron
brato w nim aktywny udziat. Wymusza to na zespole realizacyjnym zdefiniowanie celéw modelowania
i wzbogacania o poszczegblne atrybuty projektowanych komponentéow BIM. Pozwala na
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skonfrontowanie i wymiane w szerszym gronie doswiadczenia i dobrych praktyk oraz daje szanse na
optymalizacje istniejgcych, typowych proceséw i ,,oczyszczenie ich” ze zbednych czynnosci w oparciu
o filozofie pracy LEAN.

3.5.4.2 Podstawowe zatozenia pracy na bibliotekach BIM

Rozpoczynajac prace nad tworzeniem biblioteki obiektéw BIM konieczne jest jednoznaczne
okreslenie celdw, dla ktdrych sie jg tworzy. Pozwala to na poprawne zdefiniowanie zakresu biblioteki
jak i szczegdtowosci graficznej (LOgD) oraz informacyjnej (LOmI) zawartych w niej komponentow.
Przy tworzeniu biblioteki konieczne jest uwzglednienie poziomu kompetencji BIM zespotu
projektowego, zwtaszcza modelarzy BIM i koordynatorow BIM, tak aby korzystanie z niej utatwiato
prace, a nie tworzyto dodatkowych wymagan, procedur i obowigzkéw obcigzajacych osoby
realizujgce projekt.

Zakres i szczegétowosc biblioteki BIM powinny byé zawsze okreslone na poziomie minimalnym, ale
wystarczajgcym do efektywnej pracy, wyprodukowania petnowartosciowej, kompletnej
dokumentacji projektowej oraz spetnienia celéw BIM. Nalezy unika¢ rozbudowywania biblioteki oraz
zawartych w niej komponentdéw o obiekty i informacje, ktére nie sg zwigzane z projektem i/lub
celami BIM. Zakres biblioteki BIM powinien by¢ scisle dopasowany do zakresu projektu.

3.5.4.3 Kiedy zaczgc¢?

Tworzenie biblioteki BIM jest jednym z pierwszych zadan, ktére nalezy wykona¢ w procesie
projektowania i wykonawstwa obiektéw zgodnie z metodologia BIM. Zaleca sie, aby tworzenie
biblioteki rozpoczgé na poczatku etapu przygotowania projektu budowlanego. Rozpoczynanie pracy
w oparciu o biblioteki BIM na etapie przygotowania projektu koncepcyjnego ma uzasadnienie, gdy
projekt ma powtarzalny charakter i jest wykonywany przez zespdt projektowy kontynuujgcy
wspotprace w ustalonym sktadzie na kolejnych projektach.

W Planie Wykonania BIM (BEP) dla projektu budowlanego nalezy okresli¢ podstawowe zatozenia
procesu tworzenia i wykorzystania biblioteki BIM w projekcie. Informacje takie jak matryca
odpowiedzialnosci, cele BIM, planowany zakres projektowania i modelowania BIM czy kluczowe
narzedzia BIM, bedg miaty bezposredni wptyw na format, ksztatt i zakres biblioteki oraz zwigzanych z
nig i wynikajgcych z niej proceséw. Do tworzenia biblioteki najlepie] jest przystgpi¢ bezposrednio po
zaakceptowaniu Planu Wykonania BIM (BEP) przez Zamawiajgcego lub menadzera projektu (jezeli
jest to tzw. BIM wewnetrzny).

3.5.4.4 Kto bierze udziat w procesie tworzenia biblioteki BIM?

W procesie tworzenia biblioteki BIM udziat powinni brac¢ reprezentanci zaréwno Zamawiajgcego,
Projektanta jak i Wykonawcy (jezeli jest on znany na danym etapie realizacji). Zaleca sie, aby w tym
procesie braty udziat osoby bezposrednio odpowiedzialne za dostarczenie projektu. Jezeli jednak
zespot nie posiada odpowiedniego doswiadczenia lub przygotowuje sie do pracy w ten sposdb po raz
pierwszy, uzasadnione jest zatrudnienie konsultanta, ktéry wspomoze prace nad definiowaniem i
tworzeniem procesow BIM.

Kluczowe osoby biorgce udziat w tworzeniu biblioteki BIM to:

e menadzer BIM/informacji Zamawiajgcego,

e menadzer i/lub koordynator BIM Projektanta,

e menadzer i/lub koordynator BIM Wykonawcy — opcjonalnie,
e modelarze BIM reprezentujacy wszystkie branze,

e koordynator projektu Projektanta,

e koordynator projektu Wykonawcy — opcjonalnie,
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e menadzer BIM/informacji Zarzadcy obiektu — docelowy lub konsultant posiadajacy
doswiadczenie w pracy z BIM — opcjonalnie.

Menadzer BIM, ktory petni wiodaca role w projekcie, jest oznaczony jako ‘Gtéwny menadzer BIM’ na
schemacie znajdujgcym sie w zataczonym w pliku Mapa_procesu_tworzenia_bibliotek_BIM.pdf. W
zaleznosci od rodzaju kontraktu i posiadanego doswiadczenia wszystkich stron biorgcych udziat w
projekcie moze by¢ to zarowno menadzer BIM reprezentujgcy Zamawiajgcego, Projektanta jak i
Gtéwnego Wykonawce.

Ponadto proces tworzenia i wykorzystania biblioteki BIM w projekcie po ustaleniu wstepnych zatozen
powinien zostac skonsultowany z nastepujgcymi specjalistami:

e koordynatorzy projektéw branzowych,

e planisci, kosztorysanci, koordynatorzy zaopatrzenia,
e menadzerowie budowy,

e inspektorzy nadzoru.

Konsultacje ze specjalistami majg na celu skonfrontowanie uzgodnionych wymagan informacyjnych
dla biblioteki BIM z wymaganiami realizowanych przez nich proceséw. Pomaga to wykorzystac
modele BIM w mozliwie najszerszym zakresie na podzniejszych etapach realizacji projektu oraz
zoptymalizowac i dostosowal zakres bibliotek BIM do potrzeb i mozliwosci zardwno zespotu
projektujgcego jak i realizujgcego projekt.

3.5.4.5 Definiowanie procesow pracy na bibliotekach

Na kazdym projekcie kluczowym i najwazniejszym Zrédtem informacji pozwalajgcym na wstepne
okreslenie ksztattu i zakresu BIM s3 wymagania postawione przez Zamawiajgcego oraz wiedza i
doswiadczenie zespotu projektowego i wykonawczego. Po ustaleniu sktadu zespotu realizujgcego
projekt przedstawiciele poszczegdlnych stron powinni oddelegowaé najbardziej doswiadczonych
specjalistdw BIM do definiowania fundamentalnych proceséw BIM.

Prace tego zespotu koordynuje gtdwny menadzer BIM Zamawiajgcego, Projektanta lub Generalnego
wykonawcy (w zaleznosci od formy kontraktu). Odpowiada on za koordynowanie i zbieranie
informacji od poszczegélnych specjalistow oraz konsultowanie ich z zespotem projektowym i
wykonawczym.

Po ustaleniu kluczowych narzedzi BIM oraz proceséw koordynacji modeli BIM i wymiany informacji,
menadzer BIM sprawdza z projektantami i specjalistami BIM wszystkich branz jakie maja
doswiadczenie w pracy na bibliotekach, czy posiadajg wewnetrzne biblioteki BIM, jakg forme i zakres
majg posiadane przez nich biblioteki, jakie sg ich mozliwosci tworzenia i rozwijania bibliotek.

Po zebraniu tych informacji menadzer BIM rozpisuje wstepny ksztatt i zakres biblioteki obiektéw BIM,
ze szczegblnym uwzglednieniem charakteru pracy poszczegdlnych zespotdw i wykorzystywanych
przez nie narzedzi. Nastepnie organizuje wspdlne warsztaty, na ktérych przedstawia propozycje
zawartosci biblioteki i uzgadnia jej ostateczny ksztatt z przedstawicielami wszystkich zespotéw
branzowych i realizacyjnych. Celem warsztatéw jest potwierdzenie zgodnosci planu pracy na
bibliotekach z mozliwosciami zespotéw projektowych, posiadanych przez nie narzedzi BIM oraz
wskazanie istniejgcych i potencjalnych problemdw i ograniczen.

Jezeli zespdt realizujgcy projekt nie jest w stanie wewnetrznie rozwigzaé pojawiajacych sie
problemdéw (w oparciu o swojg wiedze i doswiadczenie oraz ogélnodostepne materiaty w Internecie)
ze strukturyzowaniem, wprowadzaniem i przekazywaniem informacji pomiedzy modelami, konieczne
jest skonsultowanie ich zewnetrznie. Wsparcia dla zespotu mozna uzyska¢ od:

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa www. pzpb.com.pl str. 145



E ‘% |E E POLSKI ZWIAZEK
= PRACODAWCOW BUDOWNICTWA  proiokt BIM STANDARD PL

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

e specjalistow BIM pracujgcych dla firm zaangazowanych w realizacje projektu, pracujgcych na
innych projektach;

e producentéw oprogramowania BIM uzywanego w projekcie do modelowania oraz
sprawdzania i koordynacji modeli;

e producentdow dostepnego na rynku oprogramowania BIM stuzgcego do edycji zawartosci
modeli BIM;

e zewnetrznych konsultantéw posiadajgcych doswiadczenie w integracji i systematyzowaniu
danych w modelach BIM, w obranym przez zespét projektowy srodowisku pracy.

Celem konsultacji powinno by¢ znalezienia rozwigzania umozliwiajgcego zespotowi prace w
preferowany sposéb, a dopiero gdy okaze sie, ze jest to niemozliwe lub nieefektywne, przystepuje sie
do przedefiniowania proceséw.

3.5.4.6 Okreslanie szczegdtowos¢ biblioteki BIM

Bardzo istotne przy tworzeniu biblioteki BIM jest okreslenie jej szczegétowosci. Mozna wyrdznic trzy
kluczowe aspekty w tym procesie:

e Okreslenie zakresu biblioteki — w tym miejscu konieczne jest jednoznaczne opisanie jakie
obejmie komponenty BIM w ramach kazdej z branz;

e Okreslenie szczegétowosci graficznej (LOgD) — dla kazdego komponentu/ grupy
komponentdéw BIM wchodzgcych w sktad biblioteki nalezy okresli¢ poziom LOgD;

e Okreslenie poziomu nasycenia informacjg (LOml) — dla kazdego komponentu/ grupy
komponentéw BIM wchodzgcych w sktad biblioteki nalezy okresli¢ poziom LOmI oraz
zdefiniowac i opisaé typowe atrybuty ktére znajdg sie w modelach.

W opisywaniu i definiowaniu zakresu biblioteki BIM bardzo pomocny sg MPDT oraz Content Plan,
ktére po wypetnieniu powinien zawiera¢ liste komponentéw z planowanymi poziomami LOgD i LOml.

Liste komponentéw powinno sie ograniczy¢ do tych, ktére wchodzg w zakres projektu, nad ktérym
aktualnie pracuje zespot. Lepszg praktyka jest stale rozwijanie i uzupetnianie biblioteki w miare
postepu prac nad projektem, niz proba uwzglednienia w bibliotece wszystkich komponentéow ktore
by¢ moze wejdg w jego zakres. Pozwala to na ograniczenie naktadéw pracy przy tworzeniu bibliotek.

Zaleca sie, aby bardzo uwaznie definiowac poziomy LOgD i LOmI. Nie powinno sie odgdrnie zakfadag,
ze na danym etapie projektu catos¢ biblioteki bedzie mie¢ jeden poziom LOgD i LOmI dla wszystkich
komponentdéw (np. dla projektu wykonawczego wszystkie komponenty bedg na poziomie LOgD 3 i
LOml 3). Warto w ramach kazdej branzy indywidualnie okresli¢ poziomy LOgD i LOml dla
indywidualnych komponentéw lub grup komponentéw o podobnym charakterze (np. elementy
konstrukcji zelbetowych, gtéwne ciggi wentylacyjne czy drzwi i okna). Pozwoli to nie tylko na
szczegdtowe rozplanowanie modelowania, ale rowniez na lepsze zrozumienie zakresu i ksztattu
modeli, ktére wejdg w sktad docelowej dokumentacji projektowe].

Na poczatku kazdego kolejnego etapu projektu przegladngé jej stan. Nalezy sprawdzi¢ czy struktura
komponentdw i atrybutdw jest spdjna oraz zaktualizowa¢ jg tak, aby jej zakres oraz poziomy LOgD i
LOml byty zgodne z potrzebami danego etapu projektu. Jest to przydatne do prawidtowego i
sprawnego modelowania.

3.5.4.7 Integracja z istniejgcymi bibliotekami

W trakcie tworzenia biblioteki BIM na potrzeby wybranego projektu moze sie okazaé, ze zespoty lub
podwykonawcy odpowiedzialni za projektowanie poszczegdlnych branz posiadajg dobrze rozwiniete
biblioteki, ktérych uzywajg w swojej codziennej pracy. W takich przypadkach zaleca sie, aby gtéwny
menadzer BIM projektu sprawdzit wraz z zespotem branzowym czy posiadana biblioteka spetnia
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zatozenia i standardy przyjete w projekcie. Jezeli wybrana biblioteka nie odbiega razgco od przyjetych
standardéw, nalezy okresli¢ jakich wymaga uzupetnien, aby mogta by¢ wykorzystana przy realizacji
projektu.

W procesie oceny przydatnosci istniejgcych bibliotek BIM kluczowa jest rola gtéwnego menadzera
BIM. Jego zadania to m.in.: zrozumienie sposobu modelowania poszczegdlnych zespotow
projektowych, przygotowanie planu koordynacji miedzybranzowej, wprowadzenie minimalnego,
jednolitego standardu modelowania pozwalajgcego na efektywng prace oraz przygotowanie
kompletnej dokumentacji projektowej. Dlatego tez powinien on nie tylko wyznaczyé ramy procesu
tworzenia i wykorzystania istniejgcych bibliotek BIM, ale réwniez bra¢ aktywny udziat przy tworzeniu
ich, doradzajac i koordynujgc prace wszystkich zespotow. W przypadku bardzo duzych projektéw,
gtéwny menadzer BIM moze w tych pracach positkowac sie swoim zespotem BIM.

3.5.4.8 Aktualizowanie biblioteki BIM

Ze wzgledu na czesto pojawiajgce sie zmiany w projektach, niemal zawsze konieczne jest
aktualizowanie bibliotek BIM w ramach postepu prac. Proces aktualizacji biblioteki powinien by¢
indywidualnie opisany dla kazdego zespotu projektowego juz na etapie wstepnego definiowania
biblioteki. Powinien on jednoznacznie okreslaé:

kto jest administratorem biblioteki;

e w jaki sposéb nalezy zgtasza¢ administratorowi komponenty BIM wymagajgce dodania lub
uzupetnienia w bibliotece;

e jaki jest niezbedny, minimalny zakres informacji potrzebny administratorowi do stworzenia
nowego komponentu;

e jak administrator bedzie udostepniat zaktualizowang biblioteke zespotowi;

e w jakim czasie od zgtoszenia administrator powinien doda¢ lub zaktualizowa¢ komponent

(jest to konieczne, aby modc efektywnie zarzadza¢ pracg zespofu i obcigzeniem praca

administratora biblioteki).

Najbardziej powszechne sg dwa schematy aktualizowania bibliotek BIM:

o tylko administrator(-rzy) mogg edytowac¢ i dodawaé komponenty. Pozostali cztonkowie
zespotu moga je wytgcznie wykorzystywac przy modelowaniu. Wszelkie zmiany muszg by¢
zgtaszane administratorowi(om) i tylko tak mogg by¢ wprowadzone do biblioteki.

e kazdy cztonek zespotu ma mozliwos¢ edytowania i uzupetniania biblioteki. Osoba petnigca
funkcje administratora ma za zadanie regularnie sprawdzaé stan biblioteki i w razie potrzeby
uzupetniac i poprawia¢ komponenty tworzone przez pozostatych cztonkéw zespotu.

W obu przypadkach funkcje administratora powinna petni¢ osoba zaréwno bardzo dobrze znajaca
program uzywany przez dany zespét do modelowania, jak i w petni rozumiejgca standardy BIM
ustalone na potrzeby projektu. Kazdy administrator biblioteki powinien by¢é w regularnym kontakcie z
gtéwnym menadzerem BIM.

Oba sposoby pracy majg swoje wady i zalety. W pierwszym przypadku fatwiej jest utrzymaé wysoki
jednolity standard komponentéw BIM oraz dotgczonych do nich informacji, a przez to wieksza
kontrole nad procesami BIM i tworzong dokumentacjg projektowa. Ograniczeniem, jest potencjalne
spowolnienie prac zespotu oraz brak zrozumienia dla wprowadzanych obostrzen standaryzujacych ze
strony doswiadczonych modelarzy BIM i projektantéw. Sprawdza sie on jednak w sytuacjach, gdy
zespot wdraza sie lub posiada ograniczone doswiadczenie w pracy w BIM, uczy sie nowego programu
do modelowania BIM lub jest narazony na duzg rotacje oséb odpowiedzialnych za modelowanie.

W drugim przypadku, tatwiej jest utrzymaé wysoka wydajnos¢ zespotu i zaangazowanie do rozwijania
indywidualnych umiejetnosci modelowania, mogg sie jednak pojawié¢ trudnosci z utrzymaniem
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jednolitej struktury informacji w modelach oraz z uzyskaniem oczekiwanego poziomu szczegétowosci
graficznej. Istnieje tez ryzyko duplikowania sie komponentéw lub koniecznos$é usuwania wybranych
komponentdow i tworzenia ich od podstaw (jezeli nie bedg one spetniaty podstawowych standardéw
przyjetych w projekcie). Praca w taki sposdb sprawdza sie, gdy wiekszos$¢ cztonkow zespotu ma
wysokie umiejetnosci modelowania i bardzo dobrg znajomos$¢ procedur i standardéw przyjetych w
projekcie. W tym przypadku konieczne jest, aby szczegétowo rozpisac¢ procedure wdrazania nowych
cztonkéw zespotu i zapewnié im odpowiednie szkolenie i wsparcie.

W obu przypadkach pomocne przy administracji bibliotekami BIM sg zaréwno MPDT jak i Content
Plan. Poprzez wprowadzenie obowigzku uzupetnienia tych tabel wymusza sie na zespotach
projektowych zachowanie minimalnych standardéw BIM przyjetych w projekcie. Dodatkowo utatwia
to komunikacje i wymiane informacji z gtéwnym menadzerem BIM i pozostatymi zespotami
projektowymi.

3.5.4.9 Ponowne wykorzystanie biblioteki BIM

Ze wzgledu na to, ze Srodowisko ksztattujgce biblioteke BIM jest ztozone i réznorodne, dla wiekszosci
projektéw konieczne jest tworzenie dedykowanej biblioteki. Nie oznacza to, ze zawsze biblioteka BIM
powinna by¢ tworzona od podstaw. Powszechng praktyka jest wykorzystanie istniejgcych bibliotek
bedacych w posiadaniu zespotéw zaangazowanych w prace nad projektem. Wymaga to jednak
uwaznego podejscia do kompletowania materiatow i scalania ich w biblioteke na potrzeby danego
projektu.

Kazdorazowo, gdy planowane jest uzycie biblioteki BIM w projekcie konieczne jest zdefiniowanie
procesu tworzenia i zarzgdzania biblioteka. Jezeli zespdt badz cztonkowie zespotu realizujgcego
projekt majg juz doswiadczenie w pracy na bibliotekach BIM (posiadajg zdefiniowane procesy,
biblioteki komponentdw oraz zestaw dobrych praktyk), warto jest przyjaé je za punkt wyjsciowy. Nie
mozna jednak zatozy¢, ze wystarczy przyjac istniejgce procesy i dobre praktyki oraz zatadowad
istniejgca biblioteke do systemu.

Zaleca sie, aby zebrad istniejgce materiaty (biblioteki, SMP, szablony itp) bedace w posiadaniu
zespotow i specjalistéw zaangazowanych w jego realizacje, na samym poczatku tuz po wstepnym
zdefiniowaniu zakresu BIM w projekcie. Konieczne jest krytyczne przeanalizowanie wszystkich
materiatdw oraz zwrdcenie szczegdlnej uwagi na to czy sg one adekwatne i wystarczajgce do:
osiggniecia celdw BIM postawionych na projekcie, umiejetnosci zespotu realizujgcego projekt oraz
mozliwosci oprogramowania jakim dysponuje zespdt lub dostepnego na rynku. Kazdy z tych
czynnikdbw moze sie zmieni¢, a ich wypadkowa niemal zawsze rdzni sie w kolejnych projektach.
Zaréwno Zamawiajacy, projektanci, wykonawcy jak i deweloperzy oprogramowania stale rozwijajg
swojg wiedze, umiejetnosci i narzedzia BIM, co wymusza niemal kazdorazowg weryfikacje procesow i
materiatéw BIM.

Jezeli posiadane materiaty wpisujg sie w specyficzne warunki realizowanego projektu, gtéwny
menadzer BIM moze wigczy¢ je do dokumentacji BIM. Bardzo istotne jest sprawdzenie czy firmy
zaangazowane w realizacje projektu posiadajg prawa autorskie lub licencyjne do zebranych
materiatow. W przypadku ich braku materiaty nie mogg by¢ uzyte w projekcie, a préba nielegalnego
wykorzystania ich, moze nie$¢ za sobg konsekwencje karne i finansowe.

3.5.4.10 Mapa procesu

W zatgczonym pliku pdf Mapa procesu tworzenia bibliotek BIM znajduje sie schemat opisujacy jak
moze wygladaé przyktadowy proces definiowania i tworzenia bibliotek BIM. Zastrzega sie, ze
zatgczona mapa procesu ma wyltacznie charakter pogladowy i edukacyjny i w przypadku, gdy ktos
chciatby wykorzystac j3 w swoim projekcie, wymaga ona dopasowania do specyficznych warunkéw
danego projektu.
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3.6 Gtéwny Plan Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP)

Celem tego rozdziatu jest wyjasnienie idei Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji Projektowej
(MIDP — ang. Master Information Delivery Plan), oraz omdwienie jego formatu, zawartosci oraz
zakresu stosowania.

Tabela MIDP jest standardowym dokumentem wykorzystywanym w projektach BIM do planowania
zakresu oraz harmonogramu dostarczenia catosci dokumentacji projektowe]. Zawiera ona kompletng
liste wszystkich dokumentéw projektowych jak i wykonawczych (w zaleznosci od etapu projektu)
koniecznych do poprawnej realizacji projektu. Zakres tabeli okreslajg zaréwno regulacje prawne,
normy, wymagania zamawiajgcego jak i dobra praktyka przyjeta w danym kraju.

Wprowadzenie tabeli MIDP do procesu projektowania i wykonawstwa pozwala na proaktywne
zarzadzanie dokumentacjg oraz efektywne planowanie, a nastepnie kontrolowanie jej powstawania.
Ponadto tabela MIDP jest przydatna w implementacji platformy CDE do zarzadzania dokumentami.
Pomaga ona administratorom w kalibracji platformy CDE oraz wstepnym zbieraniu informacji o
projekcie od zespotu Wykonawcy.

Ponizszy tekst nalezy czytaé wraz z zatgczonym plikiem Szablon_MIDP.

3.6.1 Czym jest Gtdwny Plan Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP)?

MIDP jest tabelg, w ktorej zbierane sg szczegétowe informacje o zakresie dokumentacji projektowej
dla danego etapu projektu. Tabela ta najczesciej jest tworzona w arkuszu kalkulacyjnym, ze wzgledu
na tatwos$¢ edytowania oraz powszechng dostepnosc. Zarzadzanie tabelg MIDP poprzez arkusz
kalkulacyjny jest mozliwe w relatywnie nieduzych projektach, gdzie liczba wprowadzonych pozycji nie
przekracza tysigca. Zaleca sie, aby etap zarzadzania informacjg zbierang w MIDP poprzez arkusz
kalkulacyjny ograniczy¢ do pierwszych tygodni lub miesiecy w okresie mobilizacji i kalibracji CDE. Po
tym okresie tresc¢ tabeli MIDP powinna by¢ obstugiwana bezposrednio z wykorzystaniem CDE.

W tabeli MIDP dokumentacja powinna zawierac jasny podziat na obszary pracy (np. budynek A, B i C),
branze (np. architektura, konstrukcja, wod-kan., elektryka, mechanika, zagospodarowanie terenu
itp.), pakiety dokumentéw formalnych (pozwolenia i zgody urzedowe, pozwolenia i zgody stron
trzecich) w ktérych rozpisane sg wszystkie kluczowe dokumenty lub pakiety dokumentéw (np.
rysunki konstrukcyjne, schematy instalacji wod-kan.) lub inne pakiety wynikajgce z przepiséw prawa.
Szczegdtowosc i zakres listy dokumentéw powinny by¢ minimalne, ale wystarczajgce do poprawnego
przygotowania i realizacji projektu.

W przypadku pakietéw dokumentéw, ktérych zakres zmienia sie w trakcie trwania etapu i jest trudny
do okreslenia na jego poczatku (np. szczegétowa lista rysunkéw branzowych, lista wszystkich
schematow instalacji), w MIDP wyrdznia sie wytgcznie poszczegdlne pakiety. Szczegdtowy zakres tych
pakietéw rozpisuje sie w Planach Dostarczania Informacji Projektowej Dla Pakietéw Roboczych (TIDP
— ang. Task Information Delivery Plan).

Tabele MIDP tworzy Wykonawca na poczatku kazdego etapu projektu, a nastepnie aktualizowana i
wzbogacana o nowe informacje wraz z rozwojem projektu (nie rzadziej niz co 4-6 tygodni).
Wykonawca powinien dotozy¢ wszelkich staran, aby tresé tabeli byta mozliwie najbardziej kompletna
od samego poczatku tworzenia je]. Zaleca sie, aby dla kazdego etapu projektu tworzy¢ osobnag liste.

Mimo ze za przygotowanie tabeli MIDP odpowiada Wykonawca (projektant lub GW), to w procesie
tworzenia tabeli MIDP udziat powinni bra¢ reprezentanci zaréwno Zamawiajgcego, Projektanta jak i
Generalnego Wykonawcy (jezeli jest on znany na danym etapie realizacji). Kluczowe osoby biorgce
udziat w tworzeniu tabeli MIDP to:

e menadzer projektu,
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e gtédwny projektant,

e gtdwni koordynatorzy projektéw barazowych,

e kierownik budowy,

e menadzer BIM/informacji Zamawiajgcego,

e menadzer i/lub koordynator BIM Projektanta,

e menadzeri/lub koordynator BIM Wykonawcy — opcjonalnie.

3.6.2 Struktura Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP)

Ponizej znajduje sie opis podstawowej struktury szablonu tabeli MIDP w formacie skoroszytu Excel.
Wybrano taki format dlatego, ze jest on powszechnie uzywany i ogélnodostepny. Wykonawca
powinien uzgodnié strukture i uktad tabeli MIDP z Zamawiajgcemu na poczatku projektu. W trakcie
projektu nie nalezy zmieniac struktury i uktadu obowigzkowych pél uzgodnionych z Zamawiajacym.

W tabeli MIDP w kolejnych wierszach wypisuje sie wymagane dokumenty (najlepiej pogrupowane w
przejrzysty sposdb zgodnie z podziatem na przyjete w projekcie lokalizacje i branze). W miare
potrzeb, jezeli zespdt Wykonawcy uzna to za stosowne, mozna do tabeli MIDP wprowadzi¢ podziat na
sekcje. W zataczonym pliku Szablon_MIDP znajduje sie przyktadowy szablon MIDP. Jego struktura
jest uniwersalna, wiec moze by¢ wprost wykorzystany przy realizacji projektéw w metodyce BIM.

3.6.3 Jak tworzy¢ Gtéwny Plan Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP)

Gtéwny Plan Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP) jest niezbedny do poprawnego
zdefiniowania zakresu dokumentacji w projekcie. Informacje zawarte w nim pozwalaja na
proaktywne planowanie prac projektowych opartych o metodyke BIM i efektywne zarzadzanie
dokumentacjg w Srodowisku CDE.

W procesie tworzenia Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji Projektowej mozna wyodrebnic
nastepujgce kroki:

1. Uzgodnienie formatu tabeli MIDP. Wstepny szablon przygotowuje menadzer/ koordynator
BIM Wykonawcy, a nastepnie konsultuje go z gtéwnymi projektantami branzowymi oraz
przedstawicielami Zamawiajgcego. Na tym etapie nalezy ustali¢ format tabeli (np. arkusz
kalkulacyjny), uktad i tres¢ kolumn oraz sposéb kodowania i nazewnictwa dokumentow.

2. Rozpisanie listy dokumentéw. Na tym etapie menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM wraz
gtéwnym projektantem, gtéwnymi koordynatorami projektéw branzowych i menadzerem
projektu tworzg liste dokumentéw wchodzgcych w zakres projektu. Jezeli sie pojawia, to
podziat na sekcje powinien wynika¢ z przyjetego podziatu projektu na lokalizacje (np.
budynek A, B i C) oraz sposobu w jaki zespdt projektowy organizuje swojg prace. Podziat ten
nie powinien wprowadzac sztucznego rozbicia niezgodnego z praktyka przyjetg przez zespot
projektowy i realizacyjny. Na tym etapie wystarczy podanie nazw planowanych dokumentdw.

3. Systematyzowanie nazewnictwa i kodowania. Po rozpisaniu listy dokumentéw
menadzer(-owie)/ koordynator(-zy) BIM uzupetniajg kodowanie oraz systematyzujg
nazewnictwo tak, aby bylo ono zgodne z przyjetymi w projekcie standardami oraz
mozliwosciami platformy CDE.

4. Okreslenie formatéw. Menadzer BIM wykonawcy okresla typy i formaty dokumentéw.

5. Woypetnienie pozostatych wymaganych informacji. Po stworzeniu kompletnej listy oraz
usystematyzowaniu kodowania i nazewnictwa menadzer projektu i gtdwny projektant
uzupetniajg osoby odpowiedzialne, dyscypline/ branze oraz daty planowanego dostarczenia
dokumentow.
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6. Uwzglednienie stworzonej w MIDP struktury danych w kalibracji CDE: przygotowanie
procesow przeptywu dokumentéw, okreslenie atrybutéw, przygotowanie szablondw.

3.6.4 Aktualizowanie Gtéwnego Planu Dostarczania Informacji Projektowej (MIDP)

Tabela MIDP, powinna byé mozliwie kompletna od momentu rozpoczecia projektu. W wiekszosci
przypadkéw nie jest jednak mozliwe uchwycenie wszystkich szczegdétdw na samym poczatku. W
zwigzku z tym tabela MIDP powinna by¢ stale rozwijana i aktualizowana w miare rozwoju projektu.
Aby unikng¢ chaosu i zachowac kontrole nad jej strukturg i trescig, zaleca sie, aby ten obowigzek
przypisac jednej osobie w zespole projektowym lub wykonawczym. Tabele MIDP nalezy przegladad i
uzupetniac regularnie (nie rzadziej niz raz na 4 do 6 tygodni), tak aby zachowa¢ ciggtos¢ informacji.
Osoba odpowiedzialna za aktualizowanie tabeli MIDP powinna kazdorazowo skonsultowac
wprowadzane zmiany z osobami odpowiedzialnymi za wybrany zakres prac.

3.7 Definicje rél i zakresu kompetencji BIM, role BIM po stronie Zamawiajgcego

3.7.1 Uwagi wstepne

Kwestia okreslenia rél — albo jak to proponuje norma ISO 19650 — funkcji zwigzanych z procesem
informacyjnym BIM, ich zakresu kompetencji i umocowania w procesie zarzgdczym projektu jest
niezwykle wazna dla powodzenia projektéw realizowanych w metodyce BIM, co najmniej z dwéch
powodow:

1. role/funkcje te sg stosunkowo nowe, brak jeszcze dla nich jednoznacznie i powszechnie
rozumianych wymagan, zakresu obowigzkdéw i uprawnien w sensie, w jakim istniejg na rynku dla
rol projektowych, wykonawczych czy z obszaru zarzadzania projektem (wtacznie z regulowanym
prawnie procesem ich pozyskiwania i nadzoru nad poprawnym ich wykonywaniem przez
odpowiednie Izby zawodowe);

2. role/funkcje te sg wplecione w tradycyjne role obecne w procesie inwestycyjnym i jest sprawg
niezwyktej wagi tak zdefiniowa¢ ich zakres obowigzkéw, podlegtosci czy nadrzednosci w
stosunku do tych tradycyjnych rél/funkcji, aby nie spowodowa¢ paralizu w obiegu informacji czy
procesOw zarzadczych, a jednoczesnie zapewni¢ maksymalizacje pozytywnych rezultatéw w
projekcie mozliwych do osiggniecie dzieki poprawnemu zaplanowaniu i realizacji procesu
informacyjnego BIM.

W opracowaniu ,,BIM Standard PL” przyjeto za obowigzujgcg systematyke rél/funkcji BIM-owych
wyksztatcong w ostatnim czasie na rynku budowlanym, przede wszystkim w krajach europejskich,
ktora rozdziela role BIM-owe na te po stronie Zamawiajgcego i te po stronie Wykonawcy(-6w).
Rozrdznia sie w niej nastepujace gtéwne role™ zwigzane z procesem informacyjnym BIM:

Menedzera informacji projektu®®,
Menedzera BIM,

Koordynatora BIM

Modelarza BIM.

b

B przez gtéwne role/funkcje rozumiane sg role/funkcje krytyczne dla wytwarzania (produkcji) modeli

informacyjnych BIM i dla nadzoru nad procesem informacyjnym BIM, zapewnieniem jakosci informacji i
zgodnosci z wymaganiami informacyjnymi

te przez ,projekt”, podobnie jak w innych czesciach opracowania BIM Standard PL, rozumiane jest

»,Zadanie inwestycyjne”, a nie ,wytwarzanie dokumentacji technicznej”
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W systematyce tej przyjmuje sie, ze po stronie Zamawiajgcego aktywng w procesie informacyjnym
BIM projektu jest rola/funkcja Menedzera informacji projektu, natomiast role Menedzera (-6w) BIM,
Koordynatora (-6w) BIM, Modelarza (-6w) BIM — oraz innych niewymienionych powyzej rél/funkcji
BIM-owych o bardziej waskim i bardziej technicznym charakterze zakresu obowigzkéw (jak np.
Administratora biblioteki BIM, Menedzera interfejsu, Menedzera CAD), wystepujacych zwtaszcza w
projektach inwestycyjnych o duzej skali i duzej komplikacji zadan — sg rolami po stronie Wykonawcy i
jego fancucha dostaw. Wazne jest, aby role/funkcje zarzadzania interfejsami wymiany informacji
ustanowi¢ dla wszystkich niezaleznych podmiotéw wytwarzajacych informacje BIM* (ang. delivery
team) i na wszystkich szczeblach kontraktowych (gtéwny kontrakt/-kty, podkontrakty I-go szczebla,
podkontrakty Ill-go szczebla, itd.). Zgodnie z normg ISO 19650-2, zarzadzanie procesem
informacyjnym definiowane jest po obu stronach interfejséw wymiany, jak to schematycznie
przedstawia Rys. 13 zaczerpniety z tej normy, a z racji wielopoziomowej struktury kontraktéw proces
ten musi by¢ replikowany do najnizszych warstw podwykonawczych .

Rys. 13 Interfejsy wymiany informacji i procesy zarzadzania nimi [Zrédto: norma 1SO 19650-2]

Na powyzszym rysunku: ,,1” oznacza zespot projektu (ang. project team), ,2” oznacza zespo6t wytwarzajacy
informacje BIM (branza, projekt branzowy), a ,,3” zespoty zadaniowe (ang. task team). Oznaczenia literowe:
»A” — Zamawiajacy (ang. appointing party), ,B” — Gtéwny Wykonawca/Wykonawca pierwszego szczebla
(ang. lead appointed party), ,C” — podwykonawca (ang. appointed party). Strzatki rysowane linig ciggta —
wymagania dostarczenia informacji i wymiana informacji, strzatki rysowane linig kropkowana — koordynacja
(zarzadzanie) procesem informacyjnym.

Interfejsy te mozna przedstawi¢ w postaci schematu, ktéry pokazuje Rys. 14, w ktdrym dla prostoty
takze pominieto szczebel ll-gi i nizsze powigzan kontraktowych. Tak wiec po stronie Zamawiajgcego
jest tylko jedna rola BIM — Menedzera Informacji, natomiast w taficuchu dostaw projektu, po stronie
Gtéwnego Wykonawcy i zespotdw branzowych/podwykonawcéw bedg to role/funkcje

v czyli odpowiedzialnych za wytworzenie czastkowej/branzowej dokumentacji BIM (ang. deliverables)

bedacej przedmiotem umowy

1 czego Rys. 13 dla prostoty nie pokazuje
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zarzadzania/koordynacji procesu informacyjnego: Menedzer BIM i/lub Koordynator BIM®, oraz rola
wytworey informacji, czyli Modelarza BIM. Gdyby w projekcie istnialy podkontrakty kolejnych
szczebli, to na schemacie projektu nalezatoby powieli¢ struktury rél/funkcji oznaczone kolorem
fioletowym (,,Branza |”, ,Branza ...”) ponizej odpowiednich zespotéw branzowych.

Menedzer

Zamawiajacy Informkatcji
projektu
1
Menedzer
BIM

projektu

Branza

Koordynator
Modelarz BIM zespotu/ Modelar

Wykonawca
%
Koordynator
BIM zespotu/ Modelarz
Menedzer BIM BIM
zespotu

Rys. 14 Role/funkcje BIM w hierarchii tarncucha dostaw [Zrédto: oprac. wtasne]

Modelarz

BIM

BIM Menedzer zBIM
BIM zespotu

Niezaleznie od tych gtéwnych rél, Zamawiajacy?® moze rozbudowaé wtasny personel zaangazowany
w proces realizacji inwestycji z wykorzystaniem metodyki BIM o kolejne funkcje czy role
wspomagajace. Mogg to by¢ w szczegdlnosci role:

1. Analityka danych BIM,
2. Konsultanta BIM,
3. inne.

Ponadto, w strukturze procesu informacyjnego BIM, a zwtaszcza w fazie jego planowania w okresie
definiowania Strategii projektu i jego Wytycznych, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ — jak i konsekwencje —
wtaczenia w proces inwestycyjny podmiotdw takich jak Inwestor Zastepczy czy Inzynier Kontraktu.
Obecnos¢ tych zewnetrznych podmiotdw doktada w projekcie inwestycyjnym dodatkowe warstwy
zaleznosci i odpowiedzialnosci, w tym tych zwigzanych z procesem informacyjnym BIM i jego
wymaganiami, i w zwigzku z tym rodzi potrzebe doktadnego przygotowania zatozen tej wspoétpracy i
zakresu delegacji uprawnien Zamawiajgcego w procesie informacyjnym BIM. W szczegdlnosci, to na
Zamawiajgcym bedzie w takim przypadku cigzyt obowigzek weryfikacji kompetencji BIM personelu
Inwestora Zastepczego/Inzyniera Kontraktu, delegujgc bowiem na podmiot trzeci cato$é czy czesé
swoich prerogatyw zarzadzania procesem informacyjnym BIM i jego realizacje zgodng z celami BIM i
wymaganiami informacyjnymi PIR i AIR, ponosi réwnoczesnie ryzyko, ze ten zewnetrzny podmiot nie
do konca bedzie kompetentny z zakresie metodyki BIM i w zwigzku z tym realizacja wymagan
informacyjnych jak i celéw BIM moze napotkac zasadnicze problemy.

9 W mniejszych zespotach zadaniowych niekoniecznie muszg wystepowaé obie te role, zwykle rola

Koordynatora BIM bedzie obecna w zespotach, w ktérych sg rdézne branze/specjalnosci albo w ktérych
integrowana jest informacja z jeszcze nizszych szczebli

20 a takze Wykonawcy
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3.7.2 Menadzer informacji projektu
Opis roli:

Menadzer informacji projektu petni role kierowniczg w zakresie metodyki BIM, i jest odpowiedzialny
za zdefiniowanie strategii zarzadzania procesem informacyjnym projektu. Wspottworzy wymagania
informacyjne AIR, PIR oraz EIR, wspiera ustalanie celéw, wymagan i warunkéw umoéw BIM po stronie
Zamawiajgcego. Formalizuje wymagania wymiany informacji, w tym standardy BIM projektu, a w
trakcie realizacji projektu weryfikuje zgodno$¢ dostarczanej informacji z wymaganiami
informacyjnymi i standardami projektu. Dziata na strategicznym i operacyjnym poziomie, tak aby
taczyé wszystkie strony i zacheca je do wspdtpracy z wykorzystaniem technologii BIM. Odpowiada za
Srodowisko CDE Zamawiajgcego. Ponadto prowadzi ustalenia robocze ze wszystkimi
zainteresowanymi stronami w procesie projektowania i budowy (m.in. w zakresie uzgodnien planu
wykonania BIM jak i Protokotu informacyjnego BIM). Menadzer informacji projektu prowadzi i
monitoruje postep procesu BIM. Przyczynia sie do ciggtego procesu uczenia i zmiany sposobu
funkcjonowania Zamawiajgcego jak i podmiotdw trzecich uczestniczagcych w procesie projektowym i
budowlanym. Przyjmuje/zatwierdza/odrzuca informacje dostarczane przez Wykonawce w aspekcie
spetnienia wymogdéw informacyjnych projektu (np. standardéw nazewnictwa plikéw czy
komponentéw modeli). Zatwierdza zmiany w BEP, MPDT, MIDP. Odpowiada za upowszechnianie
uzgodnionych standarddéw i informacji zawartych w BEP ws$réd wszystkich uczestnikdw procesu po
stronie Zamawiajgcego. Rola Menadzera informacji projektu zwykle przypisywana jest pracownikowi
na etapie powotania zespotu odpowiedzialnego za realizacje projektu po stronie Zamawiajgcego.
Zgodnie z definicja procesu informacyjnego wg ISO 19650, powotywany na samym poczatku
(Strategia i wytyczne) zadania inwestycyjnego (pkt. 5.1.1 ISO 19650-2).

3.7.3 Menedzer BIM projektu/zespotu zadaniowego
Opis roli:

Menedzer BIM projektu odpowiada za przetozenie wymagan informacyjnych projektu EIR na Plan
wykonania BIM (BEP), oraz nadzoruje proces rozwoju modeli informacyjnych BIM po stronie fariicucha
dostaw projektu. Odpowiada za wytwarzanie modeli BIM zgodnie z harmonogramem (MPDT/MIDP) i
standardami BIM. Menedzer BIM dba o zapewnienie integralnosci modeli informacyjnych, jakkolwiek
nie za ich merytoryczng zawartos$¢. Nadzoruje interfejsy przekazywania informacji wewnatrz faiicucha
dostaw, koordynuje dziatania zespotéw zadaniowych w przygotowaniu Planu wykonania BIM (BEP)
jak i zarzadza jego zmianami. W mniejszych projektach moze petni¢ role/funkcje Koordynatora BIM,
w wiekszych $cisle wspotpracuje z Koordynatorem BIM w zakresie zapewnienia jakosSci modeli
informacyjnych. Opracowuje i uzgadnia zasady segmentacji danych, okresla przestrzenie projektowe,
jest odpowiedzialny w okresie mobilizacji za weryfikacje skutecznych standardéw wymiany informacji
BIM w projekcie. Rozpoznaje potrzeby kadrowe, szkoli personel lub organizuje szkolenia. Scisle
wspotpracuje z Menedzerem informacji projektu, a takze z Menedzerami BIM/Koordynatorami BIM
zespotdéw zadaniowych, Inwestora Zastepczego (jesli jest obecny) czy Inzyniera Kontraktu (jesli jest
obecny). Potrafi analizowac i ocenia¢ modele BIM, ich wewnetrzng strukture, parametry, kontenery
informacji zwtaszcza pod katem spetniania wymagan informacyjnych.

3.7.4 Koordynator BIM projektu/zespotu zadaniowego
Opis roli:

Koordynator BIM to rola techniczna, z elementami funkcji zarzadczych. Koordynator BIM pracuje na
styku wytwdrcow informacji czgstkowych BIM (Modelarze BIM) i procesdw zintegrowanych,
polegajgcych na federowaniu informacji wg strategii federacyjnej projektu i tworzeniu modeli
koordynacyjnych BIM, pozwalajgcych na analize kolizji i proces eliminacji kolizji projektowych. Zna i
ze swobodg postuguje sie oprogramowaniem zaréwno do modelowania BIM (celem weryfikacji
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zawartosci i zgodnosci zarowno z wymaganiami informacyjnymi jak i standardami BIM projektu), jak i
oprogramowaniem do koordynacji miedzybranzowej. Koordynator BIM rozumie architekture CDE i
wynikajgce z niej zaleznosci miedzy programami oraz potrafi sie swobodnie porusza¢ w kluczowych
systemach wchodzgcych w sktad CDE i srodowiskami CDE. Odpowiada za weryfikacje zgodnosci
modeli z poziomami szczegdtowosci LOGD/LOMI, przygotowuje materiat na spotkania koordynacyjne
i prowadzi ich techniczng czes$é. Koordynator BIM czesto jest twdrcg wewnetrznych podrecznikéw
zasad dobrego modelowania BIM, proaktywnie uczestniczy w definiowaniu wymagan jakosciowych
dla modeli i nadzoruje ich realizacje. Koordynator BIM nadzoruje i kontroluje, lub bezposrednio
odpowiada, za eksport modeli do formatdéw otwartych oraz przygotowanie dokumentacji wymaganej
do przekazania Zamawiajgcemu generowanej z modeli BIM.

3.7.5 Modelarz BIM
Opis roli:

Modelarz BIM to wytwdrca modeli informacyjnych BIM, zgodnych z wymaganiami informacyjnymi i
standardami projektu. Rola/funkcja niekoniecznie tozsama 1z projektantem, w niektorych
organizacjach istniejgca obok projektantéw, ktdrzy sg réwnoczesnie Modelarzami BIM. W pierwszym
przypadku rola ta bytaby odpowiednikiem kreslarza CAD w organizacjach stosujgcych tradycyjne
metody dostaw projektéw. Modelarz BIM powinien mie¢ doskonatg znajomos¢ narzedzi do tworzenia
modeli BIM jak i oprogramowania dla pracy zespotowej, w tym platform CDE. Powinien w petni
rozumie¢ zakres oraz szczeg6towosé LOGD/LOMI dla modeli BIM opisang w tabeli MPDT oraz umie¢
ja przetozyé na modelowane obiekty.

3.7.6 Analityk danych BIM
Opis roli:

Analityk danych BIM to osoba, ktérej gtéwnym zadaniem jest przetwarzanie danych BIM, ich
integracja z danymi z innych Zrddet, zwtaszcza z zewnetrznych baz danych, pogtebiona analityka
danych (ang. data mining, business intelligence, deep learning, artificial intelligence). Osoba
zatrudniona na tym stanowisku powinna mie¢ gitebokg wiedze o technicznych aspektach
oprogramowania BIM jak i bazach danych, standardach integracji danych, w tym danych webowych
(technologie sieci semantycznej — ang. semantic web, technologie ontologii danych, jezykow typu
OWL, RDF), neutralnych i otwartych formatach wymiany danych jak JSON, CSV, HTML itp. Do zakresu
obowigzkéw Analityka danych BIM mogg takze naleze¢ definicje specyfikacji konteneréw informacji,
transfer danych z modelu informacyjnego PIM do modelu AIM. Rola analityka danych BIM nie jest
zwigzana z zadng ze stron projektu (tzn. moze by¢ obecna po stronie Zamawiajgcego jak i
Wykonawcy (-6w).

3.8 Potwierdzenie kompetencji/ kwalifikacji BIM personelu dla Zamawiajgcego

3.8.1 Tabela wymagan personalnych — wymagania w zakresie wiedzy i doswiadczenia.

Wymagania kompetencji BIM w stosunku do personelu Zamawiajacego dotyczg przede wszystkim
stosowania metodyki BIM w zakresie:

e poprawnego definiowania celéw BIM na poziomie organizacji i zadania inwestycyjnego,

e precyzyjnego definiowania wymagan informacyjnych OIR, AIR, EIR, PIR,

e przygotowania proceséow wyboru projektanta i wykonawcy w oparciu o metodyke BIM z
uwzglednieniem obowigzujacych przepiséw (w szczegdlnosci Pzp),

e petnienia funkcji nadzorczych i kontrolujgcych w stosunku do procesu inwestycyjnego.
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Wymagania personalne w stosunku do personelu BIM s3 najczeSciej okreslane poprzez tabele
wymagan potgczong z tabelg juz posiadanych kompetencji, co pozwala okresli¢ konieczne do podjecia
na etapie mobilizacji dziatania w celu uzyskania docelowych, oczekiwanych kompetencji zespotu.

Na nastepnej stronie znajduje sie przyktadowa tabela wymagan personalnych BIM.
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Tabela 11 Tabela wymagan personalnych - wymagania w zakresie wiedzy i doswiadczenia

Szczegdty wymagan :\r/llfonr?:azcej: Menedzer BIM | Koordynator BIM | Modelarz BIM Analltyélrl\ianych
Wyksztatcenie opis wymagan opis opis opis opis opis
EEER I opis wymagan opis opis opis opis opis
zawodowe
Wyksztatcenie BIM opis wymagan opis opis opis opis opis
jako modelarz BIM NIE (TAK) TAK TAK NIE
jako analityk BIM NIE NIE NIE NIE TAK
Doswiadczenie jako koordynator BIM (TAK) (TAK) TAK NIE NIE
zawodowe BIM Jako menedzer informacji TAK (TAK) NIE NIE (TAK)
jako menedzer BIM TAK TAK NIE NIE NIE
jako administrator CDE (TAK) (TAK) NIE NIE (TAK)
tworzenie modeli w
oprogramowaniu (jakim) zgodnie ze NIE (TAK) TAK TAK NIE
standardami BIM
generowanie dokurpentacji 2Dz NIE (TAK) TAK TAK NIE
modeli
eksport modeli do formatéw NIE (TAK) TAK TAK (TAK)
Kluczowe otwartych
umiejetnosci BIM definiowanie stanf:iardéw NIE (TAK) TAK NIE NIE
modelowania
koordynacja modeli (TAK) (TAK) TAK (TAK) TAK
koordynacja pracy zespotu TAK TAK (TAK) NIE NIE
, ,integrowanie moqeli z inm,/mi (TAK) TAK TAK TAK TAK
zrédtami danych (opis szczegétowy)
przedmiarowanie z modeli NIE NIE (TAK) (TAK) TAK
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kosztorysowanie n.a podstawie NIE (TAK) (TAK) (TAK) TAK
modeli
harmonogramowamg na podstawie NIE (TAK) (TAK) (TAK) (TAK)
modeli
inne (jakie) analizy na podstawie
. NIE NIE TAK (TAK) TAK
modeli
definiowanie standardéw proceséw TAK TAK NIE NIE (TAK)
definiowanie s.tandardow TAK TAK TAK (TAK) (TAK)
nazewnictwa
definiowanie standardéw danych TAK (TAK) TAK NIE TAK
rozumienie zasad standaryzacji TAK TAK TAK TAK TAK
definiowanie LOD/LOIN TAK TAK (TAK) NIE (TAK)
weryfikacja LOD/LOIN TAK TAK TAK TAK TAK
weryfikacja st.andardow BIM TAK TAK TAK TAK NIE
projektu
przygotowanie map proceséow dla TAK TAK (TAK) NIE NIE
CDE
administracja CDE TAK (TAK) NIE NIE NIE
praca w CDE TAK TAK TAK TAK TAK
tworzenie dokumentéw TAK TAK NIE NIE NIE
przetargowych BIM
rozumienie zapiséw dokumentéw TAK TAK TAK TAK TAK
przetargowych BIM
tworzenlle wewnetrznych TAK TAK (TAK) NIE TAK
dokumentdéw standaryzujgcych
znajomos¢ norm i standardéw
procesow BIM z rodzin: 1ISO 19650 i TAK TAK TAK (TAK) (TAK)
BS 1192
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znajomosc¢ podstaw CAD
Management
prowadzenie szkolen dla zespotu TAK TAK TAK (TAK) (TAK)

przeprowadzenie analizy potrzeb w
zakresie szkolen, potrzebnego TAK TAK (TAK) NIE NIE
oprogramowania i sprzetu IT

(TAK) (TAK) TAK TAK NIE

znajomosc¢ podstaw zarzadzania
projektem
znajomosc¢ podstaw Prawa
zamodwien publicznych, prawa

Umiejgtnosci autorskiego i pokrewnych, prawa TAK (TAK) NIE NIE NIE
dodatkowe budowlanego, rodzajow
kontraktéw budowlanych

znajomos¢ zagadnien integracji

danych
znajomos¢ zagadnien baz danych (TAK) (TAK) NIE NIE TAK

znajomosc zagadnien data
mining/business intelligence

TAK TAK (TAK) NIE NIE

(TAK) (TAK) NIE NIE TAK

NIE NIE NIE NIE TAK

znajomosc technologii ontologii

danych, semantycznych modeli

danych i odpowiednich jezykéw
modelowania danych

NIE NIE NIE NIE TAK

programowanie w srodowiskach
skryptowych oprogramowania BIM NIE (TAK) (TAK) TAK (TAK)
(Dynamo, Grasshopper, Python,...)

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa www. pzpb.com.pl str. 159



% ‘é Ié E POLSKI ZWIAZEK
¥ = PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH P rOje |(t BIM STANDARD PL

programowanie w jezykach
skryptowych, programowanie

obiektowe, znajomos¢ API NIE NIE NIE NIE TAK
oprogramowania BIM
znajomos¢ bibliotek/frameworkéw NIE NIE NIE NIE TAK

web, deep learning, Al, ...

UWAGA: przez zapis "(TAK)" rozumie sie umiejetnosc¢ pozgdang, ale niekoniecznie wymagang
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3.8.2 Zakres wymagan w stosunku do Inwestorow Zastepczych - wymagania w zakresie
wiedzy i doswiadczenia

Wymagania kompetencji BIM w stosunku do Inwestoréw Zastepczych dotyczg przede wszystkim
stosowania metodyki BIM petnieniu funkcji nadzorczych i kontrolujgcych w stosunku do procesu
inwestycyjnego.

Mozliwe s3 dwa schematy wspdtpracy Zamawiajgcego z Inwestorem Zastepczym w zakresie metodyki
BIM:

a) Zamawiajacy zachowuje po swojej stronie funkcje Menedzera Informacji i zwigzane z nig prawa i
obowigzki, natomiast Inwestor Zastepczy stosuje metodyke BIM i zwigzane z nig narzedzia i modele
BIM w celu realizacji swoich dotychczasowych zadan. Czesto zakres tych zadan jest poszerzony przez
Zamawiajgcego w celu wykorzystania metodyki BIM dla poprawy proceséw i jakosci budowanego
obiektu np. kontrola harmonogramu i rzeczywistego zakresu prac ziemnych dzieki poréwnywaniu
danych zawartych w modelu BIM i z danymi pozyskiwanymi na biezgco na placu budowy (np. przy
pomocy nalotow dronem).

b) zakres prac zwigzanych ze stosowaniem metodyki BIM opisany w punkcie a) jest poszerzony i
Zamawiajgcy przekazuje Inwestorowi Zastepczemu petnienie funkcji Menedzera Informacji z
ramienia Zamawiajgcego. Rozwigzanie takie stosuje sie czasami w przypadku Zamawiajgcych, ktérzy
realizujg procesy inwestycyjne jednorazowo lub sporadycznie i dodatkowo nie posiadajg wtasnego
CDE. W takim wypadku Inwestor Zastepczy bedzie dodatkowo musiat posiada¢ kompetencje
charakterystyczne dla Menedzera Informacji Zamawiajgcego.

Ponizsza tabela obejmuje kompetencje BIM wymagane w przypadku schematu a). Kompetencje
wymagane dla schematu b) pokrywajg sie z kompetencjami schematu a) poszerzonymi o
kompetencje Menedzera Informacji po stronie Zamawiajgcego. Ponizsza tabela nie obejmuje
kompetencji nie zwigzanych z metodyka BIM.

UWAGA: aspekt doswiadczenia zawarty w tabeli jest trudny do zweryfikowania do momentu, gdy nie
zostang zdefiniowane standardy wymaganych kwalifikacji dla poszczegdlnych funkcji wystepujacych
w procesach BIM

Tabela 12 Zakres wymagan w stosunku do Inwestoréw Zastepczych

Poziom Kompetencje/Zadania Doswiadczenie
Minimalny Znajomos¢ podstaw proceséw informacyjnych Zalecane doswiadczenie na
BIM wg definicji ISO 19650 przynajmniej jednym zadaniu

inwestycyjnym obejmujgcym

Przegladanie i odczytywanie informacji z modeli zaprojektowanie iflub realizacje

BIM obiektu albo podobnego co do rodzaju
Przeprowadzenie podstawowych obliczeriianaliz | i wielkosci jak planowany obiekt, albo
na podstawie modeli: powierzchnie, odlegtosci, jakiegokolwiek o podobnym stopniu
przedmiary komplikacji procesu BIM. Mozna

przyjaé, ze minimalny poziom to obiekt

Weryfikacja przedmiaréw na podstawie danych o catkowitym budzecie powyzej 40 min

zwartych w modelach BIM #

Znajomos¢ zasad pracy w srodowisku CDE Uwaga:

Znajomosc zasad polityki bezpieczenstwa 1 Doéwiadczenie powinno
informacji. potwierdzac realizowanie
Znajomos¢ zasad metodyki BIM umozliwiajaca zadan/posiadanie kompetencji
stosowanie zapiséw EIR i BEP w swojej pracy opisanej w sasiedniej kolumnie.

2. Okres pracy obejmujacy
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Stosowanie zasad standaryzacji zgodnie z BEP

Umiejetnos¢ przygotowania BEP bedacego
odpowiedzig na Wymagania Informacyjne
Zamawiajgcego w stosunku do Inwestora
Zastepczego

wykorzystanie metodyki BIM na
opisanej powyzej inwestycji
powinien obejmowac albo caty
proces projektowy lub/i caty
proces realizacji (projekt lub
budowa powinny by¢
zakorniczone)

3. Catkowity czas pracy w
metodyce BIM nie moze by¢
krétszy niz 12 miesiecy

4, Doswiadczenie moze obejmowac
prace zaréwno po stronie
Inwestora Zastepczego jak i
Projektanta lub Wykonawcy.

Zalecany

Znajomos¢ procesow informacyjnych BIM wg
definicji ISO 19650

Znajomosc¢ zasad metodyki BIM umozliwiajaca
kontrole stosowania zapisow EIR i BEP przez
Wykonawce

Weryfikacja zgodnosci dokumentacji i modeli BIM
z MPDT i MIDP. Przygotowanie list kontrolnych.

Weryfikacja stosowania standardéw uzgodnionych
w BEP

Analiza harmonogramu powigzanego z modelem
4D

Analiza kosztorysu w oparciu model 5D

Kontrola poprawnosci koordynacji i usuwania
kolizji

Komunikacja z wykorzystaniem modeli BIM

Prowadzenie przeglagdéw modeli BIM podczas
narad. Prowadzenie narad w oparciu o modele
BIM

Umiejetnos¢ pracy w srodowisku CDE w zakresie
podstawowych procesow

Wsparcie w konfigurowaniu srodowiska CDE.

Koordynacja zmian wprowadzanych w modelu
BIM w ramach nadzoru autorskiego i/lub przez
Wykonawce

Jak dla poziomu minimalnego z
realizacjg zadan i kompetencjami
dodatkowymi opisanymi w sasiedniej
kolumnie.

Okres wymaganego doswiadczenia
powinien byc¢ zwiekszony do 24
miesiecy, przy czym nie powinien
obejmowacd wiecej niz 2 inwestycji.

Rozszerzony w zaleznosci
od wymagan
Zamawiajacego dla zdania

Modelowanie BIM

Pozyskiwanie danych BIM np. stosowanie
skanerow w celach inwentaryzacyjnych

Poszerzone analizy modeli BIM zdefiniowane
przez Zamawiajacego np.: kosztorysy,
energochtonnos¢

Weryfikacja poprawnosci przeptywu informacji w
CDE

Zdefiniowanie map wtasnych procesow
informacyjnych w celu wprowadzenia ich do CDE

Umiejetnos¢ pracy w srodowisku CDE w zakresie
proceséw zdefiniowanych przez Zamawiajacego

Jak wyzej z zastosowaniem
kompetencji opisanych w sasiedniej
kolumnie, przy czym kompetencje nie
zwigzane bezposrednio z procesem
BIM (np. pozyskiwanie danych BIM np.
stosowanie skaneréw w celach
inwentaryzacyjnych) moga by¢
dokumentowane na innych zadaniach
niz te opisane dla poziomu
minimalnego i zalecanego.
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4 Przygotowanie zapisdw uzupetniajagcych umowy o wymagania BIM

Kontrakty budowlane sg zawierane zazwyczaj z wykorzystaniem wzorédw umow kontraktowych
dostepnych na rynku z réznych organizacji budowlanych i/lub kancelarii prawnych. Najczesciej wzory
te sg anachroniczne z punktu widzenia proceséw informacyjnych BIM z racji niedostosowania ich
zapisdw do nowych realiow pracy, nowych wymogdéw i nowych rél/funkcji zarzadczych. Takze i
klasyczna struktura ochrony praw witasnosci intelektualnej i praw majgtkowych, wypracowana i
ustabilizowana w obszarze inwestycji budowlanych dla tradycyjnych proceséw projektowych i
realizacyjnych, nie przystaje do idei procesu informacyjnego BIM z petng wymiang informacji przez
modele BIM. Fakt, ze wymiana informacji odbywa sie przez modele BIM, a nie dokumentacje w
postaci plikdw PDF lub DWF/DWFx, jak to ma miejsce w projektach realizowanych tradycyjnie, rodzi
zupetnie nowa sytuacje i nowe wyzwania. W projektach BIM interesariusze procesu projektowego i
wykonawczego muszg mie¢ poszerzone prawa do korzystania z utwordw innych podmiotéw, w tym
do czerpania informacji z modeli BIM, dodawania informacji do komponentéw/modeli BIM, a nawet
modyfikacji zawartosci modeli jako takich. Ponadto, Zamawiajgcy albo Operator obiektu potrzebujg
miec¢ prawo do korzystania i modyfikacji modeli BIM w cyklu zycia obiektu, a nie cyklu zycia projektu.
Z tego wzgledu realizacja procesu inwestycyjnego w metodyce BIM poziomu dojrzatosci 2 wymaga
przygotowania dokumentdw dla realizacji nie tylko samego procesu informacyjnego, ale i
dokumentéw prawnych sankcjonujgcych te zmienione wymagania co do zakresu praw
wykorzystywania i modyfikacji utworéw innych stron.

W niniejszym rozdziale naszkicowane zostang wazniejsze aspekty prawne zwigzane z
przygotowaniem anekséw do kontraktéw budowlanych uwzgledniajgcych specyfike proceséow BIM.

4.1 Aspekty praw autorskich/wtasnos¢ intelektualna

4.1.1 Wstep

Klasyczna metoda dostaw projektow w wersji papierowej nie niosta ze sobg zagrozenia bezprawnego
edytowania czy powielania wtasnosci intelektualnej autoréw, dzieki czemu prawa autorskie byty w
ten sposdb dosc tatwo chronione.

Wraz z pojawieniem sie technologii BIM i koniecznoscig wspoétdzielenia otwartych edytowalnych
plikébw wzrosty obawy o przekroczenie uprawnien Zamawiajgcych i innych uczestnikéw procesu
projektowego w kwestii wykorzystywania i edytowania udostepnionego modelu. Ponadto
Zamawiajgcy, na ktdrego przeniesione sg licencje, ma prawo do dalszego wykorzystania modelu na
budowie i tym samym, przekazujgc plik wykonawcom, udostepnia nie tylko wynik pracy
projektantow w postaci dokumentacji, ale ich warsztat i zgromadzone zasoby (np. elementy
biblioteczne).

Ze wzgledu na wielowarstwowos$¢é opracowywanej dokumentacji i mnogg liczbe autordéw, nie tylko
réznych branz, ale takze wykorzystywanych modeli zewnetrznych, kwestia wtasnosci intelektualnej
konkretnego autora zaciera sie i jest trudna do zidentyfikowania.

Ochrone praw wiasnosci intelektualnej przystugujacej autorom, zasady tworzenia i wspétdzielenia
zasobow przez wszystkich uczestnikdow procesu powinny regulowac dodatkowe zapisy wprowadzane
wprost do umowy lub zebrane w dodatkowym dokumencie nazywanym czesto Protokotem
informacyjnym BIM. Przyktadowo, brytyjski Protokét informacyjny BIM o nazwie Protokét BIM CIC
[CIC 2013, CIC 2018] reguluje te aspekty w sposdb zwarty, prosty i w zasadzie uniwersalny. Cho¢ wraz
z wprowadzeniem normy ISO 19650 przestat obowigzywaé, jego zapisy sg warte analizy jako przyktad
dobrego Protokotu informacyjnego BIM
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4.1.2 Umowa o wymaganiach BIM

Przed uruchomieniem procesu projektowego nalezy przygotowac aneks do tradycyjnych umow
budowlanych, ktéry uwzglednia specyfike technologii BIM. Aneks ten - tzw. protokét informacyjny
BIM jest dokumentem umownym.. Ustanawia on obowigzki, zobowigzania i ograniczenia w
tworzeniu i korzystaniu z modeli informacji o budynku i moze by¢ wykorzystany przez klientéw do
okreslonych praktyk roboczych.

Protokot informacyjny BIM reguluje kwestie praw autorskich dot. pojawiajgcych sie w procesie
inwestycyjnym danych i informacji a w szczegdlnosci praw autorskich do modeli BIM. W praktyce
polskiej spotykane sg 3 podejscia do kwestii praw autorskich do modelu:

a) Przekazanie praw autorskich do modelu podobnie jak do tradycyjnej dokumentacji
projektowej z uwzglednieniem zastrzezen wynikajgcych z mozliwej zawartosci informacyjnej
modeli:

— model zawiera ,, mysl inzynierska” autora

— model moze zawiera¢ rozwigzania technologiczne autora zwigzane z tworzeniem
modelu (np. biblioteki parametryczne) uzywane wielokrotnie przez autora w réznych
projektach

— model moze zawiera¢ obiekty i technologie IT chronione prawem autorskim
(biblioteki réznych producentdéw, technologie producentéw oprogramowania)

b) Udzielenie licencji do wykorzystania modelu w kazdym zakresie i na kazdym polu eksploatacji
zwigzanym TYLKO z projektowanym obiektem w catym jego cyklu zycia oraz zgoda na
automatyczne udzielanie sublicencji w zakresie j/w. W brytyjskich procesach stosuje sie tzw.
klauzule dopuszczalnego uzycia.

c) Traktowanie modelu jako bazy danych i udostepnianie go zgodnie z regulacjami
obowigzujgcymi dla baz danych.

4.1.3 Stosowanie metodyki BIM a zapisy prawne
4.1.3.1 Prawo autorskie

Ustawa ta to ogét praw przystugujacych autorowi utworu upowazniajagcych go do decydowania
o eksploatacji utworu i czerpaniu z niej korzysci finansowych. W odniesieniu do branzy budowlanej
oznacza to konieczno$é przeniesienia przez projektantéw ich autorskich praw majgtkowych do
dokumentacji projektowej na Zamawiajgcego. Projektanci nie majg jednak praw do elementéw
bibliotecznych wykorzystanych w modelu, ktérych autorami sg inni twércy.

Kwestia praw autorskich do projektu przygotowanego w metodologii BIM dziata tu analogicznie do
projektu kreslonego w systemie CAD. Wykorzystywane w modelu elementy biblioteczne
(w technologii CAD bloki) i inne technologie IT pozostajg wtasnoscig intelektualng ich twércéow. Co w
rezultacie sprawia, ze ciezko wyodrebni¢ zakres wtasnosci intelektualnej poszczegdlnych twércéw
modelu. Dodatkowo najczesciej model jest rezultatem pracy wielu projektantéw. Ponadto,
komplikacjg jest kwestia dalszego wykorzystania modelu do budowy i eksploatacji obiektu, co faczy
sie bezposrednio z koniecznoscig biezgcej aktualizacji dokumentacji w BIM i oznacza modyfikacje
modelu przez osobe nie bedacy jego twodrcg. Aby te kwestie uregulowac prawnie koniecznie jest
udzielenie Zamawiajgcemu praw zaleznych przez projektantéw do catosci modelu.

4.1.3.2 Prawo wfasnosci przemystowej

Modelowanie BIM zwigzane jest z wykorzystywaniem duzej ilosci elementdw bibliotecznych, ktére
mogg podlega¢ ochronie prawnej Prawa witasnosci przemystowej, ktéore jest zespotem
przepiséw regulujgcych prawo podmiotowe do patentéow na wynalazki, wzoréw uzytkowych, wzoréw
przemystowych, znakéw towarowych, znakéw ustugowych itd.
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Zwykle jednak projektant uzywajgc LEGALNEGO oprogramowania do modelowania lub korzystajac z
bibliotek dostarczonych bezptatnie lub odptatnie przez ich producentéw, posiada licencje na
wykorzystywanie danych elementéw lub przedsiebiorstwa udostepniajg je na zasadach otwartego
dostepu. A wiec nie narusza prawa przekazujgc Zamawiajgcemu modele zawierajgce te komponenty.

4.1.3.3 Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji

Zgodnie z ustawg do czyndw nieuczciwej konkurencji zalicza sie miedzy innymi naruszenie tajemnicy
przedsiebiorstwa, czyli nieujawnionych informacji technicznych, technologicznych czy
wypracowanego warsztatu i ,know-how”. Dlatego tak kontrowersyjne w procesie BIM jest
stosowanie i wspodtdzielenie edytowalnych modeli w formatach otwartych, z ktérych inni uczestnicy
procesu projektowego mogg korzystaé. W tym przypadku projektanci musza zadba¢ o odpowiednie
klauzule umowne (patrz 4.1.2.a), a takze przyjag¢ miedzy sobg zasade zaufania i poszanowania
wtasnosci intelektualnej.

4.1.4 Narzedzia oprogramowania w ochronie praw autorskich

Formaty natywne plikdw, czyli zapisy bezposrednio z oprogramowania danego producenta, nie
zapewniajg autorom odpowiedniej ochrony wiasnosci intelektualnej, bazy danych, a takze tajemnic
przedsiebiorstwa. Plik natywny oprdcz danych dotyczacych modelowanego obiektu budowlanego
zawiera czesto wiele innych informacji i mechanizméw utatwiajgcych edycje czy dalszg prace z
zapisanym w nim modelem (np. kompletne definicje sparametryzowanych komponentéw
bibliotecznych wykorzystanych do modelowania, ktdre zostaty przygotowane przez biuro projektowe
na witasne potrzeby w celu usprawnienia procesu projektowego, czy zaawansowane szablony do
tworzenia dokumentacji projektowej z modelu). Kazdy posiadacz dedykowanego software’u po
wczytaniu takiego pliku natywnego moze z jednej strony edytowa¢ model bez wiedzy i zgody
autoréw, ale takze korzystaé na szeroka skale z udostepnionego wraz z plikiem , know-how” twércéw
modelu, réwniez przy projektowaniu innych obiektéw niz ten, ktérego dotyczyt model™.

Zastosowanie formatu IFC pozwala na ograniczenie ilosci udostepnianych w pliku informacji tylko do
tych, zwigzanych bezposrednio z zapisanym modelem. Jednoczesnie utatwia przeptyw danych miedzy
uzytkownikami réznych programoéw, pozwalajgc na wymiane i integracje modeli branzowych.
Udostepniony model zachowuje geometrie, cechy elementdw, zaleznosci parametryczne, ilosci oraz
inne informacje do niego przypisane. Format ten jest na tyle uniwersalny, ze moze by¢ odczytywany
przez wiekszosé typdw oprogramowania, mimo ze nie jest dla nich formatem natywnym.

Format IFC daje nie tylko mozliwos¢ przekazywania modelu 3D z kompletnym zestawem informacji,
ale takze filtrowania udostepnianych danych poprzez podzbiory (MVD). Redukcja udostepnianych
informacji nastepuje poprzez selekcje i ewentualne wykluczenie poszczegélnych grup danych podczas
eksportu modelu z formatu natywnego do IFC. Dzieki temu mamy mozliwosé kontroli nad iloscig
przekazywanych informacji, co jest rdwnowazne z ochrong naszej witasnosci intelektualnej i bazy
danych

4.2 Odpowiedzialnos¢ za informacje

Aneksy do uméw kontraktowych, w normie I1SO 19650 okreslane jako Protokét informacyjny BIM, a w
innych opracowaniach ,,aneksem BIM"” lub — jak sie to przyjeto na rynku amerykanskim i innych— jako

2 dlatego miedzy innymi bardzo czesto w brytyjskich projektach realizowanych w oparciu o metodyke

BIM poziomu 2 pojawia sie w umowach, zamiast zapiséw dotyczacych licencjonowania czy przekazania praw
autorskich do modeli BIM, klauzula , dopuszczalnego uzycia” modelu i zawartych w jego pliku natywnym
danych tylko dla potrzeb projektu, ktérego model dotyczy
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,BIM Addendum” [NATSPEC] sg dodatkowymi zapisami kontraktowymi definiowanymi dla celéw
jednoznacznego zdefiniowania zasad procesu informacyjnego BIM. Powszechnie przyjmuje sie, ze
zapisy aneksow tego typu — jesli nie sg zgodne z zapisami uméw kontraktowych — sg traktowane jako
wazniejsze w hierarchii waznosci i uniewazniajg sprzeczne z nimi zapisy umoéw, chyba ze jawnie
zostanie to okresSlone inaczej.

Nalezy pamietac, ze prowadzone w tym rozdziale rozwazania i podawane zalecenia sg wazne jedynie
w przypadku definiowania procesu informacyjnego BIM poziomu dojrzatosci 2 (Stage 2 wg ISO
19650), oraz w przypadku stosowania klasycznych wzoréw umoéw (kontraktow), ktére nie zawierajg
zapisdw dotyczgcych metodyki BIM.

4.2.1 Aspekty odpowiedzialnosci za informacje

Definicja procesu informacyjnego BIM powinna jasno okresla¢ nie tylko zasady wytwarzania
informacji, ale i kwestie odpowiedzialnosci za wspdlnie wytworzong i wspdlnie wykorzystywang
informacje, oraz — w zgodzie z normg ISO 19650 — ewaluacje ryzyka spetnienia wymagan tego
procesu.

Odpowiedzialno$¢ ta powinna rozumiana w kilku aspektach:

1. zapewnienie jakosci informacji;

2. zapewnienie spdjnosci i integralnosci informacji z jej pozostatymi cze$ciami opracowywanymi
niezaleznie jako informacja branzowa lub informacja pochodna (np. harmonogramy,
kosztorysy itp.);

3. zapewnienie bezpieczenstwa informacji w jej cyklu zycia;

4. zapewnienie mozliwosci wymiany i wykorzystania cyfrowej informacji BIM w tancuchu
dostaw projektu i cyklu zycia obiektu;

5. zapewnienie ochrony praw autorskich, praw majgtkowych i praw pochodnych,

6. zapewnienie rejestru przeptywu informacji.

Ponadto, poniewaz proces informacyjny BIM ustanawia dodatkowg warstwe zarzadczg w projekcie,
oprécz wymienionych powyzej technicznych i prawnych aspektow odpowiedzialnosci za informacje,
dobrze zdefiniowany proces informacyjny okresla takze funkcje (role) odpowiedzialne za
poszczegdlne jej obszary, jak i zakres tej odpowiedzialnosci. Zasadniczo funkcje te zostaty ramowo
opisane w tym dokumencie jednak szczegétowe okreslenie zakresu ich odpowiedzialnosci,
umocowania prawnego w kontrakcie i obszaréw zarzadzania moze by¢ konieczne jako osobne zapisy
w aneksie do umowy, czyli w Protokole informacyjnym BIM. Brak takich definicji jest bolgczkg wielu
umow, a odwotywanie sie do zwyczajowo uzywanych terminéw typu ,Menedzer BIM”, , Koordynator
BIM”, ,,Menedzer informacji” — bez jawnej i szczegétowej definicji co do zakresu ich kompetenc;ji i
odpowiedzialnosci w projekcie, lub bez odwotfania sie do dobrych, powszechnie uznanych
dokumentédw wzorcowych — moze prowadzi¢ do konfliktdw, dysput prawnych czy proceséw
sgdowych. Dlatego z catym naciskiem nalezy podkresli¢, ze jest konieczne, aby jednoznacznie
zdefiniowac¢ w dokumentach projektu funkcje dedykowane procesowi informacyjnemu oraz obszary i
zakresy ich kompetencji. O ile bowiem tradycyjne role projektowe i zakres ich odpowiedzialnosci
wynikajg albo z mocy prawa (przede wszystkim w regulowanym procesie okreslania samodzielnych
rél projektowych), albo z wewnetrznych regulacji samorzagdu zawodowego (lzby branzowe), o tyle
zadna ze zwyczajowo okreslanych jako ,,BIM-owe” funkcji w projekcie nie jest umocowana w zadnej
ustawie, rozporzadzeniu wifasciwego Ministra czy dokumentach samorzadu zawodowego. Takze
norma ISO 19650 nie definiuje szczegdtowego zakresu odpowiedzialnosci dla tych funkcji, w zwigzku z
tym powotywanie sie na jej zapisy jest niecelowe.

Osobng kwestig jest rozpowszechnione na rynku przekonanie, ze w przypadku definiowania procesu
informacyjnego projektu mozna powofac¢ sie wprost na dokumenty , BIM-owe”, w tym Protokét
informacyjny BIM, pochodzace z innych krajéw czy z innych projektéw. Jest to btedne przekonanie i
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nalezy unika¢ takiego podejscia. Jakkolwiek zapoznanie sie z dobrymi praktykami rynkowymi jest z
pewnoscig pozyteczne i moze stanowi¢ podstawe — czy punkt odniesienia — dla przygotowania
wtasnych dokumentéw, to z catg stanowczoscig nalezy powiedzieé, ze bezkrytyczne wigczenie takich
dokumentdéw wprost w realizowany projekt jest bardzo ryzykowne i nie powinno mie¢ nigdy miejsca.
W szczegdlnosci dotyczy to przypadku, gdy przedmiotem takiego dziatania bytby Protokot
informacyjny BIM, ktdry jako aneks do umowy — w Swietle zapiséw Kodeksu cywilnego — wraz z
podpisaniem umowy przez strony, staje sie prawnie obowigzujgcy. Nalezy tego unika¢ poniewaz:

1. dokumenty definiujgce proces BIM sg zwykle przygotowywane w szerszym kontekscie catej
inwestycji, stanowig wiec system, ktérego Protokdt informacyjny BIM jest czescig. Wtgczenie
bezkrytyczne kopii ,obcego” Protokotu informacyjnego BIM do wtasnego projektu oznacza
wyjecie go z kontekstu, w ktdrym powstat i moze prowadzi¢ do wewnetrznych sprzecznosci
miedzy szczegdétowymi zapisami Protokotu, a zapisami wtasnych dokumentow typu EIR czy
BEP, a takze brakiem zdefiniowania pewnych poje¢ czy proceséw lub odwotywaniem sie do
nieistniejgcych dokumentow;

2. o ile relatywnie tatwo jest znalez¢ dokumenty typu EIR, zwtaszcza dotyczgcych projektéw
zamawianych w sektorze publicznym, poniewaz sg publikowane w ogtoszeniu o zamdéwieniu
badz SIWZ, o tyle rzadko kiedy mozna znalez¢ inne dokumenty, zatgczniki czy aneksy, ktére sg
podpisywane po wytonieniu oferenta; wiele z nich moze definiowa¢ role/funkcje/procesy,
ktdre nie sg upubliczniane, a do ktérych moze sie odwotywac Protokdt informacyjny BIM;

3. Protokét informacyjny BIM moze odwotywac sie do uregulowan prawnych czy branzowych
kraju, w ktédrym powstat - trudno by je byto przywotywaé jako obowigzujagce na polskim
rynku;

4. na zagranicznych rynkach moga by¢ rozpowszechnione formy/typy uméw budowlanych,
ktorych zapisy beda powigzane z Protokotem informacyjnym BIM; wykorzystanie Protokotu
informacyjnego BIM z takiej nietypowej dla naszego kraju umowy moze rodzi¢ powazne
problemy i konsekwencje;

5. w kazdym kraju system prawny ma swoje specyficzne cechy czy wyktadnie przepiséw; w
szczegblnosci pojecia takie jak np. ,licencja” moga by¢ uzywane bez precyzyjnego
wyjasnienia, co jest przez to rozumiane, poniewaz inne ustawy/regulacje mogg jg definiowac
i to inaczej niz w Polsce;

6. takze i sam system prawa bywa rézny, w szczegdlnosci w Polsce obowigzuje system prawny
nazywany , prawem kontynentalnym”, natomiast w krajach anglosaskich, z ktérych pochodzi
wiekszos¢ dokumentéw BIM traktowanych jako wzorcowe, prawo jest oparte na koncepcji
tzw. prawa precedensowego. Rdznice, ktére z tego wynikajg — i ktérych konsekwencje w
projekcie mogg by¢ bolesne — bedg w stanie wychwyci¢ osoby o duzym doswiadczeniu
prawnym, eksperci-prawnicy specjalizujgcy sie w doradztwie inwestycyjnym i prawnej
obstudze inwestycji budowlanych na rynkach miedzynarodowych;

7. problemem moze by¢ sama terminologia i jezyk Protokotu informacyjnego BIM i btedy w jego
ttumaczeniu (np. w jez. angielskim powszechnie uzywany jest termin ,project”, w sensie
procesu inwestycyjnego, az nadto czesto btednie ttumaczony na jezyk polski jako , projekt” —
ale w znaczeniu zbioru rysunkow czy innych elementéw dokumentacji projektowej).

W Swietle powyzszych uwag podstawowym zaleceniem, jakie mozna poczyni¢ jesli chodzi o
przygotowanie zapiséw Protokotu informacyjnego BIM, jest sugestia zwrdcenia sie o pomoc do
profesjonalnych prawnikéw czy konsultantéw, ktérzy zagadnienia prawne kontraktéw realizowanych
w metodyce BIM znajg w kontekscie zaréwno krajowego jak i zagranicznych rynkéw budowlanych i
ich lokalnego otoczenia prawnych.
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4.2.2 Przygotowanie Protokotu informacyjnego BIM w zakresie odpowiedzialnosci za
informacje

Odpowiedzialnosci za informacje, jak to wymieniono w punkcie 4.2.1 obejmuje zasadniczo wiele
zagadnien,, warto jednak podkreslié, ze nie wszystkie z nich powinny sie znalezé w Protokole
informacyjnym BIM. Zaleca sie, aby zapisy dotyczace odpowiedzialnosci za informacje byly
rozdzielone na dwa typy:

1. elementy zalezne od realiéw danego projektu i jego konkretnych warunkodw,
2. oraz te, ktory sg uniwersalne i mogg bez zasadniczych zmian by¢ aplikowane w wielu
projektach.

Celem takiego rozdzielenia jest osiggniecie pewnej rownowagi w definicji projektu realizowanego w
metodyce BIM poziomu dojrzatosci 2, miedzy szczegétowymi wymaganiami wynikajgcymi z realizacji
konkretnego projektu i jego specyfiki — czyli ktére wymagajg zdefiniowania dla kazdego projektu
osobno i bedg zaleze¢ od jego zakresu, typu, uczestnikdw, kompetencji taricucha dostaw czy poziomu
dojrzatosci organizacji zamawiajacej, a tymi ogdlnymi zasadami, ktére mozina przygotowaé raz i
stosowac w wielu projektach niezaleznie od ich charakteru. Dzieki temu Protokét informacyjny BIM
bedzie mdgt by¢ uznany za wzorcowy i stosowany w wielu réznych projektach, a jego struktura i
objetos¢ zostang zredukowane do koniecznego minimum. Pozwoli to na uzyskanie w projekcie tak
waznej jednoznacznosci, przejrzystosci i prostoty, oraz powinno pozwoli¢ zredukowaé ryzyko
konfliktu miedzy zapisami umowy i zapisami Protokotu informacyjnego BIM.

Elementy zalezne od realiéw danego projektu i jego konkretnych technicznych wymagan powinny
by¢ specyfikowane najpierw przez strone zamawiajgcg w postaci dokumentu EIR, a potem
potwierdzane przez strone wykonawczg jako Plan Wykonania BIM BEP. Bezposrednio wiec zapisy te
nie bedg przedmiotem aneksu do umowy, a jedynie posrednio — jako dokumenty definiujgce proces
informacyjny — beda przywotywane jako Zrédto szczegétowych definicji czy wymagan w projekcie.

Odmiennie powinny by¢ potraktowane zasady uznawane za uniwersalne i fundamentalne dla
procesu informacyjnego BIM, ktdére niezaleznie od danego projektu, jego typu i zakresu sg state. Do
takich zapisow nalezy przyktadowo kwestia najwyzszego szczebla nadzoru nad procesem
informacyjnym, odpowiedzialnosci za wspodtdzielone dane i ich bezpieczenstwo, czy kwestie
zapewnienie bezstratnej wymiany informacji przy jednoczesnej ochronie praw autorskich i
majatkowych uczestnikdéw. Zasady tego typu powinny by¢ zapisane jako aneks do umowy, czyli
Protokot informacyjny BIM.

Tabela 13 Definiowanie obszaréw odpowiedzialnosci za informacje

Obszar Przyktadowe kwestie do Dokumenty, w
odpowiedzialnosci | opisania w dokumentach ktorym beda UWAGI
za informacje BIM opisane
e Zakres obowigzkow
Menedzer (SMP, CDE, jakog¢ Protokot Szczegdty - patrz [Kasznia
informacji projektu informacji projektu) informacyjny BIM et al. 2018], rozdziat 4.3.4

e Uprawnienia zarzadcze

e Usytuowanie w
hierarchii zarzadzania
projektem, w
szczegoblnosci relacja do
Menedzera projektu

e Zasady
odpowiedzialnosci za
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Obszar
odpowiedzialnosci
za informacje

Przyktadowe kwestie do
opisania w dokumentach
BIM

Dokumenty, w
ktérym beda
opisane

UWAGI

informacje i jej
bezpieczenstwo w
strefie Wspétdzielenia
(Shared) CDE
Dystrybucja informacji
w fanicuchu dostaw

Jakos¢ informacji

standardy BIM i CAD,
dobre praktyki
modelowania BIM,
strategia systematyzacji
danych,

strategia przestrzeni
projektowych,
hierarchia i struktura
konteneréw informacji,
struktura informacyjna
modelu

zawartos$¢ informacyjna
modelu

system klasyfikacji
formaty wymiany
uktady wspodtrzednych
procedury i protokoty
koordynacji i detekcji
kolizji,

protokoty sprawdzania,
weryfikacji i
zatwierdzania
wspotdzielonej
informacji

funkcje/role i
odpowiedzialnos¢ za
proces informacyjny na
etapie wytwarzania i
koordynacji informacji:
Menedzer BIM,
Koordynator BIM,
Menedzer CAD

EIR/BEP

Wiekszos¢ tych wymagan
bedzie opisana w EIR-ze, i
ewentualnie
uszczegétowiona i
potwierdzona w BEP;
czes$¢ z nich moze by¢
wymagana przez strone
zamawiajgca/powotujaca,
ale nie zdefiniowana w
EIR-ze — w takim
przypadku rolg
wykonawcy bedzie
przygotowanie
odpowiednich zapiséw i
ich zatwierdzenie w BEP

Spdjnosc
integralnos¢
informacji

tabele LOD/LOIN
tabele wytwarzania
modeli BIM MPDT
harmonogram
produkcji i dostarczania
informacji (MIDP)
szczegdtowe protokoty
wymiany informacji w
CDE

EIR/BEP i zatgczniki
do nich

Wytwarzanie informacji
przez wiele podmiotéw
pracujgcych niezaleznie
wymaga zdefiniowania
harmonogramu jej
wytwarzania, poziomoéw
szczegdtowosci/definicji
komponentéw modeli
oraz okreslenia
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Obszar Przyktadowe kwestie do Dokumenty, w
odpowiedzialnosci | opisania w dokumentach ktédrym beda UWAGI
za informacje BIM opisane
e Punkty wymiany czastkowych celéw

danych

danego etapu rozwoju
projektu pozwalajgcych
Zamawiajagcemu na
podjecie wtasciwych
decyzji. Istotne jest tez
okreslenie procedur
wymiany informacji, zasad
jej przekazywania do CDE i
wykorzystywania w
tarcuchu dostaw

Bezpieczenstwo
informacji

e Wymagania
bezpieczenstwa dla
systemu CDE

e Uzytkownicy CDE,
prawa dostepu i zasady
administracji CDE

e Procedury i protokoty
bezpiecznej wymiany
informacji

e Role administracyjne w
CDE

e Zasady dostepu do CDE
dla wszystkich
interesariuszy projektu

e Zasady archiwizacji
zasobow CDE i
przekazania archiwum
Zamawiajgcemu w
przypadku, gdy CDE
dostarcza wykonawca,
a Zamawiajacy nie ma
wdrozonego witasnego
CDE lub zasady
transferu danych
srodowiska CDE
projektu do Srodowiska
CDE Zamawiajgcego/
zarzadcy w przypadku
gdy Zamawiajacy/
zarzadca ma wfasne
srodowisko CDE

e Szczegdlne wymagania
bezpieczeristwa w
przypadku projektéw
dotyczacych wrazliwej
infrastruktury

EIR

Wymagania
bezpieczenstwa w
wiekszosci przypadkéw
majg charakter wymagan
gtéwnie wobec systemu
CDE, jak np. certyfikacja
producenta/dostawcy w
zakresie spetnienia
ramowych wymogoéw
normy ISO 27000, jak i
wewnetrznych
uregulowan (proceséw i
protokotow) wymiany
informacji w projekcie i
zwykle sg opisywane w
EIR. Kwestie
bezpieczenstwa i
odpowiedzialnosci za
informacje na najwyzszym
szczeblu specyfikuje sie
jednak w Protokole
informacyjnym BIM

UWAGA: w przypadkow
projektéw objetych
ustawowa ochrong
informacji niejawnych,
konieczne jest
uwzglednienie w definicji
procesu informacyjnego
roli Menedzera
bezpieczenstwa
informacji, wyodrebnienia
kontenerdéw informacji
jawnej i niejawnej, jak to
przyktadowo opisuje
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Obszar Przyktadowe kwestie do Dokumenty, w
odpowiedzialnosci | opisania w dokumentach ktérym beda UWAGI
za informacje BIM opisane
panstwowej, wojskowej norma ISO 19650-1 pkt.
i innych objetych A.3 Aneksu, oraz opisania
ochrong informacji procedur dostepu,
niejawnej uprawnien i ochrony
czesci niejawnej
Rejestr przeptywu | o wymagania techniczne | EIR Norma ISO 19650
informacji wobec érodowiska CDE wymaga, aby procesy
e procedury i protokoty wymiany informacji byty
wymiany informacgji, rejestrowane; nalezy
73dan zmian i zdefiniowac i zapewnic
zarzadzania zmianami, rozwigzania techniczne
przegladu i rewizji (srodowisko CDE), oraz
informacji zdefiniowac protokoty
e odpowiedzialno$¢ za wymiany informacji
rejestr przeptywu umozliwiajgce rejestracje i
informacji sledzenie procesu
informacyjnego
Ochrona praw N Protokot Dla zapewnienia

autorskich, praw
majatkowych i
praw pochodnych

zasady korzystania z
informacji cyfrowej w
tancuchu dostaw

e licencjonowanie i

sublicencjonowanie
praw dostepu

e definicja

dopuszczalnego uzycia
modeli BIM

informacyjny BIM

niezaburzonego procesu
informacyjnego i realizacji
wymagan informacyjnych
Zamawiajgcego konieczne
jest jasne, zgodne z rolg
poszczegdlnych
interesariuszy,
zdefiniowanie zasad
dozwolonego dostepu i
wykorzystania cyfrowe;j
informacji innych
wytworcow informacji
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4.2.3 Zasady przygotowania i zakres definicji Protokotu informacyjnego BIM

Kolejno$¢ opracowywania dokumentdéw, funkcji i zasad definiujgcych proces informacyjny okresla
norma ISO 19650-2. W rozdziale 5.1 normy, opisujgc konieczne dziatania na etapie definiowania
Strategii, proces definiowania Protokotu informacyjnego BIM umiejscowiono jako jedng z ostatnich
czynnosci tego etapu, jak to przedstawia Rys. 15 (patrz pkt. 1.8 na tym rysunku), réwnolegle z
ustanowieniem srodowiska CDE projektu. Jednak wytonienie Menedzera informacji powinno sie
odbyé¢ na samym poczatku przygotowan (p. 1.1 - Rys. 15), poniewaz funkcja ta jest krytyczna dla
definicji procesu informacyjnego.

Key

1.1  appoint individuals to undertake the information management function

1.2 establish the project’s information requirements

1.3  establish the project’s information delivery milestones

1.4  establish the project’s information standard

1.5  establish the project’s information production methods and procedures

1.6 establish the project’s reference information and shared resources

1.7  establish the project’s common data environment

1.8  establish the project’s information protocol

A information model progressed by subsequent delivery team(s) for each appointment

NOTE Activities shown in parallel are to highlight that these activities can be undertaken concurrently and
apply to all instances.

Rys. 15 Definiowanie procesu informacyjnego BIM wg ISO 19650-2 [ISO 2018b]

Kluczowg rolg Menedzera informacji jako przedstawiciela Zamawiajgcego jest zdefiniowanie procesu
informacyjnego:

e wymagan informacyjnych projektu (p. 1.2),
e kamieni milowych (p. 1.3),

a w dalszej kolejnosci:

e zdefiniowanie standardéw BIM (p. 1.4 - 1.5; w brytyjskich normach serii BS 1192 okreslanych
najczesciej jako SMP — standardowa metoda i procedura),
e informacji wspotdzielonej i informacji odniesienia (p. 1.6).

Rolg Menedzera informacji w czasie realizacji procesu projektowego bedzie dbato$¢ o przestrzeganie
standardéw BIM projektu, dbato$¢ o jakos¢ informacji, ciggtos¢ procesédw informacyjnych,
niezaburzony dostep stron — w tym szczegblnie Zamawiajagcego — do zasobéw modelu
informacyjnego celem zapewnienia bezproblemowego przebiegu projektu zgodnego z wymaganiami
wymiany informacji. Ponadto, poniewaz w projektach realizowanych w metodyce BIM poziomu
dojrzatosci 2 pojawia sie srodowisko CDE jako krytyczny zasdb techniczny oraz kwestia
odpowiedzialnosci za proces przekazywania informacji do wspdlnej czesci srodowiska CDE i za dane
zgromadzone w tej czesci, konieczne jest zdefiniowanie obszaréw zarzadzania i odpowiedzialnosci za
informacje przekazang do CDE. Odpowiedzialno$¢ te powierza sie takze Menedzerowi informacji.
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Norma ISO 19650-2 (rozdz. 5.1.8) =zaleca jako minimalny nastepujacy zakres Protokotu
informacyjnego BIM projektu:

1. szczegétowe zobowigzania Zamawiajgcego/strony powotujgcej, przysztego gtéwnego
wykonawcy/ wiodgcej strony powotanej oraz przysztych podwykonawcdéw/stron powotanych
w zakresie co do zarzadzania i produkcjg modeli informacyjnych, w tym kwestie zwigzane z
wykorzystaniem srodowiska CDE;

wszelkie gwarancje i zobowigzania zwigzane z modelem informacyjnym projektu;
ogolne i szczegétowe prawa ochrony wtasnosci intelektualnej modeli informacyjnych;
wykorzystanie istniejgcej informacji o obiekcie budowlanym;

zasady korzystania z zasobdw wspédtdzielonych;

o vk~ w N

wykorzystanie modeli informacyjnych w trakcie trwania projektu inwestycyjnego, wtaczajac
w to zasady licencjonowania;

7. zasady korzystania z modeli informacyjnych po zakoriczeniu lub zerwaniu umowy.

Oprécz tych minimalnych wymagan opublikowanych w normie I1ISO 19650-2, warto w Protokole
informacyjnym BIM projektu lub zatgcznikach do niego doda¢ zapisy precyzujace:

1. zakres odpowiedzialnosci Menedzera informacji ;
2. producenta, nazwe, wersje srodowiska CDE uzywanego w projekcie;

3. procedure zarzadzania zmiang w Protokole informacyjnym BIM: sposoby dochodzenia do
konsensusu, a takie sposoby rejestracji i zatwierdzania zmian, sposoby i strone
odpowiedzialng za rozpowszechnienie nowej wersji Protokotu w przypadku jego zmiany
(zwyczajowo obowigzek Menedzera informacji);

4. zasady wigczenia do faricucha dostaw projektu nowych podmiotéw;

5. ktdre zapisy — umowy czy Protokotu informacyjnego BIM majg pierwszenstwo w przypadku,
gdyby byty miedzy sobg sprzeczne.

Generalnie, co do Protokotu informacyjnego BIM, przyjmuje sie nastepujgce ogdlne zasady zwigzane
z jego tworzeniem i wykorzystaniem w projekcie:

1. Odpowiedzialnos¢ za Protokdt informacyjny BIM, jego tworzenie, uaktualnianie, zarzadzanie
zmiang i propagowaniem w tancuchu dostaw projektu — takze wsréd nowych podmiotéw —
spoczywa na Menedzerze informacji projektu Zamawiajgcego (przy czym nalezy pamietac, ze
rowniez Wykonawca moze by¢ Zamawiajgcym w stosunku do swoich podwykonawcéw);

2. Protokdt jest podpisany przez Zamawiajacego i gtéwnego wykonawce (lub konsorcjum
podmiotéw traktowanych jako Wykonawca); w przypadku uméw o podwykonawstwo
(dotyczy to takze przypadku podmiotéw dotgczajgcych do taricucha dostaw w pdzniejszym
czasie) oryginalny Protokét informacyjny jest dotaczany bez zmian i obowigzujacy w catym
taricuchu dostaw;

3. Protokdt definiuje jednolite i obowigzujgce wszystkich wzajemne zasady wykorzystania
modeli informacyjnych BIM: licencjonowanie i sublicencjonowanie jest automatyczne, ma
charakter wzajemny dla wszystkich podmiotéw tancucha dostaw, a wynika z podpisania
umowy lub subumowy, do ktérych Protokét jest zatacznikiem, a nie z bilateralnych
umow/zgdd na wykorzystanie modeli informacyjnych przez inne podmioty;

4. Protokdt ma zapewnié skuteczny proces informacyjny w projekcie inwestycyjnym, w zwigzku
z tym zasada automatycznego licencjonowania/sublicencjonowania modeli jest traktowana
priorytetowo w stosunku do typowego poziomu ochrony praw autorskich i majgtkowych w
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projektach inwestycyjnych; ochrona tych praw jest realizowana z wykorzystaniem pojecia
zakresu dopuszczalnego uzycia modeli informacyjnych w projekcie, na mocy ktérego
udzielana jest automatyczna licencja/sublicencja wszystkim podmiotom tancucha dostaw —
jak i Zamawiajgcemu — w zakresie petnego wykorzystania informacji z modeli BIM, o ile sg w
zgodzie ze zdefiniowanymi w EIR celami BIM projektu, a dostawcy informacji dostarczyli
modele realizujgce na danym etapie te wymagania (zgodnos$¢ dostaw informacji z
MPDT/MIDP);

5. Kazdy podmiot posiadajgcy w danym projekcie inwestycyjnym licencje na wykorzystanie
modeli informacyjnych innych podmiotéw — witgczajgc w to Zamawiajgcego — ma prawo jej
automatycznego sublicencjonowania podmiotom, z ktérymi zawiera nowg umowe na
wykonawstwo/podwykonawstwo w tym samy projekcie, bez koniecznosci uzyskiwania
dodatkowych zgdd — o ile nowa umowa realizuje cele BIM pierwotnego zamdwienia;

6. Podmioty — poza Zamawiajgcym — tracg prawo do licencji/wykorzystywania modeli
informacyjnych projektu wraz z zakorczeniem pracy w projekcie lub przerwaniem realizacji
umowy; Zamawiajacy nie traci nigdy prawa do licencji (w zakresie wykorzystania modeli w
zgodzie z zasadg dopuszczalnego uzycia, czyli w zgodzie z celami BIM projektu), chyba ze
utraci to prawo na mocy zapisdw umowy (np. nie wywigzujac sie ze swoich zobowigzan
wobec wykonawcow);

7. W przypadku projektéw realizowanych w tradycyjnym modelu realizacji inwestycji (osobno
projekt, osobno wykonawstwo lub np. umowy na zarzadzanie/utrzymanie obiektu po
zakonczeniu budowy) w zgodzie z powyzszym pkt. 5 Zamawiajgcy przenosi automatycznie
posiadane licencje wykorzystania modeli informacyjnych na nowy fancuch dostaw kolejnej
umowy, o ile istnieje ciggtos¢ celow BIM poprzedniej umowy i nie zostata naruszona zasada
dopuszczalnego uzycia.

Na zakonczenie tej czesci warto przypomniec kilka najbardziej znanych i uznanych Protokotow
informacyjnych BIM/anekséw BIM, z zastrzezeniem, ze zaden z nich nie jest dopasowany do norm
serii ISO 19650, oraz ze przygotowanie wtasnego Protokotu informacyjnego BIM nalezy skonsultowac,
a jeszcze lepiej powierzy¢ — podmiotom przygotowanym od strony fachowej i doswiadczenia
zawodowego do prawnej obstugi inwestycji budowlanych. Te przyktadowe aneksy to:

1. ConsensusDocs 301 Building Information Modelling (BIM) Addendum [ConsDocs 2017];
2. CIC BIM Protocol, wydanie 2013 i 2018 [CIC 2013, CIC 2018];

3. AIA Digital Practice Documents [AIA 2013];
a. AIA G201-2013 Project Digital Data Protocol Form;
b. AIA G202-2013 Project Building Information Modelling Protocol Form;
c. AIA E203-2013 Building Information Modelling and Digital Data Exhibit;
d. AIA C106-2013 Digital Data Licensing Agreement.

4.3 Obowigzki w zakresie dostarczania informacji

Dostarczanie informacji jest obowigzkiem Wykonawcy i jego taricucha podwykonawcéw. Norma ISO
19650 okresla w tym zakresie wiele istotnych czynnikdw, ktére wptywajg na wiasciwg realizacje
projektu i spetnienie wymagan informacyjnych.

Generalnie zaleca sie, aby kazde wymaganie informacyjne miato jako Zrédto okreslony cel BIM, ktéry
Zamawiajgcy chce osiggngé. Cel ten bedzie realizowany stopniowo, poprzez wytwarzanie i
dostarczanie coraz bardziej uszczegdtowianej informacji zgodnie z zakresem modelowania
okreslonym przez poziomy definicji LOD/LOIN oraz tabele MPDT na poszczegdlnych etapach rozwoju
projektu. Zatem obowigzki w zakresie dostarczania informacji mozna podzieli¢ na te, ktére:
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1. cigzg na stronie zamawiajgcej/powotujgcej — poprzez przygotowanie celéw BIM i wymogow
informacyjnych, oraz na

2. dostawcach informacji, ktdrzy podejmujg sie dostarcza¢ modele o zadanej szczegdtowosci
geometrycznej i nasyceniu informacjg zgodnie z planem dostarczania informacji MIDP,
zgodne z wymaganiami informacyjnymi Zamawiajgcego co do jakosci, zgodnosci ze
standardami BIM, zweryfikowang, spdjng z innymi branzami i umozliwiajgcg Zamawiajgcemu
podjecie wtasciwych decyzji na danym etapie.

Protokot informacyjny BIM zasadniczo nie obejmuje pierwszej z tych grup obowigzkdw,
pozostawiajac stronie Zamawiajgcego inicjatywe i zadanie dobrego zdefiniowania dokumentdéw: EIR,
LOD/LOIN, a pdzniej sensownego uzgodnienia/zatwierdzenia z wykonawcami zatgcznikow MPDT i
MIDP. W brytyjskim protokole CIC BIM Protocol, zalecano witgczenie tabeli MPDT oraz drugiego
zatgcznika, IR — (ang. Information Requirements - Wymagania Informacyjne) jako aneks do Protokotu
informacyjnego BIM, jednak z racji czestych zmian w tabeli MPDT nie jest to praktykowane —
rodzitoby bowiem konieczno$¢ podpisywania przez strony czestych anekséw do umowy/Protokotu
informacyjnego BIM. Bezdyskusyjna jest natomiast zasada — niezaleznie czy tabela MPDT jest
aneksem do Protokotu informacyjnego BIM czy nie — ze wszelkie jej zmiany, jak i zmiany MIDP czy
BEP powinny by¢ wspdlnie uzgadniane przez strony umowy, a nastepnie ich tres¢ obowigzkowo
udostepniana kazdej ze stron umowy czy sub-umowy. Obowigzek ten spoczywa na Menedzerze
informacji projektu. Nalezy przy tym pamietaé, ze kwestia zmian umowy w sprawie zamdwienia
publicznego jest $cisle okreslona ustawg Pzp. Dopuszczalne sg miedzy innymi zmiany, ktére nie majg
istotnego charakteru, jak rowniez zmiany uprzednio przewidziane w ogtoszeniu o zamdwieniu lub
dokumentach zamodwienia (wiecej art. 454 i 455 nowej ustawy). Nie mozna natomiast zmian umowy
wprowadzaé dowolnie, wptywatoby to na zmiane pierwotnego charakteru zamdwienia i prowadzito
w praktyce do realizacji innego niz pierwotnie okreslony przedmiot zamowienia o realizacje, ktérego
mogliby ubiegac sie tez inni wykonawcy.

Jesli chodzi o obowigzki taricucha dostaw w zakresie dostarczania informacji, to norma I1SO 19650-2
szczegdlnie wyrdznia tu odpowiedzialno$é¢ gtéwnego wykonawcy (ang. lead appointed party),
jakkolwiek odpowiedzialno$¢ za dostawy informacji — w zgodzie z zadaniowym planem dostaw
informacji TIDP — ma kazdy podmiot taricucha dostaw projektu. Obowigzki w zakresie dostarczania
informacji zbiera Tabela 14. Nalezy przy tym pamietaé, ze podobnie do brytyjskiego systemu norm
BIM z rodziny BS 1192, norma ISO 19650 przewiduje mozliwo$é tworzenia wielopoziomowej
struktury wykonawcow i podwykonawcéw, ale z niezaleznymi procesami informacyjnymi, ktére
poczatkujg juz wczesniej powotane strony gtéwnej umowy. W takim przypadku gtéwny wykonawca
czy podwykonawca staje sie Zamawiajgcym, i moze zdefiniowac¢ witasne cele BIM czy wymagania
informacyjne EIR tej nowej umowy, niekoniecznie tozsame — cho¢ prawdopodobnie realizujgce cele i
wymagania EIR kontraktu pierwotnego. W takim przypadku wymagania dostarczania informacji i
zwigzane z tym obowigzki nalezy traktowac rekurencyjnie, w dét taricucha dostaw.
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Tabela 14 Obowiazki zwigzane z dostarczaniem informacji

Faza

Podmiot

Grupa
zadan

Zadania

Rezultaty

Uwagi

Mobilizacja

Gtéwny

wykonawca*)

Zasoby

. ocena zdolnosci realizacji przedmiotu umowy w

tarncuchu dostaw

. edukacja tanicucha dostaw co do zakresu, kamieni

milowych, sposobu realizacji i wymagan procesu
informacyjnego

. szkolenia

. raport oceny zdolnosci

tancucha dostaw

. program i zakres szkolen
. raport o potrzebach

zakupu oprogramowania
(jesli zasadne)

7

Srodowisko IT

. oprogramowanie BIM, CDE: projektu, CDE

podwykonawcdw, CDE Zamawiajgcego - testy
mozliwosci wspotpracy (jesli stosowana rozbudowana
struktura CDE w projekcie)

. testy formatédw wymiany i mozliwos$ci wymiany w

tancuchu dostaw

. testy formatédw wymiany i mozliwosci wymiany z

Zamawiajgcym poprzez srodowisko CDE (testy strefy
wspotdzielenia za Zamawiajgcym — ang. Shared with
client)

. Testy wydajnosci sprzetu

. Raport z testow i wnioski
. Korekta BEP (jesli

zasadne)

. Zmiany w Protokole

informacyjnym BIM (np.
dotyczace korekty
danych o CDE (jesli
zasadne) ")

)W okresie mobilizacji to na
wykonawcy spoczywa wiele
obowigzkéw zwigzanych z
potwierdzeniem zdolnosci
tancucha dostaw i
uruchomieniem proceséw
informacyjnych w projekcie,
a takze dbatos¢ o rozwaj
tych kompetencji i zdolnosci
- Np. poprzez organizacje
szkolen, edukacje faricucha
dostaw czy strony
Zamawiajgcego

** . . . . Vs
) Nalezy minimalizowa¢
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© 86
L Podmiot S E Zadania Rezultaty Uwagi
© 1. testy i udokumentowanie metod i procedur 1. podrecznik pracy zmiany dokumentow
g wytwarzania informacji w projekcie projektu/podrecznik BIM | kontraktowych, pamietajac
g _ | 2. weryfikacja i ew. korekta struktury kontenerow 2. korekta MIDP/BEP (jesli przy tym, ze w przypadku
3 o informacji zasadne) inwestycji realizowanych na
§ € | 3. ustanowienie i udostepnienie zasobéw gruncie ustawy Pzp, nie
g ug wspotdzielonych projektu mozna wprowadzac
B 7 | 4. rozpowszechnienie ustanowionych metod, zasad, istotnych zmian umowy w
§ procedur, sposobdw wytwarzania i wspétdzielenia sprawie zamoéwienia
e informacji w projekcie publicznego (wiecej art. 454 i
5. Sprawdzanie standardéw 455 nowej ustawy Pzp).
1. program i zakres szkoler | ,
& | 1. ocena zdolnosci realizacji przedmiotu zadan 2. raport o potrzebach ) Jezeli podwykonawca ma
% podwykonawcy zakupu oprogramowania swéj taicuch dostaw,
N 2. edukacja i szkolenia personelu (jeéli zasadne) powinien powtorzyé
m —————— czynnosci opisane dla
o 1. raport z testow i wnioski .
s | 1. oprogramowanie BIM i strefa WIP podwykonawcy - Gtownego wykonawcy w
% Podwykonawca” 3 testy poprawnoéci dziatania sowim taficuch dostaw
= % | 2. testy formatéw wymiany i mozliwosci wymiany w
% tancuchu dostaw z gtéwnym wykonawca
g 3. testy formatéw wymiany i mozliwosci wymiany z
b gtéwnym wykonawcg poprzez srodowisko CDE (testy
strefy wspdtdzielenia — ang. Shared)
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Faza

Podmiot Zadania Rezultaty Uwagi

Grupa
zadan

1. korekta podrecznika

© 1. weryfikacja mozliwosci spetnienia wymagan projektu: pracy
g E :§ ustanowionych metod, zasad, procedur, sposobéw projektu/podrecznika
g § g wyth?1rza.n|a i wspotdzielenia informacji w p?rOJekue BIM —23danie zmian
g g g 2. werylflka.qa poprawn.ego dost_e;pu. do Z.aS.ObOV\./ 2. korekta TIDP/BEP —
3 wspotdzielonych projektu takich jak biblioteki, dane 73danie zmian (jeéli
GIS zasadne)
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Faza

Podmiot

Grupa
zadan

Zadania Rezultaty Uwagi

1. Wytwarzanie informacji w projekcie w zgodzie ze 1. modele informacyijne,
standardami informacyjnymi projektu dokumenty, rysunki, inne

2. Wytwarzanie informacji w zgodzie ze standardowg wytworzone informacje
metoda i procedurg projektu zgodne z MIDP/TIDP

3. Dbatos¢ o zachowanie zgodnosci wytwarzane;j
informacji z pozgdanym poziomem LOD/LOIN i
nieprzekraczanie go

4. Wytwarzanie informacji bez zbednych detali dla
danego etapu i bez duplikowania informacji wtasnej
lub innych podmiotéw

5. Wytwarzanie informacji skoordynowanej z informacja
wspotdzielong w strefie roboczej zespotu (WIP), ze
wzajemnymi referencjami/odniesieniami do innej
informacji wytwarzanej we wtasnym zespole
wykonawcy/podwykonawcy

6. Wytwarzanie informacji skoordynowanej
przestrzennie z informacjg wspotdzielong w strefie
wspotdzielenia (Shared) sSrodowiska CDE gtéwnego
wykonawcy lub Zamawiajacego

Gtéwny
wykonawca/
podwykonawca

Wytwarzanie informacji w projekcie
Wytwarzanie informacji
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© 86
L Podmiot S _E Zadania Rezultaty Uwagi
1. sprawdzenie zgodnosci kontenerdw informacji z 1. raport weryfikacji,
wymaganiami formalnymi standardowej metody i dokumentacja
procedury projektu SMP (bez sprawdzania zawartosci powoddw
informacyjnej kontenera), w tym zgodnosci ze odrzucenia lub
standardami jako$ci modelu (koordynacja deklaracja akceptacji

miedzybranzowa i inne wymogi jakosci informacji)
2. przyjecie lub odrzucenie kontenera

Weryfikacja jakosci informacji — wymogi standardéw
projektu
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L Podmiot 5 8 Zadania Rezultaty Uwagi
1. sprawdzenie informacji wewnatrz kontenerdéw i 1. jesli akceptacja—
weryfikacja zgodnosci z wymaganiami informacyjnymi oznaczenia wg zasad
wymiany strony powotujgcej (EIR), poziomami LOD z SMP rezultatow
2 tabeli MPDT, poziomem informacji wymaganej na weryfikacji (kody
% danym etapie dla celéw koordynacji z innymi zdatnosci, rewizje)
o i zespotami zadaniowym, sprawdzenie jakosci 2. jesli brak akceptacji —
2 ?‘g informacji, w tym skoordynowania z innymi modelami raport odrzucenia,
'% 2 branzowymi wymagania co ma by¢
o kS, 2. przyjecie informacji do wspétdzielenia lub jej poprawione
2 o odrzucenie
= N
@ °
£ Gtéwny @
XS] wykonawca/ 2
C ©
” podwykonawca N
g =
©
N
& £
z g
> £
= o
oy
oo
g
a
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Faza

Podmiot

Grupa
zadan

Zadania

Rezultaty

Uwagi

Gtéwny
wykonawca/
podwykonawca

Wytwarzanie informacji w projekcie

Przeglad modelu informacyjnego i zatwierdzenie wspdtdzielenia

1. przeglad modelu informacyjnego pod katem
spetnienia wymagan EIR oraz spetnienia kryteridéw
akceptacji Zamawiajgcego
2. przeglad modelu informacyjnego — kompletnos¢
dostawy informacji zweryfikowana wzgledem planu
MIDP

3. zgodnos¢ dokumentacji projektowej 2D z informacja
w modelach 3D

jesli akceptacja —
dostarczenie do strefy
wspotdzielenia z
Zamawiajgcym (ang.
Shared with client)
srodowiska CDE
rezultatow projektu
(modele informacyjne
BIM, rysunki,
dokumenty, inne
materiaty) wg planu
etapu i w zgodzie z MIDP
jesli brak akceptacji —
raport
btedéw/zaniedban i
okreslenie
zadan/terminow

poprawy
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5 Zamdwienia publiczne — elementy dokumentacji Zamawiajgcego dla
projektéw kubaturowych

5.1 Uwzglednienie wymogdéw Prawa zamdwien publicznych w przetargach zawierajgcych
wymog stosowania BIM

Prawo zamodwien publicznych reguluje procesy:

o okreslania przedmiotu zamdwienia w sposéb pozwalajgcy na jak najbardziej obiektywny
wybdr wykonawcy,

e okreslenia procesu przebiegu procedury wytonienia wykonawcy,

e podziatu na rdzne tryby wytaniania wykonawcy w zaleznosci od sytuacji lub specyfiki zadania
ktore wykonawca ma zrealizowac.

Aktualnie obowigzujgcy Artykut 10e Prawa zamodwien publicznych dotyczacy mozliwosci uzycia
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych wskazuje ze, ustawodawca dopuszcza
stosowanie narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych podczas projektowania czy
realizacji inwestycji budowlanej. Narzedzia te mogg by¢ wykorzystywane rdéwniez na etapie
postepowania o udzielenie zamdéwienia publicznego. Nowa ustawa Prawo zamowien publicznych
(Pzp) z 4 kwietnia 2019 r., ktéra wejdzie w zycie 1 stycznia 2021 r., zamienia dotychczasowy art. 10e.
Artykut 10e w brzmieniu ,,W przypadku zamdéwien na roboty budowlane lub konkurséw zamawiajacy
moze wymagac uzycia narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych lub podobnych
narzedzi. W takim przypadku zamawiajacy udostepnia srodki dostepu do tych narzedzi zgodnie z art.
10d do czasu, gdy takie narzedzia stang sie ogdlnie dostepne.” przyjgt zmieniong forme jako art. 69:
»1. W przypadku zamoéwier na roboty budowlane lub konkurséw zamawiajgcy moze wymagac
sporzadzenia i przedstawienia ofert lub prac konkursowych przy uzyciu narzedzi elektronicznego
modelowania danych budowlanych lub innych podobnych narzedzi, ktdre nie sg ogdlnie dostepne. 2.
Zamawiajgcy zapewnia wykonawcom mozliwosé skorzystania z alternatywnego srodka dostepu do
narzedzi, o ktérych mowa w ust. 1.”

Prawo zamoéwien publicznych w zaden sposdb nie ogranicza ani nie normuje stosowania metodyki
BIM podczas realizacji przedmiotu zamowienia. Wskazanie w nowym artykule etapu sktadania ofert
nie ogranicza stosowania metodyki BIM na innych etapach procedury i realizacji inwestycji. Poniewaz
Zamawiajgcy ma duzg swobode w ksztattowaniu zakresu wykorzystania metodyki BIM, a
Projektant/Wykonawca moze zastosowaé wiele narzedzi i sposobdw realizacji wymagan BIM, dlatego
nalezy bardzo precyzyjnie okresli¢ cele i zakres stosowania BIM. Nalezy mieé¢ swiadomos¢, ze BIM
szczegOlnie w inwestycjach realizowanych zgodnie z Pzp wymaga bardzo precyzyjnego zdefiniowania
Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego/Wymagan Wymiany Informacji upraszczajgcego etap
realizacji umowy (brak dowolnej interpretacji zbyt ogdlnych zapiséw), a Wykonawca musi bardzo
precyzyjnie okresli¢ sposoby i narzedzia, ktore zastosuje w celu zrealizowania tych wymagan. Brak
precyzji w zdefiniowaniu Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego/Wymagarn Wymiany Informacji
moze skutkowad sytuacjg, w ktérej trudno bedzie poréwnywaé oferty rdznigce sie istotnie ceng,
ztozone przez réine podmioty. Podobnie, stosowanie nieprecyzyjnych, niejednoznacznych lub zbyt
ogdblnych pozacenowych kryteriow oceny ofert opartych na zastosowaniu metodyki BIM moze
prowadzi¢ do braku jednoznacznych kryteriéw dla ich oceny.

Wymog zastosowania BIM uwzgledni¢ mozna w wielu miejscach dokumentacji przetargowej m.in. w
opisie przedmiotu zamowienia i w warunkach udzialu w postepowaniu gdzie gwarantuje
zrealizowanie przedmiotu zamdwienia o lepszej jakosci, lepszych parametrach ekonomicznych czy tez
realizujgcej inne wczesniej nieosiggalne cele inwestora/zamawiajgcego zwigzane z inwestycja. Liczne
elementy metodyki i technologii BIM moga by¢ wykorzystane réwniez jako pozacenowe kryteria
oceny ofert dla osiggania dodatkowych celéw inwestora/zamawiajgcego. Ale tylko precyzyjnie
zdefiniowane wymagania dot. stosowania i wykorzystania BIM zaréwno w opisie przedmiotu
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zamoéwienia i w warunkach udziatu utatwiajg efektywne przeprowadzenie postepowania o udzielenie
zamoéwienia publicznego. Dodatkowo warto wykorzysta¢ mozliwosci jakie daje precyzyjnie okreslony i
opisany wymag BIM w definiowaniu pozacenowych kryteriow oceny ofert.

5.1.1 BIM w pozacenowych kryteriach oceny ofert

BIM nie jest celem, a jedynie narzedziem osiggania okreslonych celéw, dlatego nie nalezy stosowac
bezposredniego wymogu wykorzystania BIM jako pozacenowego kryterium oceny ofert. Kryteriami
moga byc cele, ktdére chce osiggngé Zamawiajacy, a ktdrych osiggniecie wymaga uzycia metodyki BIM
(patrz podrozdziat 2.1.6 — Cele i aktywatory jako pozacenowe kryteria oceny ofert).

Zgodnie z art.2 pkt 5 Pzp najkorzystniejszg ofertg moze by¢é m.in. oferta, ktéra:

e przedstawia najkorzystniejszy bilans ceny lub kosztu i innych kryteriéw odnoszacych sie do
przedmiotu zamdwienia publicznego [...]

Poniewaz stosowanie BIM umozliwia przeprowadzenie réznorodnych analiz dotyczacych nie tylko
kosztow budowy, ale réowniez kosztow eksploatacji, wiec w przypadku projektu realizowanego w
metodyce BIM mozna wykorzystaé powyzszy zapis Pzp. Model BIM umozliwia juz na wstepnym
etapie projektowym oszacowanie z satysfakcjonujgcg doktadnoscia wielu wskaznikéw lub
przeprowadzenie wielu analiz, ktérych rezultaty moga byé wykorzystane jako pozacenowe kryteria
oceny ofert.

Wykorzystanie BIM jako narzedzia do zbierania, gromadzenia i analizy danych jak réwniez symulacji
zwigzanych z kosztami cyklu zycia obiektu budowlanego umozliwia zastosowanie kryterium kosztu w
oparciu o rachunek kosztow cyklu zycia (art. 2 pkt 1a Pzp).W takim przypadku zastosowanie BIM
powinno obejmowacé¢ model inwentaryzacyjny, projektowy, aktualizowany podczas budowy, ktéry
finalnie staje sie modelem eksploatacyjnym obiektu, wykorzystywanym podczas uzytkowania,
utrzymania, az do rozbidrki, czyli podczas catego cyklu zycia obiektu.

Rachunek kosztow cyklu zycia obejmuje koszty (art. 91 ust. 3b i 3c) poniesione przez Zamawiajgcego
lub innych uzytkownikéw zwigzane z:

e nabyciem;

e uzytkowaniem, w szczegdlnosci zuzycie energii i innych zasobow;

e utrzymaniem;

e wycofaniem z eksploatacji, w szczegdlnosci koszty zbierania i recyklingu,

Dodatkowo mozna uwzglednié koszty przypisywane ekologicznym efektom zewnetrznym zwigzanym
z cyklem zycia produktu, ustugi lub robdt budowlanych, dotyczgce emisji gazow cieplarnianych i
innych zanieczyszczen oraz inne zwigzane ze zmniejszaniem niekorzystnych zmian klimatu, o ile ich
wartosé pieniezng mozna okresli¢ i zweryfikowac.

Przyktadowe zagadnienia, ktére mogg by¢ wykorzystane jako pozacenowe kryteria oceny ofert, a dla
ktorych BIM jest optymalnym narzedziem:

e energochtonnos¢;

o Slad weglowy;

e redukcja negatywnego wptywu budowy na otoczenie;

e analiza poréwnawcza réznych rozwigzan dla wskazanego problemu technicznego;

o efektywne zarzadzanie informacjg podczas projektowania i budowy na bazie modelu i
systemu CDE;

e poprawa komunikacji miedzy Zamawiajagcym i Wykonawcami na bazie modeli BIM;

e lepsza jakosc¢ realizacji dzieki wykorzystaniu maszyn wykorzystujgcych dane z modelu;
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e weryfikacja jakosci z wykorzystaniem modelu i nowoczesnych metod zbierania danych;

e poprawa BHP na placu budowy;

e zmniejszenie czynnikdw ryzyka Zamawiajgcego zwigzanych z kolizjami z istniejgca
infrastruktura.

W przypadku realizacji inwestycji majgcych charakter pilotazowy ze wzgledu na wprowadzenie
metodyki BIM, jako pozacenowe kryteria oceny ofert mozina wprowadzi¢ szczegétowe
wymagania/oczekiwania Zamawiajgcego dotyczace edukacji pracownikdw Zamawiajgcego i
Wykonawcy w zakresie stosowania rozwigzan i technologii wptywajgcych na jakos¢ i efektywnos¢
procesu inwestycyjnego np. stosowania nowych sposobéw komunikacji, gromadzenia i analizy
danych zwigzanych z dang inwestycja.

Poniewaz kluczowym elementem skutecznego prowadzenia inwestycji w oparciu o metodyke BIM sg
kompetencje BIM personelu, wiec uzasadnione jest stosowanie poza wymaganiami obligatoryjnymi
dotyczacym kompetencji BIM personelu Wykonawcy, kryteridw pozacenowych zwigzanych z
poziomem kompetencji pozwalajgcych zrealizowac fakultatywne cele BIM Zamawiajgcego. Ocena
takich kompetencji moze by¢ dokonana na podstawie:

a) zadeklarowanego doswiadczenia stosowania BIM w okreslonych zagadnieniach istotnych dla
Zamawiajacego,

b) zadeklarowanego doswiadczenia ogdlnego poszerzonego w stosunku do wymogoéw
obligatoryjnych,

c) wynikdw egzamindéw przeprowadzanych w postepowaniu przetargowym,

d) wynikéw rozmowy przedstawicieli Zamawiajgcego z wskazanym personelem BIM Oferenta,

e) posiadania okreslonych swiadectw wydanych przez uznane w obszarze stosowania metodyki
BIM i neutralne rynkowo podmioty, potwierdzajgcych okreslone umiejetnosci np. certyfikaty
kompetencji lub innych dokumentéw réwnorzednych potwierdzajgcych zakres wymaganych
kompetencji.

Komentarz:

W przypadku punktéw a) i b) trudna jest wiarygodna weryfikacja deklaracji doswiadczenia bez
odniesienia do zdefiniowanego i precyzyjnego opisanego zakresu oczekiwanego doswiadczenia (np.
poprzez podanie listy i zakresu zadan, ktére musiaty by¢ wykonywane w ramach deklarowanego
doswiadczenia). Poniewaz dotychczas (rok 2019) nie istniaty na krajowym rynku standardy opisujace
wymagane kompetencje personelu BIM, wiec aby deklaracja doswiadczenia byta wartosciowa,
powinna by¢ uszczegdtowiona i zweryfikowana do poziomu czgstkowych kompetencji i zwigzanego z
nimi doswiadczenia i odnoszona do szczegdétowych wymagan okreslonych przez Zamawiajgcego.
Zamawiajgcy nie powinien obawiac sie zdefiniowania np. wifasnej oczekiwanej listy kompetencji
Menedzera BIM mimo, ze taka lista moze sie rézni¢ od podobnych list zdefiniowanych w innych
postepowaniach czy opisywanych w dostepnych opracowaniach. W takiej sytuacji pomocne mogg
okazac sie zawarte w niniejszym opracowaniu informacje dotyczace wymaganych kompetencji i
zakresu realizowanych zadan na rdéinych stanowiskach BIM. Zamawiajgcy moze réwniez sam
dookresli¢ wiasny sposéb weryfikacji deklarowanego doswiadczenia czy kompetencji BIM.

Ocena kompetencji zgodnie z punktem c) jest wiarygodna i obiektywna, ale trudna do
przeprowadzenia przez Zamawiajgcego i bardzo stresujgca dla uczestnikow egzaminu, co moze mieé
wptyw na jego wynik. Egzamin musi by¢ przeprowadzony tak, aby zachowaé zasade uczciwej
konkurencji np. nie moze narzucaé oprogramowania wykorzystywanego podczas egzaminu przez
uczestnikow.

Ocena kompetencji zgodnie z punktem d) wymaga duzej wiedzy po stronie Zamawiajgcego i
poniewaz jest oceng subiektywng, moze by¢ podwazana przez Oferentow.
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Punkt e) wydaje sie najlepszym rozwigzaniem, ale pod warunkiem, ze nie narusza przepiséw Pzp i np.
wymagany certyfikat kompetencji nie zwigzany z okreslonym producentem oprogramowania.
Poniewaz ma on potwierdza¢ kompetencje BIM, a nie kompetencje BIM dla danego
oprogramowania.

5.1.2 Dopuszczalne wymogi BIM (personel i organizacja)

Zamawiajgcy moze wymagaé¢ od Wykonawcy posiadania okreslonych kwalifikacji zawodowych i
doswiadczenia zwigzanych ze stosowaniem metodyki BIM, ktére mogg by¢ uwzgledniane w opisie
przedmiotu zaméwienia, warunkach udziatu w postepowaniu, kryteriach selekcji czy kryteriach oceny
ofert. Jak wida¢ sg to wymagania, ktérymi bardzo réznorodnie mozna kreowa¢ dokumentacje
postepowania i tym samym wptywacé na uzyskany efekt. Wymagania te sg definiowane podobnie jak
wymagania dotyczgce zamodwien publicznych realizowanych bez zastosowania BIM.

Nalezy przy tym uwzglednié nastepujace elementy:

e wszystkie wymagania dotyczgce zarowno personelu BIM jak i organizacji muszg by¢ adekwatne
do celéw BIM zdefiniowanych w EIR;

e w przypadku definiowania wymogdw personalnych dotyczgcych kompetencji BIM, konieczne jest
ich precyzyjne zdefiniowanie albo poprzez odwotanie sie do ustandaryzowanych grup
kompetencji BIM przypisanych poszczegdlnym stanowiskom BIM, albo poprzez zdefiniowanie
listy oczekiwanych umiejetnosci, ich poziomu zaawansowania oraz wczesniejszego doswiadczenia
zawodowego potwierdzajgcego kompetencje BIM. Wymogi te powinny byé bezposrednio
powigzane z celami BIM okreslonymi dla danego przedmiotu zamdwienia;

e definiujgc wymogi dotyczgce wyksztatcenia formalnego w zakresie BIM nalezy stosowac tylko
zapisy dotyczace zweryfikowanego przepisami lub przez rynek poziomu deklarowanego
wyksztatcenia i zwigzanych z tym dokumentdéw potwierdzajgcych, przy czym niedopuszczalne jest
stosowanie zapisow, ktére mogtyby wskazywac na ograniczanie konkurencji;

e dla wiekszych zadan inwestycyjnych funkcje BIM zwigzane z koordynacjg czy zarzgdzaniem
procesami BIM nie powinny by¢ tgczone z innymi funkcjami;

o w przypadku definiowania wymogdéw personalnych dotyczacych kwalifikacji zawodowych i
doswiadczenia BIM nalezy wzigé¢ pod uwage, ze dopdki nie zostanie okreslony polski standard
dotyczacy opisu kwalifikacji zawodowych kompetencji i obowigzkow dla poszczegdlnych funkcji
BIM, do ktdrego mozna by sie odnie$¢, Zamawiajgcy powinien szczegétowo opisaé zakres
oczekiwanych kwalifikacji zawodowych i/lub doswiadczenia BIM. W przeciwnym wypadku
wszelkie deklaracje dotyczace kwalifikacji i/lub doswiadczenia BIM bedg nieobiektywne i
nieporownywalne. Komentarz autora: obecnie (rok 2019) najczesciej spotykanym warunkiem
udziatu w postepowaniu jest posiadanie w zespole Menedzera BIM o doswiadczeniu
potwierdzonym petnieniem tej funkcji na okreslonej liczbie projektéw/inwestycji, bez wskazania
przez Zamawiajgcego szczegdtowej listy oczekiwanych kwalifikacji zawodowych czy zakresu
wykonywanych zadari w ramach deklarowanego doswiadczenia. Ale poniewaZz brak jest
jakiegokolwiek standardu opisujgcego jakie kwalifikacje powinien mie¢ Menedzer BIM wiec
Zamawiajgcy nie ma Zadnej gwarancji, Ze Menedzerowie BIM wskazywani przez Oferentéow majq
poréwnywalne kwalifikacje i ze sq to kwalifikacje oczekiwane przez Zamawiajgcego. Wynika to z
panujgcej obecnie (rok 2019) na naszym rynku sytuacji, gdzie praktycznie kazdy pracownik
zajmujgcy sie BIM w zakresie wiekszym niz tylko modelowanie jest okreslany jako Menedzer BIM
lub Koordynator BIM, bez wzgledu na to jakie ma kwalifikacje i zakres obowigzkow. Dlatego
zaleca sie albo skorzystanie z opisu stanowisk BIM zawartych w tym opracowaniu i odwotywanie
sie do nich przy definiowaniu wymogow personalnych dotyczgcych kwalifikacji zawodowych i
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doswiadczenia BIM albo szczegdtowe opisanie w SIWZ wymagan dotyczqcych kwalifikacji
zawodowych i doswiadczenia BIM,

e niedopuszczalne jest wykorzystanie BIM w celu nieuzasadnionego ograniczenia konkurencji na
etapie postepowania o udzielenie zamdwienia publicznego. Dotyczy to w szczegdlnosci:
O wymogu stosowania oprogramowania okreslonego producenta;
0 wymogu stosowania okreslonych formatéw natywnych plikéw;
0 wymogu stosowania okreslonych rozwigzan technicznych.

5.2 Zgodnos¢ dokumentéw BIM Zamawiajgcego z przepisami ustawy Pzp.

Aktualnie jedyna norma dotyczaca definicji proceséw BIM zaimplementowana w Polsce to: PN-EN
ISO 19650 ,Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym modelowanie
informacji o budynku (BIM)” czes$¢ 1: ,Koncepcje i zasady” i cze$¢ 2: ,Realizacja projektu”. Jest to
norma w jezyku angielskim definiujgca proces BIM na poziomie ogdlnym bez wskazywania
konkretnych standardéw technicznych. Dlatego Zamawiajgcy powinien dazy¢ do tego, aby
Wymagania Informacyjne Zamawiajgcego/Wymagania Wymiany Informacji byty zgodne z PN-EN ISO
19650. Natomiast nic nie stoi na przeszkodzie, aby w obszarach, ktérych nie dotyczy ta norma lub
konieczne jest uszczegdtowienie jej zapiséw, stosowalé inne dostepne normy czy standardy, z
zaleceniem, aby byty one sprawdzone w praktyce.

Tworzenie wtasnych standardéw przez Zamawiajgcego zupetnie bez odniesienia do sprawdzonych na
Swiecie norm, standardéw czy rozwigzan jest bardzo ryzykowne ze wzgledu na mozliwe zaktécenia
procesow informacyjnych realizowanych wg niesprawdzonych wczesniej metod. Nalezy rdwniez
wzig¢ pod uwage, ze uczestnicy rynku (Projektanci, Wykonawcy) stosujg czesto swoje standardy
oparte na sprawdzonych w innych krajach normach czy innych dokumentach, wiec zgdanie
Zamawiajgcego, aby rynek zaczat stosowac inny, niesprawdzony standard, musi miec silne podstawy
merytoryczne.

Jedynym istotnym aspektem metodyki BIM, ktéry podlega ograniczeniom wynikajgcym z Prawa
zamoéwien publicznych podczas realizowania inwestycji, jest kwestia stosowania okreslonych
standardéw zwigzanych modelowaniem i zarzadzaniem informacjg. Wynika to przede wszystkim z
implikacji, jakie moze nie$¢ narzucenie okreslonego standardu. Istotg Pzp jest zapewnienie uczciwej
konkurencji. Narzucenie przez Zamawiajgcego okreslonych standardéw np. formatéw natywnych w
jakich majg by¢ zapisane modele BIM moze te konkurencje ograniczy¢ i wrecz narzuci¢ stosowanie
przez Wykonawcéw rozwigzania konkretnego producenta oprogramowania. Réwniez zdefiniowanie
przez Zmawiajgcego bardzo wysokich i nieuzasadnionych przedmiotem zamdwienia wymagan
dotyczacych zakreséw modelowanych danych i sposobu ich zarzadzania moze prowadzi¢ do
sprzecznego z przepisami Pzp ograniczenia konkurencji jezeli dane wymagania jest w stanie spetnic¢
bardzo mata liczba podmiotéw obecnych na rynku.

5.2.1 Formaty plikdw i rozwigzania IT

W metodyce BIM wszyscy uczestnicy procesu wykorzystujg narzedzia informatyczne dedykowane do
tworzenia, zbierania i udostepniania informacji. Podczas przygotowania przetargu opartego na
Prawie zamoéwien publicznych Zamawiajgcy musi zwrécic¢ szczegdlng uwage na nastepujgce elementy
zawarte w EIR, a co za tym idzie w SIWZ:

a) Formaty plikdw, wykorzystywane podczas tworzenia i edycji modeli BIM:

Z wyjatkiem uzasadnionych przypadkdw, Zamawiajacy nie moze narzuca¢ Wykonawcom
(Projektantom, czy Generalnym Wykonawcom) stosowania okreslonych formatéw plikow
natywnych wykorzystywanych w procesie tworzenia lub modyfikacji modeli BIM. Szczegdlnie,
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ze formaty te sg najczesciej SciSle zwigzane ze stosowaniem oprogramowania danego
producenta.

b) Formaty plikéw modeli BIM przekazywanych Zamawiajagcemu

Wszystkie dane w postaci modeli BIM przeznaczone dla Zamawiajgcego powinny by¢
przekazywane za pomocg neutralnych technologicznie, otwartych formatéw danych
adekwatnych dla danego typu obiektu budowlanego zgodnie rozdziatem 3.4 ,Zalecenia
dotyczace standardéw i formatéw wymiany danych”.

W okreslonych przypadkach zdefiniowanych przez Zamawiajgcego, gdy nie ma mozliwosci
przekazania danych BIM we wtasciwym formacie otwartym, Projektant lub Wykonawca
przekaze dane Zamawiajgcemu w formacie natywnym — patrz podpunkt a).

Powyzisza zasada dotyczy kazdego przypadku wymiany danych z Zamawiajagcym, w
szczegolnosci réwniez modeli koordynacyjnych BIM.

System CDE i jego wymagania

Cechg procesu BIM realizowanego na poziomie 2 jest stosowanie i udostepnienie przez
Zamawiajgcego witasnej Platformy Wymiany Danych. A co za tym idzie wszyscy uczestnicy
tego procesu powinni mie¢ mozliwos¢ stosowania CDE Zamawiajgcego albo przez
bezposredni dostep do platformy w zakresie zdefiniowanym przez Zamawiajgcego albo przez
bezposrednie przekazywanie danych do CDE Zamawiajgcego z wtasnej platformy CDE.

W przypadku, gdy Zamawiajacy nie posiada wiasnej platformy CDE, moze opisa¢ w SIWZ
wymog udostepnienia przez Wykonawce posiadanej przez niego platformy CDE na czas
realizacji projektu. Zamawiajacy nie moze w takim wypadku narzuca¢ konkretnej platformy,
lecz co najwyzej opisaé funkcjonalnosci i cechy jakie platforma powinna posiadaé. Przy czym
wazne jest, aby te oczekiwania wynikaty z celéw BIM okreslonych przez Zamawiajgcego dla
przedmiotu zamodwienia. W przeciwnym wypadku moze dojs¢ do nieuzasadnionego
ograniczenia konkurencji jak réwniez niepotrzebnego wzrostu ceny realizacji przedmiotu
zamdwienia.

5.2.2 Nadmiarowos¢ wymagan technologicznych w stosunku do celéw BIM

Niezaleznie od kwestii zwigzanych z formatami plikéw czy platformg CDE, Zamawiajgcy powinien
zwrdcié uwage na to, czy opisane w EIR wymagania dotyczgce modeli BIM, ktére powinien dostarczy¢
Wykonawca, nie sg nadmiarowe w stosunku do celdw jakie chce osiggngé Zamawiajgcy i jakie opisat
w EIR. Nadmiarowe wymagania dotyczace nasycenia informacjg modeli BIM z jednej strony beda
skutkowaty wyiszg ceng ofertowg, a z drugiej strony mogg byé potraktowane przez niektérych
oferentdw jako prébe ograniczania konkurencji poprzez definiowanie nieuzasadnionych wymagan,
ktore mogg spetnic tylko nieliczni uczestnicy rynku.

5.2.3 Zabezpieczenie realizacji metodyki BIM na etapie przetargu

Aby unikng¢ potencjalnego ryzyka zwigzanego z niezrozumieniem przez Oferenta zapisow SIWZ i EIR,
a co za tym idzie niedoszacowaniem kosztédw zwigzanych z BIM koniecznych do poniesienia podczas
realizacji przedmiotu zamdwienia, zaleca sie stosowanie na etapie postepowania przetargowego
,0%wiadczenia o zapewnieniu zgodnosci realizacji projektu z Wymaganiami informacyjnymi
Zamawiajgcego (EIR)”, bedacego czescig SIWZ. Dokument ten jest odpowiednikiem stosowanego np.
w Wielkiej Brytanii tzw. ofertowego Planu Wykonania BIM, w ktérym oferenci odpowiadajg na
Wymagania Informacyjne Zamawiajgcego na etapie sktadania ofert. BEP ofertowy staje sie pdzniej
podstawg do przygotowania przez zwyciezce postepowania BEP kontraktowego czyli kluczowego
dokumentu BIM dla realizacji projektu/inwestycji w metodyce BIM. BEP ofertowy jest dokumentem,
w ktérym Oferent w zakresie i na poziomie szczegdtowosci okreslonym przez siebie przedstawia
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rozwigzania jakie proponuje zastosowa¢ w zakresie metodyki BIM dla danego zadania, co nie
gwarantuje, ze w BEP ofertowym znajdg sie wszystkie informacje, na ktdérych zalezy Zamawiajgcemu,
poniewaz to autor dokumentu (Oferent) decyduje o jego zawartosci. Natomiast ,Oswiadczenie o
zapewnieniu zgodnosci realizacji projektu z Wymaganiami informacyjnymi Zamawiajgcego (EIR)” ma
forme ankiety przygotowanej przez Zamawiajgcego, w ktérej Oferent odpowiada na pytania
dotyczace celéw BIM (zaréwno obligatoryjnych jak i fakultatywnych, bedacych pozacenowymi
kryteriami oceny ofert) zdefiniowanych przez Zamawiajgcego w EIR i SIWZ. Aby wypetni¢ poprawnie
ten dokument Oferent musi bardzo doktadnie przeanalizowa¢ EIR i wskaza¢ konkretne rozwigzania
organizacyjne, techniczne i procesowe, ktdre bedzie stosowat podczas realizacji przedmiotu
Zamowienia, aby zrealizowac cele BIM zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego.

Pytania dotyczg zaréwno szczegétowych wymagan BIM opisanych w SIWZ (EIR) jak i pozacenowych
kryteriéw oceny ofert zwigzanych ze stosowaniem BIM. Brak odpowiedzi, lub odpowiedZ negatywna
na wskazane przez Zamawiajgcego pytania dot. wymagan BIM opisanych w SIWZ (EIR) jest podstawg
do odrzucenia oferty. A dla pytan dotyczacych pozacenowych kryteriéw oceny ofert zwigzanych ze
stosowaniem BIM, brak odpowiedzi, lub odpowiedZ negatywna oznacza ze, Oferent danego
kryterium nie spefnia. Poszczegdlne pytania mogg zawiera¢ dodatkowe podpunkty wymagajace
szczegodtowych opiséw zadeklarowanych przez Wykonawce rozwigzan w zakresie metodyki BIM.

Dokument ten jest traktowany jako dokument obowigzujgcy Oferenta w przypadku wygrania
postepowania przetargowego. Dokument ten wraz z EIR jest podstawg do przygotowania przez
Wykonawce Planu Wykonania BIM (BEP). Wszelkie deklaracje ztozone przez Oferenta w
»Oswiadczeniu o zapewnieniu zgodnosci realizacji projektu z Wymaganiami informacyjnymi
Zamawiajgcego (EIR)” s3 obowigzujgce po wygraniu przez niego postepowania przetargowego.

»Oswiadczenie o zapewnieniu zgodnosci realizacji projektu z Wymaganiami informacyjnymi
Zamawiajgcego (EIR)” powinno by¢ przygotowane ze szczegdlng starannoscig tak, aby wymuszato na
Oferentach maksymalng precyzje odpowiedzi. Tylko wtedy Zamawiajgcy moze ocenic¢ i porownac
deklarowane przez Oferentéw propozycje sposobdéw realizacji Wymagan informacyjnych
Zamawiajgcego/Wymagan wymiany informacji.

5.2.4 Zapisy uzupetniajgce umowy o wymagania BIM a Pzp

Umowy w sprawie zaméwienia publicznego bedg musiaty odzwierciedlaé zakres wymogu stosowania
BIM. Sposéb umownego uregulowania wymogu stosowania BIM bedzie taki jak sam jak dla
projektéw nie finansowanych ze Srodkéw publicznych/projektéw sektora prywatnego (patrz rozdziat
4, ,Przygotowanie zapisdw uzupetniajgcych umowy o wymagania BIM”).
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SPIS ZAtACZNIKOW

Rozdziaty od 7 witgcznie to zatgczniki zawierajace informacje uzupetniajgce i szablony:

7. Stownik

8. Szablon EIR

9. Szablon BEP

10. Szablon MPDT

11. Szablon MIDP

12. Szablon Content Plan

13. Komentarz do uméw opartych na FIDIC

14. Formaty wymiany plikdw w projektach realizowanych w metodyce BIM
15. Tabele LOD/LOI dla branz i etapow

Oprocz powyzszych zatgcznikdéw bedacych czescig tego dokumentu, zatgcznikami sg réwniez pliki
udostepniane na dysku CD-ROM:

e Mapa_procesu_tworzenia_bibliotek BIM (tylko plik w formacie pdf)

e Szablon_Content_Plan (tylko plik w formacie xIs)

Szablon_MIDP (tylko plik w formacie xls)

Szablon_MPDT (tylko plik w formacie xIs)

SCHEMAT_ORGANIZACYINY (tylko plik w formacie xls)
Tabela_LOD_Architektura (zatgcznik w tekscie dokumentu i plik w formacie xls)
e Tabela_LOD_Fit_Out (zatacznik w tekscie dokumentu i plik w formacie xls)

e Tabela LOD_Konstrukcja (zatgcznik w tekscie dokumentu i plik w formacie xIs)
e Tabela_LOD_MEP (zatacznik w tekscie dokumentu i plik w formacie xls)

e Tabela_LOD_Tymczasowe (zatacznik w tekscie dokumentu i plik w formacie xls)
e Tabela_LOD_Zagospodarowanie_terenu (zatgcznik w tek$cie dokumentu i plik w formacie xls)
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7

7.1

Stownik pojeé i skrétow zwigzanych z metodyka BIM

Podstawowe pojecia
BIM - Building Information Model (BIM jako ,,produkt”)

cyfrowy model obiektu budowlanego zawierajacy réine informacje potrzebne na etapie
projektowania, realizacji oraz eksploatacji obiektu budowlanego (drogi, obiekty inzynierskie,
architektura, konstrukcje, instalacje, wyposazenie) bedacy cyfrowg prezentacjg fizycznych i
funkcjonalnych cech obiektu. Model, ktory jest zrédtem informacji jest w petni dostepny dla
uczestnikdw procesu inwestycyjnego i stanowi podstawe dla podejmowania decyzji w trakcie
cyklu zycia projektu. Zakres tych informacji zalezy od zdefiniowanych wymagan informacyjnych
i moze obejmowad np. dane techniczne, geometryczne, kosztowe. Jednym z gtéwnych zatozen
BIM jest unikanie strat informacji o obiekcie budowlanym miedzy kolejnymi etapami cyklu
zycia.

BIM - Building Information Modeling (BIM jako ,proces”)

tworzenie, edytowanie i wykorzystywanie informacji o obiekcie budowlanym podczas
projektowania, budowy i eksploatacji, czyli w petnym cyklu zycia obiektu z wykorzystaniem
cyfrowego zasobu informacji powigzanych z geometrycznym modelem 3D, jak rowniez
metodyka realizacji inwestycji budowlanej w oparciu o model cyfrowy. Metody modelowania
wptywajg na jakos¢ informacji wygenerowanych z modelu. Najwazniejszym elementem
procesu BIM jest efektywne zarzgdzanie oraz wymiana informacji o obiekcie budowlanym w
catym cyklu zycia tego obiektu (od koncepcji az po rozbiorke).

BIM - Building Information Management (jako ,,data definition")

zarzadzanie procesem inwestycyjnych poprzez wykorzystanie parametrow cyfrowego modelu
obiektu budowlanego w celu uzyskiwania i wymiany informacji o sktadnikach aktywoéw. Z
takiego podejscia do inwestycji wynikajg korzysci zwigzane z niezawodng wymiang informacji,
ktorych zrédtem jest scentralizowana baza danych, oraz mozliwoscig biezgcej aktualizacji
posiadanych danych do stanu rzeczywistego. BIM umozliwia zarzadzanie obiektem od
momentu okreslenia wymagan wobec obiektu, koncepcji, przygotowania dokumentacji
technicznej i budowy az do codziennej eksploatacji i zakonczenie jego uzytkowania.

Poziomy BIM/Poziomy dojrzatosci BIM

zaprezentowany w 2008 roku przez M. Richardsa i M. Bewa schemat poziomow
zaawansowania reprezentacji informacji o obiekcie budowlanym obejmujacy 4 tzw. ,poziomy
dojrzatosci BIM” od poziomu 0 do poziomu 3.
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Poziom 3
v
m
o
Poziom 2 . B =
IBIM 23 -
‘€ % Zarzadzanie
Poziom g g informacija
Rozszerzenia BIM: Standar‘d\_; Z°C
SIM, AIM, FIM, | 2aPewniajace N
BSIM. BriM interoperacyjnosc:| @ =
: ’ IFC, IFD, IDM c X
Poziom 0 2D 3D S 3
T, O
Elementy g ] Zarzadzanie
standaryzacji ISC' BIM r':° ® \ procesem
CAD zarzadzania Normy
informacja i standardy

#rddto: Bew and Richards 2008
Woersja polska: Dariusz Kasznia 2016

Opis skrotow uzytych na rysunku:

CAD — Computer Aided Design, Projektowanie Wspomagane Komputerowo

2D — modelowanie dwuwymiarowe, dokumentacja w formie ptaskich rysunkéw

3D — modelowanie tréjwymiarowe, przestrzenne modele cyfrowe projektowanego/istniejgcego obiektu
SIM — Structure Information Model, model informacyjny konstrukcji

AIM — Architecture Information Model, model informacyjny architektury

FIM — Facilities Information Model, model informacyjny wyposazZenia

BSIM — Building Services Information Model, model informacyjny ustug zwigzanych z utrzymaniem
obiektu

BrIM — Bridge Information Model, model BIM dla obiektow mostowych
iBIM — Interoperable Building Information Model, interoperacyjny cyfrowy model obiektu
IFC, IFD, IDM — sq wyjasnione w stowniku

Odpowiadajacy powyzszemu schematowi jest schemat podziatu na etapy dojrzatosci BIM
przedstawiony w normie ISO 19650-1.
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Schemat etapow dojrzatosci zarzgdzania informacjami analogowymi i cyfrowymi wg 1SO 19650-1

2wigkszenie korzysci dzigki wprowadzania cyfryzacji w nowych i istniejgcych procesach WARSTWA BIZNESOWA

Obiektowo zorientowane
serwery modeli informacyjnych

Sfederowane modele informacyjne : Sfederowane modele WARSTWA INFORMACYINA

Zwiekszenie korzysci
dzieki wspotpracy

H informacyjne
Dane ustruktyzowane i Dane ustruktyzowane
| Dane nieustruktyzowane
Dane nieustruktyzowane i (BIG data)
1 1
i ]
Zapytanie/Model/Kontener/
Plik/Model/Kontener i wspdlne srodowisko danych (CDE) oparte na H Baza danych
i ye
technologii zarzadzania informacjami i CDE oparte na technologii WARSTWA TECHNOLOGICZNA

zarzagdzania informacjami

Regionalne/ krajowe aneksy
Normy } Standardy procesow,
krajowe ktdre nalezy opracowac

SO 19650-1 i ISO 19650-2

Etapl | Etap 2

WARSTWA STANDARDOW

Etap 3

T
i
i
i
i
1

BIM poziom 0

tradycyjny, stosowany od wielu lat proces wymiany informacji oparty na dokumentacji
papierowej (rysunkach, tabelach, zestawieniach, opisach), ktére sg podstawowym nos$nikiem
informacji o projekcie i obiekcie budowlanym. Mogg by¢ tworzone przy wykorzystaniu
programow komputerowych i przechowywane w postaci elektronicznej, ale jest to tylko proces
pomocniczy, poniewaz jedynym nosnikiem stuzgcym wymianie informacji miedzy uczestnikami
procesu inwestycyjnego jest dokumentacja papierowa.

BIM poziom 1

z punktu widzenia procesu wymiany informacji na linii Projektant-Wykonawca-Zamawiajgcy
poziom ten jest réwnowazny poziomowi 0. Natomiast procesy informacyjne zwigzane z
tworzeniem dokumentacji wewnatrz organizacji zaczynajg opierac sie czesciowo lub catkowicie
na modelu 3D jako zrddle informacji. Projektanci rédznych branz (architekci, konstruktorzy,
instalatorzy) tworzg niezaleznie wtasne modele 3D, ktére wykorzystujg do rézinego rodzaju
analiz czy wizualizacji. Modele 3D bywajg tez wykorzystywane do generowania ptaskiej
dokumentacji projektowej (rysunki CAD, zestawienia, itd.).

Na tym poziomie modelowanie 3D jest procesem wspomagajgcym tworzenie ptaskiej
dokumentacji projektowej, a modele tworzone przez réznych projektantéw nie s3 w zaden
sposéb koordynowane, stagd czesto sg nazywane modelami ,,samotnymi” a BIM poziomu 1
»samotnym BIM-em” (,,Lonely BIM”).

Istotng cechg poziomu 1 jest wprowadzenie systemdw zarzgdzania dokumentacjg projektows,
czyli plikami CAD, ktére nadal sg podstawowym zrdodtem tworzenia dokumentacji papierowej
bedacej podstawg wymiany informacji. Na poziomie 1 wprowadzane sg pierwsze elementy
standaryzacji zarzadzania informacjg i wspotpracy uczestnikow procesu budowlanego.
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BIM poziom 2

poziom dojrzatosci BIM, ktory zaréwno wg brytyjskiej nomenklatury BSI (British Standards
Institution) jak i miedzynarodowej nomenklatury ISO charakteryzowany jest jako proces
miedzybranzowej wymiany informacji BIM przez pliki (wg definicji BSI — file based
collaboration) lub kontenery (wg definicji ISO — container based collaboration). Istotng cecha
BIM poziom 2 jest wiec tworzenie modelu informacyjnego obiektu budowlanego jako sumy
niezaleznie wytwarzanych modeli branzowych BIM tworzacych model zintegrowany.
Podstawowym zrédtem informacji o obiekcie budowlanym staje sie wiec zintegrowany model
3D, a odpowiednie programy pozwalajg w sposdb automatyczny generowaé¢ dokumentacje 2D
na postawie danych zawartych w modelu. Model 3D zawiera dane geometryczne i
niegeometryczne opisujgce kompletny obiekt na etapie realizacji i uzytkowania. Definiuje sie
logike powstawania projektu, wymagane poziomy szczegétowosci informacji dla
poszczegdlnych etapdw inwestycji i dla wskazanych uczestnikéw procesu. Model BIM 3D jest
zrédtem danych dla przedmiaru, kosztorysu, harmonogramu, dzieki wprowadzeniu do modelu
kolejnych poziomdéw informacji zwanych tez kolejnymi wymiarami BIM (4D dla czasu, 5D dla
kosztéw, 6D dla danych pozwalajgcych analizowaé wptyw obiektu na cztowieka i Srodowisko,
7D dla danych wykorzystywanych przy projektowaniu i realizacji rozbiérki obiektu). W procesie
projektowania i realizacji stosuje sie systemy zarzgdzania informacjg CDE z petng standaryzacjg
elektronicznej wymiany informacji.

BIM Samotny

spotykane w literaturze okreslenie zastosowania metodyki BIM w ograniczonym zakresie:
projektant tworzy model obiektu lub jego czesci w celu zrealizowania okreslonych,
wycinkowych celéw. Model jest pomocniczym narzedziem w procesie projektowym i jest
wykorzystywany przez autora lub jego organizacje. Modele ,samotne” stworzone przez
roznych projektantdw nie s3 w zaden sposéb integrowane lub koordynowane.

BIM Wewnetrzny

spotykane w literaturze okreslenie zastosowania metodyki BIM w ograniczonym zakresie
wymaganym przez organizacje (np. biuro projektowe, generalnego wykonawce). Modele s3
tworzone tylko w celu zrealizowania okreslonych celéw organizacji. Czesto organizacja
wprowadza wtasne standardy modelowania i zarzagdzania informacjg pozwalajgce na tworzenie
modeli koordynacyjnych réinych branz, a co za tym idzie modele branzowe tworzone w
organizacji przestajg byc¢ ,samotne”. Ale zaréwno one jak i modele koordynacyjne s3
wykorzystywane tylko wewnatrz organizacji. Komunikacja z innymi uczestnikami procesu
inwestycyjnego nadal jest oparta na dokumentacji papierowej. Czyli metodyka BIM jest
wykorzystywana tylko dla realizacji celdw organizacji, ktdra jg zastosowata, a modele BIM nie
sg udostepniane poza organizacja.

Cele BIM

BIM nie jest celem, BIM jest narzedziem. Dlatego jednym 2z kluczowych elementdéw
efektywnego wdrozenia BIM jest precyzyjne okreslenie celéw uzycia BIM. Zaréwno celow
dotyczacych danego projektu jak i celéw dtugoterminowych organizacji. Waznym elementem
oceny skutecznosci wdrozenia BIM w organizacji lub w projekcie jest zdefiniowanie a potem
weryfikacja osiggniecia wskaznikéw realizacji celéw (KPI). Wiecej na temat celéw BIM w czesci
opracowania BIM Standard poswieconej celom BIM Zamawiajgcego.
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KPI — Key Performance Indicator / Kluczowy Wskaznik Efektywnosci

metryka/miara/kryterium powodzenia projektu. W odrdznieniu od parametrow czysto
ekonomicznych, jak stopa zwrotu czy stopa zysku, w procesach BIM i ocenie ich wptywu na
poprawe efektywnosci projektu czesto uzywa sie kryteridw/metryk niekoniecznie zwigzanych
wprost z oszczednosSciami finansowymi, ale takze pozwalajgcymi zweryfikowaé efektywnosé
wdrozenia proceséw BIM w projekcie. Przyktadowe KPI:

e liczba wizyt na budowie w ramach nadzoru autorskiego

o liczba zgdan zmian podczas budowy

o ilos¢ papieru zuzytego na dokumentacje projektowg podczas procesu projektowania

e wskaznik realizacji planowanego budzetu inwestycji

e Wiecej na temat wskaznikéw efektywnosci w czesci opracowania BIM Standard
poswieconej celom BIM.

Role/Funkcje/Stanowiska BIM

projekty realizowane w metodyce BIM, oprécz tradycyjnych rél zwigzanych z projektem, jak
przyktadowo Projektant, Gtéwny Projektant, Menedzer Projektu, Menedzer CAD czy
Konsultant, wymagaja dodania rél bezposrednio zwigzanych z zaplanowaniem i realizacjg
procesow informacyjnych w projekcie. Role BIM mogga by¢ tagczone z tradycyjnymi rolami lub
wystepowac jako samodzielne stanowiska dotgczone do tradycyjnego schematu zespotu.

tancuch dostaw projektu

w teorii zarzadzania koncepcja opisujgca relacje miedzy podmiotami gospodarczymi
obejmujgca wszelkie czynnosci zwigzane z transportem oraz przerébka towardéw. W przypadku
branzy budowlanej przez towar rozumie sie rowniez produkt jakim jest projekt budowlany lub
jego realizacja. Cecha charakterystyczng koncepcji taicucha dostaw jest zatozenie wspétpracy
podmiotéw gospodarczych zogniskowanych na osiggnieciu wtasnych celéw biznesowych przez
skuteczng realizacje i uzyskanie sukcesu we wspdlnym celu. Zamiast typowego w biznesie
nastawienia na rywalizacje podmiotéw gospodarczych i eksploatacje antagonizméw miedzy
nimi, w przypadku taicucha dostaw mamy do czynienia raczej z synergig celdow witasnych i
celéw wspdlnych dziatalnosci, poniewaz istniejgce miedzy firmami zaleznosci powoduja, ze
porazka jednego podmiotu (czesci fancucha) negatywnie odbija sie na innych podmiotach. W
koncepcji BIM tancuch dostaw tworzg wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego czyli w
szczegdlnosci projektanci i ich podwykonawcy czy generalni wykonawcy i ich podwykonawcy.

SMP - Standard Method and Procedure / Standardowa Metoda i Procedura

zestaw formalnych proceséw (procedur) i wymagan uzgodnionych przez strony projektu lub
regulowanych normami. Standaryzuje obieg informacji w projekcie BIM. Najczesciej dotyczy to
systemu nazewnictwa plikdw oraz struktury i zakresu informacji w modelach. Opisuje tez
sposoby wyrazania przechowywanej informacji lub odwotywania sie do niej w innych plikach
czy modelach. Szczegdty proponowanej SMP dla danego zadania inwestycyjnego sg opisywane
przez Wykonawce BIM (np. projektanta lub generalnego wykonawce) w dokumencie Plan
Wykonania BIM (BIM Execution Plan) zwanym w skrécie BEP.

Cykl zycia projektu

w terminologii ekonomicznej jest to okres czasu obejmujacy fazy rozwoju projektu od jego
startu, przez realizacje do zamkniecia. W przypadku projektéw w inwestycjach budowlanych
okres ten obejmuje mniej wiecej faze naktadédw inwestycyjnych, kiedy to na podstawie
zawartej umowy realizowane sg prace zwigzane z wytworzeniem wytycznych i projektem
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koncepcyjnym (definicja), projektem budowlanym i wykonawczym (planowanie), okresem
realizacji inwestycji (wykonanie), az do odbioréw i oddania budowli do uzytkowania
(zamkniecie).

Cykl zycia obiektu budowlanego

okres czasu obejmujacy fazy cyklu zycia obiektu od definicji (patrz: Cykl zycia projektu) az po
jego zamkniecie, ktdry rozszerzony jest o okres czynnego uzytkowania, ewentualnych
modyfikacji czy przebuddw az do technicznej Smierci obiektu i wyburzenia. W kategoriach
ekonomicznych oznaczany jest jako catkowity koszt inwestycji, gdyz pokrywa on fazy naktadow
inwestycyjnych i operacyjnych.

Interoperacyjnos$¢ modeli 3D

cecha modeli 3D wymagana w metodyce BIM umozliwiajagce wykorzystanie modeli przez
roznych uczestnikbw procesu inwestycyjnego przy wykorzystaniu rdinego typu
oprogramowania pochodzgcego od réznych producentéw. Interoperacyjnos¢ BIM jest istotna
zaréwno na etapie projektowania, gdy nad wspdlnym projektem pracujg projektanci réznych
branz, korzystajagcy w swojej pracy z réznych programoéw, jak réwniez przy przekazywaniu
informacji zawartych w modelu miedzy réznymi interesariuszami procesu inwestycyjnego.

OIR - Organizational Information Requirements / Wymagania Informacyjne
Organizacji

Zgodne z normg ISO 19650-1 jest to dokument opisujacy strategie, standardy proceséw
informacyjnych, zakresy informacji, sposob zarzadzania informacjg w organizacji w odniesieniu
do jej celéw. Czyli okreslenie jaka informacja, kiedy, jak i dla kogo bedzie wytworzona i
dostarczona, aby osiggnac strategiczne cele organizacji. Norma ISO zalicza do nich strategiczne
cele biznesowe organizacji, strategiczne cele zarzadzania aktywami organizacji, planowanie
portfolio aktywdéw, obowigzki prawne (np. certyfikacja/homologacja techniczna obiektdw,
audyty wymagane prawem, sprawozdawczo$¢ podatkowa itp.), prowadzenie polityki
organizacji. Warto podkresli¢, ze norma I1SO 19650 do kategorii OIR zalicza takze strategiczne
cele innych organizacji, ktére wspdtpracujg z organizacja Zamawiajgcego (np. jako podmioty
zalezne lub zewnetrzni dostawcy ustug) w zakresie przygotowania, nadzoru lub eksploatacji
obiektow.

AIR — Asset Information Requirements / Wymagania Informacyjne Eksploatacji (dla
obiektu)

Zgodne z normg ISO 19650-1 jest to dokument opisujgcy standardy proceséw informacyjnych,
zakresy informacji, sposdb jej zarzadzania dla obiektu nowego lub istniejgcego (sktadnikow
aktywow), w ktérym ma by¢ wprowadzone zarzadzanie informacjg zgodne z metodyka BIM).
AIR musi by¢ zgodny z OIR, poniewaz musi realizowaé postulaty opisane w OIR z
przeniesieniem ich i rozwinieciem dla konkretnego obiektu budowlanego.

PIR - Project Information Requirements / Wymagania Informacyjne Projektu

wprowadzony w normie ISO 19650 termin oznaczajgcy warstwe potrzeb informacyjnych
Zamawiajgcego, ktéra powinna by¢ zaspokojona przez wytwoércow informacji w danym
projekcie inwestycyjnym, aby organizacja Zamawiajacego (instytucja zamawiajgcego) mogta
podjag¢ wtasciwe decyzje biznesowe w punktach decyzyjnych Zamawiajgcego.

PIR opisuje wymagania informacyjne niezbedne do osiggniecia strategicznych celéw w zakresie
zarzadzania informacjg w trakcie realizacji projektéw budowlanych (od etapu strategii, przez
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projektowanie i budowe po odbiory i rozruch obiektu). Wymagania PIR sg podstawg do
tworzenia Wymagan Wymiany Informacji EIR. Zamawiajgcy moze okresli¢ zestaw
standardowych wymagan PIR dla swoich projektéw, ktére bedg podstawg do standaryzacji
procesow firmowych dla portfolia projektow.

W kategoriach brytyjskich norm serii BS1192 bytyby to te informacje, ktére dostarcza
odpowiedzi na pytania dotyczgce sposobu realizacji i oczekiwanych efektow dla kazdego etapu
danego zadania inwestycyjnego (tzw. PLQ - ang. Plain Language Questions czyli proste pytania
zadane w potocznym jezyku). Do takich kategorii informacji naleze¢ wiec bedg przyktadowo
informacje dotyczgce sprawnosci energetycznej budynku, wptywu typu konstrukcji na koszt,
czy ilosci nieutylizowalnych odpaddw, ktére dany obiekt dostarczy w przypadku rozbiérki.

Lean Management/Szczupte Zarzadzanie

metody i filozofia zarzadzania wypracowana w firmie Toyota jako tzw. Toyota Production
System (System Produkcji Toyoty), ktéry polega na metodycznej analizie procesu wytwadrczego
pod katem znalezienia w nim Zrédet strat i ich eliminacji, optymalizacji proceséw
produkcyjnych i zapewnianie ich maksymalnej jakosci tak, aby finalny produkt miat jak
najmniejszy koszt i maksymalng mozliwg jakos$¢, a co za tym idzie warto$¢ dla klienta
koncowego. Istotng cechy tej metody jest zaangazowanie w optymalizacje sposobdéw pracy
wszystkich uczestnikdw procesu a nie tylko kadry inzynierskiej lub zarzadzajacej. Zarzadzanie
szczupte nie jest czesScig metodyki/proceséw informacyjnych BIM, jednak zastosowanie
metodyki BIM w projekcie utatwia, a czasami wrecz umozliwia uwzglednienie tego jednego z
najnowoczesniejszych i najwartosciowszych podejsé do realizacji procesu inwestycyjnego.

Agile management/Zwinne zarzadzanie projektami

W odrdznieniu od typowego, kaskadowego zarzadzania projektem realizowanego wg z gory
ustalonego planu, podejscie zwinne charakteryzuje iteracyjne i przyrostowe podejscie do
organizacji pracy zespotéw, promujgce element elastycznosci w dostarczaniu wytwordow
projektu, skuteczng komunikacje miedzy stronami, ktéra jest wazniejsza niz ustalone wczesniej
protokoty, ciggte zogniskowanie na dostarczaniu skutecznych i dziatajgcych rozwigzan,
wspotpraca z klientem. W podejsciu zwinnym zmiany sg naturalnym elementem dostarczania
projektu, akceptowane nawet na pdznych etapach projektu. Fundamentem dla podejscia
zarzadzania zwinnego jest tzw. Manifest Agile, w ktérym sformutowano 12 zasad tego
podejscia, m.in. takie jak zasada, ze najlepiej dziatajg samoorganizujace sie zespoty, najlepsza
komunikacja to komunikacja bezposrednia, twarzg w twarz, czy tez zasada, ze projekty nalezy
organizowac wokot oséb zmotywowanych do dziatania. W projektach inwestycyjnych podejscie
zwinnego zarzadzania moze by¢ wykorzystywane zaréwno przez zespoly projektantéw, scisle
wspotpracujgcych z inwestorami dla osiggniecia jak najlepszych rezultatéw w spetnieniu
wymogow PIR, jak i wykonawcdow, na etapie realizacji, w oferowaniu rozwigzan o najwyzszej
mozliwej jakosci czy funkcjonalnosci celem dostarczenie obiektu i jego modelu AIM
spetniajacych lub przekraczajgcych oczekiwania klienta.

Quality management/Zarzadzanie jakoscia

Podejscie do dziatalnosci biznesowej i sposdb zarzadzania projektami, w ktérym realizuje sie
dziatania majgce na celu dostarczenia produktu o mozliwie najwyzsze] jakosci, w przekonaniu
ze sukces na rynku ma swoje zrodta w zadowoleniu klienta i jego lojalnosci. Jest to podejscie
nieustannego dogladania kazdego aspektu dziatalnosci organizacji celem zapewnienia
zaktadanego poziomu doskonatosci produktéw i sposobdw pracy. Zarzgdzanie jakosScig jest
procesem iteracyjnego doskonalenia metod produkcji lub dziatalnosci ustugowej, w ktérym
tworzone s3: polityka jakosci, plan zapewniania jakosci, plan kontroli jakosci, kontrola jakosci, i
poprawa jakosci. Metodologia ta jest scisle zwigzana z rewolucjg w przemysle wytwdrczym,
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7.2

jest przedmiotem wielu norm i sformalizowanych metodologii, jak np. norm ISO 9001 lub I1SO
9004, Toyota Production System/Kaizen, SixSigma itp.

Value Management/Zarzadzanie wartoscig

Swiadome dziatania podejmowane dla podniesienia wartosci obiektu (funkcjonalnych,
ekonomicznych, srodowiskowych) dla inwestora lub uzytkownika koncowego, uzyskane nie
poprzez wzrost kosztéw projektu, ale dzieki nieustannej analizie strumienia wartosci procesu
dla klienta koricowego i jego maksymalizacji. Jest to metodyka bliska zarzagdzaniu szczuptemu i
de facto z niej wyrastajgca. Wzrost wartosci osigga sie zarowno dzieki np. redukcji strat, ale i
zastosowaniu innowacyjnych technologii, materiatéw, proekologicznemu nastawieniu
zgodnemu z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Value Management/Zarzgdzanie wartoscig
nie jest czescig metodyki/procesow informacyjnych BIM, jednak zastosowanie metodyki BIM w
projekcie ufatwia, a czasami wrecz umozliwia uwzglednienie tego jednego z
najnowoczesniejszych i najwartosciowszych podejs¢ do realizacji procesu inwestycyjnego.

Podstawowe dokumenty metodyki BIM

EIR — Employer’s Information Requirements / Wymagania Informacyjne
Zamawiajgcego (dla projektu) rowniez Exchange Information Requirements /
Wymagania Wymiany Informacji (dla projektu)

podstawowy dokument Zamawiajgcego, definiuje cele zastosowania BIM, zakres i sposdb
zarzadzania informacjag o projekcie, ktéra bedzie wymagana przez Zamawiajacego od
wszystkich uczestnikdw projektu (Zamawiajgcy, Projektant, Wykonawca, Zarzadzajgcy
obiektem). W zaleznosci od potrzeb, EIR moze obejmowac zaréwno wszystkie jak i wybrane
etapy realizacji projektu (koncepcja, projektowanie, budowa, przekazanie oraz uzytkowanie).
W praktyce bardzo czesto EIR jest poszerzony o wymagania AlR.

BIM Manual — Podrecznik BIM

dokument publikowany przez Zamawiajgcego lub przez Wykonawce, opisujacy ogdlne
wymagania dotyczace procesu informacyjnego i standaryzujgcy go. Publikowany najczesciej w
przypadku braku ogdlniejszych norm czy uregulowan, np. szczebla krajowego. Podrecznik BIM
moze zawierac takie elementy jak: standardy modelowania i zasady zapewnienia jakosci,
wymagania techniczne CAD/BIM (skale, rodzaje linii, style tekstu, tabelki rysunkowe, ukfady
wspotrzednych itp.), standardy nazewnictwa plikéw i konteneréw informacji, wymagania
jakosciowe, akceptowane formaty plikbw wymiany itp. W odréznieniu od EIR, nie jest
dokumentem zwigzanym z konkretnym projektem i nie specyfikuje wymagan informacyjnych
dla konkretnej inwestycji. W przypadku Podrecznika BIM Wykonawcy dokument ma charakter
wewnetrzny a niektdre z jego czesci mogg by¢ udostepniane podwykonawcom.

IDM (ang. Information Delivery Manual)

standard 1SO 29481 specyfikujagcy wymagania i zasady wymiany informacji ER (ang. Exchange
Requirements). Nie myli¢ z EIR opisanym w normie ISO 19650) w procesach BIM. IDM jest
objety norma opracowang w ramach buildingSMART Int. i stanowi obecnie podstawe do
opracowania wymagan wymiany ER, a w konsekwencji podzbioréw IFC czyli widokéw danych
(Model View Data). Jest to jedna z kluczowych metod pozwalajgcych na efektywng poprawe
wymiany danych przez IFC. Podreczniki dostarczania informacji koncentrujg sie na procesach
BIM, a nie modelach i w celu ich jednolitej reprezentacji uzywajg map proceséw w formalnej
notacji BPMN (ang. Business Process Modelling Notation)
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IDM w projektach BIM, poprawnie zaimplementowane dla zespotdw sktadajacych sie z wielu
branz, zdecydowanie poprawiajgc komunikacje w procesach budowlanych. t3czg one funkcje
eksperckie z modelem BIM, zapewniajgc odpowiednie informacje w odpowiednich formatach,
ufatwiajg wymiane danych i pozwalajg unikngé¢ niejasnosci poprzez okreslenie miejsca
przechowywania, sposobu konwersji i metod wymiany informacji, tworzgc powigzania miedzy
kwestiami funkcjonalnymi, technicznymi i organizacyjnymi. Mapy proceséw stuzg do opisu
przeptywu dziatan zwigzanych z okreslonym tematem, rdl aktoréw oraz wymaganych,
tworzonych i wykorzystywanych informacji. Mapy interakcji stuzg do definiowania rdl i
transakcji zwigzanych z okreslonym celem lub funkcjonalnoscig. IDM jest objety normg PN-ISO
29481 i podobnie jak inne normy ISO dotyczace BIM sg rekomendowane do uzycia. [PN-ISO
29481-1], [PN-ISO 29481-2].

BEP — BIM Execution Plan / Plan Wykonania BIM / Plan Dostarczenia BIM

podstawowy dokument wykonawczy inwestycji realizowanej w metodologii BIM. Powinien by¢
przygotowany przez Wykonawce w odpowiedzi na Wymagania informacyjne
Zamawiajgcego/Wymagania wymiany informacji (EIR) i zawiera¢ propozycje realizacji
postulatéw i wymagan w nich zawartych. BEP powinien m.in. szczegétowo opisywac sposdb i
zakres realizacji modeli informacyjnych (AIM i PIM) niezbednych do wykonania zadania
inwestycyjnego oraz strategie zarzadzania informacja.

Ofertowy BEP / Ofertowy Plan Wykonania BIM

dokument przygotowywany przez Wykonawce na etapie przetargu w celu przedstawienia
Zamawiajgcemu planowanej strategii realizacji BIM zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego
opisanymi w EIR. Dokument nie jest wigzgcym i ostatecznym planem, niemniej jednak
powinien prezentowac aktualne mozliwosci i rzeczywiste umiejetnosci Wykonawcy. Dokument
nie jest wprost stosowany w przetargach opartych na Pzp (rok 2019).

Kontraktowy BEP / Kontraktowy Plan Wykonania BIM

dokument przygotowywany przez Wykonawce po wyborze oferenta. Kontraktowy BEP jest
bezposrednig odpowiedzig na wymagania Zamawiajacego okreslone w umowie i prezentuje
zaréwno strategie jak i szczegdty wykonania BIM w projekcie. Kontraktowy BEP powinien
zostac przedstawiony Zamawiajgcemu do akceptacji nie pdzniej niz kilka tygodni po podpisaniu
umowy. Zmiany w zatwierdzonym Kontraktowym BEP mozna wprowadza¢ wytgcznie pod
warunkiem akceptacji obu stron. Kontraktowy BEP powinien by¢ aktualizowany minimum na
poczatku kazdego etapu projektu (projekt budowlany, wykonawczy, budowa).

BIM Goal Worksheet / Tabela/Lista Celéw BIM

tabela lub lista zawierajaca liste celéw BIM wraz ze szczegdétowym ich opisem. Tabela/lista
najczesciej znajduje sie zaréwno w OIR, AIR, EIR, jak i BEP stopniowo zmieniajac charakter z
bardziej ogdlnego, opisujgcego cele dtugoterminowe i aspiracje catej organizacji, do
szczegdtowego, skupiajacego sie na celach dla wybranego projektu. Zrealizowanie okreslonych
celéw dla projektéw moze by¢ wykorzystywane przy definiowaniu pozacenowych kryteriow
oceny ofert.

Protokét informacyjny / Protokét informacyjny BIM

Aneks lub zatgcznik do umowy/kontraktu budowlanego, ktéry reguluje przede wszystkim
aspekty prawne zarzgdzania procesem informacyjnym BIM (m.in. funkcje i zakres
odpowiedzialnosci menedzera informacji projektu i zasady zarzadzania Srodowiskiem CDE)
oraz zasady wspotdzielenia, licencjonowania i wykorzystania modeli informacyjnych w
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tancuchu dostaw projektu. Zapisy Protokotu informacyjnego BIM — jesli sg sprzeczne z zapisami
umowy do ktérego jest aneksem — majg pierwszenstwo przed zapisami umowy.

7.3 Etap projektowania (modelowanie)

2D CAD

sposéb projektowania i elektroniczny format dokumentacji projektowej, w ktérym catosé
powstatej dokumentacji i rysunkéw jest realizowana tylko dwuwymiarowo, gdyz nie s3
tworzone modele 3D. Rysunki najczesciej sg przechowywane w oddzielnych plikach, a
koordynacja odbywa sie recznie. Wykonywanie obliczen na ich bazie oraz wizualizacje s3
trudne lub wrecz niemozliwe.

3D CAD / Model 3D

format dokumentacji projektowej i sposdb projektowania rozumiany jako zbidr
tréjwymiarowych, skoordynowanych przestrzennie plikdw projektowych bez zatgczonych
informacji dodatkowych (np. stuzgcych do przedmiaréw) lub z ograniczong iloscig i jakoscig
takich informacji. Podczas projektowania 3D CAD stosowane sg wszystkie mozliwosci w
zakresie trzech (oraz dwodch) wymiardw geometrycznych. Rysunki 2D sg tylko czesciowo
oddzielone/odseparowane od modelu. Dokumentacja z reguty nie jest generowana
automatycznie lub jedynie w pétautomatyczny sposéb. Elementy projektowanego budynku,
budowli lub obiektu inzynierskiego sg rysowane w wiekszosci za pomocg narzedzi typowo
rysunkowych (linie, okregi i inne prymitywy graficzne). Dodatkowa zawartos$¢ informacyjna,
taka jak wizualizacje lub proste przedmiary, jest mozliwa do zrealizowania, ale w ograniczonym
zakresie. Wady podejscia 3D CAD w odniesieniu do BIM, to przede wszystkim fakt, ze
rysowanie 3D nie jest bezposrednio powigzane z projektowaniem (konstrukcyjnym Ilub
architektonicznym). W szczegdlnosci nie ma wsparcia dla projektowania koncepcyjnego,
parametrycznego lub algorytmicznego. Powstata dokumentacja nie jest generowana
automatycznie z modelu lub odbywa sie to jedynie w ograniczconym zakresie. Nie ma
mozliwosci korzystania z gotowych obiektow o bogatej zawartosci informacyjnej, w tym
rowniez materiatowej. Brak podejscia obiektowego uniemozliwia wykorzystanie parametryzacji
opartej na wzajemnych relacjach elementéw obiektu budowlanego. W modelu 3D CAD
dopuszczalny jest brak zgodnosci modelu z modelowanym obiektem w zakresie sposobu
realizacji czy technologii.

Model 3D BIM / Model BIM

forma dokumentacji projektu i metoda projektowania realizowane w taki sposdb, ze cyfrowy,
tréjwymiarowy model projektowanego obiektu budowlanego stanowi podstawowe Z7rédio
informacji dla dokumentacji projektowej. W konsekwencji z modelu generowana jest
dokumentacja projektowa w postaci rysunkow (przekroje, rzuty, detale konstrukcyjne). Jedng z
wielu zalet stosowania technologii BIM jest fakt, ze zmiany w modelu powodujg automatycznag
zmiane towarzyszacej dokumentacji. Projektowanie BIM moze by¢ oparte na podejsciu
zarowno obiektowym, parametrycznym jak i algorytmicznym. Wszystkie modele branzowe sg
taczone w modele koordynacyjne, w ktérych nastepuje koordynacja przestrzenna oraz
wykrywanie kolizji miedzybranzowych. Projektowanie BIM pozwala miedzy innymi na:
wykonanie obliczen statycznych, analiz energetycznych i srodowiskowych, generowanie na
podstawie modelu przedmiaru oraz przygotowanie zestawien do kosztorysowania i
planowania. Z modelem BIM moze by¢ powigzany harmonogram prac (w tym technologia
wznoszenia) jak i kosztorys. Model jest tworzony z cyfrowych, ,inteligentnych” obiektéw BIM
(komponentéw BIM) o cechach bedacych replikg wtasciwosci i zachowania rzeczywistych
komponentéw obiektu budowlanego. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze ustawa Prawo
budowlane okresla zakres dokumentacji projektowej i zakres ten nie obejmuje modeli 3D lub
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modeli BIM (rok 2019). Dlatego z formalnego punktu widzenia modele 3D i BIM nie powinny
by¢ automatycznie traktowane jako czes$é¢ dokumentacji projektowej. Zaleca sie uzywanie
okreslenia: ,, dokumentacja projektowa BIM”, czyli dokumentacja projektowa (w rozumieniu
prawa budowlanego) poszerzona o modele BIM i inne kontenery informacji projektowej
zwigzane ze stosowaniem metodyki BIM.

AIM (Asset Information Model / Model Informacji o Aktywach / Model Informacyjny
Eksploatacyjny)

model informacyjny obiektu zawierajgcy informacje umozliwiajace zarzadzanie utrzymaniem i
eksploatacjg wszystkich sktadnikow obiektu. Dane mogg by¢ wprowadzane na etapie realizacji
nowego procesu inwestycyjnego lub podczas inwentaryzacji obiektu istniejacego.
Niekoniecznie tozsamy z modelem BIM (w sensie bogatej informacyjnie reprezentacji
graficznej 3D), moze to by¢ np. reprezentacja bazodanowa stosowna dla celéw zarzadzania
obiektem stosowana w danej organizacji.

Wielobranzowy Model BIM / Model Koordynacyjny BIM

to czesciowy lub kompletny model obiektu majacy postaé jednego lub wielu plikéw, sktadajacy
sie zaréwno z plikéw 2D CAD, 3D CAD jak i modeli BIM, zawierajacych informacje o wszystkich
modelowanych elementach i wyposazeniu obiektu i o okreslonym przez Zamawiajgcego
zakresie i poziomie szczegétowosci danych. Model BIM moze zawiera¢ odnosniki do innych
plikéw, baz danych i innych struktur danych. Modele koordynacyjne wspierajg wszystkie
procesy na etapie projektowym, wykonawczym oraz w czasie uzytkowania obiektu, w ktérych
konieczna jest referencja do danych modelu lub przekazanie informacji projektowej np.
pomiedzy poszczegdlnymi branzami. Istniejg dwa zasadnicze typy modeli koordynacyjnych:
modele referencyjne oraz modele wspierajgce przekazanie informacji projektowej.

Koordynacyjne modele referencyjne

sg zasadniczo przeznaczone dla proceséw BIM, w ktérych przekazanie informacji jest
jednokierunkowe. Potencjalne modyfikowanie informacji BIM zawartych w przekazywanym
modelu moze by¢ realizowane jedynie przez autora tych informacji w pliku Zrédtowym.
Przyktadami proceséw BIM, ktdre sg wspierane przez koordynacyjny model referencyjny sa:
planowanie i koordynowanie robét budowlanych i montazowych, detekcja kolizji,
przedmiarowanie, ustalanie kolejnosci prac budowlanych, wizualizacje itp. Cechy wspdlne
procesow BIM, w ktdorych wykorzystywany jest koordynacyjny model referencyjny to m.in.:
mozliwos¢ edycji informacji BIM, ktora jest dostepna wytagcznie dla autora, catos$¢ cech
parametrycznych modelu w tym wifasnos¢ intelektualna do przyjetych i zastosowanych
rozwigzan projektowych pozostaje w wytgcznej gestii autora, odbiorca koordynacyjnego
modelu referencyjnego nie moze modyfikowaé informacji BIM, ale ma do niej dostep (prawo
odczytu) i moze analizowaé zawarte tam dane. Jakakolwiek zmiana musi by¢ zrealizowana za
zgoda i przy wspétudziale autora. Przyktadowo formatem dedykowanym do wymiany uwag i
informacji podczas pracy z modelami referencyjnymi jest format BCF, natomiast formatem
wymiany danych jest IFC4 Reference View lub IFC2x3 Coordination View.

Model koordynacyjny BIM wspierajacy przekazanie informacji projektowej

jest uzywany w przypadkach, kiedy istotne jest umozliwienie edycji przekazywanej informacji.
Pozwala on na zmiane, zapis, usuniecie lub modyfikacje informacji zawartych w modelu.
Innymi stowy, w przeciwienstwie do modelu referencyjnego, odbiorca ma prawo edycji
informacji. Aby umozliwic skuteczng i efektywng edycje informacji, nalezy zachowaé parametry
projektu wyzszego poziomu dla edytowanych elementéw, ktére majg wplyw na wiele
dyscyplin, a aplikacje (np. te do modelowania) muszg generowaé geometrie zgodnie z tymi
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parametrami. Przyktadami proceséw BIM, ktdre sg wspierane przez model koordynacyjny BIM
wspierajgcy przekazanie informacji projektowej s3: sumowanie modeli branzowych i
rozwigzywanie potencjalnych problemdéw (np. na linii architektura-MEP), przekazanie modeli
do analiz konstrukcyjnych, energetycznych, srodowiskowych itp., przekazywanie kompletnego
modelu do uzytkowania Ilub do zarchiwizowania, rozwigzywanie kolizji i konfliktéw
geometrycznych, wsparcie dla technologii i proceséw budowy (wznoszenia konstrukcji lub
modelowanie robét pomocniczych). Cechy wspdlne proceséw BIM, w ktdrych wykorzystywany
jest koordynacyjny model wspierajgcy przekazanie informacji projektowej: zrédto informacji
moze by¢ wspdtdzielone, wspdtdzielona moze by¢ wtasnos¢ intelektualna rozwigzan
projektowych, wtasnos¢ informacji moze by¢ przenoszona (nie pozostaje wytgcznie przy twoércy
informacji BIM), z przeniesieniem witasnosci do modelu moze by¢ rdwniez przeniesiona
odpowiedzialno$¢ za model. Odbiorca moze modyfikowaé¢ model. Przyktadowo formatem
dedykowanym do przekazywania informacji projektowej jest plik IFC4 w wersji Design Transfer
View.

Komponent / Obiekt 3D

element lub grupa elementéow bedacych cyfrowag reprezentacjg fizycznego elementu
projektowanego obiektu, czesci funkcjonalnej obiektu lub otaczajgcej go infrastruktury
naziemnej i podziemnej. Komponenty modelu BIM majg okre$long geometrie zgodng z
poziomem szczegdtowosci geometrycznej (oznaczany réznymi skrotami np. LOGD, LOG)
uzgodnionym dla danego elementu i w danym momencie. Ponadto komponenty w modelu
BIM wzbogacone sg o dodatkowe informacje niegeometryczne w postaci metadanych, ktore s3
zgodne z poziomem szczegdtowosci niegeometrycznej (oznaczany réznymi skrétami np. LOMI,
LOI) uzgodnionym dla danego elementu. Moze to by¢ nazwa, materiat, producent, data
instalacji itp. Poziom nasycenia informacjg niegeometryczng (LOMI) danego elementu w
danym momencie (tak samo jak w LOGD) jest okreslony w tabeli MPDT.

Kolizja normowa

sytuacja, w ktdrej nie sg zachowane, wynikajgce z przepiséw techniczno-budowlanych, norm
technicznych, wymagan gestordw sieci, zarzadcow obiektéw i urzadzen budowlanych
dopuszczalne odlegtosci pionowe i poziome przy zblizeniach i skrzyzowaniach projektowanego
elementu z innymi projektowanymi elementami lub z elementami istniejgcymi.

Kolizja montazowa

sytuacja, w ktdrej nie jest mozliwe wykonanie okreslonej czynnosci zwigzanej z realizacja
obiektu ze wzgledu na brak przewidzianej w projekcie przestrzeni koniecznej do jej wykonania,
np. nie przewidziano w projekcie odpowiedniej ilosci miejsca dla sprzetu i pracownika
koniecznej do wykonania montazu instalacji klimatyzacji, lub nie zapewniono pracownikowi
mozliwosci wykonania prac w bezpieczny sposdb. To réowniez sytuacja, w ktorej obecnosc¢ juz
zamontowanych lub istniejgcych elementéw obiektu budowlanego uniemozliwia montaz
poprawnie zaprojektowanego i wykonanego elementu.

Kolizja twarda

natozenie lub przeciecie geometrii dwdch elementdw modelu. W rzeczywistosci niemozliwe
jest umieszczenie zamodelowanych elementdw w sposdb pokazany w modelu. Za kolizje
twardg uznamy np. brak lub zbyt mate otworowanie pod instalacje, przecinanie sie ciggéw
instalacyjnych, nachodzenie na siebie 2 scian lub $ciany ze stropem, itp. Kolizje twarde
mozemy podzielié¢ na Kolizje Istotne oraz Kolizje Nieistotne.
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Kolizja miekka

wszelkie miejsca w modelu, ktére bedg powodowaty problemy z wykonawstwem lub
eksploatacjg projektowanego obiektu, a niebedace kolizjami twardymi. Najczestszymi
przyktadami kolizji miekkich jest:

e pozostawienie zbyt matej przestrzeni do montazu lub transportu elementu,
e brak dojscia do elementu wymagajgcego serwisowania,

e zbyt mata przestrzen do prawidtowego uzytkowania elementu,

e zbedne lub zbyt duze otworowanie pod instalacje,

Kolizja istotna
to kolizja twarda lub miekka wymagajaca rozwigzania.
Kolizja nieistotna

to kolizja twarda lub miekka pozostawiona w modelu celowo i niewymagajgca poprawy. BEP
powinien zawieraé liste rodzajow kolizji uznawanych za nieistotne. Kolizje nieistotne
pozostawia sie celowo ze wzgledu na przyjety poziom doktadnosci modelowania (LOD),
rzeczywistg kolejno$é/technologie wykonywania prac. Na réznych etapach projektowania lista
typdéw kolizji uznawanych za nieistotne moze by¢ inna. Wraz ze wzrostem poziomu nasycenia
modelu informacjami na kolejnych etapach, lista kolizji nieistotnych powinna ulegac
zmniejszeniu. Przyktadem kolizji nieistotnej moze by¢:

e brak otworowan w modelu:

0 ze wzgledu na wczesng faze projektu (koncepcja, projekt budowlany)

0 ze wzgledu na rzeczywistg kolejnos¢ wykonywania prac — otwory w elementach
istniejgcych lub otwory, ktére ze wzgleddw technologicznych bedg wykonywane
poprzez wiercenie/docinanie

e miejscowe wyptaszczenia izolacji instalacyjnych dopuszczalne odpowiednimi
normami i przepisami prawnymi

Metadane / Metadata

dane dotaczane do konteneréw informacji w celu opisu ich zawartosci, cech, witasciwosci,
typow, klas itp. Metadane koduja/klasyfikujg informacje w kontenerze np. jako cze$¢ jego
nazwy (tzw. pola nazwy), albo przez inne mechanizmy systemow operacyjnych czy baz danych
takich jak zmienne systemowe, wewnetrzne wtasciwosci plikéw, atrybuty rekordéw bazy
danych etc. Metadane pozwalajg fatwiej zarzadza¢ informacjg, sortowac j3 wg odpowiednich
wtasciwosci (np. pliki projektu przeszukane po zawartosci atrybutu ,Branza” celem
wylistowania np. wszystkich plikéw branzy architektonicznej), przeszukiwac i przetwarza¢ w
rézny sposob.

Kontener informacji projektowej

poniewaz okreslenie kontener informacji pojawia sie w wielu opracowaniach i normach BIM
dlatego wyjasnienie tego wyrazenia zostato dodane do Stownik BIM opracowania BIM
Standard PL. Wg nomenklatury norm BS 1192:2007 i ISO 19650 jest to nazwany trwaty zbiér
danych w hierarchii systemu plikdow lub struktury przechowywania danych wewnatrz aplikacji,
obejmujacy katalog, podkatalog, plik danych lub odrebny podzbiér w pliku danych, taki jak
rozdziat lub sekcja, warstwa, symbole, blok oraz komponent modelu BIM 3D. Dokumentacja
projektu jest w cytowanych normach postrzegana jako hierarchia nazwanych konteneréw, dla
ktérych nazwy majg narzucong strukture nazewnictwa (metadane) konieczng dla efektywnego
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zarzadzania i wymiang informacji. Oznacza to, ze kazdy komponent, obiekt, element
dokumentacji projektowej (w tym modeli BIM) jest nosnikiem (kontenerem) informacji. Przy
czym w skfad danego nosnika informacji (kontenera) mogg wchodzi¢ inne nosniki (kontenery)
informacji i informacje podstawowe. Np. model budynku jest kontenerem informacji
zawierajagcym informacje podstawowe (np. nazwa, adres, podstawowe parametry np.
kubatura, itd.) oraz inne kontenery informacji wsrdéd ktdrych jest np. komponent modelu
,drzwi” zawierajacy informacje podstawowe (np. wymiary) ale rowniez kolejne kontenery (np.
karte techniczng danego typu drzwi).

Format natywny

format danych zwigzany z konkretnym programem komputerowym. Czesto plik w takim
formacie moze by¢ odczytany tylko przez program, w ktédrym zostat utworzony lub inne
powigzane programy tego samego producenta. Zaletg formatéow natywnych jest czesto
bogatszy model danych, jakie zawierajg pliki zapisane w tych formatach, niz mozliwy do
eksportu do innych formatow natywnych lub formatéw otwartych. Obejmujg one nie tylko
informacje o geometrii modelowanego obiektu, ale réwniez dodatkowe powigzania miedzy
jego komponentami i inteligencje/automatyzacje modelu, ktére mogag by¢ unikalng cechg
oprogramowania, w ktorym powstaty. W przypadku eksportu modelu do innych formatow
danych (np. do IFC) cze$¢ tych mozliwosci jest czesto tracona bezpowrotnie.

Format otwarty

format danych niezwigzany z zadnym konkretnym programem lub producentem
oprogramowania. Format otwarty moze by¢ wykorzystywany w dowolny sposéb bez
dodatkowych optat lub ograniczern wynikajgcych z licencji i/lub praw autorskich. Otwarte
formaty czesto majg charakter globalny i sg rozwijane przez miedzynarodowe stowarzyszenia
typu non-profit (np. IFC).

COBie - Construction Operation Buildinginformation exchange

amerykanski standard dokumentacji zawierajacej dane wspomagajace zarzgdzanie obiektem,
czesto majacej forme arkusza kalkulacyjnego sktadajgcego sie z wielu zaktadek, wypetnianych
danymi w zalezno$ci od fazy projektu. Dane te obejmujg miedzy innymi wyposazenie obiektu
wraz z kompletem informacji o kazdym z elementéw wyposazenia (parametry techniczne i
eksploatacyjne, pochodzenie, cena, okres gwarancyjny, data montazu, listy czesci zamiennych,
terminy przegladdw, itp.). Wersja 3 COBle, jest oficjalnym, standaryzowanym widokiem (MVD)
pliku IFC o nazwie ,Basic FM Handover View”. W Wielkiej Brytanii format COBie jest
standardem reprezentacji danych ,niegraficznych” dla BIM poziomu 2.

Inne standardy to: National Building Specification BIM Object Standard (NBS) , Product Data
Template (PDT).

Dokumentacja Projektowa BIM

obejmuje elementy takie jak: modele BIM, modele 3D, rysunki CAD tworzone na bazie modeli
BIM, pliki zawierajgce zdigitalizowane przedmiary i obmiary geodezyjne w 3D, wszelkiego
rodzaju zestawienia i schematy tworzone na bazie modeli BIM, raporty z wykrywania kolizji,
raporty podsumowujgce przeprowadzenie koordynacji oraz kontroli jakosci. W skfad
Dokumentacji Projektowe]j BIM najczesciej wchodzg zaréwno pliki w formatach natywnych, jak
i otwartych (zgodnie z zasadami przyjetymi w projekcie).
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Szablon projektu (ang. template)

Wzorzec ustawien projektowych okreslajgcych wyglad graficzny izawarto$é tworzonej
dokumentacji.

Widoki (2D/3D)

Graficzne przedstawienie danych zawartych w modelu (w przestrzeni dwu- lub tréj-
wymiarowej). Szczegdtowos¢ i zakres informacji w poszczegdlnym widoku zalezy od
zatozonego poziomu szczegdtowosci dokumentaciji.

Legenda

tekstowe wyjasnienie symboli graficznych odnoszacych sie do informacji zawartych w modelu.
Mogg dotyczy¢ m.in. opiséw, symboli, stylow linii czy materiatéw.

Zestawienie

niegraficzne podsumowanie informacji przypisanych do poszczegdélnych elementéw obiektu
lub bedacych wtasciwosciami modelu BIM. Moze dotyczy¢ m.in. powierzchni, objetosci, ilosci
czy ogdlnie faktu wystepowania danego elementu lub innych informacji jego dotyczacych, w
zaleznosci od fazy wykorzystania modelu BIM.

Arkusz

graficznie zorganizowany, w przestrzeni dwuwymiarowej, zaséb informacji o wymodelowanym
obiekcie, zawierajacy m.in. widoki, legendy, zestawienia oraz harmonogramy.

MEP (ang. Mechanical, Electrical and Plumbing)

oznaczenie branzy instalacyjnej oraz oprogramowania dla branzy instalacyjnej lub wytworzone
przez nig modele systeméw instalacji mechanicznych, elektrycznych, teletechnicznych,
grzewczych, klimatyzacyjnych, wodociggowych i innych, wg specyfiki projektu.

LOD - Level Of Development / Poziom Zaawansowania Modelu

amerykanska systematyka ilosci informacji w modelu BIM na kolejnych etapach procesu
budowlanego. Opublikowana przez AIA/BIMForum. okresla ona wg umownych pozioméw: 100,
200, 300, 350, 400 i 500 poziom szczegétowosci grafiki modelowanych obiektow oraz
informacji dotgczonej do nich w postaci atrybutéw.

LOD - Level Of Definition/ Poziom Zdefiniowania Modelu

w brytyjskiej standardach BIM serii BS 1192 (PAS 1192-2:2013) systematyka ilosci informacji
zawartych w modelach BIM wyrazana jako suma poziomu szczegétowosci danych graficznych
LOGD i poziom szczegdtowosci informacji niegraficznej LOMI

LOD / LOGD - Level Of Graphical Detail / Poziom Szczegétowosci Danych Graficznych

systematyka uzywana m.in. w brytyjskich normach, do opisywania minimalnego poziomu
szczegotowosci grafiki modelowanych obiektéw 3D, wymaganego na poszczegdlnych etapach
procesu budowlanego lub dla realizacji okreslonych celow.
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7.4

LOlI / LOMI - Level Of Model Information / Poziom Szczegétowosci Informacji
Niegraficznej

Systematyka uzywana m.in. w brytyjskich normach, do opisywania minimalnego poziomu
informacji dotagczonej do modelowanych obiektéw 3D w postaci atrybutéw (metadanych), na
poszczegdlnych etapach procesu budowlanego lub dla realizacji okreslonych celéw.

Atrybut

Informacje, przypisane do komponentdw modelu takie jak np. materiat, koszt zakupu czy
wiasciwosci uzytkowe. Atrybuty zapisane w komponentach modelu sg jedng z cech
odrézniajgcych model BIM od modelu 3D.

Etap realizacji
Model warsztatowy

model BIM wykonywany przez wykonawce danego zakresu prac, uszczegétawiajgcy model
wykonany przez projektanta gtéwnego o aspekty technologiczne zaleine od przyjetej przez
wykonawce metodologii oraz technologii prac. Procedura koordynacji oraz zatwierdzania
modelu warsztatowego powinna by¢ opisana w BEP.

Przyktadem modelu warsztatowego moze by¢:

e projekt wykonywany przez dostawce prefabrykatéw, uwzgledniajgcy sposdb transportu i
montazu poszczegdlnych elementéw,

e model zagospodarowania placu budowy na poszczegdlnych etapach realizacji,
uwzgledniajacy takie elementy jak np. zaplecze budowy, przytgcza tymczasowe, drogi i
elementy transportu poziomego i pionowego, zabezpieczenie placu budowy, itp.

Model powykonawczy

model przedstawiajgcy koncowy stan obiektu uwzgledniajgcy zmiany i poprawki dokonane w
trakcie budowy. Model powykonawczy moze sktadac sie zaréwno z modelu 3D, modelu BIM,
jak i modelu inwentaryzacyjnego wykonanego np. metoda skaningu laserowego Ilub
fotogrametrii. Inwentaryzacja powykonawcza obiektu powinna odbywaé sie za pomoca
adekwatnych technologii pomiarowych umozliwiajgcych weryfikacje modelu zgodnie z
przyjetym poziomem szczegdtowosci. Dane pomiarowe powinny by¢ pozyskane dla kazdego
etapu budowy. Model powykonawczy moze byé czeSciowym lub kompletnym modelem
obiektu majacy, postaé jednego lub wielu plikéw, sktadajacym sie zaréwno z plikéw 2D CAD, 3D
CAD jak i modeli BIM, zawierajgcych informacje o wszystkich modelowanych elementach i
wyposazeniu obiektu i o okreslonym przez Zamawiajgcego zakresie i poziomie szczegétowosci
danych. Model BIM moze zawiera¢ odnosniki do innych plikéw, baz danych i innych struktur
danych. Modele powykonawcze stuzg do zebrania w sposdb uporzagdkowany, analogiczny do
modelu koordynacyjnego danych oraz geometrii elementdw w sposdb zgodny ze stanem
faktycznie zrealizowanym. W szczegdélnosci, modele powykonawcze mogg by¢ wykonywane lub
uzupetnione na podstawie danych ze skaningu laserowego, o ile doktadnos¢ tej metody miesci
sie w odchytkach dopuszczonych przez zamawiajgcego (najczesciej w EIR). Przyjecie takiej
technologii wykonywania modelu powykonawczego powinno by¢ wyrazone przez wykonawce
w BEP.

Model powykonawczy moze mie¢ posta¢ modelu wielobranzowego lub oddzielnych modeli dla
poszczegdlnych branz.
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7.5

Model powykonawczy moze zawiera¢ dane zebrane w trakcie realizacji w celu ufatwienia
obstugi budynku w trakcie eksploatacji. Informacjami mogg my¢:

e dane montazu i rozruchu wybranych elementow,

e dane informujgce o producencie urzadzenia

e dane informujgce o instytucji odpowiedzialnej za serwis

e linki do dokumentacji dopuszczeniowej i instrukcji obstugi
e warunki gwarancji badz linki do stosownych dokumentéw
e inne informacje dotyczace zalecen eksploatacyjnych

Etapowanie Inwestycji 3D

przedstawienie na Modelu Wielobranzowym oraz Modelu Warsztatowym kolejnych
kluczowych etapow realizacji inwestycji. llo$¢ obrazowanych etapdw jest zalezna od poziomu
komplikacji inwestycji. Celem stosowania Etapowania Inwestycji 3D jest dokftadne
zaplanowanie i przedstawienie planowanej kolejnosci, technologii oraz sposobu zabezpieczenia
wykonywanych prac i otoczenia w czasie realizacji. Metoda ta ma szczegblne znaczenie gdy
projekt cechuje skomplikowana logistyka wymuszajgca podziat prac na kolejne czesci logiczne.

Koordynacja miedzybranzowa

Volume Strategy / Korytarze Projektowe / Przestrzenie Robocze /Rezerwy
przestrzeni

metodyka projektowania polegajgca na wyznaczeniu tréjwymiarowych obszaréw w przestrzeni
modelu zarezerwowanych dla poszczegdlnych branz, instalacji, czy wykorzystania uzytkowego
(np. skrajnia, obwiednia). Poszczegdlne elementy modelu (projektowanego obiektu) powinny
by¢ lokalizowane wewnatrz przydzielonego im korytarza projektowego (przestrzeni roboczej).
Przesuniecie projektowanego elementu poza przydzielony korytarz projektowy wymaga
uzgodnien miedzybranzowych. Stosowanie Volume Strategy zmniejsza ryzyko wystepowania
wielu kolizji projektowych oraz porzadkuje potozenie projektowanych elementéw,
infrastruktury i instalacji;

IFC — Industry Foundation Classes

otwarty format zapisu danych stuzgcy do przekazywania informacji miedzy uczestnikami
procesu (inwestor, projektant, wykonawca), oparty na semantycznych strukturach danych. IFC
w zatozeniu ma zapewnic bezstratne przekazywanie informacji o obiekcie budowlanym miedzy
réoznymi programami lub systemami informatycznymi. Dobrze sprawdza sie przy zarzadzaniu
realizacja obiektu Ilub zarzadzaniem gotowym obiektem Na etapie projektowania
wykorzystywany jest do koordynacji miedzy podmiotami uzywajgcymi rdinego
oprogramowania, w tym miedzy Zamawiajgcym a Wykonawca.

GUID (ang. Globally Unique Identifier)

globalny unikatowy identyfikator — niepowtarzalny (na catym S$wiecie) kod dla kazdego
pojedynczego obiektu IFC;

MVD (Model View Definition)

definicja widoku danych wykorzystywana w oprogramowaniu do wymiany danych opartych na
IFC. Definicje widokéw danych MVD s3 podzielone na czes$¢ techniczng (ta czes$c¢ jest
przeznaczona dla twdrcow oprogramowania) i cze$¢ nietechniczng (okreslajgca zastosowanie
danego widoku modelu w procesach BIM) dla uzytkownikdw oprogramowania — najczesciej
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bedacych inzynierami poszczegdlnych branz lub BIM Koordynatorami. MVD pozwalajg, za
pomocg filtrow, wyodrebni¢ z modelu IFC okreslone dane i eksportowaé tylko okreslony
podzbidr informacji o modelu w celu spetnienia okreslonego wymagania wymiany.

mvdXML

sposéb kodowania definicji widokéw danych opartych na IFC. mvdXML definiujg dopuszczalne
wartosci dla poszczegdlnych atrybutdw poszczegdlnych typow danych oraz jest
wykorzystywana do sprawdzenia poprawnosci semantycznej danych (zatem zastosowanie
obejmuje np. poprawnos¢ importu i eksportu danych na etapie certyfikacji oprogramowania)

BCF - Building Collaboration Format

otwarty format zapisu danych wspomagajacy komunikacje w procesach BIM , umozliwiajgcy
wymiane uwag dotyczacych modelu, przypisujacy je do konkretnych obiektéw. Format ten
bazuje na XML i pozwala na powigzanie komentarza z numerem GUID identyfikujgcy dany
obiekt w IFC. Komentarz wskazuje na modelu miejsce, ktérego dotyczy, zawiera informacje o
autorze oraz czas wprowadzenia komentarza. Dzieki takiej strukturze, w procesie wymiany
informacji przesyta sie tylko komentarze a nie model lub czesci modelu, ktérego komentarz
dotyczy. Mozliwe jest tez uzywanie statusow i filtrow/tagéw, co zapewnia lepszg czytelnosé
informacji. Uzycie BCF pozwala nie tylko na sprawdzenie kto, co i kiedy skomentowat, ale takze
na doktadne zlokalizowanie w modelu miejsca, ktérego komentarz dotyczy, za pomoca
przypisania odpowiedniego widoku czy zdjecia.

CDE - (ang. Common Data Environment) / Platforma Wymiany Danych / Platforma
Koordynac;ji

metoda zarzadzania informacjg projektowg majgcy na celu zapewnienie jednolitego Zrddta
informacji dla danego projektu, wykorzystywana do zarzadzania i udostepniania uczestnikom
projektu wszelkich istotnych dokumentéw na okreslonym poziomie dostepu (akceptacja,
rewizja, archiwizacja plikdw projektowych). W metodologii BIM baza CDE zapewnia integracje
wszystkich danych (zawartych w modelu BIM jak réwniez w plikach zewnetrznych) w celu
optymalizacji proceséw projektowania, realizacji i eksploatacji, ktérej celem jest redukcja
kosztow. Stosuje sie rozwigzania oparte na serwerze danych lub chmurze danych.

Zaawansowane platformy CDE umozliwiajg zautomatyzowany obieg informacji i dokumentow
poprzez predefiniowanie sposobow udostepniania, komentowania, akceptacji itp. oraz rdl,
obowigzkéw i odpowiedzialnosci. Pozwala to na znaczgce usprawnienie tych procesow, a w
efekcie skrdcenie czasu ich realizacji. Ponadto platformy CDE zapewniajg zarzadzanie
dokumentami i procesami przy zachowaniu petnego bezpieczeristwa przechowywanych
danych. Najczesciej platforma CDE jest ulokowana na zewnetrznym serwerze, do ktdrego
dostep majg wszyscy uprawnieni uczestnicy projektu. Centralne repozytorium danych jakim
jest CDE zawiera wszelkie dane o projektowanym lub realizowanym obiekcie, nie tylko te,
ktore powstaty w oparciu o metodyke BIM (np. decyzje, uzgodnienia formalne, itd.).

Zintegrowana realizacja inwestycji/IPD (ang. Integrated Project Delivery)

Zintegrowana realizacja inwestycji — jest formga realizacji inwestycji budowlanej opartej na
wspotpracy, w ktdrej trzy gtdwne strony (Zamawiajacy, Projektant, Wykonawca) zawierajg
umowe obejmujgcg wszystkie sfery zwigzane z realizacjg przedsiewziecia. Wazng zasadg w IPD
jest réowne dzielenie przez partneréw zaréwno zyskow, jak istrat, co ma zacheci¢ do
zintegrowanego projektowania i budowy.
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7.7

»Wymiary” BIM
4D BIM

model 3D zawierajgcy dodatkowe informacje zwigzane z aspektem czasu i kolejnosci czynnosci
dla kazdego lub wybranych komponentéow modelu zwigzany z okreslonymi etapami zycia
obiektu (czas budowy, montazu, dostawy, przeglagdu, remontu itd.). Model 4D na etapie
projektowania i budowy jest wykorzystywany do tworzenia harmonograméw i symulacji
procesu budowy. W programach dedykowanych tworzeniu symulacji 4D BIM mozliwe jest
taczenie ze sobg modeli zawierajacych dodatkowe informacje zwigzane z realizacjg lub modeli
bez takich danych.

5D BIM

model 3D zawierajgcy dodatkowe informacje pozwalajgce na przygotowanie zestawien
materiatowych i przeprowadzenie analizy kosztow (budowy, remontéw, przegladow). Na
etapie projektowania i budowy model 5D BIM jest wykorzystywany do tworzenia kosztorysow,
zestawien materiatowych oraz przedmiaréw.

6D BIM

model 3D zawierajacy dodatkowe informacje pozwalajgce przeprowadzi¢ analizy wptywu
obiektu na cztowieka i srodowisko. Dane zawarte w modelu 6D BIM sg wykorzystywane np.
przy analizie energetycznej i/lub srodowiskowej obiektu, obliczeniu sladu weglowego itp.

7D BIM

model 3D zawierajgcy dane pozwalajgce efektywnie zarzgdzac eksploatacjg obiektu. W wielu
przypadkach zrzut informacji z modelu BIM tworzy wytgcznie baze podstawowych informacji o
wybudowanym obiekcie, ktéra jest wzbogacana o informacje niezbedne do zarzadzania na
specjalistycznej platformie dedykowanej zarzgdzaniu aktywami.

Modele informacyjne — zarzadzanie, tworzenie, dokumenty pomocnicze

System Architecture / Ekosystem Oprogramowania

schemat (koncepcja) prezentujacy jakie oprogramowanie bedzie wykorzystywane w projekcie
do wykonania poszczegdlnych zadan oraz jak bedzie wygladat przeptyw danych pomiedzy
poszczegdlnymi programami.

PIM - Project Information Model / Model Informacyjny Projektu

cyfrowy model zawierajgcy komplet informacji o projekcie w mozliwie najwiekszym zakresie z
uwzglednieniem wszystkich etapéw realizacji projektu (od koncepcji, przez projektowanie i
realizacje, po odbiory i uzytkowanie). PIM nie nalezy rozumiec¢ jako pojedynczego pliku
zawierajgcego wszystkie informacje lecz jako ekosystem modeli BIM i powigzanych z nim
dokumentdéw czy baz danych. Czasami definicja PIM jest poszerzana i PIM jest okreslany jako
baza informacji o obiekcie wraz z dedykowanym oprogramowaniem stuzgcym do zarzadzania
ta informacjag. Wtedy PIM to szereg wspotpracujgcych ze sobg programoéw, platform,
systemow i baz danych, w ktérych centralng role petnig modele BIM.

AIM - Asset Information Model / Model Informacyjny Eksploatacji

cyfrowy model obiektu powstajgcy w wyniku wzbogacania Modelu Informacyjnego Projektu o
informacje umozliwiajgce zarzadzanie utrzymaniem i eksploatacjg wszystkich sktadnikow
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7.8

obiektu. Dane mogg by¢ wprowadzane do bazy na etapie realizacji nowego procesu
inwestycyjnego lub podczas inwentaryzacji obiektu istniejgcego

MIDP - Master Information Delivery Plan / Gtdwny Plan Dostarczania Informacji
Projektowej

tabela zawierajgca liste wszystkich dokumentéw i pakietéw roboczych (np. konstrukcja,
oswietlenie i oznakowanie drdg, geodezja, przytgcza itp.) niezbednych do prawidtowego
wykonania projektu. MIDP zawiera podstawowe informacje o dokumentach takie jak: numer,
nazwa, format, osoba odpowiedzialna, planowana data dostarczenia dokumentu.

TIDP - Task Information Delivery Plan / Plan Dostarczania Informacji Projektowej Dla
Pakietéw Roboczych

tabela zawierajaca liste wszystkich dokumentow, modeli i rysunkéw w ramach wybranego
pakietu roboczego (np. konstrukcja, oswietlenie i oznakowanie drég, geodezja, przytacza itp.)
niezbednych do prawidtowego wykonania zawartych w nim prac. TIDP tak samo jak MIDP
zawiera podstawowe informacje o dokumentach takie jak: numer, nazwa, format, osoba
odpowiedzialna, planowana data dostarczenia dokumentu. TIDP najczesciej powiela forme i
uktad MIDP.

MPDT - Model Production and Delivery Table / Information Exchange Requirement
Worksheet / Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM

tabela zawierajgca liste wszystkich planowanych w projekcie modeli BIM z uwzglednieniem ich
podziatu na branze i obszary pracy. Tabela uwzglednia réwniez planowane modele
koordynacyjne. Poszczegdlne modele na liscie sg wyszczegdlnione ze wskazaniem
najistotniejszych komponentéw. Tabela zawiera rowniez odniesienia zawartosci modeli do
kolejnych etapéw procesu budowlanego, z uwzglednieniem kluczowych informacji o
poszczegdlnych komponentach (osoba odpowiedzialna, LOGD, LOMI, data dostarczenia).

Etapowanie prac z perspektywy Zamawiajgcego
Data Drops / Punkty Dostarczenia Danych / Punkty Zrzutu Danych

okreslone miejsca w procesie projektowym i realizacji, w ktorych Projektant/Wykonawca
przekaze ustalone dane Zamawiajgcemu (np. kopie modeli, rysunkdw, opisdw), do akceptacji
lub w celu kontroli czy projekt jest poprawnie realizowany oraz wykonywany zgodnie z
planowanym harmonogramem. Przekazanie okreslonych danych moze by¢ réwniez zwigzane z
koniecznoscig podjecia przez Zamawiajgcego okreslonych decyzji (patrz Punkty Decyzyjne
Zamawiajgcego). Czestotliwos¢ oraz zakres Punktow Dostarczenia Danych (PDD) powinny
umozliwi¢ efektywna kontrole nad projektem.

Kluczowe Punkty Dostarczenia Danych

wystepujg na zakonczenie kolejnych etapdw realizacji projektu takich jak: koncepcja, projekt
budowlany, projekt wykonawczy, realizacja czy przekazanie do eksploatacji. W tych punktach
przekazywana dokumentacja powinna by¢é kompletna (w zakresie wymaganym dla danego
etapu), w petni skoordynowana, wolna od kolizji mozliwych do unikniecia na danym etapie
oraz zgodna z ustalonymi standardami jakosci. Ponadto modele BIM w Kluczowych PDD
powinny by¢ zamodelowane zgodnie z ustalonymi poziomami LOGD i LOMI w zakresie
uzgodnionym z Zamawiajgcym w Kontraktowym BEP. Modele przed przekazaniem w
Kluczowych PDD do Zamawiajgcego, sq poddawane przez Wykonawce kompletnej procedurze
koordynacji, wykrywania kolizji oraz zapewnienia jakosci.
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Posrednie Punkty Dostarczenia Danych

wystepujg pomiedzy Kluczowymi PDD. Petnig role punktéw kontrolnych, w ktérych
Projektant/Wykonawca przekazuje Zamawiajgcemu dokumentacje w stanie roboczym, aby
zaprezentowac postep w dotychczas prowadzonych pracach oraz umozliwi¢ sprawdzenie
jakosci tworzonej dokumentacji. W Posrednich PDD réwniez przeprowadza sie procedure
koordynacji, wykrywania kolizji i zapewnienia jakosci, jednak moze ona by¢ przeprowadzona w
ograniczonym zakresie adekwatnym do stanu zaawansowania projektu. Ze wzgledu na roboczy
charakter dokumentacji jest naturalne, ze w Posrednich PDD zawiera ona kolizje i/lub btedy,
ktore sg zebrane w raporcie podsumowujgcym. Posrednie PDD majg stuzy¢ wczesnemu
wykrywaniu kolizji, btedéw i odstepstw od zaktadanej jakosci tworzonej dokumentacji i w
efekcie usuwaniu probleméw mozliwie najwczes$niej. Posrednie PDD ustala sie po to, aby
rozwigzywac problemy wspdlnie i w efekcie redukowaé liczbe potencjalnych roszczen. Zaleca
sie, aby Posrednie PDD wystepowaty nie czesciej niz raz na miesigc i nie rzadziej niz raz na dwa
miesigce.

Punkty Decyzyjne Zamawiajgcego

punkty, zwykle organicznie zwigzane z harmonogramem Punktdéw Dostarczania Danych, w
ktorych  Zamawiajgcy jest informowany o istocie proponowanych mu przez
Projektanta/Wykonawce rozwigzan projektowych lub technicznych. W Punktach Decyzyjnych
Wykonawca przekazuje Zamawiajgcemu np. modele, rysunki, specyfikacje, opisy,
harmonogramy, kosztorysy w zakresie umozliwiajgcym podjecie decyzji. Na podstawie
przekazanych mu danych Zamawiajgcy weryfikuje czy dokumentacja spetnia wymogi:
Wymagan Informacyjnych Zamawiajacego (EIR), wymagan technicznych, ekonomicznych,
estetycznych i srodowiskowych zapisanych m.in. w PFU, SIWZ oraz innych specyfikacjach
zatozen projektu. Po analizie przekazanej dokumentacji Zamawiajacy akceptuje propozycje
projektantow i przyzwala na przejscie do kolejnego etapu projektu i dalszy rozwdj
przedstawionych propozycji, albo je kwestionuje jako niezgodne z tymi wymaganiami i kieruje
do dalszych prac w ramach biezgcego etapu.

Mobilizacja

faza wstepnego etapu inwestycji/projektu, po zakoriczeniu przetargu, wytonieniu wykonawcy i
podpisaniu umowy, a przed rozpoczeciem prac projektowych (dla kontraktu tradycyjnego na
projektowanie lub kontraktu zaprojektuj i wybuduj) lub wykonawczych (dla kontraktu
tradycyjnego na budowe). W  trakcie mobilizacji: odbywajg  sie  testy
rozwazanych/zaproponowanych w Kontraktowym Planie Wykonania BIM (BEP) procedur
tworzenia i wymiany danych BIM, uzgadniane sg wersje oprogramowania i weryfikowane jest
poprawne przenoszenie danych w uzgodnionych formatach wymiany danych miedzy
oprogramowaniem uzywanym przez Wykonawce, jego Podwykonawcéw, Inzyniera Kontraktu i
Zamawiajgcego, uzgadniane i weryfikowane/testowane sg elementy Standardowej Metody i
Procedury (SMP), nastepuje konfiguracja Platformy Wymiany Danych CDE pod potrzeby
procesow informacyjnych i zarzadczych projektu. Testy zasobdw sprzetowych powinny
potwierdzi¢ ich adekwatnos¢ do wykonania zapiséw BEP. Okres Mobilizacji to czas na szkolenia
dla personelu Wykonawcy, Podwykonawcéw, Zamawiajgcego i Inzyniera Kontraktu,
pozwalajgce przygotowacd personel do petnego wykorzystania potencjatu oprogramowania BIM
w projekcie oraz uzyska¢ kompetencje w zakresie wybranego do realizacji projektu
oprogramowania. W polskich dokumentach kontraktowych BIM spotyka sie rowniez okreslenie
tej fazy jako ,faze kalibracji”.
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Kluczowa Dokumentacja Projektowa / Kluczowa Dokumentacja Projektowa BIM

komplet dokumentacji, wymaganej na danym etapie projektu (np. w Kluczowym Punkcie
dostarczenia Danych lub Punkcie Decyzyjnym), niezbedny do uzyskania pozwolen na dalsza
kontynuacje prac w projekcie. Typowe dokumenty to: rysunki, modele 3D, specyfikacje
techniczne, zestawienia i opisy materiatow, certyfikaty, pozwolenia, operaty i raporty (np.
geodezyjny, geologiczny, srodowiskowy).

Technologie wspomagajace i uzupetniajgce metodyke BIM (Geodezja, Teledetekcja,
GIS)

Uktad wspoétrzednych prostokgtnych ptaskich PL-2000

panstwowy uktad wspodtrzednych, w ktédrym wyrazone sg wszystkie tworzone oraz
aktualizowane obiekty modelu BIM w zakresie ich wspétrzednych ptaskich. Jest to ukfad
matematycznego jednoznacznego przyporzadkowania punktow na elipsoidzie odniesienia GRS
80 odpowiednim punktom na ptaszczyznie wedtug teorii odwzorowania Gaussa-Kriigera.
Obszar Polski obejmujg cztery pasy potudnikowe o rozciggtosci rownej 32 dtugosci geodezyjnej
kazdy, o potudnikach osiowych — 152E, 189E, 219E i 242E, oznaczane numerami—>5, 6, 7i 8.

Uktad wysokosciowy

panstwowy ukfad wysokosci normalnych (PL-EVRF2007-NHv lub PL-KRON86-NH), w ktérym
wyrazone sg wszystkie obiekty modelu w zakresie ich wysokosci normalnych.

GCP - Ground Control Points / Osnowa Fotogrametryczna

stabilizowane znaki, ktérych potozenie sytuacyjne i wysokosciowe jest znane (najczesciej przez
pomiar bezposredni odbiornikami GNSS) i odfotografowane na zdjeciach wykonywanych z
putapu lotniczego np. za pomocy bezzatogowych statkdw powietrznych. Osnowa
fotogrametryczna umozliwia uzyskanie fotogrametrycznych produktéw pochodnych z
georeferencjg takich jak ortofotomapa, chmura punktéw czy numeryczny model terenu.

CP — Check Points / Punkty Kontrolne

stabilizowane znaki kontrolnej osnowy fotogrametrycznej. Poréwnanie ich wspdtrzednych
uzyskanych na modelu fotogrametrycznym z wspodtrzednymi uzyskanymi przez pomiar
bezposredni pozwala na ocene doktadnosci modelu i produktéw pochodnych.

Skan 3D

pomiar i archiwizacja rzeczywistosci geometrii w przestrzeni realizowany za pomocg specjalnie
do tego przeznaczonych urzadzen z duzg doktadnoscig. Urzadzenia (skanery) wykonujg serie
pomiaréw laserowych w réznych kierunkach zapisujgc zmierzone odlegtosci i odwzorowujac
potozenie zmierzonych punkéw w wirtualnej przestrzeni. Efektem pomiaréw skanerami
laserowymi jest chmura punktow. Punkty w chmurze punktéw sg rozmieszczone w jednolitej
siatce. Chmury punktéw sg odczytywane obrabiane za pomocg specjalistycznego
oprogramowania. Chmury punktéw mogg stuzy¢ do pordéwnania projektu ze stanem
rzeczywistym, Badaniom odchytek, Badaniom przemieszczen (skany powtarzane cyklicznie). W
chwili obecnej oprogramowanie pozwala na w duzym stopniu automatyczne modelowanie
elementdw na podstawie chmur punktéw. Odbywa sie to poprzez dopasowywanie
zmierzonych elementéw do elementéw zawartych w bibliotekach programéw do
modelowania.
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Point Cloud / Chmura Punktéw

liczny zbiér punktow, ktory stanowi geometryczng reprezentacja fizycznego obiektu pozyskang
w sposob posredni metodami fotogrametrii lub bezposredniag metoda skanowania laserowego,
rozmieszczony w wirtualnej przestrzeni, odwzorowujacy z duzg dokfadnoscia geometrie
elementéw skanowanych w przestrzeni. Pomiary sg przedstawione w wirtualnej przestrzeni za
pomocg punktdw w niej umieszczonych. Umozliwia precyzyjng inwentaryzacje oraz
porownanie stanu rzeczywistego z modelem BIM np. w zakresie kolizji przestrzennych.

Fotogrametria cyfrowa

Technika pomiarowa i obliczeniowa pozwalajagca na przeksztatcenie zdje¢ cyfrowych
wykonanych w blokach pomiarowych (zdjecia czesciowo pokrywajace sie) do odwzorowania
ksztattow i rozmiaréw fotografowanej rzeczywistosci (np. obiektéw budowlanych).
Fotogrametria pozwala uzyska¢ szereg uzytecznych produktéw pochodnych. Do
najpopularniejszych nalezg rastrowe ortofotomapy, wektorowe pliki reprezentujgce chmury
punktow oraz modele przechowane w postaci powierzchni terenu czy tez dane w formatach
CAD i GIS . W duzej czesci zastosowan doktadnosci uzyskiwane tg technologia sg wystarczajace,
a technika charakteryzuje sie bardzo wysoka efektywnoscig. W przypadku zastosowaniu np.
BSL (ang. UAV) przy relatywnie niewielkich naktadach mozina pozyskiwa¢ wartoSciowe
informacje nawet dla rozlegtych inwestycji linowych. Fotogrametryczne produkty pochodne
mozna tatwo integrowac z modelami informacyjnymi (np. chmury punktow) oraz systemami
GIS.

NMT — Numeryczny Model Terenu

produkt pochodny opracowania fotogrametrycznego lub pomiaru bezposredniego w postaci
numerycznej reprezentacji powierzchni terenu wraz z algorytmem interpolujgcym. NTM
umozliwia okreslenie wysokosci dowolnego punktu o znanych wspétrzednych sytuacyjnych,
odtworzenie ksztattu powierzchni terenu, a takze okreslenie wielkosci pochodnych do ksztattu
(spadki, krzywizny, ekspozycje).

Ortofotomapa

produkt pochodny opracowania fotogrametrycznego w postaci rastrowego, kartometrycznego
obrazu terenu, powstaty w wyniku ortogonalnego przetworzenia zdje¢ lotniczych lub scen
satelitarnych.

GIS — Geographic Information System / System Informacji Geograficznej

system informacyjny stuzacy do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji
danych geograficznych lub danych posiadajgcych parametr geolokacji. Dane przechowywane
sg i wyrazone z uzyciem systemu odniesie przestrzennych, a formg graficzng prezentacji
danych jest najczesciej wektorowa mapa z powigzang bazg danych obiektow.
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7.10 Ludzie
Modelarz BIM

osoba odpowiedzialna za tworzenie branzowych modeli BIM w oparciu o standardy i procesy
BIM przyjete w projekcie i organizacji. Odpowiada réwniez za eksport tworzonego modelu z
formatu natywnego do formatdéw otwartych oraz generowanie dokumentacji projektowej
wynikajgcej z modelu. Podczas realizacji obiektu odpowiada za wprowadzanie zmian do
modelu i uzupetnianie o nowe dane.

Bibliotekarz BIM

osoba odpowiedzialna za tworzenie bibliotek BIM zgodnych ze standardami przyjetymi w
projekcie i organizacji.

Koordynator BIM

osoba odpowiedzialna za kontrole, koordynacje i weryfikacje procesow i standardéw BIM
przyjetych w projekcie i organizacji w szczegdlnosci modeli BIM. Odpowiada za tworzenie
modelu koordynacyjnego i wspiera koordynacje miedzy-branzowga. Wraz z Menadzerem BIM
wspiera, szkoli i rozwija kompetencje BIM zespotu realizujgcego projekt.

Analityk danych BIM

osoba odpowiedzialna za zbieranie i analize danych zawartych w modelach BIM, PIM i AlM, ich
przetwarzanie i integrowanie z innymi bazami danych (np. GIS). Analityk dostarcza specjalistom
branzowym (projektantom, kosztorysantom, planistom, inzynierom, menadzerom, itd.)
informacje pomagajgce im w podejmowaniu decyzji w trakcie realizacji projektu, a takze
dokonuje transferu modeli informacyjnych miedzy réinymi systemami cyfrowymi i
bazodanowymi.

Menedzer Informacji

osoba przygotowujgca wymagania informacyjne oraz strategie realizacji procesow
informacyjnych i ich standaryzacji w organizacji i projekcie. Koordynuje tworzenie i zarzgdzanie
platformg CDE. Weryfikuje i kontroluje przestrzeganie ustalonych standardéw i procedur
dotyczacych dokumentacji, modelu, dokumentéw i innych plikdéw zwigzanych z realizowanym
zadaniem. Odpowiada za dystrybucje uzgodnionych standardéw i procedur wewnatrz swojego
zespotu. Uczestniczy w przygotowaniu strategicznych dokumentéw procesu BIM. Odpowiada
za przygotowanie OIR i Podrecznika BIM projektu.

Menedzer BIM

Okresdla strategie BIM organizacji. Reprezentuje swojg organizacje w procesach zwigzanych ze
stosowaniem metodyki BIM. Odpowiada za wdrozenie BIM w organizacji i nadzoruje catos¢
procesdw BIM wewnatrz organizacji i dla danego zadania inwestycyjnego. We wspodtpracy z
Zespotem, a w szczegélnosci z Koordynatorem BIM i Menedzerem Informacji definiuje
standardy i rozwigzania techniczne BIM obowigzujgce w zadaniu. Jezeli reprezentuje
Zamawiajgcego to odpowiada za zdefiniowanie AIR, PIR i EIR. Jezeli reprezentuje Projektanta
lub Wykonawce to odpowiada za przygotowanie BEP wraz z zatgcznikami i nadzér nad
procesem informacyjnym po stronie Wykonawcy. W mniejszych projektach funkcja ta jest
czesto tagczona z Menedzerem Informacji i/lub Koordynatorem BIM.
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8 Szablon EIR
UWAGA:

o jezeli jakis skrot lub okreslenie nie zostato wyjasnione w tym dokumencie lub wyjasnione w
sposéb uproszczony, to nalezy skorzystac z opiséw i definicji zawartych w Stowniku bedacych
czescig opracowania BIM STANDARD.

e uzyte w dokumencie okreslenie projekt dotyczy realizacji zadania zleconego przez
Zamawiajgcego ktére moze polegac na zaprojektowaniu i/lub wybudowaniu nowego obiektu,
przebudowie lub modernizacji istniejgcego obiektu. Moze dotyczy¢é catego lub czesci
przewidzianych prac wykonawczych lub projektowych.

e uzyte w dokumencie okreslnie Wykonawca oznacza podmiot realizujgcy projekt, czyli moze
to by¢ projektant, wykonawca, podwykonawca.

I Informacje o projekcie

INWESEOI/ZAMOAWIGJQCY .eveveveeeeeveeereee e iereeseveereseeseeeve s s ere s s

Krotki opis projektu, zakres prac, oczekiwane efekty z realizacji projektu, oczekiwane efekty
ktdre majqg by¢ wynikiem zastosowania BIM.

Definicje

W tym miejscu powinno by¢ umieszczone objasnienie wszelkich nazw, wyrazen i skrétéw, ktore
mogq byc¢ niezrozumiale dla osdb czytajgcych EIR, lub ktére mogq byc interpretowane w sposdb
niejednoznaczny. Jezeli objasnianych nazw, wyrazen i skrotéw jest wiecej mozna je umiesci¢ w
oddzielnym dokumencie tzw. Stowniku projektu, ktdry staje sie zatgcznikiem do EIR.

Uwaga: objasniane nazwy, wyrazenia czy skrdty nie muszq dotyczy¢ tylko metodyki BIM, ale
wszelkich zagadnien zwigzanych z opisywanym w EIR PROJEKTEM.

Il. Cele Zamawiajgcego

W EIR nalezy opisa¢ cele stosowania metodyki BIM przez Zamawiajgcego w projekcie,
poniewaz znajgc te cele Wykonawca tatwiej zrozumie intencje Zamawiajgcego a co za tym idzie
bedzie w stanie skuteczniej spetni¢ oczekiwania Zamawiajgcego jak rownieZz zasugerowac
konkretne sposoby osiggniecia wybranych celdw. Szczegéfowo cele BIM w projektach
omowiono w podpunkcie Cele BIM Zamawiajgcego — patrz strona 24.

Cele Zamawiajgcego, ktdrych realizacji bedzie oczekiwat, mozna podzieli¢ na 2 grupy:

e cele strategiczne zwane teZz korzysciami wdrozenia BIM (np. lepsze szacowanie kosztow
inwestycji, mniejsze koszty, mniej btedow, lepsza jakosé, itd.);

e cele projektu zwane tez aktywatorami BIM lub przypadkami uzycia BIM, ktorych
zastosowanie jest sposobem na zrealizowanie celdw strategicznych, czyli korzysci
wdrozenia BIM. Kazdy z celdw strategicznych moze byc realizowany przez zastosowanie
wiekszej liczby aktywatordw. Przyktady aktywatordw, czyli celow projektu dla np. celu
strategicznego ,,mniejsze koszty” to np. redukcja liczby kolizji dzieki automatycznej analizie
modelu 3D, doktadniejsze przedmiarowanie pozwalajgce precyzyjniej planowac zakupy i
dostawy, zastosowanie modelu 3D w harmonogramowaniu stuzgce optymalizacji procesu
budowy, analizy wariantowe zwigzane z kosztami eksploatacji). Ten sam cel projektu moze
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stuzy¢ osiggnieciu wiecej niz jednego celu strategicznego. Na réznych etapach realizacji
projektu Zamawiajgcy moze zdefiniowac inne cele projektu.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze cele projektu (aktywatory) powinny by¢ zgodne z potencjatem rynku.
Oczekiwanie przez Zamawiajgcego realizacji celu projektu (aktywatora), ktorego w danym
momencie zaden Wykonawca nie potrafi zrealizowad, bedzie skutkowato albo rezygnacjg
potencjalnych WYKONAWCOW ze wspdtpracy albo poniesieniem dodatkowych naktaddw
zwigzanych z koniecznoscig podniesienia kompetencji Wykonawcy podczas realizacji projektu.

W praktyce czesto Zamawiajgcy wykorzystuje zdefiniowane przez siebie cele projektu jako
element metody wyboru Wykonawcy i wtedy okresla cele projektu opisane w EIR w dwdch
grupach celdw:

e  cele obligatoryjne, ktdre chce osiggng¢ Zamawiajgcy podczas realizacji tego projektu;

e cele fakultatywne, ktore chciatby osiggng¢ Zamawiajgcy podczas realizacji tego projektu,
ale ich realizacja moze by¢ uwarunkowana umiejetnosciami WYKONAWCOW, dostepnymi
narzedziami czy tez analizg kosztow ich osiggniecia. Cele fakultatywne nadajg sie
doskonale do wykorzystania w procesach przetargowych jako pozacenowe kryteria oceny
ofert.

W miare mozliwosci nalezy wskazywac cele, ktorych osiggniecie da sie zmierzyc, czyli dla
ktorych da sie zdefiniowac tzw. Kluczowe WskazZniki Efektywnosci (ang. Key Performance
Indicators, KPI), czyli finansowe i niefinansowe mierniki pomiaru stopnia realizacji celow. Dzieki
temu Zamawiajgcy bedzie mogt okreslic, czy osiggngt czy nie okreslone cele strategiczne lub
cele projektu.

Nalezy pamietadé, Ze Zamawiajgcy zqdajgc dostarczenia przez Wykonawce okreslonych
informacji w procesie BIM, musi podac powdd, dla ktdrego te dane sq mu potrzebne. Wynika to
z zasady mowigcej o operowaniu w procesie BIM informacjq adekwatng do potrzeb oraz
unikaniu produkowania i gromadzenia informacji nadmiarowej (dotyczy to réwniez zbyt
wysokich poziomow szczegotowosci danych informacji). Wymag ten jest okreslony w normie
PN-EN ISO 19650. Ale wynika réwniez z Prawa zamdwien publicznych wiec tym bardziej
powinien by¢ uwzgledniony w inwestycjach podlegajgcych Pzp. Dlatego wazne jest precyzyjne
powigzanie celow Zamawiajgcego z zqgdaniem dostarczania koniecznych do ich osiggniecia
informacji.

Wymagania w zakresie zarzadzania

Plan Wykonania BIM/Plan Dostarczenia BIM (BEP - BIM Execution Plan)

Plan Wykonania BIM jest podstawowym dokumentem BIM podczas projektu. Zawiera on
odpowiedzi na sugestie i Zgdania Zamawiajgcego zwarte w EIR. BEP jest dokumentem
opisujgcym wszystkie aspekty BIM wykorzystywane podczas projektu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tych wskazanych przez Zamawiajgcego w EIR. BEP jest dokumentem
opisujgcym standardy danych i procesow jakie bede stosowane w projekcie.

Plan Wykonania BIM jest przygotowywany przez Wykonawce i zatwierdzany przez
Zamawiajqcego.

Zamawiajgcy powinien okreslic w dokumencie EIR termin przygotowania BEP przez
Zamawiajgcego, sposoby jego uzgadniania oraz osobe odpowiedzialng za jego zatwierdzenie.

Od momentu zatwierdzenia przez Zamawiajgcego, wszystkie warunki, zasady, reguty i
standardy zdefiniowane i zapisane w BEP stajqg sie obowigzujgce dla wszystkich uczestnikow
projektu.
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BEP jest dokumentem, ktdorego zapisy mogq byc¢ zmienione w trakcie realizacji projektu.
Zamawiajgcy powinien okresli¢ procedure wprowadzania takich zmian i osoby odpowiedzialne
za ich uzgodnienie, zatwierdzenie i upowszechnienie zmienionych zapiséw wsréd uprawnionych
uczestnikow projektu.

Nieodtgczng czescig BEP sq dwie tabele:

° Gtowny Plan Dostarczenia Informacji Projektowej (MIDP - Master Information Delivery
Plan)

° Plan Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT — Model Production and Delivery
Table)

Zamawiajgcy moze narzucic¢ uktad i format tych tabel zgodnie ze swoimi standardami lub zda¢
sie na Wykonawce, ale wtedy warto, aby okreslit kluczowe informacje ktérych oczekuje w tych
tabelach (np. data dostarczenia, autor, tytuf, rodzaj dokumentu, przeznaczenie itp.).

Dobrqg praktykg jest, ze Zamawiajgcy udostepnia Wykonawcy zarédwno szablon BEP jaki i
szablony tabel MIDP i MPDT.

Standardy i normy

Zamawiajgcy powinien okresli¢ stosowania jakich norm i standardow oczekuje podczas
realizacji projektu. W przypadku braku obowigzujgcych norm nalezy okreslic w EIR wtasne
standardy, ktdre bedqg obowiqgzywaty wszystkich uczestnikéw projektu zarédwno po stronie
Zamawiajgcego jak i Wykonawcy. Okreslajgc wtasne standardy Zamawiajgcy moze odwotywac
sie do norm lub standardow stosowanych w innych krajach.

Zamawiajgcy moze réwniez okresli¢ w EIR obszary, w ktdrych oczekuje stosowania standarddw,
ale nie narzuca ich, lecz wskazuje, Ze to Wykonawca ma je zaproponowac i po zatwierdzeniu
ich przez Zamawiajgcego stajq sie one obowiqzujgce w projekcie dla wszystkich uczestnikow.

W czasie, gdy to powstawata pierwsza wersja tego opracowania (rok 2019) nie byty dostepne
standardy i polskie normy narodowe dotyczqgce metodyki BIM, z wyjgtkiem polskiej wersji norm
ISO opublikowanych w jezyku angielskim jako normy PN-EN ISO 19650-1 i PN-EN ISO 19650-2.
Zamawiajgcy powinien znac tresc¢ tych norm oraz stosowac sie do opisanych w nich zasad.

W przypadku brakéw standarddw i norm, ktdrych stosowanie zapewnitoby oczekiwany przez
Zamawiajgcego poziom standaryzacji procesu, Zamawiajgcy powinien w EIR okresli¢ swoje
oczekiwania dot. standaryzacji wg ponizszych zakresdw.

Podsumowujqc, standaryzacja poszczegdlnych obszarow moze zosta¢ okreslona przy
wykorzystaniu trzech metod lub ich kombinacji:

° powotanie sie na istniejgcg norme lub standard (w przypadku braku polskich norm
mozna powotac sie na opracowania zagraniczne, w szczegdlnosci na normy I1SO)

° w przypadku braku polskich norm Iub standardéw: opisanie w EIR wifasnego
proponowanego standardu Zamawiajgcego

° w przypadku braku polskich norm lub standardow zaZqdanie przez Zamawiajgcego

zaproponowania okreslonych standardéw przez Wykonawce
Standardy nazewnictwa konteneréw danych

W tej czesci EIR Zamawiajgcy opisuje oczekiwany przez niego w projekcie standard
nazewnictwa plikow (jezeli jest to wymagane to rédwniez podaje sie standard nazewnictwa i
strukture katalogow) oraz oznaczania komponentow modelu (w tym warstw).
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Standard nazewnictwa plikbw ma utatwic¢ wszystkim uczestnikom projektu tatwiejszy i szybszy
dostep do informacji (nazwa pliku moze definiowa¢ rodzaj dokumentacji, jej status, obszar
projektu, ktorego dotyczy, itd.). Jezeli Zamawiajgcy nie stosuje swojego standardu
nazewnictwa plikdw moze w pierwszych realizowanych przez siebie projektach zazqdac od
Wykonawcy wskazania standardu nazewnictwa plikow, ale docelowo Zamawiajgcy nie
powinien realizowac réznych swoich PROJEKTOW z wykorzystaniem réznych standardéw
nazewnictwa plikdw.

Przyktadowy sposdb oznaczenia plikow: PRJ-AUT-LV-TP-R-XXXX gd_zie:
PRJ — kod projektu

AUT - kod autora

LV- poziom (poziom np. 02 kondygnacja)

TP-typ pliku (np. rzut)

R- kod branzy (np. elektryczny)

XXXX- numer

Standard oznaczania komponentow modelu ma kluczowe znaczenie dla zachowania
jednoznacznosci danych zawartych w modelu (przyktad: jezeli mamy do czynienia z obiektem
stup to nie powinien byc on okreslany raz jako SLUP a raz jako SLUP).

lll.3 Role i zakres odpowiedzialnosci uczestnikéw

Zamawiajgcy powinien okreslic oczekiwania dotyczqce rdl i obowigzkdw w procesie
informacyjnym (obejmujgcym rdwniez tworzenie modeli BIM) poszczegdlnych przedstawicieli
uczestnikdw projektu. W odpowiedzi na te oczekiwania Wykonawca w Planie Wykonania BIM
powinien poszczegdlnym rolom i odpowiedzialnosciom przypisac¢ konkretne osoby wraz z ich
danymi kontaktowymi. Poszczegdlne role powinny zosta¢ umiejscowione w catym procesie
realizacji projektu ze wskazaniem np. odpowiedzialnosci ktdrych nie nalezy tgczyc.

Przyktadowa tablica rdl i odpowiedzialnosci w projekcie (poniisza tablica ma charakter
poglgdowy i nie wyczerpuje wszystkich mozliwych obowigzkéw i odpowiedzialnosci dla
poszczegdlnych rdl, jak rowniez nie zawiera petnej listy mozliwych rél, szczegdlnie ze role te
mogq byc tgczone a ich zakres obowigzkow ograniczany lub poszerzany):

Tabela 1 Typowe role/funkcje w projektach BIM i ich zakres odpowiedzialnosci

Rola Reprezentuje: Obowiazki: Odpowiedzialnosci:
e Odpowiada za srodowisko CDE
Menedzer Zamawiajacego o Definiowanie wymagan informacyjnych Zamawiajgcego
Informacji projektu i weryfikacja ich spetnienia e  Przyjmuje/zatwierdza/ odrzuca informacje
projektu e Uczestniczy w przygotowaniu EIR dostarczane przez Wykonawce w aspekcie
(Menedzer e Okreslenie standarddw, procedur i spetnienia wymogoéw informacyjnych
BIM projektu) formatéow wymiany informacji projektu (np. standardéw nazewnictwa
e Utrzymanie spdjnosci i poprawnosci plikdw czy komponentéw modeli).
dostarczanej informacji, koordynacja e Zatwierdza zmiany w BEP, MPDT, MIDP
dostaw informacji e Odpowiada za upowszechnianie
e Wspdtpraca z Menedzerem BIM uzgodnionych standarddéw i informacji
Wykonawcy i Inzyniera Kontraktu w zawartych w BEP wsrdd wszystkich
zakresie proceséw informacyjnych uczestnikow procesu po stronie
projektu, m.in. w zakresie uaktualnien Zamawiajacego

standardoéw, zapisow BEP, MPDT, MIDP
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Rola Reprezentuje: Obowiazki: Odpowiedzialnosci:
Zatwierdza wspdlnie z Menedzerem
Menedzer Wykonawce, Przygotowanie BEP, MPDT, MIDP Informacji PROEKTU, BEP, MPDT i MIDP
BIM Produkcja i wymiana informacji w zespole oraz ewentualne zmiany w tych
Podwykonawce projektowym i/lub w taricuchu dostaw w dokumentach
zgodzie z planem MIDP/TIDP i BEP Zatwierdza zgodno$¢ informacji
Egzekwowanie wykorzystanie przekazywanej do CDE w celu
uzgodnionego oprogramowania, formatow udostepnienia Zamawiajacemu
wymiany danych Jezeli Wykonawca ma wtasne wewnetrzne
Egzekwowanie stosowania uzgodnionych Srodowisko CDE niezaleznie od $rodowiska
standardéw (np. kody zdatnosci i CDE Zamawiajacego, Menedzer BIM
wersjonowanie) modeli BIM i Wykonawcy moze petnié role analogiczng
dokumentow projektu wydawanych do do roli Menedzera Informacji projektu dla
CDE. wewnetrznego srodowiska CDE
Koordynacja weryfikacji i kontroli Wykonawcy
tworzonych modeli BIM pod katem Odpowiada za upowszechnianie
wymagan informacyjnych SMP i uzgodnionych standardéw i informacji
jakosciowych opisanych w BEP zawartych w BEP ws$rdd wszystkich
uczestnikdw procesu po stronie
Wykonawcy
Proponuje sposoby rozwigzania kolizji
Koordynator Wykonawce Koordynacja przestrzenna modeli projektowych
BIM projektéw branzowych Organizuje spotkania koordynacyjnych
Dbatos¢ o przestrzeganie podziatu zadan zespotu projektowego
projektu na modele sktadowe Zatwierdza lub odrzuca poprawnoéé
Koordynacja miedzybranzowa, scalanie modeli w zakresie zgodnosci
modeli, wykrywanie kolizji koordynacyjnej i bezkolizyjnosci
Nadzér nad stosowaniem uzgodnionych
standardéw modelu i dokumentacji
Kreowanie i nadzorowanie wspdtpracy
projektantéw/ Wytworcow informacji
Zatwierdza statusy zdatnosci
Gtéwny Wykonawce Koordynacja rozwoju i dostaw modeli dokumentacji, zatwierdza informacje do
projektant BIM/dokumentacji projektowej w zgodzie wydania ZAMAWIAJACEMU
z wymaganiami Umowy a w szczegdlnosci Zatwierdza zadania zmian i zmiany
Wymaganiami Informacyjnymi wynikajace z raportéw kolizji
Zamawiajgcego (EIR)
Zatwierdzanie dokumentacji i jej zmian
Potwierdzanie przekazania dokumentacji
Wytwarza elementy modelu
Modelarz Wykonawce, Rozwdj czesci/elementow/komponentow informacyjnego projektu lub nasyca
BIM/Projekta modelu BIM, za ktdre jest odpowiedzialny istniejace modele BIM informacjami
nt (autor Podwykonawce Wytworzenie i przygotowanie Zarzadza modelem/modelami
informacji) dokumentacji projektowej i modeli BIM informacyjnymi obiektu, ktorych jest
zgodnie z przyjetymi w projekcie autorem w zakresie swojej branzy/zadania
standardami Zarzadza informacjami branzowymi
dodanymi przez siebie do modelu/modeli
informacyjnych obiektu
Usuwa kolizje w modelu, ktérego jest
autorem lub w zakresie informacji jakie
wprowadzit do istniejgcego modelu wg.
wytycznych oséb zatwierdzajacych
koniecznos$¢ wprowadzenia takich zmian
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1.4 Planowanie pracy i systematyzacja danych
Nalezy wskazac obszary i sposoby planowania pracy i segregacji danych.

Zamawiajgcy moze narzuci¢ sposob podziatu projektu na mniejsze czesci zwigzane z
projektowaniem Ilub technologiq czy sposobem realizacji (np. budynki, kondygnacje, obszary,
odcinki robdt) utatwiajqcy zarzgdzenia danymi i dokumentacjq projektowg.

Zamawiajgcy moze wskazac sposoby pracy zapewniajgce lepszq jakosc¢ projektowania czy
realizacji (np. zdefiniowanie przestrzeni projektowych dla poszczegdlnych branz — stosowanie
takiego rozwigzania minimalizuje ryzyko kolizji projektowych; zdefiniowanie obszaréw pracy
podczas realizacji — utawia zarzgdzanie logistykq sprzetu, ludzi i materiatow).

W tym miejscu powinny znalezé informacje dot. standardu nazewnictwa dla zdefiniowanych
powyzej kontenerdéw segregowanych danych.

Zamawiajgcy moze wskazac sposoby systematyzacji i gromadzenia danych waznych dla niego
ze wzgledu na realizacje celow projektu np. wydzielenie modelu zawierajgcego obiekty
zwigzane z wymaganiami ekologicznymi. Przekazywane przez Wpykonawce dane sq
wykorzystywane w procesie BIM w celu m.in.:

° podejmowania decyzji zwigzanych z realizacjq projektu,

° kontroli spetnienia wymagan umowy,

° kontroli  spetnienia  wymagann  opisanych w  Wymaganiach  Informacyjnych
Zamawiajgcego,

° ocenie poziomu zaawansowania prac (projektowych, wykonawczych) i realizacji
harmonogramu tych prac,

° udostepnienia wszystkim uprawionym uczestnikom procesu kompletnych danych w celu
zgtaszania,

° ewentualnych uwag i zastrzezen,

° okreslenia harmonogramu ewentualnych zmian i poprawek,

° zatwierdzenia wykonania danego etapu (pod warunkiem, ze przekazane dane pozwolg

na takie zatwierdzenie), co jest warunkiem koniecznym rozpoczecia kolejnego etapu.
lI.L5 Zarzadzanie projektem, modelami i dokumentacjg

Zamawiajgcy okresla metody i narzedzia, ktére powinny by¢ stosowane do zarzgdzania
procesami i danymi w projekcie.

Podstawowym narzedziem zarzqdzania powinna byc¢ Platforma Wymiany Danych (CDE -
Common Data Environment).

Poniewaz CDE nie jest jeszcze narzedziem powszechnie uzywanym wiec najczesciej
Zamawiajgcy okresla oczekiwany zakres jej stosowania w projekcie:

° repozytorium modeli,

° repozytorium plikow i dokumentdw,

° komunikacja,

° koordynacja,

° zarzgdzanie i prowadzenie wybranych lub wszystkich procesow projektu.

JeZeli Zamawiajqgcy nie dysponuje wtasng platformq CDE (co nie jest zalecane), moze zazgdac
udostepnienia CDE przez Wykonawce (jest to rozwigzanie stosowane tylko w przypadku, gdy
Zamawiajgcy rozpoczyna wdroZzenie BIM w swojej organizacji i nie jest jeszcze przygotowany
na wprowadzenie wtasnej platformy). Zamawiajgcy okresla wtedy:
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° oczekiwane funkcjonalnosci platformy oraz zakres ich stosowania
° oczekiwane standardy wymiany danych i standardy bezpieczerstwa

Na wczesnych etapach wdroZzenia BIM zdarza sie, ze Zamawiajqgcy decyduje sie na realizacje
projektu wg wybranych elementow metodyki BIM bez platformy CDE. Jest to rozwigzanie
niezalecane, ale w takim wypadku zamiast stosowania CDE nalezy w miare mozliwosci opisac
metody i standardy stuzgce poprawie zarzqdzania projektem, modelem i dokumentacjq, czyli

np.:
° struktura i nazewnictwo katalogow przechowywania dokumentacji projektowej

° procedury bezpieczeristwa dostepu i modyfikacji plikow

° opis najwazniejszych procesow zatwierdzania lub podejmowania decyzji (Sciezki obiegu

dokumentow
I1l.6 Bezpieczenstwo danych

W zaleznosci czy Zamawiajgcy bedzie korzystat z wtasnej platformy CDE czy tez bedzie chciat
oprzec proces informacyjny na platformie Wykonawcy, wymagania dotyczqce bezpieczeristwa
danych bedg opisane w rézny sposob.

Jezeli Zamawiajgcy dysponuje wtasng platformq CDE to powinien opisac:

Sposob autoryzacji dostepu do wtasnej platformy CDE dla uczestnikéw projektu oraz wskazac
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem danych przekazywanych do platformy.

Jezeli w projekcie Zamawiajgcy bedzie korzystat z platformy CDE Wykonawcy powinien zazgdac
ujecia w BEP:

° Informacji o miejscu przechowywania danych projektu

° Sposobow autoryzacji dostepu

° Sposobu zabezpieczenia danych na poszczegdlnych etapach (praca w toku,
udostepnianie, zatwierdzenie) w CDE ze szczegdlnym uwzglednieniem strefy wydzielonej
dla Zamawiajgcego

° Sposobu i harmonogramu archiwizacji danych poza CDE

° Informacji o osobach odpowiedzialnych za zarzqdzanie CDE i bezpieczeristwem danych

Niezaleznie od tego czy Zamawiajgcy posiada czy nie wtasng platforme CDE, powinny zostac
uzgodnione i opisane nastepujgce aspekty bezpieczeristwa danych i informacji:

° bezpieczeristwo systemdow informatycznych, w tym zasady bezpiecznego dostepu do
stanowisk komputerowych, sieci teleinformatycznych, urzgdzern mobilnych i innych
srodkow technicznych, do ktdrych niepowotany dostep mdgtby narazi¢ dane projektu na
ryzyko catkowitej lub  czesciowej ich utraty, nieuprawnionej modyfikacji,
nieuprawnionego poboru danych, narazenia ich na dziatanie szkodliwego
oprogramowania i wszelkich innych niepozqgdanych zjawisk;

° bezpieczeristwo wymiany informacji, procedur i protokotdw wymiany informacji, w
szczegolnosci z wykorzystaniem Srodkow teleinformatycznych; protokoty wymiany
informacji sq tu rozumiane zaréwno jako formalne zasady wymiany informacji (np.
wprowadzenie zasady, ze strona odbierajgca informacje, majgcq status ,waznej”, musi
potwierdzi¢ otrzymanie tej informacji), jak i w sensie zaproponowanych bezpiecznych
protokotow teleinformatycznych (takich jak np. https, sftp, czy innych);

. bezpieczenistwo danych wrazliwych, danych osobowych, danych ekonomicznych, innych
danych objetych ochrong prawng w swietle obowiqzujgcych przepiséw prawa.
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.8

1.9

Koordynacja i wykrywanie kolizji

Jednym z podstawowych celow stosowania modelowania 3D BIM jest wykrywanie i
eliminowanie kolizji projektowych na jak najwczesniejszych etapach projektu, co znaczgco
wptywa na koszty realizacji inwestycji. Ze wzgledu na znaczenie jakie koordynacja i wykrywanie
kolizji majq dla Zamawiajgcego, w EIR wprowadza sie szczegétowe wytyczne dotyczqce rodzaju
i zakresu kolizji, ktore powinny byc¢ zweryfikowane na etapie projektowym. Opisane sq tez
procesy jakie Wykonawca powinien przeprowadzac w celu eliminowania kolizji.

Zamawiajgcy opisuje sposoby zagwarantowania sobie dostepu do informacji dotyczgcych
wykrytych, usunietych lub pozostawionych kolizji oraz zalecane sposoby zarzgdzania koliziami
(opis procedur koordynacji i usuwania kolizji, koniecznosci dostarczania raportow kolizji itp.)

Celem Zamawiajgcego jest zmniejszenie do minimum ryzyka pozostawienia w projekcie
niewykrytych lub pozostawionych bez akceptacji Zamawiajgcego kolizji. Kolizie mogg byc
analizowane na wszystkich etapach rozwoju projektu (projektowanie, realizacja, eksploatacja,
rozbiorka). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze kolizje mogq dotyczyc¢ elementow projektowanych oraz
istniejgcej infrastruktury.

Najczesciej analizowane kolizje to:

° kolizje projektowe geometryczne wewngtrzbranzowe i miedzybranzowe,
° kolizje projektowe geometryczne z istniejgcq lub planowangq infrastrukturg,
° kolizje projektowe normowe — rodzaj kolizji geometrycznych wynikajgcych z naruszenia

warunkéw normowych np. dotyczgcych dopuszczalnych minimalnych odlegtfosci miedzy
instalacjami réznego typu,

° kolizje montazowe,

° kolizje eksploatacyjne.

Spotkania i przeglady modelu/modeli

Zamawiajgcy okresla swoje oczekiwania dotyczgce:

° Czestotliwosci spotkan

° Celdéw spotkan

° Uczestnikow spotkan

° Standardow materiatow, ktore powinny byc¢ przygotowane i udostepnione przed lub na
spotkaniu

° Sposobu i miejsca przeprowadzania spotkan

o Wymaganego wyposazenia

° Odpowiedzialnosci za organizacje spotkan

° Odpowiedzialnosci za upowszechnianie uzgodniert wsréd uprawnionych uczestnikow
projektu

Terminy spotkan sq najczesciej powigzane z harmonogramem tzw. DATA DROPS, czyli punktow
dostarczenia danych, poniewaz na kazde spotkanie powinny by¢ przygotowane i dostarczone
odpowiednie dane opisane w harmonogramie DATA DROPS. DATA DROPS powinny sie
naturalnie wywodzi¢ z planowanego harmonogramu prac projektowych czy wykonawczych.

Zarzadzanie BHP

Zamawiajgcy moze okreslic swoje wymagania dotyczqce zarzqdzania informacjq i
wykorzystania modeli BIM w zarzgdzaniu BHP. Wymagania te mogq dotyczyc:
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° etapu projektowego, czyli obejmowac projektowanie uwzgledniajgce aspekty BHP (strefy
bezpiecznego dostepu, kolizje sprzetu, oznaczanie stref niebezpiecznych, projektowanie
zabezpieczern, itd.)

° realizacji (np. projektowanie etapowania prac ze wzgledu na bezpieczeristwo zwigzane z
nasyceniem sprzetem i ludZmi okreslonych obszaréw, codzienne odprawy z
wykorzystaniem modelu i wskazaniem stref potencjalnie niebezpiecznych, symulacje
pracy sprzetu, koordynacja logistyki prac i dostaw itd.)

° eksploatacji (bezpieczeristwo uZytkownikow obiektu, ekip remontowych, drogi
ewakuacji, monitoring, sygnalizacja alarmowa, itd.)

I11.10 Plan zgodnosci

Zamawiajgcy powinien opisa¢ wymagania, ktdrych spetnienie zagwarantuje integralnosci
modeli i dokumentacji projektu BIM, ich zgodnos¢ z wymaganiami jakosSciowymi oraz z
narzedziami do kontroli i weryfikacji.

Jednostki uzywane w projekcie

Ze wzgledu na koniecznos¢ zabezpieczenia jednoznacznosci interpretacji danych liczbowych
Zamawiajgcy narzuca jednostki, ktére powinny by¢ uzywane przez wszystkich uczestnikow
projektu.

Tabela 2 Przyktadowa tabela jednostek projektu

Miara Jednostka uzywana w projekcie

Wspotrzedne prostokatne ptaskie Metr [1m] z doktadnoscig do milimetra [Imm]

Wysokosci Metr [1m] z doktadnoscig do milimetra [Imm)]

Powierzchnia Metr kwadratowy [1m2]

Miary katowe Stopnie, grady, wartosci niemianowane w % (np. dla spadkdéw)
Objetosci Metr szescienny [1m3]

Procesy wspétpracy

Zamawiajgcy powinien wskazacé procesy, dla ktdérych oczekuje odpowiedniego poziomu
wspdtpracy. Oraz ogdlng strategie ich realizacji.

Realizacja ktérych z celow wymagajq szczegdlnego poziomu wspdtpracy i jak ta wspotpraca ma
by¢ zapewniona (np. spotkania, telekonferencje, ciggty lub okresowy dostep do modeli,
przeglgdy modeli, raporty ostepow prac, rezultaty analiz wariantowych, itd.). Kto i w jakim
zakresie powinien uczestniczy¢ w poszczegdlnych procesach. Kto odpowiada za gromadzenie i
udostepnianie informacji uzyskanych w tych procesach (np. uzgodnienia).

Procedury zapewnienia jakosci

Zamawiajgcy powinien opisac¢ swoje wymagania dotyczgce procedur zapewnienia integralnosci
modeli oraz zgodnosci z wymaganiami jakosciowymi. Opis ten powinien objqgc tez procedury
przeglgdania i weryfikacji modeli.
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Poniewaz to Wykonawca odpowiada za jakos¢ modeli BIM i wygenerowanej na ich podstawie
dokumentacji, dlatego powinien opisac¢ w Planie Wykonania BIM:

sposob nadzoru procesu tworzenia dokumentacji (ze szczegdlnym uwzglednieniem
modeli BIM), ktore bedq stosowane przez niego podczas realizacji projektu;

procedury kontroli w zakresie zgodnosci z uzgodnionymi standardami, ktore bedzie
stosowat.

Plan zgodnosci powinien objgc przynajmniej ponizsze zagadnienia:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sprawdzenie czy dokumentacja zostata przygotowana w programach opisanych przez
Wykonawce w Planie Wykonania (sprawdzenie rowniez zgodnosci wersji programuy).
Sprawdzenie czy dostarczane Zamawiajgcemu pliki sq zapisane w uzgodnionych w Planie
Wykonania BIM formatach i zgodne z przyjetymi w projekcie standardami CAD/BIM.
Sprawdzenie czy modele BIM i ich komponenty sq modelowane w skali 1:1.

Sprawdzenie czy Modele BIM i rysunki CAD nie zawierajq zduplikowanych lub zbednych
elementow (np. linie pomocnicze, kopie obiektéw z biblioteki elementéw BIM i CAD), za
wyjgtkiem sytuacji, gdy Wykonawca uzna, Ze niektdre z tych elementow — jak np. osie
pomocnicze — sq niezbedne. Ale wtedy Wykonawca powinien je umieszczaé w taki sposéb
w modelu lub na rysunkach CAD, aby tatwo mozna je zidentyfikowacé (dodatkowa
warstwa, osobny widok modelu).

Sprawdzenie czy modele BIM i rysunki CAD sq poprawnie skoordynowane wzgledem
uktadu wspdtrzednych oraz punktdw koordynacyjnych ustalonych w Planie Wykonania
BIM.

Kontrole poprawnosci zastosowanego poziomu szczegotowosci graficznej (LOGD) i
niegraficznej (LOMI) poszczegdlnych komponentow modeli, z uwzglednieniem
szczegotowych wymagan dotyczgcych poziomu szczegotowosci zawartych w Planie
Wytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (MPDT).

Kontrole poprawnosci nazw komponentdw modelu, zgodnie ze standardem opisanym w
Planie Wykonania BIM.

Sprawdzenie czy poszczegdlne modele branzowe zawierajq wytgcznie elementy swojej
branzy.

W przypadku stosowania podziatu modeli (np. podziat na kondygnacje), sprawdzenie czy
modele i powigzane z nimi rysunki CAD zawierajq wytqcznie elementy naleZzgce do nich
zgodnie z zastosowanym i opisanym w Planie Wykonania BIM podziatem.

Sprawdzenie czy modele sq poprawnie skoordynowane i mozna je potqgczy¢ w model
poprawny koordynacyjny.

Sprawdzenie czy modele zostaty poddane procedurze wykrywania kolizji i czy zostat
przygotowany raport kolizji.

Sprawdzenie czy rysunki CAD, schematy, zestawienia tam, gdzie to moZliwe sq
generowane na bazie modeli BIM z wykorzystaniem wtasciwych wersji modeli. A w
przypadku, gdy nie jest to mozZliwe, sprawdzenie czy zwartos¢ informacyjna
dokumentacji CAD nie sprzeczna z modelami BIM.

Kontrola nazewnictwa i oznaczenia plikdw wchodzqcych w sktad dokumentacji zgodnie
ze standardem przyjetym w projekcie i opisanym w Planie Wykonania BIM.

Sprawdzenie czy przekazywane do Zamawiajgcego pliki sg w najnowszej wersji i
uwzgledniajg aktualny stan projektu.

Kontrola czy wszystkie pliki wchodzgce w sktad dokumentacji lub opisane dla
poszczegdlnych Punktéow Dostarczenia Danych zostaty umieszczone na Platformie
Wymiany Danych, majg poprawne numery wersji i sq udostepnione wymaganym
uczestnikom projektu w wymaganym terminie.
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Podziat modeli

Zamawiajgcy moze narzuci¢ strategie podziatu modeli, ktéra powinna byc¢ stosowana w
projekcie. Cele takiego podziatu mogg byc rdznorakie:

° zmniejszenie wielkosci plikow zawierajgcych modele ze wzgledu na ograniczenia
sprzetowe Zamawiajgcego lub planowane wykorzystanie na urzqdzeniach mobilnych;

° wydzielenie danych dla poszczegdlnych etapdw budowy;

° wydzielenie modeli obejmujgcych zadania realizowane przez réznych WYKONAWCOW;

° podziat modeli ze wzgledu na branze;

° podziat modeli ze wzgledow funkcjonalnych.

Szczegdfowa strategia podziatu modeli jest opisana jest w tym Szablonie EIR w punkcie
,Wymagania dot. zakresu dokumentacji BIM projektu BIM”.

I11.11 Strategia dostarczania informacji o zasobach i obiekcie

V.1

Zamawiajgcy powinien wskazac¢ swoje wymagania dotyczqgce sposobu i zakresu dostarczania
informacji o gotowym obiekcie i jego zasobach, dla celdow utrzymania, zarzqdzania,
eksploatacji. W tym miejscu opisywany jest zakres i rodzaje danych jakie Zamawiajgcy planuje
wykorzystywac¢ na etapie eksploatacji obiektu. Wskazywane sq struktury danych i formaty
plikéw, ktore bedq wykorzystywane przez systemy zarzgdcze, ktére bedg stosowanie dla
gotowego obiektu. Aby skutecznie opisac strategie dostarczania informacji o zasobach i
obiekcie nie wystarczy napisac, ze Zamawiajgcy oczekuje modelu 7D i danych zapisanych w
formacie COBle. Nalezy bardzo szczegotowo wskazac jakie dane bedq oczekiwane przez
Zamawiajgcego, jak majq byc¢ ustrukturyzowane, do realizacji jakich celow bedqg wykorzystane
(np. zarzgdzanie eksploatacjq obiektu, zarzqdzanie finansowe, wynajem, zarzgdzanie
kryzysowe, itd.). Najczesciej taki opis zawiera szablony arkuszy niezbednych danych dla réznych
procesow zwigzanych z utrzymaniem | eksploatacjg obiektu. Jezeli Zamawiajgcy bedzie
stosowat w gotowym obiekcie okreslone systemy IT wspierajgce zarzqdzanie i eksploatacje
obiektu, to powinien w tym miejscu okreslic wymagania, ktérych spetnienie przez Wykonawce
projektu umozliwi bezproblemowe przejecie do tych systemow wskazanych danych uzyskanych
podczas projektowania, budowy i eksploatacji.

Wymagania techniczne

Platformy oprogramowania.

Poniewaz metodyka BIM wymaga odpowiedniej standaryzacji danych i procesow, bardzo
waznym elementem procesu BIM jest zdefiniowanie dla projektu ekosystemu oprogramowania
gwarantujgcego jak najlepszqg wymiane informacji miedzy wszystkimi uczestnikami projektu.

Zamawiajgcy okresla swoje wymagania dotyczqce programowania, ktdre bedzie uzywane przez
Wykonawce w projekcie. Szczegdlnie w zakresie zachowania kompatybilnosci plikéw, czyli np.
zgodnosci numeru wersji oprogramowania uzywanego przez wszystkich uczestnikéw projektu.

W przypadku projektow realizowanych w oparciu o Prawo zamdwieri publicznych Zamawiajgcy
nie moze narzuci¢ Wykonawcy stosowania oprogramowania konkretnego producenta, chyba ze
wykaze, ze tylko takie rozwigzanie gwarantuje Zamawiajgcemu prawidtowq realizacje projektu
(np. Zamawiajgcy wykorzystuje tylko dane oprogramowanie w swojej organizacji i uzycie
innego oprogramowania uniemozliwi wykonanie zadar pracownikom Zamawiajgcego).

Bardzo czesto wprowadza sie tez w tym miejscu zapisy gwarantujgce Zamawiajgcemu
mozliwos¢ odczytywania plikéw dostarczonych przez Wykonawce bez wzgledu na rodzaj
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oprogramowania jakie wykorzystano do utworzenia tych plikéw. Mozna to uzyskac¢ na dwa
sposoby:

° zqdajgc plikéw zapisanych w formatach otwartych, do ktorych otwarcia dostepnych jest
wiele bezptatnych narzedzi;
° zqdajgc udostepnienia bezptatnie  przez Wykonawce narzedzia/narzedzi

(programu/programdéw) umozliwiajgcych otwarcie dostarczanych plikéw, nawet jezeli
nie sq one zapisane w formatach otwartych tylko w formatach natywnych. W takim
wypadku Zamawiajgcy musi okreslic, ile oséb po jego stronie i przez jaki czas powinno
miec¢ mozliwos¢ korzystania z danych programdw, bo ta liczba moze byc sktadnikiem
kosztotwdrczym dla Wykonawcy.

W obu przypadkach Zamawiajgcy powinien precyzyjnie okresli¢ zakres czynnosci jakie bedzie
chciat wykonywac np. po otwarciu pliku z modelem (np. podglgd, zoom, obrot, rzut, zmierzenie
odlegtosci od punktu do punktu itd.). To pozwoli unikng¢ sytuacji, gdy podczas realizacji
projektu okaze sie, ze wybrane oprogramowanie nie spetnia wymagan Zamawiajgcego, ktore
wydawaty sie ,,oczywiste” i nie zostaty opisane w EIR.

W przypadku podjecia przez Zamawiajgcego decyzji o stosowaniu CDE Wykonawcy podczas
projektu, nalezy rowniez okresli¢ liczbe oséb po stronie Zamawiajgcego, ktdre powinny miec
dostep do CDE i w jakim zakresie.

Bardzo czesto jest tu rowniez wprowadzany zapis dot. koniecznosci potwierdzenia przez
Wykonawce legalnosci oprogramowania, ktére Wykonawca zadeklaruje do uzycia w projekcie.

Wszystkie, zatwierdzone przez Zamawiajgcego, propozycje Wykonawcy dotyczgce
oprogramowania muszq byc¢ opisane w BEP. A jakakolwiek zmiana stosowanego w projekcie
oprogramowania (nawet co do wersji, czy tzw. service packa), musi by¢ najpierw uzgodniona i
zatwierdzona przez Zamawiajgcego i Wykonawce, wpisana do BEP i zakomunikowana
wszystkim zainteresowanym uczestnikom projektu. To Zgdanie powinno rdwniez zostac
wpisane przez Zamawiajgcego do EIR.

Formaty wymiany danych

Zamawiajgcy okresla swoje wymagania dotyczgce dopuszczalnych w projekcie formatow
plikow.

Najczesciej to wskazanie wynika z posiadanego przez Zamawiajgcego oprogramowania.
Zamawiajgcy wskazuje zaréwno formaty otwarte jak i natywne oraz obszary ich stosowania.

Bardzo czesto (a praktycznie zawsze w przypadku inwestycji realizowanych w oparciu o Prawo
zamowien publicznych) wprowadzany jest zapis gwarantujgcy Wykonawcy mozliwosé
poszerzenia listy formatow o swoje wtasne propozycje (wynikajgce z uZywanego przez
Wykonawce oprogramowania) z zastrzeZzeniem, ze uzycie tych formatow w projekcie musi
gwarantowac Zamawiajgcemu spetnienie wymogow opisanych w punkcie dotyczgcym Platform
Oprogramowania.

Przyktadowa tabela formatéw danych dla projektu (formaty znajdujgce sie w tabeli majg tylko
znaczenie poglgdowe i nie sq wskazaniem do ich stosowania, jednoczesnie brak jakiegos
formatu pliku w tabeli nie jest wskazaniem do niestosowania go)
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Tabela 3 Przyktadowe formatu plikéw danych dla projektu

Typ pliku Format

Pliki modelu BIM IFC nie starsze niz wersja IFC2x3

Pliki terenu DWG 3D, LandXML

Pliki CAD DWG, DGN, DXF

Modele koordynacyjne IFC nie starsze niz wersja IFC 2x3,
NWD, SMC

Komentowanie, rewidowanie BCF2.0, DWF, NWD

Harmonogramy MPX, CSV, XML, SER

Kosztorysy XLS, XLSX

Inne PDF, DOC, XLS, XLSX

Uktady wspoétrzednych stosowane w projekcie

Jednym z podstawowych elementéw majgcych wptyw na skuteczng koordynacje modeli
projektu jest zdefiniowanie i stosowanie jednolitego uktadu wspdtrzednych a w przypadku
stosowania dla réznych modeli lokalnych uktadéw wspdtrzednych zapewnienie jednoznacznej
transformacji przestrzennej do uktadu wspdtrzednych ptaskich oraz geodezyjnego uktadu
wysokosciowego.

Przyktadowy zapis:

,Wykonawca zaprojektuje i zrealizuje projekt w technologii BIM w taki sposob, ze kazdy
obiekt w modelu bedzie przedstawiony w jednolitym uktadzie wspdtrzednych ptaskich
prostokgtnych PL-2000, strefa 7 (ESPG:2178) oraz jednolitym geodezyjnym uktadzie
wysokosciowym (PL-EVRF2007-NHv albo PL-KRON86-NH).”

Poziomy szczegotowosci modelowania

Waznym elementem pozwalajgcym na skuteczne zarzqdzanie informacjq przy jednoczesnej
redukcji naktadow pracy np. w przypadku pojawienia sie zgdania zmiany, jest efektywne
zarzgdzanie poziomem szczegdtowosci modeli i komponentdw w modelach na poszczegdlnych
etapach projektu.

Przy czym naleZy pamietad, Ze okresla sie przede wszystkim poziomy szczegdtowosci
poszczegolnych komponentéw lub grup komponentow (mogq byc¢ one rdzine dla réznych
komponentéw w tym samym modelu). Uzycie okreslenia , poziom szczegotowosci modelu”
(rowniez w tym dokumencie) jest pewnym uproszczeniem zaktadajgcym, ze wszystkie elementy
w danym modelu bedq miaty ten sam poziom szczegdtowosci, co w praktyce jest czesto
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niepoprawne, bo generuje niepotrzebne zwiekszenie poziomu szczegotowosci niektdrych
komponentdw modelu, ktére ze wzgledu na etap projektu i planowane zastosowanie modelu
mogtyby by¢ modelowane mniej szczegdtowo.

Ze wzgledu na brak polskich norm i standardow dotyczqgcych stosowania poziomow
szczegotowosci geometrycznej i niegeometrycznej zaleca sie stosowanie poziomow
szczegotowosci opisanych w ramach projektu BIM Standard PL.

Zamawiajgcy moze tez zdecydowac o zdefiniowaniu i opisaniu w EIR wtasnych poziomdw
szczegotowosci i narzuceniu ich w projekcie, natomiast jeZeli definicje te bedq niespdjne z
praktykq projektowq, to ich stosowanie moze skutkowac btedami w dokumentacji projektu.

Zamawiajgcy moze rowniez zazqdac¢ od Wykonawcy przygotowania i przedstawienia do
zatwierdzenia proponowanych przez Wykonawce definicji poziomdw szczegdtowosci.

Jezeli Zamawiajgcy narzuci zapisami EIR stosowanie okreslonych definicji poziomow
szczegotowosci to rowniez powinien narzuci¢ stosowanie okreslonych poziomdéw
szczegotowosci dla poszczegdlnych etapow projektu lub w Punktach Dostarczenia Danych dla
poszczegdlnych branz. Czyli poziomy szczegétowosci komponentow branzowych zawartych w
modelach. Stosowane poziomy szczegdtowosci powinny uwzgledniaé trzy podstawowe

wymogi:

° by¢ adekwatne do etapu projektu i rodzaju dostarczanej dokumentacji (np. nizsze na
etapie projektu budowlanego niz na etapie projektu wykonawczego);

° by¢ adekwatne do celow Zamawiajgcego opisanych w EIR;

° by¢ mozliwie najnizsze, ale zgodne z dwoma powyzszymi warunkami.

W praktyce, gdy Zamawiajgcy nie ma jeszcze wypracowanych wtasnych standardow realizacji
projektu zgodnie z BIM, wprowadza do EIR zapis obligujgcy Wykonawce do zaproponowania w
BEP poziomdw szczegdfowosci modeli i komponentédw na kolejnych etapach projektu i w
kolejnych Punktach Dostarczenia Danych. Doktadne informacje dotyczqce poziomow
szczegotowosci jakie bedq stosowane dla poszczegdlnych modeli i komponentdw na kolejnych
etapach powinny by¢ zawarte w MPDT, ktdry jest zatgcznikiem do BEP

Ponizej przyktadowa tabela poziomdéw modelowania dla kilku przyktadowych branz bez
rozdzielania na grupy komponentow, oparta standardzie LOD, gdzie szczegotowosc
geometryczna i niegeometryczna sq rozdzielne. Pokazany standard obejmuje 5 poziomow
szczegotowosci. W praktyce spotkane sg standardy wewnetrzne Zamawiajgcych majgce
zdefiniowane od 3 do 6 poziomdw szczegdfowosci.
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Tabela 4 Tabela pozioméw modelowania (przyktad)

Nr etapu Etap
1 Przygotowanie
2 Projekt koncepcyjny
3 Projekt budowlany
4 Projekt wykonawczy
5 Budowa, montaz i produkcja
6  Testy, uruchomienie, odbidr, eksploatacja i konserwacja

Numer etapu
BRANZA 1 2 3 4
LOGD: LOMI i LOGD: LOMI : LOGD: LOMI i LOGD: LOMI : LOGD: LOMI LO
TOPOGRAFIA ISTNIEJACEGO TERENU 2 2 3 2 3 3 3 ;
ARCHITEKTURA 2 2 3 2 3 3 ;
KONSTRUKCJA 2 2 3 2 3 3
INSTALACJE ELEKTRYCZNE 1 1 2 1 3 3

Analogiczne tabele powinny byc¢ zdefiniowane przez Zamawiajgcego lub na jego zqdanie przez
Wykonawce dla komponentdw w branzach.

Tabela 5 Tabela pozioméw modelowania dla branzy konstrukcyjnej (przyktad)

Projekt koncepcyjny

Projekt budowlany

Projekt wykonawezy

Budowa, montaz i produkcja

Testy, uruchomienie, odbidr, eksploatacja | konserwacja

L= LT, B - VR )

..................... Numer etapu
KONSTRUKCIA 1 2 3 4
LOGD | LOMI LOGD |LOMI LOGD LOMI LOGD LOMI LOGD LOMI LOGD: LOMI
FUNDAMENTY
SCIANY FUNDAMENTOWE

SCIANY NOSNE
ELEMENTY PRETOWE KONSTRUKCII

PLYTY STROPOWE

IV.5 Szkolenia

Poniewaz skutecznie prowadzony proces projektowania i/lub budowy w oparciu o metodyke
BIM wymaga odpowiednich kompetencji technicznych, dlatego czesto stosowang praktykg jest
oczekiwanie Zamawiajgcego, aby Wykonawca przygotowat matryce kompetencji okreslajgcg
konieczny poziom umiejetnosci i wiedzy dotyczqcej proceséw i narzedzi BIM dla kluczowych
pracownikow Wykonawcy i Zamawiajgcego. Matryca kompetencji jest podstawg do
przeprowadzenia przez Wykonawce ankiety badajgcej poziom znajomosci narzedzi niezbednych
do realizacji celow BIM projektu wsrod pracownikow Wykonawcy i Zamawiajgcego. Na
podstawie wynikow ankiet Wykonawca przygotowuje szczegotowy plan szkolen, treningow i
wsparcia dla pracownikéw Zamawiajgcego i Wykonawcy w zakresie uzycia narzedzi i na
poziomie adekwatnym do petnionej roli BIM okreslonej w matrycy kompetencji BIM.

W przypadku realizacji pierwszych projektéow wdrozeniowych BIM, czesto pomija sie etap
badania kompetencji poprzez ankiete i od razu zaktada sie koniecznos¢ przeprowadzenia
odpowiednich szkolen wsréd wszystkich kluczowych pracownikéw Zamawiajgcego a w razie
potrzeby rowniez Wykonawcy. Za organizacje takich szkolern odpowiada Wykonawca, a ich
koszty powinny by¢ zawarte w cenie realizacji Projektu. Dlatego wazZne jest, aby Zamawiajgcy
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w Wymaganiach Informacyjnych Zamawiajgcego okreslit liczbe osob, ktore bedq korzystaty z
okreslonych grup narzedzi (programdéw) i w jakim zakresie (przeglgdanie, koordynacja,
komunikacja).

Na etapie przed podpisaniem umowy Zamawiajgcy bardzo czesto nie wie, jakie
oprogramowanie bedzie uzywane, poniewaz dopiero w Planie Wykonania BIM lista programow
zostanie zaproponowana przez Wykonawce i zatwierdzona przez Zamawiajgcego.

W przypadku, gdy Zamawiajgcy narzuca stosowanie okreslonego oprogramowania (np.
wtasnego Platformy Wymiany Danych) powinien podac¢ w Wymaganiach Informacyjnych
Zamawiajgcego jej nazwe i oczekiwany zakres stosowania. Na tej podstawie Wykonawca
bedzie w stanie okresli¢ rowniez potrzeby szkoleniowe swoich pracownikow.

Przygotowanie i realizacja szkoleri powinny sie odbywac w okresie tzw. mobilizacji, czyli przed
rozpoczeciem prac nad projektem. Szkolenia powinny byc¢ zsynchronizowane z tzw. kalibracjg
systemow i oprogramowania. Podczas kalibracji przeprowadza sie testy, ktorych celem jest
potwierdzenie mozliwosci skutecznego i efektywnego wykorzystania modeli BIM, srodowiska
CDE i innych narzedzi informatycznych projektu w wymianie informacji miedzy stronami
projektu.

Sprawdza sie poprawnosc¢ otwierania dokumentacji projektu, mozliwos¢ przeglgdania jej
zawartosci, a takze komentowania, analizowania, dokonywania pomiaréw i zwrotnego
przekazywania informacji miedzy stronami projektu przy wykorzystaniu uzgodnionego przez
Wykonawce i Zamawiajgcego oprogramowania. W okresie szkoleni i testow Wykonawca
weryfikuje takze poprawnosc¢ zdefiniowania procesow w srodowisku CDE, w tym poprawnosc
ich konfiguracji, poprawnos¢ konfiguracji praw dostepu i uprawniern poszczegdlnych
pracownikéw witasnych i Zamawiajgcego w zakresie niezbednym dla realizacji celdw BIM.

Dzieki testom sprawdza sie zardwno poprawnos¢ wspotpracy wybranych programow i
systemow jak i umiejetnosc postugiwania sie nimi przez pracownikéw (przede wszystkim tych,
ktorzy sq szkoleni).

Zamawiajgcy nie powinien dopusci¢ do sytuacji, w ktdorej Wykonawca rozpoczgtby prace nad
Projektem bez pozytywnego zakoriczenia etapu kalibracji gwarantujgcego zapewnienie
skutecznych proceséw wymiany informacji w projekcie.

Wykonawca w Planie Wykonania BIM powinien okreslic ramy czasowe etapu mobilizacji (w tym
szkolen), poniewaZz bedzie to miafo wptyw na planowany termin rozpoczecia prac nad
projektem.

Wymagania organizacyjne i dotyczace dostarczenia danych.

Harmonogram dostarczenia/wymiany danych

Jednym z podstawowych elementow procesu BIM  jest przekazywanie
wytworzonych/pozyskanych danych uczestnikom projektu. Z punktu widzenia Zamawiajgcego
kluczowe jest uzyskiwanie przez niego okreslonych danych od Wykonawcy. Dane te mogqg miec
roznqg forme: pliki tekstowe, tabele, zestawienia, rysunki (pliki CAD), modele. W przeciwieristwie
do tradycyjnego procesu w procesie opartym na metodyce BIM definiuje sie duzo wiecej
punktow dostarczenia danych (DATA DROPS, punkty zrzutu danych), ktdrych celem jest
pozyskanie przez Zamawiajgcego informacji koniecznych np. w celu podjecia okreslonych
decyzji, sprawdzeniu poprawnosci proponowanych rozwiqzan, sprawdzeniu czy dokumentacja
projektu BIM jest realizowana na okreslonym dla danego etapu poziomie szczegdéfowosci,
zatwierdzeniu etapu prac, uruchomieniu procedur administracyjnych, narady, itd. Punkty
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dostarczenia danych to okreslone w harmonogramie Projektu daty, w ktérych Wykonawca
powinien dostarczy¢ Zamawiajgcemu okreslone dane. Kazdy punkt dostarczenia danych
powinien mie¢ zdefiniowang date, zakres i forme przekazywanych danych (zawartosc
merytoryczna, format plikdw, standard reprezentacji), oraz poziomy szczegdtowosci
LOGD/LOMI. Wskazane jest rowniez okreslenie celu w jakim majg by¢ wykorzystane
dostarczone dane (decyzja, weryfikacja, kontrola jakosci itd.). W tradycyjnym procesie punkty
dostarczania danych sq zwigzane z zamknieciem danego etapu projektowego (np. projekt
budowlany, wykonawczy) czy wykonawczego czy np. uruchomieniem okreslonych procedur
administracyjnych. W procesie BIM dodatkowo pojawiajq sie punkty dostarczenia danych
zwiqgzane z realizacjq celow BIM Zamawiajgcego opisanych w Wymaganiach Informacyjnych
Zamawiajgcego oraz zwigzane z procesami koordynacji i weryfikacji modeli BIM.

Czesto stosuje sie podziat punktow dostarczenia danych na Kluczowe i Posrednie. Kluczowe
Punkty Dostarczenia Danych definiujg punkty dostarczenia dokumentacji projektowej lub
wykonawczej okreslone w tradycyjnym procesie (czyli gwarantujgce uzyskanie dokumentacji
projektowej i/lub wykonawczej zgodnie z wymaganiami prawa budowlanego i innych
wymagan niezwiqzanych ze stosowaniem metodyki BIM). Posrednie Punkty Dostarczenia
Danych, to punkty, w ktdrych dochodzi do przekazania danych koniecznych ze wzgledu na
stosowanie metodyki BIM i realizacje celow BIM (uzyskanie danych koniecznych do podjecia
decyzji na wczesnych etapach prac projektowych, koordynacja, kontrola jakosci, kontrola
postepu prac, odbior prac itd.). W praktyce okresla sie charakterystyczne Punkty Dostarczenia
Danych stuzgce podjeciu przez Zamawiajgcego okreslonych decyzji jako Punkty Decyzyjne
Zamawiajgcego.

Zamawiajgcy moze okreslic w Wymaganiach Informacyjnych Zamawiajgcego swoje
oczekiwania dotyczgce Punktow Dostarczenia Danych zaréwno co do dat jak i zakresu danych,
ale to Wykonawca przygotowuje zamieszcza w Planie Wykonania BIM harmonogram Punktdw
Dostarczenia Danych, ktory po zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego staje sie obowiqzujgcy w
projekcie. Harmonogram Punktéw Dostarczenia Danych powinien by¢ powigzany z
przygotowywanymi przez Wykonawce tabelami:

Gtownym Planem Dostarczania Informacji Projektowej (Master Information Delivery Plan —
MIDP)

Planem Woytwarzania i Dostarczania Modeli BIM (Model Production and Delivery Table —
MPDT)

poniewaz te tabele zawierajq szczegdtowe listy modeli i innych danych przekazywanych
Zamawiajgcemu w okreslonych Punktach Dostarczenia Danych.

Zamawiajgcy powinien okreslic maksymalne okresy miedzy poszczegdlnymi Punktami
Przekazania Danych, tak aby zapewnic sobie mozliwos¢ nadzoru nad prowadzonymi pracami.
Jednoczesnie Zamawiajgcy musi mie¢ Swiadomosé, ze zgdanie zbyt czestych (nieuzasadnionych
merytorycznie) Punktow Dostarczenia Danych, w ktérych Wykonawca bedzie zmuszony
dostarczac duzy zakres informacji (np. skoordynowane modele branzowe), bedzie wptywato na
wydtuzenie procesu realizacji projektu. W praktyce dla projektow, ktdrych realizacja trwa od 12
do 36 miesiecy, odlegtosci miedzy kolejnymi Punktami Dostarczania Danych wymagajgcymi
koordynacji modeli, nie powinna by¢ mniejsza niz jeden miesigc (to zalecenie NIE DOTYCZY
wewnetrznych procesow Wykonawcy, a tylko danych przekazywanych przez Wykonawce do
Zamawiajgcego).

Ponizej przyktadowy harmonogram kluczowych Punktéw Dostarczenia Danych w zakresie
analizy modeli BIM (bez dokumentacji 2D).
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Tabela 6 Przyktadowy harmonogram kluczowych Punktow Dostarczania Danych w zakresie analizy modeli BIM

© Etap Cele dla modeli
PDD g
opis 3D 4D 5D 6D
. . X architektura,
Wielobranzowa koncepcja budowy 2g0dnosé 2
zatozeniami oraz
optymalizacja rzyblizone
a bryta budynku i jej lokalizacja, ogdlny Py ! przy R
1|3 7 programu szacowanie
~ uktad wewnetrzny zuwzglednieniem K ,
© i o | funkcjonalnego, kosztow
S | powierzchniikubatury poszczegdlnych L
S tref okreslenie
$ podstawowych
wymagan, wptyw
Wielobranzowy projekt budowlany koordynacja
Zgodnie zwymaganiami i miedzybranzowa
o« | Przeznaczeniem projektu budowlanego. analiza kolizji przedmiar i
2 s Model BIM i modele branzowe o analiza wptywu wstepny wstepna analiza
~N - . . Y
o podlwyzsz?n.ym poz:orfne zaproponowanych kosztorys energochi?nnosu,
w szczegotowosci, pozwalajgcym rozwiazan na koszty zarzadzanie woda
zrealizowac cele BIM okreslone dla tego utrzymania obiektu
etapu.
Wielobranzowy projekt wykonawczy koordynacja
) o miedzybranzowa,
Zgodnlezwy.maganl.amll analiza kolizji, wstepne
= przeznaczeniem projektu analiza wptywu okreélenie
3 S wykonawczego. Model BIM i modele rozwiazah ktére harmonogram doktadny analiza
o~
0 branzowe o podwyzszonym poziomie zostang u robot kosztorys energochtonnosci,
S} . - . i
S szczegotowosci, pozwalajgcym zastosowane w budowlanych zarzadzanie woda
zrealizowac cele BIM okreslone dla tego budynku na koszty
etapu. utrzymania obiektu
Norma PN-EN ISO 19650 zaleca rozbicie dostaw informacji projektowej (PIM) zgodnie z
fazami/etapami projektu a w przypadku informacji zwigzanej z utrzymaniem projektu (AIM)
rozbicie jej na pakiety zwigzane z ,,przewidywanymi zdarzeniami utrzymaniowymi”.
V.2 Wymagania dot. zakresu dokumentacji BIM projektu BIM

Zamawiajqcy okresla zakres dokumentacji BIM i dotyczgce jej wymagania.

Dokumentacja BIM mozZe obejmowac¢ modele branzowe, modele koordynacyjne, wydzielone
modele zawierajgce okreslone dane (np. 4D, 5D, 6D), zestawienia i tabele powigzane z
modelami, rysunki CAD, modele 3D-CAD, symulacje, animacje, wizualizacje, wyniki i raporty
analiz, raporty kolizji, raporty uzgodniern i komunikacji, itd. Zamawiajgcy moze okresli¢
specyficzne wymagania dotyczgce kazdego elementu dokumentacji BIM zarowno w zakresie
zawartosci merytorycznej jak i stosowanych standarddw i formatdw Szczegdlnym i
najwazniejszym elementem dokumentacji BIM sq modele.

Typowe wymagania w stosunku do modeli to:

1. Nasycenie danymi i formaty zapisu umozliwiajgce realizacje celow BIM.

Dostep z poziomu modelu BIM do prawidtowej i przejrzyscie opisanej dokumentacji BIM i
projektowej dotyczgcej obiektow zawartych w modelu;

Mozliwosc¢ generowanie modeli koordynacyjnych;

Mozliwosc¢ wykorzystania w koordynacji miedzybranzowg;

Mozliwos¢ stosowania modelu do wykrywanie kolizji miedzybranzowych;

Zastosowanie do wizualizacji zamierzen projektowych i Sledzenie ich zmian;

N

o kAW

Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa www. pzpb.com.pl str. 242



é ‘é IE g POLSKI ZWIAZEK
XE = PRACODAWCOW BUDOWNICTWA Projekt BIM STANDARD PL

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

7. Mozliwos¢ podglgd komponentow i zawartych w nich informacji przez Zamawiajgcego.;
8. Efektywna wymiana informacji projektowych i koordynacyjnych;
9. Modelowanie rzeczywistych zaleznosci komponentdw, ktore zaistniejg podczas realizacji

i eksploatacji obiektu;

10. Modelowanie zgodne z wymaganym dla danego celu poziomem szczegotowosci
informacyjnej (LOMI);

11. Modelowanie zgodne z wymaganym dla danego celu poziomem szczegotowosci
geometrycznej (LOGD);

12. Modelowanie w oparciu o wspdlny punkt georeferencyjny.

Typowe wymagania w stosunku do pozostatej dokumentacji BIM:

1. Integracja i zgodnosc¢ dokumentacji 2D z modelem BIM;
2. Wprowadzenie w projekcie schematu nazewnictwa komponentow.

Zamawiajgcy moze zasugerowac lub narzucic stosowanie okreslonego sposobu podziatu modeli
z uwzglednieniem réznych kryteridw np.:

° wielkosci modelu (pliki nie wieksze niz np. 200 MB),

° podziatu globalnego (teren, infrastruktura naziemna i podziemna, obiekty kubaturowe,
inzynierskie, drogowe),

° funkcji poszczegdlnych elementdow obiektu (parking, budynek mieszkalny, most, droga),

° sposobu i technologii budowy,

° geometrii (pierwsze pietro, drugie... lewe skrzydto, prawe),

° z uwagi na skale obiektu i etapy realizacji,

° podziatu na odcinki realizowane przez réznych wykonawcow,

° czy np. planowanego zakresu wykorzystania modeli.

Zamawiajgcy  powinien  okreslic ~ rowniez  wymagania  dotyczqce  standaryzacji
nazewnictwa/oznaczania komponentéw modeli wskazujgc okreslony standard. Poniewaz w
momencie pisania tego dokumentu nie istniat polski standard klasyfikacji komponentow
modelu BIM wiec Zamawiajgcy moze wskazaé standard zagraniczny (np. UNICLASS,
OMNICLASS), wtasny, jezeli takowy stosuje, lub zazgdaé od Wykonawcy zaproponowania w
Planie Wykonania BIM wskazania standardu jaki Wykonawca bedzie stosowat w projekcie.
Celem tej standaryzacji jest unikniecie przynajmniej sytuacji, gdy dwa komponenty modelu BIM
o tym samym charakterze (np. dwie belki) sq oznaczane w zupetnie inny sposéb (,belka” i
,Belka”), lub dla zamodelowania okreslonych komponentéw modelu stosowane sg
nieadekwatne typy obiektow (np. modelowanie sciany, obiektem typu belka o duzej wysokosci).

W przypadku, gdy Zamawiajgcy ma okreslone wymagania dotyczgce roznych modeli (np.
branzowych), powinien je opisa¢ dla kazdego z tych modeli np. jakie elementy obiektu
budowlanego powinny by¢ zawarte w danym modelu, na jakich poziomach szczegdétowosci, do
czego dany model bedzie wykorzystywany. Jezeli model bedzie zawierat pozyskane dane (np.
dane pomiarowe, chmury punktow), to w jaki sposob powinny byc¢ one reprezentowane w
modelu, jak doktadnie modelowane, itd.

Wszelkie wymagania Zamawiajgcego dotyczqce dokumentacji BIM, a w szczegdlnosci modeli,
powinny miec odzwierciedlenie w Planie Wykonania BIM przygotowanym przez Wykonawce.

Przyktadowy podziat modeli ze wzgledu na branze dla obiektu kubaturowego:

° architektoniczny
° konstrukcyjny
° instalacja wod-kan
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V.3

instalacja elektrycznej wysokoprqdowej
instalacja elektrycznej niskoprgdowej
instalacja klimatyzacji

instalacja grzewczej

Wymagania i ocena kompetencji dot. BIM

Zamawiajgcy moze opisa¢ swoje wymagania i oczekiwane kompetencje BIM dotyczgce
zaréwno organizacji Wykonawcy jak i poszczegdlnych kluczowych uczestnikéw procesu BIM po
stronie Wykonawcy. Taki opis ma na celu wskazanie potencjalnemu wykonawcy obszaréw
kompetencji, jakie wg Zamawiajgcego bedqg niezbedne podczas realizacji projektu jak i
wymagan z jakimi Wykonawca moze sie spotkac. W szczegdlnosci chodzi o wskazanie wymagan
i kompetencji BIM zwiqgzanych z projektowaniem lub realizacjg obiektow nietypowych np. w
przypadku projektowania sali koncertowej oczekiwanie okreslonych kompetencji i umiejetnosci
BIM od projektanta akustyki po stronie Wykonawcy. Zamawiajgcy moze réwniez zazqdac
weryfikacji tych kompetencji i umiejetnosci szczegdlnie, jezeli sq one kluczowe dla powodzenia
projektu.

W przypadku projektow realizowanych w oparciu o Prawo zamowien publicznych, punkt ten
budzi pewne kontrowersje w zwigzku z ograniczeniami dotyczqgcymi mozliwosci wprowadzania
tego typu zapiséw do dokumentow przetargowych.

Natomiast zaréwno ,,Podrecznik dotyczqcy wprowadzenia modelowania informacji o obiektach
budowlanych przez europejski sektor publiczny” przygotowany przez Unijng Grupe Zadaniowgq
ds. BIM, czyli EUBIM Task Group jak i norma PN-EN ISO 19650-1 wprowadzajg taki wymaog, czy
tez moze przywilej, Zamawiajgcego.

Strona BEP 9-1
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9 Szablon BEP

Nazwa projektu:
Inwestor/Zamawiajacy:
Wykonawca:

Krotki opis Projektu: zakres prac, oczekiwane efekty z realizacji projektu, oczekiwane efekty ktére
maja by¢ wynikiem zastosowania BIM.

UWAGA!

Ponizszy dokument jest szablonem zawierajgcym ogdlne wskazania dotyczgce zawartosci BEP
oczekiwanej przez Zamawiajgcego. Przygotowujgc BEP w oparciu o ten szablon nalezy uwzglednic¢
wymagania Zamawiajgcego dla konkretnego projektu zawarte w Wymagan Informacyjnych
Zamawiajgcego EIR, a co za tym idzie wprowadzi¢ do BEP te elementy, ktére sq zwigzane z realizacjg
konkretnego Projektu i zwigzanych z nim wymagar informacyjnych.

Szablon Planu Wykonania BIM BEP ma charakter informacyjny i pomocniczy, nie mozna go wiec
traktowac jako dokument zamkniety i kompletny. Szablon wymaga uzupetnienia i rozszerzenia, o
elementy, ktére Wykonawca uzna za istotne. Zaréwno ofertowy jak i kontraktowy Plan Wykonania
BIM BEP mogag by¢ przygotowane bez wykorzystania szablonu, nie mniej jednak zalecane jest
zachowanie struktury okreslonej w niniejszym dokumencie.

SPIS TRESCI BEP
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1. Ogdlna strategia wykorzystania BIM W ProjekCie...............ccueeeeeveeeeesiieeeeeiiiiieeesiieeeesiisaessiiveaaaans 9-Iv
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7. Kontrola | ZOPeWNiI€Ni@ JOKOSCI ..........ueueeeeeeeeiieeee e eeesstte e ettt e e e e e e sttt e e e e e e essstssasaaaeeaesnes 9-X|
7.1 Kontrola i zapewnienie jakoSCi MO BIM ...............ouueeeeeeeeiiiiiiiaeeeeeeicitieeaaeeeesiccisaaaaaa e e 9-Xll
7.2 Kontrola i zapewnienie jaKOSCi AANYCHA .........cccceeeeeeeeieeieeeeeeeecieie e ccteaaa e e e escsaaaaaa e 9-Xll

8. BezPIECZEASEWO QANYCH ...coveieeeeeeeee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e sttt aaaaeessasssssssaaaeeeasiannes 9-Xll

9. Zarzadzanie kompetencjami, szkoleniem oraz podnoszeniem kwalifikacji...............cccuvuveveeaannnn. 9-XlII

Index skrotow i wyrazen

W tym miejscu powinno by¢ umieszczone objasnienie wszelkich nazw, wyrazen i skréotéw, ktére moga
by¢ niezrozumiale dla osdb czytajgcych BEP, lub ktére mogg byc interpretowane w sposéb
niejednoznaczny. Jezeli objasnianych nazw, wyrazen i skrétdw jest wiecej mozna je umiesci¢ w
oddzielnym dokumencie tzw. Stowniku projektu, ktory staje sie zatgcznikiem do BEP.

Uwaga: Objasniane nazwy, wyrazenia czy skréty nie musza dotyczyé tylko metodyki BIM, ale tez
wszelkich typowych zagadnien zwigzanych z opisywanym w BEP Zadaniem Inwestycyjnym.

Strona BEP 9-111
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1. Ogdlna strategia wykorzystania BIM w projekcie

W tym rozdziale Wykonawca powinien przedstawi¢ ogdlng koncepcje, w jaki sposéb planuje wykorzysta¢ BIM przy realizacji projektu. Wykonawca powinien
wyszczegolnié¢ jaki jest planowany zakres modelowania (z rozrdinieniem poszczegdlnych branz) oraz wykorzystania BIM w tradycyjnych procesach
projektowych i budowlanych takich jak:

e przedmiary i inwentaryzacje,

e tworzenie dokumentacji,

e zestawienia materiatowe oraz kosztorysowanie i harmonogramowanie,
e wykorzystanie dokumentacji na budowie,

e dokumentacja powykonawcza.

Dopuszczalne jest rozdzielenie strategii implementacji BIM na obszary obligatoryjne (zgodne z wymaganiami zamieszczonymi w EIR) oraz dodatkowe, w
ktorych Wykonawca podejmie prébe wykorzystania BIM, ale nie gwarantuje koricowych efektow.

2. Celei korzysci BIM

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ tabele celéw i korzysci BIM dla projektu. Dopuszczalne jest rozdzielenie celdw na strategiczne
(obligatoryjne) oraz dodatkowe w ktérych Wykonawca podejmie prébe wykorzystania BIM, ale nie gwarantuje koncowych efektéw. Ponizej znajduje sie
szablon tabeli zawierajacy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon moze by¢ rozszerzony o dodatkowe kolumny, ktére powinny by¢ wprowadzone
na prawo od obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej.

Korzysci Zamawiajacego Korzysci Wykonawcy
1 Zastosowanie CDE Wykonawcy Utatwienie kontroli i akceptacji dokumentacji projektowej. =~ Uporzadkowanie procesu tworzenia dokumentacji projektowej. Poprawa
jako repozytorium plikdéw PP Zwiekszenie dostepnosci dokumentacji projektowe;j kontroli nad tworzeniem i koordynacjg dokumentacji projektowej.

Strona BEP 9-1V
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3. Tworzenie, zarzadzanie i wykorzystanie danych

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ ogdlng koncepcje tworzenia, zarzadzania i wykorzystania informacji o projekcie w oparciu o modele
3D/BIM i dodane do nich informacje projektowe, wykonawcze i operacyjne.

3.1 Organizacja i wykorzystanie danych

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ jakie dane zostang wprowadzone do modelu BIM. Wykonawca powinien wyjasni¢ jaki jest cel
wprowadzania poszczegdlnych danych do modelu oraz jak planuje je wykorzystac i jak moze je w przysztosci wykorzystaé Zamawiajacy.

3.2 Projektowanie i modelowanie BIM

W tym punkcie Wykonawca powinien zaprezentowaé planowany proces modelowania 3D/BIM oraz informacje o tym, jak proces projektowania zostanie
dostosowany do potrzeb i standardéw BIM.

3.3 Strategia podziatu na korytarze projektowe i strefy robocze (Volume and Zoning Strategy)

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawic strategie podziatu projektu na korytarze projektowe i strefy robocze. Strategia podziatu powinna
prezentowaé w jaki sposéb Wykonawca planuje zapewni¢ wymagang dla poszczegdlnych branz przestrzen pozwalajgcg w efektywny sposdb rozmiescic
poszczegdlny elementy projektowanego obiektu. Strategia podziatu, powinna zosta¢ zdefiniowana na samym poczatku procesu projektowania. Podziat na
strefy powinien wyrdzniaé gtéwne elementy projektu z uwzglednieniem obszaru, na ktdrym sie znajdujg lub beda sie znajdowaty. W szczegdlnych
wypadkach wybrane strefy mogg sie czesciowo naktadaé (np. droga i przecinajacy jg most). Strategia podziatu na korytarze projektowe i strefy robocze jest
kluczowa dla unikniecia powaznych kolizji i probleméw koordynacyjnych na pdzniejszych etapach projektowania oraz w trakcie realizacji. Ponizsza grafika
prezentuje przyktadowy podziat na korytarze projektowe.
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4. Zarzadzanie procesami BIM

W tym punkcie Wykonawca powinien wymienic i krétko opisac¢ poszczegdlne etapy realizacji projektu podajgc kluczowe daty rozpoczecia i zakoriczenia prac
oraz osoby odpowiedzialne (nalezy podac funkcje, a nie nazwiska) za prawidtowe i terminowe wykonanie prac.

4.1 Koordynacja prac i wspotpraca miedzy zespotowa

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢, w jaki sposéb planuje koordynowaé i nadzorowac procesy: tworzenia i sprawdzania modeli BIM,
zapewnienia jakosci i poprawnosci modeli BIM oraz wymiany danych miedzy wewnetrznymi zespotami jak i zewnetrznymi uczestnikami projektu (np.
zamawiajacy, inspektor nadzoru, podwykonawcy).

4.2 Etapy projektu

W tym punkcie Wykonawca powinien wymienié i opisa¢ poszczegdlne etapy projektu (takie jak: koncepcja, projekt budowlany, projekt wykonawczy,
budowa, zarzadzanie) podajac sposdb oraz zakres wykorzystania BIM-u na poszczegdlnych etapach bedacych w zakresie umowy. Przyktad jak okresli¢ etapy
projektu zostat podany w tabeli ponizej. Tres¢ w tabelach ma charakter wytgcznie informacyjny i nie jest kompletna.

Etap projektu Planowany start Planowany koniec Kamienie milowe
1 Koncepcja XX.XX.20XxX XX.XX.20XxX
2 Projekt Budowlany XX.XX.20XX XX.XX.20XX Patrz tabela PDD w pkt. 4.5
3 Projekt Wykonawczy XX.XX.20XxX XX.XX.20XxX
4 Budowa XX.XX.20XxX XX.XX.20xX
5 Odbiory i testy XX.XX.20XX XX.XX.20xX

4.3 Zespot, role i odpowiedzialnosci

W tym punkcie Wykonawca powinien wypetnié¢ tabele podajac role, przypisane do nich osoby, zakres ich obowigzkéw oraz dane kontaktowe. Ponizej
znajduje sie szablon tabeli zawierajgcy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon moze byé rozszerzony o dodatkowe kolumny (na prawo od
obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).
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Funkcja Zakres obowigzkéow Odpowiedzialny
1 Menadzer | Definiuje wymagania informacyjne projektu. Okresla standardy, Jan Kowalski XYZ +48 XXX XXX XXX XX@XX.XX
Informacji | formaty i interfejsy wymiany informacji. Odpowiada za poprawnos¢
informacji w CDE, koordynacji informacji w modelu informacyjnym.

4.4 Harmonogram prac

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ harmonogram prac zwigzanych z tworzeniem modeli BIM na etapie, do ktérego odnosi sie dany Plan
Wykonania BIM (BEP). Harmonogram powinien uwzglednia¢: etapy mobilizacji i konfiguracji, szczegétowy plan produkcji modeli BIM i dokumentacji wraz z
posrednimi punktami dostarczenia danych oraz daty dostarczenia kluczowych dokumentéw BIM.

4.5 Punkty dostarczenia danych (PDD)

W tym punkcie Wykonawca powinien okresli¢ harmonogram punktéw dostarczenia danych: ich ilo$¢ i rodzaj oraz zakres wymiany danych w poszczegdlnych
punktach. Punkty dostarczenia danych zaktadajg stopniowe dostarczanie produkowanej dokumentacji i pozwalajg na wczesne wykrywanie potencjalnych
probleméw, zaréwno merytorycznych, technicznych jak i organizacyjnych. Dlatego tez Wykonawca powinien w tym punkcie okresli¢ zaktadany poziom
szczegdtowosci graficznej (LOGD) i niegraficznej (LOMI) w poszczegdlnych punktach dostarczenia danych. Zaznacza sie, ze dla posrednich PDD nie musi to
by¢ réwnie szczegétowy plan co dla kluczowych PDD. Przyktad kluczowych i posrednich PDD zostat podany w tabeli ponizej. Tres¢ w tabelach ma charakter
wytacznie informacyjny i nie jest kompletna.

Typ spotkania Organizator Uczestnicy Kiedy pierwsze Jak czesto Lokalizacja
1 BEP kick-off Menadzer BIM Wykonawcy Menadzerowie BIM, Menadzer XX.XX.20xX Jednorazowe Biuro Wykonawcy
Projektu, Menadzer Informacji, ....
2 Spotkanie podsumowujgce etap Menadzer BIM Wykonawcy Menadzerowie BIM, Menadzer XX.XX.20XX Jednorazowe Biuro Wykonawcy
mobilizacji Projektu, Menadzer Informacji, ....
3 Omowienie i akceptacja BEP Menadzer BIM Zamawiajacego = Menadzerowie BIM, Menadzer XX.XX.20XX Jednorazowe Biuro Zamawiajgcego
Projektu, Menadzer Informaciji, ....
4 Spotkania koordynacyjne projektu | Gtéwny projektant Gtéwny projektant, Projektanci XX.XX.20xX Co 2 tygodnie | Biuro Projektu
branzowi, Koordynatorzy BIM, ....
5 Spotkanie poprzedzajace ztozenie Gtowny projektant Gtéwny projektant, Projektanci XX.XX.20XX Jednorazowe Biuro Zamawiajgcego
projektu branzowi, Koordynatorzy BIM, ....
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4.6 Master Information Delivery Plan (MIDP)

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ w jaki sposéb planuje wypetni¢ i zarzgdzaé Gtéwnym Planem Produkcji Dokumentéw (MIDP). Szablon
MIDP wraz z instrukcjg znajduje sie w zatgczniku nr 9.3 Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego. MIDP jest dokumentem, ktdry bedzie stopniowo nasycany
informacjg w miare postepu prac w projekcie, niemniej jednak powinien przedstawia¢ mozliwie najlepiej plan dostarczenia dokumentacji w danym
momencie projektu. MIDP powinien by¢ uzupetniany i dostarczany wraz z postepem prac.

4.7 Model Production and Delivery Table (MPDT)

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ w jaki sposdb planuje wypetni¢ i zarzagdza¢ Planem Produkcji Modeli BIM (MPDT). Tabela MPDT wraz z
instrukcjg znajduje sie w zatgczniku nr 9.4 Wymagan informacyjnych Zamawiajgcego. Szczegétowa informacja o poziomach LOGD i LOMI powinna sie znalezé
w pkt. 6.3 niniejszego dokumentu. MPDT jest dokumentem, ktéry bedzie stopniowo nasycany informacjg w miare postepu prac w projekcie, niemniej jednak
powinien przedstawia¢ mozliwie najlepiej plan produkcji modeli BIM w danym momencie projektu. MPDT powinien by¢ uzupetniany i dostarczany wraz z
postepem prac.

5. Ekosystem oprogramowania

W tym punkcie Wykonawca powinien nakresli¢ architekture wykorzystywanego oprogramowania z uwzglednieniem kluczowych rozwigzan systemowych
oraz gtownych drog przeptywu danych.

5.1 Platforma Wymiany Danych (CDE)

W tym punkcie Wykonawca powinien zaprezentowac wybrang przez siebie Platforme Wymiany Danych (CDE) oraz sposéb implementacji i wykorzystania jej
w projekcie. Wykonawca powinien opisa¢ zardwno aspekty techniczne jak i procesowe zwigzane z wykorzystaniem CDE w Projekcie takie jak: doktadna
specyfikacja wybranej platformy CDE, struktura folderéw, prawa dostepu, grupy uzytkownikéw, zdefiniowane procesy i metadane, procesy wymiany i
wspotdzielenia informacji, sposéb wykorzystania platformy w codziennej pracy zespotéw projektowych i realizacyjnych itp.
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5.2 Narzedzia BIM (Software)

W tym punkcie Wykonawca powinien wypetni¢ tabele wymieniajgc wszystkie kluczowe narzedzia (platformy, software) wraz z formatami produkgc;ji i
wymiany danych, ktére bedg wykorzystane w projekcie. Ponizej znajduje sie szablon tabeli zawierajgcy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon
moze by¢ rozszerzony o dodatkowe kolumny (na prawo od obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).

Proces Narzedzie Producent Wersja Formaty Natywny Format Wymiany
1 Koordynacja modeli BIM Np. Tekla BIMsight Trimble 1.9.9 tbp ifc

5.3 Procesy wymiany danych

W tym punkcie Wykonawca powinien wypetni¢ tabele wymieniajgc wszystkie kluczowe drogi wymiany/przeptywu danych pomiedzy wybranymi przez siebie
narzedziami. Ponizej znajduje sie szablon tabeli zawierajgcy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon moze by¢ rozszerzony o dodatkowe kolumny
(na prawo od obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).

Lp. Branza/Specjalizacja Proces Narzedzie eksportujace Narzedzie importujace Format danych

1 BIM Koordynacja modeli BIM Revit 2017, Tekla, MagiCAD | Tekla BIMsight IFC2x3

6. Standardy i procedury

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawic¢ standardy i procedury, ktére bedg wdrozone w projekcie w celu zapewnienia wysokiej jakosci oraz
jednorodnosci modeli BIM i proceséw BIM, dokumentacji CAD, modeli geodezyjnych oraz danych w systemie GIS (jezeli sg w uzyciu).
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6.1 Numeracja wersji dokumentacji

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ konwencje numeracji wersji i nazewnictwa produkowanych dokumentéw. Wykonawca zobowigzuje sie
zapewni¢ zgodnos$¢ nazewnictwa catosSci przygotowanej dokumentacji wedtug zasad ustalonych z Zamawiajgcym. Przyjeta konwencja nazewnictwa powinna
by¢ jednorodna, jednoznaczna oraz w petni kompatybilna z mozliwosciami typowych Platform Wymiany Danych (CDE).

6.2 Jednostki miary, tolerancje i wspotrzedne

W tym punkcie Wykonawca powinien opisac przyjete jednostki miary, tolerancje dla kolejnych etapéw modelowania oraz uktad wspotrzednych i przyjety
punkt odniesienia 0;0;0 wraz z jego globalnymi wspdtrzednymi w przyjetym uktadzie. Zaréwno jednostki miary, tolerancje jak i wspdtrzedne muszg by¢
zgodne z wytycznymi postawionymi przez Zamawiajacego w EIR. Ponizej znajdujg sie szablony tabel zawierajace obowigzkowe kolumny do uzupetnienia.
Szablony moga by¢ rozszerzone o dodatkowe kolumny (na prawo od obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).

Lp. Miara Jednostka uzywana w projekcie
1 Wspotrzedne prostokatne ptaskie =~ Metr [Im] z doktadnoscig do milimetra [1mm]
2 Wysokosci Metr [1m] z doktadnoscig do milimetra [1mm)]
3 Powierzchnia Metr kwadratowy [1m2]
4 Miary katowe Stopnie, grady, wartosci niemianowane w % (np. dla spadkdw)
5 Objetosci Metr szescienny [1m3]
Lp. Wspotrzedna Wartosc
1 Wysokosé n.p.m. Metr [1m] z doktadnoscig do milimetra [1mm)]
2 Szerokosc¢ geograficzna Stopnie; Minuty; Sekundy z doktadnoscig do Sekundy
3 Dtugos¢ geograficzna Stopnie; Minuty; Sekundy z doktadnoscig do Sekundy
4 Kat odchylenia modelu Stopnie, grady
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6.3 LOGD i LOMI

W tym punkcie Wykonawca powinien opisac przyjete poziomy szczegotowosci geometrii modelu (LOGD) oraz informacji wprowadzonej do modelu (LOMI).
Podziat szczegdtowosci geometrii oraz informacji na poziomy powinien by¢ jednorodny i jednoznaczny oraz opisany w sposdb pozwalajgcy na rozrdznienie
poszczegblnych poziomdw. Klasyfikacje LOGD i LOMI powinny byé uzgodnione zZamawiajgcym. Szczegétowy plan produkcji modeli BIM z
przyporzagdkowanymi typowym elementom modeli poziomami LOGD i LOMI powinien znalez¢ sie w MPDT.

6.4 Standardy geodezyjne

W tym punkcie Wykonawca powinien zaprezentowa¢ kompletng strategie geodezyjnej obstugi projektu. Wykonawca powinien przedstawi¢ sposéb
wykonania prac w terenie, w szczegdlnosci przyjete zatozenia co do wykorzystania i wdrozenia obowigzujgcych standardéw do geodezyjnych prac
realizacyjnych (tyczenia), w tym prace zwigzane z osnowg realizacyjng, oraz catego zakresu prac inwentaryzacyjnych, w tym inwentaryzacji cze$ciowych oraz
powykonawczych. Wszystkie prace powinny zostac zrealizowane z wykorzystaniem uktadu wspétrzednych obowigzujgcych w projekcie. Szczegdty procesu,
uzytych narzedzi oraz przyjetych zatozen powinny zosta¢ opisane w zatgczniku ,Plan Wykonania Obmiaréw Geodezyjnych”. Wybrane przez wykonawce
sposoby prowadzenia prac i obliczed geodezyjnych, jak réwniez planowane do uzycia narzedzia (sprzet i oprogramowanie) muszg zapewnic¢ petng
kompatybilnos¢ z procesami BIM.

6.5 Standardy GIS

W tym punkcie Wykonawca powinien zaprezentowa¢, jak wykorzysta i wdrozy dane geoprzestrzenne przy projektowaniu oraz realizacji projektu. Zbierane
oraz tworzone dane powinny by¢ poprawnie osadzone w ukfadzie wspétrzednych obowigzujgcym w projekcie. Jezeli Wykonawca planuje uzywac¢ w projekcie
platforme dedykowang do organizacji i wspétdzielenia danych GIS (np. QGIS, Google Earth), powinien opisaé sposdb oraz zakres wykorzystania danych na
platformie.

7. Kontrola i zapewnienie jakosci

W tym punkcie Wykonawca powinien opisa¢ wewnetrzne procesy weryfikacji i kontroli jakosci. Wykonawca powinien uwzgledni¢ zaréwno kontrole
merytoryczng jak i techniczng produkowanej dokumentacji.
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7.1 Kontrola i zapewnienie jakosci modeli BIM

W tym punkcie Wykonawca powinien wypetni¢ tabele wymieniajac procesy sprawdzania modeli BIM. Wykonawca powinien uwzgledni¢ wszystkie aspekty
kontroli jakosci modeli BIM takie jak: koordynacja przestrzenna, wykrywanie kolizji, kontrola LOGD i LOMI oraz nazewnictwa elementéw modelu itp. Ponizej
znajduje sie szablon tabeli zawierajgcy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon moze by¢ rozszerzony o dodatkowe kolumny (na prawo od
obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).

Lp. Nazwa Procesu Opis Procesu Odpowiedzialny Narzedzie Czestotliwos¢
1 Wykrywanie kolizji | Przeprowadzenie automatycznego wykrywania kolizji w XX (tu nazwa Menadzer BIM XX Kazdy punkt dostarczenia danych
wybranego narzedzia). Przygotowanie raportu podsumowujgcego. Wykonawcy

7.2 Kontrola i zapewnienie jakosci danych

W tym punkcie Wykonawca powinien opisa¢ w jaki sposob planuje zapewni¢ jako$¢ danych produkowanych i wykorzystywanych przy: tworzeniu
dokumentacji CAD, zarzadzaniu catoscia dokumentacji o projekcie, zarzadzaniu danymi w systemie GIS itp. Wykonawca powinien wypetni¢ zatgczong tabele
podajgc narzedzia i/lub procesy pozwalajgce na kontrole kluczowych aspektéw zbieranych danych takich jak: kompletnos$é, poprawnosé, czasowosé,
zgodnos¢ ze standardami. Ponizej znajduje sie szablon tabeli zawierajacy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia. Szablon moze by¢ rozszerzony o
dodatkowe kolumny (na prawo od obowigzkowych, wyszczegélnionych ponizej).

Lp. Typ danych Kompletnos¢ Poprawnos¢ Czasowos¢ Standaryzacja \
1 GIS Baza danych GIS zawiera wszystkie, Dane odzwierciedlajg faktyczny = Dane wraz z przegladarka sg Pliki, warstwy, punkty sg opisane
niezbedne do prawidtowego stan istniejacej infrastruktury z dostarczane i udostepniane zespotowi | konsekwentnie, jednoznacznie i
wykonania zadania zestawy danych. doktadnoscia zgodng z normg ... = zgodnie z ustalonym harmonogramem. | zgodnie z ustalonymi zasadami.

8. Bezpieczenstwo danych

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ w jaki sposdb zapewni bezpieczernstwo danych na projekcie. Wykonawca powinien uwzglednic¢
bezpieczenstwo:

e danych projektowych (modele BIM, dokumentacja CAD);

e danych geodezyjnych;
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e danych o aktywach;

e dokumentacji budowy;

e Platformy Wymiany Danych (CDE);
e Platformy GIS;

e [nne.

Wykonawca powinien opisaé¢ sposoby zabezpieczenia danych dla wszystkich kluczowych procesdéw i platform ze szczegélnym uwzglednieniem tych, ktére
beda miaty bezposrednig stycznosé z otwartg siecig internetowa. Wykonawca jest zobowigzany zapewni¢ bezpieczenstwo danych zgodnie z Wymaganiami
Informacyjnymi Zamawiajgcego.

9. Zarzadzanie kompetencjami, szkoleniem oraz podnoszeniem kwalifikacji

W tym punkcie Wykonawca powinien przedstawi¢ w jaki sposdb planuje zapewni¢ odpowiednie kompetencje kadry wykonujacej projekt. Pracownicy
Wykonawcy oraz jego podwykonawcy powinni wypetni¢ zataczong tabele odpowiedzialnosci. Wykonawca powinien przedstawié¢ plan szkolen oraz
aktywnego wsparcia i szkolenia wewnetrznego (dla cztonkdw zespotu) oraz zewnetrznego (dla zamawiajacego, inspektora nadzoru, podwykonawcéw) w celu
zapewnienia wysokich kompetencji kadry pracujgcej w projekcie. Ponizej znajduje sie szablon tabeli zawierajgcy obowigzkowe kolumny do uzupetnienia.
Szablon moze by¢ rozszerzony o dodatkowe kolumny (na prawo od obowigzkowych, wyszczegdlnionych ponizej).

Lp. Imie i nazwisko Rola BIM Zadanie Opis zadania Samoocena
1 Jan Kowalski Projektant konstrukcji/ Wytwdrca Rozwdj modeli BIM, za ktére jest Wytwarzanie i nasycanie elementéw 2
informacji odpowiedzialny modelu BIM informacjami
Uwagi:

1. Wybrana role BIM moze petni¢ wiecej niz jedna osoba.
Wybrana rola BIM moze mie¢ wiecej niz jedno zadanie (np. gtéwny projektant bedzie odpowiedzialny za koordynacje miedzy-branzowg, kontrole
dostarczanej dokumentacji, nadzér nad zmianami projektowymi, itp.). Zadan nie nalezy grupowac, gdyz uniemozliwi to prawidtowa ocene poziomu
kompetencji.
3. Wybrane zadanie moze by¢ przypisane do wiecej niz jednej roli.
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4. W tabeli nalezy uwzgledni¢ zadania bezposrednio zawigzane lub zalezne od BIM-u.
5. Samooceny dokonuje osoba podana jako odpowiedzialna za wypetniang role w osobnym arkuszu stworzonym na bazie powyzszej tabeli.
6. Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu wypetnione przez pracownikdw ankiety jako zatgcznik do Planu Wykonania BIM (BEP) i bedzie je uzupetniat,
gdy do zespotu dotaczg nowe osoby.
7. W ramach samooceny pracownik okres$la poziom swojej wiedzy i doswiadczenia zgodnie z jednym 4 wymienionych pozioméw:
a. 0-odpowiedzialny za zadanie styszat, ze istnieje mozliwos$¢ wykonania go przy pomocy BIM, ale nie posiada ani wiedzy, ani doswiadczenia;
b. 1-odpowiedzialny za zadanie przeszedt szkolenie i zna teoretyczne aspekty wykonania go zgodnie z metodyka BIM, ale nigdy nie
wykonywat go osobiscie na projekcie;
c. 2-—odpowiedzialny za zadanie przeszedt szkolenie oraz osobiscie wykonywat je zgodnie z metodyka BIM, pod nadzorem doswiadczonego
specjalisty;
d. 3 - odpowiedzialny za zadanie jest w stanie wykonywac je zgodnie z metodyka BIM, samodzielnie, bez dodatkowego nadzoru.

Strona BEP 9-XIV
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10 Szablon MPDT

Szablon MPDT znajduje sie w pliku Szablon_MPDT.xIsx na dotgczonym dysku CDROM.

11 Szablon MIDP

Szablon MIDP znajduje sie w pliku Szablon_MIDP.xlsx na dotgczonym dysku CDROM.

12 Szablon Content Plan

Szablon Content Planu znajduje sie w pliku Szablon_Content_Plan.xlsx na dotgczonym dysku CDROM.
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13 Komentarz do umow opartych na FIDIC

13.1 BIM w umowach opartych o FIDIC

Niniejszy rozdziat zawiera komentarze do tzw. "zéttej ksigzki FIDIC” dotyczace stosowania BIM w
procesie inwestycyjnym realizowanych w oparciu o warunki kontraktowe FIDIC.

Podczas pracy nad rozdziatem wykorzystano opracowanie: FIDIC: Warunki kontraktu na urzadzenia i
budowe z projektowaniem. Wydanie angielsko-polskie 2000 [FIDIC 2000]

UWAGI OGOLNE:

1. Jezeli jaki$ skrét lub okreslenie zwigzane ze stosowaniem metodyki BIM nie zostato wyjasnione
w tym dokumencie lub wyjasnione w sposdb uproszczony, to nalezy skorzysta¢ z opisow i
definicji zawartych w Stowniku bedgcych czescig opracowania BIM STANDARD.

2. Wszystkie lub wybrane procesy przekazywania dokumentéw nie bedacych Dokumentacjg
Projektowg BIM (definicja zawarta jest w stowniku bedgcym czescig opracowania BIM Standard
PL) opisane klauzulach FIDIC mogg by¢ decyzjg Zamawiajgcego przeniesione na Platforme
Wymiany Danych (CDE). Wymagania dotyczace takiego przeniesienia sg opisywane przez
Zamawiajgcego w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego (nazywanych réwniez zgodnie z
PN-EN ISO 19650-1 Wymaganiami dot. Wymiany Informacji) i dlatego zapisy klauzul dotyczace
takich proceséw nie bedg wskazywane jako konieczne do zmiany lub modyfikacji (np. Procedura
Zmiany z klauzuli 13.3 czy Procedura dostarczenia poswiadczonego sprawozdania z wynikéw
Préb Koncowych z klauzuli 9.1). Natomiast dla klauzul opisujgcych wszelkie procesy
przekazywania dokumentow zwigzanych z konkretnym elementem obiektu (komponentem
odpowiadajgcego obiektowi modelu BIM), dla ktérych docelowo uzasadnione wydaje sie
wskazanie w danym komponencie modelu odwotania do danego dokumentu (np. instrukcja
obstugi urzadzenia, ktérego model jest komponentem modelu BIM obiektu) zostaty
zaproponowane uzupetnienia zapisu tych klauzul.

3. Intencjg autoréw byta jak najmniejsza ingerencja w tekst zrédtowy opracowania FIDIC ,, Warunki
kontraktu na urzadzenia i budowe z projektowaniem” dlatego nie byly wprowadzane
dodatkowe warunki zwigzane ze stosowaniem metodyki BIM, ktére powinny by¢ ujete przez
Zamawiajgcego w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego, mimo, Zze wydajg sie
warunkami niespecyficznymi, a co za tym idzie mogtyby byc¢ czescig opracowania FIDIC ,Warunki
kontraktu na urzadzenia i budowe z projektowaniem” np. wymagania dot. bezpieczenstwa
danych cyfrowych i dostepu do nich.

4. Tytuly rozdziatdw, podrozdziatéw i klauzul sg zgodne z ,,26ttg ksigzkg FIDIC”, natomiast zawarte
w nich opisy sg komentarzami do odpowiadajgcych im opiséw i klauzul zawartych w
opracowaniu FIDIC.

WPROWADZENIE

W schemacie ,typowa kolejnos¢ gtownych wydarzen podczas kontraktéw na urzadzenia i budowe z
projektowaniem” nalezy uwzglednié czas konieczny na:

e przygotowanie przez Wykonawce i zatwierdzenie przez Zamawiajgcego Planu Wykonania BIM
e etap mobilizacji (szkolenia, kalibracja procesdw i oprogramowania)
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1. Postanowienia ogdlne.
1.1.1. Kontrakt

1.1.1.5. ,\Wymagania Zamawiajgcego” — nalezy pamietaé, ze w przypadku stosowania metodyki BIM
dokument ,Wymagania Zamawiajgcego” bedzie poszerzony o dokument ,Wymagania informacyjne
Zamawiajgcego” nazywany wg PN-EN I1SO 19650-1 ,,Wymagania dot. Wymiany Informacji”.

Jezeli w tej subklauzuli dokona sie takiego poszerzenia, to w pozostatych klauzulach uzycie okreslenia
»Wymagania Zamawiajgcego” bedzie tozsame z okresleniem , Wymagania Zamawiajgcego i Wymagania
informacyjne Zamawiajgcego”, a co za tym idzie nie bedzie potrzeby modyfikacji innych klauzul w tym
zakresie.

1.1.2. Strony i osoby
Nalezy uwzgledni¢ dwie funkcje kluczowe ze wzgledu na realizacje procesu informacyjnego:

e Menedzera Informacji po stronie Zamawiajgcego,
e Menedzera BIM po stronie Wykonawcy.

1.1.6. Inne definicje

1.1.6.1. ,,Dokumenty Wykonawcy” — zakres nalezy uzupetni¢ o dokumenty zwigzane z metodykg BIM —
modele 3D CAD, modele BIM 3D/4D/5D/6D, modele koordynacyjne, symulacje, animacje, wizualizacje.

1.2. Interpretacja

d) ,pisemny” lub ,na pismie” wymaga uzupetnienia o uszczegdétowienie sformutowania , dokonany
elektronicznie” o zapis zwigzany z zastosowaniem Otwartej Platformy Wymiany Danych (CDE) jako
platformy komunikacji kontraktowej.

1.3. Komunikaty

a) jezeli przyjmiemy, ze pod pojeciem ,transmisja elektroniczna” moze by¢ rozumiane przekazanie przez
Platforme Wymiany Danych (CDE) opisang ,w Zatgczniku do Oferty”, ktédrym powinien by¢ ofertowy Plan
Wykonania BIM, lub opisang w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajgcego to ten punkt nie wymaga
zmiany. W przeciwnym wypadku nalezy poszerzy¢ go o zapis ,,lub przekazanie go przez uzgodniong przez
Wykonawce i Zamawiajgcego Platforme Wymiany Danych wg ustalonej procedury”.

Istniejgcy w tym punkcie zapis dot. wystawienia kopii dokumentéw nie ma sensu w przypadku
dokumentow przekazywanych poprzez Platforme Wymiany Danych. Natomiast jezeli Platforma
Wymiany Danych nie jest uzywana lub jest tylko uzywana dla wybranych proceséw, réwnolegle do
metod tradycyjnych, to zapis nie powinien by¢ zmieniany lub powinien tylko uzupetniony o wytgczenie
tych dokumentodw, ktére bedg przekazywane tylko przez Platforme Wymiany Danych.

1.5. Kolejnos¢ pierwszenstwa dokumentéw
Liste dokumentow tworzacych kontrakt nalezy uzupetnié o trzy dokumenty zwigzane z metodyka BIM:

e Oferta powinna by¢ poszerzona o Plan Wykonania BIM wraz z zatgcznikami w wersji ofertowe;j i
kontraktowej;

e Wymagania Zamawiajacego powinny by¢ poszerzone o Wymagania informacyjne
Zamawiajacego;

e Umowa powinna by¢ poszerzona o Protokdt informacyjny BIM(w formie zatgcznika lub zapiséw
uzupetniajgcych w umowie)
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1.8. Opieka nad dokumentami i ich dostarczenie

Ze wzgledu na obowigzujgce w Polsce przepisy nie ma na razie mozliwosci zrezygnowania z
dokumentacji papierowej. Natomiast mozna w tym miejscu wprowadzi¢ zapis , ze kazdy z Dokumentow
Wykonawcy bedzie umieszczany na Platformie Wymiany Danych, i jezeli Wykonawca zapewni dostep do
tych dokumentow poprzez Platformy Wymiany Danych na Placu Budowy, to dokumenty nie muszg by¢
przechowywane w wersji papierowej na Placu Budowy.

1.10. Uzywanie przez Zamawiajgcego Dokumentow Wykonawcy

Zapisy klauzuli obejmujg w aktualnej formie tzw. mozliwe uzycie modeli BIM przez Zamawiajgcego jak
rowniez wszystkie podmioty uprawnione przez Zamawiajgcego, réwniez w zakresie modyfikacji i
wzbogacanie informacyjnego. A wiec nie wymagajg modyfikacji. Zapis rowniez chroni Wykonawce w
aspekcie ochrony ewentualnie zapisanych w modelach BIM makrokomend i definicji bedacych
wtasnoscia Wykonawcy, ktére sg jego narzedziami przewagi konkurencyjnej i nie powinny by¢
wykorzystywane przez Zamawiajgcego lub upowaznione przez niego podmioty poza kontraktem.

1.13. Zgodnos¢ z prawami
Istniejgcy zapis warto poszerzy¢ o punkt:

¢) Wykonawca bedzie dysponowat wainymi w czasie realizacji kontraktu licencjami na catosc¢
oprogramowania komputerowego wykorzystywanego przez Wykonawce podczas realizacji kontraktu lub
udostepnianego w ramach kontraktu Zamawiajgcemu.

3. Inzynier

3.1. Obowiazki i upowaznienia Inzyniera

.....

dodatkowej pozycji Menedzera Informacji, ktéry bedzie odpowiedzialny za realizacje strategii
informacyjnej kontraktu. Poniewaz brak jest polskich standardéw opisujacych zakres obowigzkdow
Menedzera Informacji, dlatego sugeruje sie stosowanie Tabeli Rél i Kompetencji bedacej czescig
opracowania BIM Standard PL.

Aby zminimalizowac¢ konieczne zmiany w innych klauzulach nalezy przyjac ze:

llekro¢ w klauzulach pojawia sie odwotanie do Inzyniera, to w zakresie strategii informacyjnej kontraktu
(uzgodnienia standardéw BIM , weryfikacja stosowania standardéw BIM, kontrola jakosci Dokumentow
Wykonawcy w zakresie stosowania standardéw BIM i zawartosci informacyjnej) nalezy rozumie¢, ze
mowa jest o Menedzerze Informacji Inzyniera.

4. Wykonawca
4.3. Przedstawiciel Wykonawcy

Klauzula dotyczgce zakresu praw i upowaznien Przedstawiciela Wykonawcy powinna zosta¢ uzupetnione
o dodanie dodatkowej pozycji Menedzera BIM, ktéry bedzie odpowiedzialny za realizacje strategii
informacyjnej kontraktu po stronie Wykonawcy. Poniewaz brak jest polskich standardéw opisujgcych
zakres obowigzkéw Menedzera BIM, dlatego sugeruje sie stosowanie Tabeli RSl i Kompetencji bedacej
czescig opracowania BIM Standard PL.

4.9. Zapewnienie jakosci

Klauzula powinna zosta¢ rozszerzona o obszar dotyczacy jakosci informacyjnej Dokumentéw
Wykonawcy., ktérg powinien kontrolowaé Menedzer Informacji Inzyniera.
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4.21. Raporty o postepie prac

W przypadku stosowania Platformy Wymiany Danych dla procedury sktadania Raportéw o postepie
prac, klauzula powinna by¢ zmodyfikowana, tak aby uwzgledniata rezygnacje z papierowej formy
realizacji tej procedury.

Zakres raportu nalezy poszerzy¢ o dodatkowy podpunkt:

i) Inne Dokumenty Wykonawcy opisane w Wymaganiach Informacyjnych Zamawiajgcego (np.
modele BIM, modele koordynacyjne, raporty kolizji, chmury punktdw, wizualizacje itd.),
ktorych celem jest prezentacja postepu prac, potwierdzenie jakosci, porownanie
rzeczywistego stanu zaawansowania prac z planowanym.

5. Projektowanie

5.1. Ogodlne zobowiazania projektowe
Nalezy uwzglednié uwagi do klauzuli 1.1.1.5.

5.2. Dokumenty Wykonawcy

Nalezy uwzgledni¢ uwagi do klauzul: 1.1.1.5i 3.1.

Jednym z kluczowych dokumentéw Wykonawcy jest Plan Wykonania BIM, ale poniewaz jego wymag
powinien by¢ okreslony w Wymaganiach informacyjnych Zamawiajacego (klauzula 1.1.1.5) wiec nie ma
potrzeby opisywania go w tym miejscu.

5.5. Szkolenie

Klauzula powinna zosta¢ rozszerzona o zapis dotyczacy szkolenia Personelu Zamawiajgcego przez
Wykonawce w zakresie obstugi oprogramowania wspierajgcego stosowanie metodyki BIM podczas
realizacji kontraktu zgodnie z Wymaganiami informacyjnymi Zamawiajgcego.

5.6. Dokumentacja powykonawcza
Klauzula powinna zostaé poszerzona o zapis:

Niezaleznie od powyiszego zapisu dokumentacja powykonawcza powinna spetnia¢ Wymagania
informacyjne Zamawiajgcego oraz by¢ zgodna ze standardami oraz zawartoscig informacyjng opisanymi
w zatwierdzonym aktualnym Planie Wykonania BIM dla kontraktu.

5.7. Instrukcje obstugi i konserwacji
Klauzula powinna zostaé poszerzona o zapis:

Niezaleznie od powyiszego zapisu instrukcje obstugi i konserwacji powinny zosta¢ dostarczone
Inzynierowi w formie elektronicznej zgodnie z Wymaganiami informacyjnymi Zamawiajgcego.

8. Rozpoczecie, opdinienia, zawieszenie
8.1. Rozpoczecie Robot

W klauzuli nalezy przewidzie¢ etap mobilizacji (szkolenie i kalibracja systeméw oraz proceséw
informacyjnych) i zastrzec ze prace projektowe i wykonawcze nie mogg sie rozpoczgé przed
zakonczeniem etapu mobilizacji.
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8.3. Harmonogram

Nalezy uwzglednié uwagi do klauzuli 1.1.1.5.
9. Proby koncowe

9.1. Zobowigzania Wykonawcy

Klauzula powinna zostaé poszerzona o zapis:

Niezaleznie od powyzszego zapisu poswiadczone sprawozdanie z wyniku préb powinno zostac
dostarczone Inzynierowi w formie elektronicznej zgodnie z Wymaganiami informacyjnymi
Zamawiajgcego.

Wskazowki do przygotowania Warunkow Szczegdinych

Rozdziat w zasadzie nie zawiera zapisbw wymagajacych dodatkowych komentarzy z wyjgtkiem tych,
ktore zostaty wprowadzone do wybranych klauzul i subklauzul w tym opracowaniu.

Formularz AKTU UMOWY
Punkt 2
Nalezy uwzglednié uwagi do klauzuli 1.1.1.5.

Uwaga: jednym z dokumentdw kontraktowych jest Plan Wykonania BIM (BEP) przygotowywany przez
Wykonawce. Moze wystepowaé w dwdch wersjach:

e w wersji uproszczonej - ofertowe;j i jest wtedy czescig oferty Wykonawcy

e apo wyborze Wykonawcy i podpisaniu umowy, BEP ofertowy powinien zosta¢ rozbudowany do
wersji petnej (kontraktowej) bedacej szczegdétowym opisem sposobdw realizacji Wymagan
informacyjnych Zamawiajgcego.

Nalezy pamietad, ze:

e BEP kontraktowy jest przygotowywany przez Wykonawce ale musi by¢ zatwierdzony przez
Zamawiajgcego (Menedzer BIM)

e BEP kontaktowy moze by¢ zmieniony przez Wykonawce na wniosek kazdej ze stron, ale
kazda zmiana wymaga zatwierdzenia przez Wykonawce (Menedzer Informacji).

BEP kontraktowy nie jest czesSciag umowy, poniewaz jest dokumentem technicznym bedacym
odpowiedzig na Wymagania informacyjne Zamawiajacego i zawierajagcym konkretne metody
spetnienia tych wymagan. Ale poniewaz metody te mogg by¢ zmienione w trakcie realizacji
kontraktu, wiec BEP kontraktowy rowniez moze podlegac¢ zmianom.
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14 Formaty wymiany plikdw w projektach realizowanych w metodyce BIM

Niniejszy zatgcznik zawiera wykaz formatow plikdw wymiany w projektach realizowanych w metodyce
BIM przygotowane przez praktykéw, przedstawicieli SARP, Izby Architektow RP i krajowych firm
Generalnych Wykonawcdw. Materiat ma charakter przewodnika technicznego, a nie rekomendacji BIM
Standard PL.

14.1 Architektura - formaty natywne i otwarte zakres uzycia, wady i zalety
Tabela 1 Przewodnik po formatach plikéw stosowanych w architekturze

ZAKRES ZASTOSOWANIA
FORMAT CHARAKTERYSTYKA FORMATU

W PROCESIE BIM

FORMATY NATYWNE

Plik tworzony przy uzyciu oprogramowania linii produktow
Autodesk Revit

e  ZALETY

RVT Format przechowuje wszystkie informacje o obiekcie utworzone
w programie Revit

Modelowanie informacji
e  WADY o budynku

- brak wsparcia dla starszych wersji pliku

- format natywny - brak mozliwosci otworzenia pliku w innych
aplikacjach stuzgcych do modelowania informacji o budynku
(BIM)

Plik szablonu utworzony przy uzyciu oprogramowania linii
produktow Autodesk Revit.

e ZALETY

Mozliwos¢ wprowadzenia szeregu ustawien zwigzanych z

RTE wyswietlaniem obiektéw w widokach, szerokosciami linii Zdefiniowanie
drukowania, stylami obiektow, materiatami czy tez ustawieniami standardow
konstrukcyjnymi. projektowych

e WADY
- format natywny- brak mozliwosci otworzenia pliku w innych
aplikacjach stuzgcych do modelowania informacji o budynku
(BIM)

RFA Plik rodziny (kor-np.orlentu) utV\{orzony przy UZYC.IU Tworzenie bazy
oprogramowania linii produktéw Autodesk Revit. i

elementéw
e ZALETY powtarzalnych

wykorzystywanych w
- mozliwos¢ zdefiniowania geometrii elementu, ktéry mozna

; ) modelu budynku
potem wczytywaé do dowolnego projektu
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- mozliwos¢ utworzenia grupy elementéw definiowanych za
pomoca parametréow

e WADY

- format natywny - brak mozliwosci wczytania komponentu do
modelu utworzonego w innych aplikacjach stuzgcych do
modelowania informacji o budynku (BIM). Wyjagtek stanowi
oprogramowanie AECOsim firmy Bentley, w ktérym mozna
wykorzystywac te pliki rodzin.

o ZALETY
- Automatyzacja zadan (tworzenie dedykowanych skryptow)

- Przetwarzanie baz danych (import oraz eksport danych do
arkuszy kalkulacyjnych)

Rozszerzenie

DYN - Parametryzacja geometrii (sterowanie ztozong geometrig przy funkcjonalnosci programu
pomocy zestawu parametrow) Revit
- Analiza projektu .
e WADY
- Skomplikowany jezyk programowania
Plik tworzony przy uzyciu oprogramowania ArchiCAD
Zalety
e  Mata wielkos¢
PLN e (Cato$¢ dokumentacji w jednym pliku Modelowanie informacji
e Mozliwoé¢ linkowania lub zagniezdzania plikéw o0 budynku
zewnetrznych
Wady
e Format natywny,
e Woparcie o jeden poziom w doét
Plik archiwalny tworzony przy uzyciu oprogramowania ArchiCAD
Zalety
e  Wszystkie zalety PLN moze zawiera¢ wszystkie biblioteki o
PLA e Mata wielkoéé pliku Arc'_‘"liv'zacla gotowego
e tatwe przekazywanie catosci dokumentac;ji i konfiguracji projektu
programu.
Wady
e  Format natywny, plik okoto 30% wiekszy niz PLN
Plik obiektu bibliotecznego oprogramowania ArchiCAD Tworzem,e bazy
elementéw
GSM powtarzalnych

Zalety

e Nieograniczona parametryzacja

wykorzystywanych w
modelu budynku
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e Plik obiektu bibliotecznego jest aplikacjg dziatajagcg w
srodowisku ArchiCADa.

e Nie jest bezposrednio zwigzany z wersjg ArchiCADa

e Geometria obiektu jest kontrolowana przez zadane
parametry, nie jest definiowana wytacznie przez
modelowanie.

e Latwe tworzenie obiektow o standardowej parametryzacji.

Wady

e  Format natywny,
e Tworzenie obiektdw o wysokim stopniu parametryzacji
wymaga znajomosci programowania w jezykach typu BASIC

Uproszczona wersja pliku PLN do wstawiania
modutéw/odnosnikdw w projekcie, niezalezne od ksztattowania i

MoD

zmiany modutéw w projekcie gtéwnym

14.2 Konstrukcje - formaty natywne i otwarte zakres uzycia, wady i zalety

Tabela 2 Przewodnik po formatach plikéw stosowanych w projektach konstrukcyjnych

. . . Zakres zastosowanie
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny W procesie BIM
SD - ana!lza M -
obliczeniowa multidyscyplina
konstrukcji, STR — yscyplina,
SM - modelowanie . T - Tak,
[-] [-] - konstrukcje, . [-]
konstrukgji, . N - Nie,
. STR_S - specjalne
PC- chmura punktow,
. elementy
D -wymiana danych, ..
. konstrukcji,
C- koordynacja,
]lc\:;z\;vtny"ku Modelowanie
3DM P SM STR_S T specjalnych
programu . .
. elementdéw konstrukcji
Rhinoceros
ASM SolidEdge D STS. S T Obllczen!a speqalnycf'\_
Assembly elementdéw konstrukgji
Natywny
BIMx format pliku C M N Koordynacja
programu BIMx ynad
Desktop Viewer
BIM
BCF collaboration C M N Koordynacja
format
Otwarty format
COBie pliku danych o D M T Wymiana danych
budynku
Format pliku Prezentacja graficzna
OoDJ chmury PC M N 128 .
. chmury punktéw
punktow
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Zakres zastosowanie

Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny W procesie BIM
Natywny
format pliku .
DGN programu SM STR T Modek.).wame
. . konstrukcji budynku
Microstation
design
Natywny
DLP format pliku D STR T Obliczenia konstrukcji
programu budynku
DLUBAL RFEM
Natywny
format pliku .
DWG programu SM STR T ModeI?wanle
konstrukcji budynku
Autodesk
AutoCAD
Natywny
format pliku
DWF KL?cirdaen;IS C M N Koordynacja
(Design Web
Format)
Natywny
format pliku
DWFx ZLC;(g):jaeTIS C M N Koordynacja
(Design Web
Format)
Natywny
format pliku
programu
Autodesk Modelowanie
DXF (Drawing M STR T konstrukcji budynku
Interchange /
Exchange
Format)
Modelowanie
dyn Dynamo scripts SM M T specjalnych
elementdow konstrukcji
Dynamo nodes Modelowanie
dyf . SM M T specjalnych
for scripts , "
elementdéw konstrukgji
Natywny . . .
ESA format pliku D STR T Obliczenia konstrukgji
SCIA Engineer budynku
Otwarty format
gbXML pliku danych D M N Wymiana danych
energetycznych
o budynku
IAM Natywny. D STR_S T Obliczenia specjalnycf.\_
format pliku elementdéw konstrukgji
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Opis

Rodzaj

Dyscyplina

Edytowalny

Zakres zastosowanie
w procesie BIM

programu
Autodesk
Inventor

assembly

IDE

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
Inventor
iFeatures

SD

STR_S

Obliczenia specjalnych
elementow konstrukcji

IDW

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
Inventor
drawing

SD

STR_S

Obliczenia specjalnych
elementdow konstrukcji

IPN

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
Inventor
presentation

SD

STR_S

Obliczenia specjalnych
elementow konstrukcji

IFC

Otwarty format
pliku danych o
budynku

Koordynacja

MGT

Natywny
format pliku
programu
Midas GEN

SD

STR

Obliczenia konstrukcji
budynku

MXT

Natywny
format pliku
programu
Midas GTS NX

SD

STR

Obliczenia
geotechniczne

NAS

Natywny
format pliku
programu
AllPlan

SM

STR

Modelowanie
konstrukcji budynku

NWC

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
Navisworks

Koordynacja

NWD

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
Navisworks

Koordynacja

NWF

Natywny
format pliku

Koordynacja
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Opis

Rodzaj

Dyscyplina

Edytowalny

Zakres zastosowanie
w procesie BIM

programu
Autodesk
Navisworks

ODJ

Format pliku
chmury
punktow

PC

Prezentacja graficzna
chmury punktéw

PLA

Natywny
format pliku
programu
Graphisoft
ArchiCAD -
archive

SM

STR

Modelowanie
konstrukcji budynku

PLN

Natywny
format pliku
programu
Graphisoft
ArchiCAD -
primary for
individual files

STR

Koordynacja

PLK

Natywny
format pliku
programu
Graphisoft
ArchiCAD - lock

STR

Koordynacja

PLY

Format pliku
chmury
punktow

PC

Prezentacja graficzna
chmury punktéw

PCD

Format pliku
chmury
punktow

PC

Prezentacja graficzna
chmury punktéw

PX30

Natywny
format pliku
programu
Plaxis 3D

SD

STR

Obliczenia
geotechniczne

RCP

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
ReCap.

PC

Prezentacja graficzna
chmury punktéw

RCS

Natywny
format pliku
programu
Autodesk
ReCap

PC

Prezentacja graficzna
chmury punktéw

RFA

Natywny
format pliku
programu
Autodesk Revit
family

SM

STR

Modelowanie
konstrukcji budynku
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Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny Zal:’;epsr(z)acsétgzog;/ '\a/lnle
Natywny
format pliku .
RVT programu SM STR T kon“i‘:jﬂ;‘ﬁig'yenku
Autodesk Revit
project
Natywny
format pliku .
RTE programu SM STR T kon'\i‘:jfc';"gzr(;'yenku
Autodesk Revit
template
Natywny
format pliku
RTD KLiiLaen;; D STR T Obliczenia konstrukcji
budynku
Robot
Structural
Analysis
Natywny
format pliku .
SMC C M N Koordynacja
programu
Solibri Office
Natywny
format pliku Modelowanie
SLDASM | programu SM STR_S T specjalnych
Solidworks elementow konstrukcji
assembly
Natywny
format pliku Modelowanie
SLDDRW | programu SM STR_S T specjalnych
Solidworks 2D elementow konstrukgji
drawing
Natywny
format pliku Modelowanie
SLDPRT |programu SM STR_S T specjalnych
Solidworks 3D elementdow konstrukcji
part model
STD ]lc\:;?;\;vtny D STR T Obliczenia konstrukcji
STAAD.Pro budynku
Standard for
STP 36;;(;:2?@ D STR N Wymiana danych
model data
Natywny
format pliku .
TCT programu SM STR T konl\s/lt?l(jllfcl?ivt\;zrc]jfnku
TurboCAD
template
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. . . Zakres zastosowanie
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny W procesie BIM
Natywny
TCW format pliku SM STR T ModeI?wanle
programu konstrukcji budynku
TurboCAD
Otwarty
tekstowy .
XML format pliku D M T Wymiana danych
danych
Format pliku Prezentacja graficzna
XYz chmury PC M N 128 .
. chmury punktéw
punktow

14.3 Instalacje ogdlne - formaty natywne i otwarte zakres uzycia, wady i zalety

Tabela 3 Przewodnik po formatach plikow stosowanych w projektach instalacyjnych

Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny | zastosowanie
w procesie BIM
O - ogodlne, M-
OG - ogdlne multidyscyplina,
graficzne MEP-instalacje, T - Tak,
] ] S - specjalistyczne | MEP_F-specjalne N - Nie, ]
PC- chmura elementy
punktéw instalacji,
Natywny format Modelowanie
3DM pliku programu S M T informacji o
Rhinoceros. budynku
Natywny format Modelowanie
pliku programu specjalnych
ASC BRL-CAD > MEP_F T elementéw
geometry instalacji
Modelowanie
ASM SolidEDGE S MEP_F T specjalny,ch
Assembly elementow
instalacji
Prezentacja
Natywny format informacji o
pliku programu budynku w
BIMx BIMx Desktop S M N formie 3D /
Viewer koordynacja
miedzybranzowa
BIM collaboration Modelowanie
BCE format programu S MEP T specjalny/ch
Data Design elementéw
System DDS-CAD instalacji
Natywny format Modelowanie
BIN pliku programu S MEP T specjalny/ch
Data Design elementéw
System DDS-CAD instalacji
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny| zastosowanie
w procesie BIM
Format grafiki
rastrowej.
Kompresja Prezentacja
BMP bezstratna 06 M T graficzna 2D
(Bitmap image
format)
Tekstowe
Otwarty format zestawianie
COBie pliku danych o S MEP_F T informacji
budynku. elementu /
modelu
Prezentacja
oD Format pliku , pC M N graficzna
chmury punktow chmury
punktow
Natywny format Modelowanie
DGN pli‘ku programu S MEP T specjalny/ch
Microstation elementow
design instalacji
Natywny format Tabelar\./cz!‘\e
DOC pliku programu 0] M T ze.stt':\W|an|e.
Microsoft Word wynikéw / opisy
tekstowe
Natywny format Tabelarycz.ne
DOCX pliku programu 0] M T ze.stt':\W|an|e.
Microsoft Word wynikéw / opisy
tekstowe
Natywny format .
plikz pngramu MOdEIOW?.me
DWG S M T informacji o
Autodesk budynku
AutoCAD
Natywny format .
plikz pngramu MOdEIOW?.me
DWF Autodesk (Design S M T informacji o
Web Format) budynku
Natywny format .
plikz pngramu I\‘/Iodelowrinle
DWFx Autodesk (Design S M T informacji o
Web Format) budynku
Natywny format
Zl;ligdper:kgramu Modelowanie
DXF . S M T informacji o
(Drawing budynku
Interchange /
Exchange Format)
Modelowanie
dyn Dynamo scripts S M T informacji o
budynku
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny | zastosowanie
w procesie BIM
Dvnamo nodes Modelowanie
dyf foyr scripts S M T informacji o
P budynku
Tabelaryczne
EXE Plik instalacyjny 0 M N ze.stt':\W|an|e.
PC wynikéw / opisy
tekstowe
. Modelowanie
Format pliku specialnvch
IT™ programu FUSION S MEP_F T e"l’e mjentst
360 Autodesk . "
instalacji
Tekstowe
Otwarty format zestawianie
ghXML | pliku danych o S M N informacji o
budynku budynku /
modelu
Graphics
GIF Intercha‘nge 0G M N Pre%entaqa
Format image graficzna 2D
format
N?tywny format Modelowanie
pliku programu specialnveh
IAM Autodesk s MEP_F T pecjainy
elementow
Inventor . "
instalacji
assembly
N?tywny format Modelowanie
pliku programu specialnvch
IDE Autodesk s MEP_F T pedainy
elementéw
Inventor . .
. instalacji
iFeatures
Natywny format Modelowanie
IDW pliku programu S MEP_F T speqalny,ch
Autodesk elementéw
Inventor drawing instalacji
Nétywny format Modelowanie
pliku programu specialnvch
IPN Autodesk s MEP_F T pedainy
elementéw
Inventor . "
. instalacji
presentation
Prezentacja
Otwarty format Igzzrr:iﬁj I\:
IFC pliku danych o S M N y
budvnku formie 3D /
y koordynacja
miedzybranzowa
Format grafiki
JIE rastrowe!. 0G M N Pre%entaqa
Kompresja graficzna 2D
stratna (JPEG
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny | zastosowanie
w procesie BIM
Interchange
Format image
format)
Format grafiki
rastrowej.
Kompresja .
IPEG / stratna (Joint 0G M N Prez.entaqa
JPG Photographic graficzna 2D
Experts Group
image format)
Natywny format Modelowanie
NAS pliku programu S M T informacji o
AllIPlan budynku
Prezentacja
Natywny format informacji o
pliku programu budynku w
NwC Autodesk S M T formie 3D /
Navisworks koordynacja
miedzybranzowa
Prezentacja
Natywny format informacji o
pliku programu budynku w
NWD Autodesk S M N formie 3D/
Navisworks koordynacja
miedzybranzowa
Prezentacja
Natywny format informacji o
pliku programu budynku w
NWF Autodesk > M T formie 3D /
Navisworks koordynacja
miedzybranzowa
Prezentacja
oD) Format pliku , pC M N graficzna
chmury punktéw chmury
punktow
Format graflkl Tabelaryczne
wektorowe; zestawianie
PDF (Portable 0] M N wynikéw / opisy
Document
tekstowe
Format)
Natywny format
pliku programu Modelowanie
PLA Graphisoft S M T informacji o
ArchiCAD - budynku
archive
Natywny format .
plikz pr:)/gramu Modelowanie
PLN . S M T informacji o
Graphisoft budynku
ArchiCAD. -
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny | zastosowanie
w procesie BIM
primary. for
individual files
Natywny format .
plikz pngramu Modelowanie
PLK . S M T informacji o
Graphisoft budynku
ArchiCAD - lock
Natywny format
ZI;:::i;?)?:amu Modelowanie
PMK . S M T informacji o
ArchiCAD — layout budynku
historical projects
only
Prezentacja
PLY Format pliku , pC M N graficzna
chmury punktéow chmury
punktow
Prezentacja
PCD Format pliku , pC M N graficzna
chmury punktow chmury
punktow
Format grafiki
rastrowej.
Kompresja Prezentacja
PNG bezstratna 0G M N .
graficzna 2D
(Portable
Network Graphics
image format)
Natywny format
pliku programu Prezentacja
PPt Microsoft 06 M T graficzna 2D
Powerpoint
Natywny format
pliku programu Prezentacja
PPTX Microsoft 06 M T graficzna 2D
Powerpoint
Natywny format .
PSD pliku programu 0G M T Pre%entaqa
Adobe Photoshop graficzna 2D
Natywny format Preze.ntaqa
. graficzna
RCP pliku programu PC M N h
Autodesk ReCap ¢ mu,ry
punktow
Natywny format Preze.ntaqa
. graficzna
RCS pliku programu PC M N h
Autodesk ReCap ¢ mury
punktéw
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny| zastosowanie
w procesie BIM
EI?IZV:):nggnTSt Modelowanie
RFA Autodesk Revit S M T informacji o
. budynku
family
EI?IZV:):nggnTSt Modelowanie
RVT Autodesk Revit S M T informacji o
. budynku
project
EI?IZ\A;:ngfarr:wnjt Modelowanie
RTE Autodesk Revit S M T informacji o
budynku
template
Natywny format Modelowanie
SLDASM pI|k‘u programu S MEP_F T speqalny/ch
Solidworks elementow
assembly instalacji
Natywny format Modelowanie
pliku programu specjalnych
SLDDRW Solidworks 2D > MEP_F T elementow
drawing instalacji
Natywny format Modelowanie
pliku programu specjalnych
SLDPRT Solidworks 3D > MEP_F T elementéw
part model instalacji
Standard for the Modelowanie
STP Exchange of S MEP_F T speqalny,ch
Product model elementéw
data instalacji
Natywny format Modelowanie
pliku programu specjalnych
et TurboCAD > MEP_F T elementéw
template instalacji
Modelowanie
Natywny format specialnvch
TCW pliku programu S MEP_F T elcl)enwjentéw
TurboCAD . "
instalacji
Format grafiki
rastrowej.
Kompresja Prezentacja
TIFF bezstratna 06 M T graficzna 2D
(Tagged Image
File Format)
Tekstowe
Otwarty tekstowy zestawianie
XML format pliku 0] M N informacji o
danych budynku /
modelu
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Zakres
Format Opis Rodzaj Dyscyplina Edytowalny | zastosowanie
w procesie BIM
Natywny format Eaek;f;:?:;ile
XLS pliku programu 0] M T wynikéw / opis
Microsoft Excel y pisy
tekstowe
Natywny format Eaek;f;:?:;ile
XLSX pliku programu 0 M T wynikéw f opis
Microsoft Excel Y pisy
tekstowe
Prezentacja
XYZ Format pliku , pC M N graficzna
chmury punktow chmury
punktow
71p Format kompresji 0 M N Kompresja
danych danych

14.4 Koordynacja - formaty natywne i otwarte zakres uzycia, cechy

Tabela 4 Przewodnik po formatach plikéw stosowanych w koordynacji miedzybraniowej — architektura,
konstrukcje, MEP, wizualizacja

FORMATY WYMIANY PLIKOW MIEDZY BRANZAMI

ZAKRES ZASTOSOWANIA
W PROCESIE BIM

FORMAT CHARAKTERYSTYKA FORMATU

FORMATY NATYWNE

Standardowy format zapisu przy
projektowaniu CAD modeli dwu i
tréjwymiarowych:

ZALETY

e Zakres eksportowanego widoku
zgodny z ustawieniami w Srodowisku | Wydanie podktadéw dla branzystéw

FORMATY BIM pracujacych na oprogramowaniu CAD
CAD (DWG, e Rodziny eksportowane jako bloki o )
DXF, DGN, e Poszczegdlne elementy na warstwach | Uzupetnienie podktadow o de.tale
SAT) przechowywane w kategoriach rysowane za pomocg narzedzi 2D
i podkategoriach programu BIM
e WADY

e Strata informacji przypisanych do
poszczegdlnych elementéw

e Elementy nie tworzg systemow

e Elementy sg edytowalne za pomocg
narzedzi linearnych 2D, nie s3 juz
parametryczne

DWF/ Ogdlnodostepny format pliku stworzony na komunikacja projektanta
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DWF 3D potrzeby przeglgdania, drukowania badz Z zamawiajgcym
przesytania plikéw projektowych.
konsultowanie, przegladanie czy
CECHY drukowanie projektow przez
cztonkéw zespotu projektowego
e Mozliwos¢ odczytu informacji z bazy
danych przypisanej do zarzadzanie realizacjg
poszczegdblnych elementéw modelu
e Model 3D zaimportowany z
materiatami
e Mozliwo$¢ nawigacji po obiekcie,
tworzenia nowych przekrojow
e Szybka transmisja modelu miedzy
uczestnikami procesu, dzieki
pomniejszonemu rozmiarowi pliku
e Brak mozliwosci edycji modelu
e Brak mozliwosci wgladu w rysunki
ptaskie
Model 3D zapisany w tym formacie
zachowuje petng wiernos¢ i funkcjonalnosc
oryginalnego pliku i moze by¢ obstugiwany
przez wiele programéw; stuzy do tworzenia
interoperacyjnosci miedzy aplikacjami 3D. wykorzystywany do tworzenia
wspotdziatania miedzy aplikacjami 3D,
ZALETY gtéwnie stuzgcymi do wizualizacji
FBX
e zaimportowane zasoby 3d, mozliwos¢ | prezentacja modelu 3d w dowolnej
wgladu w model bez koniecznosci przegladarce 3d ( bez mozliwosci
posiadania specjalistycznego edycji)
oprogramowania
e zaimportowane Swiatta, kamery i
materiaty
e mozliwosé edycji
gbXML Format eksportu modelu analitycznego
(Energy energii do dalszej analizy, sktadajacego sie z | stworzenie modelu analitycznego
settings) przestrzeni i powierzchni analitycznych
gbXML: Format eksportu kubatur zdefiniowanych prz'yg‘otowani? chara'kterystyki
(Room/ w modelu jako pomieszczenia lub zuzycia energii w projektach
space) powierzchnie
obBC k delu do bazy d h dzanie baza d h
Database Eksport modelu do bazy danych ODBC zarzadzanie baza danyc

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www. pzpb.com.pl

str. 280



https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik

é ‘% |E % POLSKI ZWIAZEK _
L = PRACODAWCOW BUDOWNICTWA Projekt BIM STANDARD PL

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

FORMATY OTWARTE
IFC Informacje jakie zawiera model IFC: e koordynacja miedzy branzystami
uzywajgcymi roznego
e Pofozenie w przestrzeni oprogramowania
e Struktura i ukfad obiektu z rozbiciem | 4 komunikacja projektanta z
na elementy sktadowe; zamawiajacym
e Hierarchia budynku (faza, etap np. e zarzadzanie realizacja

pietro)

e Typ elementu (Sciany, ptyty, stupy,
belki, schody itp.)

e Geometria (wymiary, wspotrzedne
elementu, objetos¢)

e Zaleznos$¢ pomiedzy poszczegdlnymi
elementami

e Wtasciwosci standardowe i
niestandardowe przypisane
elementom (materiat, kolor,
przekroje, ochrona ppoz., ciezar, itp.)

Najczesciej stosowane modele widokéw
danych (ang. MVD) dla danych
reprezentowanych przez klasy IFC.

IFC2x3 Coordination View 2.0

Domyslna, certyfikowana wersja widoku
danych na podstawie schematu IFC 2x3.

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010

Wariant widoku danych na podstawie
standardu IFC 2x3 wykorzystywany do
wymiany informacji z administracjg rzadowg
USA

IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check

Certyfikowana odmiana formatu IFC 2x2
wykorzystywana podczas wysytania plikéw do
serwera Singapore BCA e-Plan Check Server.

IFC 2x3 COBie 2.4 Design Deliverable

Format IFC rGwnowazny z danymi
wyjsciowymi COBie (Construction Operations
Building Information Exchange) wymaganymi
przez rzad Wielkiej Brytanii do wspotpracy
nad projektami sektora publicznego zgodnie z
norma 2016 Level 2 BIM.

IFC4 Reference View

Najnowsza wersja IFC zdefiniowana przez
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IFC -SPF

IFC -XML

IFC-ZIP

buildingSMART Int. LTD . Stuzy jako model
odniesienia, ktdry nie moze by¢
modyfikowany. Odwzorowuje elementy
konstrukcyjno-architektoniczne wraz z
systemami instalacji sanitarnej i elektrycznej z
oryginalnego modelu w formacie natywnym

IFC4 Design Transfer View

Model widoku danych IFC umozliwiajacy
dalszg edycje w dowolnym programie klasy
BIM.

Zmniejszony zostat rozmiar pliku i skrécony
czas eksportu.

Format tekstowy zdefiniowany przez 1ISO
10303-21 (STEP-File), posiada rozszerzenie
*.ifc. Jest to najczesciej stosowany format
pliku, ktéry rozpoznawany jest przez
najwieksza liczbe pakietow oprogramowania

Format XML zdefiniowany przez ISO 10303-28
(,STEP-XML”), posiada rozszerzenie

» X.ifcXML”. Ten format jest odpowiedni dla
programow wykorzystujgcych jezyk XML. Ze
wzgledu na duze rozmiary pliku, ten format
jest rzadziej spotykane w praktyce.

Dodatkowo skompresowany format IFC-SPF,
posiada rozszerzenie ,, *.ifcZIP”

analiza kolizji, dalsze prace
projektowe, w szczegdlnosci
analizy w zakresie 4D, 5D, bez
mozliwosci edycji geometrycznej

import modelu IFC do postaci
natywnej w systemach BIM 3D
i dalszej edycji

FORMATY NATYWNE StUZACE DO KOORDYNOWANIA | ZARZADZANIA MODELEM

NWD, SMC

Format zapisu modelu zaimportowanego do
programu Navisworks (NWD) i Solibri (SMC)

przeglagdania i analizy projektow-
wyszukiwanie i nawigacja
tworzenie harmonogramow,
wizualizacja

narzedzia wspoétpracy grupowe;j
zaawansowane mozliwosci
wykrywania kolizji
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15 LOD/LOI dla branz i etapéw

Szczegdtowe objasnienie poziomdéw LOgD i LOm.

Poziom szczeg6towosci  Opis dla grafiki (LOgD)

Odnosi sig wytacznie do kluczowyct 0 ji oraz

Modelowane obiekty posiadaj

- wysoce obrys (obiekt jest
- wysokos¢ 2godna 2 wysokoscia kondygnacji,

- zaktadang lokalizacje na rzucie w oparciu o zatozenia typowe dla danego rodzaju konstrukdji,

- grupy typowych elementéw (np. kolumny zelbetowe, stropy, okna, urzadzenia mechaniczne) moga miec takie same
teoretyczne wymiary.

przy pomocy poj j bryty prostej lub

Elementy wi (np. $ciany oraz tradycyjnie posiadajace ztozong trig (np. profile stalowe,
drzwi, zenie MEP) s ione przy pomocy poj obiektow g ycznych takich jak
I sciany, walce i ptaszczyzny.

Opis dla informacji (LOmI)

Kluczowe elementy konstrukcyjne, architektoniczne oraz MEP posiadaja nazwe opisujaca typ i rodzaj elementu (np.
zewnetrzna $ciana wielowarstwowa, kolumna zelbetowa, drzwi wewnetrzne, generator pradu).

Modelowane obiekty posiadaja:

- wysoce obrys (obiekt jest
- wysokos¢ zgodna z wysokoscia kondygnaci,

- zakladang lokalizacje na rzucie w oparciu o podstawowe zatozenia przygotowane na potrzeby projektu,

- grupy typowych elementéw (np. wszystkie kolumny, stropy lub okna) powinny by¢ podzielone na mniejsze pod-zbiory
lodzwierciedlajace zaktadane wymiary (np. kolumny zelbetowe 500x500, okna jedno, dwu, trzy skrzydtowe).

przy pomocy poj j bryty prostej lub

Elementy wi (np. $ciany oraz tradycyjnie posiadajace ztozong trig (np. profile stalowe,
drzwi, wyposazenie MEP) s3 ione przy pomocy poj obiektéw lub grupy kilku obiektow geometrycznych
takich jak prostopadtosciany, walce i ptaszczyzny.

(W niskim poziomie szczegétowosci bryt modelu krzywizny nie sa modelowane (za wyjatkiem prostych walcow)

Wszystkie modelowane obiekty posiadaja:

- nazwe opisujaca typ i rodzaj elementu oraz odniesienie do ogdlnej specyfikacji (np. zewnetrzna $ciana wielowarstwowa
ZW03, kolumna zelbetowa KL02, drzwi wewngtrzne DWOS, generator pradu GPO1),

- atrybut okreslajacy podstawowy rodzaj materiatu (np. zelbet, drewno, stal, aluminium) dla wszystkich obiektéw dla ktdrych
ljest to wymagane.

Modelowane obiekty posiadaja:

- obrys, obiekt jest przy pomocy grupy bryt prostych i/lub ptaszczyzny (upraszczane sa ztozone
krzywe na faczeniach bryt, natomiast zewnetrzna obwiednia obiektu powinna wiernie oddawat jego ksztatt),

- wysokos¢ zgodng z wysokoscig kondygnadji oraz uwzgledniajaca specyfike potaczer z innymi elementami,

- zaktadana lokalizacje na rzucie w oparciu o szczegtowe zatozenia przygotowane na potrzeby projektu,

- grupy typowych elementéw (np. wszystkie kolumny, stropy lub okna) powinny by¢ podzielone na mniejsze pod-zbiory
lodzwierciedlajace zaktadane wymiary (np. kolumny zelbetowe 500x500, okna jedno, dwu, trzy skrzydtowe).

Elementy wi (np. $ciany oraz tradycyjnie posiadaj tozong ig (np. profile stalowe,
drzwi, zenie MEP) s3 przy pomocy poj obiektéw lub grupy kilku obiektéw geometrycznych
takich jak prostopadtosciany, walce i ptaszczyzny.

Jako $redni poziom szczegétowosci bryt modelu rozumie sig poziom, w ktérym do odzwierciedlenia krzywizn uzywa sie
wytacznie krzywych mozliwych do opisania matematycznie.

Elementy powinny zawiera¢ uproszczon geometrie kluczowych potaczeni.

Wszystkie modelowane obiekty posiadajg atrybuty jak w poziomie niskim oraz dodatkowo:

- atrybuty okreslajace oglna specyfikacje materiatu taka jak klasa, gatunek lub wytrzymatosé (np. Beton C25, Stal 5355,
lognioodpornosc EI90) dla wszystkich obiektow dla ktorych jest to wymagane,

- atrybuty okreélajace rodzaj fi ia lub izolaji elementu,

- atrybuty okreslajace rodzaj, kolor i fak ykoriczenia elementu,

- opcjonalnie atrybut okreslajacy producenta,

- opcjonalnie atrybut okreslajacy ich lokalizacje w projekcie (obiekt, kondygnacja, pomieszczenie).

Modelowane obiekty posiadaja:

- doktadny obrys we wszystkich 3 wymiarach,

- wysokosc iajacg wszystkie ia wynikajace z obranej metody konstrukcji,

- doktadng lokalizacje na rzucie w oparciu o finalne zatozenia przygotowane na potrzeby projektu,

- w grupach typowych elementdw, kazdy element powinien w petni ¢ swoj i
warunkow specyficznych dla niego.

Elementy wi (np. $ciany oraz tradycyjnie posiadajace ztozong trig (np. profile stalowe,
drzwi, wyposazenie MEP) s3 przy pomocy poj obiektéw geometrycznych lub grup takich obiektow
wiernie odzwierciedlajgcych ich rzeczywista geometrig.

Jako wysoki poziom szczeg6towosci bryt modelu rozumie sie poziom, w ktérym do odzwierciedlenia krzywizn konieczne jest
zastosowanie krzywych wyzszego rzedu. Objetosé modelu obiektu nie powinna odbiegac od objetosci realnego obiektu o
wiecej niz 3%

Elementy powinny zawierac doktadng geometrie kluczowych potaczen i uproszczong geometrie detali.

Wszystkie modelowane obiekty posiadaja atrybuty jak w poziomie $rednim oraz dodatkowo:

- atrybuty okreslajace producenta i numer katalogowy (jezeli jest dostepny),

- atrybut okreslajacy ich lokalizacje w projekcie (obiekt, kondygnacja, pomieszczenie),

- atrybut okreslajacy kolejnos¢ montazu, jezeli wymagany i mozliwy do okreslenia,

- atrybuty okreslajace sposob i czestotliwos¢ serwisowania, trwatosc oraz informacje gwarancyjne.

.W. 2 tym wyjatkiem, ze model zawiera szczegdtowa geometrig wszystkich potaczen i detali.

Struktura i kolorystyka ostatniej warstwy wykoriczeniowej jest doktadnie odzwierciedlona w modelu.

Wszystkie modelowane obiekty posiadaja atrybuty jak w poziomie wysokim oraz dodatkowo:
- atrybuty zawierajace komplet informacji (takie jak: data wy i 2u, firma wykonujaca prace,
data odbioru, nazwisko inzyniera nadzorujacego oraz odbierajacego prace, uwagi o usterkach zgtoszonych w trakcie odbioru),
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15.1 Konstrukcja
15.1.1 Fundamenty

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia

Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Opis
2 grafiki (LOgD) informacja (LOmI) (Zastosowanie w 3D) (Zastosowanie w 4D) (Zastosowanie w 5D) (Zastosowanie w 6D)
Ogdl tozenia dot b konstrukcji snej.
gélne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej Mosliwe szacunkowe zestawienie
bjetosci, dt sci kosci i
Model zawiera uproszczona, ogélna geometrie kluczowych  |Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a obigtoscl, diugosdl, wysokosall n/a
N z K powierzchni kluczowych elementéw
elementéw konstrukcyjnych (ptyty, belki oraz stopy .
konstrukeyjnych.
fundamentowe).
Mozliwe wykonanie dtugosci, wysokosci, szerokosci i
" wstepnego harmonogramu [powierzchni gtéwnych planowanych
Gtéwne elementy konstrukeyjne zamodelowane w ePnego 8 P hni glownych p! 4
. . Py e i i et pracz podziatem na elementéw.
b iej grubosci, w , diugosci i szerokosci. X . ! -
Sredni Niski Otworowanie pod studnie |kolejne etapy realizacji, na o/a
. L .. ., drenazowe. potrzeby wewnetrznej Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
Lokalizacja, dtugoéé i wysokosé elementéw zgodna z h N
11zaqsa, | koordynacji pomiedzy
zatozeniami modelu statycznego. ! .
ymi frontami
rob6t budowlanych. materiatowe na potrzeby przetargéw na
GW.
Gtéwne elementy konstrukcyjne zamodelowane w Mozliwe doktadne zestawienie
p iej grubosci, w sci, diugosci i szerokosci, ze Mozliwe wykonanie objetosci, dtugosci, wysokosci,
szczegdlnym uwzglednieniem dylatacji. szczegotowego szerokosci i powierzchni gtéwnych
) ) Otworowanie pod studnie |12MMONOBramu pracz projektowanych elementéw.
Hydro- i ter moga by¢ W uproszczony Groma na kolejne
sposéb jako jednowarstwowy element. Sredni Sredni Co . etapy realizacji, na Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo. n/a
Otwory o powierzchni .
wickszej niz 0.4m2 potrzeby wewnegtrznej
Lokalizacja, dtugosé i wysokosé elementéw zgodna z ich -ame koordynacji i zliwe dokfadne ienia
rzeczywistym potozeniem iajacym ir jez poszczegélnymi frontami  |materiatowe na potrzeby
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, robot budowlanych. kontraktowania podwykonawcéw lub do
architektonicznymi i instalacjami. ‘weryfikacji zamdwier materiatow.
W: it | t del d iedniej
szystide elementy zamocielowane w odpowlednie] Mozliwe doktadne zestawienie
grubosci, dtugosci i szerokosci, ze y o . e
uwzglednieniem dylatacji objetosci, dtugosci, wysokosci,
sle ylatacji. szerokosci | powierzchni wszystkich
. . . - projektowanych elementéw.
Hydro- i t | dktad, pod ki
ydro- i termoizolacie oraz podklad, podsypki fzasypy sa LW, dodatkowo model 4D
y ) owe . . - . s U -
e I Otworowanie pod studnie |umozliwia sprawdzenie  |Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
i _ _ drenazowe. kolizji montazowych oraz
Wysoki Wysoki . R N o P . n/a
- . . Otwory o powierzchni p izola
Lokalizacja, dtugos¢ i wysokos¢ elementéw zgodna zich . P . . . <
N oW er £ ! wiekszej niz 0.06m2. doktadnej sekwendji oraz kluczowych elementéw potaczeri i
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajacym interakcje z ! ‘ 20!
. N P montazu elementéw. wzmocnien.
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi,
o e Motzliwe doktadne zestawienia
" P P . materiatowe na potrzeby zamoéwien
Model zawiera zbrojenie o e y 1ato P Y
: . . " Lo materiatéw.
charakterze, dylatacje, kotwy i systemy uciaglajace zbrojenie.
J.W. dodatkowo mozliwe doktadne
estawienie zbrojenia.
Otworowanie pod studnie zestawienie zbrojent
drenazowe. . i amie iladei .
J.W. z ta réznica, ze modelowana jest catos¢ zbrojenia ora: Wszystkie otwol Motliwe zestawienie ilosciowe izola
\W. z ta réznica, z elowana je ¢z i z . . zystkie otwory. . . .
LoD s 2 a ze vanalest zbrojer Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny st . 1w, oraz wszystkich elementéw potaczen i n/a
komplet potaczeri i mocowari hydro- i termoizolacji. Szczegétowe modele e enton
potaczen hydro- i .
t izolacji.
ermoizofadi Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

UWAGA: poprzez gtéwne elementy konstrukcyjne rozumie sie: ptyty, stopy, belki fundamentowe, sciany, wsporniki, stopy prefabrykowane
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15.1.2 Konstrukcje zelbetowe

Lobp1

LoD 2

LoD3

Lob4

LoD5

Ogodlne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej.

Poziom szczegétowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacjg (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie
objetosci, dtugosci, wysokosci i

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad Przyktad

Model zawiera uproszczong, geometrie kluczowych Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a i R . n/a
) ) powierzchni kluczowych elementow
elementéw konstrukeyjnych ( $ciany, ptyty stropowe, stupy, N
. konstrukcyjnych.
belki).
- o ienie objetosci
Mozliwe wykonanie dtugosci, wysokosci, szerokosci i
wstepnego harmonogramu [powierzchni wszystkich planowanych
elementy ew iedniej epneg . 8 P N ¥ p Y
N L L L prac z podziatem na elementow.
grubosci, wysokosci, dtugosci i szerokosci. N Lo N L
$redni Niski Otworowanie drzwi, okien, [kolejne etapy realizacji, na n/a
L L. . . szachtow wentylacyjnych. [potrzeby wewnetrznej Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
Lokalizacja, dtugosc i wysokosc elementéw zgodna z " -
L koordynacji pomiedzy
zatozeniami modelu statycznego. N N N -
ymi frontami P E]
robét budowlanych. materiatowe na potrzeby przetargdw na
GW.
Mozliwe doktadne zestawienie
N N - Mozliwe wykonanie objetosci, dtugosci, wysokosci,
Wszystkie elementy zamodelowane w odpowiedniej . L N . N

L L L L N szczegbétowego szerokosci i powierzchni wszystkich

grubosci, wysokosci, dtugosci i szerokosci, ze szczegdlnym N .
o " . . N harmonogramu prac z projektowanych elementéw.
uwzglednieniem dylatacji. Otworowanie drzwi, okien, N N
. . podziatem na kolejne
. . szachtéw wentylacyjnych. N R I, P
L L L. . . Sredni Sredni . N etapy realizacji, na Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo. n/a
Lokalizacja, dtugosc i wysokosc¢ elementéw zgodna z ich Otwory o powierzchni .
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajgcym interakcje z wiekszej niz 0.4m2 potrzeby wewngtrzne]
. . . " T koordynacji doktadne
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, . N N )
) N L L poszczegblnymi frontami  |materiatowe na potrzeby
architektonicznymi i instalacjami. . N .
robot budowlanych. kontraktowania podwykonawcéw lub do
weryfikacji zamowien materiatow.

" " e Mozliwe doktadne zestawienie
Wszystkie elementy zamodelowane w odpowiedniej L P .

i i fei i i . objetosci, dtugosci, wysokosci,
grubosci, wysokosci, dtugosci i szerokosci, ze szczegdlnym L N ) N
uwzglednieniem dylatadi szerokosci i powierzchni wszystkich

8le v At Otworowanie drzwi, okien, [J.W. dodatkowo model 4D |projektowanych elementéw.
szachtéw wentylacyjnych. |umozliwia sprawdzenie
L izacja, dtugosc i wysokosc el zgodnazich .y V) .V L p‘ N L P
) L L A . N N Otwory o powierzchni kolizji montazowych oraz |Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajacym interakcje z Wysoki Wysoki . o . n/a
. N N . wigkszej niz 0.06m2. zaprezentowanie
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, N . - L
3 N o L Uproszczone modele doktadnej sekwencji Mozliwe zestawienie ilosciowe
architektonicznymi i instalacjami. N L . N . .
izolacji p.poz. montazu elementow. kluczowych elementéw potaczen.
Model i brojeni Glnie sk lik
oce’ zawiera ¥ rojienle ° sZc.lego e s O.mp I owanyT . Mozliwe doktadne zestawienia
charakterze, dylatacje, kotwy i systemy uciaglajgce zbrojenie. ) L
materiatowe na potrzeby zaméwien
J.W. dodatkowo mozliwe doktadne
zestawienie zbrojenia.
Otworowanie drzwi, okien, g
szachtéw wentylacyjnych. Mozliwe zestawienie ilosciowe
J.W. z ta réznica, ze modelowana jest catos¢ zbrojenia. Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny Wszystkie otwory. J.W. n/a

Szczegétowe modele
izolacji p.poz.

wszystkich elementéw potaczen.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

UWGA: poprzez elementy rozumie sie: Sciany, ptyty stropowe, stupy, belki, schody, progi, wsporniki itp.
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Poziom szczegotowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

LoD1

LoD 2

LOD 3

Lob 4

LODS

Ogélne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej.

Mozliwe szacunkowe zestawienie
objetosci, dtugosci, wysokosci

Minimalny/Niski Minimaln n/a n/a n/a
Model zawiera uproszczong, geometrig kluczowych v/ \ / / kluczowych elementéw /
elementéw konstrukcyjnych (stupy, belki, ramy, dzwigary). konstrukcyjnych.
. . Mozliwe wykonanie Mozliwe wstepne zestawienie
Gtéwne elementy konstrukcyjne zamodelowane przy € .
. - wstepnego harmonogramu |planowanych profili metalowych i
pomocy projektowanych profili metalowych. N N . .
prac z podziatem na tonazu gtéwnych elementéw
e . S ariam ¢ : ki kolejne etapy realizacji, na |konstrukcyjnych.
Lokalizacja i dtugos¢ elementéw zgodna z zatozeniami Sredni Niski ) Py ) viny n/a
potrzeby wewnetrznej
modelu statycznego. . N St P
koordynacji pomiedzy Mozliwe wstepne zestawienia
oszczegdlnymi frontami  [materiatowe na potrzeby przetargéw na
Potaczenia nie s3 modelowane. P . eoiny! P v P &
robot budowlanych. GW.
Gtéwne elementy konstrukcyjne zamodelowane przy . . Mozliwe doktadne zestawienie
" in Mozliwe wykonanie z - .
pomocy projektowanych profili metalowych. szczegdlowego projektowanych profili metalowych i
8 8 tonazu gtéwnych elementéw
B P e ’ B N harmonogramu prac z .
Lokalizacja i dtugosc¢ elementéw zgodna z ich rzeczywistym odziatemn na kolejne konstrukcyjnych oraz szacunkowa
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi i _ Otwory o powierzchni P ' na kole) kalkulacja tonazu potaczen.
. . . N N o ‘Wysoki Sredni N oo etapy realizacji, na n/a
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i wigkszej niz 0.4m2. N
A P potrzeby wewnetrznej . -
instalacjami. ! 5 Mozliwe doktadne zestawienia
koordynacji pomiedzy .
oszczegslnymi frontami | M2teriatowe na potrzeby
Model zawiera gtéwne elementy potaczen takie jak blachy ?obo’t bfdov:’lan ch kontraktowania podwykonawcéw lub do
podstawy, doczotowe, tacznikowe, weztowe oraz kotwy. yeh- weryfikacji zaméwien materiatéw.
t6 I ki keyj |
Gtéwne el er.nenty onstru ch‘r?e zamodelowane przy Mozliwe doktadne zestawienie
pomocy projektowanych profili metalowych. rojektowanych profili metalowych i
J.W. dodatkowo model ap |Prolektowanych p ! Y
B P . B N Sy . tonazu gtéwnych elementéw
Lokalizacja i dtugos$é elementéw zgodna z ich rzeczywistym umozliwia sprawdzenie . .
R L . " N . N konstrukcyjnych oraz wszystkich
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi . . Uproszczone modele kolizji montazowych oraz )
. . . N . . Wysoki Wysoki . o 5 N potaczen. n/a
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i izolacji p.poz. zaprezentowanie
instalacjami. doktadnej sekwencji
) nel < Mozliwe doktadne zestawienia
montazu elementéw. X e
) . . materiatowe na potrzeby zaméwien
Model zawiera wszystkie elementy pofaczen z !
P P R materiatéw.
uwzglednieniem spawéw, érub i przektadek.
Mozliwe kompletne zestawienie
wbudowanych profili metalowych i
tonazu gtéwnych elementéw
J.W. z uwzglednieniem kompletnego modelu zabezpieczenrn Szczegétowe modele konstrukcyjnych oraz wszystkich
Ble P 8 P! Maksymalny Wysoki/Maksymalny 8! 1w, Yiny i n/a

p.poz. dla konstrukcji metalowych

izolacji p.poz.

potaczen.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

UWAGA: poprzez elementy rozumie sie: stupy, belki, ramy, dzwigary, ptatwie, rygle, stezenia
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15.1.4 Konstrukcje prefabrykowane

Ogélne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej.

Poziom szczegétowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie
i

objetosci, diugosci, wysokos

Zarzadzanie obiektem

(Zastosowanie w 6D)

Przykiad

Przykiad

Model zawiera uproszczona, geometrie kluczowych Minimalny/Niski Minimaln n/a n/a : ) n/a
elementow kons:ruk jn cah %étian ? ty stro Zwe stu v/ Y , ’ powierzchni Kluczowych elementsw /
n cyiny Y, piyty stropowe, stupy, konstrukcyjnych.
belki).
) . Mozliwe wstepne zestawienie ilosci,
Wszystkie elementy zamodelowane w odpowiedniej . X > . X N
et P fni . Mozliwe wykonanie objetosci, dtugosci, wysokosci,
grubosci, wysokosci, dtugosci i szerokosci. i : ) ’
wstepnego harmonogramu |szerokosci i powierzchni wszystkich
racz iatem na wych elementow.
Kazdy element prefabrykowany jest modelowany _ o |prac 2 M
. ) ) ) . . N P s Otworowanie drzwi, okien, |kolejne etapy realizacji, na
indywidualnie. Geometria poszczegolnych elementéw moze |Sredni Niski . g ! X - L n/a
byé aproszczona szachtow wentylacyjnych. |potrzeby wewnetrznej Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
yeup! - koordynacji pomiedzy
oszczegdlnymi frontami  |Mozliwe wstepne zestawienia
Lokalizacja, diugosé i wysokosé elementéw zgodna z poszczegOiny! ’ <P i
Lot robot budowlanych. materiatowe na potrzeby przetargéw na
zatozeniami modelu statycznego.
GW.
Wszystkie elementy zamodelowane w odpowiedniej Motzliwe doktadne zestawienie ilosci,
grubosci, wi ci, dtugosci i szerokosci. Mozliwe wykonanie objetosci, dtugosci, wysokosci,
szczegtowego szerokosci i powierzchni wszystkich
KaidvglemE_nt Drefabrvkowan‘{}est mode[owanv ) Otworowanie drzwi, okien, harrr{onogramu pracz projektowanych elementéw.
indywidualnie. Detale geometrii poszczegélnych elementéw . g podziatem na kolejne
B R n szachtéw wentylacyjnych. - 5 . 4
moga by¢ uproszczone. Sredni Sredni ) R etapy realizacji, na Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo. n/a
Otwory o powierzchni .
h Co potrzeby wewnetrznej
o ) wiekszej niz 0.4m2. " ’ .
Lokalizacja, dtugos¢ i wysokos¢ elementéw zgodna z ich koordynacji pomigdzy doktadne ria
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajacym interakcje z poszczegSlnymi frontami [ materiatowe na potrzeby
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, robot budowlanych. kontraktowania podwykonawcéw lub do
archi icznymi i ir jami. weryfikacji zaméwier materiatéw.
Wszystkie elementy zamodelowane w odpowiedniej
grubosci, wysokosci, dtugosci i szerokosci.
, . Motzliwe doktadne zestawienie ilosci,
Kazdy element prefabrykowany jest modelowany e o -
. ) ) ) . - objetosci, dtugosci, wysokosci,
indywidualnie. Geometria poszczegélnych elementow jest Jp ’ ) )
. : } szerokosci i powierzchni wszystkich
' 13 zgodnie z rzeczywista. 3 rojektowanych elementow.
uzupetnienia monolityzujace konstrukcje z betonu Otworowanie drzwi, okien, |J.W. dodatkowo model 4D |P" v :
1 iej bud iael tu. hté ! jnych. |umozliwi i
wylewanegow miejscu whudowania elementu szachtow S ez o Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
) . Otwory o powierzchni kolizji montazowych oraz
o . . . . Wysoki Wysoki B S . n/a
Lokalizacja, dtugos$¢ i wysokosc¢ elementéw zgodna z ich wiekszej niz 0.06m2. zaprezentowanie Mosliwe zestawienie flotciowe
i
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajacym interakcjq z Uproszczone modele doktadnej sekwencji X .
) X e | - t , ) kluczowych elementéw potaczeri.
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, izolacji p.poz. montazu elementéw.
ar ymite i Mozliwe doktadne zestawienia
materiatowe na potrzeby zamowier
Model zawiera zbrojenie o szczegéinie skomplikowanym e orite P v
riatéw.
charakterze, sprezenia, potaczenia, kotwy, uchwyty (réwniez
tymczasowe na potrzeby transportu elementu) i systemy
ucigglajace zbrojenie.
J.W. dodatkowo motzliwe doktadne
tawienie zbrojenia.
Otworowanie drzwi, okien, zestawlenie zbrojenia
szachtow wentylacyjnych. Motzliwe zestawienie ilosciowe
J.W. z ta réznica, ze modelowana jest cato$¢ zbrojenia. Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny Wszystkie otwory. WL n/a

szczegétowe modele

izolacji p.poz.

wszystkich elementéw potaczen.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

UWAGA: poprzez elementy rozumie sie: Sciany, ptyty stropowe, stupy, belki, schody, progi, wsporniki itp.
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15.1.5 Konstrukcje drewniane

LOD1

LOD 2

LOD 3

LOD 4

LOD5

Ogdlne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej.

Model zawiera uproszczona, geometrig dachu, $cian nosnych
i stropow (pojedyncze obiekty jednowarstwowe).

Poziom szczeg6towosci
grafiki (LOgD)

Minimalny/Niski

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Minimalny

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

n/a

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

n/a

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie
powierzchni dachéw i $cian.

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

n/a

Przyktad

Sciany, stropy i potacie dachowe sa modelowane w sposéb
uproszczony przy pomocy pojedynczego elementu. Elementy
nosne konstrukcji dachéw sg zamodelowane przy pomocy
standardowych profili belek i desek drewnianych.

Lokalizacja i dtugos$¢ elementéw zgodna z zatozeniami
modelu statycznego.

Potaczenia nie s modelowane.

Sredni

Niski

Mozliwe wykonanie
wstepnego harmonogramu
prac z podziatem na
kolejne etapy realizacji, na
potrzeby wewnetrznej
koordynacji pomiedzy
poszczegdlnymi frontami
robét budowlanych.

Mozliwe wstepne zestawienie
planowanych powierzchni $cian i
dachow.

Mozliwe wstepne zestawienia
materiatowe na potrzeby przetargéw na
GW.

n/a

Potacie dachowe zamodelowane w sposéb uproszczony przy
pomocy pojedynczego elementu. Elementy nosne
konstrukcji dachéw, scian i stropow sg zamodelowane przy
pomocy standardowych profili belek i desek drewnianych.

Lokalizacja i dtugos¢ elementow zgodna z ich rzeczywistym
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i
instalacjami.

Potaczenia nie s modelowane.

Sredni

Sredni

Otwory o powierzchni
wigkszej niz 0.4m2.

Mozliwe wykonanie
szczegotowego
harmonogramu prac z
podziatem na kolejne
etapy realizacji, na
potrzeby wewnetrznej
koordynacji pomiedzy
poszczegdlnymi frontami
robét budowlanych.

Mozliwe doktadne zestawienie
projektowanych dtugosci i objetosci
belek i desek dla wszystkich elementow
drewnianych.

Mozliwe doktadne zestawienia
materiatowe na potrzeby
kontraktowania podwykonawcéw lub do
weryfikacji zamoéwien materiatow.

n/a

Wszystkie elementy konstrukcyjne dachdéw, $cian i stropow
sg zamodelowane przy pomocy standardowych profili belek i
desek drewnianych.

Lokalizacja i dtugos$¢ elementéw zgodna z ich rzeczywistym
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i
instalacjami.

Model zawiera potaczenia ciesielskie z uwzglednieniem srub
i naktadek.

Wysoki

Wysoki

Otwory o powierzchni
wiekszej niz 0.06m2.
Uproszczone modele
izolacji p.poz.

J.W. dodatkowo model 4D
umozliwia sprawdzenie
kolizji montazowych oraz
zaprezentowanie
doktadnej sekwencji
montazu elementéw.

Mozliwe doktadne zestawienie
projektowanych dtugosci i objetosci
belek i desek dla wszystkich elementéw
drewnianych.

Mozliwe zestawienie elementéow
metalowych taczacych i wzmacniajacych
konstrukcje takich jak: sruby, naktadki,
ptytki kolczaste.

Mozliwe doktadne zestawienia
materiatowe na potrzeby zamoéwien
materiatow.

n/a

J.W. z uwzglednieniem gwozdzi.

Wysoki/Maksymalny

Wysoki/Maksymalny

Wszystkie otwory.
Szczegétowe modele
izolacji p.poz.

J.W. dodatkowo mozliwe zestawienie
elementéw metalowych
wzmacniajgcych konstrukcje takich jak:
$ruby, naktadki, ptytki kolczaste,
gwozdzie.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

n/a

UWAGA: poprzez gtdwne elementy rozumie sie: $ciany, stropy, potacie dachowe, stupy, belki, zastrzaty, krokwie, ptatwie, kleszcze, miecze
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15.1.6 Schody, spoczniki, pomosty.

LoD1

LoD 2

LOD 3

Lob4

LOD S

Ogolne zatozenia dotyczace typu konstrukcji nosnej. Model
zawiera uproszczong, ogélng geometrig oraz obiekty

Poziom szczegétowosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad Przyktad

Minimalny/Niski Minimaln n/a n/a n/a
brytowe. Elementy nie sa rozréznione ze wzgledu na grubos¢ v/ 4 / / schodéw i spocznikéw. /
ani materiat. Stopnie nie s3 modelowane.

Mozliwe wykonanie
Schody i iki \e w odpowiedniej zliwe wyl !

SVl o wstepnego harmonogramu | o
lokalizacji. Elementy rozréznione ze wzgledu na grubo$¢ i pracs podziaterm na Mozliwe wstepne zestawienie objetosci,
materiat konstrukcyjny. Bieg zamodelowany zgodnie z typem i " dtugosci, wysokosci, szerokosci i

ukeyiny. Bieg y 28 VP _ o Otwory o powierzchni kolejne etapy realizacji, na |© & M :
schoddw, stopnie nie sa modelowane. Sredni Niski ) o 5 N powierzchni wszystkich planowanych n/a
wiekszej niz 0.4m%. potrzeby wewnetrznej ; :
" - schodéw i spocznikéw na potrzeby
- ) ” . koordynacji pomiedzy :
Lokalizacja, dtugoé¢ i wysokoéé elementéw zgodna z ” K  |przetargow.
A poszczegdlnymi frontami
zatozeniami modelu statycznego. “
robét budowlanych.
kie schody i iki \e w odpowiedniej
rubosci, wysokosci i szerokosci. - .
8 Y Mozliwe wykonanie
szczegtowego
Lokalizacja, diugos¢ | wysokoséé elementéw zgodna z ich zczegotoweg Mozliwe doktadne zestawienie
. I . h " harmonogramu prac z . . o . -
rzeczywisty em interakcje z " N objetosci, dtugosci, szerokosci, grubosci,
" n ajacy! . . podziatem na kolejne ; e ) )
pozostatymi elementami konstrukcyjnymi, . . . . Otwory o powierzchni e powierzchni i ilosci stopni wszystkich
8 o " Sredni Sredni X o N etapy realizacji, na 5 , n/a
wmiiin ‘wigkszej niz 0.06m”. N projektowanych schodéw na potrzeby
potrzeby wewnetrznej X
h 5 kont: ia podwykona lub do
. S . koordynacji pomiedzy oo S
\Wystepuije rozréznienie ze wzgledu na materiat ) K  |weryfikacji zaméwien.
o L o poszczegdlnymi frontami
konstrukeyjny i wykoriczeniowy. Biegi schodowe ‘
- " : - rob6t budowlanych.
zamodelowany ze stopniami. Belki policzkowe w niskiej
szczegdtowosci. Dylatacje i oparcia zamodelowane w sposéb
J.W. dodatkowo belki policzkowe, dylatacje i oparcia
o policz dviatagel op Mozliwe doktadne zestawienie
e sa W wy j - Model krat ot i fci
| X objetosci, dtugosci, wysokosci,
pomostowych moze by¢ uproszczony do poziomu LOgD N . ) .
erodini szerokosci i powierzchni wszystkich
: rojektowanych schodéw i spocznikow.
J.W. dodatkowo model 4D |P"® V! P
\Wystepuje rozréznienie ze wzgledu na materiat Otwory o powierzchni umozliwia sprawdzenie P
vstepul . " : e'e - N i N p o p, Tonaz zbrojenia liczony wskaznikowo.
konstrukcyjny i wykoriczeniowy. Biegi schodowe Wysoki Wysoki wigkszej niz 0.006m2. kolizji montazowych oraz n/a
i
zamodelowany ze stopniami. Wykoriczenia liniowe (listwy, | v Uproszczone modele zaprezentowanie " o
: . . o N N . Mozliwe zestawienie ilosciowe
cokoty, noski) zamodelowane w sposéb uproszczony. izolacji p.poz. doktadnej sekwencji . .
! © kluczowych elementéw potaczen.
montazu elementow.
Model zawiera zbrojenie o szczegélnie skomplikowanym
5 ) . g P y s Mozliwe doktadne zestawienia
charakterze, sprezenia, potaczenia, kotwy, uchwyty (réwniez . P
N materiatowe na potrzeby zaméwier
tymczasowe na potrzeby transportu elementu) i systemy .
" N L materiatow.
uciaglajace zbrojenie.
Mozliwe kompletne zestawienie
P 5 " " " objetosci, dtugosci, wysokosci,
J.W. 2 tq réznica, ze model zawiera wszystkie potaczenia, Jeoncl CluBonel, Wyse '
| L N ) e ¢ szerokosci i powierzchni wszystkich
wykoniczenia i dekoracje. Wykoriczenia liniowe (listwy, P oos
. . o . . wybudowanych schodéw i spocznikéw.
cokoty, noski) W sposéb y. Wszystkie otwory zgodnie
Struktura i kolorystyka ostatniej warst koriczeniowej dokumentacja.
uktura i kolorysty ‘e] warstwy wykonczeniowe] |\ <oki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny 2 doku 13 W, Mozliwe kompletne zestawienie n/a

lodzwierciedlona w modelu.

Modelowana jest catosé zbrojenia. Kraty pomostowe w
petnej szczegdtowosci.

szczegétowe modele
izolacji p.poz.

zbrojenia oraz wszystkich elementow
potaczen.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

UWAGA: porecze, barierki i uchwyty nalezy modelowa¢ wg poziomodw szczegdtowosci kategorii "Porecze i balustrady"
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LoD 1

LoD 2

LoD 3

Loba

LoD5

Poziom szczegétowosci Poziom nasycenia Koordynacja Harmonogram prac Przedmiary i Kosztorysy Zarzadzanie obiektem Brvkiaa
grafiki (LOgD) informacija (LOmI) (zastosowanie w 3D) (zastosowanie w 4D) (zastosowanie w 5D) (Zastosowanie w 6D) A
Ogélne zatozenia dotyczace typu i konstrukcji nosnej.
Model zawiera wytacznie uproszczona, ogélna geometri
Zawiera wylacznie uproszczona, ogoina & ‘e Mozliwe szacunkowe zestawienie
Kkluczowych elementéw konstrukeyjnych (belki, stropy, . e - o o ) X
< 4 e  |Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a dtugosci, wysokosci i powierzchni n/a
kolumny) oraz obiekty brytowe, niezbedne do zdefiniowania P
podstawowych parametréw projektowanego obiektu N
budowlanego (takich jak: obrys, ilo$¢ i wysokos¢ kondygnacji,
kubatura, planowana powierzchnia pomieszezen).
Wszystkie dachy zamodelowane z odpowiednim obrysem i
gruboscia jako pojedyncze obiekty. Dopuszcza sig stosowa
obiektéw wielowarstwowych. Spadki w geometrii i Mozliwe wykonanie
potozeniu elementéw oraz dylatacje odzwierciedione w wstepnego harmonogramu . o
I | Mozliwe wstepne zestawienie ilosci,
sposéb uproszczony. Okna dachowe, $wietliki, |pracz podziatem na > ! & €
; e objetosci, diugosci, wysokosci,
. . . wytazy dachowe. Otwory o |kolejne etapy realizacji, na e > N !
. . . ! Sredni Niski X o oy d szerokosci i powierzchni wszystkich n/a
Belki y nosne zam lowane jako oddzielne powierzchni wigkszej niz  |potrzeby wewnetrznej zen )
no: ) g . h h planowanych dachéw i komponentéw
elementy o zdefiniowanych profilach i przekrojach. 0.4m2 koordynacji pomiedzy !
< !  |dachowych na potrzeby przetargow.
poszczegdlnymi frontami
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z zatozeniami robét budowlanych.
architektonicznymi oraz charakterem planowanego
przedsiewzigcia.
Wszystkie dachy zamodelowane z odpowiednim obrysem i
gruboscia przy pomocy minimum trzech obiektéw (moga by¢
wielowarstwowe) reprezentujacych osobno: rdzen
konstrukcyjny (no$ny), warstwy architektoniczne Mozliwe wykonanie
't 8 13 hitektoni 't - 6t <
wewnetrzne, warstwy architektoniczne zewnetrzne o vacs Mozliwe dokfadne zestawienie ilosci,
o . . . Okna dachowe, $wietliki, 'onog pra objetosci, grubosci i powierzchni
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym podziatem na kolejne - . .
S eac 2 ! > 4 « . . wytazy dachowe. nha s wszystkich projektowanych dachéw i
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi Sredni Sredni N etapy realizacji, na n n/a
. ) " A F Otwory o powierzchni . i na potrzeby kontraktowania
elementami konstrukeyjnymi, architektonicznym : o B potrzeby wewnetrznej : owan
) ram! ! - ! wigkszej niz 0.06m2 ¢ ) podwykonawcéw lub do weryfikacji
instalacjami. Spadki i dylatacje doktadnie odzwierciedlone w koordynacji pomiedzy oo
geometrii i potozeniu elementow. poszczegdlnymi frontami N
robét budowlanych.
Elementy typu: cokoty, obrébki blacharskie otworéw i attyk,
izolacje narozy zamodelowane w sposéb symboliczny
umozliwiajacy przedmiarowanie i kosztorysowanie.
Wszystkie dachy ne z odpo! obrysem i
gruboscia. Kazda warstwa jest odwzorowana oddzielnym Mozliwe dokfadne zestawienie ilosci,
elementem przenoszacym wiasny, precyzyjny zestaw objetosci, dtugosci, wysokosci,
informacj szerokosci i powierzchni wszystkich
proj wych 5w i komp
Materiaty membranowe, folie powfoki malarskie, izolacje I dachowych z rozbiciem na wszystkie
vy me ° powte ! zolacie Okna dachowe, $wietliki, |1.W. dodatkowo model 4D vel : v
powtokowe i wszelkie warstwy o znikomej grubosci nalezy N " warstwy tj. nosne, architektoniczne czy
! <o bosdl n: wytazy dachowe. umozliwia sprawdzenie  |' i
modelowacé jako elementy o grubosci nie mniejszej niz " . oz ' izolacyjne.
. . Otwory o powierzchni kolizji montazowych oraz
0.5mm. Wysoki Wysoki : © PS v n/a
wigkszej niz 0.006m2. zaprezentowanie . .
Unroereromne ) Mozliwe dokfadne zestawieni
Lokalizacja, dtugosé i wysokosé elementéw zgodna z ich Uprosz i nel 4 iloéciowe kluczowych elementéw
‘ S e £ : izolacji p.poz. montazu elementéw. ! °
rzeczywistym potozeniem uwzgledniajacym interakcje z potaczen, wykonczer i dekoracji.
pozostatymi elementami konstrukeyjnymi,
architektonicznymi i instalacjami. Mozliwe dokfadne zestawienia
materiatowe na potrzeby zaméwien
Model zawiera kluczowe potaczenia, wykoriczenia i materiatéw.
dekoracje. Elementy typu: cokoly, obrébki blacharskie
Mozliwe kompletne zestawienie ilosci,
bjetosci, dtugosci, wy sci,
szerokosci i powierzchni wszystkich
wybudowanych dachéw i komponentéw
R : . . Okna dachowe, swietliki, dachowych z rozbiciem na wszystkie
J.W. z ta réznica, ze model zawiera wszystkie potaczenia, e : Y
| e : nis. wytazy dachowe. warstwy tj. nosne, architektoniczne czy
wykonczenia i dekoracje. Elementy typu: cokoty, obrébki e e o sgodnie oy
blacharskie otworéw i attyk, izolacje narozy zamodelowane ~|Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny e e Ty 8 1w vine- n/a
szczegétowo. Struktura i kolorystyka poszycia dachu N Ja- . o
8o Szczegétowe modele Mozliwe dokfadne zestawienie
odzwierciedlona w modelu. A e . S X
izolacji p.poz. ilosciowe wszystkich elementéw
potaczen, wykonczer i dekoracji.
Mozliwe kompletne powykonawcze
ienia materiatowe.

Uwaga ogdlna: komponenty dachowe typu platformy robocze, drabinki, wytazy itp. nalezy modelowac wg poz, szczegétowosci kategorii "Porecze i balustrady"
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15.2 Architektura
15.2.1 Stropy, rampy, posadzki

Opis

Model odzwierciedla ogdlne zatozenia dotyczace typu
konstrukcji nosnej.

Model zawiera uproszczona, geometrig stropéw zgodna z

Poziom szczegétowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacija (LOmI)

Koordynacja
(zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(zastosowanie w 6D)

Przyktad

planowana powierzchnia kondygnacii, ramp i spocznikéw.  [Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a powierzchni planowanych stropéw, n/a
ramp.
Stropy i rampy moga by¢ modelowane pojedynczymi
obiektami bryfowymi. Dopuszczalny jest brak belek i
diwigaréw zespolonych ze stropem.
Ustroje zamodelowane z odpowiednim obrysem i gruboscia
jako pojedyncze obiekty. Dopuszcza sig stosowanie obiektow
iel st ych. Belki i dzwigary nosne zarr e
jako oddzielne elementy o zdefiniowanych profilach i
U . 4 ych p Mozliwe wykonanie
przekrojach.
wstepnego harmonogramu - I . -
R N R Mozliwe wstepne zestawienie objetosci,
, . Szyby komunikacyjne, prac z podziatem na N A
Piyty kanatowe i elementy konstrukcji stropéw ’ k A dtugosci, wysokosci, szerokosci i
stozebrowych moga by¢ zamodelowane jako jedna z Niski Niski Klatki schodowe. koleine etapy realizacii, na | i 1 (hni wszystkich planowanych n/a
ge vy ga by ane jako j - Otwory o powierzchni potrzeby wewnetrznej powie 2 P M
warstw w wielowarstwowym elemencie. Spadki w geometrii . Lo 2 . . stropow, ramp i posadzek na potrzeby
X o ) 3 e wigkszej niz 0.4m?>. koordynacji pomiedzy g
i potozeniu elementéw oraz dylatacje odzwierciedlone w < "  |przetargow.
sposéb uproszczon poszczegdlnymi frontami
P P Y- robét budowlanych.
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z zatozeniami
architektonicznymi oraz charakterem planowanego
przedsigwziecia.
Ustroje zamodelowane z odpowiednim obrysem i gruboscia
przy pomocy minimum trzech obiektéw (moga byé
wielowarstwowe) reprezentujacych osobno: rdzen
konstrukcyjny (nos$ny), warstwy architektoniczne powyzej
rdzenia konstrukcyjnego, warstwy architektoniczne ponizej Mozliwe wykonanie
rdzenia konstrukcyjnego szczegdtowego
cvines! & & Mozliwe doktadne zestawienie ilosci,
I harmonogramu prac z e pe : )
- . - o Szyby komunikacyjne, ) 2 objetosci, grubosci i powierzchni
Spadki i dylatacje s3 odzwierciedlone w geometrii i ) o podziatem na kolejne c ; X
otozeniu elementéw. Elementy typu: listwy, cokoty, Sredni Sredni atkischodowe. etapy realizacji, na wszystkich projektowanych stropow, n/a
poto PR R i . . . Otwory o powierzchni ’ R ramp i posadzek na potrzeby
obrobki otworéw, izolacje narozy zamodelowane w sposéb X © P N potrzeby wewnetrznej € .
. oA " e wigkszej niz 0.06m?. e N kontraktowania podwykonawcéw lub do
symboliczny umozliwiajacy przedmiarowanie i koordynacji pomiedzy o podw
" < " - |weryfikacii zamowien.
kosztorysowanie. poszczegslnymi frontami
robot budowlanych.
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym
potozeniem uwzgledniajacym interakcjg z pozostatymi
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i
instalacjami.
J.W. i dodatkowo kazda warstwa jest odwzorowana
oddzielnym elementem przenoszacym wiasny, precyzyjny
zestaw informacj
) ) ! o ) o 1J.W. dodatkowo mozliwe doktadne
Materiaty membranowe, folie powtoki malarskie, izolacje Szyby komunikacyine, J.W. dodatkowo model 4D DN s ¢
powtokowe i wszelkie warstwy o znikomej grubosci nalezy Klatki schodowe. umozliwia sprawdzenie ) i owven
. o Hhosene v ) ' elementéw potaczen, wykoniczeh i
modelowac jako elementy o grubosci nie mniejszej niz 1 mm. . . Otwory o powierzchni Kolizji montazowych oraz ke
Wysoki Wysoki ¢ © P9 v dekoracji. n/a
wigkszej niz 0.006m2. zaprezentowanie
o . " i "
vty kanatowe i elementy konstrukji stropéw - Uproszczone modele dokiadne] sekwencji Mosliwe dokfadne sestawienia na
owych zamo \e jako zbiorcze bryty o niskim izolacji p.poz. montazu elementéw. ! .
rozel z . potrzeby zaméwier materiatow.
poziomie szczegdtowosci
Model zawiera kluczowe potaczenia, wykoriczenia i
dekoracje. Elementy typu: listwy, cokoty, obrébki otworéw,
J.W. z ta réznica, ze model zawiera wszystkie potaczenia,
wykoriczenia i dekoracje. Elementy typu: listwy, cokoty, I J.W. i dodatkowo mozliwe doktadne
onc deke § it Szyby komunikacyine, ocarowe. .
obrébki otworéw, izolacje narozy zamodelowane e, zestawienie ilosciowe wszystkich
szczegdtowo. Struktura i kolorystyka ostatniej warstwy o o sgodnie elementéw potaczen, wykorniczen i
wykoriczeniowej odzwierciedlona w modelu. Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny i Y 28 Jw. dekoracji. n/a

W warstwie nosnej ptyty kanatowe i elementy konstrukcji
stropéw gestozebrowych sa modelowane w wysokim
poziomie szczegétowosci. Model zawiera komplet zbrojenia.

z dokumentacja.
Szczegétowe modele
izolacji p.poz.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.
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15.2.2 Sciany

Opis

Model odzwierciedla ogélne zatozenia dotyczace typu
konstrukcji nosnej.

Model zawiera uproszczona geometrig cian nosnych i

Poziom szczegétowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie
objetosci, diugosci, wysokosci,

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

dziatowych zgodna z planowanym rozmieszczeniem Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a szerokosci i powierzchni kluczowych n/a
pomieszczer. elementéw konstrukeyjnych i
architektonicznych.
Sciany posiadaja konkretna grubos¢i informacje o tym czy sa
konstrukcyjne (nosne).
Wszystkie sciany zamodelowane w odpowiedniej grubosci,
wysokosci i szerokosci jako pojedyncze obiekty. Mozliwe wykonanie
wstepnego harmonogramu
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z zatozeniami . prac z podziatem na Mozliwe wstepne zestawienie objetosci,
=t ow zg Drzwi i okna. Otwory o ’ e e L P
architektonicznymi i konstrukcyjnymi oraz charakterem ) L ’ - O ©  |koleine etapy realizacji, na |dtugosci, wysokosci, grubosci i
construl Sredni Niski powierzchni wiekszej niz ) < Y h n/a
planowanego przedsiewzigcia. o potrzeby wewnetrznej powierzchni wszystkich planowanych
- koordynacji pomiedzy scian na potrzeby przetargow.
Dopuszcza sig stosowanie pojedynczych elementéw dla scian poszczegdlnymi frontami
lowarstwowych. Dylatacje odzwierciedlone w sposéb robét budowlanych.
uproszczony.
Wszystkie sciany zamodelowane z odpowiednia gruboscia,
wysokoscia i szerokoscia przy pomocy minimum trzech
obiektéw (moga by¢ wielowarstwowe) reprezentujacych:
rdzen konstrukcyjny (nosny), warstwy architektoniczne po . " - i
ukeyiny ( v) Y arc P Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie
wewnetrznej stronie rdzenia konstrukcyjnego, warstw " ziwe ne o L
’ ° " 5 : szczegstowego objetosci, dtugosci, wysokosci, grubosci i
architektoniczne po zewnetrznej stronie rdzenia n ! v >
e omezne harmonogramu prac z powierzchni wszystkich projektowanych
yinego. Drzwi i okna. podziatem na kolejne $cian na potrzeby kontraktowan
Sredni Sredni Otwory o powierzchni etapy realiza odwykonawcéw lub do weryfikacji n/a
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym rwory o pe Py . podwykon v ) /
Jzac ? e " > ' wigkszej niz 0.06m2 potrzeby wewnetrznej zamowien.
potozeniem uwzgledniajacym interakcig z pozostatymi Ve ! owten. o
, Jacym ) ! n koordynaciji pomigdzy Mozliwosé zliczania dtugosci i
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i " _ ' h -
) ! poszczegslnymi frontami  |powierzchni wykoriczen oscieznic
instalacjami. R
robét budowlanych. (szpalet).
Dylatacje dokfadnie odzwierciedlone w geometrii
elementéw.
J.W. dodatkowo materialy membranowe, folie powfoki Mozliwe dokfadne zestawienie
malarskie, izolacje powtokowe i wszelkie warstwy o objetosci, dtugosci, wysokosci, grubosci i
znikomej grubosci nalezy modelowaé jako elementy o powierzchni wszystkich
grubosci nie mniejszej niz 1 mm. zaprojektowanych $cian z rozbiciem na
wszystkie warstwy tj. noéne,
Prefabrykowane elementy konstrukcji zamodelowane jako Orawi i okna J.W. dodatkowo model 4D |architektoniczne czy izolacyjne.
zbiorcze bryly o niskim poziomie szczegotowosci. e vicrachni umozliwia sprawdzenie  |Mozliwosé zliczania diugosci i
w wierzchni
. . twory o po kolizji montazowych oraz |powierzchni wykoriczer oscieznic
e ) Wysoki Wysoki wigkszej niz 0.006m2. Y n/a
Nadproza scian murowanych sa modelowane w postaci belek zaprezentowanie (szpalet).
) ; p ) ) Uproszczone modele ‘ N
o sredniej szczegStowosci. Model zawiera kluczowe et doktadnej sekwencji
potaczenia, wykoriczenia i dekoracje. it p-poz. montazu elementéw. Mozliwe doktadne zestawienie
ilosciowe kluczowych elementéw
Elementy wykonczeniowe takie jak listwy, cokoty, obrébki potaczen, wykoriczer i dekoracji.
otworéw, bruzdowania, wykoriczenie oscieznic (szpalet)
zamodelowane w sposSb symboliczny umozliwiajacy Mozliwe dokfadne zestawienia
przedmiarowanie i kosztorysowanie. materiatowe na potrzeby zaméwien
J.W. z ta réznica, ze model zawiera wszystkie potaczenia,
wykoriczenia i dekoracje. Elementy typu: listwy, cokoty,
obrébki otworéw, bruzdowania zamodelowane .
| oeworow, bruzdowania W 1.W. dodatkowo mozliwe doktadne
szczegstowo. . oo
Drzwi i okna. zestawienie ilosciowe kluczowych
- ) ) Wszystkie otwory zgodnie elementéw potaczer, wykoniczen i
Dla scian szkieletowych osobno zamodelowany szkielet
Y v Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny 2 dokumentacja. 1w, dekoracji. n/a

LODS5

nosny. Struktura i kolorystyka ostatniej warstwy
wykonczeniowej odzwierciedlona w modelu.

W warstwie nosnej prefabrykowane elementy konstrukcji sa
modelowane w wysokim poziomie szczegétowosci. Model
zawiera komplet zbrojenia.

Szczegétowe modele
izolacji p.poz.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www. pzpb.com.pl

str. 293




POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

S ERPE

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

Projekt BIM STANDARD PL

15.2.3 Okna i drzwi

Poziom szczegétowosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem

. Przyktad
(Zastosowanie w 6D)

Mozliwa wizualizacja
Model zawiera schematyczne elementy brytowe okien i o . usytuowania w budynku i Mozliwe szacunkowe zestawienie ilosci i
N L N Minimalny Minimalny N R n/a R o N n/a
drzwi bez rozréznienia ze wzgledu na typ lub materiat. wstepna weryfikacja powierzchni okien i drzwi.
zatozen
Obiekty przyblizone pod wzgledem lokalizacji, rozmiaru,
liczby i rodzaju. Modelowane s3 jako proste bryty ramy i/lub
rzeszklenia. Mozliwe wykonanie
P Mozliwe: v
) . wstepnego harmonogramu
o . . S - zweryfikowanie n - o
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z zatozeniami rozmieszczeniai kolizii 2 prac z podziatem na Mozliwe wstepne zestawienie ilosci i
architektonicznymi oraz charakterem planowanego . . . ) . ) kolejne etapy realizacji, na |powierzchni okien i drzwi z podziatem
A L Niski Niski innymi elementami . . . n/a
przedsiewziecia. budowli potrzeby wewnetrznej na podstawowe typy i rodzaje na
L L. . |koordynacji pomiedzy potrzeby przetargow.
. R . . - - mozliwos¢ szacunkowej . . R
Elementy posiadajg symbol kierunku otwierania i/lub uchytu R L poszczegdlnymi frontami
" R analizy nastonecznienia .
(w LOD2 i wyzszych). robot budowlanych.
Profile ram modelowane w minimalnym poziomie
Wszystkie okna i drzwi zamodelowane z zachowaniem
v R P - Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
planowanej wysokosci i szerokosci. . R . R L
szczegétowego powierzchni projektowanych okien i
R L R . . R harmonogramu prac z drzwi na potrzeby kontraktowania
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym . . . I
L L . A i podziatem na kolejne podwykonawcéw lub do weryfikacji
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi R R - P
R N R . N o Sredni Sredni J.W. etapy realizacji, na zamoéwien. n/a
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i R
. P potrzeby wewnetrznej
instalacjami. " . . . i
koordynacji pomiedzy Mozliwe wstepne zestawianie dtugosci
oszczegélnymi frontami  |i/lub powierzchni opasek i wykonczen
Profile ram, parapety i progi modelowane w niskim/srednim P . goiny /, R p R P Y
P . - robot budowlanych. oscieznic.
poziomie szczegdtowosci.
Wszystkie okna i drzwi zamodelowane z zachowaniem
planowanej wysokosci i szerokosci. Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
powierzchni projektowanych okien i
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym J.W. dodatkowo model 4D |drzwi oraz waznych elementéw Mozliwy wglad w
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi . W. oraz mozliwose umozliwia sprawdzenie montazowych (progéw, opasek, parametry informacyjne z
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i R R T L. L kolizji montazowych oraz |wykoriczen oscieznic, klamek, zamkéw, |poziomu modelu,
LoD4 § . Wysoki Wysoki weryfikacji poprawnosci N P N
instalacjami. R R . zaprezentowanie okudi kaset rolet) niezbednych do
zaprojektowania montazu. N .. L. R .
doktadnej sekwencji zarzadzania i serwisowania
Model powinien zawierac przeszklenia, profile ram, szprosy, montazu elementéw. Mozliwe doktadne zestawienia drzwi i okien.
progi, parapety, opaski i wykoriczenia o$cieznic w wysokim materiatowe na potrzeby zamoéwien
poziomie szczegétowosci. Klamki, zamki, okucia i kasety rolet materiatéw.
w $rednim poziomie szczegétowosci.
Mozliwe kompletne zestawienie ilosci i
owierzchni wbudowanych okien i
P 5 N N . N P N V! J.W. i dodatkowo kazdy
J.W. z tg réznica, ze model zawiera wszystkie wykoniczenia, drzwi. element posiada
listwy, dekoracje, okucia i tgczniki w wysokim poziomie . P s
. . - L bezposredni link do
szczegdtowosci. R R Mozliwe zestawienie ilosciowe R
Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny JW. JW. N . . serwera z dokumentacja
wszystkich elementéw montazowych
. s . . P - powykonawczg oraz
Struktura i kolorystyka materiatéw wykoriczeniowych wykonczen i dekoracji. . .
. - kartami katalogowymi i
doktadnie odzwierciedlona w modelu. warancyinymi
Mozliwe kompletne powykonawcze & yinymi.
zestawienia materiatowe.
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15.2.4 Dzwigi i schody ruchome

Poziom szczeg6towosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmlI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zzastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

Dzwigi i schody ruchome zbudowane s3 sie wytacznie z

Mozliwa weryfikacja i

Mozliwe szacunkowe zestawienie

(Le]o 0| obiektow brytowych symbolizujgcych w sposéb maksymalnie [Minimalny/Niski Minimaln wizualizacja usytuowania n/a n/a
' y M v . fzuacy P v ' ! v/Niski ! Y fzualizacia usy ' / dzwigbéw i schodéw ruchomych. /
uproszczony ich geometrie. w budynku
" . . Mozliwe: - h
Obiekty modelowane s3 jako proste monolityczne bryty o sweryfikowanie Mozliwe wykonanie
jednym typowym wymiarze dla wszystkich wystgpien 'ry L . wstepnego harmonogramu
N P rozmieszczenia i kolizji z "
elementu. Wystepuje rozréznienie ze wzgledu na typ. . R B prac z podziatem na - -
innymi elementami Koleine etapy realizacii, na Mozliwe wstegpne zestawienie
LoD 2 R L Niski Niski budowli ) Py ] ! projektowanych dZwigéw i schodéw n/a
Lokalizacja i gabaryty zgodne z zatozeniami . potrzeby wewnetrznej .
K R i - sprawdzenie N © ruchomych na potrzeby przetargéw.
architektonicznymi. L . koordynacji pomiedzy
przewidzianych $ciezek . R .
L, poszczegdlnymi frontami
- transportu oraz obcigzen )
Potaczenia nie sg modelowane. n robét budowlanych.
konstrukcyjnych.
Gtéwne elementy konstrukcyjne i podkonstrukcje
y' L V) ,p . . ) . Mozliwe: Mozliwe wykonanie
zamodelowane w $redniej szczegétowosci. Barierki i N . A
N A - zweryfikowanie szczegotowego
balustrady w formie uproszczonej R L _— - P
rozmieszczenia i kolizji z harmonogramu prac z Mozliwe doktadne zestawienie
N . . . innymi elementami podziatem na kolejne projektowanych dzwigdéw i schodéw
Lokalizacja i gabaryty elementéw zgodne z ich rzeczywistym . . . - .
LoD 3 o L . R . Sredni Sredni budowli etapy realizacji, na ruchomych na potrzeby kontraktowania n/a
potozeniem uwzgledniajace interakcje z pozostatymi R R . N "
. N R N K - - sprawdzenie potrzeby wewnetrznej podwykonawcéw lub do weryfikacji
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i - P . . P
instalaciami przewidzianych $ciezek koordynacji pomiedzy zamowien.
s . transportu oraz obcigzert  |poszczegdlnymi frontami
konstrukcyj h bét budowl h.
Model zawiera gtéwne elementy potaczen. onstrukeynyd robotbudowlanyc
Elementy konstrukcyjne, podkonstrukcje, barierki i
balustrady zamodelowane w wysokiej szczegétowosci.
Model zawiera wszystkie istotne elementy potaczen. J.W. oraz mozliwos¢: Mozliwe doktadne zestawienie -
) L L R L . Mozliwy wglad w
- weryfikacji poprawnosci |J.W. dodatkowo model 4D |projektowanych dzwigéw, schodéw N R
P . . . . h - . . L parametry informacyjne z
Lokalizacja i gabaryty elementéw zgodne z ich rzeczywistym zaprojektowania umozliwia sprawdzenie ruchomych oraz wszystkich potaczen i poziomu modelu
otozeniem ledniajace interakcj ozostatymi odkonstrukgji i przytac kolizji montazowych ora: odkonstrukgji. !
Lobp4 potozent .uwzge ' !a I. N Jezp»z y ! Wysoki Wysoki p N ukdiiprzytaczy @ - ‘,Ny s ukdl niezbednych do
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i instalacyjnych zaprezentowanie Jarzadzania i serwisowania
instalacjami. - sprawdzenia dostgpéw doktadnej sekwencji Mozliwe doktadne zestawienia diwigdw i schoddw
serwisowych do gtéwnych |montazu elementéw. materiatowe na potrzeby zamoéwien ruchjm h
Model zawiera przytacza elektryczne urzgdzen. materiatéw. ven-
Model zawiera wiekszo$é niezabudowanych mechanizmoéw
Mozliwe kompletne zestawienie
P A . J.W. i dodatkowo kazdy
zastosowanych dzwigdéw i schodéw N
. h B n R . element posiada
J.W. plus elementy wykoniczeniowe i dekoracyjne. ruchomych oraz wszystkich potaczen, bezpoéredni link do
R R podkonstrukcji i elementéw P .
LOD5 Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny JW. JW. serwera z dokumentacjg

Struktura i kolorystyka ostatniej warstwy wykoriczeniowej
odzwierciedlona w modelu.

wykonczeniowych.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

powykonawczg oraz
kartami katalogowymi i
gwarancyjnymi.
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Model zawiera schematyczne elementy brytowe $cian

grafiki (LOgD)

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Mozliwa wizualizacja
usytuowania w budynku i

Harmonogram prac
(zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

ostonowych i $wietlikdw bez rozréznienia ze wzgledu natyp |[Minimalny/Niski Minimalny N R n/a powierzchni $cian ostonowych i n/a
N wstepna weryfikacja o
lub materiat. L Swietlikow.
zatozen
Obiekty przyblizone pod wzgledem lokalizacji, rozmiaru,
liczby i rodzaju. Modelowane s3 jako proste bryty ramy i/lub Mozliwe: Mozliwe wykonanie
przeszklenia. - R wstepnego harmonogramu
- zweryfikowanie .
K PR prac z podziatem na . s
R . A rozmieszczenia i kolizji z . - Mozliwe wstepne zestawienie ilosci i
Lokalizacja i gabaryty elementéw zgodne z zatozeniami L . . ! . kolejne etapy realizacji, na . o .
B N . Niski Niski innymi elementami N powierzchni $cian ostonowych i n/a
architektonicznymi. N potrzeby wewnetrznej L .
budowli " N Swietlikow na potrzeby przetargéw.
e . |koordynacji pomiedzy
. - . L - mozliwo$¢ szacunkowej . R R
Profile ram, przeszklenia i progi modelowane w niskim analizy nastonecznienia poszczegdlnymi frontami
Z Z|
poziomie szczegétowosci. Elementy posiadajg symbol v robot budowlanych.
kierunku otwierania i/lub uchytu.
Obiekty zamodelowane z zachowaniem planowanej
wysokosci, szerokosci i grubosci.
I N . N N Mozliwe wykonanie
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym .
ofozeniem uwzgledniajgcym interakcje z pozostatymi szczegotowego
P . N . R N L harmonogramu prac z Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i R A R R R L.
N L podziatem na kolejne powierzchni projektowanych $cian
instalacjami. . . - S o
Sredni Sredni J.W. etapy realizacji, na ostonowych i $wietlikéw na potrzeby n/a
L R . . . R . potrzeby wewnetrznej kontraktowania podwykonawcéw lub do
Model powinien zawieraé przeszklenia, profile ram i progi w . N N N L,
. A P . - . PR koordynacji pomiedzy weryfikacji zamoéwien.
$rednim poziomie szczegétowosci. Wystepuje rozréznienie . h n
na grubosci przeszklenia i profili ram poszczegdlnymi frontami
8! P P! & robét budowlanych.
Elementy wykorczeniowe typu klamki, okucia, maskownice
czy listwy wykoriczeniowe zamodelowane w sposdéb
Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
powierzchni projektowanych $cian -
P N - N . N AP . Mozliwy wglad w
J.W. z ta réznicy, ze model powinien zawierac przeszklenia, J.W. dodatkowo model 4D |ostonowych i $wietlikéw oraz waznych arametry informacyine 2
pro ram i progi w wysokim poziomie szczegétowosci. . L. umozliwia sprawdzenie elementéw montazowych (progdéw, P K v vl
J.W. oraz mozliwos¢ L . Lo . N poziomu modelu,
N N s . kolizji montazowych oraz [mocowan, listw wykoriczeniowych, .
Wysoki Wysoki weryfikacji poprawnosci niezbednych do

Elementy wykoriczeniowe typu klamki, okucia, maskownice
czy listwy wykoriczeniowe s3 modelowane w $rednim
poziomi szczegétowosci.

zaprojektowania montazu.

zaprezentowanie
doktadnej sekwencji
montazu elementow.

klamek, zamkéw, okuéi kaset rolet).

Mozliwe doktadne zestawienia
materiatlowe na potrzeby zamdwien
materiatéw.

zarzadzania i serwisowania
$cian ostonowych i
Swietlikow.

J.W. z tg réznicy, ze model zawiera wszystkie wykoriczenia,
listwy, dekoracje, okucia, tgczniki i rolety w wysokim
poziomie szczegétowosci.

Struktura i kolorystyka materiatéw wykoriczeniowych
doktadnie odzwierciedlona w modelu.

Wysoki/Maksymalny

Wysoki/Maksymalny

Mozliwe kompletne zestawienie ilosci i
powierzchni wbudowanych $cian
ostonowych i $wietlikéw.

Mozliwe zestawienie ilosciowe
wszystkich elementédw montazowych
wykonczen i dekoracji.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

J.W. i dodatkowo kazdy
element posiada
bezposredni link do
serwera z dokumentacja
powykonawcza oraz
kartami katalogowymi i
gwarancyjnymi.

Polski Zwigzek Pracodawcow Budownictwa ul. Kaliska 23 lok. U4, 02-316 Warszawa

www. pzpb.com.pl

str. 296



I

STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

POLSKI ZWIAZEK

PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Projekt BIM STANDARD PL

15.2.6 Sufity podwieszane

Sufity podwieszane modelowane s3 jako obiekty brytowe

g

Poziom szczegétowosci

rafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i
instalacjami.

Zawiesia i ruszt odzwierciedlone w niskim poziomie
szczegbtowosci. Podziat na oddzielne typy i kolorystyke
wykoriczenia zachowany (np. kompozycja kolorystyczna
kaset). Model zawiera kluczowe potaczenia, wykoriczenia i

Gtoéwne ciagi instalacyjne.

zaprezentowanie
doktadnej sekwencji
montazu elementow.

ilosciowe kluczowych elementéw
potaczen, wykorniczen i dekoracji.

Mozliwe doktadne zestawienia
materialowe na potrzeby zamoéwien
materiatéw.

niezbednych do
zarzadzania i serwisowania
sufitéw podwieszanych.

J.W. z tg réznicy, ze model zawiera wszystkie potaczenia,
wykorczenia i dekoracje. Elementy typu: listwy, maskownice
czy obrébki otworéw zamodelowane szczegétowo.

Struktura i kolorystyka ostatniej warstwy wykoriczeniowej
doktadnie odzwierciedlona w modelu.

Minimalny/Niski Minimaln n/a n/a n/a
symbolizujace w uproszczony sposdb ich geometrig. v/ \ / / powierzchni sufitéw podwieszanych. 4 ‘
Mozliwe wykonanie
Wszystkie sufity podwieszane zamodelowane z ¥
N N R P R n wstepnego harmonogramu
odpowiednim obrysem i gruboscia jako pojedyncze obiekty. racz podziatem na
Model nie musi zawieraé podziatu na rézne typy sufitow. P R P R Mozliwe wstepne zestawienie
o o kolejne etapy realizacji, na N B . N
Niski Niski n/a i powierzchni sufitdw podwieszanych na n/a
o . . S potrzeby wewnetrznej ;
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z zatozeniami " N potrzeby przetargow.
R . A koordynacji pomiedzy
arcl ktonicznymi oraz charakterem planowanego . R R
rzedsiewziecia poszczegolnymi frontami
3 qwzigcia. robét budowlanych.
Wszystkie sufity podwieszane zamodelowane z Mozliwe wykonanie
odpowiednim obrysem i gruboscia jako pojedyncze obiekty. szczegétowego
Dopuszcza sig stosowanie obiektéw wielowarstwowych. harmonogramu prac z Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
Model zawiera podziat na rézne typy sufitéw. Pod elementy podziatem na kolejne powierzchni wszystkich projektowanych
Sredni Sredni konstrukcyjne (np. stupy) |etapy realizacji, na sufitéw podwieszanych na potrzeby n/a
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym Gtoéwne ciggi instalacyjne. [potrzeby wewnetrznej kontraktowania podwykonawcéw lub do
potozeniem uwzgledniajagcym interakcje z pozostatymi koordynacji pomiedzy weryfikacji zamoéwien.
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i poszczegdlnymi frontami
instalacjami. robét budowlanych.
Wszystkie sufity podwieszane zamodelowane z
v . . VP . i . Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
odpowiednim obrysem i gruboscia. Elementy typu: listwy, . . .
R IR . . powierzchni wszystkich wybudowanych
maskownice czy obrébki otworéw zamodelowane w sposéb N B o
sufitéw podwieszanych z rozbiciem na
uproszczony. komponenty technologiczne (kasety,
J.W. dodatkowo model 4D A L ! Mozliwy wglad w
R N . N N e R ptyty, ruszty, wieszaki itp.). N n
Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym Pod elementy umozliwia sprawdzenie parametry informacyjne z
otozeniem uwzgledniajgcym interakcje z pozostatymi kolizji montazowych oraz oziomu modelu,
3 8le hacy ez p M Wysoki Wysoki konstrukcyjne (np. stupy) ) v Mozliwe doktadne zestawienie P

Wysoki/Maksymalny

Wysoki/Maksymalny

Wszystkie ujete w
dokumentacji

Mozliwe kompletne zestawienie ilosci i
powierzchni wszystkich wybudowanych
sufitéw podwieszanych z rozbiciem na
komponenty technologiczne (kasety,
ptyty, ruszty, wieszaki itp.).

Mozliwe doktadne zestawienie
ilosciowe kluczowych elementéw
potaczen, wykoniczen i dekoracji.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

J.W. i dodatkowo kazdy
element posiada
bezposredni link do
serwera z dokumentacjg
powykonawczg oraz
kartami katalogowymi i
gwarancyjnymi.
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15.2.7 Porecze i balustrady

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia

Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Przyktad

LoD 1

LOD 2

Lob3

LOD 4

LoD 5

Obiekty modelowane sg jako proste monolityczne bryty o
jednym typowym wymiarze dla wszystkich wystapien
elementu.

grafiki (LOgD)

Minimalny/Niski

informacja (LOmlI)

Minimalny

(Zastosowanie w 3D)

Mozliwe zweryfikowanie
rozmieszczenia i kolizji z
innymi elementami
budowli

(Zastosowanie w 4D)

n/a

(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe wstepne zestawienie poreczy i
balustrad.

(Zastosowanie w 6D)

n/a

Obiekty zamodelowane z zachowaniem planowanej
wysokosci, dtugosci i minimum dwoch grubosci (poreczy oraz
tralek/przeset).

Lokalizacja i gabaryty elementéw zgodne z zatozeniami
architektonicznymi.

Niski

Niski

J.W. oraz mozliwos$¢
weryfikacji spetnienia
warunkéw technicznych
(np. szerokosci drogi
ewakuacyjnej)

Mozliwe wykonanie
wstepnego harmonogramu
prac z podziatem na
kolejne etapy realizacji, na
potrzeby wewnetrznej
koordynacji pomiedzy
poszczegolnymi frontami
robo6t budowlanych.

Mozliwe zestawienie dtugosci i
powierzchni projektowanych poreczy i
balustrad na potrzeby przetargéw.

n/a

Obiekty zamodelowane z zachowaniem planowanej
wysokosci, dtugosci i grubosci. Stupki i porecze modelowane
sg szczegotowo, wypetnienia mogg by¢ modelowane w
sposéb uproszczony.

Lokalizacja i geometria elementéw zgodna z ich rzeczywistym
potozeniem uwzgledniajacym interakcje z pozostatymi
elementami konstrukcyjnymi, architektonicznymi i
instalacjami.

Model tralek i/lub przeset powinien przenosi¢ informacje o
docelowym stopniu przeziernosci catej balustrady

Sredni

Sredni

Mozliwe wykonanie
szczegotowego
harmonogramu prac z
podziatem na kolejne
etapy realizacji, na
potrzeby wewnetrznej
koordynacji pomiedzy
poszczegdlnymi frontami
robét budowlanych.

Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
powierzchni projektowanych poreczy i
balustrad na potrzeby kontraktowania
podwykonawcéw lub do weryfikacji
zaméwien.

Mozliwe wstepne zestawianie
elementéw wykoriczeniowych.

n/a

J.W. z ta réznicy, ze profile poreczy, tralek i/lub paneli oraz
potaczenia montazowe modelowane w wysokim poziomie
szczegotowosci.

Wysoki

Wysoki

J.W. oraz mozliwos¢
weryfikacji poprawnosci
zaprojektowania montazu.

J.W. dodatkowo model 4D
umozliwia sprawdzenie
kolizji montazowych oraz
zaprezentowanie
doktadnej sekwencji
montazu elementéw.

Mozliwe doktadne zestawienie ilosci i
powierzchni projektowanych poreczy i
balustrad oraz waznych elementéw
wykonczeniowych i montazowych (np.
kotew, mocowan, paneli itp.) na
potrzeby zamdwien materiatow.

Mozliwy wglad w
parametry informacyjne z
poziomu modelu,
niezbednych do
zarzadzania i serwisowania
poreczy i balustrad.

J.W. z tg réznicy, ze model zawiera wszystkie wykoriczenia i
dekoracje w wysokim poziomie szczeg6towosci. Strukturai
kolorystyka materiatéw wykoriczeniowych doktadnie
odzwierciedlona w modelu.

Wysoki/Maksymalny

Wysoki/Maksymalny

Mozliwe kompletne zestawienie ilosci i
powierzchni wbudowanych poreczy i
balustrad.

Mozliwe zestawienie ilosciowe
wszystkich elementéw montazowych
wykonczen i dekoracji.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienia materiatowe.

J.W. i dodatkowo kazdy
element posiada
bezposredni link do
serwera z dokumentacjg
powykonawczg oraz
kartami katalogowymi i
gwarancyjnymi.
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15.3 MEP
15.3.1 Urzadzenia MEP

LoD 1

LOD 2

LOD 3

Lob4

Modelowane elementy instalacji przedstawione s3 w sposéb
wysoce uproszczony - obrys w postaci pojedynczej bryty,
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o

Poziom szczegotowosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOml)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych
urzadzen oraz rezerw

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe wstepne zestawienie ilosciowe

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny A n/a . . n/a
. e e przestrzeni na projektowanych urzadzen.

Kazdy modelowany element powinien nazywac¢ sie wedtug | .

N N . L . prowadzenie przewodow
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z istalacyimych
dokumentem BEP. vinyen-
Modelowane elementy instalacji maja ztozony obrys w
postaci grupy bryt prostych wraz z wymagana strefg Mozliwe:
serwisowa. - zweryfikowani

A ) ) ) ervitkowanie Mozliwe wykonanie
Ich lokalizacja pokazana jest w rzucie w oparciu o rozmieszczenia Gtéwnych . N

N I . harmonogramu prac z Mozliwe szacunkowe zestawienie
szczegdtowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, Urzadzen oraz Sprzetu. N N N .
N L . . & . P . podziatem na etapy jednostkowe projektowanych urzadzen z
rzedna spodu oraz waga, a takze wszelkie informacje stuzace Sredni Niski - koordynacja ciagéw ! > N n/a
N L . . N . . N o montazu urzadzenia na podziatem na typ/model oraz

do wykonania podpér i podkonstrukcji na ktérych maja zostaé instalacyjnych réznych o’

. . - N potrzeby koordynacji producenta na potrzeby przetargéw.
posadowione. branz oraz weryfikacja ;

5 . P . . podwykonawcow.
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug gtéwnych otworowan w
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z konstrukcji.
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji majg ztozony obrys w
postaci grupy bryt oraz/lub elementéw sferycznych wraz z Mozliwa koordynacja jak
wymagana strefa serwisowa oraz doktadnie zlokalizowanymi, dla LOD2 oraz:
wg dokumentacji producenta, potaczeniami dla - sprawdzenie dostepéw  |Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie
obstugiwanych instalacji. serwisowych do urzadzern |harmonogramu pracz jednostkowe projektowanych urzadzen z
Ich lokalizacja pokazana jest w rzucie w oparciu o Sredni Sredni - koordynacja potaczen z podziatem na etapy podziatem na typ/model oraz n/a
szczegdtowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary architektura wyposazenia. |montazu urzadzenia na producenta na potrzeby kontraktowania
rzedna spodu oraz waga, a takze wszelkie informacje stuzace - sprawdzenie potrzeby koordynacji podwykonawcéw lub do weryfikacji
do wykonania podpér i podkonstrukcji na ktérych maja zostac¢ przewidzianych sciezek podwykonawcow. zamowien.
posadowione. transportu oraz obciazen
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug konstrukcyjnych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z
Mozliwy wglad w
arametry informacyjne z
Mozliwa koordynacjajak |Mozliwe wykonanie poziomur:'nodelu i
J.W. i dodatkowo modelowane elementy posiadaja dla LOD3 oraz: harmonogramu prac z Mozliwe doktadne zestawienie ziezbednych do
mocowania do posadowienia odwieszenia oraz montazu i - zweryfikowanie odziatem na eta jednostkowe projektowanych urzadzen z
P! /P Wysoki Wysoki Y P! o J proj V! A zarzadzania i serwisowania

demontazu na czesci sktadowe zaréwno w celach prac
budowlanych jak i serwisowych lub naprawczych.

rozmieszczenia podtaczen
innych systemow
instalacyjnych.

montazu urzadzenia na
potrzeby koordynacji
podwykonawcéw.

podziatem na typ/model, kod
zamowienia oraz producenta.

gtéwnych urzadzen
centralnego przygotowania
medium rozprowadzanego
przez dang instalacje.

Wysoki/Maksymalny

Maksymalny

Mozliwa petna koordynacja
instalacji wraz z
zamodelowanymi
podkonstrukcjami.

Mozliwe wykonanie
harmonogramu prac z
podziatem na etapy
montazu urzadzenia na
potrzeby koordynacji
podwykonawcéw.

Mozliwe kompletne, powykonawcze
zestawienie jednostkowe urzadzen z
podziatem na typ/model, kod
zaméwienia oraz producenta.

Mozliwy wglad w
parametry informacyjne z
poziomu modelu,
niezbedne do zarzadzania i
serwisowania urzadzen
sterowanych mechanicznie
przez BMS.

Kazdy element posiada
bezposredni link do
serwera z dokumentacja
powykonawcza, kartami
doboru /gwarancyjnymi.
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STOWARZYSZENIE ARCHITEKTOW POLSKICH

UWAGA: poprzez urzadzenia MEP rozumie sie centrale wentylacyjne, wentylatory, klimakonwektory i klimatyzatory, urzadzenia grzewcze, grzewczo-wentylacyjne, chtodnicze,
roofventy, pompy oraz zrédta ciepta i chtodu takie jak np. kotty gazowe, agregaty wody lodowej, wieze chtodnicze oraz odbiorniki ciepta / chtodu - np. grzejniki. Takze urzgdzenia do
regulacji hydraulicznej oraz rozdzielacze
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15.3.2 Kanaty wentylacyjne

Poziom szczeg6towosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmlI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

LoD1

LOD 2

Lob3

LoD 4

LOD 5

Modelowane s3 gtéwne elementy instalacji, dotyczace
przestrzeni szachtéw oraz maszynowni.
Ich lokalizacja oraz wymiary pokazane sg na rzucie w oparciu

Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych

Mozliwe szacunkowe zestawienie
sumaryczne blachy w m?

o podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny przewodow instalacyjnych n/a . , n/a
5 . P N projektowanych kanatéw
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug w szachtach i tylacyi h
. h I N . entylacyjnych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z maszynowniach. wentylacyjny
dokumentem BEP.
Modelowane s3 wszystkie elementy instalacji przedstawione
s3 w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami Wstepna koordynacja Mozliwe wykonanie
(kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki itp.) umiejscowienia gtéwnych |harmonogramu pracz Mozliwe wstepne zestawienie iloSciowe
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o przewodow instalacyjnych |podziatem na etapy projektowanych kanatéw
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz Sredni Niski w szachtach, montazu kanatéow wentylacyjnych z podziatem na rodzaj n/a
rzedna prowadzenia. maszynowniach oraz w wentylacyjnych na /materiat, system instalacyjny oraz
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug gtéwnych ciaggach potrzeby koordynacji wymiar na potrzeby przetargow.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z komunikacyjnych. podwykonawcow.
dokumentem BEP.
Modelowane sg wszystkie elementy instalacji przedstawione N
" . L . Koordynacja - .
s w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami L - " . . Mozliwe doktadne jednostkowe
R . K PO umiejscowienia wszystkich [Mozliwe wykonanie o R .
(kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki itp.) L N zestawienie projektowanych kanatéw
- . N . przewodéw instalacyjnych. |harmonogramu prac z . . X
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o e R R wentylacyjnych z podziatem na rodzaj
A L R R Wiasciwe wymiary podziatem na etapy N R R
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz R R . R . . /materiat, system instalacyjny oraz
. . . . Sredni Sredni kanatéw wentylacyjnych montazu kanatéw - . L n/a
rzedna prowadzenia wraz z domiarami do osi rzutu L N . N wymiar i podziat na odcinki wg
. R wg zatozen i obliczen wentylacyjnych na
architektonicznego. . - typoszeregu producenta na potrzeby
R . P projektowych wraz z potrzeby koordynacji N .
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug . . . kontraktowania podwykonawcéw lub do
. . o . zastosowang izolacja podwykonawcow. - P,
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z R weryfikacji zamoéwien.
termiczng lub ochronna.
dokumentem BEP.
Wtasciwe wymiary
kanatéw wentylacyjnych Mozliwe doktadne jednostkowe Mozliwy wglad w
N Y N Vi ,y Mozliwe wykonanie . . ) . v Wela .
wg zatozen i obliczeni harmonogramu prac z zestawienie projektowanych kanatéw parametry kanatéw
rojektowych wraz z wentylacyjnych z podziatem na rodzaj wentylacyjnych z poziomu
J.W. i dodatkowo modelowane elementy posiadaja proj i N | podziatem na etapy Y N viny p . ) viacyjny! P
N o . R L . R zastosowang izolacjg . . /materiat, system instalacyjny oraz modelu o systemach
mocowania do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i Wysoki Wysoki R montazu kanatéw L R CLs R .
. termiczng lub ochronna N wymiar i podziat na odcinki typoszeregu |instalacyjnych
demontazu. o R wentylacyjnych na o X X
oraz zawiesiami / . producenta wraz z zawiesiami / wspomagajacych
L potrzeby koordynacji o . A L " .
podwiesiami . podwiesiami montazowymi na potrzeby |zarzadzanie i serwisowanie
R podwykonawcow. P s B "
skoordynowanymi z zamoéwien materiatéw. instalacji.
innymi instalacjami.
Whtasciwe wymiary
kanatéw wentylacyjnych J.W. i dodatkowo
o v . V) ,y Mozliwe wykonanie Mozliwe kompletne, powykonawcze . .
wg zatozen i obliczeni L . . oznakowanie graficzne
R - R L R harmonogramu pracz zestawienie kanatéw wentylacyjnych z . R
J.W. i dodatkowo mozliwe wygenerowanie rzutéw i projektowych wraz z . . . . kanatéw wentylacyjnych w
. . N N N . . podziatem na etapy podziatem na rodzaj /materiat, system A
rysunkow technicznych z podziatem kanatéw wentylacyjnych . zastosowang izolacjg . . N R L N modelu wg systemoéw
Wysoki/Maksymalny Maksymalny montazu kanatéw instalacyjny oraz wymiar i podziat na

na prefabrykowane fragmenty instalacji wg ustalefh GW -
producent wraz z podkonstrukcjg montazowa.

termiczng lub ochronna
oraz zawiesiami /
podwiesiami
skoordynowanymi z
innymi instalacjami.

wentylacyjnych na
potrzeby koordynacji
podwykonawcow.

odcinki typoszeregu producenta wraz z
zawiesiami / podwiesiami
montazowymi.

instalacyjnych
wspomagajacych
zarzadzanie i serwisowanie
instalacji.
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15.3.3 Przewody rurowe

Poziom szczeg6towosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

LoD1

LOD 2

LoD 3

Lob 4

LOD 5

Modelowane s3 gtéwne elementy instalacji, dotyczace
przestrzeni szachtéw oraz maszynowni.
Ich lokalizacja oraz wymiary pokazane sg na rzucie w oparciu

Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych

Mozliwe szacunkowe zestawienie

o podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny L . n/a sumaryczne projektowanych przewodéw n/a
R L . przewodow instalacyjnych
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie¢ wedtug w szachtach rurowych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z .
dokumentem BEP.
Wstepna koordynacja
Modelowane sg wszystkie elementy instalacji przedstawione umiejscowienia gtéwnych
sg w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami rzewodow instalacyjnych
El M . ‘ P J PR Y P! viny Mozliwe wykonanie
(kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki itp.) w szachtach oraz w - L
M . ) . ) . harmonogramu prac z Mozliwe wstepne zestawienie ilosciowe
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o gtéwnych ciggach . . . .
B o . R . R . R N podziatem na etapy projektowanych rurociggéw z podziatem
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz Sredni Niski komunikacyjnych. . o R N R R n/a
N - X montazu rurociaggéw na na rodzaj /materiat, system instalacyjny
rzedna prowadzenia. Whtasciwe wymiary tych rur L i .
A L L. L X " potrzeby koordynacji oraz wymiar na potrzeby przetargéw.
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wg zatozen i obliczer .
. . o . . podwykonawcow.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z projektowych wraz z
dokumentem BEP. zastosowang izolacja
termiczng lub ochronna.
Modelowane sg wszystkie elementy instalacji przedstawione
sg w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami Koordynacja
q M . ‘ P J PR v . _y J_ . . o . Mozliwe doktadne ilosciowe
(kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki itp.) umiejscowienia wszystkich |Mozliwe wykonanie L R L
Lo . ) . PN N zestawienie projektowanych rurociggéw
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o przewodoéw instalacyjnych. |harmonogramu prac z . . .
B o . . L . R z podziatem na rodzaj /materiat, system
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz R . Whtasciwe wymiary rur wg  |podziatem na etapy R N - N
R . R N Sredni Sredni . A . . o instalacyjny oraz wymiar i podziat na n/a
rzedna prowadzenia wraz z domiarami do osi rzutu zatozen i obliczen montazu rurociggéw na o L
N . R L. odcinki wg dtugosci sztang na potrzeby
architektonicznego. projektowych wraz z potrzeby koordynacji A .
K - L. R R Jh kontraktowania podwykonawcéw lub do
Kazdy modelowany element powinien nazywac sig¢ wedtug zastosowang izolacja podwykonawcow. N L. L
R N N o N B weryfikacji zamowien.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z termiczna lub ochronna.
dokumentem BEP.
Whtasciwe wymiary rur wg
zatozen i obliczen - . Mozliwe doktadne ilosciowe Mozliwy wglad w
R Mozliwe wykonanie L . L o
projektowych wraz z zestawienie projektowanych rurociggéw |parametry rurociaggéw z
. - N N harmonogramu prac z N A . .
J.W. i dodatkowo modelowane elementy posiadaja zastosowang izolacjg odziatem na eta z podziatem na rodzaj /materiat, system [poziomu modelu o
mocowania do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i Wysoki Wysoki termiczna lub ochronna Zmntaiu ruroci sz na instalacyjny oraz wymiar i podziat na systemach instalacyjnych
demontazu. oraz zawiesiami / 8 L. odcinki wg dtugosci sztang wraz z wspomagajacych
L potrzeby koordynacji S P o " .
podwleslaml L zawilesliami / podW|e5|am| zarzadzanie i serwisowanie
. podwykonawcow. . R R "
skoordynowanymi z montazowymi. instalacji.
innymi instalacjami.
Wtasciwe wymiary rur wg
zatozen i obliczen . . . J.W. i dodatkowo
R Mozliwe wykonanie Mozliwe kompletne, powykonawcze A N
R - R L projektowych wraz z o L N oznakowanie graficzne
J.W. i dodatkowo mozliwe wygenerowanie rzutéw i R N harmonogramu prac z zestawienie rurociggéw z podziatem na L,
. N N R zastosowang izolacja R R N R N rurociggéw w modelu wg
rysunkéw technicznych z podziatem rurociggéw na . R podziatem na etapy rodzaj /materiat, system instalacyjny o R
Wysoki/Maksymalny Maksymalny termiczng lub ochronng systemow instalacyjnych

prefabrykowane fragmenty instalacji wg ustalert GW -
producent wraz z podkonstrukcjg montazowa.

oraz zawiesiami /
podwiesiami
skoordynowanymi z
innymi instalacjami.

montazu rurociggéw na
potrzeby koordynacji
podwykonawcow.

oraz wymiar i podziat na odcinki wg
dtugosci sztang wraz z zawiesiami /
podwiesiami montazowymi.

wspomagajacych
zarzadzanie i serwisowanie
instalacji.
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15.3.4 Koryta kablowe

Modelowane s3 gtéwne elementy instalacji, dotyczace
przestrzeni szachtéw oraz maszynowni.
Ich lokalizacja oraz wymiary pokazane s3 na rzucie w oparciu

Poziom szczegétowosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

o podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny Koryt kablowych w n/a sumaryczne projektowanych korytek n/a
Kazdy modelowany element powinien nazywac sig wedtug szarthach v kablowych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z .
dokumentem BEP.
Wstepna koordynacja
Modelowane sg wszystkie elementy instalacji przedstawione ,e? N Ay ,]
N N P N umiejscowienia gtéwnych - R
s w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami Koryt kablowych w Mozliwe wykonanie
(kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki itp.) szathach ora\; w gtéwnych harmonogramu prac z Mozliwe wstepne zestawienie ilosciowe
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o . . g R V! podziatem na etapy projektowanych korytek kablowych z
. . . N . L ciggach komunikacyjnych. . R . i
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz Sredni Niski Wiadciwe wymiary tych montazu korytek podziatem na rodzaj /materiat, system n/a
rzedna prowadzenia. Koryt kablovt chrvz Y kablowych na potrzeby instalacyjny oraz wymiar na potrzeby
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug zafrgier'\ i obliZzeﬁ g koordynacji przetargéw.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z . podwykonawcow.
projektowych wraz z
dokumentem BEP. . .
zastosowang izolacjg
Modelowane sg wszystkie elementy instalacji przedstawione .
. . .. . Koordynacja o .
sg w catym zakresie projektu wraz ze wszystkimi ksztattkami L L R - R Mozliwe doktadne ilosciowe
. . N PN umiejscowienia wszystkich [Mozliwe wykonanie o B
(kolanka, zmiana srednicy, tréjniki itp.) L N zestawienie projektowanych korytek
o . . . przewodow instalacyjnych. |harmonogramu prac z . .
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o L . . kablowych z podziatem na rodzaj
. . . Wtasciwe wymiary koryt podziatem na etapy A . .
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz < . . R P . /materiat, system instalacyjny oraz
N N A . Sredni Sredni kablowych wg zatozen i montazu korytek o R A n/a
rzedna prowadzenia wraz zdomiarami do osi rzutu R . A wymiar i podziat na odcinki wg
. . obliczen projektowych kablowych na potrzeby
architektonicznego. . typoszeregu producenta na potrzeby
R . . wraz z zastosowang koordynacji N .
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug . R . . kontraktowania podwykonawcéw lub do
K R N . . izolacjg termiczng lub podwykonawcow. N » L,
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z weryfikacji zamoéwien.
ochronna.
dokumentem BEP.
Wtasciwe wymiary koryt o1
Mozl lad
kablowych wg zatozen i Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne ilosciowe oziwy welad w
N " A . . parametry korytek
obliczer projektowych harmonogramu prac z zestawienie projektowanych korytek Kablowych 2 poziomu
J.W. i dodatkowo modelowane elementy posiadaja wraz z zastosowana podziatem na etapy kablowych z podziatem na rodzaj modeluyo S sF:emach
mocowania do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i Wysoki Wysoki izolacjg termiczng lub montazu korytek /materiat, system instalacyjny oraz instalacyin ych
demontazu. ochronng oraz zawiesiami /|kablowych na potrzeby wymiar i podziat na odcinki typoszeregu V) y
Lo . I wspomagajacych
podwiesiami koordynacji producenta wraz z zawiesiami / T R R
. . o N X zarzadzanie i serwisowanie
skoordynowanymi z podwykonawcéw. podwiesiami montazowymi. instalacii
innymi instalacjami. At
J.W. i dodatkowo
k i fi
Wiasciwe wymiary koryt oznakowanie graficzne
L - R . korytek kablowych w
kablowych wg zatozen i Mozliwe wykonanie Mozliwe kompletne, powykonawcze .
. " A - modelu wg systemow
R .. . L obliczen projektowych harmonogramu pracz zestawienie korytek kablowych z i
J.W. i dodatkowo mozliwe wygenerowanie rzutéw i . R N N wspomagajacych
. N N wraz z zastosowang podziatem na etapy podziatem na rodzaj /materiat, system o R R
rysunkow technicznych z podziatem korytek kablowych na . . . N . N . - ) zarzadzanie i serwisowanie
Wysoki/Maksymalny Maksymalny izolacja termiczna lub montazu korytek instalacyjny oraz wymiar i podziat na

prefabrykowane fragmenty instalacji wg ustalert GW -
producent wraz z podkonstrukcjg montazowa.

ochronng oraz zawiesiami /
podwiesiami
skoordynowanymi z
innymi instalacjami.

kablowych na potrzeby
koordynacji
podwykonawcow.

odcinki typoszeregu producenta wraz z
zawiesiami / podwiesiami
montazowymi.

instalacji. Mozliwy wglad w
parametry dotyczace
okablowania w danym
korytku (rodzaj, typ,
funkcja, strefa dziatania,
system)
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15.3.5 Akcesoria wentylacyjne

Modelowane elementy instalacji maja wysoce uproszczony
obrys w postaci pojedynczej bryty,
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o

Poziom szczeg6towosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a sumaryczne projektowanych akcesoriéw n/a
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wentylacyjnych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z
dokumentem BEP.
Model | ty instalacji maja ztoz b
ode f)wane elementy instalacji maja z ozony? rys w Wiasciwe wymiary Mozliwe wykonanie
postaci grupy bryt wraz z wymagana strefa serwisowa. - . . A
o R N . akcesoriow harmonogramu pracz Mozliwe wstegpne zestawienie
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o N R R R
. . . . wentylacyjnych zgodne z  |podziatem na etapy jednostkowe projektowanych
szczeg6towe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, < R L i R . L. L. N N
R N Sredni Niski dokumentacjg techniczng |montazu akcesoriow akcesoriéw wentylacyjnych z podziatem n/a
oznaczenie projektowe. .
. - L producenta wraz z wentylacyjnych na na typ/model oraz producenta na
Kazdy modelowany element powinien nazywac si¢ wedtug " .
. A o . wymagang strefa potrzeby koordynacji potrzeby przetargow.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z N .
serwisowa. podwykonawcow.
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji majg ztozony obrys w
postaci grupy bryt oraz/lub elementéw sferycznych wraz z Wtasciwe wymiary Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie
wymagang strefg serwisowa. akcesoriow harmonogramu prac z jednostkowe projektowanych
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o wentylacyjnych zgodne z  |podziatem na etapy akcesoridw wentylacyjnych z podziatem
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, Sredni Sredni dokumentacja techniczng |montazu akcesoriow na typ/model oraz producenta na n/a
oznaczenie projektowe. producenta wraz z wentylacyjnych na potrzeby kontraktowania
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wymagana strefg potrzeby koordynacji podwykonawcéw lub do weryfikacji
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z serwisowa. podwykonawcow. zamoéwien.
dokumentem BEP.
Mozliwy wglad w
J.W. i dodatkowo modelowane akcesoria maja Wiaéciu{e} wymiary Mozliwe wykonanie - - parémetry informacyjne z
. . R N L akcesoriow harmonogramu pracz Mozliwe doktadne zestawienie poziomu modelu,
wyszczegolnione podzespoty jezeli taka jest ich konstrukcja i . . . . .
. R R M N N N K wentylacyjnych zgodne z  |podziatem na etapy jednostkowe projektowanych niezbednych do
metoda dziatania (np. filtr, sitownik), posiadajag mocowania N N i R . . . N N L N .
P . . L . Wysoki Wysoki dokumentacjg techniczng [montazu akcesoriow akcesoriow wentylacyjnych z podziatem (zarzadzaniai serwisowania
do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i demontazu N o . .
L . L producenta wraz z wentylacyjnych na na typ/model, kod zaméwienia oraz gtéwnych akcesoriow
na czesci sktadowe zaréwno w celach prac budowlanych jak i - .
A wymagana strefg potrzeby koordynacji producent. wentylacyjnych
serwisowych lub naprawczych. N ) R R
serwisowa. podwykonawcow. sterowanych mechanicznie
przez BMS.
Wiasciwe wymiary
akcesoriow
entylacyjnych zgodne Mozliwe wykonanie
wentylacy] y & . ? Ziwe wy ! J.W. i dodatkowo kazdy
dokumentacja techniczng |harmonogramu pracz - N N
R Mozliwe kompletne, powykonawcze element posiada link do
producenta wraz z podziatem na etapy i - . R
. . . zestawienie akcesoriéw wentylacyjnych |serwera z uporzadkowang
Wysoki/Maksymalny Maksymalny wymagana strefg montazu akcesoriéw R N
N N z podziatem na typ/model, kod dokumentacjg
serwisowg oraz w wentylacyjnych na P . .
L, .. zamoOwienia oraz producent i dostawca. [powykonawcza, kartami
przypadku akcesoriow potrzeby koordynacji N N
dobory / gwarancyjnymi.

mechanicznych takze
przytaczem zasilajagcym,
czujnikami itp.

podwykonawcow.

UWAGA: poprzez akcesoria wentylacyjne rozumie sie nagrzewnice i chtodnice kanatowe, filtry, przepustnice reczne i regulatory CAV i VAV, klapy PPOZ
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LOD 2

LoD 3

Modelowane elementy instalacji majg wysoce uproszczony
obrys w postaci pojedynczej bryty,
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o

Poziom szczegétowosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zzastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zzastosowanie w 6D)

Przyktad

podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a sumaryczne projektowanych terminali n/a
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wentylacyjnych.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji maja ztozony obrys w
. Y ) 1 M N " L, N Mozliwe wykonanie
postaci grupy bryt wraz z wymagana strefg serwisowa. Wtasciwe wymiary - .
. . N . o . harmonogramu prac z Mozliwe wstepne zestawienie
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o terminali wentylacyjnych R R . N
. L R R X podziatem na etapy jednostkowe projektowanych terminali
szczegbtowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, . R . zgodne z dokumentacja . o N N
R N Sredni Niski R montazu terminali wentylacyjnych z podziatem na n/a
oznaczenie projektowe. techniczna producenta -
. - L. wentylacyjnych na typ/model oraz producenta na potrzeby
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wraz z wymagana strefg " .
R B " o B N potrzeby koordynacji przetargéw.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z serwisowaq. .
podwykonawcow.
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji majg ztozony obrys w
ostaci grupy bryt oraz/lub elementéw sferycznych wraz z Mozliwe wykonanie
P grupy bry / ryezny Whtasciwe wymiary Y Mozliwe doktadne zestawienie
wymagang strefg serwisowa. o . harmonogramu prac z N . S
. R " N terminali wentylacyjnych R jednostkowe projektowanych terminali
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o X podziatem na etapy N N
. L R R R R zgodne z dokumentacjg . o wentylacyjnych z podziatem na
szczegbtowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, Sredni Sredni R montazu terminali n/a
R N techniczng producenta N typ/model oraz producenta na potrzeby
oznaczenie projektowe. wentylacyjnych na A )y
. . L. wraz z wymagana strefg " kontraktowania podwykonawcéw lub do
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug ) potrzeby koordynacji - P
K R . - X serwisowa. L weryfikacji zamoéwien.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z podwykonawcow.
dokumentem BEP.
i i i - R Mozliwe wykonanie .
J.W. i dodatkowo modelowane akcesoria maja Wriasciwe wymiary - _— Mozliwy wglad w
. L K s L L B harmonogramu pracz Mozliwe doktadne zestawienie N R
wyszczegdlnione podzespoty jezeli taka jest ich konstrukcja i terminali wentylacyjnych R R A .. |parametry informacyjne z
N R N N N N N K K podziatem na etapy jednostkowe projektowanych terminali .
metoda dziatania (np. filtr, sitownik), posiadajag mocowania R R zgodne z dokumentacjg . o N N poziomu modelu,
Lo N . M- . Wysoki Wysoki R montazu terminali wentylacyjnych z podziatem na .
do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i demontazu techniczng producenta N L niezbednych do
L . L wentylacyjnych na typ/model, kod zamoéwienia oraz L
na czesci sktadowe zaréwno w celach prac budowlanych jak i wraz z wymagana strefa " zarzadzania i
N N potrzeby koordynacji producent. . N
serwisowych lub naprawczych. serwisowa. Jh serwisowania.
podwykonawcow.
Whtasciwe wymiary
terminali wentylacyjnych Mozliwy wglad w
viacyl y Mozliwe wykonanie Y _ga "
zgodne z dokumentacjg parametry informacyjne z
. harmonogramu prac z - R
techniczng producenta podziatem na etapy Mozliwe kompletne, powykonawcze poziomu modelu,
wraz z wymagana stref: zestawienie terminali wentylacyjnych z [niezbednych do
JW. Wysoki/Maksymalny Maksymalny ymagana 2 montazu terminali yiacyiny seny

serwisowg oraz w
przypadku terminali
mechanicznych takze
przytaczem zasilajacym,
czujnikami itp.

wentylacyjnych na
potrzeby koordynacji
podwykonawcow.

podziatem na typ/model, kod
zamowienia oraz producent i dostawca.

zarzadzania i
serwisowania.

W tym informacje
hydrauliczne.

UWAGA: poprzez zakoniczenia instalacji wentylacyjnej rozumie sie nawiewniki i wywiewniki wraz
Elementy te powinny by¢ podzielone na nawiewne, wywiewne oraz wyrzutowe

ze skrzynka rozprezng, kratki wentylacyjne oraz zawory wentylacyjne.
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15.3.7 Armatura rurowa.

Poziom szczeg6towosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmlI)

Koordynacja
(Zzastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

Modelowane elementy instalacji maja wysoce uproszczony
obrys w postaci pojedynczej bryty,
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o

Mozliwe szacunkowe zestawienie

[ls]5 il podstawowe zatozenia projektowe. Minimalny/Niski Minimalny n/a n/a sumaryczne projektowanej armatury n/a
Kazdy modelowany element powinien nazywac si¢ wedtug rurowej.
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji maja ztozony obrys w
ostaci grupy bryt wraz z wymagang strefg serwisowa. Wtasciwe wymia Mozliwe wykonanie
P ! g p_v v 5 Z. ymag a. a N a ' ymi ry i v ' Mozliwe wstepne zestawienie
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o armatury rurowej zgodne z |harmonogramu prac z R R
szczegétowe zatozenia projektowe - doktadne wymia dokumentacja techniczn odziatem na eta jednostkowe projektowanych
LOD 2 & . . proj Y v Sredni Niski 13 2 P . i . |akcesoriéw wentylacyjnych z podziatem n/a
oznaczenie projektowe. producenta wraz z montazu armatury rurowej
N - o . natyp/model oraz producenta na
Kazdy modelowany element powinien nazywac sie wedtug wymagana strefg na potrzeby koordynacji otrzeby preetargdw
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z serwisowq. podwykonawcéw. P i gow:
dokumentem BEP.
Modelowane elementy instalacji majg ztozony obrys w
taci bryt lub el tow sf h Mozli doktad tawieni
postaci grupy bry! oraz{ ub elementéw sferycznych wraz z Wiagciwe wymiary Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie
wymagana strefg serwisowa. . jednostkowe projektowanych
R N . . armatury rurowej zgodne z |harmonogramu prac z . ) .
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o dokumentacia techniczn. odziatern na eta akcesoriéw wentylacyjnych z podziatem
|lo]s)c1 |szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary, Sredni Sredni 13 a |P Py na typ/model oraz producenta na n/a

oznaczenie projektowe.

Kazdy modelowany element powinien nazywacd si¢ wedtug
ustalonej, na potrzeby projektu, kodyfikacji zgodnej z
dokumentem BEP.

producenta wraz z
wymagana strefg
serwisowa.

montazu armatury rurowej
na potrzeby koordynacji
podwykonawcow.

potrzeby kontraktowania
podwykonawcdéw lub do weryfikacji
zamowien.

J.W. i dodatkowo modelowane akcesoria maja
wyszczegdlnione podzespoty jezeli taka jest ich konstrukcja i
metoda dziatania (np. filtr, sitownik), posiadajag mocowania

Wtasciwe wymiary
armatury rurowej zgodne z
dokumentacja techniczng

Mozliwe wykonanie
harmonogramu prac z
podziatem na etapy

Mozliwe doktadne zestawienie
jednostkowe projektowanych

Mozliwy wglad w
parametry informacyjne z
poziomu modelu,
niezbednych do

LoD 4 L . . L . Wysoki Wysoki . . |akcesoriéw wentylacyjnych z podziatem L R .
do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i demontazu producenta wraz z montazu armatury rurowej o zarzadzania i serwisowania
. . L . natyp/model, kod zamdéwienia oraz . R N
na czesci sktadowe zaréwno w celach prac budowlanych jak i wymagana strefg na potrzeby koordynacji roducent gtoéwnej armatury rurowej
serwisowych lub naprawczych. serwisowa. podwykonawcow. P ) sterowanej mechanicznie
przez BMS.
Mozliwy wglad w
Wiasciwe wymiary parametry informacyjne z
armatury rurowej zgodne z poziomu modelu,
dokumentacja techniczng |Mozliwe wykonanie niezbednych do
producenta wraz z harmonogramu prac z Mozliwe kompletne, powykonawcze zarzadzania i serwisowania
wymagana stref: odziatem na eta zestawienie akcesoriéw wentylacyjnych |gtéwnej armatury rurowej
Wysoki/Maksymalny Maksymalny ymagang 2 P Py yiacyjny 8 ] Y )

serwisowgq oraz w
przypadku akcesoriéw
mechanicznych takze
przytaczem zasilajacym,
czujnikami itp.

montazu armatury rurowej
na potrzeby koordynacji
podwykonawcow.

z podziatem na typ/model, kod
zamodwienia oraz producent i dostawca.

sterowanej mechanicznie
przez BMS.

Kazdy element posiada
bezposredni link do
serwera z dokumentacjg
powykonawczg, kartami

UWAGA: dotyczy zaworow i filtrow montowanych na rurociggach
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15.4 Fit-Out

15.4.1 Elementy ruchome wyposazenia
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Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Przyktad 1

grafiki (LOgD) informacja (LOmI) (Zastosowanie w 3D)

Model zawiera geometrig uproszczona do poziomu

pojedynczej bryty (np. cylinder lub prostopadtoscian) i Weryfikacja przestrzenna

(Zastosowanie w 4D)

(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie ilosci

(Zastosowanie w 6D)

(Lo o0 przedstawia ogdlne zatozenia dotyczace przestrzeni Minimalny/Niski Minimaln n/a wystepowania poszczegdlnego n/a
P r K s e y. 3 - P . v/ v zatozen projektowych. / ystep P 8 € /
zajmowanej na rzucie, ilosci i lokalizacji elementéw elementu.
wyposazenia.
Model zawiera geometrig uproszczona do poziomu
pojedynczej bryty (np. cylinder lub prostopadtoscian) i
rzedstawia ogélne zatozenia dotyczace przestrzeni Mozliwe wstepne zestawienie ilosci
P . K & s y' 2 - P . o s e Weryfikacja przestrzenna ,ep .
(Le]p)F2 | zajmowanej na rzucie, ilosci i lokalizacji elementow Minimalny/Niski Niski . R n/a wystgpowania poszczegélnego n/a
L zatozen projektowych.
wyposazenia. elementu.
Elementy posiadajg nazwe opisujgca typ i rodzaj elementu.
Model zawiera uproszczong geometrig tréjwymiarowg i
przedstawia zatozenia dotyczace zajmowanej przestrzeni,
kubatury poszczegdlnych elementéw wyposazenia, ilosci i
lokalizacji. - Mozliwe doktadne zestawienie ilosci
L R Weryfikacja przestrzenna N )
LoD 3 Niski Sredni ., N n/a wystepowania poszczegdlnego n/a
R R - R R zatozen projektowych.
Elementy posiadajg nazwe opisujgca typ i rodzaj elementu elementu.
oraz wymiary- dtugosé, szerokos¢ i wysokosé. Do obiektow
przypisane sg materiaty ogélne definiujgce kolor i
transparentnosé.
Model zawiera geometrig tréojwymiarowa i przedstawia
zatozenia dotyczace zajmowanej przestrzeni, kubatu L.
. veza ) . P s o ry- - Mozliwy wglad w .
poszczegdlnych elementéw wyposazenia, ilosci i lokalizacji. . L N . LS
Mozliwe doktadne zestawienie ilosci parametry informacyjne z l [
¢ Weryfikacja przestrzenna wystepowania poszczegdélnego oziomu modelu,
[Le]s1 1 |Elementy posiadajg nazwe opisujgca typ i rodzaj elementu Sredni/Wysoki Wysoki ry , § 4p n/a ystep P N & & . p, ]
_ P .. zatozen projektowych. elementu ze wskazaniem numeréw niezbednych do
konkretnego producenta oraz wymiary- dtugosé, szerokos¢ i . L R R
L, R A R > . katalogowych u producentéw. zarzadzania i serwisowania
wysokos¢. Do obiektow przypisane sa materiaty ogélne . .
L . ix 5 A elementéw wyposazenia.
definiujace kolor i transparentnosé, a takze opisane sg
funkcje elementu.
Model zawiera szczegétowa geometrie trojwymiarowq i
przedstawia zatozenia dotyczgce zajmowanej przestrzeni,
kubatury poszczegdlnych elementéw wyposazenia, ilosci i J.W. i dodatkowo kazdy
lokalizacji. Mozliwe kompletne powykonawcze element posiada
. zestawienie ilosci wystepowania bezposredni link do
N N - N N N N Weryfikacja przestrzenna , .
[[e]s]-1 |Elementy posiadajg nazwe opisujaca typ i rodzaj elementu Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny n/a poszczegdlnego elementu ze serwera z dokumentacja

zatozen projektowych.
konkretnego producenta oraz wymiary- dtugosé, szerokosc¢ i proi ¥

wysokos$é. Do kazdego elementu sktadowego obiektéw
przypisane sa materiaty. Opisane s3a funkcje elementu, a

wskazaniem numerdéw seryjnych oraz
katalogowych u producentéw.

powykonawczg oraz
kartami katalogowymi i
gwarancyjnymi.

takze informacje praktyczne typu sposéb i data montazu/ =
zakupu.

UWAGA: obejmuje wyposazenie biurowe, kuchenne oraz tazienkowe
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15.5 Zagospodarowanie terenu (w tym istniejgce obiekty oraz uzbrojenie terenu)

15.5.1 Teren

Poziom szczeg6towosci Poziom nasycenia Koordynacja Harmonogram prac Przedmiary i Kosztorysy Zarzadzanie obiektem Przykiad
grafiki (LOgD) informacja (LOmI) (Zastosowanie w 3D) (Zastosowanie w 4D) (Zastosowanie w 5D) (Zastosowanie w 6D)
(Lo s )il I Nie wymagane
Model zawiera uproszczona, ogdlng geometri Mozliwe wstepne zestawienie
LOD 2 . P 3, 080Ina g < Niski Minimalny n/a n/a R .ep B n/a
uksztattowania terenu. powierzchni terenéw.
Model terenu zawiera rzeczywiste wysokosci terenu
umozliwiajgce odczyt warstwic oraz charakterystycznych
punktéw wysokosciowych. Mozliwe szacunkowe zestawienie
LoD 3 Sredni Niski n/a n/a powierzchni oraz bilanséw mas n/a
Mozliwosé analizowania nachylenia terenu oraz skarpowania ziemnych.
pod katem bezpieczeristwa prowadzonych prac
budowlanych.
Model poszerzony o uwarstwienie terenu (geologia)
umozliwiajacy analizy posadowienia obiektéw oraz warunki Mozliwosé weryfikacji Mozliwos$é etapowania Mozliwe doktadne zestawienie ilosci
wodne. ¢ wptywu uwarstwienia robdét ziemnych w oszczegdlnych warstw w bilansach oraz
Wysoki Sredni Pl . L V! P & y /a
terenu na prowadzenie odniesieniu do wykorzystania danych pozyskanych z
Mozliwosé analizowania wptywu uwarstwienia terenu na robot. pozostatych branz. modelu do analiz geotechnicznych.
bezpieczeristwo prowadzonych prac budowlanych.
|Le/s -8 INie wymagane

UWAGA: dotyczy uksztattowania terenu istniejgcego i projektowanego
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15.5.2 Drogi, parkingi i tereny zielone

Poziom szczeg6towosci Poziom nasycenia Koordynacja Harmonogram prac Przedmiary i Kosztorysy Zarzadzanie obiektem Praykiad
grafiki (LOgD) informacja (LOmlI) (Zastosowanie w 3D) (Zastosowanie w 4D) (Zastosowanie w 5D) (Zastosowanie w 6D) =
Podziat terenu na powierzchnie z uwzglednieniem petnionej e R R . L
i, R o PR - - Rozréznienie powierzchni Mozliwe szacunkowe zestawienie
Lo s il funkcji na strefy parkingu, komunikacji, terenéw zielonych Minimalny Minimalny . ) ;. n/a . . . " n/a
itp o okreslonej funkgji. powierzchni o danej funkgcji.
Rozréznienie typow
Elementy powierzchniowe modelowane z uwzglednieniem . . P . .
kategorii uzytkowania. Nie przewidywany jest podziat na wykoriczenia powierzchni Mozliwe wstepne zestawienie
LoD 2 8 . Y p_ M YJ P . Niski Niski oraz uwarstwienia (bez n/a R .ep N . n/a
poszczegdlne warstwy oraz nie uwzglednia modelowania N B powierzchni o danej funkgcji.
L L AR rozdzielenia na warstwy
kraweznikéw, obrzezy i odwodnien liniowych. .
konstrukcyjne).
Elementy powierzchniowe modelowane z uwzglednieniem - .
P R R . L. Mozliwe wykonanie
kategorii uzytkowania z podziatem na warstwy konstrukcyjne Whtasciwe rzedne oraz .. o
o L .. o, K harmonogramu pracz Mozliwe doktadne zestawienie
z uwzglednieniem kraweznikéw, obrzezy i odwodnien R R spadki terenu z . N h . P N N
LOD3 NEm Sredni Sredni A . podziatem na etapy na powierzchni oraz objetosci powierzchni n/a
liniowych. uwzglednieniem podziatu R R .
. potrzeby kontraktowania |o danej funkcji.
na poszczegdlne warstwy. odwykonawcow
Powierzchnie majg zadane projektowane spadki. P ¥
Wiasciwe rzedne oraz - R
. Mozliwe wykonanie . I
spadki terenu z Mozliwe doktadne zestawienie
. ) o o . |harmonogramu pracz . . L
J.W. i dodatkowo poszczegdlne warstwy posiadajg parametry N N uwzglednieniem rodzajow . powierzchni oraz objetosci
LOD4 N . . Wysoki Wysoki "~ |podziatem na etapy na . . n/a
uzytkowe i wytrzymatosciowe. stosowanych odwodnien R poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych
L L, potrzeby kontraktowania R R
liniowych, kraweznikéw . nawierzchni.
. podwykonawcow.
oraz obrzezy.
Wiasciwe rzedne oraz - R
. Mozliwe wykonanie . _—
R R L R . spadki terenu z Mozliwe kompletne zestawienie
J.W. i dodatkowo elementy posiadajg informacje odnosnie uwzglednieniem rodzaiéw harmonogramu prac z owierzchni oraz objetodci
[Le]s)-1 | charakterystyk wbudowanych materiatéw oraz wyniki badarn |Wysoki/Maksymalny Wysoki/Maksymalny ele _J . |podziatem na etapy na P . h R n/a
8 R . stosowanych odwodnien R poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych
np. badanie zageszczenia podtoza. L L. potrzeby kontraktowania R N
liniowych, kraweznikéow . nawierzchni.
. podwykonawcow.
oraz obrzezy.
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15.5.3 Uzbrojenie terenu

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia

Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Przyktad

LoD 1

LoD 2

LoD3

LoD 4

LOD5

Modelowane s3a gtéwne elementy sieci uzbrojenia terenu,
dotyczace prowadzenia przewododw i lokalizacji elementow
uzbrojenia.

grafiki (LOgD)

informacja (LOmI)

(Zastosowanie w 3D)

Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych

(Zastosowanie w 4D)

(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

(Zastosowanie w 6D)

Minimalny/Niski Minimalny P . n/a sumaryczne projektowanych przewodéw n/a
przewoddw instalacyjnych N N [
L R R R L instalacyjnych wraz z uzbrojeniem.
Ich lokalizacja oraz wymiary pokazane s3 na rzucie w oparciu wraz z uzbrojeniem.
o podstawowe zatozenia projektowe.
Wstepna koordynacja
Wszystkie elementy sieci uzbrojenia terenu, przedstawione umiejscowienia gtédwnych |Mozliwe wykonanie
s w catym zakresie projektu wraz z catg armaturg oraz przewodow instalacyjnych |harmonogramu prac z Mozliwe wstepne zestawienie ilosciowe
wszystkimi ksztattkami (kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki wraz z uzbrojeniem. podziatem na etapy projektowanych przewodow
itp.) modelowane s3 jako obiekty o uproszczonej geometrii. Niski Niski Whtasciwe wymiary montazu przewodow instalacyjnych wraz z uzbrojeniem z n/a
elementéw wg zatozen i instalacyjnych wraz z podziatem na rodzaj /materiat, system
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o obliczen projektowych uzbrojeniem na potrzeby |instalacyjny oraz wymiar na potrzeby
szczegotowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz wraz z zastosowang koordynacji przetargéw dla GW.
rzedna prowadzenia. izolacjg termiczna lub podwykonawcow.
ochronna.
Wstepna koordynacja
. - i . P vorcynas - ; - U Mozliwy wglad w
Wszystkie elementy sieci uzbrojenia terenu, przedstawione umiejscowienia gtdwnych |Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie aramet rzewodéw
sg w catym zakresie projektu wraz z catg armaturg oraz przewododw instalacyjnych |harmonogramu pracz ilosciowe projektowanych przewodow ipnstalac xpch wrazz
wszystkimi ksztattkami (kolanka, zmiana $rednicy, tréjniki wraz z uzbrojeniem. podziatem na etapy instalacyjnych wraz z uzbrojeniem z uzbro'ezjie\l/n 2 boziomu
itp.) modelowane s3 jako obiekty o $Sredniej szczegétowosci. R R Whtasciwe wymiary montazu przewodow podziatem na rodzaj /materiat, system ) P
Sredni Sredni i L X A T . o N modelu o systemach
elementéw wg zatozen i instalacyjnych wraz z instalacyjny oraz wymiar i podziat na instalacyjnych
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o obliczer projektowych uzbrojeniem na potrzeby |odcinki wg dfugosci sztang a takze ws om:l aY h
szczegbtowe zatozenia projektowe - doktadne wymiary oraz wraz z zastosowana koordynacji zestawienie bilansu mas ziemnych na zar‘z)adzaii:liCZerwisowanie
rzedna prowadzenia. izolacja termiczng lub podwykonawcow. potrzeby przetargéw dla GW. instalacii
ochronna. A
Wstepna koordynacja Mozliwe szczegdtowe zestawienie
umiejscowienia gtéwnych |Mozliwe wykonanie ilosciowe projektowanych przewodéw |Oznakowanie graficzne
przewoddw instalacyjnych |harmonogramu pracz instalacyjnych wraz z uzbrojeniem z przewoddw instalacyjnych
wraz z uzbrojeniem. odziatem na eta odziatem na rodzaj /materiat, system wraz z uzbrojeniem w
J.W. i dodatkowo modelowane elementy posiadaja P ) . P . pY p " J/. R ‘y ) .
N o N N L R . Wtasciwe wymiary montazu przewodow instalacyjny oraz wymiar i podziat na modelu wg systemoéw
mocowania do posadowienia / podwieszenia oraz montazu i Wysoki Wysoki . L . . . L N N
R R elementéw wg zatozen i instalacyjnych wraz z odcinki wg dtugosci sztang wraz z instalacyjnych
demontazu oraz podsypke, obsypke i zasypke. . . . L . . R h
obliczen projektowych uzbrojeniem na potrzeby |elementami mocujacymi / wspomagajacych
wraz z zastosowang koordynacji montazowymi a takze zestawienie zarzadzanie i serwisowanie
izolacjg termiczna lub podwykonawcow. bilansu mas ziemnych na potrzeby instalacji.
ochronna. przetargéw dla GW.
Wstepna koordynacja
umiejscowienia gtéwnych |Mozliwe wykonanie Oznakowanie graficzne
rzewoddw instalacyjnych |harmonogramu prac z rzewoddw instalacyjnych
J.W. i dodatkowo mozliwe wygenerowanie rzutow i P! - viny R & P! P! - viny
. N N . wraz z uzbrojeniem. podziatem na etapy wraz z uzbrojeniem w
rysunkéw technicznych z podziatem przewodow Whtasciwe wymian montazu przewodéw Mozliwe kompletne zestawienie modelu wg systemow
instalacyjnych wraz z uzbrojeniem na prefabrykowane Wysoki/Maksymalny Maksymalny V! Y P! P 85y

fragmenty sieci wg ustalern GW - producent wraz z
podkonstrukcjg montazowa.

elementow wg zatozen i
obliczen projektowych
wraz z zastosowanq
izolacjg termiczna lub
ochronna.

instalacyjnych wraz z
uzbrojeniem na potrzeby
koordynacji
podwykonawcow.

powykonawcze wszystkich materiatow.

instalacyjnych
wspomagajgcych
zarzadzanie i serwisowanie
instalacji.
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15.5.4 Mata architektura

Lob1

LOD 2

LoD 3

LoD 4

LOD5

Modelowane elementy przedstawione s3 za pomoca
uproszczonej geometrii reprezentujgcej obrys obiektu.

Poziom szczeg6towosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zzastosowanie w 3D)

Wstepna koordynacja
umiejscowienia matej

Harmonogram prac
(Zzastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

Minimalny/Niski Minimalny architektury wzgledem n/a projektowanych elementéw matej n/a
Ich lokalizacja pokazana jest na rzucie w oparciu o pozostatych elementow w architektury.
podstawowe zatozenia projektowe. projekcie.
Modelowane elementy przedstawiane s3 za pomoc
Y P 3zap 2 Wstepna koordynacja
uproszczonych bryt. L I N 1t P
umiejscowienia matej Mozliwe wstepne zestawienie
Sredni Niski hitekt: led jekt hel t6 tej
Ich lokalizacja pokazana jest w oparciu o wstgpne zatozenia rednt sk architektury wzgle er’n n/a pro{e owanych elementow maie) n/a
. R . R L pozostatych elementéow w architektury.
projektowe - wymiary orientacyjne przedstawiajace rojekcie
przestrzeni zajmowang w projekcie. prol )
Modelowane elementy przedstawiane sg za pomocg
ztozonych bryt.
Y Y Koordynacja
- . N . umiejscowienia matej Mozliwe wykonanie Mozliwe doktadne zestawienie Mozliwy wglad w
Ich lokalizacja pokazana jest w oparciu o doktadne zatozenia |, . < . . . . . h . . P
. X Sredni Sredni architektury wzgledem harmonogramu montazu projektowanych elementéw matej informacje odnosnie
projektowe - wymiary podane przez producenta. . . N N N
pozostatych elementéw w |obiektu w projekcie. architektury. producenta.
jekcie.
W obiekcie wystepuje rozréznienie poszczegdlnych projekcle
materiatéw, z ktérych dany obiekt zostat wykonany.
Modelowane elementy przedstawiane sg za pomoca
ztozonych bryt oddajgcych doktadnie geometrige wszystkich
elementoéw sktadowych. .
Koordynacja - Lo
. A N - R Mozliwe doktadne zestawienie -
o . . I umiejscowienia matej Mozliwe wykonanie . . n Mozliwy wglad w
Ich lokalizacja pokazana jest w oparciu o doktadne zatozenia . . . . projektowanych elementéw matej . . P
Wysoki Wysoki architektury wzgledem harmonogramu montazu informacje odnosnie

projektowe - szczegétowe wymiary podane przez
producenta.

W obiekcie wystepuje rozréznienie poszczegdlnych
materiatéw, z ktérych dany obiekt zostat wykonany.

pozostatych elementow w
projekcie.

obiektu w projekcie.

architektury ze wskazaniem numeréw
katalogowych u producentéw.

producenta.

Wysoki/Maksymalny

Wysoki/Maksymalny

Koordynacja
umiejscowienia matej
architektury wzgledem
pozostatych elementow w
projekcie.

Mozliwe wykonanie
harmonogramu montazu
obiektu w projekcie.

Mozliwe kompletne powykonawcze
zestawienie projektowanych
elementéw matej architektury ze
wskazaniem numerdéw seryjnych oraz
katalogowych u producentéw.

Mozliwy wglad w
informacje odnosnie
producenta jak i date
montazu obiektu.

UWAGA: poprzez elementy rozumie sie: figury, posagi, wodotryski, tawki, Smietniki, pergole, altany itp.
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15.6 Prace tymczasowe/towarzyszgce

15.6.1 Zagospodarowanie placu budowy

LOD 1

LOD 2

LOD 3

LOD 5

Nie wymagane

Poziom szczeg6towosci
grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

Gtéwne obiekty s3 modelowane w 2D (przestrzennie
skoordynowane linie i/lub obszary/ptaszczyzny) lub przy
pomocy uproszczonych bryt 3D.

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Poszczegdlne obiekty (np. pojedyncze panele ogrodzenia, Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a ilosci, dtugosci i/lub powierzchni n/a
bramy lub baraki biura budowy) nie musza by¢ modelowane obszaréw placu budowy. gtéwnych obiektow.
indywidualnie, zamiast tego mogg by¢ modelowane przy
pomocy pojedynczych bryt lub ptaszczyzn reprezentujacych
zbiér wybranych elementéw.
Gtéwne obiekty s3 modelowane przy pomocy uproszczonych
bryt 3D, tak aby w petni odzwierciedlaty obwiednie
rzeczywistych gabarytéw projektowanych obiektow. Mozliwe wykonanie
Mozliwe doktadne harmonogramu pracz Mozliwe wstegpne zestawienia
Gtéwne obiekty (np. bramy lub baraki biura budowy) sg éredni Niski rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby n/a
modelowane indywidualnie. Ogrodzenie nie wymaga kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji |kontraktowania
modelowania indywidualnych paneli. placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcow.
budowlanych.
W modelu moga sie pojawic¢ obiekty reprezentujace punkty
ppoz. oraz BHP.
Gtéwne obiekty sg modelowane przy pomocy ztozonych bryt
3D tak aby wiernie oddawaty rzeczywistg geometrig
projektowanych obiektéw. Mozliwe wykonanie
N . P . harm.onogramu pracz Mozliwe doktadne zestawienia

Modelowanie potaczen, wzmocnien, fundamentéw, . podziatem na potrzeby R
elementéw wykoriczeniowych oraz ozdobnych jest < Mozliwe doktadne wewnegtrznej koordynacji materiafowe na potrzeby

Wysoki Sredni rozplanowanie catego kontraktowania podwykonawcéw n/a

wymagane wytacznie w okreslonych miejscach w przypadku,
gdy zostanie okreslone ryzyko kolizji. Elementy te moga by¢
modelowane przy pomocy uproszczonych bryt 3D.

W modelu powinny sie pojawi¢ obiekty reprezentujace
punkty ppoz. oraz BHP.

placu budowy.

harmonogramu robét
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zamoéwien i
rozliczerh materiatéw.

Nie wymagane

UWAGA: poprzez gtéwne obiekty rozumie sie: ogrodzenie placu budowy, bramy wjazdowe, wejscia na budowe, drogi i sciezki tymczasowe (zaréwno na placu budowy jak i
poza nim), place sktadowe, biuro budowy
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15.6.2 Tymczasowe instalacje

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia

Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Przyktad

LOD 1

LOD 2

LoD3

LoD 4

LOD 5

Nie wymagane

grafiki (LOgD)

informacja (LOmI)

(zastosowanie w 3D)

(Zzastosowanie w 4D)

(Zastosowanie w 5D)

(Zzastosowanie w 6D)

Gtéwne obiekty sg modelowane w 2D jako przestrzennie
skoordynowane linie i/lub obszary/ptaszczyzny.

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a ilosci, dtugosci i/lub powierzchni n/a
Dopuszcza sie modelowanie wytacznie osi istniejacych rur, obszaréw placu budowy. gtéwnych obiektow.
kanatéw czy studzienek.
Gtéwne obiekty s3 modelowane przy pomocy uproszczonych
bryt 3D, tak aby w petni odzwierciedlaty obwiednie

istych gabaryté jekt h instalagji.
rzeczywistych gabarytéw projektowanych instalacji Mozliwe wykonanie
Mozliwe doktad h Mozli t tawieni
Dopuszcza sig aby model 3D odzwierciedlat przyblizong oz 1we co _a ne arrn_onogramu pracz % IV.VE wstepne zestawienia
. . . . . ‘ . . rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby
geometrie rur, kanatéw czy studzienek w oparciu o najszerszy [Sredni Niski i " R n/a
rzekrdi kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji  |kontraktowania
P ) placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcéw.
budowl h.
W modelu moga sie pojawic¢ uproszczone obiekty 3D udowlanyc
reprezentujace elementy takie jak punkty wpiecia do
istniejgcych sieci, zawory odcinajace, tablice sterujace.
. " ;s Mozliwe wykonanie
Gtéwne obiekty sg modelowane przy pomocy ztozonych bryt harmonogramu prac z
3D tak aby wiernie oddawaty rzeczywistg geometrig odziaie:\ na optrzeb Mozliwe doktadne zestawienia
projektowanych instalacji. Mozliwe doktadne P! . P Y .. |materiatowe na potrzeby
. . h wewnetrznej koordynacji . )
Wysoki Sredni rozplanowanie catego kontraktowania podwykonawcéw n/a

W modelu powinny sie pojawic¢ obiekty reprezentujace
elementy takie jak punkty wpiecia do istniejacych sieci,
zawory odcinajace, tablice sterujace.

placu budowy.

harmonogramu robét
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zaméwien i
rozliczerh materiatéw.

Nie wymagane

UWAGA: poprzez gtdwne obiekty rozumie sie: studzienki kanalizacyjne i rewizyjne, gtéwne ciagi instalacyjne, urzgdzenia typu pompy, wentylatory, nagrzewnice
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15.6.3 Istniejgca infrastruktura

[Lels I INie wymagane

grafiki (LOgD)

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia
informacja (LOml)

Koordynacja
(Zzastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zzastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zzastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem

(Zastosowanie w 6D)

Gtéwne obiekty s modelowane w 2D jako przestrzennie
skoordynowane linie i/lub obszary/ptaszczyzny.

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie

Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a ilosci i dtugosci gtéwnych n/a
Dopuszcza sie modelowanie wytgcznie osi istniejacych rur, obszaréw placu budowy. obiektow.
kanatéw czy studzienek.

—
Gté biekt del h
6wne obiekty s3 modelowane przy pomocy uproszczonyd Mozliwe wykonanie
bryt 3D, tak aby w petni odzwierciedlaty obwiednie - - -
. . n . - Mozliwe doktadne harmonogramu prac z Mozliwe wstepne zestawienia

rzeczywistych gabarytéw projektowanych instalacji. . . .

Sredni Niski rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby n/a

. i - kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji  |kontraktowania
Dopuszcza sig aby model 3D odzwierciedlat przyblizong . .
. . . " . placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcow.
geometrig rur, kanatéw czy studzienek w oparciu o najszerszy
L. budowlanych.
przekroj.
Gtéwne obiekty s3 modelowane przy pomocy ztozonych bryt Mozliwe wykonanie ———
D tak i i h i i h
3| Fa aby wnern{e odda\ﬁla y rzeczywistg geometrie arm‘onogramu pracz Moszliwe dokiadne zestawienia
projektowanych instalacji. - podziatem na potrzeby .
Mozliwe doktadne R .. |materiatowe na potrzeby
R L R wewnetrznej koordynacji . .
Wysoki Niski rozplanowanie catego kontraktowania podwykonawcéw n/a

Model powinien wiernie reprezentowac rzeczywiste ksztatty
rur, kanatéw czy studzienek z uwzglednieniem potaczen
pomiedzy elementami oraz elementéw wyposazenia
(drabinki, kratki, filtry, pompy)

placu budowy.

harmonogramu robot
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zamoéwien i
rozliczer materiatéw.

Nie wymagane

UWAGA: poprzez gtéwne obiekty rozumie sie: studzienki kanalizacyjne i rewizyjne, gtéwne ciagi instalacyjne, urzadzenia typu pompy, wentylatory, nagrzewnice
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15.6.4 Tymczasowe wzmochienia gruntu

Poziom szczeg6towosci

Poziom nasycenia

Koordynacja

Harmonogram prac

Przedmiary i Kosztorysy

Zarzadzanie obiektem

Przyktad

LOD 1

LOD 2

LOD3

LOD 5

UWAGA: poprzez gtdwne obiekty rozumie sie: Sciany szczelne, pale tymczasowe, kotwy, podpory, belki oczepowe i tymczasowe

Nie wymagane

grafiki (LOgD)

informacja (LOmI)

(Zastosowanie w 3D)

(Zastosowanie w 4D)

(Zastosowanie w 5D)

(Zastosowanie w 6D)

Gtéwne obiekty s3 modelowane w 2D (przestrzennie

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie

skoordynowane linie i/lub obszary/ptaszczyzny) lub przy Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a ilosci, dtugosci i/lub powierzchni n/a
pomocy uproszczonych bryt 3D. obszaréw placu budowy. gtéwnych obiektow.
Gtéwne obiekty s3 modelowane przy pomocy uproszczonych Mozliwe wykonanie
bryt 3D, tak aby w petni odzwierciedlaty obwiednig Mozliwe doktadne harmonogramu pracz Mozliwe wstepne zestawienia
rzeczywistych gabarytéw projektowanych obiektow. éredni Niski rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby n/a
kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji  |kontraktowania
Tymczasowe fundamenty, platformy robocze, potaczenia placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcéw.
oraz wzmocnienia moga byé modelowane/rysowane w 2D. budowlanych.
Gté biekt: del toz h bryt
6wne obiekty s3 modelowane przy pomocy zfozonych bry Mozliwe wykonanie
3D tak aby wiernie oddawaty rzeczywistg geometrie
; odda harmonogramu prac z o1 -
projektowanych obiektéw. . Mozliwe doktadne zestawienia
L. podziatem na potrzeby R
Mozliwe doktadne wewnetrznej koordynadii materiatowe na potrzeby
Tymczasowe fundamenty, platformy robocze, potaczenia Wysoki Sredni rozplanowanie catego < ) ynag kontraktowania podwykonawcéw n/a

oraz wzmocnienia powinny by¢ modelowane minimum przy
pomocy uproszczonych bryt 3D, tak aby w petni
odzwierciedlaty rzeczywiste gabaryty projektowanych
elementéw robdét tymczasowych.

placu budowy.

harmonogramu robét
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zamdwien i
rozliczerh materiatéw.

Nie wymagane
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15.6.5 Dzwigi

Poziom szczeg6towosci Poziom nasycenia Koordynacja Harmonogram prac Przedmiary i Kosztorysy Zarzadzanie obiektem

Przyktad

[Les i INie wymagane

grafiki (LOgD)

informacja (LOmI)

(Zastosowanie w 3D)

(Zastosowanie w 4D)

(Zastosowanie w 5D)

(Zastosowanie w 6D)

Lokalizacja zurawi i dZwigéw samojezdnych wraz obwiednig
obszaru pracy sg modelowane w 2D (przestrzennie

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie

L Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a ilosci, dtugosci i/lub powierzchni n/a
skoordynowane linie lub obszary/ptaszczyzny) lub przy . . A .
obszaréw placu budowy. gtéwnych obiektow.
pomocy uproszczonych bryt 3D.
Lokalizacja zurawi i dZzwigéw samojezdnych wraz obwiednig - .
obszaru pracy sg modelowane minimum przy pomo: Mozliwe wykonanie
pracy s R . N P! y,p Y Mozliwe doktadne harmonogramu pracz Mozliwe wstepne zestawienia
uproszczonych bryt 3D w petni odzwierciedlajgcych R R R
. . ) . . < . L rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby
obwiednie rzeczywistych gabarytéw planowanych dzwigéw. |Sredni Niski . . . . n/a
kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji  |kontraktowania
lacu budowy. harmonogramu robét odwykonawcow.
Tymczasowe fundamenty, kotwienia oraz platformy robocze P v g P v
L budowlanych.
moga byé modelowane/rysowane w 2D.
Lokalizacja zurawi i dZwigédw samojezdnych wraz obwiednig . .
. Mozliwe wykonanie
obszaru pracy sg modelowane przy pomocy ztozonych bryt
harmonogramu prac z - .
3D. R Mozliwe doktadne zestawienia
L. podziatem na potrzeby R
Mozliwe doktadne R .. |materiatowe na potrzeby
R R L R wewnegtrznej koordynacji R .
Tymczasowe fundamenty, platformy robocze, potaczenia Wysoki Niski rozplanowanie catego kontraktowania podwykonawcéw n/a

oraz wzmocnienia powinny by¢ modelowane minimum przy
pomocy uproszczonych bryt 3D, tak aby w petni
odzwierciedlaty rzeczywiste gabaryty projektowanych
elementéw robdét tymczasowych.

placu budowy.

harmonogramu robét
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zamdwien i
rozliczerh materiatéw.

Nie wymagane
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15.6.6 Szalunki

LoD 1

LOD 2

LoD 3

LoD 4

LOD 5

Nie wymagane

Poziom szczeg6towosci

grafiki (LOgD)

Poziom nasycenia
informacja (LOmI)

Koordynacja
(Zastosowanie w 3D)

Harmonogram prac
(Zastosowanie w 4D)

Przedmiary i Kosztorysy
(Zastosowanie w 5D)

Zarzadzanie obiektem
(Zastosowanie w 6D)

Przyktad

Szalunki s3 modelowane przy pomocy ptaszczyzn 3D, tak aby

Mozliwe wstepne

Mozliwe szacunkowe zestawienie
ilosci, dtugosci i/lub powierzchni

dla gtéwnych elementéw konstrukcyjnych odzwierciedlaty Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a szalunkéw w oparciu o n/a
powierzchnie wymagajace szalowania. obszaréw placu budowy. zamodelowana konstrukcje
monolityczna.
Szalunki s3 modelowane przy pomocy uproszczonych bryt 3D,
tak aby odzwierciedlaty faktyczne gabaryty planowanych
paneli z uwzglednieniem ich grubosci oraz rzeczywistej
szerokosci i wysokosci. Mozliwe wykonanie
Mozliwe doktadne harmonogramu pracz Mozliwe wstepne zestawienia
Model powinien zawierac uroszczone geometrycznie obiekty &redni Niski rozplanowanie podziatem na potrzeby materiatowe na potrzeby n/a
reprezentujace gtdwne elementy wzmacniajace, nosne oraz kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji [kontraktowania
wspierajgce takie jak: podpory, rozpory, zastrzaty, $ciagi czy placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcow.
rygle. budowlanych.
Model moze zawieraé uroszczone geometrycznie obiekty
reprezentujgce pomosty techniczne oraz zabezpieczenia
Szalunki s3 modelowane tak aby model w petni
odzwierciedlat geometrie planowanych paneli z
uwzglednieniem ich grubosci oraz zaktadek i 'wypustek'. Mozliwe wykonanie
. . . . . harm'onogramu pracz Mozliwe doktadne zestawienia

Model powinien zawiera¢ doktadnie zamodelowane obiekty L. podziatem na potrzeby .
reprezentujace gtéwne elementy wzmacniajace, nosne, Mozliwe dokfadne wewnetrznej koordynacji materiatowe na potrzeby

Wysoki Niski rozplanowanie catego kontraktowania podwykonawcow n/a

wspierajgce oraz spajajace takie jak: podpory, rozpory,
zastrzaty, $ciagi czy rygle.

Model powinien zawierac uroszczone geometrycznie lub
doktadnie zamodelowane obiekty reprezentujgce pomosty
techniczne oraz zabezpieczenia BHP.

placu budowy.

harmonogramu robét
budowlanych oraz logistyki
i zarzadzania placem
budowy.

lub do weryfikacji zamoéwien i
rozliczerh materiatéw.

Nie wymagane

UWAGA: poprzez gtdwne elementy konstrukcyjne rozumie sie: Sciany, stropy, belki, stupy, ptyty, tawy fundamentowe
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15.6.7 Wyburzenia

Poziom szczeg6towosci Poziom nasycenia Koordynacja Harmonogram prac Przedmiary i Kosztorysy Zarzadzanie obiektem Przykiad
grafiki (LOgD) informacja (LOmI) (Zastosowanie w 3D) (Zastosowanie w 4D) (Zastosowanie w 5D) (Zastosowanie w 6D)
[Les i INie wymagane
Obiekty przeznaczone do wyburzenia s3 modelowane w 2D
jako przestrzennie skoordynowane linie i/lub
b. . 2li
obszary/ptaszczyzny lub przy pomocy uproszczonych bryt 3D o o Mozliwe wstgpne Mozliwe szacunkowe zestawienie
LOD 2 Niski Niski rozplanowanie kluczowych n/a L R . n/a
. L . . ilosci gtéwnych obiektow.
Dopuszcza sie aby model 3D odzwierciedlat wytacznie obszar obszaréw placu budowy.
i kubature istniejacych obiektéw, bez podziatu na elementy
sktadowe (np. fundamenty, $ciany, stropy, slupy belki itp.).
Obiekty przeznaczone do wyburzenia s3 modelowane przy
h bryt 3D, kto dzwierciedlaj
Frecaywistalokalizace | zewneirzng brylg obiektow. Motliwe wylonanie
4 < 1€ € abryte . Mozliwe doktadne harmonogramu pracz Mozliwe wstepne zestawienia
< rozplanowanie odziatem na potrzeb materiatowe na potrzeb
|Lels i1 Model powinien réwniez zawierac uproszczong geometrie Sredni Niski P want . poczi . potrzeby . ‘atow . potrzeby n/a
. . . . kluczowych obszaréw wewnetrznej koordynacji [kontraktowania
kluczowych elementéw konstrukcyjnych, architektonicznych . .
o . S L placu budowy. harmonogramu robét podwykonawcow.
i instalacyjnych (takich jak: fundamenty, sciany, stropy, slupy
R A N budowlanych.
belki, ptaszczyzny dachéw, drzwi, okna, agregaty, pompy,
piece itp.).
Obiekt d b i del
iekty przeznaczone do wy| ,urzenla sa modelowane przy Mozliwe wykonanie
pomocy ztozonych bryt 3D, ktdre odzwierciedlajg rzeczywistg
. b4 harmonogramu prac z - -
lokalizacje i zewnetrzng bryte obiektéw. A Mozliwe doktadne zestawienia
- podziatem na potrzeby A
Mozliwe doktadne R .. |materiatowe na potrzeby
N . L N N - N . R wewnetrznej koordynacji R .
[le s 11| Model zawiera rowniez geometrie wszystkich mozliwych do  [Wysoki Niski rozplanowanie catego harmonogramu robst kontraktowania podwykonawcéw n/a
zlokalizowania i zinwentaryzowania elementéw placu budowy. 8 . .[lub do weryfikacji zamoéwien i
. . . L . . budowlanych oraz logistyki . R L
konstrukcyjnych, architektonicznych i instalacyjnych (takich . A rozliczeri materiatow.
R L . i zarzadzania placem
jak: fundamenty, $ciany, stropy, slupy belki, ptaszczyzny budow:
dachéw, drzwi, okna, agregaty, pompy, piece itp.). v
Lol ]-1 (Nie wymagane
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