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Budownictwo 4.0
Ograniczenia tradycyjnego budownictwa
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Modele informacyjne obiektów infrastruktury
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Tradycyjny proces gromadzenia i dostępu do dokumentacji z inwestycji



Modele informacyjne obiektów infrastruktury
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AIM (Asset Information Model)

PIM (Project Information Model)

DT (Digital Twin)

AMS (Asset Management System)

BIM jako proces gromadzenia, dostępu i przetwarzania informacji z inwestycji

PIM

PIM

AIM

DT AMS

PROJEKT

BUDOWA

UTRZYMANIE

organizacja właściciela 

lub zarządcy

cyfrowy

bliźniak

systemy zarządzania drogami

systemy gospodarki mostowej



Zarządzanie informacją w całym cyklu życia budowli

▪ Zastosowane materiały

▪ Historii procesów

▪ Certyfikaty i specyfikacje

▪ Instrukcje i gwarancje

▪ Wyniki inspekcji stanu 

▪ Rejestry zdarzeń

▪ Modernizacje i naprawy

Baza wiedzy o budowli
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Stopniowa cyfryzacja branży budowlanej na świecie
Inżynieria lądowa + architektura + inżynieria środowiska
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Cyfryzacja budownictwa jest już faktem 
Obowiązkowy BIM w zamówieniach publicznych

Poland (2025) ???
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Określenie celu wdrożenia BIM do projektów infrastrukturalnych
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▪ Obszary, w którym BIM powinien dać określone rezultaty

▪ Standaryzacja i jakość

▪ Standaryzacja oznaczeń dokumentacji, podniesienie jakości projektu, łatwiejszy dostęp do wyników badań odbiorczych i jakościowych

▪ Zwiększenie efektywności

▪ Eliminacja korespondencji papierowej i uporządkowanie korespondencji elektronicznej, skrócenie czasu procedowania 

▪ Wykorzystanie modeli 3D do przedmiarów, kosztorysów i harmonogramów, analizy kolizji, komunikacji z zamawiającym, narad technicznych

▪ Redukcja liczby kolizji z infrastrukturą podziemną, dostęp do danych o nieruchomościach, redukcja dokumentacji papierowej

▪ Kontrola i analiza kosztów

▪ Poprawa transparentności oceny ofert, możliwość analizy zmian dotyczących geologii 

▪ Lepsze zarządzanie obiektem

▪ Optymalizacja rozwiązań projektowych ze względu na analizę kosztów CAPEX, wykorzystanie modelu 3D do zarządzania obiektami

▪ Mniej utrudnień dla otoczenia

▪ Wykorzystanie modeli 3D oraz platformy GIS do oceny wpływu prac na środowisko

▪ Przygotowane przez fundację EccBIM dla GDDKiA 

▪ Podczas prac nad pierwszym projektem pilotażowym BIM na obwodnicy Zatoru w ciągu DK28

Oczekiwane rezultaty dla planowania, budowy i utrzymania infrastruktury



Lepsze zarządzanie obiektem przez cyfryzację sposobu ich opisu
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Modele informacyjne w postaci cyfrowej zamiast papierowych książek i raportów



Elementy konstrukcyjne Elementy wyposażenia

Odwodnienie

Dźwigar

Płyta

pomostowa

Fundament

Przyczółek

Filar

Łożysko

Oświetlenie

Bariera

energochłonna

Balustrada

Zmiana sposobu opisu obiektów infrastruktury liniowej
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Elementy konstrukcji i wyposażenia mostu
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Obiekty infrastruktury liniowej
W otwartym formacie IFC 

dodane obiekty infrastruktury liniowej
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klasa ifcAlignment

opisuje przestrzenną krzywą osi drogi



Komponenty mostu zgodnie z IFC 4x2 



korzyści 

w procesach cyklu życia

obiektu mostowego

wpływ technologiczny 

na gospodarkę

i na społeczeństwo

BIM



Uporządkowany przepływ informacji w procesie budowlanym
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Scentralizowane i powiązane ze zmieniającym się modelem
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Wspólne środowisko danych o projekcie w całym cyklu
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Common Data Environment (CDE)
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Poziomy szczegółowości (LOD) i informacji (LOI)
Przykład modelu skrzyżowania i łożyska mostowego
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Wielowymiarowość BIM – umowne wymiary
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Fazy cyklu życia obiektu drogowego
Filozofia zrównoważonego rozwoju
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Podstawowe etapy procesu inwestycyjnego w GDDKiA 
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Związane z wymaganą dokumentacją i decyzjami

STEŚ
Studium Techniczno-

Ekonomiczno-Środowiskowe

KP
Koncepcja

Programowa

DŚU
Decyzja o środowiskowych 

uwarunkowaniach

PB
Projekt Budowlany

ZRID
Zezwolenie na Realizację 

Inwestycji Drogowej

PW
Projekt Wykonawczy

Roboty 
budowlane

Odbiór 
Końcowy
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Faza 1. Etapy przygotowawcze

Faza 2. Etapy projektowania

Faza 3. Etapy robót budowlanych

dokumentacja

decyzje urzędowe

procedury i procesy

opinie i uzgodnienia

LEGENDA
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Fazy cyklu życia
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Stadium dokumentacji

Faza wg 
normy ISO 

22263
Nr etapu Stadium dokumentacji Opis działań w danym etapie

1. Etapy przed projektowe

Początek 
(Inception)

0
Wniosek o Zatwierdzenie Programu 

Inwestycji 
Ustalenie potrzeb projektu, który ma zaspokoić społeczne potrzeby 

Planowanie
(Brief)

1 Studium Korytarzowe
Identyfikacja potencjalnych rozwiązań spełniających potrzeby z 

planowaniem wykonalności

2 Zatwierdzenie Programu Inwestycji 
Sprawdzenie wykonalności opcji z etapu 0 i 1 oraz ewentualne 

decyzja, który zakres należy realizować pod względem merytorycznym

3 Wpisanie do Programu Budowy Dróg Uzyskanie potwierdzenia finansowego

2. Etapy przed budową

Projektowanie
(Design)

4 STEŚ Studium Tech-Ekon-Środ
Identyfikuje główne elementy projektu na podstawie przedstawionych 

opcji

5 KP Koncepcja Programowa
Projekt koncepcyjny i przygotowanie elementów do szczegółowego 

projektowania

6 PB Projekt Budowlany
Opracowanie szczegółowe wszystkiech głównych elementów 

projektu, aby umożliwić realizację projektu. Określenie kosztów

3. Etapy budowy

Budowa
(Production)

7 PW Projekt Wykonawczy Opracowanie technologii dla wszystkich głównych robót

8 Dokumenty budowy
Budowanie zgodnie z wszystkimi wymaganiami klientów określone w 

PB i PW (Instrukcja obsługi i użytkowania powinna już być w PW)

4. Etapy po budowie

Utrzymanie
(Maintenance)

9 Instrukcja obsługi i utrzymania
Wypełnianie zapisów z instrukcji, jak obsługiwać i utrzymywać obiekt 

skutecznie i wydajnie

Wyburzenie
(Demolition)

10 Projekt Rozbiórki
Wycofanie z eksploatacji, demontaż i utylizacja elementów budowli 
zgodnie z zasadami ochrony środowiska, zdrowia i bezpieczeństwa

Propozycja przyporządkowania stadiów 

dokumentacji GDDKiA do faz życia 

budowli z normy ISO 22263

autor: T. Stańczak GDDKiA



PLANOWANIE

PROJEKTOWANIA

BIM



model wskazanego 

łożyska

właściwości 

łożyska

struktura całego 

modelu

Obiektowe narzędzia z grupy IT
Operowanie na obiektach w wirtualnej rzeczywistości



Technologia BIM
Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektów mostowych
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Generator modeli typowych mostów drogowych 
Dostępne typy obiektów mostowych

konstrukcje gruntowo-powłokoweramownice prefabrykowane

belkowe monolitycznepłytowe monolityczne belkowe prefabrykowane belkowe zespolone

przepusty prefabrykowane
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Parametryzacja przekroju poprzecznego mostów betonowych
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Katalogi typowych elementów i urządzeń drogowych i mostowych
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Wydane również w formie nowych wytycznych WRD i WRM





Przykład modelu dużego wiaduktu
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Wiadukt drogowy torami w Gliwicach z kablobetonowym dźwigarem skrzynkowym
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model całego wiaduktu

zbrojenie filara i fundamentu

kable

sprężające

dylatacja

przekrój

poprzeczny

zbrojenie

dźwigara

skrzynkowego



Przykład modelu małego mostu
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Most drogowy nad Kłodnicą w Gliwicach wykonany z prefabrykatów
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model obiektu istniejącego

po skanowaniu

model nowego mostu

widok całości

model nowego mostu

przekrój poprzeczny

model nowego mostu

detale wyposażenia

fotografia stanu istniejącego obiekt istniejący chmura punktów z fotogrametrii chmura punktów ze skanowania



PRACE BUDOWLANE

BIM







lista zadań i czas ich trwania wykres Gantta

Tradycyjny harmonogram robót mostowych czyli BIM 4D
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Fragment tradycyjnego przedmiaru robót mostowych czyli BIM 5D

39M a r e k  S A L A M A K







Rada budowy z użyciem

modelu BIM 4D

Interfejs programu

Bentley Synchro 4D







UŻYTKOWANIE

I UTRZYMANIE

BIM



Współczesne katastrofy mostów
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Przeglądy mostów
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Kwalifikacje i wymagania kadry – trudne warunki pracy

Inspekcja mostu na przetargu za 50 zł ?!?



Przeglądy mostów
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Kwalifikacje i wymagania kadry – trudne warunki pracy

Inspekcja mostu na przetargu za 50 zł ?!?



Zapewnienie jakości przy inspekcji mostów (norma PN-ISO 17020)

▪ Akredytacja podmiotów wykonujących inspekcję

▪ Jedyna skuteczna możliwość zapewnienia jakości inspekcji

▪ Utrzymanie stałego poziomu kompetencji inspektorów i diagnostów

▪ Egzekwowanie jakości inspekcji przy podmiotach zewnętrznych

▪ Przykłady innych jednostek inspekcyjnych

▪ Urząd Dozoru Technicznego

▪ Transportowy Dozór Techniczny

▪ Dozór Górnictwa Podziemnego

▪ Instytuty Transportu

▪ Instytut Ochrony Środowiska

Wymagania dotyczące działania różnych rodzajów jednostek przeprowadzających inspekcję
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Wykorzystanie tabletu z poszerzoną rzeczywistością
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Model BIM nałożony na obraz rzeczywistości

Wyświetlony model BIM

Wskazywanie uszkodzenia

w trybie AR
Narzędzia do nawigacji i trybu AR



Automatyczn detekcja uszkodzeń mostów

▪ Detekcja rys i zanieczyszczeń

▪ Uczenie maszynowe

▪ Rekurencyjne sieci neuronowe

Filar mostu granicznego w Cieszynie Boguszowicach
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Badania mostów pod próbnym obciążeniem (norma PN-ISO 17025)
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Ogólne wymagania dotyczące laboratoriów badawczych i wzorcujących

Wymagania wobec laboratorium zapewniającego miarodajne i rzetelne wyniki badań

System akredytacji wymusza wysoki i porównywalny poziom kompetencji
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Zmiana podejścia do próbnych obciążeń mostów

M a r e k  S A L A M A K 56

Celem badań powinna być aktualizacja modelu informacyjnego mostu czyli cyfrowego bliźniaka

PIM

PIM

AIM

DT BrIM

PROJEKT

BUDOWA

UTRZYMANIE

zarządca infrastruktury 

mostowej

cyfrowy

bliźniak

system gospodarki mostowej BrIM

(Bridge Information Management)

próbne obciążenie

aktualizacja modelu MES



INNOWACJE

LUDZIE  PROCESY

BIM



Technologia BIM
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▪ Studenci pracują w 3-4 osobowych zespołach

▪ Dodatkowa nauka miękkich umiejętności

▪ Projekty na realnych cyfrowych modelach terenu

▪ Pobierane z Geoportalu, GoogleMap lub StreetView

▪ Nauka interoperacyjności oprogramowania BIM

▪ Infraworks, Civil3D, OpenRoads

▪ Revit, Tekla, Advanced Steel, Midas, Robot

▪ BIMVision, BIMSight, BIMEstimate, Synchro4D

▪ Przedmiary, kosztorysy i harmonogramy z formatu IFC

▪ Proces projektowania konsultujemy elektronicznie

▪ Wymagało od nas podniesienia swoich kompetencji

▪ No i wciąż się uczymy!

Mosty z technologią BIM – nowa specjalność na Politechnice Śląskiej
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realne cyfrowe modele 

terenu w chmurze
BIM model

koncepcje InfraWorkskonsultacje on-line



Ogromne zainteresowanie tematyką BIM
Sesja otwarcia infraBIM 2020 V4 Expo & Multi-Conference w Arena Gliwice

Dyr. Gen. Tomasz ŻuchowskiJM Rektor Arkadiusz Mężyk Prezes Hubert Nowak 

Przew. Wiktor PiwkowskiDyr. Reg. Richlove MensahPrzew. Kazimierz Karolczak
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Ogromne zainteresowanie tematyką BIM
Ponad 800 uczestników z 24 krajów świata (Australia, Egipt, Peru, Wietnam)
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BIM Hyde Park #1



BIM w polskich książkach
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▪ BIM Standard PL, www.uzp.gov.pl, 2020

▪ A. Tomana: BIM. Innowacyjna technologia w budownictwie, Builder, 2016

▪ D. Kasznia, J. Magiera, P. Wierzowiecki: BIM w praktyce, PWN, 2018

▪ M. Salamak: BIM w cyklu życia mostów, PWN, 2020

▪ A. Anger, P. Laguna: BIM dla managerów, PWN, 2021

▪ Z. Kacprzyk: Projektowanie w procesie BIM, Politechnika Warszawska, 2020

http://www.uzp.gov.pl/

