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INTRODUCTION

This report has been prepared as part of the implementation of the initiative titled
“Establishment and support for the operation of the Sectoral Skills Centre for the
construction industry in the field of finishing works (BCU-PW)” (No.
KPO/22/1/BCU/W/0042), co-financed by the National Recovery and Resilience Plan
(NRRP) under Component A “Economic resilience and competitiveness”,
Intervention A3.1.1 “Support for the development of modern vocational education,

higher education, and lifelong learning.”

Objective of the initiative and project partners
The primary aim of the project is to enhance modern vocational education in the
construction industry by establishing and operating a centre of vocational excellence
dedicated to finishing works. The project is implemented by a consortium composed of:

1. City of Radom / Zespé6t Szkét Budowlanych in Radom — project leader,

2. Association of Finishing Works Specialists (SSRW) — industry partner,

3. kukasiewicz Research Network — Institute for Sustainable Technologies in

Radom — scientific and methodological partner,

4. ARBUD Sp. z 0.0, Limited Partnership — industrial partner.
The activities undertaken as part of BCU-PW align with broader strategic frameworks
such as the European Green Deal, the European Skills Agenda, and the Blueprint
for Sectoral Cooperation on Skills. These actions contribute to building resilience and

competitiveness in both the construction sector and the vocational education system.

Scope of BCU-PW activities
According to the national competition for the creation of 120 Sectoral Skills Centres (as
Centres of Vocational Excellence — CoVEs), the BCU-PW project includes:
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o delivery of vocational training for students, university graduates, doctoral
candidates, academic teachers, and adult learners, including courses leading to
sectoral qualifications;

« organisation of industry-specific upskilling for vocational teachers;

« fostering education—business collaboration through partnerships with employers
and construction companies;

e conducting advisory, development, promotional and innovation-focused activities.

One of the key tasks within the project is the development of a diagnostic study on
innovation in the construction sector, with a particular focus on finishing works. The

initiative included two editions of research conducted in 2024 and 2025.

Subject and relevance of the study
This report presents the findings from the second edition of research carried out in
2025, aimed at identifying key development trends, innovation areas, and challenges
relevant to the future of the construction sector. Special attention was paid to those
aspects of change that have direct implications for vocational education and training,
especially in preparing skilled workers for an evolving labour market.
The research was conducted using the desk research method, focusing on the analysis
of publicly available reports, strategic documents, expert studies and trade publications.
The thematic scope included digital transformation (including BIM and Al), green
construction, new building materials and methods, and labour market trends related to
skills development and human resources.
The study provided insights into the following research questions:
e What are the main human resources challenges in the construction sector?
« How does technological and digital transformation affect the construction
industry?
« Which innovations have the greatest potential for implementation in the area of
finishing works?

o What are the key barriers to innovation adoption in construction enterprises?
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« What actions and strategies are needed to ensure sustainable development,

increased efficiency, and competitiveness in Polish construction?

Applicability and target audience

This report is addressed to vocational education institutions, industry employers, policy-
makers, and stakeholders involved in labour market development and skills anticipation.
It provides a foundation for designing educational programmes, planning strategic
upskilling initiatives, and aligning training offers with emerging innovation demands.

It also contains a set of recommendations for the Sectoral Skills Centre No. 1 in
Radom regarding directions for expanding its training offer and implementing modern
solutions within educational practice. The identified skill gaps and innovation
opportunities may serve as the basis for new curricula, specialist courses, and industry—

education partnerships.

Future directions

The findings and conclusions formulated in this study will inform further implementation
and development activities within the project. Plans include stakeholder consultations,
pilot implementation of selected recommendations, and the creation of tools for
continuous monitoring of innovation and competency trends in the construction sector.
Through these efforts, the Sectoral Skills Centre No. 1 in Radom reinforces its position
as a regional leader in vocational education for finishing works in construction and
supports the development of a workforce tailored to the demands of a modern,

innovation-driven economy.
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WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane w ramach realizacji przedsiewziecia pt.
,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci dla
branzy budowlanej w dziedzinie prace wykonczeniowe (BCU-PW)” (nr
KPO/22/1/BCU/W/0042), wspditfinansowanego ze sSrodkéw Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO), w ramach Komponentu A ,,Odpornosé
i konkurencyjnos¢ gospodarki’, Interwencji A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju
nowoczesnego ksztatcenia zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie

przez cate zycie”.

Cel przedsiewziecia i partnerzy
Celem przedsiewziecia jest wspieranie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia zawodowego
w branzy budowlanej poprzez utworzenie i funkcjonowanie specjalistycznego centrum
doskonatosci zawodowej w dziedzinie prac wykonczeniowych. Projekt realizowany jest
przez konsorcjum w sktadzie:
1. Gmina Miasta Radom / Zespé6t Szkét Budowlanych w Radomiu — lider
projektu,
2. Stowarzyszenie Specjalistdow Robét Wykonczeniowych (SSRW) — partner
branzowy,
3. Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu
— partner merytoryczny,
4. ARBUD Sp. z 0.0., Sp. komandytowa — partner przemystowy.
Dziatania BCU-PW wpisujg sie w szerszy kontekst strategicznych polityk krajowych

i europejskich, takich jak Europejski Zielony tad, Agenda na rzecz Umiejetnosci dla
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Europy oraz inicjatywa Blueprint for Sectoral Cooperation on Skills, wzmacniajgc

odpornosc¢ i konkurencyjnosc sektora budowlanego oraz systemu edukacji zawodowe;j.

Zakres dziatan BCU-PW
Zgodnie z regulaminem konkursu dla centrow CoVEs (Centres of Vocational Excellence),
projekt BCU-PW obejmuije:
e prowadzenie szkolen zawodowych dla ucznidéw, studentéw, doktorantow,
nauczycieli akademickich oraz osob dorostych (w tym kwalifikacji sektorowych),
e organizacje kurséw branzowych dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego,
e integracje edukacji z biznesem i wzmacnianie wspotpracy miedzy szkotami,
uczelniami i pracodawcami,
o realizacje dziatah doradczych, rozwojowych, innowacyjnych i promocyjnych.
Jednym z kluczowych zadanh projektu jest przygotowanie diagnozy dotyczacej innowacji
w sektorze budowlanym, a w szczegdlno$ci w obszarze prac wykonczeniowych.

W ramach tego zadania zaplanowano dwie edycje badan — w latach 2024 i 2025.

Przedmiot i znaczenie badan

Niniejszy raport stanowi rezultat drugiej edycji badan zrealizowanej w 2025 roku.
Celem badan byto rozpoznanie kluczowych trendow rozwojowych, wyzwan oraz
innowacyjnych rozwigzan majgcych znaczenie dla przysziosci branzy budowlanej.
Szczegdlng uwage poswiecono analizie aspektow istotnych z perspektywy ksztatcenia
zawodowego oraz przygotowania przysztych kadr do pracy w zmieniajgcych sie
warunkach technologicznych i spoteczno-gospodarczych.

Badania zrealizowano z wykorzystaniem metody desk research, koncentrujgc sie na
analizie raportéw, dokumentoéw strategicznych, opracowan eksperckich i branzowych
publikacji dostepnych w domenie publicznej. Zakres tematyczny obejmowat zagadnienia
zwigzane z cyfryzacjg (w tym BIM i Al), transformacjg ekologiczng, zastosowaniem
nowych technologii budowlanych i materiatowych, a takze kwestie zasobdw ludzkich
i kompetenciji przysztosci.

Zgromadzony materiat pozwolit odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania badawcze:
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o Jakie sg najwazniejsze wyzwania zwigzane z zasobami ludzkimi w budownictwie?

« Jak transformacja cyfrowa i technologiczna wptywa na sektor budowlany?

o Jakie innowacje majg najwiekszy potencjat wdrozeniowy w zakresie prac
wykonczeniowych?

« Jakie sg gtowne bariery dla rozwoju innowacyjnych praktyk w firmach
budowlanych?

o Jakie dziatania nalezy podjg¢, by zwiekszy¢ efektywnos$¢ i konkurencyjnosé

sektora w sposob zrownowazony?

Wartosc aplikacyjna raportu

Raport adresowany jest do przedstawicieli szko6t i uczelni zawodowych, pracodawcow
z sektora budownictwa, organizacji branzowych, instytucji edukacyjnych i decyzyjnych.
Moze stanowi¢ punkt odniesienia dla projektowania programéw edukacyjnych,
planowania dziatan rozwojowych, a takze monitorowania potrzeb kompetencyjnych
w konteks$cie zmieniajgcego sie rynku pracy.

W opracowaniu zawarto rowniez rekomendacje dla Branzowego Centrum
Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu, dotyczgce kierunkdw rozwoju oferty szkoleniowej
i wdrazania innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych. Zidentyfikowane potrzeby i luki
kompetencyjne mogg postuzy¢ jako podstawa do projektowania nowych programow

ksztatcenia, kurséw specjalistycznych oraz inicjatyw we wspotpracy z przemystem.

Kontynuacja dziatan

Whnioski sformutowane w raporcie stanowig fundament dla kolejnych etapéw
wdrozeniowych i badawczych w ramach projektu. Planowane sg m.in. pogtebione
konsultacje z interesariuszami, pilotazowe wdrozenia rekomendowanych rozwigzan oraz
rozwoj narzedzi umozliwiajgcych biezgce monitorowanie trenddéw innowacyjnych
i kompetencyjnych w branzy budowlane;j.

Branzowe Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu, dzieki prowadzonym dziataniom

diagnostycznym i edukacyjnym, umachnia swojg pozycje jako regionalny lider
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1. Zatozenia metodologiczne badan

1.1. Cel badan

Badania zostaty zrealizowane w drugim kwartale 2025 roku w ramach przedsiewziecia
pt. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci dla
branzy budowlanej w dziedzinie prace wykonczeniowe (BCU-PW)” (nr
KPO/22/1/BCU/W/0042). Gitébwnym celem tego przedsiewziecia jest wsparcie
przygotowania kadr odpowiadajgcych na potrzeby nowoczesnej gospodarki,
w szczegolnosci poprzez rozwdj wysokiej jakosci ksztatcenia zawodowego
ukierunkowanego na specjalizacje w zakresie prac wykonczeniowych w budownictwie.
Celem niniejszych badan byta analiza i syntetyczne opracowanie istniejgcych zrodet
wtérnych — w szczegolnosci raportow branzowych, analiz prognostycznych, opracowan
eksperckich i dokumentéw strategicznych — dotyczgcych trendoéw rozwojowych,
innowacji oraz wyzwan stojgcych przed polskim sektorem budownictwa, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziedziny prac wykonczeniowych. Intencjg badaczy byto
zidentyfikowanie zarowno istniejgcych juz rozwigzan innowacyjnych, jak i Iluk
rozwojowych, wymagajgcych wdrozenia innowacji procesowych, technologicznych,
materiatowych i organizacyjnych.
Wyniki analizy zostaty wykorzystane do sformutowania wnioskéw i rekomendacji
stuzgcych rozwojowi oferty edukacyjno-szkoleniowej Branzowego Centrum Umiejetnosci
Nr 1 w Radomiu, wspierajgc tym samym dostosowanie ksztatcenia zawodowego do
aktualnych i przysztych potrzeb rynku pracy.
W toku analizy desk research szczegblng uwage poswiecono:

« identyfikacji innowacyjnych rozwigzan wdrazanych w sektorze budowlanym,

e wskazaniu czynnikébw hamujgcych innowacyjnos¢ firm budowlanych,

e analizie kompetencji przysztosci niezbednych do obstugi nowych technologii,

10
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e oraz zbadaniu potencjatu edukacyjnego i wdrozeniowego w zakresie prac

wykonczeniowych.

1.2. Metody, techniki i narzedzia badawcze

W danym etapie badan zastosowano metode analizy danych wtérnych (desk research),
ktéra polega na systematycznym przeszukiwaniu, selekcji i interpretacji dostepnych
zrodet zastanych. W szczegdlnoéci analizie poddano raporty branzowe, publikacje
naukowe i eksperckie, dane statystyczne, dokumenty strategiczne, opracowania
instytucji badawczych oraz materiaty firmowe i zasoby internetowe.

Zastosowanie tej metody umozliwito identyfikacje aktualnych trendéw rozwojowych,
dostepnych technologii oraz rozwigzan innowacyjnych wdrazanych w réznych
segmentach rynku budowlanego — zaréwno w Polsce, jak i w ujeciu miedzynarodowym.
Analiza pozwolita réwniez na rozpoznanie istniejgcych Iuk technologicznych
i kompetencyjnych oraz ocene potencjalu wdrozeniowego poszczegolnych innowacji
w kontekscie prac wykonczeniowych.

Zgromadzony materiat badawczy stanowi podstawe do dalszych dziatah analitycznych
w ramach projektu — w tym zaplanowanych badan terenowych, konsultacji eksperckich
oraz testowania wybranych rozwigzan w srodowisku edukacyjnym i praktyce zawodowej.
Metoda desk research w niniejszym opracowaniu petni wiec role fundamentu diagnozy,
umozliwiajgcej Swiadome i adekwatne dostosowanie oferty Branzowego Centrum

Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu do rzeczywistych potrzeb sektora budowlanego.
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1.3. Organizacja, teren badan, charakterystyka srodowiska i proby
badawczej

1.3.1. Organizacja — procedura badawcza

Proces badawczy zostat przeprowadzony w drugim kwartale 2025 roku, zgodnie
z harmonogramem realizacji zadania diagnostycznego w ramach projektu ,Utworzenie
i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci dla branzy budowlanej
w dziedzinie prace wykonczeniowe (BCU-PW)”. Jego celem byta identyfikacja
kluczowych trendow i innowacji w sektorze budowlanym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prac wykonczeniowych.

Etap przygotowawczy obejmowat dobdr adekwatnej metodologii badawczej, w tym
okreslenie celu badan, zakresu tematycznego oraz ram analitycznych. Zidentyfikowano
obszary kluczowe dla analiz, takie jak: rozw¢j technologiczny, digitalizacja procesow,
zastosowanie nowych materiatow, potrzeby kompetencyjne oraz zmiany strukturalne
w branzy budowlanej.

W ramach realizacji badan dokonano przeszukania wybranych zasobdw zrodtowych,
obejmujgcych:

« oficjalne strony internetowe instytucji publicznych i branzowych zajmujgcych sie
tematykg budownictwa, innowacji i edukacji zawodowej (np. PARP, GUS,
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Instytuty Lukasiewicza),

o portale tematyczne i specjalistyczne serwisy branzowe (np. Builder, Murator,
Inzynier Budownictwa),

e repozytoria wiedzy, otwarte bazy danych oraz biblioteki cyfrowe (np. BDL,
Eurostat, baza CEDEFOP),

e publikacje naukowe i raporty eksperckie, w tym dostepne opracowania think-
tankow (np. ThinkCo, Polityka Insight),

o dokumenty strategiczne, studia przypadkow oraz materiaty informacyjne firm

sektora budowlanego i dostawcéw technologii (np. Autodesk, PERI).
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Zebrane zrodta zostaty poddane wstepnej ocenie przydatnosci merytorycznej oraz
walidacji metodologicznej. Kryteriami selekcji byty: aktualnos¢ materiatu (preferencja dla
publikacji z lat 2019-2025), jego odniesienie do problematyki innowacyjnosci
w budownictwie oraz mozliwos¢ adaptacji zawartych tresci do potrzeb edukacyjnych
i wdrozeniowych Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu.

W dalszej kolejnosci wyselekcjonowane dokumenty zostaty poddane analizie tresciowej
z zastosowaniem podejscia jakosSciowego, pozwalajgcego na identyfikacje
powtarzalnych watkoéw, zjawisk oraz trendow rozwojowych. Na tej podstawie
opracowano zbior wnioskow i rekomendaciji, ktére zostaty przedstawione w raporcie jako

punkt wyjscia do modyfikacji i uaktualnienia oferty szkoleniowej BCU.

1.3.2. Teren badan

Zakres terytorialny badahn obejmowat ogdlnodostepne zrédta wiedzy o charakterze
krajowym i miedzynarodowym, udostepniane bezptatnie w przestrzeni cyfrowej. Analizie
poddano gtéwnie dokumenty publikowane w jezyku polskim, jednak w przypadku
wybranych raportéw (np. CEDEFOP, OECD, EU BIM Task Group) uwzgledniono rowniez
opracowania w jezyku angielskim.

Podczas realizacji kwerendy zidentyfikowano znaczng liczbe warto$ciowych raportéw
i analiz wymagajgcych optat licencyjnych, ktére — z uwagi na ograniczenia formalne — nie
mogty zosta¢ wtgczone do badania. Mimo to, udato sie pozyska¢ szereg przekrojowych
i pogtebionych materiatbw obejmujgcych zagadnienia rozwoju technologicznego,
cyfryzacji budownictwa, zasobdw ludzkich, kompetencji przysztosci oraz zastosowan
innowacyjnych materiatbw i metod budowy, w tym rowniez w zakresie prac
wykonczeniowych.

Tym samym teren badania nie miat charakteru geograficznego, lecz dotyczyt
okreslonego pola tematycznego — zogniskowanego wokoét sektora budownictwa oraz
innowacji w dziedzinie wykonczeniowej. Uzyskany materiat empiryczny umozliwit
opracowanie wiarygodnych wnioskéw stuzgcych strategicznemu planowaniu oferty

edukacyjnej oraz rozwijaniu partnerstw z interesariuszami branzowymi.
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2. Analiza raportoéw z zakresu budownictwa

2.1. Raport z | edycji badan. Branza budowlana. Branzowy Bilans
Kapitatu Ludzkiego

J. Gorecki, K. Kuzma, Z. Socha, W. Terlikowski, J. Wroblewski. Raport z | edycji badan.

Branza budowlana. Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego. PARP. Warszawa 2021.

Raport z | edycji badan Branzowego Bilansu Kapitatu Ludzkiego w branzy budowlanej,
zrealizowany w latach 2020-2021, analizuje obecne i przyszte zapotrzebowanie na
kompetencje i kwalifikacje w sektorze budowlanym w Polsce. Badanie obejmowato
analize opinii pracodawcéw, pracownikéw, ekspertow branzowych, przedstawicieli
instytucji  edukacyjnych, administracji publicznej oraz firm szkoleniowych
i rekrutacyjnych.

Gtéwnym wyzwaniem dla branzy budowlanej jest starzenie sie kadr, co w perspektywie
najblizszych 12 miesiecy, a szczegodlnie w ciggu 5 lat, moze prowadzi¢ do ograniczenia
liczby dostepnych pracownikow i hamowac rozwdj firm. Mtodzi ludzie wykazujg niewielkie
zainteresowanie karierg w budownictwie, a system edukacji czesto nie dostarcza
absolwentom umiejetnosci praktycznych potrzebnych w pracy. Niedobory kadrowe sg
czesciowo fagodzone przez zatrudnianie pracownikow z zagranicy, jednak ich mobilnos¢
zarobkowa, zwilaszcza wyzsze ptace w krajach Europy Zachodniej, wptywajg na
niestabilno$¢ zatrudnienia.

Raport wskazuj ze w przypadku wyzwan technologicznych szczegdlnie w perspektywie
5 lat branza budowlana bedzie przechodzita transformacje technologiczng.
Transformacja technologiczna jest jednym z kluczowych wyzwan stojgcych przed branzag

budowlang w Polsce w dtuzszej perspektywie. W ciggu najblizszych 5 lat, jak wskazujg
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eksperci, istotne zmiany obejmg powszechne wdrozenie systemow BIM (Building

Information Modeling), automatyzacje

proceséw budowlanych oraz szersze

zastosowanie technologii zwigzanych z energig odnawialng i prefabrykatami (Rys. 1).

Koniecznos¢ zatrudniania kadr posiadajgcych
kompetencje z zakresu IT bedaca efektem rosngcych
oczekiwan klientow dotyczace wizualizacji 3D

Koniecznos$¢ nabycia przez pracownikow
kompetencjiw zakresie obstugi systemow
BIM — Building Information Modelling

Koniecznos¢ finansowania kosztéw (koszty
licencyjne) nowoczesnego oprogramowania
niezbednego do obstugi systemow BIM

— Building Information Modelling

Koniecznos¢ przygotowania kadr do pracy
w warunkach rosngcego wptywu automatyzacji
na codzienng prace

Koniecznos¢ poszerzania kompetencji
pracownikéw w zakresie wykorzystania technologii
ekologicznych — zastosowanie energii odnawialnej
w budownictwie

28%
55%
26%
56%
27%
56%
31%
56%

34%
59%

B 12 m-cy B 5 lat (powyzej 1 roku do 5 lat)

Rys. 1. Wyzwania technologiczne dostrzegane przez pracodawcow w perspektywie krétko-

i Sredniookresowej (12 miesiecy i 5 lat)

Zrodto: J. Gérecki, K. Kuzma, Z. Socha, W. Terlikowski, J. Wréblewski. Raport z | edycji badan. Branza
budowlana. Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego. PARP. Warszawa 2021.

W zwigzku z tymi zmianami, raport przewiduje wzrost zapotrzebowania na nowe

stanowiska pracy. Bedag to m.in. projektanci wizualizacji 3D, inzynierowie ds. BIM,

specjalisci ds. ochrony Srodowiska oraz serwisanci maszyn nowej technologii.

Eksperci podkreslajg rowniez, ze transformacja technologiczna wptynie na forme

prowadzenia dokumentacji, ktéra stanie sie cyfrowa, co usprawni prace i pozwoli na

oszczednos¢ czasu. W zwigzku z tym, menadzerowie sredniego szczebla bedg musieli

wypracowac nowe standardy organizacji pracy.
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Wyniki badan zaprezentowanych w raporcie wskazuja, ze wraz z postepujgca
transformacjg technologiczng firmy bedg wdrazaty u siebie innowacyjne dla nich

rozwigzania co bedzie wymagato zdobywania nowych kwalifikacji przez pracownikow.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Analiza wynikébw | edycji badan Branzowego Bilansu Kapitatu Ludzkiego
przeprowadzonych w sektorze budowlanym wskazuje jednoznacznie na gtebokie zmiany
zachodzace w strukturze zatrudnienia oraz profilu kompetencyjnym pracownikow tej
branzy. Przede wszystkim nalezy podkreslic, ze najwiekszym wyzwaniem
systemowym staje sie starzenie sie kadr oraz niski poziom zainteresowania
miodych ludzi podejmowaniem pracy w sektorze budownictwa. Powoduje to ryzyko
narastania luki pokoleniowej, ktéra — przy braku skoordynowanej reakcji edukacyjnej —
moze prowadzi¢ do zahamowania rozwoju przedsiebiorstw budowlanych.

Wyniki badan pokazujg réwniez, ze system edukacji zawodowej w obecnym ksztatcie
nie odpowiada w pelni na zapotrzebowanie pracodawcéw w zakresie umiejetnosci
praktycznych, co potwierdza koniecznos¢ rewizji i aktualizacji tresci ksztatcenia oraz form
dydaktycznych.

Kolejnym istotnym wnioskiem jest postepujgca transformacja technologiczna sektora,
ktdra w perspektywie piecioletniej obejmie wdrozenie technologii takich jak BIM (Building
Information Modeling), automatyzacja proceséw budowlanych, digitalizacja dokumentaciji
oraz wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan w zakresie prefabrykacji i technologii
odnawialnych. Proces ten wymusi powstanie nowych stanowisk pracy oraz zmieni
wymagania wobec kadry zarzgdzajgcej Sredniego szczebla, ktéra bedzie musiata
wdraza¢ nowe modele organizacyjne i procedury operacyjne.

Wreszcie, transformacja ta oznacza konieczno$¢ statlego podnoszenia kwalifikacji
zawodowych przez pracownikow, a tym samym wymaga dostepnosci elastycznych
i aktualnych programéw szkoleniowych, oferowanych m.in. przez instytucje takie jak

Branzowe Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu.
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Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1.

N

Rozbudowa oferty szkoleniowej o programy zwigzane z technologia BIM
Uzasadnienie: BIM staje sie standardem w nowoczesnym budownictwie i odgrywa
kluczowg role w planowaniu, realizacji oraz zarzgdzaniu projektami. Centrum
powinno oferowac kursy podstawowe i zaawansowane z zakresu modelowania
informacji o budynku, skierowane zaréwno do przysztych technikow, jak
I aktualnych pracownikéw branzy.

Wprowadzenie szkolen z zakresu cyfrowego zarzadzania dokumentacjg
i procesami budowlanymi

Uzasadnienie: Cyfryzacja obiegu informacji wymusza zmiany w organizacji pracy
na poziomie stanowisk kierowniczych i wykonawczych. BCU powinno rozwija¢
kompetencje uczestnikdw w zakresie cyfrowych standardéw dokumentacji, pracy
z systemami zarzgdzania projektem (np. CDE — Common Data Environment) oraz
cyfrowego nadzoru.

Tworzenie kursow zawodowych odpowiadajacych nowym profilom
stanowisk pracy

Uzasadnienie: Zmieniajgcy sie rynek pracy bedzie wymagat przygotowania
specjalistow w takich dziedzinach jak projektowanie 3D, obstuga maszyn nowej
generacji, zarzgdzanie energig odnawialng czy kontrola jakosci prefabrykatow.
BCU moze petni¢ role inicjatora i realizatora krétkich kurséw dostosowanych do
tych nowych potrzeb.

Ksztatcenie kompetencji menedzerskich dla kadry sredniego szczebla
Uzasadnienie: Zmiany technologiczne wptywajg na koniecznos¢ redefinicji
sposobu organizaciji pracy. BCU powinno przygotowac programy szkoleniowe dla
kierownikow robot, brygadzistow i technikow, ktore wspierajg rozwoj umiejetnosci
przywodczych, organizacyjnych i cyfrowych w kontek$cie zarzgdzania innowacja.
Realizacja kampanii promujacych atrakcyjnos¢ zawodéw budowlanych
wsrod miodziezy

Uzasadnienie: Ograniczone zainteresowanie miodych pracg w budownictwie

stanowi powazng bariere dla rozwoju sektora. BCU powinno wspétpracowac ze

17

BRANZOWE

UMIEJETNOSCI
PRACE WYKONCZENIOWE




e KERIGWY Reeczpospolita  STnansowane prze: . [RRER
- Polska B s Mo
-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

szkotami podstawowymi i Srednimi, organizujgc wydarzenia typu "dni otwarte",
pokazy VR, warsztaty z uzyciem nowoczesnych narzedzi oraz programy

ambasadorskie promujgce nowe oblicze branzy.

o

Rozwdj sciezek przekwalifikowania dla oséb dorostych (w tym migranci
i osoby 50+)

Uzasadnienie: W obliczu starzejgcej sie kadry i mobilnosci pracownikéw
migracyjnych, niezbedne jest zapewnienie elastycznych form zdobywania
kwalifikacji dla nowych grup zawodowych. BCU moze petni¢ role regionalnego
centrum walidacji i szkolenia osdb chcacych podjgé prace w budownictwie
W nhowoczesnym ujeciu.

7. Systematyczna aktualizacja programéw szkoleniowych w oparciu
0 monitoring trendéw technologicznych i zatrudnieniowych

Uzasadnienie: Dynamiczne tempo zmian technologicznych wymaga regularnej
weryfikacji tresci dydaktycznych. BCU powinno wdrozy¢ mechanizm przegladu
programow szkoleniowych (np. co 12 miesiecy), oparty o raporty branzowe,

konsultacje z pracodawcami i prognozy zatrudnienia.

2.2. Transformacja Polski dzieki wykorzystaniu inteligentnych
rozwigzan cyfrowych. Studium programu

Transformacja Polski dzieki wykorzystaniu inteligentnych rozwigzan cyfrowych. Studium
programu. Grupa robocza ds. Sztucznej Inteligencji przy Ministerstwie Cyfryzacji,
Warszawa, 2024

Przedstawione studium powstato w celu wsparcia Ministerstwa Cyfryzacji w dziataniach
na rzecz rozwoju sztucznej inteligencji.

W raporcie podkreslono miedzy innymi kluczowa role sektora budowlanego w globalne;j
gospodarce, z udziatem w globalnym PKB na poziomie 10,7 bin USD w 2020 roku

i przewidywanym wzroscie 0 42% do 2030 roku. Polska wyréznia sie na tle Europy, gdzie
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budownictwo stanowi 7,4% PKB (zgodnie z raportem GUS ,Budownictwo 2022), co
plasuje jg na drugim miejscu w Europie.

Jednak sektor budowlany boryka sie z problemem niskiej produktywnosci, rosngcymi
kosztami pracy i niedoborem sity roboczej. W zwigzku z tym, raport wskazuje na potrzebe
transformacji cyfrowej sektora poprzez wdrazanie inteligentnych rozwigzan, takich jak Al,
0T i BIM.

W raporcie wskazano na kilka przyktadow inteligentnych rozwigzan dla budownictwa,
ktére mozemy zaliczy¢ do innowacji procesowych:

Zarzadzanie kontraktami z wykorzystaniem analiz zdjeé¢ lotniczych - to innowacja
ktéra zmienia sposéb monitorowania postepoéw prac budowlanych i zarzgdzania
kontraktami poprzez analize zdje¢ uzyskanych z drondw wykonywang przez sztuczna
inteligencje.

Systemy BHP oparte na IoT i Al - to innowacja ktéra wptywa na poprawe
bezpieczenstwa na placu budowy i monitorowanie warunkow pracy.

Robotyzacja placu budowy - to innowacja polegajgca na wprowadzeniu robotéw do
wykonywania zadan budowlanych.

Integracja BIM, Al i loT (cyfrowy blizniak budynku) - to innowacja, ktéra umozliwia
symulowanie funkcjonowania budynku juz na etapie budowy i optymalizacje procesow.
Pozwala na to cyfrowy blizniak budynku.

Wykorzystanie analiz zdje¢ w celu sledzenia jakosci prac - to innowacja, ktora
automatyzuje kontrole jakosci wykonania robét. Mozna dokonac np. oceny wykonczen
elewacji w trudno dostepnych miejscach. W procesie tym wykorzystywane sg miedzy
innymi drony czy kamery.

Automatyczne sSledzenie i inspekcja zgodnosci z przepisami - to innowacja
procesowa, ktéra wspiera monitorowanie zgodnosci prac budowlanych z przepisami.
Wykorzystywane sg tu rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji, ktére korzystajg

z danych przesytanych z czujnikéw i kamer.
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Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Z analizy dokumentu opracowanego przez Grupe roboczg ds. Sztucznej Inteligenciji przy
Ministerstwie Cyfryzacji wynika, ze sektor budownictwa w Polsce — mimo swojej
znaczagcej roli gospodarczej — stoi przed powaznymi wyzwaniami w zakresie
produktywnosci, efektywnosci kosztowej oraz niedoboru zasobdéw ludzkich.
Przewidywany wzrost znaczenia budownictwa zaréwno w skali krajowej, jak i globalnej,
jednoznacznie wskazuje na koniecznos¢ modernizacji sektora, w szczegolnosci poprzez
wdrazanie zaawansowanych rozwigzan cyfrowych.

Raport jednoznacznie potwierdza, ze technologie takie jak sztuczna inteligencja (Al),
Internet Rzeczy (IoT), systemy robotyczne oraz integracja modeli BIM
z narzedziami analitycznymi majg potencjat, aby zrewolucjonizowa¢ procesy
projektowania, realizacji oraz zarzgdzania w budownictwie. Szczegdlnie istotne sg
innowacje procesowe, takie jak analiza zdje¢ lotniczych wspomagana Al, inteligentne
systemy BHP, cyfrowe blizniaki budynkow oraz automatyzacja kontroli jakosci
I zgodnosci z przepisami.

Tego typu rozwigzania nie tylko odpowiadajg na problemy zwigzane z ograniczong
dostepnoscig pracownikow czy presjg kosztowag, ale réowniez umozliwiajg znaczng
poprawe efektywnosci operacyjnej oraz jakosci realizowanych prac — réwniez w zakresie
wykonczen budowlanych.

Z perspektywy edukacyjnej, przedstawione rozwigzania rodzg nowe potrzeby
kompetencyjne, zaréwno wsrdd osdb rozpoczynajgcych kariere w branzy budowlanej,
jak i juz zatrudnionych specjalistow. Wymaga to przeformutowania dotychczasowych
programoéw ksztatcenia zawodowego oraz opracowania nowych form ksztatcenia
ustawicznego, zorientowanych na technologie cyfrowe, dane przestrzenne,

zarzadzanie zintegrowane i bezpieczenstwo cyfrowe.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu
1. Wprowadzenie modutéw szkoleniowych z zakresu zastosowan Al i loT

w budownictwie
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Uzasadnienie: Nowoczesne systemy kontroli jakosci, bezpieczenstwa
i zarzgdzania projektami budowlanymi coraz czesciej opierajg sie na analizie
danych z czujnikbw i kamer, przetwarzanych przez algorytmy sztucznej
inteligencji. BCU powinno wprowadzi¢ podstawowe szkolenia z zakresu
wykorzystania Al i loT w praktyce budowlanej — zaréwno dla uczniow, jak i oséb

dorostych podnoszacych kwalifikacje.

N

Rozbudowa oferty o kursy dotyczace cyfrowych blizniakéw i integracji BIM
z Al
Uzasadnienie: Integracja modeli BIM 2z narzedziami symulacyjnymi
i predykcyjnymi pozwala na optymalizacje procesow realizacji inwestycji juz na
etapie budowy. Centrum moze zaoferowal szkolenia prezentujgce
funkcjonowanie cyfrowych blizniakéw budynkéw (Digital Twins), ich zastosowanie
w pracach wykonczeniowych, analizie btedéw wykonawczych i optymalizacji
harmonogramow.
3. Uruchomienie szkolen specjalistycznych w zakresie robotyzacji placu
budowy
Uzasadnienie: Postepujgca automatyzacja proceséw (np. murowania,
tynkowania, uktadania oktadzin) wymaga nowego typu kompetencji obstugowych
i nadzorczych. BCU moze rozwijaC kompetencje w zakresie eksploatacji
i utrzymania urzagdzen robotycznych wykorzystywanych przy wykonczeniach
wnetrz i elewacii.
4. Tworzenie kurséw z zakresu analityki wizualnej i inspekcji cyfrowej jakosci
prac budowlanych
Uzasadnienie: Nowoczesne inspekcje jakosci (np. ocena wykonczen elewaciji,
spoin, tynkéw) z wykorzystaniem dronéw i kamer to przysztos¢ kontroli
budowlanej. BCU moze oferowac¢ kursy dla przysztych technikéw jakosci, uczace
podstaw przetwarzania obrazow, interpretacji wynikow i pracy z platformami
cyfrowymi do nadzoru.
5. Uwzglednienie w programach ksztalcenia zagadnien z zakresu cyfrowego
BHP
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Uzasadnienie: Bezpieczenstwo pracy na budowie coraz czesciej wspierane jest
przez technologie sensorowe i systemy predykcyjne. Wprowadzenie wiedzy na
temat wykorzystania IoT i Al w prewencji zagrozen moze stanowic istotny atut

kompetencyjny dla absolwentéw Centrum.

o

Rozwdj laboratoriéw technologii cyfrowych w budownictwie

Uzasadnienie: Wdrozenie powyzszych rekomendacji wymaga dostepu do
zaplecza technologicznego — np. stanowisk z oprogramowaniem BIM+AI,
systeméw dronowych, czujnikow BHP. BCU powinno rozwija¢ infrastrukture
laboratoryjng umozliwiajgcg prowadzenie zaje¢ praktycznych w warunkach
zblizonych do rzeczywistego srodowiska pracy.

7. Wspotpraca z firmami technologicznymi oraz start-upami w zakresie
wdrazania rozwigzan pilotazowych

Uzasadnienie: Partnerstwa z firmami specjalizujgcymi sie w rozwigzaniach typu
AlI/BIM/IoT pozwolg na szybkie wdrozenie innowacji do procesu ksztatcenia
i testowanie ich w warunkach rzeczywistych. Centrum moze petni¢ funkcje

inkubatora testow i walidacji narzedzi cyfrowych w kontekscie edukacyjnym.

2.3 Trendy ksztattujgce polskie branze i kompetencje przyszitosci.
Perspektywa 17 branz

Szczucka, M. Jelonek, M. Kocér, S. Krupnik, N. Krygowska-Nowak, J. Kwinta-
Odrzywotek, B. Wore. Trendy ksztattujgce polskie branze i kompetencje przysztoSci.
Perspektywa 17 branz. PARP. Warszawa 2023

Opracowanie ,Trendy ksztattujgce polskie branze i kompetencje przysztosci” analizuje
wptyw megatrendow i trendéw miedzybranzowych na 17 wybranych sektorow polskiej
gospodarki, w tym na budownictwo (BUD).

Analiza opiera sie na badaniach prowadzonych w latach 2017-2023, w tym na

wywiadach eksperckich i badaniach ankietowych firm i pracownikow. Celem jest
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identyfikacja potrzeb kompetencyjnych, wyzwan stojgcych przed branzami oraz trendow
ksztattujgcych sytuacje na rynku pracy.

Dokument wskazuje na kilka kluczowych problemoéw i wyzwan, przed ktérymi stoi branza
budowlana, wynikajgcych z oddziatywania globalnych megatrendéw i trendow
miedzybranzowych:

Automatyzacja i robotyzacja. Wedtug automatyzacja produkcji jest wdrazana przede
wszystkim w celu obnizenia kosztow i uzyskania przewagi konkurencyjnej.

Zielona transformacja i ekologia w procesach produkcji. Branza budowlana jest jedng
z tych, w ktérych uwidacznia sie trend zielonej transformacji. Rozwija sie wykorzystanie
ekologicznych lub alternatywnych materiatdw oraz budowanie z wykorzystaniem
prefabrykatow, co pozwala na zmniejszenie ilosci odpaddw, zuzycia energii i wody,
zgodnie z zatozeniami zielonej gospodarki. Oczekuje sie pojawienia sie regulacji
prawnych w tym zakresie

Dostosowywanie dzialalnosci do regulacji prawnych, zielonej gospodarki
i spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR). Podobnie jak w innych branzach
produkcyjnych, budownictwo jest poddawane presji dostosowania sie do regulacji
prawnych i wymagan dotyczgcych raportowania niefinansowego, spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu i aspektow srodowiskowych, spotecznych i korporacyjnych
(ESG).

Projektowanie pozytywnych doswiadczen pracownika (Rys.2). Branza budowlana,
podobnie jak inne branze zatrudniajgce pracownikéw niewykwalifikowanych, doswiadcza
problemow z niedoborem pracownikow i wysokg rotacjg, co wynika z mniej atrakcyjnych
warunkow zatrudnienia (nizsze zarobki, ciezka, fizyczna praca, zmianowosc).
Dotychczasowe motywatory (premie, organizacja stanowiska pracy, relacje w firmie)
stajg sie mniej skuteczne. Niezmiernie wazne staje sie budowanie lojalnosci
pracownikow poprzez wyzwalanie ich pozytywnych doswiadczen. Niezbedne jest
wykorzystywanie przez pracodawcow nowych sposobow zarzgdzania pracownikami
uwzgledniajgcymi miedzy innymi dbanie o rozwdj pracownikOw czy zapewnienie

elastycznosci pracy.
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Rys. 2. Trend miedzybranzowy: projektowanie doswiadczen pracownika
Zrédto: Trendy ksztattujgce polskie branze i kompetencije przysztos$ci

Umiedzynarodowienie rynkéw pracy i naptyw pracownikéw z zagranicy. Branza

budowlana jest jedng z tych, w ktérych widoczny jest zwiekszony naptyw pracownikow

Z zagranicy (zwlaszcza z krajow wschodnich), co moze stanowi¢ szanse ze wzgledu na

nizsze koszty pracy i zbyt matg podaz pracownikow krajowych.

Gtéwne problemy w budownictwie, zidentyfikowane w dokumencie w kontekscie trendow

makroekonomicznych i miedzybranzowych, to:

e Wyzwania zwigzane z automatyzacja: pomimo potencjatu tempo automatyzacji
w branzy budowlanej w Polsce jest relatywnie niskie, co moze wpltywaé¢ na

konkurencyjnosc i efektywnos$g;
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o adaptacja do wymogoéw zielonej transformaciji: branza musi dostosowac sie do
rosngcych wymagan ekologicznych, co wigze sie z koniecznoscig stosowania
nowych materiatow, technologii (np. prefabrykacji) oraz spetnienia regulacji prawnych
i wymogoéw ESG;

o problemy z rynkiem pracy i zarzadzaniem pracownikami: niskie zarobki, ciezka
praca i zmianowos¢ prowadzg do niedoborow i wysokiej rotacji pracownikow.
Skuteczne zarzadzanie pracownikami i dbanie o ich pozytywne doswiadczenia
(dobrostan, elastycznos¢) staje sie kluczowe dla utrzymania kadr;

e konkurencja na umiedzynarodowionym rynku pracy: Z jednej strony branza
korzysta z naptywu pracownikow z zagranicy, z drugiej strony musi konkurowaé
o wykwalifikowanych specjalistow, ktérzy mogg emigrowa¢ do firm oferujgcych
lepsze warunki.

Sg to problemy ktére podobnie jak catej branzy budowlanej dotyczg rowniez dziedziny

prac wykonczeniowych. Istotnym staje sie w tym przypadku wdrazanie w ramach

organizacji innowacji procesowych, marketingowych oraz organizacyjnych mogacych
pomoc w pokonywaniu tych probleméw.

Mimo ze dokument nie skupia sie na pracach wykonczeniowych, przedstawione w nim

globalne i miedzybranzowe trendy oraz wynikajgce z nich problemy i kierunki innowacji

majg bezposrednie przetozenie na tg dziedzine budownictwa.

Kluczowe wydajg sie wyzwania zwigzane z rynkiem pracy, konieczno$¢ adaptacji do

rosngcych wymogow ekologicznych i regulacyjnych, a takze potencjat innowacii

w zakresie procesow, marketingu ukierunkowanego na klienta i nowoczesnych metod

zarzgdzania zespotem.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Opracowanie autorstwa Szczuckiej i in. (2023) stanowi przekrojowg analize wptywu
megatrendow i trendow miedzybranzowych na rozwdj 17 kluczowych sektoréw
gospodarki, w tym budownictwa. Wyniki badan, opartych na wieloletnich obserwacjach

oraz wywiadach eksperckich, pozwalajg zidentyfikowa¢ zmiany systemowe, ktore
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ksztattujg rynek pracy i wymagajg redefinicji podejscia do edukacji zawodowej — takze
w zakresie specjalizacji zwigzanych z pracami wykonczeniowymi.

Branza budowlana doswiadcza presji zmian technologicznych, srodowiskowych
i spotecznych, ktére wptywajg nie tylko na charakter wykonywanych zadan, ale réwniez
na modele organizacji pracy i zarzgdzania zespotami. W szczegdlnosci niski poziom
automatyzacji i robotyzacji proceséw, mimo ich potencjatu, stanowi istotne zagrozenie
dla konkurencyjnosci krajowych firm. Wyzwaniem pozostaje takze adopcja
innowacyjnych rozwigzan zgodnych z zatozeniami zielonej transformaciji,
zwtaszcza w kontekscie prefabrykacji, gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)
i wymogow ESG.

Kolejnym kluczowym wnioskiem jest pogarszajgca sie sytuacja na rynku pracy, ktéra
dotyka réwniez segmentu prac wykonczeniowych. Niskie wynagrodzenia, ciezkie
warunki pracy oraz ograniczone mozliwosci rozwoju zawodowego prowadzg do wysokiej
rotacji i niedoborow kadrowych. Dokument podkresla znaczenie projektowania
pozytywnych doswiadczen pracownika, jako nowego paradygmatu zarzgdzania
zasobami ludzkimi, ktory uwzglednia m.in. elastycznos¢, rozwoj zawodowy i wellbeing
pracownikow.

Wreszcie, raport zwraca uwage na umiedzynarodowienie rynku pracy i rosngcg
konkurencje o specjalistow, co oznacza koniecznos¢ budowania lokalnych ekosystemow
edukacyjno-zatrudnieniowych, wspierajgcych atrakcyjnos¢ sektora i zdolno$¢ do

przyciggania oraz utrzymania kadr.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1. Wprowadzenie szkolen dotyczacych automatyzacji i robotyzacji w pracach
wykonczeniowych
Uzasadnienie: Niski poziom automatyzacji w sektorze budowlanym w Polsce
ogranicza jego konkurencyjno$¢. BCU powinno przygotowacé programy szkolen
zawodowych z zakresu obstugi zautomatyzowanych urzgdzen wykonczeniowych
(np. tynkarek, robotéw malujgcych), wprowadzajgc tym samym innowacyjne tresci
dydaktyczne.
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2. Rozwéj modutéw edukacyjnych dotyczacych zielonego budownictwa
i prefabrykaciji
Uzasadnienie: Zielona transformacja staje sie kluczowym wymogiem
regulacyjnym. Warto wprowadzi¢ zajecia dotyczgce ekologicznych materiatéw
wykonczeniowych, ograniczania odpadéw, efektywnosci energetycznej oraz

wykorzystania prefabrykowanych elementéw wnetrzarskich.

w

Uwzglednienie aspektow ESG i CSR w programach ksztatcenia dla kadry

kierowniczej

Uzasadnienie: Zmiany regulacyjne zwigzane z obowigzkiem raportowania ESG

wymuszajg znajomos¢ zasad zrownowazonego zarzgdzania i odpowiedzialnosci

spotecznej. Szkolenia dla mistrz6w budowlanych i brygadzistow powinny
obejmowac te zagadnienia w ujeciu operacyjnym.

4. Projektowanie szkolen uwzgledniajacych pozytywne doswiadczenia
pracownika
Uzasadnienie: Wysoka rotacja pracownikow wskazuje na potrzebe zmiany
podejscia do ich zatrudniania i motywowania. Centrum moze wprowadzi¢
szkolenia z zakresu employer brandingu, zarzadzania zespotem i tworzenia
elastycznych warunkéw pracy, dedykowane wiascicielom firm i kierownikom robét
wykonczeniowych.

5. Szkolenia miedzykulturowe i jezykowe dla zespotéw wielonarodowych
Uzasadnienie: W obliczu naptywu pracownikéw z zagranicy, Centrum moze
zaoferowac¢ kursy z zakresu komunikacji miedzykulturowej i podstaw jezyka
polskiego w kontekscie budowlanym — zwiekszajgce efektywnosc
I bezpieczenstwo pracy w zespotach wielonarodowych.

6. Warsztaty z innowacji organizacyjnych i marketingowych w firmach

wykonujacych prace wykonczeniowe

Uzasadnienie: Niezbedna jest adaptacja do zmian nie tylko technologicznych, ale

réwniez w obszarze organizacyjnym. BCU moze wspiera¢ firmy we wdrazaniu

innowacji  marketingowych  (np. promocja ekologicznych  wykonczen,
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personalizacja ustug) oraz organizacyjnych (np. praca projektowa, zarzgdzanie

kompetencjami).

™~

Tworzenie elastycznych sciezek szkoleniowych uwzgledniajacych potrzeby
dorostych pracownikéw

Uzasadnienie: W warunkach rotacyjnego zatrudnienia i presji czasu istotna jest
dostepnosc¢ kursow w trybie blended-learning lub krotkich form warsztatowych,
pozwalajgcych  pracownikom rozwija¢ kompetencje bez koniecznosci

dtugotrwatego wytgczenia z pracy zawodowe.

o

Rozwijanie oferty doradztwa kompetencyjnego i upskillingowego dla firm
Uzasadnienie: W obliczu dynamicznych zmian kompetencyjnych, Centrum moze
petni¢ role regionalnego ,kompetencyjnego doradcy”, pomagajgc firmom

w identyfikacji luk kompetencyjnych i projektowaniu planéw rozwoju kadry.

2.4. Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego, Branza budowlana,

Raport z Il edycji badan

W. Terlikowski, A. Kargul, K. Drozdowicz, K. Kuzma, J. Wroblewski, J. Gorecki.
Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego, Branza budowlana, Raport z Il edycji badan.
PARP. Warszawa 2023.

Raport opiera sie na szeroko zakrojonych badaniach ilosciowych i jakosciowych,
obejmujgcych pracodawcéw, pracownikow oraz ekspertow branzowych i obejmuje
badania przeprowadzone w okresie 2021-2023. Celem przeprowadzonych badan
rozpoznanie przysztych i obecnych potrzeb kompetencyjnych w branzy budowlane;.
Giéwne trendy i wyzwania

Branza budowlana w Polsce ksztattowana jest przez kilka kluczowych trenddéw.
Dominujgcym zjawiskiem jest migracja ludnosci do wiekszych aglomeraciji, co napedza
inwestycje budowlane gtdwnie w duzych miastach. Drugim istotnym trendem jest rosngce

zatrudnienie pracownikéw zagranicznych (gtownie z Ukrainy, ale takze Biatorusi i Azji)
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jako odpowiedz na niedobory krajowej sity roboczej. Coraz wieksze znaczenie zyskuje
réwniez aspekt ekologiczny, manifestujgcy sie poprzez stosowanie nowych, przyjaznych
srodowisku materiatéw, technologii (np. prefabrykacji) oraz rosngcg liczbe regulacji
w tym zakresie.

Zatrudnienie, zapotrzebowanie i kompetencje

Wsréd kluczowych stanowisk w branzy dominujg wykwalifikowani robotnicy (murarz-
tynkarz, mistrz/majster budowlany, monter konstrukcji, monter zabudowy i robét
wykonczeniowych, monter instalacji sanitarnych) oraz specjalisci (kierownik budowy,
kierownik roboét, projektant/konstruktor, inzynier budowy).

W ciggu ostatniego roku przed badaniem co pigta firma poszukiwata pracownikéw
(gtéwnie srednie i duze), a potowa z nich miata problemy ze znalezieniem odpowiednich
kandydatow. Najwieksze trudnosci dotyczyty stanowisk murarza-tynkarza, montera
instalacji sanitarnych, montera rob6t wykonczeniowych oraz ciesli. Prognozuje sie
umiarkowany wzrost zatrudnienia w perspektywie 5 lat, zwtaszcza na stanowiskach
wykonawczych, takich jak murarz-tynkarz, betoniarz-zbrojarz, ciesla i monter robét
wykonczeniowych.

Wedtug raportu do kompetencji trudno dostepnych na rynku nalezg m.in. zaawansowane
umiejetnosci cyfrowe (programy do projektowania, BIM) dla specjalistéw oraz
umiejetnos¢ czytania rysunku technicznego dla pracownikow wykonawczych.

Wsréd kompetencji zyskujgcych na znaczeniu (tzw. hot skills) czesto pojawiajg sie te
trudno dostepne oraz specyficzne dla danego zawodu (np. montaz systemoéw suche;j
zabudowy, obstuga programow projektowych).

W odpowiedzi na trendy i wyzwania, w branzy pojawiajg sie nhowe stanowiska, takie jak
specjalista ds. ekologicznych/alternatywnych materiatéw i technologii, inspektor ds.
ochrony sSrodowiska, specjalista ds. projektowania w BIM czy specjalista ds.
zabezpieczen IT. Rosnie zapotrzebowanie na kompetencje zwigzane z ochrong
Srodowiska, gospodarkg odpadami, recyklingiem oraz znajomoscig regulacji
dotyczgcych niskoemisyjnosci.

Motywacja, satysfakcja i rozwéj pracownikow

Z raportu mozemy sie dowiedzie¢, ze pracownicy branzy budowlanej deklarujg wysoki
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poziom zadowolenia z pracy, szczegolnie cenigc sobie relacje ze wspotpracownikami
I przetozonymi, warunki pracy oraz bezpieczenstwo zatrudnienia. Majg pozytywny obraz
swoich przetozonych.

Gtéwne narzedzia motywacyjne (poza ptacg podstawowg) stosowane przez firmy to
premie, dbanie o dobrg atmosfere i organizacja stanowiska pracy. Istniejg jednak
rozbieznosci miedzy ofertg pracodawcow a oczekiwaniami pracownikow w zakresie
takich benefitéw jak wsparcie w rozwoju (szkolenia), zapewnienie rownowagi praca-zycie
(work-life balance) czy dodatkowe swiadczenia (medyczne, sportowe, positki).
Wspolpraca z edukacjq i scenariusze przysztosci

Jak przeczytamy w raporcie wspétpraca firm budowlanych z instytucjami edukacyjnymi
jest na niskim poziomie — tylko 11% firm deklaruje takg wspotprace. Gtownie sg to
podmioty srednie i duze.

Raport podkresla koniecznos¢ zaciesnienia relacji na linii edukacja-biznes, wskazujgc na
potrzebe modernizacji ksztatcenia zawodowego, lepszego wyposazenia szkot oraz
tworzenia programow stazowych i klas patronackich, aby absolwenci posiadali
umiejetnosci praktyczne odpowiadajgce wymogom rynku.

Raport przedstawia trzy scenariusze rozwoju branzy:

1. Degradacja. Brak reakcji na wyzwania, pogtebiajgcy sie deficyt kadr,
niedopasowanie kompetencyjne absolwentow, stagnacja technologiczna.

2. Stabilizacja. Czesciowe sprostanie wyzwaniom (np. poprzez zatrudnienie
cudzoziemcéw), modernizacja edukaciji, ale utrzymujgce sie problemy z kosztami,
prestizem branzy i wdrazaniem rozwigzan proekologicznych.

3. Progresja. Skuteczne zarzgdzanie wyzwaniami dzieki wspétpracy, modernizaciji
edukacji, poprawie wizerunku branzy, adopcji nowych technologii i rozwigzan
ekologicznych, co prowadzi do dynamicznego rozwoju.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano w przedstawianym raporcie
szereg rekomendacji, ktore majg za zadanie wsparcie przedsiebiorcow w branzy
budowlanej, m.in.:

e wprowadzenie mechanizméw wsparcia dla firm dotknietych wzrostem kosztéw
(np. pozyczki, waloryzacja kontraktéw);
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e modernizacja szkolnictwa zawodowego i promocja pracy w budownictwie;
intensyfikacja wspétpracy na linii edukacja-biznes;
e wspieranie firm i pracownikow w adaptacji do wymogdéw srodowiskowych i nowych
technologii;
o utatwienie rekrutaciji i integracji pracownikéw z zagranicy ;
e promowanie kultury ciggtego uczenia sie w branzy.
Podsumowujac, raport wskazuje na ztozong sytuacje branzy budowlanej w Polsce, ktéra
mimo dobrej koniunktury mierzy sie z powaznymi wyzwaniami kadrowymi, kosztowymi
i regulacyjnymi.
Kluczowe dla jej przysztego rozwoju bedzie efektywne zarzgdzanie kapitatem ludzkim,
inwestycje w kompetencje, adaptacja do zmian technologicznych i Srodowiskowych oraz

strategiczna wspotpraca miedzy biznesem, edukacjg a administracjg publiczna.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Raport PARP z Il edycji badan Branzowego Bilansu Kapitatu Ludzkiego w branzy
budowlanej dostarcza pogtebionej diagnozy stanu zatrudnienia, kompetencji, motywacji
pracownikow oraz relacji edukacji z rynkiem pracy. Wyniki przeprowadzonych badan
ukazujg systemowe wyzwania, ktére bezposrednio przekfadajg sie na koniecznosc¢
dostosowania oferty ksztatcenia zawodowego — w tym takze w dziedzinie prac
wykonczeniowych.

Po pierwsze, w branzy budowlanej utrzymuje sie wysoki popyt na pracownikow
wykonawczych, takich jak murarze-tynkarze, monterzy instalacji sanitarnych, ciesle oraz
specjalisci od robot wykonczeniowych. Pracodawcy napotykajg jednak trudnosci
w rekrutacji kandydatow posiadajgcych wymagane kompetencje, szczegdlnie w zakresie
umiejetnosci praktycznych i podstaw cyfrowych (np. czytania rysunkéw technicznych,
obstugi prostych programoéw projektowych).

Po drugie, raport potwierdza potrzebe ksztatcenia nowej generacji specjalistow — m.in.
projektantéw w technologii BIM, specjalistow ds. ekologicznych materiatow

budowlanych, a takze ekspertow ds. Srodowiskowych i IT. Tym samym, obszar edukacji
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zawodowej musi uwzglednia¢ nowe zawody oraz interdyscyplinarne zestawy
kompetencji tgczgce wiedze techniczng, cyfrowg i Srodowiskowa.

Po trzecie, motywacja i satysfakcja pracownikéw zalezg dzis$ nie tylko od wynagrodzenia,
ale takze od takich czynnikéw jak: atmosfera pracy, rozwdj zawodowy, work-life balance
oraz dostep do benefitow. Firmy napotykajg trudnosci w spetnieniu tych oczekiwan, co
skutkuje rotacjg kadr.

Po czwarte, poziom wspétpracy miedzy firmami budowlanymi a instytucjami
edukacyjnymi nadal jest niewystarczajgcy. Jedynie nieliczne — gtdwnie srednie i duze
przedsiebiorstwa — angazujg sie w rozwdj praktyk zawodowych, klas patronackich czy
wspodlne planowanie tresci ksztatcenia. Niska intensywnos¢ wspotpracy ogranicza
szanse na poprawe dopasowania kompetencyjnego absolwentéw do potrzeb rynku.
Wreszcie, analizowane scenariusze rozwoju branzy jasno wskazujg, ze tylko
strategiczna wspoétpraca miedzy edukacja, biznesem i administracjg publiczng,
potgczona z inwestycjami w kompetencje i wdrazaniem innowacji, moze zapewnic branzy
budowlanej warunki do dynamicznego rozwoju. Branzowe Centrum Umiejetnosci ma

potencjat, by odgrywac w tym procesie role integratora i lidera zmian edukacyjnych.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1. Rozbudowa oferty szkoleniowej o kursy zawodowe na poziomie
podstawowym i sredniozaawansowanym w zakresie robot
wykonczeniowych
Uzasadnienie: Biorgc pod uwage niedobory kadrowe na stanowiskach takich jak
monterzy robot wykonczeniowych, murarze czy ciesle, Centrum powinno
zaoferowa¢ intensywne szkolenia praktyczne, umozliwiajgce szybkie
przekwalifikowanie oséb dorostych i mtodziezy do pracy w tych zawodach.

2. Wprowadzenie szkolen specjalistycznych z zakresu nowoczesnych
materialéw ekologicznych oraz prefabrykaciji
Uzasadnienie: Rosngce znaczenie aspektéw srodowiskowych w budownictwie

wymaga kompetencji z zakresu stosowania alternatywnych materiatéw, recyklingu
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i technologii prefabrykacji. BCU moze przygotowaC programy wspierajgce

specjalistow i wykonawcow w adaptacji do wymogdéw ESG.

w

Tworzenie sciezek edukacyjnych dla nowych zawodéw hybrydowych (np.
specjalista BIM, inspektor sSrodowiskowy)

Uzasadnienie: W odpowiedzi na powstawanie nowych stanowisk pracy, Centrum
powinno zaprojektowaC $ciezki ksztatcenia tgczgce technike budowlang
z cyfryzacjg i kompetencjami srodowiskowymi, np. w formie szkolen modutowych

lub kwalifikacji czgstkowych.

B

Wzmacnianie elementéw rozwoju osobistego i psychospotecznego

w kursach zawodowych

Uzasadnienie: Motywacja i lojalno$¢ pracownikow zalezg m.in. od mozliwosci

rozwoju i komfortu pracy. BCU moze zaoferowa¢ moduty z zakresu kompetenciji

miekkich, zarzgdzania stresem, komunikacji w zespole i planowania Sciezki
zawodowej.

5. Rozszerzenie wspolpracy z pracodawcami poprzez rozwdj klas
patronackich, programoéw stazowych i wspélnych laboratoriéw
Uzasadnienie: Niski poziom wspétpracy z firmami ogranicza skutecznosc¢
ksztatcenia zawodowego. Centrum moze sta¢ sie platformg tgczacg szkoty
zawodowe i pracodawcow poprzez wspolne projekty edukacyjne, wyposazenie
warsztatow oraz organizacje praktyk zawodowych.

6. Wdrozenie programoéw rozwojowych dla kadry dydaktycznej BCU w zakresie
nowoczesnych metod nauczania i tresci cyfrowych
Uzasadnienie: Nowe tresci dydaktyczne wymagajg od kadry aktualizaciji
kompetencji — zaréwno technicznych (np. BIM, ekomateriaty), jak
i pedagogicznych (edtech, e-learning, blended learning). Centrum powinno
prowadzi¢ wewnetrzne programy doskonalenia zawodowego.

7. Promocja ksztatcenia zawodowego w branzy budowlanej poprzez kampanie

informacyjne i pokazy praktyczne

Uzasadnienie: Niski prestiz zawoddéw budowlanych wptywa na ograniczony

doptyw kandydatéw. BCU powinno aktywnie promowaé¢ zawody budowlane (ze
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szczegolnym uwzglednieniem wykonczeniowych) poprzez wydarzenia otwarte,

targi edukacyjne, VR oraz kampanie medialne.

o

Tworzenie elastycznych formatéw szkolen dostosowanych do potrzeb
pracujacych dorostych i obcokrajowcow

Uzasadnienie: Rekrutacja pracownikbw z zagranicy oraz potrzeba
przekwalifikowan wymaga dostepnych, krotkich i zrozumiatych kursow (np.
z podstaw jezyka technicznego, rysunku technicznego, BHP). BCU powinno

tworzy¢ kursy w formatach wieczorowych, weekendowych i hybrydowych.

©

Systematyczna analiza scenariuszy rozwoju branzy i aktualizacja oferty
edukacyjnej

Uzasadnienie: Zmiennos¢ warunkéw gospodarczych i technologicznych wymaga
elastycznego zarzadzania ofertg ksztatcenia. BCU moze cyklicznie analizowac
scenariusze PARP i inne prognozy, dostosowujgc tematy szkoleh do aktualnych

wyzwan.

2.5. Budownictwo 5.0, innowacyjne materiaty i technologie

T. Bojec, P. Chimczak-Bratkowski, D Rb6zewicz, K. Bondar, K. Gruszka, K Kokoszka, A.
Kucharska, A Leciej, N. Poptawska. Budownictwo 5.0, innowacyjne materiaty i
technologie. ThinkCo. Warszawa 2024.

Raport ,Budownictwo 5.0" analizuje kluczowe innowacje w branzy budowlanej
w kontekscie piagtej rewolucji przemystowej, ktéra ktadzie nacisk na zréwnowazony
rozwoj, dobrostan ludzi i integracje technologii cyfrowych z ludzkg kreatywnoscia.
Wyrdznia trzy gtowne kategorie innowacji: produkcje przemystowg, systemy
cyberfizyczne i technologie cyfrowe, podkreslajgc znaczenie integracji narzedzi, takich
jak modelowanie informacji o budynku (BIM). Przedstawione w raporcie zagadnienia
pozwalajg spojrze¢ w przysztos¢ jaka moze sie ksztattowa¢ w budownictwie.

W raporcie mozemy dostrzec takie aspekty jak:
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e Materialy budowlane - raport szczegétlowo omawia tradycyjne materiaty, takie
jak beton, stal, Zzelbet, cegta, bloczki silikatowe i drewno, a takze materiaty
wykorzystywane do prac wykonczeniowych i izolacyjnych, w tym gips, szkto,
materiaty ceramiczne (ptytki i dachowki), tworzywa sztuczne i kamien naturalny,
wetne mineralng, pianke poliuretanowg i styropian. Przedstawia réwniez trendy
w materiatach  budowlanych, koncentrujgc sie na  wielofunkcyjnosci,
inteligentnosci i ekologicznosci.

Przyktady nowoczesnych materiatdbw obejmujg miedzy innymi samonaprawiajgcy
sie beton, bioreceptywny beton, szkto fotowoltaiczne, inteligentne i niskoemisyjne
szkto, ptytki samoczyszczgce i oczyszczajgce powietrze.

Wskazuje sie na rosngcg presje regulacyjng sklaniajgcg do stosowania
zrownowazonych materiatéw.

e Wydajna i bezpieczna budowa - analizowane sg technologie budowy,
z dominacjg technologii murowanej w budownictwie mieszkaniowym w Polsce.
Raport przedstawia nowoczesne metody przyspieszajgce budowe, w tym MMC
(modern methods of construction) obejmujgce prefabrykacje (1D, 2D, 3D)
i budownictwo modutowe.

Podkreslono, ze moduty prefabrykowane mogg zawiera¢ gotowe elementy
wykonczeniowe oraz gotowe kapsuty tazienkowe i kuchenne.

e Procesy wspierane cyfrowo - raport opisuje cyfryzacje w budownictwie,
przechodzgc od CAD (ang. Computer Aided Design ), do bardziej zintegrowanego
BIM (ang. Building Information Modeling). BIM jest przedstawiony jako metodyka
utatwiajgca wspoOiprace, zarzagdzanie informacjg, automatyzacje proceséw
i minimalizacje btedodw na wszystkich etapach cyklu zycia budynku, w tym
podczas prac wykonczeniowych. Oméwiono réwniez potencjat sztucznej
inteligenciji (Al) w optymalizacji proceséw, zarzgdzaniu ryzykiem i kontroli jakosci
na budowie, co ma znaczenie dla precyzji i efektywnosci prac. Wspomniano
0 narzedziach takich jak Big Data, BPS (ang. Building Performance Simulation),
technologie immersyjne (AR, VR), druk 3D i Blockchain jako uzupetnieniu dla BIM.

W raporcie podkreslono, ze wiele z tych nowoczesnych rozwigzan dotyczgcych
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materiatéw wcigz jest w fazie eksperymentalnej lub ich zastosowanie na szerokg skale
jest kosztowne. Wymagajg one rowniez czasu na badania, testy oraz edukacje
projektantéw i wykonawcéw.

Raport wskazuje, ze innowacje w materiatach budowlanych wptywajg rowniez na prace
wykonczeniowe, oferujgc produkty o lepszych parametrach. Mozemy tu zauwazyé
materiaty o wiekszej trwatosci, tatwosci w utrzymaniu czystosci, izolacyjnosci (termicznej
i akustycznej) oraz promujgce zdrowy mikroklimat we wnetrzach (np. materiaty
oczyszczajgce powietrze). Nowoczesne technologie budowy, takie jak prefabrykacja,
mogg znaczgco przyspieszyC i usprawni¢ etap prac wykonczeniowych.

Cyfrowe narzedzia, w szczegolnosci BIM, umozliwiajg lepsze planowanie, koordynacje
I wizualizacje prac wykonczeniowych, redukujgc ryzyko bteddw.

Podsumowujac, raport ,Budownictwo 5.0” pokazuje, ze przysztos¢ branzy, w tym
dziedziny prac wykonczeniowych, opiera sie na innowacyjnych, ekologicznych
materiatach i zaawansowanych technologiach cyfrowych, ktore wspierajg efektywnos$¢,

bezpieczenstwo i zrownowazony rozwoj.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Raport ,Budownictwo 5.0” stanowi prébe ukazania mozliwych kierunkéw rozwoju sektora
budowlanego w dobie piatej rewolucji przemystowej, ktorej fundamentami sa:
zrownowazony rozwoj, dobrostan cziowieka oraz synergiczna integracja technologii
cyfrowych z kreatywnoscig i praktykg zawodowg. Autorzy wskazujg na trzy strategiczne
obszary innowacji: nowoczesne materiaty budowlane, wydajne i bezpieczne metody
realizacji inwestycji oraz cyfrowe wsparcie proceséw budowlanych.

Z punktu widzenia prac wykonczeniowych, istotne jest, ze innowacje materiatowe
obejmujg nie tylko elementy konstrukcyjne, lecz takze szerokg game materiatow
wykonczeniowych: inteligentne szkto, samoczyszczgce ptytki, bioreceptywny beton, czy
powtoki oczyszczajgce powietrze. Rozwigzania te cechujg sie wiekszg trwatoscia,
poprawg izolacyjnosci akustycznej i termicznej oraz korzystnym wptywem na jakosé
srodowiska wewnetrznego, co znajduje bezposrednie zastosowanie w praktyce

zawodowej tynkarzy, glazurnikdw czy monterow zabudowy wnetrz.
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Réwnoczesnie rosnie znaczenie technologii prefabrykacji, ktéra w ujeciu 1D-3D
obejmuje takze gotowe komponenty wykonczeniowe (np. kapsuty fazienkowe, moduty
kuchenne). Ich wdrazanie nie tylko skraca czas realizacji inwestyciji, lecz takze zmienia
charakter pracy specjalistow od wykonczen — w Kierunku bardziej ztozonych zadan
montazowych i kontrolnych.

Trzeci obszar dotyczy cyfrowego wsparcia proceséw, na czele z technologig BIM,
ktdéra integruje projektowanie, wykonawstwo i zarzgdzanie budowg. W kontekscie prac
wykonczeniowych BIM umozliwia m.in. precyzyjne planowanie sekwencji robét, detekcje
kolizji technicznych oraz wizualizacje przestrzeni. Uzupetniajgce technologie — takie jak
AR/VR, Building Performance Simulation (BPS), czy Big Data — wspierajg optymalizacje
harmonograméw i jakos¢ wykonania.

Z perspektywy instytucji edukacyjnych, raport wskazuje na koniecznos$¢ przygotowania
kadr do pracy z nowymi materiatami, procesami prefabrykacyjnymi oraz
zaawansowanymi narzedziami cyfrowymi, co oznacza potrzebe przebudowy
programOw nauczania, wyposazenia laboratoriow i rozwoju kompetencji kadry
dydaktycznej. Ostatecznie, przysztos¢ edukacji zawodowej w budownictwie powinna
tagczy¢ wiedze techniczng, srodowiskowg i cyfrowg, zgodnie z zasadami holistycznego

podejscia typowego dla idei Przemystu i Budownictwa 5.0.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1. Wprowadzenie modutéw edukacyjnych z zakresu nowoczesnych
i inteligentnych materiatéw wykonczeniowych
Uzasadnienie: Materiaty takie jak samoczyszczgce ptytki, szkto fotowoltaiczne,
biobetony czy ekologiczne powtoki wymagajg znajomosci nowych zasad aplikaciji,
konserwacji i kontroli jakosci. Centrum powinno opracowac¢ kursy uwzgledniajgce
zaréwno aspekty technologiczne, jak i Srodowiskowe tych rozwigzan.

2. Rozwdéj szkolen w zakresie prefabrykacji modutowej z komponentami
wykonczeniowymi
Uzasadnienie: Prefabrykacja 2D i 3D obejmuje rowniez gotowe wnetrza, co
zmienia profil pracy montazysty czy glazurnika. BCU powinno wdrazac¢ praktyczne
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kursy montazu prefabrykatow i integracji modutéw, z uwzglednieniem ergonomii,
bezpieczenstwa oraz tolerancji wymiarowych.

Tworzenie laboratoriow doswiadczalnych wyposazonych w innowacyjne
materialy i technologie montazowe

Uzasadnienie: Skuteczna edukacja w zakresie nowoczesnych technologii
wymaga kontaktu z rzeczywistymi materiatami i narzedziami. Centrum powinno
dysponowac ekspozycjg materiatdw przysztosci (np. $ciany demonstracyjne,
prébki powtok, kapsuty prefabrykowane) oraz stanowiskami testujgcymi
parametry techniczne.

Wdrozenie szkolen praktycznych z zakresu BIM dla prac wykonczeniowych
i montazowych

Uzasadnienie: BIM znajduje zastosowanie nie tylko w projektowaniu, ale rowniez
na etapie koordynacji i harmonogramowania prac wykonczeniowych. Centrum
powinno prowadzi¢ zajecia z odczytywania modeli BIM, planowania sekwencji
montazu i kontroli jakosci z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych.

Organizacja szkolen z zastosowania AR/VR i Building Performance
Simulation w wykonczeniach wnetrz

Uzasadnienie: AR i VR pozwalajg na testowanie rozwigzan przestrzennych
I symulacje wykonania prac, co jest szczegdlnie istotne w nauczaniu montazu,
tynkowania czy glazury. Centrum moze wdrozy¢ techniki immersyjne jako element
blended learningu oraz jako narzedzie oceny postepow ucznia.

Wiaczenie tresci dotyczacych zréwnowazonego rozwoju i wpltywu
materialdow na mikroklimat wnetrz

Uzasadnienie: Wiedza o wptywie materiatéw na zdrowie, akustyke, temperature
i jakos¢ powietrza staje sie coraz bardziej istotna. BCU moze przygotowac
szkolenia uswiadamiajgce wykonawcom ich role w zapewnianiu komfortu
uzytkownikom budynkéw.

Stworzenie Sciezek certyfikacji dla specjalistow od nowoczesnych

materiatéw i systemoéw cyfrowych w wykonczeniach
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Uzasadnienie: Wzrost znaczenia specjalizacji wymaga formalnego potwierdzenia
kompetencji. Centrum moze wspotpracowaé z organizacjami branzowymi nad
stworzeniem certyfikatow np. ,Instalator materiatbw samoczyszczgcych”,
,Koordynator BIM dla prac wykonczeniowych”, itp.

8. Kampanie informacyjne popularyzujace innowacje w  pracach
wykonczeniowych jako zawéd przysztosci
Uzasadnienie: Prace wykonczeniowe zyskujg nowe oblicze dzieki technologiom
i materiatom nowej generacji. Centrum moze promowacé ten obszar jako
atrakcyjny zawodowo i spotecznie, przyciggajgc mtodych ludzi zainteresowanych

nowoczesnoscig, technologig i estetyka.

2.6. Przysztos¢ budownictwa w Polsce Cztery tematy wazne dla
rozwoju branzy

M. Fornowski, K Tokarczyk. Przysztos¢ budownictwa w Polsce Cztery tematy wazne dla
rozwoju branzy. Polityka Insight, Warszawa 2024.
Raport szczegdtowo analizuje przyszto$¢ budownictwa w Polsce, identyfikujgc cztery
kluczowe obszary wptywajgce na rozwoj tej branzy.
Jak przedstawiajg autorzy sektor budowlany jest istotnym elementem polskiej
gospodarki, generujgcym znaczng czes¢ PKB i zatrudniajgcym ponad milion osob
w wielu firmach, gtéwnie matych i sSrednich. W ostatnich kwartatach branza doswiadczyta
kryzysu, charakteryzujgcego sie spadkiem produkcji, trudnosciami w zdobywaniu
nowych zlecen, wzrostem kosztéw i problemami finansowymi przedsiebiorstw, w tym
upadtosciami.
W raporcie skupiono sie na nastepujgcych wyzwaniach, ktore sg przed krajowym
budownictwem:

e« Wahania koniunktury — niestabilnos¢ gospodarcza, w duzej mierze wynikajgca

ze sposobu wydatkowania funduszy unijnych w wieloletnich perspektywach,

prowadzi do nieregularnosci w naptywie zamdéwien publicznych. Dodatkowe
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problemy stwarzajg opoOznienia w wyptatach srodkéw z Krajowego Planu
Odbudowy oraz innych funduszy unijnych.

Brak dtugoterminowego planowania i koordynacji inwestycji, a takze wptyw zmian
rzgdéw na kontynuacje projektow, potegujg niepewnos¢ rynkowa. Niestabilnos¢
koniunktury wptywa réwniez negatywnie na rynek pracy, zniechecajgc do
ksztatcenia w zawodach budowlanych i prowadzac do potencjalnego deficytu
wykwalifikowanych pracownikow.

W okresach dekoniunktury nasila sie konkurencja cenowa, ostabiajgca
rentownosc¢ firm. Aby poprawi¢ sytuacje, rekomendowane jest dtugoterminowe
planowanie inwestycji w porozumieniu z branzg, zwiekszenie finansowania
krajowego, uelastycznienie finansowania przetargow oraz wspieranie szkolnictwa
zawodowego i pozyskiwania kadr zagranicznych.

e Zapewnienie uczciwych zasad konkurencji — jak zauwazono w raporcie wzrost
liczby firm spoza Unii Europejskiej realizujgcych zamowienia w Polsce stanowi
wyzwanie dla rodzimych przedsiebiorstw. Firmy te czesto nie inwestujg w lokalne
struktury i personel, a ich konkurencyjne ceny wynikajg m.in. z nizszych kosztow
dziatalnosci w krajach pochodzenia. Problemem jest rowniez dominacja kryterium
ceny w przetargach publicznych, pomimo istnienia innych kryteriow oceny.
Propozycje poprawy obejmujg wprowadzenie krajowych certyfikatéw
wykonawcow, ktore potwierdzatyby ich rzetelnos¢ i doswiadczenie, a takze
wspieranie firm dziatajgcych w Polsce poprzez preferencje w przetargach
I wzajemnos¢ w otwieraniu rynkéw zagranicznych.

o Realizacja projektow wielkoskalowych: projekty takie jak Centralny Port
Komunikacyjny czy programy budowy drdg i kolei sg kluczowe dla rozwoju kraju,
ale ich realizacja napotyka trudnosci. Upolitycznienie debaty i brak
ponadpartyjnego konsensusu wokoét tych inwestycji prowadzg do niepewnosci
I opoznien. Brak spodjnej i skoordynowanej strategii dla réznych sektoréw
infrastrukturalnych utrudnia planowanie i przygotowanie firm do realizacji duzych

Zleceh. Aby efektywnie wykorzysta¢ potencjat polskich firm, konieczne jest
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dtugoterminowe planowanie inwestycji i zapewnienie im pewnos$ci co do ich

realizaciji.

Budowa infrastruktury obronne — zwiekszone wydatki na obronnos¢, w tym
program ,Tarcza Wschod” i inwestycje w infrastrukture ochrony ludnosci (schrony,
infrastruktura hydrotechniczna), stanowig nowy obszar dla branzy budowlane;.
Wyzwaniem jest przejrzyste planowanie i skuteczna koordynacja tych inwestycji,
aby unikngC przecigzenia sektora budowlanego, ktére mogtoby prowadzi¢ do
wzrostu kosztéow i opoznien. Stopien skomplikowania projektow wojskowych
I wymog korzystania z materiatow i ustug z krajéow NATO rowniez wptywajg na ich
realizacje. Kluczowe jest takze zapewnienie cyberbezpieczenstwa w procesie
budowlanym.

Analiza raportu wskazuje, ze przysztosc polskiego budownictwa zalezy od skutecznego
zarzgdzania wahaniami koniunktury, zapewnienia uczciwej konkurencji. Ponadto istotna
jest realizacji kluczowych projektow infrastrukturalnych w sposob skoordynowany i wolny
od politycznych sporéw, a takze wykorzystania potencjatu branzy do budowy
infrastruktury obronnej i ochrony ludnosci.

Wdrozenie rekomendaciji dotyczgcych planowania, finansowania, ciggtosci proceséw,
korzystania z zaufanych wykonawcow i zwigkszania podazy pracownikow ma kluczowe
znaczenie dla dtugoterminowego rozwoju sektora i catej polskiej gospodarki.

Autorzy w podsumowaniu silnie uwypuklajg problem braku wykwalifikowanych
pracownikow. Aby temu zaradzi¢ wskazujg, ze potrzebne jest zwiekszenie atrakcyjnosci
zawoddéw budowlanych poprzez dtugoterminowe plany inwestycyjne, uwzglednienie
edukacji w przetargach, promocje stypendiow oraz system szkolen przez cate zycie
zawodowe.

Jednoczesnie zauwazajg, ze graniczona podaz pracownikow wymusi automatyzacje, co
z kolei bedzie wymagato nowych kompetencji. Wazne jest rowniez zachecanie do
diuzszego pozostawania na rynku pracy.

Wszystkie te problemy stawiajg przed firmami koniecznos¢ wdrazania w siebie rozwigzan
innowacyjnych z zakresu innowacji procesowych, marketingowych i organizacyjnych

w celu zwiekszenia konkurencyjnosci i atrakcyjnosci firm budowlanych.
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Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Analiza raportu ,Przysztos¢ budownictwa w Polsce” unaocznia, ze sektor budownictwa
znajduje sie w kluczowym momencie przejsciowym, w ktorym efektywnos$¢, odpornosc
na kryzysy oraz adaptacyjnos¢ do nowych warunkéw rynkowych stajg sie kryteriami
przetrwania i rozwoju. Wskazane przez autoréw cztery obszary — niestabilnos¢
koniunktury, koniecznos¢ zapewnienia uczciwej konkurencji, realizacja projektow
wielkoskalowych i infrastruktura obronna — wyznaczajg ramy, w ktorych budownictwo
funkcjonowac bedzie w nadchodzacych latach.

Wysoka zmienno$¢ koniunktury gospodarczej, w tym opdznienia w wyptatach srodkéw
unijnych oraz brak stabilnych planow inwestycyjnych, wptywajg bezposrednio na rynek
pracy w budownictwie, ograniczajgc zainteresowanie zawodami techniczno-
wykonawczymi. W konsekwencji pogtebia sie niedobér wykwalifikowanych kadr,
szczegolnie wérdd pracownikdw wykonawczych (w tym robot wykonczeniowych), co
stanowi zagrozenie dla ptynnosci realizacji inwestycji.

Jednoczesnie rosnie znaczenie kompetencji zwigzanych z automatyzacja, cyfryzacja
oraz adaptacja do nowych funkcji budownictwa, w tym do zadahn zwigzanych
z infrastrukturg krytyczng i obronng. Projekty realizowane w ramach programu ,Tarcza
Wschoéd”, inwestycje hydrotechniczne oraz infrastruktura bezpieczenstwa ludnosci bedag
wymagaty przeszkolonych kadr znajgcych procedury, normy i technologie stosowane
w kontekscie NATO i projektéw specjalnych.

Konieczno$s¢ zapewnienia uczciwej konkurencji w zaméwieniach publicznych, w tym
preferowanie firm lokalnych i inwestujgcych w edukacje, stwarza nowe szanse dla BCU
jako partnera dla firm, ktore chcg profesjonalizowac swoje dziatania, certyfikowac kadry
i rozwijac systemy jakosci.

Ostatecznie, raport akcentuje potrzebe dtugofalowego planowania kompetencyjnego
w sektorze budowlanym — w tym tworzenia systeméw stypendialnych, promowania
zawodéw budowlanych oraz wdrazania systemu szkolen przez cate zycie. W tym
kontekscie Branzowe Centrum Umiejetnosci Nr 1 moze petni¢ strategiczng role

w budowaniu stabilnego zaplecza kadrowego dla przyszitosci sektora.
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Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1.

n

Wdrozenie programoéw ksztatcenia przygotowujacych do pracy w projektach
infrastruktury obronnej i bezpieczeinstwa ludnosci

Uzasadnienie: Rosngce naktady na infrastrukture obronng wymagajg kadr
z przygotowaniem do realizacji inwestycji specjalistycznych — znajgcych
procedury, wymogi techniczne i aspekty bezpieczenstwa. BCU moze opracowac
moduty edukacyjne w zakresie budownictwa specjalistycznego (np. schrony,
umocnienia, infrastruktura ochronna), we wspotpracy z instytucjami publicznymi.
Rozszerzenie oferty o kursy dla firm przygotowujacych sie¢ do zamoéwien
publicznych z wysokim stopniem odpowiedzialnosci

Uzasadnienie: Zapewnienie uczciwej konkurencji oraz preferencje dla firm
inwestujgcych w rozwdéj pracownikéw stwarzajg potrzebe szkolen z zakresu
organizacji pracy, jakosci, ESG i certyfikacji. Centrum moze oferowac¢ warsztaty
wspierajgce budowanie kompetencyjnych przewag firm lokalnych.

Wzmocnienie wspoéipracy z samorzadami i instytucjami planujacymi
inwestycje publiczne w celu przewidywania potrzeb kadrowych
Uzasadnienie: Wahania koniunktury wynikajg m.in. z braku koordynacji miedzy
zamawiajgcymi a wykonawcami. BCU powinno uczestniczy¢é w procesach
planowania inwestycji lokalnych jako partner analizujgcy potrzeby edukacyjne
i przewidujgcy zapotrzebowanie na konkretne kwalifikacje.

Wprowadzenie szkolen z zakresu automatyzacji proceséw budowlanych
i adaptacji do niskiego zatrudnienia

Uzasadnienie: Brak rgk do pracy wymusi wieksze wykorzystanie technologii
i maszyn. Centrum moze przygotowa¢ pracownikow do obstugi systemoéw
zautomatyzowanych (np. roboty montazowe, urzgdzenia do prefabrykacji),
a takze dla kadry nadzorujgcej — z zakresu zarzgdzania zautomatyzowanymi
zespotami.

Promocja zawodéw budowlanych wsréd mitodziezy w kontekscie stabilnych

planéw zatrudnienia i Sciezek rozwoju
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Uzasadnienie: Kryzysy gospodarcze zniechecajg mtodych ludzi do nauki
zawoddéw budowlanych. BCU moze promowacC te zawody jako nowoczesne,
stabilne i o duzym potencjale rozwojowym, pod warunkiem wprowadzenia
narzedzi marketingowych, prezentacji nowoczesnych technologii i dialogu

Z uczniami oraz rodzicami.

o

Tworzenie elastycznych form doskonalenia zawodowego w formule lifelong
learning

Uzasadnienie: Raport wskazuje na koniecznos¢ wdrozenia systemu szkolen
przez cate zycie zawodowe. BCU moze opracowac sciezki rozwoju (np. z murarza
na brygadziste, z montera na operatora BIM), dostepne w réznych formach
czasowych i edukacyjnych (weekendowe, blended, e-learningowe).

7. Powotanie lokalnej platformy wspétpracy edukacji, administracji i firm
budowlanych (model potréjnej helisy)

Uzasadnienie: Skuteczna realizacja scenariusza ,progresji” wymaga wspotpracy
wszystkich kluczowych aktorow lokalnego rynku. BCU moze dziataC¢ jako
moderator takiej wspotpracy — organizujgc fora dialogu, wspolne planowanie

i ewaluacje kompetencji regionalnych.

2.7. Raport ,Budownictwo. Innowacje. Wizja Lideréw Branzy 2025”

Raport "Budownictwo. Innowacje. Wizja Liderow Branzy 2025", Autodesk, Warszawa
2019r.

Raport, bazujgcy na pogtebionych wywiadach z liderami polskiego sektora budowlanego
i architektonicznego, analizuje kluczowe aspekty branzy w perspektywie roku 2025.
Struktura dokumentu odzwierciedla gtéwne obszary dyskusji, obejmujgce wyzwania,
potencjat wzrostu efektywnosci, role technologii i podejscie do innowaciji.

Wyzwania polskiego budownictwa

Czes¢ raportu poswiecona wyzwaniom wskazuje, ze pomimo wzrostu produkcji
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budowlano-montazowej od 2017 roku, branza boryka sie z licznymi problemami, ktére
wptywajg na spadek zyskéw. Gtéwne bolgczki to niedobdr wykwalifikowanych
pracownikdw, co wymusza zatrudnianie kadr zagranicznych, a takze rosngce koszty
podwykonawstwa.

Powaznym problemem sg réwniez zatory ptatnicze, dotykajgce znaczacy odsetek firm.
Wskazuje sie takze na problemy instytucjonalne w zamowieniach publicznych, takie jak
brak elastycznosci, opdznienia w procesach decyzyjnych i wcigz dominujgce kryterium
najnizszej ceny.

Rosngce ceny energii, materiatdw budowlanych i ustug podwykonawczych dodatkowo
obcigzajg sektor. Mimo tych trudnosci, polskie budownictwo charakteryzuje sie duzg
skalg rynku, wysokg jakoscig ustug i doswiadczong kadra.

Budownictwo przysztosci. Potencjat wzrostu efektywnosci

W tej sekcji raportu analizowany jest potencjat branzy do poprawy efektywnosci. Liderzy
branzy dostrzegajg, ze przysztos¢ budownictwa to przede wszystkim odpowiedz na
trendy spoteczne, a kluczowe kierunki zmian to ekologia, energooszczednosc,
automatyzacja i cyfryzacja.

Ekologiczne budowanie bedzie miato wptyw na efektywnos¢ energetyczng, nowe
materiaty oraz alternatywne Zrédta energii. W tym wszystkim nalezy mie¢ na uwadze
redukcje odpaddw i zuzycia energii, a niezbedne staje sie poszukiwanie bardziej
energooszczednych, Izejszych i zaawansowanych technologicznie materiatow,
wymagajgcych mniejszego naktadu pracy.

Duzy potencjat wzrostu efektywnosci upatruje sie w lepszym planowaniu i przygotowaniu
inwestycji. Istotnym jest takze kompleksowe podejsScie do catego cyklu zycia obiektu, od
projektowania po zarzgdzanie i utylizacje. Wspotpraca wszystkich uczestnikow procesu
budowlanego z branzg IT jest postrzegana jako gtéwny czynnik wzrostu wydajnosci.
Jako obszary z najwiekszym potencjatem rozwoju wskazano budownictwo przemystowe,
hotelowe i infrastrukture, a takze modernizacje i remonty istniejgcych obiektow.

Z raportu dowiadujemy sie, ze rozwdj technologiczny pociggnie za sobg profesjonalizacje
kadry. Budownictwo przysztosci to takze koniecznos¢ zmian w systemie ksztatcenia.

Dotyczy to zaréwno szkolnictwa zawodowego, jak i wyzszego. System edukacji musi by¢
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Scisle powigzany z potrzebami rynku. Niestety, w obecnych realiach nie funkcjonuje to
efektywnie.

Budownictwo przysztosci wymaga sledzenia nowych rozwigzan. Przede wszystkim
jednak potrzebne jest ich efektywne i kompleksowe wdrazanie. Te rozwigzania juz
istniejg — wystarczy po nie siegngc.

Rola technologii w branzy budowlanej

Rozdziat ten koncentruje sie na obecnym poziomie wykorzystania technologii i ich
przysztej roli. Stwierdzono, ze poziom adaptacji nowoczesnych technologii w branzy jest
wcigz nizszy niz w innych sektorach, a zamiast rewolucji spodziewana jest dynamiczna
ewolucja.

BIM jest wskazywany jako podstawowy kierunek rozwoju, ktory juz rewolucjonizuje etap
projektowania i ma olbrzymi potencjat do optymalizacji catego procesu inwestycyjnego.
Cyfryzacja, w tym eliminacja dokumentéw papierowych i usprawnienie obiegu informaciji,
jest najbardziej oczekiwang zmiang systemowg. Technologie takie jak 10T, drony, druk
3D (raczej do elementéw i prototypdw) i prefabrykacja (widziana jako szansa, ale
z barierami we wdrozeniu) bedg zyskiwa¢ na znaczeniu. Petna automatyzacja placu
budowy do 2025 roku jest jednak mato prawdopodobna.

Podejscie do innowacji

Ostatni rozdziat analizuje podejscie branzy do innowacji. Pomimo deklarowanej
otwartosci, stopien wdrazania innowaciji jest niski, co wynika m.in. z konserwatywnej
mentalnosci branzy i niedoinwestowania w tym obszarze.

Omawiany raport wskazuje, ze polska branza budowlana czesciej testuje nowe
rozwigzania niz wdraza je na szerokg skale. Barierami dla innowacyjnosci sg rowniez
wysokie koszty, brak kultury innowacyjnosci, niedostateczne przygotowanie zawodowe
i niska ufnos¢ do rozwigzan wypracowanych za granicg. Mimo to, roénie swiadomos¢
koniecznosci zmian, a liderzy rynku i miodsze pokolenia sg bardziej otwarte na
innowacje.

Przyszto$¢ wigze sie z rozwojem specjalizacji (np. analitycy danych, menedzerowie BIM)
i rosngcym udziatem technologii IT.

Analiza raportu wskazuje na duze znaczenie innowacji procesowych dla przyszitosci
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polskiego budownictwa. Automatyzacja, digitalizacja, wdrozenie BIM na szerszg skale,
lepsze zarzgdzanie danymi i informacjg oraz optymalizacja proceséw realizacji inwestyciji
sg postrzegane jako kluczowe czynniki wzrostu efektywnosci i przezwyciezenia
obecnych wyzwan, takich jak niedobory kadrowe czy rosngce koszty.

Generalnie, raport uwidacznia obraz branzy stojgcej przed koniecznoscig gtebokiej
transformacji, w ktorej innowacje, wspierane przez technologie i zmiany w mentalnosci,
sg kluczowe dla zapewnienia przysziego rozwoju i konkurencyjnosci na rynku. Obejmuje

on rowniez dziedzine prac wykonczeniowych.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Raport opracowany przez Autodesk przedstawia syntetyczng, ale zarazem wnikliwg
diagnoze stanu i perspektyw polskiego sektora budowlanego w ujeciu lideréw branzy.
Wskazuje on nie tylko na uwarunkowania gospodarcze i instytucjonalne ograniczajgce
rozwoj, ale rowniez na wyrazng potrzebe transformacji opartej na innowacjach
technologicznych, organizacyjnych i kompetencyjnych.

Po pierwsze, jednym z najbardziej palgcych probleméw pozostaje trwaly deficyt
wykwalifikowanych pracownikow, pogtebiany przez niewystarczajgce
zainteresowanie miodziezy zawodami budowlanymi, migracje pracownikéw do innych
branz lub krajow oraz niedopasowanie ksztatcenia zawodowego do wymagan
wspotczesnej gospodarki. Z perspektywy prac wykonczeniowych oznacza to
koniecznos¢ intensyfikacji dziatan rekrutacyjno-szkoleniowych oraz unowoczesnienia
programow nauczania.

Po drugie, liderzy branzy podkreslajg potrzebe poprawy efektywnosci procesow
budowlanych, co wigze sie z wdrazaniem metod cyfrowych, takich jak BIM,
planowaniem z uwzglednieniem catego cyklu zycia budynku oraz wspotpracg z sektorem
IT. Jest to istotne takze dla robét wykonczeniowych, ktére w zaawansowanych modelach
inwestycyjnych sg integrowane juz na etapie projektowania i harmonogramowania
zadan.

Po trzecie, transformacja cyfrowa i ekologiczna wymusza stosowanie nowych
materiatow i metod pracy: energooszczednych, niskoemisyjnych, mniej pracochtonnych,
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co przektada sie na potrzebe nabywania przez pracownikow umiejetnosci z zakresu
montazu prefabrykatow, stosowania materiatbw ekologicznych oraz obstugi
inteligentnych rozwigzan technicznych.

Po czwarte, raport wskazuje na relatywnie niskg kulture innowacyjnosci w polskim
budownictwie. Cho¢ przedsiebiorcy deklarujg otwartos¢ na zmiany, w rzeczywistosci
wdrazanie nowosci napotyka na bariery finansowe, mentalne i kompetencyjne. Dlatego
tak istotne jest, by edukacja zawodowa nie tylko uczyta technologii, ale réwniez

promowata postawy innowacyjne, elastycznosc i uczenie sie przez cate zycie.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1. Zwiekszenie udziatu tresci cyfrowych w programach nauczania, ze
szczegolnym uwzglednieniem technologii BIM dla robét wykonczeniowych
Uzasadnienie: BIM rewolucjonizuje caty cykl inwestycyjny, w tym planowanie,
kontrole jakosci i logike prac wykonczeniowych. BCU powinno wdrazaé szkolenia
z odczytu modeli BIM, koordynacji miedzybranzowej i planowania robdt
wykonczeniowych na podstawie cyfrowych harmonogramow.

2. Rozbudowa szkolen z zakresu materiatow ekologicznych,
energooszczednych i zaawansowanych technologicznie
Uzasadnienie:  Nowoczesne  materialy = wykohczeniowe (np. lekkie,
prefabrykowane, samoczyszczace) wymagajg od wykonawcéw nowych
kompetencji. Centrum moze prowadzi¢ kursy praktyczne i teoretyczne
przygotowujgce do pracy z takimi materiatami i technologiami.

3. Ksztaltowanie kultury innowacyjnosci poprzez wdrazanie projektéw
uczniowskich i laboratoriow innowacji
Uzasadnienie: Aby przetamac konserwatyzm branzy, niezbedne jest wzmacnianie
postaw otwartosci na zmiany. BCU moze prowadzi¢ cykliczne ,wyzwania
innowacyjne” dla ucznidéw i kursantéw, realizowane we wspotpracy z firmami
technologicznymi i architektami.

4. Szkolenia w zakresie optymalizacji proceséw wykonczeniowych w oparciu

o dane i narzedzia IT

48

. BRANZOWE
@ CENTRUM

UMIEJETNOSCI
PRACE WYKONCZENIOWE

cz STOWARZYSZENIE SPECJALISTOW
ROBOT WYKONCZENIOWYCH



KRAJOWY : Sfinansowane przez I
ﬁ_ PLAN séi_j(z;owd'ta Unie Europejska *: }
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU o

Uzasadnienie: Liderzy wskazujg, ze kluczowe znaczenie bedzie miato lepsze
zarzgdzanie informacja, czasem i kosztami. Centrum powinno oferowac szkolenia
z wykorzystania narzedzi typu ERP, harmonogramoéw cyfrowych, e-nadzoru

i cyfrowych formularzy kontroli jakosci.

o

Tworzenie sciezek kariery i specjalizacji w nowych zawodach (np. monter
prefabrykatéw wykonczeniowych, technik BIM w pracach
wykonczeniowych, koordynator ds. jakosci wykonczen)
Uzasadnienie: Transformacja sektora prowadzi do powstawania nowych
stanowisk. BCU moze oferowac certyfikowane sciezki szkolen odpowiadajgce tym
specjalizacjom, umozliwiajgc kursantom zdobycie konkretnego tytutu
zawodowego z wysokg wartoscig rynkowa.
6. Wzmocnienie wspétpracy z firmami wdrazajacymi innowacje — pilotaze,
staze i klasy patronackie
Uzasadnienie: Aby edukacja nie odbiegata od praktyki rynkowej, BCU powinno
tworzyC przestrzenie wspoélnych dziatan z firmami wiodgcymi we wdrazaniu BIM,
prefabrykacji czy ekologii. Mozliwe sg takze wspodlne laboratoria, projekty
demonstracyjne i wymiana know-how.
7. Organizacja kampanii informacyjnych promujacych nowoczesne
budownictwo jako atrakcyjna Sciezke kariery
Uzasadnienie: W obliczu niedoboru kadry i braku prestizu zawodéw budowlanych,
BCU moze wspiera¢ rekrutacje miodziezy, pokazujgc nowoczesne, cyfrowe
i ekologiczne oblicze prac wykonczeniowych — z wykorzystaniem VR, storytellingu
I materiatdbw promocyjnych.
8. Wprowadzenie elastycznych, krotkoterminowych form edukacji dla
pracownikéw podwykonawczych i mikroprzedsiebiorcéow
Uzasadnienie: Duzy udziat matych i $rednich firm oraz podwykonawcéw
w sektorze wykonczeh wymaga dostepnosci kurséw dostosowanych do ich
mozliwosci czasowych i operacyjnych. BCU powinno oferowa¢ moduty 1-2

dniowe oraz szkolenia wieczorowe.
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2.8. Transformacja technologiczna w budownictwie. Perspektywy

I wyzwania

W. Stasiak. Transformacja technologiczna w budownictwie. Perspektywy i wyzwania.
Budownictwo. Trendy i Biznes 1/2024. Warszawa 2024.

Raport ,Transformacja technologiczna w budownictwie. Perspektywy i wyzwania”
analizuje proces unowoczesniania polskiej branzy budowlanej pod katem wprowadzania
nowych technologii. Z przedstawionych informacji wynika, ze transformacja ta jest
postrzegana jako nieunikniona i konieczna dla rozwoju sektora budowlanego.
Centralnym punktem technologicznych zmian w budownictwie, zgodnie z raportem, jest
Building Information Modeling (BIM).

Badania przeprowadzone na potrzeby raportu wyraznie pokazujg, ze BIM jest obecnie
najczesciej wykorzystywanym nowoczesnym rozwigzaniem i jednoczesnie technologia,
ktérg firmy najchetniej planujg wdrozy¢ w najblizszej przysztosci. To podkresla rosngce
znaczenie cyfrowego modelowania informacji o budynku na przestrzeni catego cyklu jego
zycia — od projektu, przez realizacje, az po zarzadzanie i rozbiorke.

Raport sygnalizuje réwniez zainteresowanie sie i potencjalne wdrozenie przez firmy
innych zaawansowanych technologii, takich jak np. drony, sztuczna inteligencja czy
automatyzacja i robotyzacja.

Gtowne motywacje, ktére skfaniajg przedsiebiorstwa budowlane do siegania po nowe
technologie, sg Scisle zwigzane z poprawg kluczowych aspektoéw ich dziatalnosci. Wsrod
najczesciej wymienianych korzysci dominuje zwiekszenie wydajnosci pracy, co jest
kluczowe w obliczu rosngcych wymagan rynkowych i czesto ograniczonych zasobow.
Réwnie istotna jest poprawa jakosci realizowanych inwestycji, co przektada sie na
wiekszg trwatosé, bezpieczenstwo i funkcjonalnosé obiektéw budowlanych. Wdrazanie
nowoczesnych rozwigzan technologicznych postrzegane jest takze jako droga do
osiggniecia oszczednosci, zarowno w zakresie zuzycia materiatéw, jak i optymalizacji

procesow budowlanych, co bezposrednio wptywa na rentownos¢ przedsiebiorstw.

50

. BRANZOWE
CENTRUM
UMIEJETNOSCI
PRACE WYKONCZENIOWE

758 RADOM

STOWARZYSZENIE SPECJALISTOW
ROBOT WYKONCZENIOWYCH

tukasiewicz



/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez X%
N Rzeczpospolita Unles Burepejska i

="~ PLAN
-—_- ODBUDOWY - Polsis NextGenerationEU Taa

Pozytywny wptyw nowych technologii na ogolng sytuacje firm potwierdza znaczgcy
odsetek badanych.

Niemniej jednak, na drodze do peilnego wykorzystania potencjatu transformac;ji
technologicznej pojawiajg sie istotne wyzwania i bariery. Najbardziej dotkliwym
problemem, wskazywanym przez wiekszo$¢ respondentéw, jest brak wystarczajgcych
Srodkéw finansowych na inwestycje w nowoczesne oprogramowanie, sprzet czy
szkolenia pracownikéw. Wysokie koszty wdrozenia innowacyjnych rozwigzan stanowig
realng przeszkode, zwtaszcza dla mniejszych firm. Dodatkowo, brak odpowiednich
zachet fiskalnych ze strony panstwa jest postrzegany jako czynnik hamujgcy szersze
adaptowanie technologii.

W raporcie podkreslono, ze respondenci, ktérzy wykorzystujg u siebie juz nowe
technologie natrafiajg na problemy zwigzane miedzy innymi z brakiem zainteresowania
pracownikbw w pozyskiwaniu nowych umiejetnosci niezbednych do obstugi
nowoczesnych rozwigzan.

Aby przyspieszy¢ i usprawni¢ proces transformacji technologicznej w polskim
budownictwie, w raporcie formutowane sg postulaty dotyczgce dziatan na réznych
poziomach. Wskazywana jest silna potrzeba rozwigzan systemowych, ktére stworzag
stabilne i przewidywalne otoczenie dla innowacji. Obejmuje to przede wszystkim
kompleksowe i spojne przepisy prawa, ktore bedg sprzyjaé cyfryzacji i standaryzacji
procesow, np. poprzez szersze obligatoryjne stosowanie BIM w zamowieniach
publicznych. Kluczowe jest takze zapewnienie wiekszej dostepnosci finansowania, czy
to w postaci dotacji, preferencyjnych kredytéw czy innych instrumentéw wsparcia dla firm
inwestujgcych w nowoczesne technologie.

Nie mniej wazna jest intensyfikacja dziatah edukacyjnych i szkoleniowych, ktére pozwolg
na rozwoj niezbednych kompetencji cyfrowych wsrdd kadry inzynierskiej i wykonawczej,
likwidujgc tym samym bariere zwigzang z brakiem wykwalifikowanych specjalistow.

W kontekscie koordynacji catego procesu transformacji technologicznej w branzy,
pojawia sie sugestia powofania jednego o$rodka decyzyjnego, ktory byiby

odpowiedzialny za strategiczne planowanie i wdrazanie zmian na poziomie krajowym.
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Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu

Raport autorstwa W. Stasiaka z 2024 roku stanowi kompleksowe opracowanie dotyczgce
przebiegu i wyzwan zwigzanych z transformacjg technologiczng polskiego sektora
budowlanego. Na podstawie danych jakosciowych i ilosciowych, autor wskazuje, ze
transformacja ta nie jest juz perspektywg, lecz koniecznoscig — warunkujgca
konkurencyjno$¢, jakos¢ i rentownosé polskich przedsiebiorstw budowlanych.
Centralnym punktem tej transformacji jest technologia Building Information Modeling
(BIM) — traktowana nie tylko jako narzedzie projektowe, lecz rowniez jako system
zarzagdzania informacjg w catym cyklu zycia budynku, obejmujgcym takze roboty
wykonczeniowe. BIM pozwala na optymalizacje procesoéw, redukcje btedéw oraz
precyzyjne planowanie i wizualizacje wykonczen.

Oproécz BIM, w raporcie odnotowano rosngce zainteresowanie innymi zaawansowanymi
technologiami — takimi jak drony, sztuczna inteligencja, automatyzacja i robotyzacja.
Technologie te majg potencjat zwiekszania efektywnosci, ograniczenia strat
materiatowych, poprawy jakosci i skrocenia czasu realizacji. Co istotne, znajdujg one
réwniez zastosowanie w dziedzinie prac wykonczeniowych (np. w inspekcji elewacji,
automatyzacji malowania czy logistyce montazowej).

Jednoczednie raport sygnalizuje liczne bariery utrudniajgce implementacje tych
rozwigzan — m.in. wysokie koszty inwestycyjne, brak zachet systemowych oraz
niedobér kompetencji cyfrowych wsréd pracownikow technicznych
i wykonawczych. Respondenci zwracajg uwage na niski poziom zainteresowania kadr
doskonaleniem umiejetnosci, co stanowi istotng przeszkode w absorpcji technologii.

W zwigzku z tym, szczegdlnie istotne stajg sie dziatania edukacyjne i szkoleniowe —
zarowno dla mtodziezy szkolnej, jak i oséb dorostych. BCU Nr 1, jako instytucja tgczgca
system edukacji z potrzebami rynku pracy, ma tu potencjat odegrania roli centrum

kompetencji cyfrowych w budownictwie.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu
1. Wdrozenie sciezek edukacyjnych dedykowanych technologii BIM dla
specjalistow prac wykonczeniowych
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Uzasadnienie: Wspotczesne prace wykonczeniowe sg integralng czescig modelu
BIM. Szkolenia powinny obejmowaé czytanie modeli, identyfikacje komponentéw
wykonczeniowych, harmonogramowanie robét i wspdtprace w srodowisku CDE

(Common Data Environment).

n

Rozszerzenie oferty o szkolenia z wykorzystania dronéw i Al w kontroli

jakosci i logistyce prac wykonczeniowych

Uzasadnienie: Drony i algorytmy Al znajdujg zastosowanie w inspekcjach

i monitoringu jakosci powierzchni wykonczeniowych. BCU moze rozwijac

programy przygotowujgce do pracy z takimi technologiami w praktyce budowy

i remontow.

3. Opracowanie kursow z zakresu automatyzacji i robotyzacji proceséw
w wykonczeniach wnetrz
Uzasadnienie: Automatyczne systemy malarskie, tynkarskie czy montazowe stajg
sie coraz bardziej dostepne. Kursy powinny przygotowywac¢ do obstugi tych
urzgdzen oraz wdrazania ich w firmach wykonawczych.

4. Utworzenie centrum kompetencji cyfrowych w budownictwie przy BCU Nr 1
Uzasadnienie: Centrum moze peni¢ role regionalnego osrodka edukacyjnego,
oferujgcego kursy, doradztwo oraz zasoby sprzetowe dla firm chcgcych wdrazac
BIM, Al czy automatyzacje. Taka infrastruktura moze by¢ wykorzystana takze
przez uczniow technikow.

5. Wprowadzenie intensywnych szkolen dla kadry dydaktycznej i instruktoréw
praktycznej nauki zawodu z zakresu nowoczesnych technologii
Uzasadnienie: Aby moc skutecznie edukowaé przysztych specjalistow,
nauczyciele muszg by¢ na biezgco z technologiami. BCU moze organizowac dla
nich kursy doskonalgce, we wspdipracy z producentami oprogramowania
i urzgdzen.

6. Promowanie postaw proinnowacyjnych i uczenia si¢ przez cate zycie

(lifelong learning)
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Uzasadnienie: Brak zainteresowania pracownikdw nowymi technologiami to
bariera mentalna. Centrum moze prowadzi¢ kampanie edukacyjne i programy

motywacyjne promujgce uczenie sie jako wartos¢ i koniecznosc.

~

Tworzenie partnerstw z firmami wdrazajacymi technologie w budownictwie
oraz wspolne pilotaze edukacyjne

Uzasadnienie: Wspdlne projekty z firmami wdrazajgcymi BIM, Al czy
automatyzacje mogg stuzyc¢ jako poligon doswiadczalny dla uczniéw, studentow
i dorostych. BCU powinno inicjowac¢ takie partnerstwa jako element systemowej

transformacii.

o

Monitorowanie i analiza barier wdrozeniowych w matych i srednich firmach
wykonczeniowych

Uzasadnienie: Raport wskazuje, ze mniejsze podmioty majg trudnosci we
wdrazaniu innowacji. Centrum moze wspiera¢ je poprzez audyty kompetencii,
rekomendacje rozwigzan i szkolenia dopasowane do ich mozliwosci

organizacyjnych.

2.9. BIM, wspétpraca, zarzgdzanie informacjg w polskim budownictwie

BIM, wspodtpraca, zarzgdzanie informacjg w polskim budownictwie. Autodesk. 2023.
Raport "BIM, wspoétpraca, zarzgdzanie informacjg w polskim budownictwie" to obszerna
analiza stanu wdrozenia i postrzegania Building Information Modeling (BIM) w Polsce.
Badanie, przeprowadzone przez Kantar Polska na zlecenie Autodesk, stanowi juz trzecig
edycje tego cyklicznego przeglagdu, majgcego na celu uchwycenie petnego obrazu
sytuacji w branzy budowlanej.

W badaniu uczestniczyty trzy kluczowe grupy podmiotow, bez ktorych nie sposob
wyobrazi¢ sobie procesu inwestycyjnego: inwestorzy, ktérzy zlecajg przedsiewziecia
budowlane; firmy wykonawcze, czyli przedsiebiorstwa odpowiedzialne za fizyczng

realizacje projektow; oraz biura projektowe, ktore zajmujg sie opracowywaniem
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niezbednej dokumentacji.

W raporcie zaakcentowano pozytywng dynamike obserwowang w ostatnich czterech
latach, w ktérej odnotowano znaczgcy wzrost zaréwno swiadomosci, jak i realnego
wykorzystania BIM. Jest to szczegdlnie widoczne w sektorze firm budowlanych oraz
wsrdd inwestoréw. Ten obiecujgcy trend zyskuje na znaczeniu, zwlaszcza biorgc pod
uwage, ze dotychczas niski poziom swiadomosci inwestorow byt identyfikowany jako
jedna z kluczowych przeszkdd hamujgcych upowszechnienie BIM w Polsce.

Odnoszgc sie do pozycji firm budowlanych w kontek$cie omawianego raportu, wida¢
wyrazne zaangazowanie w adaptacje technologii BIM. Wzrost zainteresowania i aktywne
stosowanie BIM wsréd wykonawcow budowlanych jest kluczowym wnioskiem ptyngcym
z badania.

Przekfada sie to na konkretne rezultaty, takie jak potencjalne obnizenie kosztow realizacji
inwestycji — aspekt szczegdlnie wazny dla kazdego przedsiebiorstwa dgzgcego do
optymalizacji procesow i zwiekszenia konkurencyjnos$ci. BIM dla firm budowlanych to nie
tylko nowa technologia, ale przede wszystkim narzedzie do efektywniejszego
zarzadzania i zwiekszenia ogolnej efektywnosci dziatan na placu budowy.
Implementacja BIM w catym procesie budowy wigze sie rowniez z usprawnieniem
zarzgdzania danymi projektowymi oraz poprawg komunikacji i wspétpracy pomiedzy
wszystkimi uczestnikami procesu budowlanego. Wspédlne srodowisko danych (CDE)
staje sie fundamentem dla skutecznego wdrozenia BIM, co ma bezposredni wptyw na
ptynnos¢ i transparentnos¢ operacji realizowanych przez firmy budowlane. Korzysci
wynikajgce z tego podejscia obejmujg miedzy innymi redukcje btedéw wykonawczych,
lepszg koordynacje prac, skrécenie termindw realizacji, a w konsekwencji — zwiekszenie
konkurencyjnosci na rynku.

Komentarze ekspertow, stanowigce istotne uzupetnienie raportu, wzmacniajg jego
gtébwne przestanie. Podkre$lajg one, ze rozwdj technologii BIM w Polsce, pomimo
pewnych obszaréw wymagajgcych dalszych dziatan, jest absolutnie kluczowy dla
przysztosci i konkurencyjnosci polskiej branzy budowlane;.

Jest to szczegodlnie istothne w obliczu potencjalnego kryzysu ekonomicznego, ale takze

w kontekscie szans, jakie stwarza eksport polskich ustug inzynierskich. W tym aspekcie
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na szczegodlng uwage zastuguje perspektywa przysziej odbudowy Ukrainy, ktora stwarza
ogromny potencjat dla polskich firm budowlanych. Eksperci wyraznie wskazujg, ze
przedsiebiorstwa, ktore aktywnie wdrazajg i efektywnie wykorzystujg BIM, bedg znacznie
lepiej przygotowane na nadchodzgce wyzwania rynkowe i bedg w stanie wykorzystac
pojawiajgce sie mozliwosci.

Wspotczesne budownictwo wymaga integracji i synergii dziatan wszystkich uczestnikow
procesu. Firmy budowlane, jako wykonawcy fizyczni projektow, odgrywajg centralng role
w ekosystemie BIM. Wzrost ich Swiadomosci i faktycznej adopcji tej technologii jest wiec
niezwykle wazny, gdyz to one finalnie przekuwajg wirtualne modele w realne konstrukcje.
Petne wykorzystanie potencjatu BIM przez firmy budowlane jest uzaleznione od Scistej
wspotpracy z biurami projektowymi, ktére dostarczajg precyzyjne modele BIM, oraz
z inwestorami, ktorzy rozumiejg i akceptujg zalety takiego podejscia.

Zwigekszone zainteresowanie i stosowanie BIM przez te trzy grupy — inwestordw,
projektantéw i wykonawcow — tworzy sprzyjajgce warunki do dalszej optymalizacji catego
procesu budowlanego. Wspodlne zrozumienie korzysci i konsekwentne korzystanie
z narzedzi BIM przez wszystkich uczestnikbw projektu to klucz do osiggniecia
maksymalnych korzysci, takich jak minimalizacja btedow, znaczgca redukcja kosztow

i istotne skrocenie czasu realizacji skomplikowanych przedsiewzie¢ budowlanych.

Whioski dla BCU Nr 1 w Radomiu (opisowe)

Raport opracowany przez Autodesk oraz Kantar Polska stanowi istotng analize kondyciji
i dynamiki rozwoju technologii Building Information Modeling (BIM) w Polsce,
z perspektywy kluczowych uczestnikédw rynku budowlanego: inwestoréw, biur
projektowych oraz firm wykonawczych. Wyniki badania jasno wskazujg na rosngcg
swiadomos¢ i faktyczne wykorzystanie BIM, co czyni te technologie nie tylko
narzedziem projektowym, ale systemem zarzgdzania informacjg na wszystkich etapach
cyklu zycia budynku.

Dla firm wykonawczych — w tym rowniez specjalistow w zakresie robot wykonczeniowych
— wdrozenie BIM przynosi szereg wymiernych korzysci: lepsza koordynacje
miedzybranzowa, redukcje btedéw, skrocenie czasu realizacji oraz optymalizacje
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kosztowa. Kluczowe znaczenie ma rowniez mozliwos¢ wykorzystania wspdélnego
Srodowiska danych (CDE), ktére umozliwia ptynng komunikacje miedzy projektantami,
wykonawcami i inwestorami.

Szczegodlnie istotny jest fakt, ze integracja BIM nie ogranicza si¢ do projektowania
konstrukcji, ale obejmuje réwniez etap robét wykonczeniowych, takich jak
planowanie instalacji, montaz elementéw prefabrykowanych czy harmonogramowanie
sekwencji prac. W zwigzku z tym kompetencje z zakresu BIM stajg sie coraz bardziej
pozgdane wsrod technikdw budowlanych, instalatorow i monterow, ktorzy bezposrednio
realizujg inwestycje w terenie.

Raport jednoznacznie wskazuje, ze firmy, ktére aktywnie wdrazajg BIM, zwiekszaja
swoja konkurencyjnos¢ — nie tylko na rynku krajowym, ale réwniez w perspektywie
eksportu ustug inzynierskich, np. przy potencjalnej odbudowie Ukrainy. Dla edukaciji
zawodowej oznacza to koniecznos¢ szybkiej adaptacji tresci dydaktycznych oraz

przygotowania uczniéw i kursantéw do pracy w srodowiskach cyfrowych.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

1. Wprowadzenie kompleksowego programu ksztalcenia z zakresu BIM
w kontekscie robét wykonczeniowych
Uzasadnienie: BIM umozliwia projektowanie, planowanie i koordynacje takze prac
instalacyjno-wykonczeniowych.  Centrum  powinno  opracowa¢  moduty
szkoleniowe dla monterow, tynkarzy, glazurnikow i technikow, uczgce interpretac;ji
modeli BIM oraz wspotpracy w srodowisku CDE.

2. Rozwéj oferty kurséw 2z obstugi platform CDE i wspodtpracy
miedzybranzowej z wykorzystaniem BIM
Uzasadnienie: Nowoczesne inwestycje budowlane wymagajg od wykonawcow
umiejetnosci pracy w zintegrowanym srodowisku danych. Szkolenia z zakresu
CDE, komunikacji projektowej i zarzgdzania zmiang w modelach powinny byc¢
standardem w programie BCU.

3. Tworzenie klas patronackich lub laboratoriow BIM wspélnie z firmami
wykonawczymi i projektowymi
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Uzasadnienie: Wspoétpraca z firmami realnie wdrazajgcymi BIM pozwala na
stworzenie realistycznych scenariuszy edukacyjnych. Centrum moze prowadzic
zajecia projektowo-wykonawcze na rzeczywistych modelach inwestycyjnych,

z udziatem inzynieréw-praktykow.

B

Organizacja praktycznych warsztatow BIM dla dorostych pracownikéw firm
wykonawczych
Uzasadnienie: Rowniez osoby doroste pracujgce juz w sektorze budownictwa
potrzebujg wsparcia w nabywaniu kompetencji cyfrowych. BCU moze oferowaé
wieczorowe, weekendowe lub hybrydowe kursy ,BIM dla wykonawcy” z naciskiem
na zastosowania terenowe.
5. Integracja nauki pracy z BIM 1z zajeciami z logistyki budowy
i harmonogramowania prac wykonczeniowych
Uzasadnienie: Modele BIM umozliwiajg precyzyjne planowanie sekwencji robot,
zamowien materiatow i dostepnosci stanowisk pracy. Szkolenia powinny rozwija¢
umiejetno$¢ pracy zgodnie z cyfrowym harmonogramem i reagowania na
aktualizacje projektu.
6. Promowanie BIM jako kompetencji strategicznej i paszportu do pracy
w inwestycjach miedzynarodowych
Uzasadnienie: Pracownicy znajgcy BIM bedg lepiej przygotowani do pracy przy
duzych projektach zagranicznych, w tym przy odbudowie Ukrainy. Centrum moze
wspottworzy¢ system certyfikaciji kompetencji BIM we wspotpracy z organizacjami
branzowymi.
7. Powotanie , Akademii BIM dla wykonawcow” - programu szkolen
i mentoringu dla matych i sSrednich firm
Uzasadnienie: Mniejsze firmy majg utrudniony dostep do szkoleh. BCU moze
petni¢ role integratora edukacyjnego dla takich podmiotdéw, wspierajgc ich

w adaptacji technologii cyfrowych przez edukacje i doradztwo.
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3. PODSUMOWANIE — WNIOSKI | REKOMENDACJE

Podsumowanie

Przeprowadzone badania desk research, oparte na analizie przekrojowych raportow

i opracowan eksperckich, pozwolity zidentyfikowaé kluczowe trendy oraz problemy

i wyzwania, ktére w najblizszych latach bedg ksztattowa¢ przysztos¢ sektora

budowlanego w Polsce, a w szczegolnosci dziedziny prac wykonczeniowych.

W odniesieniu do postawionych we wprowadzeniu pytan badawczych mozna wskazac

nastepujgce odpowiedzi:

Jakie s3a najwazniejsze wyzwania zwigzane 2z zasobami ludzkimi
w budownictwie?

Branza mierzy sie z niedoborem wykwalifikowanej kadry, starzeniem sie obecnych
pracownikow i niskim zainteresowaniem mtodych ludzi zawodem. Wysoka rotacja
i niedopasowanie kompetencji absolwentéw do potrzeb rynku pracy dodatkowo
pogtebiajg te trudnosci.

Jak transformacja cyfrowa i technologiczna wptywa na sektor budowlany?
Wdrazanie technologii takich jak BIM, automatyzacja, prefabrykacja i rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji staje sie warunkiem utrzymania konkurencyjnosci.
Jednoczesnie rosnie zapotrzebowanie na nowe kompetencje cyfrowe i techniczne.
Jakie innowacje majg najwiekszy potencjal wdrozeniowy w pracach
wykonczeniowych?

Najwiekszy potencjat majg technologie BIM w zakresie planowania i koordynaciji prac,
prefabrykacja modutowa zintegrowana z wykonczeniem, inteligentne materiaty (np.
samoczyszczgce, bioreceptywne), a takze cyfrowe narzedzia wspierajgce jakosc
I zarzgdzanie informacja.

Jakie sg giéwne bariery dla rozwoju innowacji w firmach budowlanych?
Najczesciej wskazywane to: ograniczenia finansowe, brak zachet fiskalnych, niska
kultura innowacyjnosci, konserwatywna mentalnos¢ wsrod kadr kierowniczych oraz
niski poziom wspotpracy miedzy sektorem edukacji a przedsiebiorstwami.
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o Jakie dziatlania i strategie sa potrzebne, aby zapewnié¢ zrbwnowazony rozwgj,
efektywnos¢ i konkurencyjnosé budownictwa w Polsce?
Kluczowe znaczenie ma rozwdj kwalifikacji przysztosci, wzmacnianie wspotpracy
edukacji z biznesem, wspieranie innowacyjnosci organizacyjnej, wdrazanie zielonych
i cyfrowych rozwigzahn oraz profesjonalizacja proceséw zarzgdzania zasobami

ludzkimi.

Whioski

Analiza zebranego materialu badawczego oraz syntetyczne opracowanie zrodet
zastanych dotyczacych innowacji i trendéw w branzy budowlanej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziedziny prac wykonczeniowych, pozwalajg na sformutowanie szeregu
istotnych wnioskéw o charakterze strategicznym i systemowym.

Po pierwsze, branza budowlana w Polsce stoi obecnie w obliczu gtebokich przemian
strukturalnych i  technologicznych. Gtéwne wyzwania dotyczg niedoboru
wykwalifikowanej kadry, postepujgcej cyfryzacji procesOdw oraz rosngcych wymagan
w zakresie zrownowazonego rozwoju. Przemiany te sg warunkowane nie tylko
uwarunkowaniami krajowymi, ale takze kierunkami polityk unijnych oraz globalnymi
trendami rynkowymi. W szczegodlno$ci nalezy zwrdci¢ uwage na wyrazne starzenie sie
obecnej kadry pracowniczej oraz niewystarczajgcy naptyw mitodych o0so6b
zainteresowanych pracg w sektorze budowlanym.

Po drugie, wyniki badan wskazujg jednoznacznie na rosngce zapotrzebowanie na nowe
kompetencje zawodowe. Wsréd nich kluczowe znaczenie odgrywajg umiejetnosci
cyfrowe, takie jak obstuga systeméw projektowych w technologii BIM, znajomosé
narzedzi do projektowania 3D, a takze zdolnos¢ do integracji nowoczesnych technologii
z tradycyjnymi technikami budowlanymi. Rdéwnolegle rosnie znaczenie wiedzy
dotyczacej ekologicznych materiatow, efektywnosci energetycznej, rozwigzan
niskoemisyjnych oraz gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), co znajduje
odzwierciedlenie zarowno w oczekiwaniach regulacyjnych, jak i praktykach rynkowych.

Po trzecie, wdrazanie innowacji technologicznych, w tym automatyzacji, prefabrykacji

i rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, staje sie nieodzownym elementem
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budowania przewagi konkurencyjnej w sektorze budowlanym. Dotyczy to réwniez
dziedziny prac wykonczeniowych, ktore coraz czesciej stanowig przestrzen do
eksperymentowania z nowymi technologiami, materiatami i metodami zarzgdzania
jakoscig. Innowacje te pozwalajg na zwiekszenie efektywnosci proceséw budowlanych,
redukcje btedéw wykonawczych, a takze lepszg organizacje pracy na placu budowy.

Po czwarte, pomimo rosngcej Swiadomosci technologicznej wsréod czesci
przedsiebiorcéw, wcigz utrzymuje sie relatywnie niski poziom wspotpracy miedzy
sektorem edukacyjnym a firmami budowlanymi. Brakuje skutecznych mechanizméw
transferu wiedzy, programow ksztatcenia dualnego oraz partnerstw strategicznych
opartych na wspdlnym projektowaniu tresci edukacyjnych i realizacji szkolen.
Konsekwencjg tego jest utrzymujace sie niedopasowanie profili kompetencyjnych
absolwentow szkot | kurséw zawodowych do realnych potrzeb rynku pracy.

Po piate, coraz wiecej raportow branzowych i analiz rynkowych podkresla, ze czynnikiem
decydujgcym o sukcesie firm budowlanych w przysztosci bedzie nie tylko technologia,
ale rowniez zdolnos¢ do przyciggania, zatrzymywania i rozwijania kadr. W tym kontekscie
istotne stajg sie takie aspekty jak tworzenie atrakcyjnych warunkéw pracy, dbanie
0 dobrostan pracownikow, rozwdj employer brandingu oraz wdrazanie rozwigzan
wspierajgcych rownowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym.

Wreszcie, zidentyfikowane w trakcie badania rozwigzania innowacyjne, takie jak
prefabrykacja, budownictwo modutowe czy zaawansowane technologie zarzgdzania
projektami, potwierdzajg, ze mozliwe jest skuteczne tgczenie wymagan technologicznych
z potrzebami sSrodowiskowymi oraz spotecznymi. Ich sukces zalezy jednak od
odpowiedniego przygotowania kadry, elastycznosci instytucji edukacyjnych oraz
szerokiego zaangazowania partnerow spotecznych i gospodarczych.

Zebrane dane i przeprowadzona analiza jednoznacznie wskazujg, ze Branzowe
Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu znajduje sie w strategicznie korzystnej pozyciji,
by sta¢ sie liderem nowoczesnego ksztatcenia zawodowego w zakresie innowacyjnych
prac wykonczeniowych. Odpowiednie wykorzystanie zgromadzonej wiedzy i wdrozenie

sformutowanych rekomendacji moze nie tylko podnies¢ jakos¢ i atrakcyjnosc¢ oferty
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szkoleniowej Centrum, ale takze realnie przyczyni¢ sie do rozwoju catego sektora

budowlanego w Polsce.

Rekomendacje dla BCU Nr 1 w Radomiu

Na podstawie analizy raportow branzowych zawartych w rozdziatach 2.1-2.9
opracowano syntetyczne zestawienie kluczowych rekomendacji i obszarow rozwoju,
ktére mogg stanowi¢ podstawe do projektowania oferty edukacyjnej, doradczej
i innowacyjnej w ramach dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 1
w Radomiu. Tabela 1 zestawia zrodfa, zidentyfikowane obszary dziatah oraz postulaty

rozwojowe.

Tabela 1. Rekomendacije i kierunki dziatan dla BCU Nr 1 na podstawie analizowanych raportéw (rozdz.
2.1-2.9)

Rozdziat Zrédto Kluczowe rekomendacje i wnioski
Branzowy Bilans Wdrazanie BIM i cyfrowej dokumentaciji; rozwéj kompetencji dla
2.1 Kapitatu Ludzkiego | nowych stanowisk (projektant 3D, inzynier BIM, ekotechnolog);
— | edycja promocja zawodow.
T . Wdrozenie Al, loT, cyfrowych blizniakéw; automatyzacja
ransformacja . L2 o . K .
2.2 proceséw; inspekcija jakosci i bezpieczenstwa z wykorzystaniem
cyfrowa z Al -
nowych technologii.
Trendy i Adaptacja do zielonej transformacji i ESG; wdrozenie
2.3 kompetencije prefabrykaciji; rozwéj employer brandingu; zarzadzanie
przyszto$ci doswiadczeniem pracownika.
Branzowy Bilans Ksztatcenie dla nowych zawodoéw (BIM, ekomateriaty, IT);
2.4 Kapitatu Ludzkiego | intensyfikacja wspotpracy edukacji z biznesem; rozwéj klas
— Il edycja patronackich.
Wprowadzenie inteligentnych materiatow; wykorzystanie AR/VR,
2.5 Budownictwo 5.0 druku 3D, BIM; rozwdéj laboratoridow technologii prefabrykowanych
i ekologicznych.
Przyszto$c Dtugofalowe planowanie inwestycji; wsparcie stabilnego
2.6 budownictwa w zatrudnienia; rozwéj kompetencji w zakresie infrastruktury
Polsce obronnej i duzych projektéw.
o Profesjonalizacja ksztatcenia; zwiekszenie efektywnosci
Wizja Liderow . - . e .
2.7 . inwestycji poprzez automatyzacje; wdrazanie innowacji
Branzy 2025 . .
procesowych i technologicznych. ]
. Intensyfikacja szkolen BIM i Al; zapewnienie wsparcia dla MSP w
Transformacja - . o
2.8 : adaptacji technologii; centralne mechanizmy wspierajgce
technologiczna . L :
innowacie i cyfryzacje.
BiM, wsp O'.lp raca, Upowszechnienie BIM i CDE; wdrozenie zintegrowanych
zarzgdzanie . . . S .. . .
29 informacia w srodowisk danych; certyfikacja kompetencji wykonawcow BIM;
bu downiftiwie wspotpraca tréjsektorowa: inwestor—projektant—wykonawca.

Zrédito: opracowanie wiasne
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W Swietle przeprowadzonych analiz desk research i zestawienia rekomendacji zawartych

w rozdziatach 2.1-2.9, mozliwe jest wyznaczenie pieciu strategicznych kierunkow

rozwoju dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu. Ponizsze

dziatania odpowiadajg zaréwno na zidentyfikowane potrzeby rynku pracy w obszarze

nowoczesnego budownictwa, jak i na wyzwania zwigzane z transformacjg cyfrowg

i zielong. Wdrozenie tych rozwigzan pozwoli BCU Nr 1 petni¢ role nie tylko dostawcy

szkolen, ale takze inicjatora zmiany systemowej w zakresie innowacyjnych prac

wykonczeniowych.

1. Rozwdj oferty edukacyjnej zgodnie z potrzebami rynku

Opracowanie i wdrozenie programéw szkoleniowych obejmujacych
innowacyjne technologie wykonczeniowe

Uzasadnienie: Nowoczesne materiaty i technologie (np. tynki samoczyszczace,
farby fotokatalityczne, czujniki jako$ci powietrza, inteligentne systemy pomiarowe)
coraz czesciej trafiajg na place budowy. Pracownicy muszg znac ich wtasciwosci
i metody aplikacji, by sprosta¢c wymaganiom klientéw i inwestorow.
Wprowadzenie szkolen z zakresu BIM dla technikéw i specjalistow od prac
wykonczeniowych

Uzasadnienie: BIM nie dotyczy juz wytgcznie projektantdw — jego stosowanie
obejmuje takze wykonawcéw. Znajomos¢ modeli BIM, umiejetnos¢ ich
odczytywania i realizacji rob6t zgodnie z harmonogramami cyfrowymi jest coraz
czesciej wymogiem kontraktowym.

Integracja zagadnien zielonego budownictwa w tresciach kurséw
i warsztatow

Uzasadnienie: Oczekiwania dotyczgce neutralnosci klimatycznej i gospodarki
0 obiegu zamknietym wymagajg znajomosci ekologicznych materiatow,
prefabrykacji oraz zasad projektowania przyjaznego srodowisku. Te kompetencje

sg coraz silniej premiowane w przetargach i projektach unijnych.
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2. Wzmocnienie wspotpracy z przedsiebiorstwami

Rozwdj partnerstw z lokalnymi firmami wykonczeniowymi w celu wspélnego
projektowania szkolen

Uzasadnienie: Tylko $cista wspotpraca z praktykg rynkowg pozwala na tworzenie
trafnych i aktualnych tresci edukacyjnych. Partnerstwo typu ,szkofta—firma”
umozliwia szybkie reagowanie na potrzeby rynku i rozwoj klas patronackich.
Tworzenie modutowych szkolen typu ,,on demand” dostosowanych do
potrzeb konkretnych przedsiebiorstw

Uzasadnienie: Mate i $rednie firmy czesto nie majg mozliwosci udziatu w dtugich
programach szkoleniowych. Elastyczna, modutowa oferta pozwala na szybkie
uzupetnienie brakujgcych kompetencji (np. tylko z zakresu montazu wybranego

systemu lub obstugi konkretnego narzedzia cyfrowego).

3. Profesjonalizacja ksztatcenia ustawicznego

Wdrozenie krétkich form edukacyjnych dla pracownikéw potrzebujacych
aktualizacji wiedzy

Uzasadnienie: W obliczu dynamicznie zmieniajgcych sie technologii niezbedne sg
szybkie, dostepne formy szkolen, ktére umozliwiajg aktualizacje umiejetnosci bez
koniecznosci opuszczania miejsca pracy na dtuzszy czas.

Szkolenia dla kadry instruktorskiej i nauczycieli z zakresu nowych metod
dydaktycznych i narzedzi cyfrowych (np. VR, symulacje)

Uzasadnienie: Nowoczesne nauczanie zawodowe wymaga zmiany metod pracy
dydaktycznej — od schematycznego przekazu do interaktywnych, immersyjnych
form uczenia. Ksztatcenie instruktorow staje sie kluczowym warunkiem sukcesu

wdrazanych innowacgji.

4. Rozwdj komponentu innowacji organizacyjnych

Warsztaty z zakresu employer brandingu, zarzadzania doswiadczeniem
pracownika i promocji dobrych praktyk HR
Uzasadnienie: Zatrzymanie pracownikow w branzy wykonczeniowej wymaga nie

tylko ptacy, ale i warunkéw pracy. Umiejetnos¢ budowania pozytywnego

64

BRANZOWE

A
= /> /RBUE

UMIEJETNOSCI
PRACE WYKONCZENIOWE

tukasiewicz




/\ gll-?:'{jOWY Rzeczpospolita Sfinansovg/ane pr'ziz :.”i
— Polska s SEEOPelaTY X, *
-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

wizerunku pracodawcy i projektowania atrakcyjnego srodowiska pracy przektada
sie bezposrednio na lojalno$¢ kadry.

Wspieranie firm w tworzeniu modeli adaptacyjnych do zmian
demograficznych i presji kadrowej

Uzasadnienie: Rosngce problemy 2z pozyskiwaniem kadr (starzenie sie
spoteczenstwa, odptyw pracownikdw) wymagajg elastycznosci i inkluzywnosci.
Szkolenia dla os6b 50+, migranci czy programy dla kobiet mogg by¢ czescig

odpowiedzi systemowe;.

5. Systematyczne monitorowanie trendow i aktualizacja oferty

Powotanie zespotu eksperckiego ds. innowacji branzowych przy BCU Nr 1

Uzasadnienie: Aby oferta edukacyjna byfa aktualna, niezbedny jest staty kontakt
z rynkiem, analiza raportow branzowych i konsultacje z interesariuszami. Zespot
taki moze petnic¢ funkcje ,radaru innowac;ji”, dostarczajgc Centrum podstaw do

corocznej rewizji programdéw nauczania.

6. Opracowanie i wdrazanie kwalifikacji sektorowych

Zidentyfikowanie i opisanie kwalifikacji sektorowych w zakresie
nowoczesnych prac wykonczeniowych (np. cyfrowy monter prefabrykatow,
specjalista ds. montazu ekologicznych systeméw wykonczeniowych,
technik BIM w wykonczeniach)

Uzasadnienie: Analizy wskazujg na powstawanie nowych zadan zawodowych
i stanowisk, ktore nie sg jeszcze odzwierciedlone w systemie kwalifikacji.
Wprowadzenie kwalifikacji sektorowych umozliwia szybkie reagowanie na
zmieniajgce sie potrzeby branzy bez koniecznosci czekania na zmiany
w klasyfikacjach szkolnych.

Wdrozenie narzedzi do walidacji kwalifikacji rynkowych i sektorowych
w formule uczenia sie przez cale zycie (np. walidacja efektéow uczenia sie
w ramach kurséw pozaformalnych)

Uzasadnienie: Dos$wiadczeni pracownicy branzy wykonhczeniowej czesto

posiadajg kompetencje nabyte poza systemem szkolnym. Opracowanie

65

BRANZOWE

A
= /> /RBUE

UMIEJETNOSCI
PRACE WYKONCZENIOWE

tukasiewicz




KRAJOWY : Sfinansowane przez I
ﬁ_ PLAN séi_j(z;owd'ta Unie Europejska *: }
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU o

i wdrozenie procedur walidacji umozliwi im formalne potwierdzenie umiejetnosci
oraz zwiekszy ich mobilnos¢ zawodowa.

« Opracowanie zestandaryzowanych programéw szkolen przygotowujacych
do kwalifikacji sektorowych oraz powigzanie ich z potrzebami lokalnych
pracodawcow
Uzasadnienie: Programy edukacyjne powinny odpowiadaé na konkretne potrzeby
lokalnego rynku pracy. Standaryzacja i odniesienie do kwalifikacji sektorowych
pozwala na porownywalnos¢ efektdw uczenia sie oraz wieksze zaufanie ze strony
pracodawcow.

o« Wspotpraca z Radg Sektorowg ds. Budownictwa i innymi interesariuszami
przy opisie i uzgadnianiu kwalifikacji sektorowych w Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji (ZSK)

Uzasadnienie: Proces opracowania kwalifikacji wymaga wspotdziatania
z przedstawicielami srodowisk branzowych i ekspertami. BCU Nr 1 moze petni¢
role inicjatora i eksperta merytorycznego w tworzeniu i wdrazaniu kwalifikacji

rynkowych o wysokiej uzytecznosci praktycznej.

W kontekscie powyzszych rekomendaciji oraz na podstawie wnioskow wynikajgcych
z analizy raportéw branzowych (rozdziaty 2.1-2.9), szczegdlnej uwagi wymaga obszar
zwigzany z projektowaniem i wdrazaniem kwalifikacji sektorowych w dziedzinie
nowoczesnych prac wykonczeniowych. Zidentyfikowane trendy — takie jak cyfryzacja
proceséw (BIM, CDE), zielona transformacja, prefabrykacja czy rozwdj inteligentnych
materiatéw — wskazujg na potrzebe formalnego uznania nowych kompetenciji, ktére nie
sg jeszcze w petni odzwierciedlone w istniejgcych klasyfikacjach zawodowych.
W zwigzku z tym, Branzowe Centrum Umiejetnosci Nr 1 w Radomiu moze odegrac
istotng role jako inicjator procesu opracowania nowych kwalifikacji sektorowych,
odpowiadajgcych na aktualne i prognozowane potrzeby rynku.

Ponizej przedstawiono propozycje nazw potencjalnych kwalifikacji sektorowych,
ktére mogg zosta¢ rozpatrzone i przedyskutowane na forum Rady Branzowego Centrum

Umiejetnosci. Kazda z propozycji uwzglednia konkretne kierunki rozwoju kompetenciji,
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wytonione w toku analizy raportow, oraz wpisuje sie w koncepcje elastycznego systemu

walidacji efektéw uczenia sie, zgodnego z ideg Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

Propozycje kwalifikacji sektorowych dla dziedziny prac wykorczeniowych

1.

n

Wykonywanie prac wykonczeniowych z zastosowaniem materialéw
inteligentnych i ekologicznych

Uzasadnienie: Obejmuje umiejetnosci zwigzane z aplikacjg farb oczyszczajgcych
powietrze, tynkdw samoczyszczgcych, ptyt termo- i akustycznych oraz materiatow
bioreceptywnych. Kwalifikacja odpowiada na potrzeby zielonego budownictwa
i rynku ekologicznych renowacji.

Prefabrykacja i montaz modutowych elementéw wykonczeniowych
w budownictwie

Uzasadnienie: Kwalifikacja obejmowataby umiejetnoS§¢ montazu gotowych
elementéw wykonczeniowych (np. kapsut fazienkowych, paneli sciennych 3D,
systemoéw sufitowych) oraz wspotprace z zespotem instalacyjnym w Srodowisku
prefabrykacji 2D i 3D.

Modelowanie i realizacja prac wykonczeniowych 2z wykorzystaniem
technologii BIM

Uzasadnienie: Skoncentrowana na interpretacji modeli BIM, wprowadzaniu
danych wykonczeniowych do modeli, wspotpracy z projektantami i wykonawcami
w $rodowisku CDE oraz prowadzeniu harmonogramoéw wykonczeniowych
zgodnie z modelem cyfrowym.

Planowanie i wykonywanie cyfrowych pomiaréw oraz kontroli jakosci w
pracach wykonczeniowych

Uzasadnienie: Kompetencje zwigzane z wykorzystaniem laseréw pomiarowych,
skanerdw 3D, aplikacji mobilnych do kontroli jakosci, dokumentowania prac oraz
inspekcji przy uzyciu drondéw i Al (np. do oceny elewaciji, szczelnosci, estetyki
wykonczen).

Organizacja i nadzér nad zrbwnowazonymi pracami wykonczeniowymi
Uzasadnienie: Kwalifikacja dla brygadzistow i kierownikow matych zespotow —
obejmuje zarzgdzanie odpadami, optymalizacje zuzycia materiatébw, wybor
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rozwigzan niskoemisyjnych oraz nadzér nad ergonomicznym i bezpiecznym

stanowiskiem pracy.

o

Obstuga systemoéw rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR)
W nauczaniu i prezentacji prac wykonczeniowych

Uzasadnienie: Kompetencje edukatoréw i demonstratorow — wykorzystywane
m.in. w centrach demonstracyjnych, BCU lub firmach wdrazajgcych cyfrowg
dokumentacje szkoleniowg. Kwalifikacja utatwia tez prowadzenie e-szkolen

i onboardingow.

~

Zarzadzanie dokumentacja wykonawcza w pracach wykonczeniowych
w srodowisku cyfrowym

Uzasadnienie: Skierowana do osOb odpowiedzialnych za kontrole zgodnosci
wykonania z dokumentacjg projektowa, obiegiem dokumentéw BIM, weryfikacjg
parametrow technicznych zgodnie z normami, a takze pracg z chmurg danych

i checklistami cyfrowymi.

Zakonczenie

Realizacja powyzszych rekomendacji pozwoli Branzowemu Centrum Umiejetnosci Nr 1
w Radomiu petni¢ role innowacyjnego osrodka edukacji zawodowej, ktéry nie tylko
odpowiada na biezgce potrzeby rynku pracy, ale takze aktywnie ksztattuje jego
przysztos¢. BCU ma realng szanse, aby sta¢ sie punktem odniesienia w Polsce
w zakresie nowoczesnych szkoleh z dziedziny prac wykonczeniowych, promujgc

réwnoczesnie transformacje cyfrowg i zielong w sektorze budownictwa.
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4. ZRODLA INFORMACJI

Netografia:

1) Budownictwo.Innowacje.Wizja Lideréw branzy 2025.pdf [dostep: 23.05.2025].
2) Przyszlosc-budownictwa-w-Polsce Raport.pdf [dostep: 23.05.2025].
3) Budownictwo 5.0 [RAPORT] [dostep: 23.05.2025]

4) Bilans Kapitatu Ludzkiego — Aktywnos¢ zawodowa i edukacyjna dorostych Polakow
wobec wyzwan wspotczesnej gospodarki — Raport podsumowuijgcy VI edycje
badania BKL w latach 2017-2018 [dostep: 23.05.2025].

5) SMART — studium programu inteligentnej transformacji cyfrowej Polski - Portal
sztucznej inteligencji - Portal Gov.pl [dostep: 23.05.2025].

6) Trendy ksztaltujace polskie branze i kompetencije przyszlosci [dostep: 23.05.2025].

7) Raport z Il edyciji badan. Branza budowlana - PARP - Centrum Rozwoju MSP
[dostep: 23.05.2025].

8) Transformacja technologiczna w budownictwie. Perspektywy i wyzwania - Inzynier
Budownictwa [dostep: 23.05.2025].

9) BIM, wspdtpraca, zarzgdzanie informacjg w polskim budownictwie [dostep:
23.05.2025].
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https://resources.pzfd.pl/wp-content/uploads/Budownictwo.Innowacje.WizjaLider%C3%B3wbran%C5%BCy2025.pdf
https://pzpb.com.pl/wp-content/uploads/2024/10/Przyszlosc-budownictwa-w-Polsce_Raport.pdf
https://thinkco.pl/budownictwo-5-0/
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/PARP-4-Raport-branza-bud_alternatywne-14-06-2021_akcept.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/PARP-4-Raport-branza-bud_alternatywne-14-06-2021_akcept.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/PARP-4-Raport-branza-bud_alternatywne-14-06-2021_akcept.pdf
https://www.gov.pl/web/ai/smart--studium-programu-inteligentnej-transformacji-cyfrowej-polski
https://www.gov.pl/web/ai/smart--studium-programu-inteligentnej-transformacji-cyfrowej-polski
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/TRENDY-ANALIZA.pdf
https://www.parp.gov.pl/index.php/component/publications/publication/2049
https://inzynierbudownictwa.pl/transformacja-technologiczna-w-budownictwie-perspektywy-i-wyzwania/
https://inzynierbudownictwa.pl/transformacja-technologiczna-w-budownictwie-perspektywy-i-wyzwania/
https://www.autodesk.com/pl/campaigns/raportbim

