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Abstract. The article presents the results of research conducted
in the form of a survey, in cooperation with the Silesian District
Chamber of Construction Engineers, among engineers with
construction qualifications in the Silesian agglomeration. The
study aimed to determine the level of knowledge of BIM
technology and the scope of its use in the entities covered by the
study, as well as to determine the level of preparation for
introducing automation and robotization of construction
processes using the BIM model in the next 5 — 10 years.

Keywords: BIM technology; automation and robotization of
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IM (Building Information Modeling) technology
is the next major step in the development,
improvement and optimization of the design,
construction and operation of buildings. Its basic
idea is to develop a digital model of a building (a digital
twin) that will contain all the data of the real counterpart. It
is equally important that the various stakeholders in the
construction process have access to the model for regular
input and retrieval of the required information. The use of
cloud-based data solutions allows these operations to be
conducted in real time, as well as coordination of data
(inconsistency/collision detection) and its further processing.
In order to keep the actual building fully compatible with its
digital counterpart, it is necessary to update information
throughout the building's life cycle, from conception, design,
construction, operation to its eventual demolition [1]. The
extent of the information included in the model is determined
by the so-called BIM dimensions. The most basic 4D BIM
includes 3D geometry of all the industries supplemented with
the aspects of time and sequence of activities for each or
selected components of the model, while the most complex
7D BIM includes a 3D model along with data to effectively
manage the operation of the building [2].
BIM technology is increasingly being used by the respective
participants in the investment process (designers, contractors,
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan przepro-
wadzonych w formie ankiety, przy wspotudziale Slaskiej Okre-
gowej Izby Inzynierow Budownictwa, wérdd inzynieréw posia-
dajacych uprawnienia budowlane pracujacych na terenie aglo-
meracji $laskiej. Badanie miato na celu okreslenie stopnia zna-
jomosci technologii BIM oraz zakresu jej stosowania w pod-
miotach objetych badaniem, a takze ustalenie poziomu przygo-
towania do wprowadzania automatyzacji i robotyzacji proce-
sow budowlanych z wykorzystaniem BIM, w okresie najbliz-
szych 5 — 10 lat.

Stowa kluczowe: technologia BIM; automatyzacja i robotyzacja
procesow budowlanych.

echnologia BIM (Building Information Modeling) to
kolejny istotny krok w kierunku rozwoju, doskona-
lenia oraz optymalizacji procesu projektowania, wy-
konawstwa i eksploatacji obiektéw budowlanych.
Podstawowym jej zatlozeniem jest opracowanie cyfrowego mo-
delu obiektu budowlanego (cyfrowego blizniaka), ktory bedzie
zawieral wszystkie dane rzeczywistego odpowiednika. Row-
nie istotne jest, aby poszczegolni interesariusze procesu bu-
dowlanego mieli zapewniony dostgp do modelu w celu bieza-
cego wprowadzania i pozyskiwania wymaganych informacji.
Zastosowanie rozwiazan opartych na chmurze danych pozwa-
la na prowadzenie tych operacji w czasie rzeczywistym, koor-
dynacj¢ danych (wykrywanie niezgodnosci/kolizji) oraz dal-
sze ich przetwarzanie. Aby zachowa¢ petng zgodnos¢ obiektu
rzeczywistego z jego cyfrowym odpowiednikiem, niezbgdna
jest aktualizacja informacji w catym cyklu zycia obiektu, po-
czawszy od fazy koncepcji, projektowania, wykonawstwa, eks-
ploatacji az po jego ewentualna rozbiorke [1]. Zakres informa-
cji zamieszczonych w modelu okreslaja tzw. wymiary BIM.
Najbardziej podstawowy 4D BIM zawiera geometri¢ 3D
wszystkich branz wzbogacong o aspekt czasu i kolejnosc czyn-
nosci w przypadku kazdego lub wybranych komponentoéw mo-
delu, natomiast najbardziej ztozony 7D BIM obejmuje mo-
del 3D wraz z danymi pozwalajacymi efektywnie zarzadzac
eksploatacja obiektu [2].
Technologia BIM jest coraz powszechniej stosowana przez
poszczegblnych uczestnikow procesu inwestycyjnego (projek-
tantow, wykonawcow, zarzadcéw nieruchomosci itp.), przy
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property managers, etc.), but the degree of its implementation
in Poland is at a much lower level than in other countries [3].
This is due to the numerous difficulties faced by those trying
to implement BIM, among which are: the cost of
implementation; unfamiliarity with BIM and the resulting lack
of understanding of and confidence in the new technology;
ignorance of the benefits; lack of BIM specialists; lack of
extensive education in the use of BIM at technical universities,
etc. [3, 4]. A detailed analysis of the curriculum of the Polish
technical universities that educate future civil engineers in
BIM technology is presented in [5]. It is worth mentioning that
the project “Digitization of the construction process in Poland”
implemented from 2019 to 2020 by the Ministry of
Development and Technology, in cooperation with PwC and
supported by the European Commission, has resulted, among
others, in the development of BIM document templates to
facilitate the work of engineers, architects and investors [6].
Additional assistance can be provided by publications posted
on the website of the Public Procurement Office, specifying the
necessary information for contracting authorities, and
innovative approaches to public procurement in construction
[7, 8].

Despite the barriers, in the coming years the widespread use
of BIM technology in the investment process is inevitable. In
light of recent global trends toward the increasing use of
artificial intelligence (Al), BIM can be a launching point for
the automation and robotization of the investment process.
Algorithms used by artificial intelligence are already being
used at the planning [9] and design [10] stages, contributing
to the efficiency of human activities. A natural prospect for
the development of innovative companies that will guide the
construction sector in the future is the development and
implementation of methods to automate and robotize the
investment process as much as possible, with the support of
artificial intelligence. This is particularly important in the
context of the continuous shortage of qualified technical staff,
high labor costs and the risks incurred by construction
companies related to the so-called human factor (sick leaves,
accidents, wage pressure, employment instability, etc.).
Current trends and detailed policies for implementing BIM
in Europe are set forth in [11]. The authors showed that 35%
of European countries have already implemented or are
planning to implement BIM to improve construction
processes.

The use of the BIM model in the process of robotization
of construction projects is facing numerous challenges,
including: orienting the BIM model for robotization [12]
and automation [13], automatically initiating the robot inside
the building to enable its navigation [14], integrating BIM
data formats with those used for simulating the robotic
environment [15], ensuring that a team of robots work
together to perform a specific task, etc. [16, 17]. Ongoing
research is aimed at solving the aforementioned problems
and, as a result, developing technologies that increasingly
increase the level of automation and robotization of the
construction process [ 18]. This is also served by the scientific
research into adapting the structure erection process to
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czym stopien jej wdrozenia w Polsce jest na duzo nizszym po-
ziomie niz w innych krajach [3]. Wiaze sig¢ to z licznymi trud-
nosciami, ktore napotykaja podmioty prébujace wdrozy¢ BIM,
wsrdd ktorych sa: koszty wdrozenia; nieznajomo$é BIM 1 wy-
nikajacy z niej brak zrozumienia oraz zaufania do nowej tech-
nologii; nieznajomos$¢ korzysci; brak specjalistéw BIM; brak
szerokiego ksztalcenia w zakresie wykorzystania BIM
na uczelniach technicznych itd. [3, 4]. Szczegdétowa analiza
oferty polskich uczelni technicznych ksztalcacych przysztych
inzynieré6w budownictwa w zakresie technologii BIM przed-
stawiona zostata w [5]. Warto wspomnie¢, ze projekt ,,Cyfry-
zacja procesu budowlanego w Polsce” realizowany w latach
2019 — 2020 przez Ministerstwo Rozwoju i1 Technologii we
wspolpracy z firma PwC 1 wspierany przez Komisj¢ Europej-
ska zaowocowat opracowaniem m.in. szablonow dokumen-
tow BIM, ktore maja utatwi¢ pracg inzynierom, architektom
oraz inwestorom [6]. Dodatkowa pomoc stanowi¢ moga publi-
kacje zamieszczone na stronie Urzedu Zamowien Publicznych,
okreslajace niezbgdne informacje dla zamawiajacego oraz in-
nowacyjne podejscie do zamoéwien publicznych w bu-
downictwie [7, 8].

Pomimo barier, powszechne stosowanie technologii BIM
w procesie inwestycyjnym, w perspektywie najblizszych lat
jest nieuniknione. W $wietle najnowszych globalnych tenden-
cji zmierzajacych do coraz powszechniejszego wykorzystywa-
nia sztucznej inteligencji (Al), BIM moze by¢ punktem star-
towym do automatyzacji i robotyzacji procesu inwestycyjne-
go. Algorytmy stosowane przez sztuczng inteligencj¢ wykorzy-
stywane sg juz na etapie planowania [9] 1 projektowania [10],
przyczyniajac si¢ do wzrostu efektywnosci dziatan czlowieka.
Naturalng perspektywa rozwoju innowacyjnych firm, ktore
beda w przysztosci wyznaczaty kierunki rozwoju sektora bu-
dowlanego, jest opracowanie i wdrazanie metod umozliwiaja-
cych w jak najwigkszym stopniu zautomatyzowanie i zrobo-
tyzowanie procesu inwestycyjnego przy wsparciu sztucznej
inteligencji. Jest to szczegolnie istotne w kontekscie ciaglego
niedoboru wykwalifikowanej kadry technicznej, wysokich
kosztow pracy oraz ponoszonych przez przedsigbiorstwa bu-
dowlane ryzyk zwiazanych z tzw. czynnikiem ludzkim (zwol-
nienia chorobowe, wypadki, presja placowa, niestabilno$¢ za-
trudnienia itp.). Aktualne tendencje oraz szczegotowa polity-
ka wdrazania BIM w Europie zostaty okreslone w [11]. Auto-
rzy wykazali, ze 35% krajow europejskich juz wdrozyto Iub
planuje wdrozy¢ BIM w celu ulepszenia proceséw budowla-
nych.

Wykorzystanie modelu BIM w procesie robotyzacji przed-
sigwzig¢ budowlanych wiaze si¢ z licznymi wyzwaniami,
m.in.: zorientowanie modelu BIM na robotyzacjg [12] i auto-
matyzacje [13], automatyczne inicjowanie pracy robota we-
whnatrz budynku umozliwiajace jego nawigacje [14], integra-
cja formatéw danych BIM z formatami uzywanymi do symu-
lacji Srodowiska pracy robotow [15], zapewnienie wspotpra-
cy zespotu robotow w celu wykonania okreslonego zadania itd.
[16, 17]. Prowadzone badania zmierzaja do rozwiazania wy-
mienionych probleméw, a w efekcie opracowania technologii
w coraz wigkszym stopniu zwigkszajacych poziom automaty-
zacji 1 robotyzacji procesu budowlanego [18]. Temu réwniez
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suitably adapted industrial robots. The process of joining
the structure's components will be carried out using properly
designed assembly joints that will be adapted to the robot's
arms.

A prerequisite for development of the construction
industry is the widespread use of BIM technology by all
participants in the investment process. Features such as
parametricity, interoperability and multidimensionality of
the BIM system will ensure proper control, communication
and customer satisfaction with excellent design solutions
[19]. In order to determine the familiarity with BIM and the
extent of its use in the domestic construction market, a
survey was conducted among active construction engineers,
in cooperation with the Silesian District Chamber of Civil
Engineers.

Purpose and scope of the survey, method
used and profile of participants

The purpose of the survey was to determine the degree of
familiarity with BIM technology and the extent of its use in
the entities surveyed, in order to determine their level of
preparedness for introducing automation and robotization of
construction processes using the BIM model, in the next 5 to
10 years. The survey was distributed among civil engineers in
the Silesian agglomeration, which is the largest (in terms of
population) metropolitan and urban complex in Poland,
accounting for 12.1% of Poland's GDP [20]. To ensure the
highest reliability of the responses obtained, an electronic
Google form was used, allowing respondents to maintain full
anonymity. The survey began on 13 February 2023, and was
completed on 15 June 2023. The subjects addressed in the
survey concerned knowledge of BIM, the ability to use this
technology, the degree of its implementation in the entities
where the respondents work, the prospects for the
development of BIM in the context of the activities of these
entities, and the time required for full implementation of BIM.
The questions were both general in nature, allowing
respondents to self-assess their familiarity with BIM
technology, and specific, so that the
information they provided could be
verified.

The survey covered the entire
Silesian province. A total of 175
respondents took part in the survey,
representing  design  entities,
contractors, property managers as
well as public and local government
institutions. The most numerous

shuzg prowadzone badania naukowe w zakresie dostosowania
procesu wznoszenia konstrukcji do odpowiednio zaadaptowa-
nych robotéw przemystowych. Proces laczenia elementéw
konstrukcji bedzie realizowany z zastosowaniem odpowiednio
zaprojektowanych potaczen montazowych, ktore beda
dostosowane do ramion robota.

Warunkiem koniecznym rozwoju budownictwa jest po-
wszechne stosowanie technologii BIM przez wszystkich
uczestnikow procesu inwestycyjnego. Takie cechy jak parame-
trycznos¢, interoperacyjnos¢ i wielowymiarowo$¢ systemu
BIM zapewnia odpowiednia kontrolg, komunikacj¢ i zadowo-
lenie klientow, ktorzy otrzymaja doskonate rozwiazania pro-
jektowe [19]. W celu okreslenia, jaka jest znajomo$¢ BIM oraz
zakres jego stosowania na rodzimym rynku budowlanym, prze-
prowadzono, przy wspétudziale Slaskiej Okregowej Izby In-
zynierow Budownictwa, ankiet¢ wsrod czynnych zawodowo
inzynieréw budowlanych.

Cel oraz zakres badania, zastosowana
metoda i profil uczestnikéw

Celem badania byto okreslenie stopnia znajomosci techno-
logii BIM oraz zakresu jej stosowania w podmiotach objgtych
badaniem, aby moéc okresli¢ ich poziom przygotowania
do wprowadzania automatyzacji i robotyzacji proces6w bu-
dowlanych z wykorzystaniem modelu BIM, w nadchodzacych
najblizszych 5 — 10 latach. Ankietg rozestano wsrod inzynie-
réw budownictwa aglomeracji $laskiej, bedacej najwigkszym
(pod wzgledem ludnosci) zespotem metropolitalnym oraz ze-
spotem miejskim w Polsce, odpowiadajacym za 12,1% PKB
Polski [20]. W celu zapewnienia najwyzszej wiarygodnosci
uzyskanych odpowiedzi zastosowano elektroniczny formularz
Google, umozliwiajacy respondentom petng anonimowosc.
Badanie rozpoczgto 13.02.2023 r., a zakonczono 15.06.2023 r.
Zakres tematyczny ankiety dotyczyl wiedzy z zakresu BIM,
umiejetnosci postugiwania sig ta technologia, stopnia jej wdro-
zenia w podmiotach, w ktorych pracuja ankietowani, perspek-
tyw rozwoju BIM w konteks$cie dzialalno$ci tych podmiotow,
a takze czasu niezbgdnego na petna implementa-
cje BIM. Pytania miaty charakter zarowno ogol-
ny, umozliwiajacy ankietowanym samodzielna
oceng stopnia znajomosci technologii BIM, a tak-
ze szczegbdtowy, dzigki czemu mozna bylo zwe-
ryfikowa¢ podane przez nich informacje.

Badaniem objgto cate wojewodztwo Slaskie.
W ankiecie wzigto udzial 175 respondentow,
reprezentujacych podmioty projektowe, wyko-
nawcze, zarzadcow nieruchomosci oraz instytu-

groups were designers (50%) and g gesigners/projektanci m contractorsiwyko- Cj€ administracji publicznej i samorzadowe;.
contractors (36%), while the size nawcy m property managers/zarzadcy nierucho- Najliczniejsza grupg stanowili projektanci

mosci

of the last two groups — property

employees of public administration and
R | local government institutions/pracownicy insty-
managers and engineers WOI”klng tucji administracji publicznej i samorzadowej

(50%) i wykonawcy (36%), natomiast liczeb-
no$¢ dwoch ostatnich grup — zarzadcoOw nieru-

in public administration and local Fig. 1. Structure of respondents in the chomosci oraz inzynieréw pracujacych w in-

government institutions — was at the €onstruction

same level and amounted to 7%

sector of the Silesian
agglomeration participating in the study
Rys. 1. Struktura respondentoéw sektora bu-

stytucjach administracji publicznej i samorza-
dowej byta na takim samym poziomie i wynio-

of the total respondents (Figure 1). dowlanego aglomeracji slaskiej biorqcych Sta 7% ogbtu respondentow (rysunek 1). Prze-

The overwhelming majority of udzial w badaniu

wazajaca czg$¢ respondentow to wlasciciele
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respondents are business owners, answering questions both
on their own behalf and on behalf of the companies they
represent.

Since the process of automation and robotization of con-
struction projects (implemented on the basis of information
contained in the BIM model) already begins at the design sta-
ge, and continues at the construction stage, the responses of the
people, especially from the group of designers and contractors

firm, odpowiadajacy na pytania zar6wno w imieniu wlasnym,
jak tez firm, ktore reprezentuja.

W zwiazku z tym, Ze proces automatyzacji i robotyzacji
przedsigwzig¢ budowlanych (realizowany na podstawie infor-
macji zawartych w modelu BIM) rozpoczyna si¢ juz na etapie
projektowania, a kontynuowany jest w fazie wykonawstwa, od-
powiedzi 0sob, zwlaszcza z grupy projektantow 1 wykonaw-
coéw stanowigcych lacznie 86% wszystkich ankietowanych,

representing a total | designers/projektanci | |

contractors/wykonawcy | pozwalajq zoriento-

of 86% of all re-
spondents, give an

| wacé sig, jaki jest
(w badanej probie)

idea of the degree to
which the construc-
tion market is (in the
studied sample) pre-

design documentation
(model BIM)/dokumentacja
projektowa (model BIM)

. =

investment preparation
including robot
programming/
przygotowanie

stopien przygoto-
wania rynku bu-
dowlanego do auto-
matyzacji i roboty-

investment implementation
robotization, automation
other processes/
realizacja inwestycji

—

author supervision, design - inwestyeii robotyzacja, automatyzacja s
pared for automa- corrections/nadzor autorski m.im. p:g)bgg?(r)r‘;/owame pozostale procesy zacji. Etap ten spo-

tion and robotiza- korekty projektowe

woduje zmiany

tion. This stage will

W przygotowaniu

lead to changes in the

oraz prowadzeniu

preparation and con-
duct of construction |_
projects which can
be implemented ac-
cording to the dia-
gram shown in Figu-
re 2.

When creating technical documentation using BIM
technology, designers prepare a database in accordance, among
others, with [21], which is the basis for automation and
robotization of construction processes carried out by
contractors, and all work is supported and supervised using
artificial intelligence. Both groups' familiarity with BIM is
crucial to the successful implementation of such an investment
method.

Research results
The first issue studied was to assess the general state of
knowledge regarding the degree of familiarity with BIM
technology. A five-point scale was
used, with “1” indicating no s
knowledge of BIM and “5”
indicating very good knowledge. The
results are shown in Figure 3. The
vast majority — ca. 62% — have poor
or up to sufficient knowledge of
BIM, 22% — good or very good
knowledge, and 16% do not know ,
the technology at all. The proportions
are similar among designers and
contractors, with designers having

8,77%
7.86%

10,84%
19,30%

16,16%

support, Al supervision/
wspomaganie, nadzor Al
Fig. 2. Proposed scheme for the implementation of construction projects using robotization
and automation of construction processes based on the BIM model

Rys. 2. Proponowany schemat realizacji przedsiewzie¢ budowlanych z wykorzystaniem
robotyzacji i automatyzacji procesow budowlanych wg modelu BIM

 contractors/wykonawcy
® designers/projektanci
W all groups/ wszystkie grupy

przedsigwzig¢ bu-
J dowlanych, ktore
beda mogly by¢ re-
alizowane wg sche-
matu pokazanego
na rysunku 2.
Projektanci, tworzac dokumentacj¢ techniczna z wy-
korzystaniem technologii BIM, przygotowuja baz¢ da-
nych, zgodnych m.in. z [21], bedaca podstawa do auto-
matyzacji i robotyzacji proceséw budowlanych realizo-
wanych przez wykonawcow, a catos$¢ prac jest wspoma-
gana i nadzorowana z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji Al. Znajomo$¢ BIM przez obie te grupy jest kluczo-
wa dla pomys$lnego wdrozenia takiego sposobu realizacji
inwestycji.

Wyniki badan

Pierwszym badanym zagadnieniem byta ocena ogodlnego
stanu wiedzy dotyczacej stopnia znajomosci technologii
BIM. Zastosowano skalg pigciostopniowa,
w ktorej ,,1” oznacza brak znajomosci BIM,
a,,5” bardzo dobra znajomos¢. Wyniki poka-
zano na rysunku 3. Zdecydowana wigkszos$¢
stanowig osoby ze staba lub dostateczng zna-
jomoscia BIM ok. 62%), z dobra lub bardzo
dobra znajomoscia ok. 22%, a 16% nie zna
w ogole tej technologii. Podobne proporcje
ksztaltuja si¢ w grupie projektantow i wyko-
nawcow, przy czym w przypadku projektan-
tow liczba respondentéw z dobra lub bardzo
dobra znajomos$cia BIM jest o ok. 80% wigk-

31,33%
30,70%
30,13%

v

about 80% more respondents with
good or very good knowledge of
BIM than contractors.

In order to get an idea of which

0% 10% 20%

(description in the article)

life cycles of a building are identified  Rys. 3. Ocena stanu wiedzy dotyczqcej znajomo-
by the respondents as associated with sci technologii BIM (opis w artykule)
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Fig. 3. Assessment of the state of knowledge
regarding knowledge of BIM technology

sza niz w grupie wykonawcow.

W celu zorientowania sig, z ktérymi cykla-
mi zycia obiektu budowlanego ankietowani
utozsamiaja stosowanie BIM, w kolejnym py-
taniu poproszono ich o przypisanie tej techno-
logii do fazy projektowania, realizacji lub eks-

»
30% 40%
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the use of BIM, in the next question
they were asked to assign the
technology to the design, construction
or management phase, and more than
one answer could be chosen (Figu-
re 4). The Ilargest number of
respondents indicated designing —
both in the aggregate and in the
respective groups, with the majority
of respondents indicated that BIM
could be used in the entire life cycle of
a building.

The document that organizes the
issue of the application of BIM tech-
nology in Poland, including the scope
and standard of data contained in the
digital model of a building, is the draft
BIM standard, i. e. BIM Standard PL,
which is the result of cooperation be-
tween professional self-government
bodies, representatives of employers
and construction companies [2]. Ac-
cordingly, the next question asked re-
spondents to determine their level of
familiarity with that standard. A five-
-point rating scale was used, where
,»1” means no familiarity and ,,5”
— very good familiarity. The results
are shown in Figure 5. The responses
indicate a poor knowledge of the BIM
Standard PL document which, in ad-
dition to proposing to organize all the
issues related to the content of a digi-
tal model of a building, is a valuable
compendium of knowledge on BIM
in a broad sense. Approximately 50%
of respondents are not at all familiar
with BIM standards (both in terms of
total respondents and in the respecti-
ve groups), familiarity to at least a go-
od degree is declared by just over 11%
of designers and less than 5% of con-
tractors, and the figure for all groups
is around 8%.

The possibility of using BIM tech-
nology in the work of a civil engineer
requires the availability of appropria-
te software. Therefore, the next qu-
estion asked respondents to indicate
whether the company/institution where
they are employed, has such software.

The results indicate that more than 62% of the total respondents
do not have access to software operating in the BIM environ-
ment, and this percentage is similar in both the group of designers
— just under 58% — and contractors — about 60% (Figure 6).

In the next question, respondents who have BIM software
estimated the share of investments/tasks/projects in which they
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m all groups/ wszystkie grupy
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Fig. 4. The scope of application of BIM
technology in relation to individual phases of
the life cycle of a building object

Rys. 4. Zakres stosowania technologii BIM
w poszczegolnych fazach cyklu zycia obiektu
budowlanego
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Rys. 6. Dostep do oprogramowania BIM
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ploatacji, przy czym mozna bylo zaznaczy¢
wigcej niz jedna odpowiedz (rysunek 4). Naj-
wigcej 0sob wskazato na projektowanie — za-
réwno w zestawieniu zbiorczym, jak i w po-
szczegblnych grupach, przy czym wigkszos¢
respondentow zakres stosowania BIM
odniosta do catego cyklu zycia obiektu bu-
dowlanego.
Dokumentem porzadkujacym zagadnie-
nie stosowania technologii BIM w Polsce,
w tym zakres i standard danych zawartych
w cyfrowym modelu obiektu budowlanego,
jest projekt standardow BIM, tzn. BIM Stan-
dard PL, bedacy wspolnym efektem wspot-
pracy organdéw samorzadu zawodowego,
przedstawicieli pracodawcow oraz firm bu-
dowlanych [2]. W zwiazku z tym, w nastgp-
nym pytaniu zwrécono si¢ do respondentéw
z prosba o okreslenie poziomu znajomosci
tego opracowania. Zastosowano pigciostop-
niowg skal¢ ocen, gdzie ,,1” oznacza brak
znajomosci, a ,,5” bardzo dobra znajomos¢.
Wyniki przedstawiono na rysunku 5. Uzy-
skane odpowiedzi wskazuja na staba znajo-
mos$¢ dokumentu BIM Standard PL, ktory
oprocz propozycji uporzadkowania wszyst-
kich kwestii zwiazanych z zawarto$cia cy-
frowego modelu obiektu budowlanego sta-
nowi cenne kompendium wiedzy z zakresu
szeroko rozumianej tematyki BIM. Ok. 50%
ankietowanych nie zna w ogodle standardow
BIM (zar6wno jesli chodzi o ogét badanych,
jak i poszczegblne grupy), znajomosé
w stopniu co najmniej dobrym deklaruje
niewiele ponad 11% projektantéw oraz nie-
spetna 5% wykonawcow, a w przypadku
wszystkich grup warto$¢ ta wynosi ok. 8%.
Mozliwo$¢ stosowania technologii BIM
w pracy zawodowej inzyniera budownictwa
wiaze si¢ z dostgpnoscia odpowiedniego
oprogramowania. W zwiazku z tym, w na-
stegpnym pytaniu poproszono ankietowanych
o wskazanie, czy przedsigbiorstwo/instytu-
cja, w ktorej sa zatrudnieni, ma takie opro-
gramowanie. Wyniki wskazuja, ze po-
nad 62% ogdtu ankietowanych nie ma dostg-
pu do programéw dziatajacych w srodowi-
sku BIM i odsetek ten jest podobny zardw-
no w grupie projektantow — niespetna 58%,
jak 1 wykonawcdow — ok. 60% (rysunek 6).
W kolejnym pytaniu respondenci, ktorzy

dysponuja oprogramowaniem BIM, oszacowali udziat inwe-
stycji/zadan/projektow, w ktorych wykorzystuja t¢ technologie
w stosunku do catego zakresu dziatalnosci. Tylko u ok. 21%
respondentow tematy realizowane z wykorzystaniem techno-
logii BIM stanowia ponad potowe wszystkich zadan,
przy czym w przypadku projektantéw udzial ten wynosi nie-
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use the technology in relation to all
of their activity. For only about 21%
of respondents, topics implemented
using BIM technology account for
more than half of all tasks, with
designers accounting for just over
28% and contractors — for 12%
(Figure 7).

Employees at companies/institu-
tions where BIM technology is not
yet in use gave an approximate time
frame for its introduction, if it were
necessary. The largest group of re-
spondents indicated a period of 1
year, with the vast majority of indi-
cating a period of 2 years would be
sufficient, both for respondents as
awhole and in the respective groups
(Figure 8). It should be noted that
more than 32% of respondents were
unable to answer this question.

In addition, respondents identified
what they consider to be the most
significant factor affecting the time
required to introduce this technology
at the companies/institutions where
they work. The responses given first
point to the significant financial costs
required to implement BIM, and also
to the shortage of employees with the
necessary competence in this area
and the need to train their own staff.
The distribution of responses is
similar for all respondents and in the
respective groups (Figure 9).

Conclusions
The survey
shows that the de-
gree of implemen-
tation of BIM tech-
nology among the
surveyed entities is
at a relatively low
level. More than
60% of respondents
indicated lack of ac-
cess to appropriate
software in order to
work in a BIM en-
vironment. Among
the entities that en-

joy such a possibility, the largest groups are designers (abo-
ut 40%) and contractors (about 30%), but even in these enti-
ties, BIM-enabled tasks are a small part of all the activities:
a share of BIM projects exceeding 50% is declared by only sli-

1112024 (nr 627)

adaptic own technical infrastructure/
dostosowanie witasnej infrastruktury technicznej

purchase and implementation of BIM software/
zakup i wdrozenie oprogramowania BIM

konieczno$¢ przeszkolenia whasnej kadry

shortage of properly trained employees/
niedobor odpowiednio wyszkolonych pracownikow

ograniczone mozliwosci finansowe

contractors/
B wykonawcy

® designers/projektanci
m all groups/ wszystkie
grupy

8,00%
19,57%
14,86%

40,00%

12,00%
10,87%
10,81%

10-25% 25-50% 50 —75% 75— 100%

24,00%
28,26%
29,73%

<10%

12,00%
6,52%
8,11%

0

>
50%

0% 10% 20% 30% 40%

Fig. 7. Share of investments/tasks/projects
implemented using BIM technology

Rys. 7. Udzial inwestycji/zadan/projektow reali-
zowanych z wykorzystaniem technologii BIM

E

g § 34,78%

b= E 27,59%

= 32,26%

E 5 fwykons
e contractors/wykonawcy
oA 9,68% ® designers/projektanci

B all groups/ wszystkie
grupy

2years/ 3 years/
2 lata 3 lata

1 year/
1 rok

y

L
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fig. 8. Approximate time of introduction of
BIM technology
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wiele ponad 28%, a wykonawcow 12% (ry-
sunek 7).

Pracownicy zatrudnieni w firmach/instytu-
cjach, w ktoérych technologia BIM nie jest
jeszeze stosowana, podali orientacyjny czas
jej wprowadzenia, jesli bytaby taka koniecz-
no$¢. Najwigksza grupa ankietowanych
wskazata okres 1 roku, przy czym w przypad-
ku zdecydowanej wigkszo$ci ankieterow
okres 2 lat bylby wystarczajacy, zarowno dla
og6tu badanych, jak i w poszczegolnych gru-
pach (rysunek 8). Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze
ponad 32 % respondentéw nie bylo w stanie
udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie.

Ponadto ankietowani okreslili najbardziej
istotny ich zdaniem czynnik wptywajacy
na czas niezbedny do wprowadzenia tej
technologii w firmach/instytucjach, w kto-
rych pracuja. Udzielone odpowiedzi wska-
zuja w pierwszej kolejnosci na konieczno$é¢
poniesienia znacznych kosztéw finanso-
wych niezb¢dnych do wdrozenia BIM,
zwracaja rowniez uwagg na niedobor pra-

cownikdéw posiadajacych odpowiednie
kompetencje w tym zakresie oraz na ko-
nieczno$¢ przeszkolenia wtasnej kadry.
Rozktad odpowiedzi jest podobny dla 0go-
hu badanych i w poszczegolnych grupach
(rysunek 9).

Whioski

Z przeprowadzonego badania wynika, ze
stopien wdrozenia technologii BIM wsrod
ankietowanych podmiotow jest na stosunko-
wo niskim poziomie. Ponad 60% responden-
tow wskazato na brak dostepu do odpowied-
niego oprogramowania umozliwiajacego pra-
ce w Srodowisku
BIM. Wséréd pod-
miotow, ktdre taka
mozliwos¢ maja,
najwigksza grupg
stanowia projek-
tanci (ok. 40%)
oraz wykonawcy
(ok. 30%), ale na-
wet w tych podmio-
tach zadania reali-
zowane z wykorzy-

19,28%

17.47%

® contractors/wykonawcy
® designers/projektanci
m all groups/ wszystkie
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Fig. 9. Factors influencing the implementation time of BIM technology
Rys. 9. Czynniki wplywajqce na czas implementacji technologii BIM

staniem BIM stano-
wia niewielkq czes¢
w calej dziatalno-
$ci: udzial projek-

20%

25% 30%

tow BIM przekraczajacy 50% deklaruje tylko nieco ponad 28%
projektantéw i 12% wykonawcoéw. W pozostatych podmio-
tach udziat ten jest na nizszym poziomie lub BIM w ogole nie
jest wykorzystywany. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak
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ghtly more than 28% of designers and 12% of contractors. In
other entities, the share is at a lower level, or BIM is not used
at all. The reason for this is the lack of requirements for the use
of BIM technology in many investment tasks. As the cost of
drafting a project using BIM is higher than traditional me-
thods, the lack of the obligation allows design entities not to
use BIM, which prevents the use of this technology in the sub-
sequent phases of the building's life cycle (construction, ma-
nagement). Of course, a digital model can be developed at a la-
ter stage, but this involves a much higher cost than developing
it at the design stage.

If regulations or market requirements force the widespread
use of BIM technology, the important issue will be the timing
of its implementation in the entities not yet using it. An
optimistic observation from the survey is the relatively short
period of time needed to introduce BIM in the companies
where the survey respondents are employed. Only less than
15% of designers and 10% of contractors would take more than
2 years to implement BIM. More than one third of respondents
were unable to specify a timeframe, which may be related to
little knowledge of BIM and, consequently, an inability to
identify potential problems associated with such an
implementation. According to the respondents, the most
significant factor affecting the speed of BIM implementation
is limited financial capacity. A certain solution to this problem
may be the gradual introduction of this technology while using
the available financing mechanisms to spread the costs over a
longer period of time (leasing, payments in installments).
Favorable conditions of the construction sector, which
translates into higher corporate profits, potentially increases
executives' willingness to invest in new technologies that
improve the competitiveness of the company. As such, it may
be the right time to start implementing BIM in companies not
yet using it.

Considering all the respondents, the overall degree of
familiarity with BIM technology is unsatisfactory, with nearly
78% of respondents rating it no higher than adequate. This was
confirmed by the answers to the question on the state of
knowledge regarding Polish BIM standards, the knowledge of
which was declared to be at least sufficient by slightly more
than 23% of all the respondents. This problem is relatively
easiest to solve by introducing a training program to introduce
BIM, and practical workshops on how to use the BIM software.
The next step is to expand that knowledge and hone one’s
skills in one’s professional work, particularly when performing
tasks using BIM technology.

Robotization and automation of construction processes is the
next stage in development of the construction industry, in the
implementation of which BIM technology can be particularly
helpful. The data contained in the digital building model can
be easily processed and used for robot programming and
automation of construction production. For this to be possible,
the scope of investments made using BIM must be at a much
higher level than today. The results of the survey indicate that
the number of entities that recognize the potential of BIM and
are able to invest their own resources in the implementation and
development of this technology is relatively small, but it will

wymagan dotyczacych stosowania technologii BIM w wielu za-
daniach inwestycyjnych. W zwiazku z tym, ze koszt sporzadze-
nia projektu z zastosowaniem BIM jest wigkszy niz w przypadku
tradycyjnych metod, brak obowiazku pozwala podmiotom pro-
jektowym nie stosowa¢ BIM, co uniemozliwia uzycie tej tech-
nologii w kolejnych fazach cyklu zycia obiektu (wykonawstwo,
eksploatacja). Mozna oczywiscie wykona¢ cyfrowy model
na pozniejszym etapie, ale wigze sig to z duzo wigkszymi kosz-
tami niz opracowanie go w fazie projektowania.

W przypadku, gdy przepisy lub wymagania rynku wymusza
powszechne stosowanie technologii BIM, istotna kwestig bg-
dzie czas jej implementacji w podmiotach dotychczas z niej
niekorzystajacych. Optymistycznym spostrzezeniem z prze-
prowadzonego badania jest stosunkowo niedhugi okres po-
trzebny do wprowadzenia BIM w przedsigbiorstwach, w kto-
rych ankietowani sa zatrudnieni. Tylko niespetna 15% projek-
tantow i 10% wykonawcoOw potrzebowatoby ponad 2 lat
na wdrozenie BIM. Ponad 1/3 badanych nie byta w stanie okre-
$li¢ ram czasowych, co moze wiaza¢ si¢ z niewielka znajomo-
$cia BIM i w konsekwencji niemozno$cia identyfikacji poten-
cjalnych problemoéw zwiazanych z takim wdrozeniem. Zda-
niem ankietowanych najistotniejszym czynnikiem majacym
wplyw na szybko$¢ wdrozenia BIM sa ograniczone mozliwo-
$ci finansowe. Pewnym rozwiazaniem tego problemu moze
by¢ stopniowe wprowadzanie tej technologii przy jednocze-
snym wykorzystaniu dostgpnych mechanizméw finansowania
rozktadajacych koszty w dtuzszym okresie (leasing, ptatnosci
ratalne). Korzystna koniunktura w sektorze budowlanym, prze-
ktadajaca si¢ na wigksze zyski przedsigbiorstw, potencjalnie
zwigksza sktonnos¢ kadry zarzadzajacej do inwestycji w no-
we technologie poprawiajace konkurencyjnos¢ firmy.
W zwiazku z tym moze to by¢ wlasciwym momentem na roz-
poczecie procesu wdrazania BIM w przedsigbiorstwach do tej
pory z niego niekorzystajacych.

Biorac pod uwagg wszystkich ankietowanych, ogdlny sto-
pien znajomosci technologii BIM jest niezadowalajacy — pra-
wie 78% respondentdéw ocenilo ja na poziomie nie wyzszym
niz dostateczny. Potwierdzity to odpowiedzi na pytanie doty-
czace stanu wiedzy odno$nie do polskich standardéow BIM,
ktérych znajomo$¢ w stopniu co najmniej dostatecznym zade-
klarowato nieco ponad 23% ogétu respondentéw. Ten problem
jest stosunkowo najprostszy do rozwiazania przez wprowa-
dzenie programu szkolen przyblizajacych tematyke BIM
i praktycznych warsztatow dotyczacych obstugi oprogramowa-
nia BIM. Kolejnym krokiem jest poglebianie tej wiedzy i do-
skonalenie umiej¢tno$ci w ramach swojej pracy zawodowe;j,
w szczegolnoscei przy realizacji zadan z wykorzystaniem tech-
nologii BIM.

Robotyzacja i automatyzacja procesow budowlanych jest
kolejnym etapem rozwoju budownictwa, w realizacji ktorego
szczegblnie pomocna moze by¢ technologia BIM. Dane zawar-
te w cyfrowym modelu obiektu moga by¢ tatwo przetwarzane
1 wykorzystywane do programowania robotéw oraz do auto-
matyzacji produkcji budowlanej. Aby to bylo mozliwe, zakres
inwestycji realizowanych z wykorzystaniem BIM musi by¢
na duzo wyzszym poziomie niz obecnie. Wyniki przeprowa-
dzonego badania wskazuja, ze liczba podmiotow, ktére do-
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steadily increase given global trends. Awareness is also
increasing among investors about the benefits of using BIM,
which will result in an increasing number of investments
carried out using BIM. Now that work on the automation and
robotization of the construction processes has moved from the
realm of research and testing to industry applications, the BIM
format will become a common standard for construction
projects. Entities that manage to implement it by then will
increase their competitiveness and be ready to meet market
demands, while others will have little time to adapt.
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strzegaja potencjal BIM i sa w stanie zainwestowaé wlasne
srodki na wdrozenie oraz rozwdj tej technologii, jest stosun-
kowo niewielka, ale biorac pod uwagg tendencje §wiatowe sta-
le bedzie wzrastata. Zwigksza si¢ rowniez $wiadomo$¢ wsrod
inwestoréw dotyczace korzys$ci wynikajacych ze stosowania
BIM, co zaowocuje coraz wigksza liczba inwestycji realizowa-
nych z uzyciem BIM. Obecnie kiedy prace nad automatyzacja
i robotyzacja procesow budowlanych przejda ze sfery badan
i testow do aplikacji w przemysle, format BIM stanie sig po-
wszechnie obowigzujacym standardem przy realizacji przed-
sigwzig¢ budowlanych. Podmioty, ktore zdaza go do tego cza-
su wdrozy¢, zwigksza swoja konkurencyjnos¢ i beda gotowe
sprosta¢ wymaganiom rynku, pozostale beda miaty niewiele
czasu, aby si¢ dostosowac.

Artykut wplynal do redakcji: 24.05.2024 1.

Otrzymano poprawiony po recenzjach: 29.07.2024 r.
Opublikowano: 25.11.2024 r.
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