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Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. "Analiza uwarunkowar wykorzystania metod sprawdzania modeli zgodnych z BIM w
projektowaniu architektonicznym?”,
wykonanej przez mgr inz. arch. Pawta Przybytowicza,
przygotowane] pod kierunkiem Promotora prof. dr. hab. inz. arch. Stefana Wrony.

Formalng podstawg recenzji jest pismo prof. dr. hab. inz. arch. Krystyny Solarek z dnia 14.07.2023
- zgodnie z Uchwatg Rady Naukowej Dyscypliny Architektura i Urbanistyka . Politechniki
Warszawskiej, o opracowanie rozprawy doktorskiej mgr.inz.arch. Pawta Przybytowicza.

Projektowanie architektoniczno-budowlane w BIM od ponad 2 dekad staje sig coraz powszechniej
stosowanym standardem w warsztacie pracy architektow i wspdtpracujacych z nimi projektantow
branzowych. Z roku na rok wzrasta dostepno$¢ stale udoskonalanych profesjonalnych platform
oprogramowania, ktoére umozliwiajg prowadzenie procesu projektowania jako budowy wirtualnego
modelu. Model taki powigzany jest z olbrzymiag bazg danych, ktéra parametryzuje wszystkie

elementy wirtualnego projektu w tréjwymiarowej przestrzeni.

Projektowanie w BIM w poréwnaniu do projektowania opartego na przygotowywaniu dokumentacji
dwuwymiarowej to rewolucyjna zmiana warsztatu projektanta obejmujgca nie tylko sam proces
projektowania, ale réwniez realizacje inwestycji i zarzadzanie budynkiem.

BIM umozliwia ciggty i natychmiastowy dostep do informacji o projekcie, jege kosztach,
harmonogramach prowadzenia budowy, itd. Cyfrowe dane projektowe w potaczeniu z innowacyjng
technologig parametrycznego modelowania informacji dajg znaczgce korzysci zaréwno
ekonomiczne jak i w jakosci opracowan projektowych.

W BIM moga by¢ réwniez opracowywane projekty branzowe, jak projekty konstrukcyjne, projekty
branzy sanitarnej, itd. Zaaprobowany przez wszystkich producentéw oprogramowan w standardzie
BIM format IFC, opracowany i promowany przez Building Smart, umozliwia ptynna wymiane plikéw
z wirtualnym modelem budynku pomiedzy roznymi specjalistycznymi programami, pozwalajgcymi
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na analizy konstrukcyjne, analizy efektywnosci energetycznej, nastonecznienia, dziatania
wentylacji, symulacje ewakuacji w razie pozaru, itp. IFC opiera si¢ ha ujednoliconym interfejsie
zapewniajgcym wspotprace miedzy oprogramowaniem od réznych producentow, dzigki czemu
spetnione jest zatozenie BIM o nieograniczonej wymianie informacji. Ze wzgledu na duzy przeptyw
informacji podczas opracowywania wielobranzowych projektéw w standardzie BIM waznym
aspektem jest sprawdzanie i weryfikacja poprawnosci wprowadzanych do projektu rozwigzan
projektowych - np. pod katem ich zgodnosci z przepisami technicznymi, w celu wykrywania kolizji,
itd.

Projektowanie w standardzie BIM to problematyka nowa, nie do konca zweryfikowana w praktyce,
bardzo szeroka, interdyscyplinarna i wieloaspektowa. Bez watpienia potrzebne sg na ten temat
prace badawcze, ktére w obiektywny sposoéb i ze wsparciem warsztatu naukowego pozwolg na
weryfikacje i uporzadkowanie optymalnej metodologii projektowania w tym standardzie.
Problematyka sprawdzania i weryfikacji projektow w standardzie BIM to wazny element warsztatu
pracy architekta. Wspodtczesny budynek musi spetniaé coraz ostrzejsze wymagania (np. dotyczace
efektywnos$ci energetycznej) stajgc sie coraz bardziej ztozong i skomplikowang struktura.
Weryfikacja i sprawdzanie wspotczesnych projektow jest w zwigzku z tym wielokryterialne i

wieloaspektowe.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata zakwalifikowana przez autora do dyscypliny
naukowe;j architektura i urbanistyka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Podjeta problematyka to warsztat pracy architekta, elementy metodologii pracy projektowej w
standardzie BIM i zagadnienia programistyczne usprawniajace proces projektowania.

Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata przygotowana w formie broszury klejonej w formacie
A-4. Liczy 212 stron, w tym 164 strony zasadniczego wywodu. Zawiera 20 tabel i 76 ilustracji.
Nie podano wydawcy ani innych danych wydawniczych np. numeru ISBN, naktadu i nazwisk
recenzentéw wydawniczych, co sugeruje, ze wydanie to powstato prywatnym staraniem autora.

Struktura pracy jest poprawna i odpowiada zasadom budowy rozpraw doktorskich.

« Rozdziat pierwszy Wprowadzenie zawiera uzasadnienie podjecia tematu, przedstawia problem
badawczy, cele, tezy i zakres pracy oraz zastosowane metody badawcze. Ponadto przedstawia
stan badan oraz liste skrétéw i stownik pojec.

* Przedmiot i problem badawczy to proces automatycznej kontroli modelu, okreslenie
jej zakresu oraz sprawdzenie, czy narzedzia programowe pozwalajg na
automatyzacje procesu projektowania w zgodnosci z przepisami technicznymi.

« Ogdliny cel pracy zostat zawezony do wykorzystania metod kontroli modeli BIM do

oceny zgodno$ci projektu z przepisami. Ograniczone wykorzystanie metod kontroli
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modeli BIM wynika (zdaniem autora) z niskiego poziomu wdrozenia BIM oraz
niedostatecznej $wiadomosci dostepnych narzedzi i niskiego poziomu wiedzy co do
sposobu ich wykorzystania.

Podstawowa teza pracy zaktada, ze skuteczne wykorzystanie BIM do sprawdzania
projektéw bedzie, waznym wsparciem procesu projektowania pod wzgledem
sprawdzenia zgodno$ci rozwigzan projektowych z przepisami technicznymi i
przyczyni sie do znaczacego podniesienia jakosci opracowan projektowych.

Zakres pracy badawczej obejmuje: charakterystyke metod i narzedzi kontroli modeli,
okreslenie obszaréw ich zastosowania i wymagan oraz ocene mozliwosci
zastosowania w hipotetycznym projekcie.

Metody badawcze to studia literatury tematu, studium przypadku i metoda
eksperymentu naukowego

» Zasadnicza cze$é opracowania przedstawiona zostata w trzech rozdziatach:

» W rozdziale 2 - ,Aspekty sprawdzania modeli BIM” wskazana jest potrzeba

podniesienia jakosci opracowan projektowych, czemu stuzyé moze wprowadzenie
narzedzi w standardzie BIM. Wyzsza jako$¢ dzieki wprowadzeniu BIM to
zwickszenie mozliwosci realizacji ztozonych projektoéw, podniesienie jakosci
opracowan, redakcja bteddw i lepsze wypetnienie wymagan klientéw i uwarunkowan
projektowych. Jako najwiekszg warto$¢ dla firm architektonicznych oraz dla
projektantéw konstrukcji i instalacji autor wskazuje koordynacje przestrzenng i
wykrywanie kolizji miedzybranzowych. Praca koncentruje si¢ na zagadnieniach
jakosci w projektowaniu architektonicznym rozumianych jako zgodno$¢ projektu ze
zdefiniowanymi wymaganiami. Pomimo skoncentrowania si¢ na bardzo technicznym
aspekcie projektowania autor jest $wiadomy, ze efekty projektowania
architektonicznego sg rowniez oceniane pod katem wielu innych kryteriéw
jako$ciowych takich jak: forma, funkcjonalno$¢, odbiér spoteczny, ocena srodowiska
architektonicznego, zgodno$¢ z otoczeniem, jednak zastosowanie BIM nie ma juz na
te aspekty wptywu. Metodologia wprowadzania BIM jest oméwiona bardzo dogtebnie
i $wiadczy o bardzo dobrej orientacji autora w tej problematyce.

w rozdziale 3 - ,Metody sprawdzania modeli zgodnych z BIM” narzedzia BIM sg
przedstawione jako baza danych, ktérej mozliwosci wykorzystania sg coraz bardziej
poszerzane a otwarty format IFC (Industry Foundation Classes) i inne otwarte
standardy umozliwiajg swobodng wymiane tych danych pomigdzy branzami. Uzycie
otwartych formatéw danych pozwala na rozwijanie narzedzi BIM niezaleznych od
konkretnego producenta oprogramowania. Metody kontroli projektéw realizowanych
w technologii BIM zostaty opisane z uwzglednieniem rodzaju wykorzystywanych
informaciji, zasady i logiki dziatania, poziomu automatyzacji oraz sposobu
wykorzystania wyniku sprawdzenia. Rozdziat ten, podobnie jak poprzedni, jest
omowiony dogtebnie i $wiadczy o bardzo dobrej orientaciji autora, ktéry opart sig na
osobistych do$wiadczeniach oraz praktycznej znajomosci oprogramowania BIM.

Uzupetnione jest to opisem przyktadéw i doswiadczeniami w tym zakresie z réznych
3



krajow. Jako przyktad narzedzia do kontroli modeli wskazane jest oprogramowanie
Solibri, ktdére umozliwia sprawdzanie modeli BIM pod katem réznych wymagan przy
pomocy zautomatyzowanych regut.

* W rozdziale 4 - ,Kontrola hipotetycznego modelu testowego” wykonana zostata
kontrola modelu BIM hipotetycznego projektu wielorodzinnego budynku
mieszkalnego. Do celéw kontroli dokonano wyboru przepiséw z warunkéw
technicznych zwigzanych z projektowaniem wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych. Nastepnie przepisy te przeanalizowano pod wzgledem mozliwosci
wykorzystania w automatycznym sprawdzaniu modeli BIM. Wybrane przepisy autor
ograniczyt do Dziatu Il warunkéw technicznych ,Budynki i pomieszczenia”. W
sprawdzeniu wzieto pod uwage 13 zagadnien wynikajgcych z przepisdw. Autor
uzasadnia to faktem, ze ponad potowa przepiséw z Dziatu [l zawiera wymagania
zdefiniowania w sposéb umozliwiajgcy ich wykorzystanie w kontroli projektéw w BIM,
co umozliwia opracowanie regut w tym zakresie i zautomatyzowanie sprawdzania
wymagan. Wybrane przepisy dotyczg prostych probleméw projektowych, ktére
wymagajg réznego podejscia do sprawdzania, o réznym stopniu ztozonosci, jezeli
chodzi o przygotowanie regut sprawdzania. W procesie przygotowywania modelu,
definiowania regut a nastepnie weryfikacji poprawnosci ich dziatania
wykorzystywane byty mechanizmy Solibri Office umozliwiajace aktualizacje modelu
IFC po zmianach, cykliczne uruchamianie sprawdzenia lub dodawanie nowych uwag
i ich synchronizacje z modelem natywnym przy pomocy formatu BCF lub chmury
BIMcollab. Opisane studium przypadku podobnie jak wczesniejsze rozdziaty
Swiadczy o dogtebnej wiedzy autora nt. problematyki BIM.

O ile jednak rozdziat 2 i 3 omawiajg poruszane tematy bardzo szeroko i przekrojowo
to analiza budynku mieszkalnego jako studium przypadku powoduje nastepujgca
refleksje - bardzo zawezony obszar badawczy wymaga niewspotmiernie duzego w
stosunku do efektow naktadu pracy. Efekty tej pracy polegaja na sprawdzeniu
podstawowych relacji wymiarowych, czy sg zgodne z obowigzujgcymi przepisami.
Szersze rozwiniecie tej krytycznej uwagi co do zakresu badan znajduje sie w dalszej
czesci recenzji (uwagi krytyczne).

» Opracowanie zakancza podsumowanie, wnioski i plan dalszych badan. Autor stwierdza, ze
proces sprawdzania projektéw w BIM jest czasochtonny oraz wymaga doswiadczania i wiedzy
branzowej. Przyznaje rowniez, ze skomplikowanie tego procesu powoduje, ze projektanci
chetniej siegajg po proste metody takie jak przegladanie modelu, wizualizacja informacji lub
generowanie zestawien w celu kontroli projektu. Z drugiej jednak strony automatyczna kontrola
projektu od wczesnego etapu pracy pozwala na szybkie wytapanie bteddw a jednoczesnie
odcigza projektanta w tym zakresie. W Polsce wdrozenie BIM jest zdaniem autora na
poczatkowym etapie i w zwigzku z tym autor postuluje tworzenie standardéw ogdinokrajowych
uwzgledniajacych przepisy, poziom wykorzystania BIM i specyfike lokalnego rynku budowlanego.

» Cato$¢ rozprawy uzupetniona zostata trzema zatgcznikami zawierajgcymi analize wybranych

przepisow, przeglad zestawow kontroli projektéw oraz opisy regut w programie Solibri.
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Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia pracy zawiera 61 pozycji.
Dobér zrédet jest poprawny i $wiadczy o dobrej orientacji i szerokiej wiedzy autora nt. poruszanej

problematyki.

W pracy wykorzystano rézne zrédta, w tym ogélne opracowania nt. BIM, raporty branzowe i
raporty dotyczace poziomu wdrozenia technologii BIM, artykuty naukowe, specyfikacje i opisy
standardéw technicznych zwigzanych z technologig BIM, opisy wymagan zwigzanych z zasadami
wdrazania BIM w poszczegélnych krajach oraz normy definiujace zastosowanie i wykorzystanie
technologii BIM.

Jako wazna i kluczowa pozycja, pozwalajgca na przekrojowe zapoznanie si¢ z problematyka
projektowania w standardzie BIM, stusznie jest wskazany ,BIM handbook” (2018).
Posrod polskich publikacji znalazty sie m.in. najwazniejsze pozycje, jak:
- ,Cyfryzacja procesu budowlanego— Mapa drogowa dla wdrozenia metodyki BIM w
zamowieniach publicznych”, realizowanego przez Ministerstwo Rozwoju
» podrecznik ,BIMStandard PL”, ktdry powstat pod patronatem PZPB, PZITB i SARP, przy
wspotudziale firm Skanska, Budimex, Warbud, PORR oraz ekspertéw Fundacji EccBIM i
jak gtosi adnotacja, w jego opracowaniu uczestniczyt Urzad Zamoéwien Publicznych.

W pracy wykorzystano rowniez opisy standardéw, w tym najwazniejsze zdaniem recenzenta
standardy buildingSMART i format wymiany IFC - umozliwiajgcy w praktyce wspétprace pomigdzy
réznymi branzami i przenoszenie opracowania projektowego pomigdzy réznymi programami (np.
architekt - konstruktor - instalator).

Autor stusznie tez zwrécit uwage na fakt, ze technologia BIM jest definiowana na wielu
ptaszczyznach, m.in. opisanych i zdefiniowanych w normach ISO.

Praca jest mocno zawezona tematycznie, co niestety pozostaje jej sporg wada. Zdaniem
recenzenta brakuje materiatéw zrédtowych omawiajgcych petne spektrum metodologii BIM,
rozumianej jako:

1) platforme wspotpracy miedzybranzowej - np. w obliczu zmian klimatycznych bardzo wazna jest
dzisiaj problematyka analiz efektywnosci energetycznej budynkow i przeptyw informacii
pomiedzy architektem i projektantami instalacji c.o., c.w.u., OZE. Ze sprawdzania projektu pod
tym katem wynikajg korekty przegrdd, wielkosci przeszklen, dobér instalacji, itd. Metodologia
|ED (Integrated Energy Design) jest szeroko opisywana. W rozprawie brakuje zrodet na ten
temat.

2) platforme dziatajgca w catym cyklu zycia budynku - np. problematyka sprawdzania projektu pod
katem przeniesienia go do fazy realizacji budynku (organizacja placu budowy, harmonogramy
prowadzenia prac, itp.) a nastepnie do fazy eksploataciji i przystowiowej wymiany przepalonej

zaréwki przez administratora budynku na podstawie zapisanych parametréw z modeiu BIM.
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To wszystko stanowi wielokryterialne i wieloaspektowe ,SPRAWDZANIE MODELI ZGODNYCH Z
BIM”. Taki jest przeciez temat rozprawy. Artykutdéw i publikacji naukowych nt tzw ,cyklu zycia
budynku” jest bardzo duzo.

Przyktadem materiatéw zrodtowych, gdzie mozna znalez¢ wiele informacji, ktore przekrojowo
systematyzujg problematyke projektowania w BIM, sg np. doskonale opisane coroczne,
miedzynarodowe konkursy projektéw zgtaszanych do Building Smart International Awards.
Projekty zgtaszane sg w roéznych kategoriach i sg najbardziej aktualnym przegladem praktycznego
zastosowania openBIM w najbardziej prestizowych projektach i ich realizacjach. Rekomenduje to
zrodto wiedzy nt BIM z catym przekonaniem, jako cztonek miedzynarodowego Jury tego konkursu.

Ocena zastosowanych metod badawczych

W pracy zastosowano 3 metody badawcze: studia literatury tematu, studium przypadku oraz

metode eksperymentu naukowego.

« Studia literatury tematu - zdaniem recenzenta w pracy brakuje szerszego i przede wszystkim
czytelnie systematyzujgcego omoéwienia problematyki projektowania w BIM.

« Studium przypadku - Opisane zostaty wybrane przyktady zastosowania kontroli modeli BIM w
réznych obszarach. Opisany tez zostat przyktad ogéinodostepnego, komercyjnego narzedzia do
sprawdzania modeli BIM — programu Solibri Office oraz mozliwosci jego wykorzystania w
przyktadowych projektach.

» Metoda eksperymentu naukowego - zostata oparta na kontroli przyktadowego modelu BIM w
wybranych aspektach dotyczgcych przepiséw wynikajgcych z rozporzadzenia na temat
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki. W celu potwierdzenia badan
prowadzonych na etapie analizy dostepnych narzedzi kontroli modeli BIM opracowano zestaw
regut i wymagan dotyczacy wybranych przepiséw a nastepnie przetestowano przyktadowy
projekt. Miato to na celu sprawdzenie w jakim stopniu ogdlinodostepne specyfikacje wynikajgce
ze $wiatowych standardéw BIM sg wystarczajace do prowadzenia analizy projektow
wykonywanych w BIM w warunkach polskich. Gtéownym elementem eksperymentu byto
przygotowanie regut sprawdzajacych model w programie Solibri Office.

Zastosowane metody badawcze sg poprawne i zastosowane w logicznej kolejnosci.

Pozostaje pytanie o zakres i spektrum badan. Badania nad weryfikacjg poprawno$ci wymiarow w
projekcie to zaledwie drobny punkt posrod tego, co pozwala sprawdzacé i weryfikowaé metodologia
i narzedzia BIM. Jako recenzent piszacy z perspektywy nie tylko pracownika naukowego ale i
praktykujgcego architekta musze stwierdzi¢, ze przedstawiona praca jest tak zawezona w
podjetych badaniach, tak pracochtonne sg procedury przygotowania regut sprawdzajgcych projekt,
ze wrecz zniecheca do stosowania BIM, szczegodlnie kogos kto pracowat dotychczas w
standardzie CAD 2D i zastanawia sie czy warto wdrozy¢ BIM.

Tymczasem mamy inne problemy do rozwigzania w projektach, ktére bardzo potrzebuja

sprawnych narzedzi sprawdzajgcych i do weryfikacji rozwigzan projektowych. Zdaniem recenzenta
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bez trudu mozna wykaza¢, ze BIM warto wdraza¢. Przyktady co mozna sprawdzac i weryfikowaé w

BIM szybko i w zautomatyzowany spos6b mozna mnozyé. Ponizej tylko 3 przyktady na

sprawdzanie i weryfikacje rozwigzan projektowych, moim zdaniem zachecajgce do wdrazania BIM,

ktérych rozwigzanie ,recznie” to duzy naktad pracy:

1) automatyczne sprawdzanie i weryfikacja wspotczynnika przenikania ciepta U dla wszystkich
przegrod warstwowych i wspétczynnika EP dla catego budynku

2) sprawdzanie i weryfikacja czasu nastonecznienia dla kazdego wybranego okna w budynku
mieszkalnym, uwzgledniajgca wzajemne zacienianie

3) analiza okresélajgca ilos¢ dni z problemem nadmiernego przegrzewania pomieszczenia i
wynikajgce z tego korekty wielkosci przeszklenia i dobor elementéw zacieniajgcych

Okres$lanie wysokosci pomieszczen i wielkosci drzwi to w kontekscie tylko trzech wyzej

wymienionych probleméw to zagadnienie banalne, ktore poprzez automatyzacje nie powoduje

znaczacej oszczednosci czasu a wrecz przeciwnie pochtania go wiecej ze wzgledu na wstepne

ustawienia oprogramowania, ktére trzeba wykona¢ samodzielnie.

Uwagi krytyczne

Celem pracy kandydata jest wykazanie, ze technologia BIM moze stanowic¢ istotne wsparcie
procesu zapewnienia jakosci w projektowaniu architektonicznym. Jednym z gtéwnych czynnikow
jest mozliwo$¢ automatyzaciji wybranych metod sprawdzania modeli BIM i zmniejszenie
koniecznych naktaddéw zwigzanych z kontrolg projektu. To prawda. Niestety zaprezentowane
badania temu zaprzeczaja, poniewaz weryfikacja wymiaréw réznych elementéw w budynku
zgodnie z warunkami technicznymi znaczaco zwieksza naktad pracy na przygotowanie narzedzi
programowych do weryfikacji takich elementdw budynku, ktérych parametry powinny byé
oczywiste dla kazdego projektanta, bo jest to ,ABC” zawodu architekta.

Jak podsumowuije wyniki badan autor, kontrola modelu BIM wymagata uwzglednienia wielu
uwarunkowan na etapie jej przygotowania i prowadzenia. Sprawdzone zostato w jakim stopniu
narzedzia do tworzenia i kontroli modeli BIM mogg by¢ wykorzystane do oceny zgodno$éci projektu
z przepisami. Wyniki badan dotycza jednak bardzo waskiego i niepetnego zakresu wymagan, jakie
stawiane sg nowo projektowanym budynkom. Pominiete zostato wiele istotnych wymagan. Jedynie
biorgc pod uwage warunki techniczne to np. wymagania zwigzane z bezpieczenstwem
pozarowym, ochrong cieplng, nastonecznieniem, itd.

W rozdziale 1.2 ,Przedmiot i problem badawczy” kandydat stusznie zauwaza ze: ,Cyfryzacja
branzy nie powinna ograniczaé sie do wybranych zagadnien, lecz obejmowac

mozliwie najszerszy obszar.” Jednakze juz w nastepnych zdaniach stwierdza, ze ,ze wzgledu na
zoZ2ono$¢ procesoéw do ich wdrozenia niezbedna jest specjalistyczna wiedza i spetnienie wielu
uwarunkowar, co moze powodowac niecheé do dodatkowych dziafar i organicznie sie tylko do
tych najprostszych”. Zaskakuje, ze kandydat , ktéry - choéby przez samo podjecie tematu



problematyki projektowania w standardzie BIM wydaje sig by¢ entuzjastg stosowania takich
narzedzi wrecz zniecheca do ich stosowania.

Zdaniem recenzenta to nie projektowanie w BIM jest problemem. Projektowanie w BIM znaczgco
upraszcza i przyspiesza wszystkie procesy. Wiedzy wymaga po prostu samo projektowanie
architektoniczno-budowlane. Projektant jest zobowigzany do wykonania projektu zgodnie z
obowigzujacymi przepisami bez wzgledu na to czy projekt opracuje kreslac go rapidografem,
uzywajgc prostego Autocada 2D, czy budujgc wirtualny model w oprogramowaniu BIM.

Najwazniejszym wyrdznikiem projektowania w standardzie BIM, o czym kandydat wspomina w
rozprawie bardzo zdawkowo, jest przesuniecie gtéwnego naktadu pracy na wczesne fazy procesu
projektowego (etap koncepcji), dzieki czemu mozliwosci wptywania na efektywnosc sg
najwigksze, przy jednoczesnie najnizszych kosztach i najmniejszych trudnosciach z tym
zwigzanych. Obrazuje to stynna, juz do znudzenia pokazywana, krzywa autorstwa dyrektora biura
HOK, Patricka MacLeamy’ego. Uskarzanie sie architektow na wigkszg ilos¢ pracy w BIM na etapie
koncepdii jest o tyle mato zasadne, ze jest to z nawigzka rekompensowane o wiele mniejszg
iloscig pracy w dalszych fazach, gdy model jest juz tylko nasycany uszczegétawianiem informagji.

Zdaniem recenzenta weryfikacja poprawnoéci wymiaréw budynku zgodnie z warunkami
technicznymi i kontrola doboru stolarki okiennej i drzwiowej to zawezenie faktycznych problemow,
jakie rozwigzywaé powinno stosowanie réznych metod sprawdzania modeli budynkéw
projektowanych w BIM. Co wiecej, pomimo ze sprawdzenie dotyczy banalnych i elementarnych
aspektow projektu, to wymaga niewspotmiernego naktadu pracy przy zaprogramowaniu takiej
zautomatyzowanej kontroli. Trudno wyobrazi¢ sobie w praktyce projektowej, Zeby architekt
poswiecat czas na zaprogramowanie mechanizmu automatycznego sprawdzania podstawowych
wymiaréw w budynku, poniewaz jest to elementarna wiedza.

Przykiady co mozna poddac¢ w opracowaniu projektowym automatycznej kontroli i co jest w
praktyce autentycznie potrzebne do weryfikowania i sprawdzania mozna mnozy¢. Niestety, poza
weryfikacjg podstawowych wymiaréw w budynku, nie ma w rozprawie przyktaddéw sprawdzania i
weryfikacji innych parametrow.

Ponizej przedstawiam tylko kilka przyktadowych probleméw projektowych, potrzebnych do

weryfikacji i sprawdzania w procesie projektowanie, ktére technologia BIM pozwala spektakularnie

rozwigzac:

» Brakuje w rozprawie oméwienia mozliwosci automatyzaciji i weryfikacji czasu nastonecznienia -
bardzo istotnego problemu w projektowaniu w szczegélnosci architektury mieszkaniowej, ktéra
omawiana jest w pracy jako studium przypadku. Poprzestanie na weryfikacji, czy wielkos¢ okien
stanowi min. 1/8 powierzchni podtogi pomieszczenia to najmniejszy i wrecz banalny problem dla
projektanta w kontekscie przeszklen w budynku - zazwyczaj wykonywany rutynowo.
Czasochtonne i trudne jest natomiast sprawdzenie, czy pomieszczenia maja zapewniony czas
nastonecznienia wynoszacy co najmniej 3 godziny w dniach réwnonocy, dla mieszkan w

godzinach 7.00-17.00. W programie Archicad, ktéry uzywa autor, jest np. dostepny dodatek
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MultibimSUN, ktéry pozwala na automatyczne sprawdzanie czasu hastonecznienia dla
poszczegbinych okien.
Brakuje w rozprawie oméwienia mozliwych w BIM analiz dotyczacych ochrony ciepinej - obecnie
jest to bardzo wazny aspekt opracowan projektowych. BIM umozliwia analizy energetyczne i
korekty rozwiazan na wczesnym etapie prac projektowych. IED (Integrated Energy Design) to
metodologia zupetnie pominieta w rozprawie. Mozliwo$¢ bardzo precyzyjnych symulacii
efektywnosci energetycznej w cyklu dobowym i godzinowym dla catego roku i wynikajace z tego
korekty w rozwigzaniach projektowych, to bardzo wazny wyréznik mozliwosci BIM, ktory jest
absolutnie nieosiagalny w projektowaniu w 2D. W programie Archicad, ktorym postuguje sie
kandydat, jest przeciez zintegrowany na wspbinej platformie dodatek Eko Designer,
umozliwiajgcy wiasnie takg weryfikacje i sprawdzenie projekiu.
Kolejnym elementem, ktérego brakuje w rozprawie to zestawienia materiatowe i ich kontrola. Jest
to kolejny, charakterystyczny wyréznik projektowania w BIM, ktory daje wrecz niesamowite
zwiekszenie efektywnosci w poréwnaniu z tradycyjnym projektowaniem w systemach 2D.
Projektujgc w BIM, co oznacza wirtualny mode! w 3 wymiarach, wigkszo$é informacji mamy
zawartg na wczesnych etapach projektu (np. warstwy écienne, stropowe i dachowe, zestawienia
stolarki itp.). Materiaty majg przypisane cechy fizyczne (wspétczynnik przewodzenia ciepta
materiatéw budowlanych, gestos¢ objetosciowa, itp) Kontrola w tym kontekscie to np.
automatyczna weryfikacja wspotczynnika przenikania ciepta U dia struktur warstwowych
tworzacych zewnetrzng obudowe budynku i ,czerwona lampka” jak jakie$ przegrody nie spetniajg
minimalnych wymagan zawartych w warunkach technicznych.
Projekt w BIM wymaga réwniez kontroli i weryfikacji plikéw wymienianych pomigdzy
projektantami réznych branz. O tym problemie rowniez w rozprawie jest bardzo mato informaciji.
IFC jest otwartym standardem stuzgcym do opisu modeli BIM i jest kluczowy dla transferéw o
niskiej utracie danych, dotyczacych na przyktad geometrii, konstrukeji i innych whasciwosci
(atrybutéw) tréjwymiarowego komponentu. Przyktadowo dzigki IFC architekt pracujacy w
programie Archicad moze wystaé w IFC pliki z projektem do konstruktora pracujgcego w
programie Tekla-Structures lub Robot. Model wigzby dachowej wykonany jako doktadny model
geometryczny mozna wyeksportowaé dla konstruktora w wersji jedynie z wektorami na osiach
elementéw konstrukcyjnych, co znacznie upraszcza analizy statyczne i eliminuje czesty problem
niestykania sie elementéw przedstawianych tylko jako osie. Wymaga to jednak uwaznego
sprawdzenia i weryfikacji modelu pod tym katem.
Czytajgc rozprawe mozna odnies¢ mylne wrazenie, ze weryfikacja i sprawdzanie modeli
projektowych w BIM moze by¢ przeprowadzane i weryfikowane tylko w programie SOLIBRI.
Tymczasem we wspotczesnych projektach sprawdzanie i weryfikacja modeli to caty pakiet
dziatan i rézne specjalistyczne programy. Polecam autorowi przestudiowanie map transferow
plikéw BIM, zatgczanych w opracowaniach wspomnianego wczesniej konkursu Building Smart
Awards. Przykiady sprawdzania modeli BIM, ktére stajg sie w wielu krajach czy globalnych
biurach projektowych standardem to np.:

» Sprawdzanie konstrukcji: ARCHICAD lub REVIT <-> IFC <-> program TEKLA

« Sprawdzanie wentylacji: ARCHICAD lub REVIT <-> IFC <-> program ANSYS
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« Sprawdzanie nastonecznienia pomieszczen: ARCHICAD lub REVIT <-> [FC <-> program
ENSCAPE

« Sprawdzanie pod katem p-poz i ewakuacji: ARCHICAD lub REVIT <-> I[FC <-> program
PATHFINDER i PYROSIM (dostepne w polskich wersjach)

« Sprawdzanie i weryfikacja prowadzenia instalacji: ARCHICAD lub REVIT <-> IFC <->
program FUZOR

« Sprawdzanie projektu w kontekscie urbanistycznym: ARCHICAD lub REVIT <-> |FC <->
program LUMION z importem OSM

* Itd

Podsumowanie i wniosek koncowy

Problematyka dotyczgca wspotczesnego warsztatu architekta jest bardzo wazna. Jestesmy w
okresie rewolucyjnych zmian w tym zakresie w kierunku wprowadzania standardéw BIM. To
nieuchronny kierunek ewolucji zawodu architekta. Efekt modelowania danych w wirtualnym
modelu BIM zalezy nie tyle od samego typu software’u, co od umiejetnosci jego uzytkownika.
Samo oprogramowanie nic za nas nie zrobi, za wyjgtkiem wygenerowania zestawien z
wprowadzonych przez nas danych. Do bazy danych trzeba wprowadzi¢ odpowiednie

kryteria. Modelujacy budynek specjalista musi mie¢ swiadomos¢, w jaki sposob

poszczegblne elementy sktadaja sie na catos¢, musi praktycznie wiedzie¢, jak wyglada

proces budowlany krok po kroku. lloéé takich fachowcéw na naszym rynku bedzie decydowac o
tempie postepu BIM w polskich branzach projektowych i dalej w polskim przemyséle budowianym.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy badan i analiz dotyczacych metodologii prac
projektowych, wykorzystania nowoczesnych narzedzi programistycznych i ich optymalizacii
stuzacej poprawie jakosci tworzonych w standardzie BIM dokumentacji projektowych.
Umiejetno$é wykorzystania zapisanych w projekcie danych dla ewaluacji w celu sprawdzenia
zgodno$ci z obowigzujgcymi przepisami i normami budowlanymi jest waznym aspektem
technologii BIM. Podjete przez kandydata badania sg w zwigzku z tym warto$ciowe, jednak ze
wzgledu na zawezenie spektrum badan stuszna bytaby ich kontynuacja na wskazanych w recenzji

polach.

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci pracy, ktéra w opini
recenzenta jest interesujgca i zostata przygotowana zgodnie z zasadami budowy prac doktorskich.
Pawet Przybytowicz wykazat sie znajomoscia podjetej problematyki projektowania w standardzie
BIM oraz zrozumieniem zagadnief budowlanych i architektonicznych. Rozprawa prezentuje
ogdlng wiedze kandydata w dyscyplinie Architektura i Urbanistyka oraz umigjetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Widoczna jest wiedza i profesjonalizm autora w zakresie korzystania z oprogramowania w
technologii BIM. Wyraznie duzy udziat - wyrastajacy ponad potrzeby pracy- stanowi czes¢
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poswiecona opracowaniu regut i algorytméw automatyzujgcych weryfikacje i sprawdzanie
rozwigzan projektowych w kontekscie obowigzujgcych przepisdw.

Wydaje sie, ze dominanta dotyczgca zagadnien programistycznych powoduje, ze praca nabiera
charakteru interdyscyplinarnego pomiedzy warsztatem architektonicznym a informatyka.

Pozostaje niedosyt podazy informacji traktujacych przekrojowo problematyke weryfikaciji i
sprawdzania opracowan projektowych oraz systematyzujgcych zagadnienia. Recenzent ma
nadzieje, ze z biegiem czasu autor mocniej zaangazuje sie w kontynuacje badan naukowych w tej
dziedzinie ujmujac problematyke z szerszej i catosciowej perspektywy.

Reasumujac - rozprawa Pawta Przybytowicza spetnia wszelkie warunki ustawowe stawiane
rozprawie doktorskiej i stanowi moim zdaniem w petni udokumentowang podstawe dopuszczenia
do jej publicznej obrony. W zwigzku z powyzszym whnioskuje o przyjecie przez Rade Naukowg
Dyscypliny Architektura i Urbanistyka Politechniki Warszawskiej przedmiotowej rozprawy oraz

dopuszczenie mgr inz. arch. Pawta Przybytowicza do jej publicznej obrony.

Przemysfaw Markiewicz-Zahorski
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