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O raporcie
Technologia a ESG na placu budowy

Przedstawiamy wam dodatek do raportu ESG na placu
budowy, ktory podejmuje temat zagadnien technologicznych
wykorzystywanych na wspoétczesnych placach budowy

i tego jak wpisujqg sie one w zatozenia ESG.

Raport bazowy ESG na placu budowy zostat zainicjowany przez ekspertow Colliers jako pierwszy w Polsce
pilotazowy program badania rynku w zakresie kwestii zrGwnowazonego rozwoju oraz czynnikow ESG

w fazie wykonawczo-budowlanej procesu inwestycyjnego. W raporcie ESG na placu budowy rozwazane
sg szanse i ryzyka zwigzane ze wdrazaniem powyzszych kwestii w tym specjalistycznym i technicznym
sektorze dotyczagcym budownictwa kubaturowego. Raport ma charakter subiektywny i stanowi
podsumowanie zebranych doswiadczen reprezentantow sektora wykonawczego w Polsce.

Zapraszamy do lektury raportu bazowego

ESG na placu budowy: %
o)

Edyta Chromiec

Associate Director
raport ESG na placu budowy ESG Strategic Advisory
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link: https://www.colliers.com/pl-pl/research/esg-na-placu-budowy

Cyfrowa
transformacja
sektora
wykonawczego

Ostatnie lata to dla sektora budowlanego
to okres niezwyktych przemian.

Przede wszystkim przejscie do bardzie;
wydajnej i wysoce ucyfrowione;

ery. Ma to pozwoli¢ na poprawienie
wskaznika produktywnosci w sektorze
budowlanym, ktéry wydaje sie
pozostawac na statym poziomie od lat.
To technologia bedzie motorem licznych
transformacji w sektorze wykonawczym.
Korzysci wprowadzania innowacji
cyfrowych w proces budowy bedg
rowniez nieocenione pod katem ESG.

SN

\n/
o
S

Kluczowe wyzwania N
zdaniem wykonawcow

Wprowadzanie kazdego innowacyjnego rozwigzania
w procesie budowlanym wigze sie z szeregiem
trudnosci organizacyjnych.

Wyzwaniem jest koniecznos¢ technologicznego
uswiadomienia i wyszkolenia zespotu nadzoru,

ZWtaszcza kadre inzynierskg z wieloletnim doswiadczeniem
w tradycyjnym modelu prowadzenia budowy.

Konieczne jest zatrudnienie w strukturach firm specjalistow
do koordynacji, dedykowanych danym budowom.

Napiete harmonogramy budowy uniemozliwiaja
logistycznie implementacje wewnetrznych nowosdi,

£ a wdrazanie ich wigze sie z inwestycjg w szereg prob
| pozwoleniem sobie na breay.
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Wstep

Kluczowe wnioski
Technologia a ESG na placu budowy

Common Data
Environment

Wirtualna
rzeczywistosc

Platformy Common Data Environment
umozliwiajg zbieranie danych
srodowiskowych budowy na rzecz ESG

Umozliwiajg takze transparentnosc obiegu dokumentow pomiedzy
interesariuszami. Mimo to tylko 1/3 przedstawicieli firm wykonawczych
informuje, ze ich firmy wdrozyty i wykorzystujg systemy typu CDE.

Wykorzystanie na budowie innowacyjnych
technologii typu XR znacznie podnosi
potencjat redukcji odpadow budowlanych

Narzedzia Extended Reality dajg mozliwosc efektywnego wykorzystania
materiatdw, a co za tym idzie ograniczenia $ladu weglowego budowy.
Tymczasem sg to technologie obce dla ponad potowy badanych
pracownikéw firm budowlanych.

Model BIM
a bezpieczenstwo

Rozszerzona 4D 15D

rzeczywsitosc

w nadzorze budwy

iéf)

Telemetryka

w kontroli emis;ji

Zréwnowazony rozwoj poprzez wdrazanie
innowacji na budowie okazuje sie

mato znang materig dla budownictwa
mieszkaniowego

Tylko nieliczni przedstawiciele tego sektora wskazujg na wykorzystanie
nowoczesnych technologii. Statystyka pokazuje brak wdrozenia CDE

| wykorzystania VR lub AR. Ponadto tylko 1/10 przedstawicieli sektora
twierdzi, ze budowy obiektéw mieszkalnych sg realizowane

przy pomocy modelu BIM.

Telematyka optymalizuje prace maszyn
budowlanych na rzecz ograniczenia emisji

Nie jest ona jednak standardem na polskich budowach. Z tg technologig
spotkata sie jedynie 1/3 respondentow, w tym tylko co pigty pracownik
sektora wykonawczego ze stazem 5-15 lat. Ta grupa w teorii powinna
mie¢ duzy wptyw na innowacyjnos¢ budownictwa.

BIM ma duzy potencjat w aspektach
srodowiskowych i spotecznych m.in.
poprzez poprawe bezpieczenstwa

i standardéw BHP

Mimo to ta technologia wykorzystywana jest gtdwnie do usprawnienia
procesu budowlanego, a niekoniecznie do sprostania celom ESG.
Ponad potowa respondentow twierdzi, ze jeszcze nieliczne

inwestycje sg realizowane z pomocg modelu BIM.

Zespot
autorski
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Grupa robocza i metody

powstawania raportu

Inicjatywa Colliers ESG na placu budowy
rozpoczeta sie w grudniu 2022 roku, od
zainicjowania specjalistycznych warsztatéw
zapraszajgc do udziatu reprezentantéw
wiodgcych firm wykonawczych dziatajgcych
w Polsce. Finalnie zrealizowano cykl oSmiu
zamknietych spotkan dyskusyjnych

ze specjalistami reprezentujgcymi siedem
firm budowlanych: Kajima Poland,
HOCHTIEF Polska, Unibep, Porr, Mota-Engil
Central Europe, FineTech Construction
oraz inna anonimowa firma. W spotkaniach
wzieto udziat tgcznie 19 oséb. Program
warsztatow byt podzielony na bloki
tematyczne powigzane z zagadnieniem ESG
w korelacji z placem budowy. Moderatorzy
omowili z uczestnikami mozliwe metody
implementacji i stojgce za tym wyzwania
wykonawcze. Firmy te podzielity sie swoimi
dobrymi praktykami.

Nastepnie, zeby zweryfikowad podejscie
catego sektora do tej tematyki, Colliers

przeprowadzit badanie w formie
anonimowej ankiety online, ktéra zostata
udostepniona kilkudziesieciu organizacjom
budowlanym realizujgcym inwestycje

w Polsce. Ankieta byta dedykowana
pracownikom firm i zawierata 17 pytan
zamknietych dotyczgcych ESG

z perspektywy osoby wewngatrz organizacji
budowlanej. W badaniu wzieto udziat

71 respondentéw.

Zebrane wnioski z dyskusji, odpowiedzi
z ankiet oraz indywidualnych badan
rynku prowadzonych przez Colliers, byty
podstawg do opracowania niniejszego
raportu.

Uzupetnieniem raportu sg studia
przypadku poruszajgce kwestie ESG

z placu budowy firm Kajima Poland,
FineTech Construction, Unibep, Porr,
Eiffage i Erbud, a takze konstruktywne
komentarze ekspertow.

firm spotkan respondentow
budowlanych dyskusyjnych ankiety
Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM
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Environment rzeczywistosc

rzeczywsitosc a bezpieczenstwo
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4D i 5D
w nadzorze budwy

Telemetryka Zespot
w kontroli emis;ji

Moderatorzy warsztatow:

Mgr inz. arch. Edyta Chromiec

Posiada jedyng w Polsce miedzynarodowg akredytacje specjalisty ds. zrébwnowazonej
budowy (Site Sustainability Manager, BRE) i realizowata temat w praktyce wspotpracujgc
z kilkoma firmami wykonawczymi. Konsultant ds. zrownowazonego budownictwa

z 10-cioletnim doswiadczeniem zawodowym. Uczestniczyta w kilkudziesieciu procesach
certyfikacji BREEAM i LEED nowych budynkéw. W Colliers wspomaga rozwoj ustug ESG
dla sektora nieruchomosci w Polsce i krajach Europy Srodkowo-Wschodniej.

Mgr inz. arch. Btazej Tomaszewski

Od 25 lat dziata aktywnie w branzy nieruchomosci realizujgc projekty deweloperskie
jako projektant, wykonawca, konsultant, kierownik projektu. Wsréd setek realizowanych
projektow w ostatnich latach wspoétpracujac z Epstein oraz Foster and Partners
wspottworzyt koncepcje Varso Tower. W Warszawie rozwijat projekty mieszkaniowe

i komercyjne na terenach EC Powisle oraz poprzemystowych terenach PEKAES przy

ul. Grzybowskiej i Siedmiogrodzkiej. W ostatnich latach wspdtpracujgc z wtoskg firmg
SWS uczestniczyt w projekcie tuneli PKP pod todzig, tworzgc kilkanascie potencjalnych
projektow deweloperskich. W Colliers reprezentuje dziat doradztwa budowlanego jako
kierownik projektow.

Mgr inz. Radostaw Martyn

Inzynier budownictwa z 10-letnim doswiadczeniem zawodowym, w tym kilka lat

jako pracownik firm wykonawczych. Posiada uprawnienia do kierowania robotami
budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjnej. Nadzorowat prace budowlane kilku
inwestycji kubaturowych i infrastrukturalnych. Koordynowat réwniez liczne realizacje
fit-out w sektorze biurowym. Reprezentuje platforme Colliers Define jako

kierownik projektow.

autorski streing | 2



Respondenci badania | |
Peinione funkcje

Kierownik budowy

O o pracownicy firmy | | |
) /o budowlanej poza budowa Kierownik robot

\ Inzynier budowy

Kierownik projektu

00
Q? = Dyrekcja / Zarzgd
Podziat
odzia ) Zrownowazony rozwoj / CSR / ESG
respondentow

Kierownik / Dyrektor kontraktu

\ Specjalista BHP
6 9 ’ ; 0/0 pracownicy Koordynacja zamoéwien

budowy

Pozostali
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I, 13,6%

e 12,1%

B 10,6%

I 9,1%

9,1%

7,6%

7,6%

7,6%

7,6%
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Staz w branzy wykonawczej

9,9%

Wstep

3 1°/o

10 — 15 lat

21,10

5—10lat

Ponizej 5 lat

18,3%

15 — 20 lat

19,7 %

Powyzej 20 lat

Model BIM
a bezpieczenstwo

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Wirtualna
rzeczywistosc

Common Data
Environment

IAC
9 , 9 % Pozos\ta’re
Kompleksy \
wielofunkcyjne

9,9%

Centra
handlowe

14,1%/

Biurowce

/

L

Przedstawiciele
sektorow budownictwa

N

Hale, magazyny,
logistyka, produkcja

Mieszkalne,
zamieszkania
zbiorowego

Zespot
autorski

Telemetryka
w kontroli emis;ji

4D i 5D
w nadzorze budwy
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Czy inteligentne

Colliers 1 zaawansowane technologicznie
budynki powinny by¢ takze
inteligentnie budowane?

Renata Hartle
Technology Solutions Director
Strategic Advisory | Colliers Poland

Inteligentne budynki, to takie, ktére dostarczajg swoim
uzytkownikom inspirujgcych doswiadczen, dziatajg

w zgodzie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju i sg efektywne
operacyjnie, a takze zostaty przygotowane na cyfrowg
przysztos¢. W praktyce oznacza to, ze systemy w nich dziatajgce
sg zintegrowane, otwarte na doktadanie dodatkowych
elementdéw i funkcjonalnosci, oraz wywierajg realnie pozytywny
wptyw na ludzi i redukcje negatywnego wptywu na srodowisko.

Czy te budynki powinny byc¢ takze inteligentnie
budowane? Odpowiedz brzmi: zdecydowanie tak.
Wykorzystanie technologii na placu budowy moze
bowiem zaowocowac nie tylko zwiekszeniem
bezpieczenstwa, ograniczy¢ wbudowany slad
weglowy, ale przede wszystkim przyczynic

sie do dtugowiecznosci realizacji.

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka

Wst . Y o . , AR
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Artykut eksperta

Jednym z kluczowych aspektéw inteligentnego budowania jest
zastosowanie technologii BIM (Building Information Modeling).
BIM umozliwia tworzenie cyfrowego modelu 3D z doktadnymi
reprezentacjami fizycznych i funkcjonalnych cech budynku.
Dzieki temu jeszcze przed rozpoczeciem budowy mozna
zoptymalizowac projekt pod kgtem efektywnosci energetycznej,
dostepnosci swiatta naturalnego oraz ergonomii przestrzeni.
Dodatkowo budowa z BIM to doktadniejsze pomiary
potrzebnych materiatow, a co za tym idzie, mniej odpadodw.
Wiekszosc¢ z nas, ktora remontowata kiedys mieszkanie, dobrze
wie, ze wszyscy kazg kupowac materiaty z zapasem — zapas
farby, ptytek, paneli podtogowych, listew. Wszystko to koniec
koncow lgduje w smietniku lub w garazu, pozostawione

na wieczne nigdy. Skala duzej budowy to skala ogromu
odpadoéw, ktére nie tylko krzywdzg Srodowisko, lecz takze
budzet projektu. Planujgc materiaty z BIM, mozemy doktadnie
okresli¢ ile i w jakich wymiarach materiatu potrzebujemy.

Z perspektywy inwestycji, BIM to dtugowieczne rozwigzanie,
ktore po ukonczeniu budowy moze dtugo postuzyc

do operacyjnego zarzadzania budynkiem. Najciekawsze

z perspektywy ESG jest jedna to, ze model docelowo moze
dostarczy¢ informacji o jego zrownowazonej rozbidrce.
Kazdy z uzytych materiatéw w budynku moze miec

tzw. paszport materiatowy, w ktérym zostang opisane
doktadne instrukcje o jego zywotnosci i procesie recyklingu
w przypadku rozbiorki budynku po latach.

Zespot
autorski
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Co poza BIM?

Do wsparcia w planowaniu harmonogramu, w tym dostaw i cate;
logistyki budowy warto wykorzysta¢ nowoczesne systemy. Jednym

z ciekawszych przyktaddw jest Polskie rozwigzanie o nazwie
ProperGate, ktore digitalizuje catosc tancucha dostaw, optymalizujgc
nawet czas roztadunku, czy wtasnie planowanie wywozu odpaddw.

Kazda nowoczesna budowa powinna rowniez posiadac system
projektowania, monitorowania i raportowania wbudowanego
Sladu weglowego. Nie jesteSmy w stanie zarzgdzic¢ tym, czego
nie mierzymy. Jesli wiec zalezy nam na ograniczaniu wptywu
na Srodowisko, to taki system to koniecznosc¢. Dzieki niemu
przeanalizujemy oferty dostawcoéw pod kgtem emisji gazéw
cieplarnianych wynikajgcych z produkgji, transportu i montazu
poszczegdlnych materiatéw czy elementow.

Prefabrykacjaidruk 3D

W walce z kosztami budowy, czasem i Sladem weglowym
coraz czesciej wykorzystuje sie prefabrykowane moduty,
ktore na budowie sg tylko instalowane, czy sktadane.
Technologie prefabrykacji sg na tyle efektywne,

ze sg w stanie stworzy¢ nie tylko elementy fasady,

ale tez cate pokoje hotelowe z wyposazeniem. Jednym

z moich ulubionych przyktaddéw jest hotel AC NoMad

w Nowym Jorku, najwyzszy na swiecie modutowy hotel,
ktory powstat z prefabrykowanych w Polsce modutow.
Moduty zawieraty wyposazenie meblowe, a nawet posciel
i byty transportowane do Wielkiego Jabtka na statku.
Dzieki takiemu podejsciu Mariott — wiasciciel hotelu

— zaoszczedzit 6 miesiecy na etapie budowy, 70% kosztow
pracy ludzi i jednoczesSnie ograniczyt wptyw na srodowisko
dzieki doborowi materiatow, zintegrowanego transportu

| ograniczeniu wagi catosci konstrukgji.

Artykut eksperta

IOT na budowie

Ostatnim, cho¢ rownie popularnym rozwigzaniem jest wykorzystanie
tzw. Internetu Rzeczy, czyli potgczenia urzgdzen w ramach sieci,
ktéra pozwala na ich komunikacje i wymiane informacji.

Tutaj dobrym przyktadem sg czujniki wstrzgsow, ktére mogg
informowac nas o niebezpieczenstwie na placu budowy,

a docelowo mogg monitorowac wykorzystanie urzgdzen

w budynku i przewidywac, kiedy bedzie potrzebna wymiana

czesci czy przeprowadzenia przegladu.

Popularne czujniki, poza wstrzgsowymi, to: czujniki jakosci powietrza
(temperatury, wilgotnosci, zwigzkow lotnych, poziomu CO, itp.),
czujniki ruchu, czujniki natezenia Swiatta, czujniki hatasu, czujniki
zalania. Ponadto do Internetu Rzeczy mozna podtgczy¢ réwniez
kamery (z wykorzystaniem analizy obrazu sg w stanie powiedzie¢
nam wiele), samochody, sprzet, a nawet... kaski, dzieki czemu mozna
zauwazyc i zrozumiec ruch ludzi na budowie.

Podsumowujac, inteligentne i zaawansowane technologicznie
budynki to nie tylko kwestia wykorzystywanych w nich technologii,
lecz réwniez sposobu ich projektowania i budowania. Inteligentne
budowanie to klucz do ESG i do tworzenia trwatych, efektywnych

i elastycznych przestrzeni, ktére bedg stuzyc ich uzytkownikom
przez wiele lat.

—
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1 | Digitalizacja dokumentéw i analiza danych, czyli CDE

| Digitalizacja dokumentow
i analiza danych, czyli CDE L

Czy w Twojej firmie S G
ldei wprowadzania technologii w budownictwie odpowiadajg - :
tak zwane cyfrowe platformy wspdélnego $rodowiska pracy CDE stosowana ]est platforma
9,9%

(Common Data Environment). CDE lub inne SYStemy

Narzedzia CDE stuzg inzynierom w zarzadzaniu procesem budowy, elektr()niczneg() Zarzqdzania

a kierownikom projektu w koordynacji inwestycji. Wszyscy . . )

interesariusze majg dostep do najnowszej wersji danych budowy, mformaC]q na budowie: Nie, Tak, mamy Tak ale Nie wiem

a wszystkie zmiany sg na biezgco sledzone i rejestrowane. nie uzywamy to juz wdrozone dopiero / Nie dotyczy
takich I wykorzystujemy to wdrazamy

Funkcjonalnosci CDE pozwalajg rowniez na kontrole danych narzedzi

sSrodowiskowych z budowy. Platformy te sg co raz czesciej
wykorzystywane w przypadku projektéw w technologii BIM —
umozliwiajg wymiane modeli miedzy uczestnikami w otwartym
formacie i wspdlng komunikacje w srodowisku tréjwymiarowym.

OdPOWlele Kompleksy wielofunkcyjne _ 57,1%

wedtug

poszczegolnych srovce | 7%

sektoréw

] Pozostate
budownictwa
Hale, magazyny, logistyka, produkcja 10% 40% 15%
Centra handlowe 14,3% 42,9% 14,3%
Mieszkalne, zamieszkania zbiorowego 50%
B Tak, mamy to juz wdrozone i wykorzystujemy M Nie, nie uzywamy takich narzedzi Tak, ale dopiero to wdrazamy M Nie wiem/Nie dotyczy
Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot strona | 11
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1 | Digitalizacja dokumentéw i analiza danych, czyli CDE

Common Data
W praktyce wykonawcy Traditional Environment (CDE)

chwalg CDE za:

Architect / Facilities

Owner Design Team Manager Owner

Architect / Facilities
@ Mozliwosc sprawnej autoryzacji decyzji Design Team Manager
—= projektowych czy wykonawczych \ \

Bezpiecznego przechowywania kluczowych :\/: Q j:

informacji o procesie budowy

O

©]
@ Elektroniczne przekazywanie formularzy
|/;\|

dokumentéw do akceptacji inwestora General Estimator General ol Estimator
Contractor Contractor —
o@ Klarowna komunikacja
(nJ z licznymi podwykonawcami
S Oszczednosc¢ czasu na reczne prace
S administracyjne w biurze budowy
Engineer Subcontractor Project Project
5 Manager Engineer Subcontractor .
Manager

@ Powigzane standardy
&q> 1benchmarki:

\
) ISO 19650 Organization and digitizationof information about buildings and civil engineering works

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot

Wst . Y o . , AR .
<P Environment rzeczywistosc rzeczywsitosc a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji autorski

strona | 12



2 | Wirtualna
rZeczywistosc
na budowie, czyli VR




| Wirtualna rzeczywistosS¢

na budowie, czyli VR Czy firma, w ktorej

pracujesz wykorzystuje

Wirtualna rzeczywistosS¢ w budownictwie to przede wszystkim .
wykorzystanie kamer dziatajgcych w polu widzenia 360°, teChnOlOgle VR’
zaznaczajac kluczowe punkty na placu budowy. AR na placu bud()w'y?
Dokonuje sie cyklicznych zdjec i dokumentuje w ten sposob progres
wznoszenia konstrukgji. Dzieki temu powstaje archiwum danych,
gdzie mozna odtworzy¢ niemal kazdy moment z historii budowy
i zidentyfikowad, gdzie kryjg sie przyczyny pozniejszych
ewentualnych usterek w budynku. Umozliwia to eliminacje
podobnych btedoéw wykonawczych przy precyzyjnych robotach
na kolejnych budowach.
Odpowiedzi wedtug
’ Kompleksy
poszczegolnych wielofunkcyjne
sektorow
. Biurowce
budownictwa

Hale, magazyny,
logistyka, produkcja

Centra handlowe

Pozostate

Mieszkalne, zamieszkania zbiorowego

Model BIM
a bezpieczenstwo

4D i 5D
w nadzorze budwy

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Wirtualna
rzeczywistosc

Common Data

Wstep Environment

[f\
35 ,Tazk.%
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Nie wiem /

! 360°)

53,5%

_ 20,0% 60,0%
100,0%
W Tak Nie Nie wiem/Nie dotyczy
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2 | Wirtualna rzeczywistos¢ na budowie, czyli VR

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Wirtualna
rzeczywistosc

Common Data
Environment

VR jako potencjat metody szkoleniowej

Przedstawiciele zaawansowanych technologicznie firm
wykonawczych widzg potencjat w przysztym wykorzystaniu
aplikacji VR rowniez jako metody treningowej i prewencyjnej.
W szczegodlnosci jako symulacja wykonywania niebezpiecznych
robét czy specjalistycznych prac w nowej dla danej firmy
technologii budowlanej.

Podobnie jak symulator jazdy autem pomaga w przyswojeniu
wiasciwych reakcji w ekstremalnych warunkach drogowych

( Wykonawcy przypuszczaja, ze:

e Na placu budowy od lat wykorzystuje sie fotografie jako formalny
sposéb dokumentowania stanu zakrytego, a mozliwosc
zautomatyzowania tej czynnosci poprzez VR, zmniejszytoby
naktad prac. Datoby tez pewnos¢, ze zadne kluczowe momenty
nie zostang przeoczone.

e Nalezy by¢ sceptycznym w wykorzystaniu VR w procesach
odbiorowych. Inspektorzy nadzoru inwestorskiego mogg
nie podjgc ryzyka wirtualnego odbioru prac. Ponadto w wielu
przypadkach wydaje sie to technicznie niemozliwe, np. przy
odbiorach geologicznych lub przy ocenie dojrzatosci betonu,
gdzie nalezy fizycznie rozszalowac pewne elementy.

Model BIM 4D i 5D
a bezpieczenstwo w nadzorze budwy

Telemetryka
w kontroli emis;ji

Zespot
autorski

lub atmosferycznych, wirtualne pozorowanie réznych sytuacji

na placu budowy mogtoby stac sie elementem przygotowawczym
do obstugi ciezkich maszyn bez ryzyka obrazen. Dotyczy to tez
zdalnego wprowadzania nowych ekip lub w czasie rzeczywistym,
zwtaszcza na placu budowy catych komplekséw, informujgc

o drogach ewakuacji, punktach zbiorki, strefach aktualnie
niebezpiecznych, itp.

e Technologia VR aktualnie jest tylko rozwigzaniem usprawniajgcym
w inspekcji pojedynczych, prostych elementéw. Stopniowo
testowana i ostroznie wykorzystywana w coraz bardziej
zaawansowanych czynnosciach budowy, moze z biegiem lat
ograniczyc¢ koniecznosc klasycznych inspekgcji. Jednak watpliwe
jest zastgpienie catkowicie obecnosci osobistej inzyniera.

e Szkolenia stanowiskowe za pomocg VR sg postrzegane jeszcze

jako rozwigzanie wizjonerskie, ale niewykluczone
w kilkunastoletniej przysztosci.

strona | 15
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3 | Rozszerzona rzeczywisto$¢ na budowie, czyli AR

| Rozszerzona rzeczywistos¢
na budowie, czyli AR

Niektore firmy wykonujg juz prébne projekty AR (Augmented Reality)
| starajg sie znalez¢ sposoby, zeby jak najprosciej wprowadzic¢

je do przysztej codziennosci. Uktadajg kilkuletnie strategie na rozwgj
cyfrowy firmy, ktérych wiodgcym elementem jest wykorzystanie
rozszerzonej rzeczywistosci. AR umozliwia natozenie obrazu
cyfrowego na realny plac budowy przy pomocy urzgdzen
mobilnych, np. tabletu.

Uzyskanie wizualizacji jest mozliwe dzieki modelowi BIM

(Building Information Modeling — standard projektowy . .

oznaczajgcy modelowanie informacji o budynku poprzez nadawanie TeChnOIOgle AR ]ako Uk]fOIl Bez trojwymiarowej koordynacji na budowie, powszechnym jest

odpowiednich parametrow dla poszczegdlnych tréjwymiarowych Y St]fOl'l@ érodowiska utylizowanie zamontowanych elementéw, rozkuwanie wylane;

elementow). BIM jako dzisiejszy standard projektowy, przyniost posadzki, wykuwanie fundamentow czy ztomowanie gotowych

tez korzysci i usprawnienia dla wykonawcow robét budowlanych. fragmentdw konstrukgji stalowych. Generowanie poteznych ilosci
Dzieki opracowaniu detalicznej dokumentacji BIM, jest pole niepotrzebnych odpadow budowlanych wynika rowniez z biezgcych

Technologia AR przede wszystkim utatwia biezgcg koordynacje do wykorzystania systemow AR na budowie i trojwymiarowej zmian inwestorskich i wymaganych przerébek nowopowstatych

zgodnosci wykonywanych prac z projektem. Wykorzystuje sie koordynacji branz. Eliminuje to konsekwencje finansowe elementow. Wigze sie to rowniez z dodatkowg produkcjg i dostawg

skanowanie laserowe budowy do uzyskania chmury punktow. i Srodowiskowe ewentualnych bteddéw projektowych nowych zamiennikow. Korzystanie z rozszerzonej rzeczywistosci

Inzynierowie mogg zidentyfikowac wiekszos¢ biezgcych kolizji i wykonawczych. Ogranicza sie czeste do niedawna sytuacje, przysSpiesza proces decyzyjny inwestora poniewaz umozliwia

i roznic do naniesienia w dokumentacji powykonawczej inwestycji. gdzie elementy instalacji czy konstrukcji, ktére przyjechaty szybkie weryfikowanie pozgdanych zmian oraz ich sprawng

Jesli réznice z etapu budowy sg dodatkowo wychwytywane przy na plac budowy, sg z niego wywozone w formie odpadow wycene. Ogranicza to rozbidrki podczas budowy i konieczne

pomocy sztucznej inteligencji, dostrzega sie wyzszg precyzje z uwagi na nieprzewidziane kolizje. modyfikacje w nowym budynku podczas okresu odbiorowego.

wynikéw i potencjat w ograniczeniu prac personelu.

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot
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Wykonawcy o technologii AR w praktyce:

Wykorzystanie AR jest okreslane jako
niezbedne przy budowie skomplikowanych
budynkdw, gdzie jest znaczgce ryzyko
wystgpienia kolizji (réznorodne instalacje,
specjalistyczne technologie przemystowe

i dedykowana im konstrukcji nosna).

Koordynacja miedzybranzowa w trakcie
realizacji robét w tradycyjnej formie 2D

jest uwazana za znacznie mniej wydajng

w poréwnaniu z technikami AR. Zwigzana

z tym pracochtonnos¢, potrzebny czas i zasoby
personalne, sprawiajg, ze nie znajduje to juz
uzasadnienia ekonomicznego.

Podczas postepowania przetargowego,
uzyskuje sie wyzszg precyzyjnosc
przedmiarowania robot. Zwtaszcza

przy obiektach o skomplikowanych,
niesymetrycznych brytach, gdzie manualne
kalkulacje wszystkich komponentéw

Sg narazone na niescistosci

i niedoszacowania budzetowe.

4D i 5D
w nadzorze budwy

Telemetryka
w kontroli emis;ji

s

Zespot
autorski

Precyzyjnie okreslenie ilosci potrzebnych
materiatéw pozwala na skrupulatnos¢

w zamawianiu produktéw i redukcje
powstawania odpaddw ze Scinek

I niewykorzystanych elementéw.

Jesli tréjwymiarowy model zbudowany zostat
w sposdb umozliwiajgcy prace przedmiarowe,
jest to uwazane za nieoceniong optymalizacje
ekonomiczng i ekologiczng podczas budowy.

Widok rzeczywistego Swiata natozony

na cyfrowg reprezentacje projektu,

pozwala inzynierom szybko interpretowac
wszelkie réznice. Jest to materiat referencyjny
do identyfikowania probleméw, jednak

WCigz jest wiele do udoskonalenia —
chociazby napisanie skryptow dla modeli
trojwymiarowych.

strona | 18



Czy firma, w ktorej
pracujesz wykorzystuje

technologie VR, AR
na placu budowy?
Odpowiedzi wedtug
stazu w branzy
wykonawczej
9 ,10/0
Nie wiem / 1 T
Nie dotyczy

s

59 )1%/ at

Nie
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—
42 9 90/0

66,7%

/ Tak Nie \

Nie dotyczy /" Tak

5—10

<5 lat
2 lat

Nie

Nie wiem /
16 ,7% y 14)3% Nie dotyczy
Nie wiem / \ /18 \
Nie dotyczy

15—-20

>20 lat
lat

35;7%/

Nie

58)3"/j

Nie Tak
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Mostostal

WARSZAWA

Studium przypadku Mostostal Warszawa

Bezpieczenstwo na budowie
Z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi cyfrowych

Bezpieczenstwo na budowie od zawsze
jest priorytetem Mostostal Warszawa S.A.
Dzisiaj, w dobie postepujgcej cyfryzacji,
ktora otacza nas jak nigdy wczesniej,
obstugujemy zdarzenia BHP

z wykorzystaniem platformy cyfrowe,;.

Zarzgdzanie zakresem BHP na budowie
jest jednym z wiekszych wyzwan, jakie stojg
przed wszystkimi uczestnikami projektu.
Z tej perspektywy, Generalny Wykonawca
jest gtbwnym elementem systemu, ktory
decyduje o poziomie bezpieczenstwa

na budowie. Dobrze zdefiniowane cele,
potrzeby, standardy i odpowiedni nadzér
bedg w znaczgcy sposob zmniejszac
ryzyko wystgpienia wypadkow.
Natomiast kluczowa jest odpowiednia

i wielopoziomowa komunikacja,

ktérg w naszym przypadku zapewnia
platforma cyfrowa.

Common Data

Wstep Environment

Wirtualna
rzeczywistosc

Studium przypadku Mostostal Warszawa

Na co dzieri wykorzystanie platformy Dalux

w dziataniach z zakresu BHP przyczynia sie

do usprawnienia komunikacji, szybszego zgtaszania
zdarzen i dobrych praktyk oraz mozliwosci
natychmiastowego zaproponowania rozwigzan. i i Y
W kazdej chwili mamy dostep do obserwagji ' ¥ FR il
z kazdej budowy w firmie, co na pewno wptywa N REE S
na zwiekszenie bezpieczenstwa. Poprzez

zaangazowanie naszych pracownikow

do wspofpracy na platformie mozemy
jeszcze sprawniej dzielic sie wiedzg,

co przyczynia sie do ciggtego doskonalenia
standardow BHP.

— Marcin Krysiewicz, Dyrektor Biura
Zintegrowanych Systemow Zarzgdzania, BHP i OS.

v
llllllllll

Model BIM 4D i 5D
a bezpieczenstwo w nadzorze budwy

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Telemetryka Zespot

w kontroli emis;ji autorski strona | 20



Mostostal Studium przypadku Mostostal Warszawa

AAAAAAAA

Innowacyjnosc, bezpieczeristwo i zespot to wartosci, ktorymi
kierujemy sie w Mostostalu Warszawa. Warto zauwazyc,

ze wdrozenie platformy cyfrowej realizujemy rowniez w oparciu

o0 inne procesy odbywajqce sie na budowach — zarzgdzanie jakoscig

Kazda budowa jest obligatoryjnie objeta Poza wymienionymi korzysciami, platforma

raportowaniem poprzez Dalux. Uwzglednienie po'zwalg rowniez na ystrukturyzowane robét, zarzgdzanie dokumentacjq projektowg, zatwierdzanie kart

w systemowych dokumentach tego zakresu, zbieranie danych, ktore w kolejnych etapach materiatowvch. Do wsodloracy zapraszamy wszvstkich uczestnikéw

usankcjonowato platforme w naszych relacjach analiz ogolnofirmowych stuzg jako podstawa okt ,Wyf ' ; P f Y 2ap ik y X Y acie ale réwnies
dwvk ' Na kazdvm proiekci g -~ oania wnioskéw i podeim i projektu! Wptywa to pozytywnie nie tylko na komunikacje, ale rowniez

£ poawyronawcami. fa Kazdym proJexcle 0 Wyclgganid WNIoskow I podejmowania W znaczqcy sposob zmniejsza ilos¢ wydrukow do wymaganego

wspieramy naszych partneréw biznesowych kluczowych decyzji o kierowaniu systemowych minimum

w rozwoju kompetencji cyfrowych, rozwigzan w odpowiednie miejsca. Dane '

a najwiekszg korzys¢ komunikacyjng osiggamy, prezentujemy na interaktywnych tablicach — Bartosz Rodak, Gtéwny Specjalista ds. BIM

gdy wspolnie z nimi koordynujemy dziatania z wykorzystaniem narzedzi analizy biznesowe,;.

BHP poprzez platforme.

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i1 5D Telemetryka Zespot
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4 | Model BIM a bezpieczenstwo ludzi i ewakuacja z budowy

| Model BIM
a bezpieczenstwo ludzi

BIM (Building Information Modeling) na placu budowy moze byc¢
wykorzystany réwniez w kwestiach bezpieczenstwa i higieny pracy.
Takie techniki sg juz stosowane w innych sektorach, np. straz
pozarna wykorzystuje BIM w potgczeniu z oprogramowaniem
symulacyjnym do szkolenia personelu.

Przedstawiciele miedzynarodowych przedsiebiorstw budowlanych
informujg, ze ich zagraniczne oddziaty uzywajg juz technologii BIM
w celach oceny zagrozen i zarzgdzania kryzysowego na budowie.
Obejmuje to zaréwno zagrozenia ludzkie, takie jak terroryzm,

jak i zagrozenia naturalne, takie jak huragany.

53,4% respondentéw informuje, ze w ich firmie jeszcze
nieliczne inwestycje sg realizowane w technologii BIM. Pozostali

ankietowani wskazuja, ze BIM jest juz standardem w wiekszosci
realizacji budowlanych.

Wykonawcy zwracajg uwage, ze: @ Powigzane standardy

e Umozliwi to personelowi eksploracje przestrzeni budowy, (f(él 1 benchmarklz
e Moze to by¢ w przysztosci nieocenione narzedzie pozostajgc fizycznie w jednym miejscu. Oznacza to, ze pracownicy
do symulacji katastrof i szukania najskuteczniejszych reakgji moga tatwo szkoli¢ sie w sytuacjach awaryjnych w wielu - -
W Szeregu scenariuszy. lokalizacjach tego samego dnia. ISO 19650 Organization and digitization
\
. - _ o , ) o ) o _ ) of information about buildings and civil
e Moze pozwoli¢ na sprawng identyfikacje bezpiecznych obszarow e Rozw0j tej technologii zmniejszy koszty tradycyjnych _ :
schronienia w zaleznosci od etapu robét budowlanych. szkolen i inspekcji BHP na budowie. engineering works
Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i1 5D Telemetryka Zespot
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— przed awarig @
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Wstep

Préby rzeczywistych zastosowan BIM

Szybkiego dostep
do informacji
w sytuacjach zagrozenia

Oceny szkéd
po nagtym wypadku

4 | Model BIM a bezpieczenstwo ludzi i ewakuacja z budowy

Czy w firmie, w ktorej
pracujesz budowy Siurowce
sg realizowane  Kompleksy

. wielofunkcyjne
Z projektu

Wykonaneg() Centra handlowe

W tEChnO].Ogii Mieszkalne,
zamieszkania zbiorowego
BIM? )

Odpowiedzi wedtug
poszczegoblnych
sektoréw budownictwa

Hale, magazyny,
logistyka, produkcja

Pozostate

Tak, wiekszos¢
realizowanych inwestycji

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot
Environment rzeczywistosc rzeczywsitosc

a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji autorski

Tak, ale jeszcze
nieliczne inwestycje

31,8% 5%

42,9%

57,9%

71,4%

90,0%

100,0%

Nie, firma nie realizowata
jeszcze takich inwestycji
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4 | Model BIM a bezpieczenstwo ludzi i ewakuacja z budowy

Czy w firmie, w ktérej pracujesz budowy
sg realizowane z projektu wykonanego

w technologii BIM?

Odpowiedzi wedtug petnionych
funkcji w firmie budowlanej

Dyrekcja/Zarzad firmy 33,3%
5 3 y &%
Specjalista Sustainability/CSR/ESG 83,3%
/ Tak,

ale jeszcze Koordynator zamoéwien 50,0% _

nieliczne

inwestycje Spec)EiEkR 80,0% o 200%
O Kierownik/Dyrektor kontraktu 75,0% _

Kierownik budowy 30,0% 10,00%

/ \
3 , 40/0 Kierownik roboét 11,1%

Nie, firma nie
realizowata jeszcze

realizowanych inwestycji

11,11%

Inzynier budowy 14,3%

Tak, wiekszosc¢

: : Y Nie, firma nie realizowata
realizowanych inwestycji

jeszcze takich inwestycji

Tak, ale jeszcze
nieliczne inwestycje

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot

Wst : Ny s . J ] .
P Environment rzeczywistosc rzeczywsitosc a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji autorski
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ESG i technologie
usprawniajgce wykonawstwo
— wlasciwe przygotowanie
modeléw BIM

Colliers

Artykut eksperta

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Wirtualna
rzeczywistosc

Common Data
Environment

Pawel Hawryluk

BIM Manager

Define | Architecture & Planning
Colliers Poland

Cyfrowa transformacja w sektorze
budowlanym nie jest juz futurystyczng
wizjq — powoli staje sie rzeczywistosciq.

Proces ten trwa juz blisko dekade, cho¢ tempo zmian

i ich inkrementalny charakter sprawia ze nie zawsze sg tatwo
zauwazalne. Jako osoba odpowiedzialna za wdrazanie BIM

w procesach projektowych i budowlanych, od lat uwaznie
obserwuje sektor budowlany i rynek nieruchomosci.

To doswiadczenie pozwala mi stwierdzi¢ z petnym
przekonaniem, ze zyjemy w Swiecie cyfrowym, w ktorym
procesy, nie podgzajgce za trendem cyfrowej ewolucji,

sg szybko marginalizowane. Méwimy tu natomiast o ewolucji,

Model BIM
a bezpieczenstwo

4D i 5D
w nadzorze budwy

Telemetryka
w kontroli emis;ji

a nie rewolucji, poniewaz to, co obserwujemy,
jest naturalnym nastepstwem postepu technologicznego,
procesem adaptacyjnym raczej niz gwattowng zmiana.

Dzieje sie to z kilku oczywistych powoddw. Po pierwsze,

mamy do czynienia z nieustajgcg potrzebg do usprawniania
proceséw. Kolejnym powodem jest ich ztozonosc i koniecznosc
utrzymania kontroli oraz efektywnego zarzgdzania.

Sg to tylko niektére z przyczyn o charakterze Scisle

biznesowym, wynikajgcym z dgzenia do maksymalizacji zyskow.

Nie mozemy jednak zapominac o rosngcej Swiadomosci
wptywu biznesu na otoczenie, zarowno w skali lokalnej,

jak i globalnej. Na szczescie zaczynamy patrzec na caty proces
budowlany nie tylko z perspektywy zyskow, ale i jego wptywu
na wiele aspektow zycia. Pojawiajg sie tu nowe standardy,
wynikajgce z rosngcej swiadomosci tego wptywu i skutkow
wdrazanej w Unii Europejskiej legislacji. Na razie nowe
standardy sg w duzej mierze tworzone wewnetrznie przez
organizacje, ale w najblizszej przysztosci bedziemy miec

do czynienia z dgzeniem do przeksztatcenia ich w branzowe
normy, a nawet w prawo.

Spojrzenie na caty proces w kontekscie odpowiedzialnosci
spotecznej, Srodowiskowej i korporacyjnej nie jest moim
zdaniem mozliwe bez uwzglednienia nowych technologii.
Obszary, ktore dzis uwazamy za istotne w kontekscie ESG,

byty wczesniej niezauwazalne lub niemozliwe do uwzglednienia
w procesie budowlanym z powodu braku danych lub narzedzi,
a te obecnie dostarcza nam technologia.

Zespot
autorski
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Konkretne zastosowania
technologii w kontekscie ESG
na etapie projektowania

i budowy:

<+ -
/Cg): Poprawne zatozenia

Proces BIM od poczatku swojego wdrozenia zaktada rozszerzenie
mozliwosci, a co za tym idzie, odpowiedzialnosci zaréwno po stronie
zamawiajgcego, jak i projektanta. Zgodnie z ideg procesu BIM,
Wzorujgc sie na standardzie brytyjskim zaczynamy od prawidtowo
przygotowanego dokumentu EIR (ang. Employer’s Information
Requirements). W Polsce niestety nie mamy jego odpowiednika,
cho¢ w niektérych wypadkach informacje zawarte w SIWZ petnig
podobng role.

Sformutowanie wymagan przemyslanych

pod katem catego procesu, na samym

jego poczatku, pozwala lepiej wykorzystac
potencjat bazy danych, jakg jest model BIM
na pézniejszych etapach. Nie jest to tylko
jednostronne wymaganie, ale raczej zacheta
do rozmowy i weryfikacji mozliwosci, poniewaz
na podstawie wymagan powstaje caty plan
dziatania, ktéry jest sercem procesu, czyli BEP
(BIM Execution Plan). Jest to w catym procesie
najlepszy etap na zastanowienie sie jakie
informacje sg istotne, rozwianie wszystkich
watpliwosci i ustalenie celowosci dziatan.

To miedzy innymi odréznia metodologie BIM
od tradycyjnego podejscia, w ktorym kolejne
dziatania nastepujg samoistnie po sobie

i czesto nie tworzg spdjnej catosci.
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Efekt korncowy pozornie moze wydawac sie taki sam, lecz wartosci,
ktore przynosi sg znikome w poréwnaniu do metodologii BIM,
ktorej podstawg jest kazdorazowa weryfikacja wymagan

| stosowanych rozwigzan w kontekscie danego procesu. To wtasnie
pozwala uwzglednia¢ oddziatywania w sSrodowiskowe oraz spoteczne
W procesie inwestycyjnym wykorzystujgcym metodologie i narzedzia
BIM. Przektadajgc to na prosty obrazowy jezyk: obiekt budowlany

w obu przypadkach powstanie taki sam. Jednak wysitek wtozony

w proces BIM i informacje zawarte w modelu, sprawiajg ze obiekt
zyje rowniez w swiecie cyfrowym. Pozwala to zarzadzac nim

| wprowadzac usprawnienia w catym cyklu jego zycia. Tymczasem
tradycyjny proces konczy sie na odebraniu obiektu, a projekt trafia
do przystowiowej szuflady.

Uwagi:

Niestety, zdarza sie, ze proces BIM jest mylnie
interpretowany. Sprowadza sie go czesto

jedynie do modeli geometrycznych, pomijajgc
najwazniejszy element, czyli Informacje.

Czesto wynika to z nieznajomosci narzedzi i ich
mozliwosci, bywa rowniez powigzane z probami
skrocenia procesu i uniknieciem koniecznosci
nasycania modelu informacjami. Takie modele,
ktore nazwiemy quasi-BIMowymi, poza wartoscig
dodang w postaci atrakcyjnego modelu 3D,

nie sg w stanie wprowadzic¢ znaczgcej wartosci

do procesu. Nie wnoszg tez do catego cyklu zycia
obiektu niczego, co mogtoby wspomac sfere jego
zarzadzania w sposob np. bardziej ekologiczny.
Uproszczenia w modelowaniu, gdy patrzymy tylko
na aspekt wizualny, mogg uniemozliwi¢ skuteczne
wykorzystanie tych modeli do czegos wiecej

niz tylko ,krecenia nimi”.
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@9 3R czyli Reduce-Reuse-Recycle

W niemal kazdej dziedzinie zycia spotykamy sie z trendem
nawotujgcym do ograniczania konsumpcjonizmu i produkcji nowych
dobr. Podobnie jest w budownictwie, czy to podczas tworzenia
nowych obiektéw, zmiany ich funkgji czy zagospodarowania wnetrz
— fitoutéw. Dgzymy do tego, aby nie wyrzucac, naprawiac, szukac
nowych zastosowan dla przedmiotéw. Ta idea — ktoéra jest bardzo
spojna z ESG - moze by¢ wspierana za pomocg technologii.

Pytanie brzmi, jak BIM sprzyja temu trendowi?

¢ Reduce — zastosowanie trzeciego wymiaru w projektowaniu
wymusza na projektantach uwzglednienie w projektach
elementdéw, ktore w tradycyjnych metodach byty niewidoczne
i uwzgledniano je np. opisowo. Nie jest to komfortowa sytuacja
w konteksScie przedmiarowania ilosci materiatdw w projekcie.
W konsekwencji takie raportowanie ilosci jest obarczone ryzykiem
btedow, ktérych przyczyng moze by¢ pominiecie jakiegos
elementu lub niewtasciwie przyjete zatozenia. Inaczej sprawa
ma sie w sytuacji, gdy modelujemy de facto w skali 1:1 wszystkie
istotne elementy modelu, jednoczeSnie majgc prosty podglad
tego, co robimy.

Praca w srodowisku BIM sprzyja rowniez uniknieciu znacznej ilosci
bteddw przy klasyfikacji elementéw — czesto narzedzia stuzgce
do projektowania w BIM majg narzucone nierozerwalne
zaleznosci, jak np. drzwi mozemy wstawic tylko i wytgcznie

w element, ktory jest Sciang. Jest to prosty przyktad, ktory
obrazuje, ze nad reka “kreslarza” czuwa obecnie rowniez maszyna,
uniemozliwiajgca popetnianie niektorych btedow. Wszystko

to sktada sie na precyzje w kontekscie ilosci, a ta moze przetozyc
sie realnie na bardziej racjonalne wykorzystanie materiatow

oraz redukcje odpadow w trakcie procesu budowy.

Nie sposdb tez poming¢ kwestii wykorzystania zaawansowanych
technologii zwigzanych z procesem BIM, takich jak wirtualna
rzeczywistos¢ (VR) czy rozszerzona rzeczywistosc (AR). Sg one
nieosiggalne przy klasycznym podejsciu, a wcale nie tak odlegte
i skomplikowane, gdy jesteSmy w procesie zgodnym z BIM.
Wykorzystanie takiego obrazowania przestrzeni wspiera proces

Zespot
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decyzyjny klienta-inwestora, dajgc mu bardziej precyzyjne
wyobrazenie tego jak bedzie wyglgdat gotowy obiekt. Pomaga

to znaczgco zredukowac ilos¢ zmian na etapie wykonawczym.

W tradycyjnym procesie zmiany takie pojawiajg sie czesto dopiero,
kiedy klient zobaczy zbudowang przestrzen na zywo. Stosujgc
technologie na wczesnym etapie budowy czy projektowania,
mozemy pokazac wirtualne mockupy wraz z ich wariantami,

co ogranicza koniecznos¢ wbudowywania rozwigzan, ktére finalnie
nie sg akceptowane i generujg zbedne odpady, zwiekszajgc przy
tym Slad weglowy catej inwestycji.odpady, zwiekszajgc przy tym
slad weglowy catej inwestycji.

Uwagi:

W rzeczywistosci oczekiwania

co do modelowania mogg sie rozni¢ na linii
Zamawiajgcy — projektant. Ten pierwszy
oczekuje jak najdoktadniejszego modeluy,
czesto wchodzgcego w bardzo duzy detal.
Dazy do uzyskania jak najwiekszych korzysci

na etapie projektowania, np. do precyzyjnego
przedmiaru, czy jak najlepszego odwzorowania
obiektu do celéw marketingowych (VR,
spacery 360). Czasami zapomina przy tym

0 samej funkcjonalnosci modelu, ktory jesli
chcemy wykorzystywac go w trakcie zycia
obiektu, musi byC na tyle “lekki”, aby praca

Z nim nie byta frustrujgca. Do tego samego
dazg rowniez projektanci. Tu pojawia sie
koniecznosc znalezienia ztotego Srodka miedzy
SzCzegOtowosCig a responsywnoscig modelu.

. AR,

i
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e Reuse — tutaj mozemy dotkngc¢ wielu aspektow. Jednym z nich
jest czysto geometryczne podejscie, czyli mozliwos¢ wykorzystania
danego elementu i weryfikacja tego ,czy sie zmiesci”. Modele BIM,
z racji pracy w trzech wymiarach pozwalajg na duzo wiekszg
swobode testowania mozliwosci wykorzystania elementéw juz
istniejgcych bez obawy o to, czy dany element bedzie pasowat. Moze
to dotyczy¢ zarobwno wykorzystania elementéw prefabrykowanych
bedgcych na stanie magazynowym, jak i przeniesienia zabudowy
meblowej z jednej przestrzeni do drugie;.

W takim wypadku mozemy tez wdrozy¢ usprawnienia oparte

na algorytmach sztucznej inteligencji, ktore potrafig by¢ znacznie
skuteczniejsze od cztowieka w znajdywaniu optymalnych rozwigzan
— tu wczesniej wspomniane wykorzystanie istniejgcych elementoéw
do nowego obiektu.

Dodatkowo, modele BIM mogg okazac sie nieocenione przy
analizach stanu istniejgcego na obiekcie oraz przy podejmowaniu
decyzji takich jak na przyktad wykorzystanie czesci istniejgce;
instalacji bez koniecznos$ci kosztownej i obarczonej duzg
szkodliwoscig dla srodowiska wymiany komponentow na nowe.
Przynosi to bardzo realne zyski, a zarazem minimalizuje szkody
dla Srodowiska zwigzane z produkcjg nowych elementéw

oraz utylizacjg starych.
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e Recycle — biorgc pod uwage, ze obiekty tworzone w technologii
BIM sg stosunkowo nowym zjawiskiem na polskim rynku
nieruchomosci, trudno jest nam jednoznacznie okreslic, jak
bardzo modele BIM bedg przydatne w zarzgdzaniu rozbidrka
danego obiektu oraz optymalnym wykorzystaniem powstatych
w wyniku tego odpadow. Perspektywy sg jednak dosc
optymistyczne, poniewaz jednym z gtbwnych wyzwan w procesie
recyklingu jest koniecznos$¢ posiadania informacji o tym,

z czym doktadnie mamy do czynienia. Chodzi tu o cechy fizyczne
materiatow i elementow sktadowych obiektu. Jestem przekonany,
ze koncepcja cyfrowego blizniaka budynku w potgczeniu

z podstawg BIM, czyli scentralizowang i jednoznaczng bazg
danych (w postaci modelu), daje nam znacznie wieksze szanse

na uzyskanie odpowiedzi na pytanie: “Z czego to jest zrobione

i jak mozemy to przetworzyc lub bezpiecznie zutylizowac?”. Obecnie
mozliwosci te sg ograniczone ze wzgledu na fakt, ze dysponujemy
czesto rozbitym na fragmenty i niekompletnym zbiorem

nie potgczonych ze sobg dokumentow dotyczgcych obiektu

i elementow wbudowanych w niego podczas jego eksploatacji.
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@ Baza danych a projekt éﬂj Budowa
Praca projektowa przy metodologii BIM rézni sie od tej klasycznej Cyfryzacja obejmuje nie tylko etap projektowania, Trend ,no paper” w tym kontekscie jest oczywisty. Przeniesienie
pod wieloma wzgledami. Jedng z kluczowych réznic jest fakt, ale réwniez stopniowo przenika do etapu samej budowy. catej dokumentacji do cyfrowych wersji ogranicza zuzycie surowcéw
ze tworzgc modele BIM, nie ograniczamy sie tylko do informacji Tu tempo implementacji jest znacznie wolniejsze niz w przypadku i usprawnia przeptyw informacji — tatwiejsze raportowanie,
wizualnej, ale mozemy bazowac na nieskonczonej ilosci parametrow, prac projektowych. Jest to zrozumiate ze wzgledu na zaangazowanie akceptacje, rewizje — co zmniejsza ryzyko kosztownych btedéw.
ktére mogg opisywac dany element na rézne sposoby. Dodatkowo, wielu podmiotdw, ktore musiatyby charakteryzowac sie Moze to rowniez skrocic czas realizacji, a dzieki temu pozytywnie
forma przypisywania parametrow per obiekt powoduje duzg odpowiednim, przynajmniej dostatecznym poziomem wdrozenia wptyngc na najblizsze otoczenie w aspekcie spotecznym
jednoznacznos¢ modelu. To z kolei pozwala na posiadanie narzedzi cyfrowych. Mimo to, mamy juz takie przyktady. i Srodowiskowym.
zbioru danych, ktory jest uporzadkowany, przejrzysty i gotowy
do wykorzystania do réznego rodzaju analiz, czy to pod kgtem Jak wptywa to na aspekty ESG? Znaczgco. Pozwala chociazby
zarzgdzania catym obiektem, czy tez na etapie projektowym usprawnic¢ organizacje logistyki na placach budowy, co moze .
i podejmowania kluczowych decyzji, na przyktad zapewnic wieksze bezpieczenstwo zaréwno sktadowania, Uwagi:
o wykorzystywanych systemach i instalacjach budynkowych. jak i dostaw. Poprzez zwiekszenie efektywnosci tych proceséw,
Takie mozliwosci wptywajg na kazdy z trzech aspektéw ESG. mozemy zmniejszy¢ $lad weglowy, na przyktad transportu. Istnieje kilka problemaow
Minimalizacja kolizji jest rowniez istotng zaletg, gdy jeste$my zwigzanych z wdrazaniem technologii
. w stanie koordynowac dziatania w Srodowisku BIM, a jeszcze lepiej, na budowie. Niezbedne jest szkolenie
Uwaglt gdy mozemy wykorzystywac technologie na samym placu budowy. personelu, trzeba réwniez poniesé

koszty implementacji oraz rozwigzac
problemy kompatybilnosci réznych
systemow. Zamiana dokumentadji
papierowej na tablety i modele BIM
brzmi atrakcyjnie, ale jest kosztowna.

Aby moc wykorzystywac skomplikowane narzedzia
do analiz, czesto potrzebne sg ustandaryzowane
dane. Takie, ktore nie muszg byC uzupetniane
specjalnie pod kazdg z analiz, tylko sg podstawowe
| wystepujg zawsze. Niestety, tutaj pojawia sie
problem zwigzany z brakiem standardu krajowego,
branzowego czy w zasadzie jakiegokolwiek.
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Na ten moment, jesli chodzi o rozwdéj BIM w Polsce,
kazdy przyjmuje to, co jest mu najblizsze i wzoruje
sie na standardach brytyjskich, skandynawskich, .
czy tez tworzy mix bazujgc na wtasnym
dosSwiadczeniu. Jest to realny problem,

ktory potrafi hamowac stosowanie niektorych
rozwigzan, gdy w gre wchodzg godziny pracy
potrzebne na dostosowanie parametrow

| danych na potrzeby konkretnej analizy.

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot
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“}jl? Uzytkowanie

Branza FM stoi przed wyzwaniem technologicznym. e B
e r':"; e~ -}’.’.ﬂ. P

Dostarczenie gotowego i dobrego modelu danego obiektu

jest dopiero poczatkiem. Im lepszy model, tym tatwiejszy start,
jednak poziom ztozonosci zagadnienia wykracza juz poza ramy
typowego zarzgdzania obiektami (Facility Management). Bazujgc

na dobrym modelu, mozemy zaczg¢ implementowac rozwigzania
inteligentne w budynku, ktory moze zosta¢ wyposazony w liczne
czujniki i systemy do automatyzacji i efektywnego zarzgdzania.
Spektrum zastosowan jest ogromne i ciggle rosnie wraz z rozwojem
technologii. Mozemy zaczg¢ monitorowac i sterowac¢ w sposob
bardziej ekologiczny nie tylko systemami wbudowanymi w obiekt,
ale réwniez zasobami ludzkimi pracujgcymi na nim, czy tez podejs¢
w sposob innowacyjny do gospodarki odpadami.

k=

i veeiong) e e ] | e

] 4 T i

- - -.l-uu--;r-;.: —

Uwagi:

=
TH—
)
E

a
b

*_

Wysoka ztozonos¢ rozwigzan budynkowych
moze wymagac wdrazania do zarzadzania

nimi 0sob nie tylko technicznych,

ale rowniez specjalistow z branzy IT,

aby moc optymalizowac procesy i przede
wszystkim zapewnic ich niezawodne dziatanie.
Dodatkowo pojawiajg sie zagadnienia zwigzane
Z magazynowaniem i bezpieczenstwem danych,
ktore sg zbierane w czasierzeczywistym.

Te kwestie mogg okazac sie najwazniejsze

w kontekscie roznorodnosci budynkaow,

ich funkcji oraz najemcow.

Na szczescie technologia wychodzi
naprzeciw trendom zwigzanym

z ESG, dostarczajqc wiele rozwiqzan,
ktore sprzyjajq spojrzeniu na proces
budowlany w sposob szeroki,
uwzgledniajqcy aspekty zarowno
srodowiskowe i spoteczne jak

[ tad korporacyjny.
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| Rozwoj 4D i 5D jako zmiana
oblicza nadzoru budowy

Model BIM pokazuje i opisuje wszystkie elementy budowlane
przysztego obiektu w tréjwymiarze. Przy dodatkowej integracji
harmonogramu wykonywania robot powstaje model 4D,

przy integracji kosztorysow — 5D.

Specjalisci ds. cyfryzacji w firmach budowlanych dziatajgcych
w Polsce, widzg potencjat w wykorzystaniu modeli 4D i 5D
jako inteligentnych i pro-sSrodowiskowych produktéw

do zarzadzania budowa.
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5 | Rozwéj 4D i 5D jako zmiana oblicza nadzoru budowy

Eqii IHII.H!’.
W czym Wykonawcy dostrzegajg przewage 4D i 5D
nad tradycyjnymi technikami zarzadzania?

e Powszednie uzywany diagram Gantt mozna bedzie potgczy¢

z modelem wizualnym i zasymulowac rézne scenariusze
harmonogramu budowy i etapowania robot. Algorytm wezmie
pod uwage dziesigtki zaleznosci takich jak dostepnos¢ ekip,
sprzet, logistyke, uwarunkowania Srodowiskowe danej dziatki

w konkretnych porach roku. Odpowiednio wyliczona sekwencja
prac budowlanych moze pozwoli¢ na nieocenione oszczednosci
czasu, sSrodkow, sity roboczej i emisji gazow cieplarnianych.

Standardowe rozwieszanie rysunkdéw projektowych

w kontenerach budowy do biezgcej analizy rozwigzan i nanoszenia
zmian wykonawczych zastgpi sie sztuczng inteligencjg. Pozwoli

to na potaczenie tréjwymiarowych obrazow z kodami QR

i sprawne zdefiniowanie co powinno znajdowac sie w danym
miejscu realizowanej konstrukgji.

4D i 5D
w nadzorze budwy

Telemetryka
w kontroli emis;ji

Zespot
autorski

Nadzér budowy bedzie realizowat wirtualne nadzory

po budowanym obiekcie, przewijajgc harmonogram. Oznacza

to, ze inzynier stanie w dowolnym miejscu o dowolnym wybranym
czasie budowy. To pozwoli okresli¢ wizualnie co nalezy zrobic

w danym dniu lub natychmiastowo dostrzec przeszte zaniedbania.

Przewiduje sie mozliwos$¢ zapanowania nad niewyobrazalng
iloscig danych jakie generuje sektor budownictwa. Dane cyfrowe
mozna wykorzysta¢ do ustanowienia bardziej optacalnego,
przejrzystego oraz odpowiedzialnego Srodowiskowo i spotecznie
procesu zarzgdzania realizacjg prac. Przewidywac zagrozenia

dla zdrowia i zycia ludzi przy wprowadzaniu nowych technik

i materiatdw. Racjonalizowac polski sektor wykonawczy dzieki
algorytmom i mapowaniu zaleznosci. Przypuszcza sie, ze ogromne
ilosci danych mogg zmienic¢ sposéb konkurowania firm w branzy.
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| Wykorzystanie telematyki na budowie

w drodze do kontroli emisji

Telematyka ciezkiego sprzetu to technologia,
ktéra obejmuje dane dotyczace:

@ lokalizacji, _@»— k(.)mputeroowoej .
A> = diagnostyki silnika,
£ dkosci, lania,
_@ predkosci (-f;;} spalania

f [ \ kodow usterek, O, wydzielanych

o emisji,
Ay godzin pracy
= silnika,

oraz innych istotnych danych, ktére sg odczytywane przez
komputer poktadowy maszyny lub pojazdu.

( Wykonawcy przypuszczaja, ze:

e Wykorzystanie systemow telematycznych moze
zrewolucjonizowac transport wewnetrzny i funkcjonowanie
ciezkiego sprzetu na budowie.

e Cyfrowe zarzgdzanie flotg moze ograniczy¢ koszty operacyjne,
a jednoczesnie skuteczniej chronic plac budowy oraz zwiekszy¢
bezpieczenstwo personelu.

Common Data Wirtualna Rozszerzona

Wst . . Ny
<P Environment rzeczywistosc rzeczywsItosc

6 | Wykorzystanie telematyki na budowie w drodze do kontroli emisji

Informacje te sg dostepne i przesytane

za posrednictwem GPS. Umozliwia

to efektywng analize na temat wydajnosci
i dziatania sprzetu budowlanego.
Technologia ta powstata w oparciu

o informatyczne i telekomunikacyjne
systemy pomiarowe.

Telematyka budowlana to przede
wszystkim dane. Kiedy sprzet
budowlany jest uruchamiany,
moze by¢ monitorowany e~
przez oprogramowanie.

o Tylko wykorzystanie telematyki umozliwi precyzyjne okreslenie
iloSci wydzielanych spalin i zwigzany z tym Slad weglowy.
Kazdy dotychczasowy sposob obliczania tych emis;ji
pozwala wytgcznie na szacunkowe wyniki.

Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot
a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji autorski
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6 | Wykorzystanie telematyki na budowie w drodze do kontroli emisji

Czy spotkates sie juz z wykorzystaniem
systemow telematycznych
w zarzadzaniu flotg

maszyn budowlanych?
Odpowiedzi wedtug poszczegolnych
stanowisk w firmie budowlanej
ek Dyrekeja/Zarzad firmy 60,0% .
Specjalista Sustainability/CSR/ESG 50,0% _
~N
<( )) Koordynator zamoéwien S, L
Specjalsta BHP 40.0% e
Kierownik/Dyrektor kontraktu 40.0% e
Kierownik projektu | 1435 . [
25 Kierownik budowy 37,5% S ess
6 : 7 ; 3% Kierownik robot 250 s
Nie nzynier bucowy |0
Tak M Nie
Wstep Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot strona | 35
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Colliers

Technologia w parze
z ESG przy wykorzystaniu
dronow na budowie

Wstep

Common Data
Environment

Wirtualna
rzeczywistosc

Rozszerzona
rzeczywsitosc

Model BIM 4D i 5D
a bezpieczenstwo

Btazej Tomaszewski
Senior Associate

Building Consultancy

Colliers Poland

W perspektywie ESG kazda modernizacja

dziatan na budowie optymalizujgca procesy,
pozwalajgca na sprawniejsza ocene postepu prac,
przyspieszajqgca podejmowanie efektywnych
decyzji jest kluczowa.

Zastosowanie nowoczesnych technologii, w tym dronéw
wielowirnikowych czy ptatowcow, to sSwietny przyktad
wykorzystania technologii w stuzbie ESG. Wykorzystanie
drondw w wiekszosci dotyczy projektow o duzej skali,
zaréwno liniowych jak i kubaturowych.

Telemetryka
w nadzorze budwy

w kontroli emis;ji

Artykut eksperta

Zalety zastosowania
dronéw w etapie
przedwykonawczym:

e Mozliwos¢ przygotowania ofert atrakcyjniejszych cenowo
ze zoptymalizowanym harmonogramem.

e Mozliwosc stworzenia doktadnego modelu terenu, ktory
dzieki analizie mas ziemi, pozwoli zmniejszy¢ wbudowywanie
przez wykonawcdédw w oferte ryzyka niepewnosci poprzez
tworzenie rezerw w budzecie lub w harmonogramie.

e Na bazie realistycznych modeli terenu oraz wizualizacji
docelowej inwestycji w realnym otoczeniu mozemy
prowadzi¢ otwarty dialog z inwestorem i pokazujgc przebieg
budowy w czasie oraz ewentualny wptyw na otoczenie
juz na etapie sktadania ofert.

e Mozliwos¢ ptynniejszego dialogu z lokalng spotecznoscia
dzieki petniejszemu obrazowi sytuacji.

e Dzieki modelom wykorzystujgcym modelowanie terenu
wykonane z uzyciem dronéw mamy mozliwos¢, w przypadku
np. duzych inwestycji liniowych, lepiej planowad prace
naprawcze oraz utrzymaniowe,

Zespot
autorski
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Artykut eksperta

Zalety zastosowania dronéw
w etapie wykonawczym:

e Mozliwos¢ pozyskiwania precyzyjnych danych o aktualnym
terenie inwestycji, masach ziemnych, inwentaryzacji.

e Uzyskanie nowg perspektywe do analizy sytuacji
dla oséb decyzyjnych.

e Tworzenie zdje¢, filmdw, panoram 360 przedstawiajgcych ogolny
postep prac w istniejgcym terenie z weryfikacjg w konteksScie
projektu 3D inwestycji.

e Mozliwos¢ tworzenia aktualnych ortofotomap umozliwiajgcych
pomiary weryfikacyjne i porownanie z zatozeniami projektowymi.

e Mozliwos¢ realizowania znacznie szybciej duzo wiekszych dziatan
pomiarowych anizeli przy wykorzystaniu metod tradycyjnych
(zespotu geodetdw)

e Mozliwosc¢ dziatania pomimo ew. przeszkdd terenowych,
ciezkich warunkdéw gruntowych, duzych odlegtosci na budowie.
(minimalizowanie ryzyka braku aktualnosci danych w trakcie ich
gromadzenia).

e Mozliwos¢ zbierania danych w ciggu paru godzin bez narazania

specjalistow na niebezpieczne sytuacje w trudnym terenie. o Mozliwoé¢ podwyzszenia produktywnoséci spotkan z inwestorem, e Mozliwoé¢ zmniejszenia zapotrzebowanie na wizyty w terenie.
poprzez wykorzystanie tréjwymiarowego modelu cyfrowego
e Mozliwosc wykonywania regularnych nalotéw nad placem budowy do obiektywnej oceny postepéw. e Mozliwoé¢ cyklicznego zbierania informacji o budowie z powietrza
z wykorzystaniem do monitorowania i zarzgdzania projektem. co pozwoli stworzy¢ historie budowy, ktéra w kluczowym
e Mozliwo$¢ poprawy bezpieczenstwa pracownikow, ktérzy nie momencie moze postuzy¢ jako dokumentacja pomagajgca
e Mozliwosc¢ podniesienia wydajnosci rozliczenia muszg wchodzi¢ na wysokie konstrukcje lub w trudno dostepne rozstrzygac spory.
z podwykonawcami. miejsca w celu inspekcji czy pomiardw.
e Mozliwos¢ wspierania proceséw zamkniecia projektu poprzez
¢ Mozliwosc zwigkszenia efektywnosci planowania zadan e Mozliwo$¢é monitorowania w czasie rzeczywistym wptywu budowy sprawdzanie zgodno$¢ budowy z projektem oraz wykonanie
na podstawie petnej i aktualnej inwentaryzacji sprzetu na otoczenie. lotniczej inwentaryzacji przekazywanych obiektéw.

oraz materiatdow na budowie.

Common Data Wirtualna Rozszerzona Model BIM 4D i 5D Telemetryka Zespot
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Rozszerzona
rzeczywsitosc

Wirtualna
rzeczywistosc

Common Data
Environment

Podstawowe korzysci
7 zastosowania dronow
w kontekscie ESG:

Wzrost doktadnosci i szybkosci obliczen
/] terenu/konstrukgji.

e Mniejszy wptyw na srodowisko na poziomie
ofertowym i realizacyjnym

e Zmniejszenie dziatan narazajgcych personel na wydtuzony
i potencjalnie niebezpieczny proces inspekcji wykonywania
pomiarow. Wedtug Komatsu, drony mogqg byc doktadniejsze
0 20-30% wzgledem standardowych pomiarow ziemnych
jednoczesnie wielokrotnie skracajgc czas pomiaru.,

obszarow i mozliwos¢ wprowadzenia

@ Szybka identyfikacja problematycznych
poprawek.

e Mozliwos¢ unikniecia kolizji oraz awarii identyfikowanych
na etapie planowania z wykorzystaniem dronéw — unikanie
niekorzystnych wptywdéw na srodowisko oraz optymalizowanie
rozwigzan. Skracanie petli plan -> wykonanie -> weryfikacja.
Firma Beck zanotowata 25% spadek przerobek wykorzystujgc
modele do weryfikacji prac na cyklicznych odprawach.

@ katwa wizualizacja postepu prac
| planowania zadan.

e Optymalizacja procesow przyspieszajgca rozliczenia oraz
planowanie moze zmniejszy¢ czas wptywu na otoczenie. Firma
Beck zaoszczedzita 5 godzin tygodniowo na niepotrzebne spotkania
uzywajqc aktualnych modeli budowy.

Model BIM 4D i 5D Telemetryka
a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji

Artykut eksperta

Uzywajgc drona mozna uzyskac
potrzebne informacje o terenie
_':JEL‘T srednio 10 razy szybciej. Dron robi
N zdjecia na obszarze 100 hektarow
W czasie ponizej godziny.

e Zmniejszenie koniecznej ingerencji poprzez zmniejszenie
wyjazdow w teren.

e Ograniczenie niebezpieczenstw dla personelu wykonujgcego
pomiary. Firma Bechtel wskazuje na 50% oszczednosci,
ktore udafo im sie uzyskac w obszarze pomiarow terenu.

Zespot
autorski

Wykorzystano fragmenty raportu SkySnap.pl ,Drony w budownictwie”
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Sektor wykonawczo-budowlany przechodzi transformacje o niespotykanej
dotad skali i tempie. Sposrod wszystkich czyhajacych wyzwan, wydaje sie,
ze to, co wptywa najbardziej negatywnie na mozliwos¢ wprowadzania
wszelkich usprawnien, zarowno srodowiskowych, socjalnych,

jak i technologicznych to bardzo kroétki etap przygotowawczy

w procesie wykonawczym.

Podsumowanie

Common Data Wirtualna Rozszerzona
Environment rzeczywistosc rzeczywsitosc

Model BIM
a bezpieczenstwo w nadzorze budwy w kontroli emis;ji

Przedstawiciele miedzynarodowych firm wykonawczych
podkreslajg, ze w poréwnaniu do tozsamych
zagranicznych proceséw w ich firmach, w Polsce

pracom przygotowawczym dedykuje sie znacznie mniej
czasu w harmonogramie budowy. Przez to, chociazby,
rozwigzania cyfrowe, ktore w dalszej perspektywie majg
przyczyni¢ sie do skrocenia okresu budowy, nie mogg byc
kompleksowo wdrazane. Zauwazalne jest to zwtaszcza

w sektorze obiektoéw wielkopowierzchniowych, gdzie
sam proces wykonaweczy kilka miesiecy. Konkurujgce

ze sobg firmy wykonawcze odpowiadajg na ambitne
terminowo oczekiwania inwestordéw, istotnie zaciesniajac
harmonogram realizacji. To ogranicza im sposobnos¢

do precyzyjnego planowania, wdrazania nowosci

na budowie i wyznaczania strategii ESG.

4D i 5D Telemetryka

autorsKki

Mozliwg drogg do optymalizacji, jest che¢ wykonawcow

do identyfikowania powtarzalnosci w swoich procesach
budowlanych, wypracowania wewnetrznych norm i sukcesywne
wdrazanie kolejnych ulepszen w kazdym nastepnym etapie
przetargowym. Mozna sie rowniez spodziewac, ze wchodzgce
unijne obowigzki raportowania zrownowazonego rozwoju, ktére
obejmg réwniez inwestorow i deweloperow, przyczynig sie

do wydtuzenia okresu przygotowawczego budowy.
Zainwestowanie w czas na bardziej precyzyjne planowanie,
sprecyzowanie oczekiwan, opracowanie strategii Srodowiskowych
i polityk spotecznych czy wdrozenie innowacji wykonawczych,
przyniosg korzysci raportowe dla obydwu stron

| podmiotom posrednim.
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Zespot autorski Colliers

Radostaw Martyn

Btazej Tomaszewski
Konsultacje merytoryczne

Konsultacje merytoryczne

Edyta Chromiec
a Autorka raportu
I i liderka inicjatywy
Rafat Kocgj

1 Mateusz Sikora
Redakcja, wspotpraca autorska i promocja Opracowanie graficzne

Partnerstwo i konsultacje firm
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Colliers Poland
Warsaw Office

Pl. Pitsudskiego 3 | Warsaw
00-078 | Poland

W Colliers dbamy
0 WVZSszy cel.

JesteSmy liderem branzy nieruchomosci komercyjnych
oraz zarzgdzania inwestycjami. To zobowigzuje

do odpowiedzialnoéci. Srodowiskowej, spotecznej

i korporacyjnej. To gtbwna idea, ktorg kierujemy sie

W naszej pracy. Dbamy o wyzszy cel po to, aby czynic
Swiat lepszym i robi¢ to co dobre dla naszych klientéw,
pracownikéw i catej spotecznosci.

W Colliers skupiamy sie na trzech filarach:

Ochrona srodowiska: poprawiamy stan naszej planety
poprzez minimalizacje wptywu na sSrodowisko naturalne
w ramach witasnych dziatan oraz poprzez ustugi
Swiadczone klientom;

Inkluzywnos¢: ksztattowanie srodowiska sprzyjajgcego
integracji i przeciwdziatajgcego wykluczeniu spotecznemu
poprzez zwiekszenie réznorodnosci, rownosci i integracji
wewngatrz Colliers oraz we wspoétpracy z podmiotami
zewnetrznymi,

Zdrowie i wellbeing: poprawa jakosci zycia poprzez
promowanie zdrowia i dobrostanu pracownikéw

w ramach dziatalnosci Colliers oraz poprzez ustugi
swiadczone klientom.

Niniejszy dokument zawiera informacje oparte przede wszystkim na danych zebranych przez Colliers, ktére mogg by¢ pomocne w przewidywaniu trendéw na rynku nieruchomosci.

Nie stanowi on jednak zadnej gwarancji i nie moze by¢ podstawg do odpowiedzialnosci za doktadnos¢ prognoz, danych liczbowych, lub wnioskéd4w w nim zawartych. Dane i analizy
zawarte w dokumencie nie mogg stanowi¢ podstawy do decyzji o inwestowaniu, lub jakichkolwiek innych celéw. Pojawienie sie nowego wirusa (SARS-Cov-2) i uznanie przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia sytuacji za globalng pandemie wptyneto na aktywnos$¢ rynkowg w wielu sektorach, tworzac niespotykany dotychczas zestaw okolicznosci, na ktérych mozna

by oprzec swojg ocene. Niniejszy dokument nie stanowi, i nie moze by¢ uznany, za przyktad doradztwa inwestycyjnego, czy doradztwa w zakresie wyceny, ani jako oferta kupna lub
sprzedazy nieruchomosci. Biorgc pod uwage, ze niemozliwym jest przewidzenie wptywu, jaki pandemia, a takze obecna sytuacja spoteczno-gospodarcza moze wywrzec na podaz, popyt
i zmienne cenowe na rynku nieruchomosci, zalecamy przyjecie, ze nasze badania i analizy sg znacznie bardziej wrazliwe na efekt niepewnosci rynkowej, pomimo naszej najwyzszej

starannosci w zachowaniu solidnej i obiektywnej sprawozdawczosci. Niniejsza publikacja jest chroniong prawem autorskim wtasnoscig firmy Colliers i/ lub jej licencjodawcy (éw). ©2022.

Wszelkie prawa zastrzezone. Colliers Poland sp. z 0.0.

Colliers

Accelerating success.
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