Model BIM zamiast segregatora. Student
Politechniki stworzyl narzedzie do
zdigitalizowania polskich budowli
ochronnych
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W Polsce na miejsce w schronieniach moze liczy¢ niecale 4% mieszkancow - tak wynika z
raportu Najwyzszej Izby Kontroli z 2024 roku. Nowe przepisy ustawowe, ktore weszly w
zycie 1 stycznia 2025 roku, nakladaja na projektantow obowiazek przygotowywania
budynkéw uzytecznosci publicznej i wielorodzinnych na sytuacje kryzysowe, w tym
zaprojektowania w nich miejsc doraznego schronienia (MDS). Pawel Dustanowski, student
Politechniki Krakowskiej, opracowal standard informacyjny BIM i aplikacje, ktora moze
zautomatyzowac weryfikacje tych wymagan. To pierwsze tego typu rozwiazanie w Polsce - w
przysztosci moze znaczaco ulatwi¢ prace tysiacom projektantow, inzynieréw budownictwa,
zarzadcow i administratoréw budynkow.

W pracy magisterskiej pt. “Standard informacyjny BIM obiektéw zbiorowej ochrony w zakresie
MDS” Pawet Dustanowski wskazuje, ze problem dotyczy setek tysiecy obiektow w catym kraju i nie
chodzi tylko o liczbe miejsc doraznego schronienia. - Ponad potowa skontrolowanych schronien i
ukryc nie spetniata wymaganych warunkow technicznych. Stwierdzono m.in. zdewastowane
pomieszczenia, brak instalacji i zagruzowane lub trwale zamkniete wyjscia ewakuacyjne. Urzgdzenia
filtrowentylacyjne byty czesto niesprawne, niepoddawane regularnej konserwacji lub zwyczajnie ich
brakowato - podkresla.

Nowe prawo - Ustawa z dnia 5 grudnia 2024 r. o ochronie ludnosci i obronie cywilnej oraz
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 lipca 2025 r. w sprawie
warunkéw organizowania oraz wymagan, jakie powinny spetia¢ miejsca doraznego schronienia -
wprowadzito obowiazek projektowania kondygnacji podziemnych w budynkach uzytecznosci
publicznej i mieszkalnych wielorodzinnych w sposéb umozliwiajacy organizacje MDS. To oznacza, ze
tysiace projektantow w catym kraju musi uwzglednia¢ dodatkowe wymagania: konstrukcyjne,
ewakuacyjne, instalacyjne i sanitarne.

Odpowiedzia na ich potrzeby jest MDS-IR - standard informacyjny BIM dla miejsc doraznego
schronienia, opracowany przez Pawta Dustanowskiego. To szczegétowy stownik danych, ktéry
okresla, jakie informacje powinny znalez¢ sie w modelu budynku, aby mozna byto na jego podstawie
oceni¢, czy dana przestrzen nadaje sie do petnienia funkcji ochronnej. - Chodzito o uporzgdkowanie
tych informacji i przypisanie ich do odpowiednich elementow modelu BIM w jednolity sposéb -
wyjasnia autor.



Dr inz. Jacek Magiera z Katedry Technologii Informatycznych w Inzynierii na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej, promotor pracy Pawta Dustanowskiego, zaznacza, ze wobec
sytuacji geopolitycznej i zmian w polskim prawie, budownictwo ochronne staje sie tematem
szczegdlnie waznym dla catej branzy. - Pojawiajq sie tu m.in. nowe obowiqgzki i zadania dla
projektantéw - architektow i konstruktorow, ktérych nowe prawo zobowiqzuje do uwzglednienia
funkcji ochronnych w nowo planowanych budynkach wielorodzinnych i publicznych. Rozwiqzanie
opracowane na PK moze znaczqco utatwi¢ im prace - mowi.

Nowy standard BIM porzadkuje informacyjny chaos

BIM (Building Information Modeling) to cyfrowy model budynku, ktéry oprécz geometrii 3D zawiera
takze informacje o wtasciwosciach elementéw - np. materiatach, wymiarach, parametrach
technicznych czy kosztach. To nie jest sam program graficzny, ale metodyka zarzadzania informacja
o obiekcie w calym cyklu zycia - od projektu, przez budowe, po eksploatacje. Dzieki temu rézne
branze (architektura, konstrukcja, instalacje) moga pracowac na jednym, spojnym modelu, a dane z
niego mozna automatycznie analizowac i weryfikowac.

W kontekscie ochronnym nowy standard informacyjny BIM obejmuje zaréwno informacje ogolne, jak
identyfikacja obiektu i dane adresowe, jak i szczegotowe parametry techniczne: szerokosé strefy
prognozowanego zagruzowania, projektowane obcigzenie wyjatkowe, pojemnos¢ przestrzeni, liczbe
wyjs¢ ewakuacyjnych czy dostepnos¢ instalacji. Wszystkie te dane sq zapisane w otwartym formacie
IFC, co umozliwia ich wymiane miedzy réznymi programami BIM.

- Wymagania regulacyjne wptywajq na zakres informacji, ktére muszq zostac dostarczone
projektantowi, zamawiajqgcemu lub organowi dokonujgcemu oceny projektu - pisze Pawet
Dustanowski w swojej pracy magisterskiej. - Sam fakt wystepowania okreslonego wymagania w
przepisach nie oznacza jeszcze, ze jest ono poprawnie odwzorowane w modelu - konieczne jest
zdefiniowanie jego struktury, typu danych i miejsca przypisania.

Aplikacja laczy wszystko w jednym miejscu

Kluczowym elementem pracy jest jednak nie sam standard, lecz aplikacja, ktéra pozwala ten
standard wykorzysta¢ w praktyce. IFC Compliance Viewer to narzedzie, ktore taczy przegladanie



modelu 3D, walidacje wymagan za pomoca specyfikacji IDS oraz wykonywanie bardziej ztozonych
regut obliczeniowych zapisanych w jezyku programowania Python. - Aplikacja jest ogélnym
narzedziem do przeglgdania i automatycznej kontroli modeli IFC pod kgtem wymagan
informacyjnych budownictwa ochronnego. Uzytkownik wczytuje model BIM w formacie otwartym
IFC, moZe obejrzec¢ go w przestrzeni trojwymiarowej 3D, sprawdzi¢ strukture i wtasciwosci
poszczegolnych elementéw - méwi Dustanowski.

Nastepnie uzytkownik moze wgrac¢ przygotowany wczesniej plik IDS (otwarty standard stuzacy do
zapisywania wymagan informacyjnych, jakie musza spetnia¢ modele BIM) zawierajacy wymagania
informacyjne albo - jesli specyfikacja IDS bytaby zbyt uboga - wczyta¢ skrypt w jezyku Python
opisujacy bardziej ztozone zaleznosci. Wyniki analizy pojawiaja sie nie tylko w formie tabelowych
zestawien, ale sa réwniez zwizualizowane bezposrednio na modelu 3D przez kolorowanie
komponentow spelniajacych i niespeiniajacych zadane warunki poprzez podswietlenie danego
komponentu na zielono (jesli warunki sa spelione) lub czerwono (jesli nie).

- W jednym miejscu moge otworzy¢ IFC, sprawdzic¢ dane elementu, uruchomic IDS, wykona¢ wtasny
skrypt Python, zobaczy¢ wynik bezposrednio na modelu i wygenerowac raport. Aplikacja jest
narzedziem, ktore pozwolito mi ten proces potqgczyc i praktycznie przetestowa¢ - ttumaczy autor.

Testy na prawdziwym modelu

Student przetestowal swoje rozwigzanie na modelu Snowdon Towers - przyktadowym budynku
wielofunkcyjnym z garazem podziemnym, udostepnionym przez firme Autodesk na licencji
edukacyjnej. Do analizy wybrat przestrzen garazowa o powierzchni okoto 957 m? i wysokosci 3,05 m.

W modelu celowo wprowadzono przypadki kontrolne: zgodne, niezgodne i niekompletne. Na
przyklad dla jednego z elementéw konstrukcyjnych nie podano wymaganej wartosci projektowanego
obciazenia wyjatkowego, a dla przestrzeni MDS zadeklarowano brak odbioru komunikatow
radiowych. Wyniki walidacji IDS potwierdzily oba przypadki niezgodnosci. Skrypty Python
dodatkowo sprawdzity szerokos¢ strefy zagruzowania, pojemnos¢ przestrzeni oraz wartosci
obciazenia dla poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych. - Uzyskany wynik byt zgodny z
zatoZeniami testu i potwierdzit mozliwos¢ wykorzystania struktury MDS-IR do automatycznego
wskazywania obiektow i wtasciwosci wymagajqcych uzupetnienia lub korekty - méwi autor.

Sztuczna inteligencja jako wsparcie, nie zastepstwo



Dodatkowym elementem pracy byta ocena przydatnosci generatywnej sztucznej inteligencji do
analizy modelu IFC pod katem wymagan MDS. Magistrant Politechniki poréwnat dwa warianty:
model bez dodatkowej warstwy informacyjnej oraz ten sam model uzupemiony zgodnie ze
standardem MDS-IR.

- W wariancie B dzieki dodatkowej warstwie informacji MDS-IR system rozpoznat funkcje przestrzeni
P01 oraz wykorzystat zadeklarowane parametry dotyczqce pojemnosci, strefy prognozowanego
zagruzowania, konstrukcji i wyposazenia - relacjonuje autor. - W rezultacie system Al przeprowadzit
bardziej szczegotowq analize i wskazat konkretne niezgodnosci oraz problemy jakosci danych
modelu.

Jednoczesnie zaznacza, ze Al nie moze zastgpi¢ formalnych mechanizméw walidacji. - Kontrola za
pomocq IDS i skryptow Python jest prosta i powtarzalna, poniewaz opiera sie na zdefiniowanych
regutach. Generatywna Al moze petnic role uzupetniajgcq, zwtaszcza w identyfikowaniu
dodatkowych niespdjnosci - mowi.

Perspektywy dla rynku budowlanego i administracji publicznej

Promotor pracy dr inz. Jacek Magiera podkresla, ze aplikacja - cho¢ na obecnym etapie jest
demonstratorem technologii - ma wielki potencjat praktyczny. - Aplikacja jest przemyslang czesciq
pewnej catosci, ktéra dopiero w komplecie z opracowanym standardem informacyjnym MDS-IR i jego
zapisem w postaci skryptow IDS czy Python pokazuje swojq wartosc i ogromny potencjat dla rynku
budowlanego i administracji publicznej - mowi.

Zdaniem promotora pracy, gdyby tego typu standard zostat wdrozony na poziomie regulacji
administracyjnej, projektowanie, weryfikacja i zarzadzanie obiektami ochronnymi zostatyby
uproszczone i zautomatyzowane. - Oszczedzajqc czas i chronigc przed btedami nieuchronnymi w
przypadku recznej weryfikacji czy recznego wpisu danych do baz danych ewidencji obiektow
zbiorowej ochrony (0OZO) - dodaje.

Sam autor widzi kilka kierunkéw rozwoju aplikacji. - Jednym jest dalszy rozwdj jej obecnej, ogdlnej
wersji jako narzedzia do kontroli IFC przy uzyciu IDS i skryptow Python. Drugim, ktéry wydaje mi sie
teraz szczegolnie ciekawy, bytoby stworzenie wyspecjalizowanej wersji dotyczqcej budownictwa
ochronnego. Wtedy uzytkownik po prostu wgrywatby model IFC, a aplikacja posiadataby juz wtasny,
aktualizowany zestaw wymagar i regut kontrolnych dla MDS - méwi Pawet Dustanowski.



Zastrzega jednak, ze aplikacja nie zastapi inzyniera. - Sg wymagania, ktérych na podstawie samego
modelu nie da sie jednoznacznie ocenic. Aplikacja ma przyspieszac i porzadkowac kontrole, a nie
wydawac ostatecznq decyzje za eksperta - podkresla.

Nowe narzedzie dla cyfryzacji budownictwa ochronnego

Praca Pawla Dustanowskiego wypeknia luke w cyfryzacji budownictwa ochronnego w Polsce. Jak
podkresla student, w analizowanych polskich zrédtach nie zidentyfikowat opracowania taczacego
wymagania dotyczace MDS z ich systemowym odwzorowaniem w modelu informacyjnym BIM.
Publikacje zagraniczne przedstawiaja pojedyncze zastosowania BIM, miedzy innymi do analizy
lokalizacji i dostepnosci przestrzeni ochronnych, ale nie ma w nich kompleksowego podejscia do
tematyki standaryzacji wymagan informacyjnych. - Stqd pomyst na podjecie jej w badaniach
wlasnych i przygotowanie bazy dla praktycznych wdrozeri w budownictwie - méwi dr inz. Jacek
Magiera.

Promotor pracy Pawta Dustanowskiego zwraca tez uwage na skale wyzwania. - W roku 2025 wydano
14 434 pozwolenia na budowe dotyczqce budynkow wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej,
obejmujqce tgcznie 26 630 obiektow. Oczywiscie pozwolenie to niekoniecznie projekt czy realizacja,
ale liczby te jasno pokazujq skale oddziatywania nowego prawodawstwa - méwi. Dodaje tez, ze opis
infrastruktury ochronnej w skali kraju to prawdopodobnie setki tysiecy obiektow, ktére wymagaja
zinwentaryzowania i zakwalifikowania do adaptacji. - Bez cyfryzacji tych informacji efektywne
zarzqdzanie infrastrukturg w takiej skali nie jest mozliwe - podkresla.

Politechnika Krakowska ksztalci specjalistow i edukuje samorzady

Politechnika Krakowska w ostatnich latach rozszerza dziatania zwigzane z upowszechnianiem
standardéw budownictwa ochronnego w Polsce. Od roku akademickiego 2025/2026 na studiach I
stopnia na kierunku budownictwo dziata nowy profil dyplomowania ,Budownictwo ochronne”.
Uczelnia realizuje takze szkolenia dla specjalistéw branzy budowalnej i pracownikéw samorzadéw w
tym obszarze. - Otwierajgc dwie nowe Sciezki edukacyjne w obszarze budownictwa ochronnego -
sciezke akademickq i sciezke spotecznq - odpowiadamy na ogromne potrzeby rynku budowlanego i
nowe obowiqgzki samorzqdow - podkresla dr hab. inz. Lucyna Domagata, prof. PK, dziekan Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Transportu PK.



We wspolpracy ze Stowarzyszeniem Swiadoma Obrona Cywilna Politechnika udziela wsparcia dla
administracji publicznej w zakresie obiektow ochronnych, szkoli pracownikéw samorzadowych i
przysztych inzynieréw oraz dostarcza narzedzi wspomagajacych samorzady w wypeinianiu nowych
obowigzkdw, dotyczacych obrony cywilnej.
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