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W artykule omdéwiono przebieg pracy zespotu studenckiego w ramach przedmiotu
Jmiedzywydziatowy projekt interdyscyplinamy BIM*, a nastepnie przedstawiono wnioski z symulacii
zastosowania metodyki MacroBIM+ w tym procesie projektowym. Autorzy stawiajq teze,

ze zastosowanie metodyki okreslanej skrdtem MacroBIM+ moze pomdc pozytywnie zmienic
efektywnos$¢ dziatan projektowych, nadajge wiasciwe ramy wspdtbieznej pracy projektantow
wszystkich branz juz od samego poczatku tych dziotan.

Wprowadzenie

Pierwszy wspotautor, dr inz. Ireneusz
Czmoch, jest jednym z koordynatoréw prac
zespoldw studenckich tworzonych przez stu-
dentow z pigciu wydziatow Politechniki War-
szawskiej, a drugi - inz. Jakub Walendzik,
byt uczestnikiem czwartej edycji miedzywy-
dziafowego projektu interdyscyplinarnego BIM
(mpiBIM) w roku akademickim 2020/2021 ja-
ko student na Wydziale Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Warszawskiej, a nastepnie przygoto-
wat inzynierskg prace dyplomowg [1], ktorej
wyniki sg prezentowane w niniejszym artykule.

mpiBIM to nowatorski przedmiot na Poli-
technice Warszawskiej [2], w ktorym w odroz-
nieniu od standardowych zaje¢ uczelnianych
celem jest praktyczne ¢wiczenie wspotpracy
miedzybranzowej z pomocg narzedzi i pro-
cesow BIM. W roku akademickim 2020/2021
zespot dwunastu studentdw z pieciu wydzia-
tow, w tym z: Wydziatu Architektury (3 0s.);
Wydziatu Inzynierii Ladowej (2 0s.); Wydziatu
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzy-
nierii Srodowiska (2 os.); Wydzialu Elektrycz-
nego (3 os.) i Wydziatu Zarzgdzania (2 os.)
miaf za zadanie przygotowa¢ projekt koncep-
cyjny oraz projekt techniczny dla komplek-
su sportowo-rekreacyjnego Politechniki War-
szawskiej na terenie zlokalizowanym pomie-
dzy Stadionem Syrenki a ul. Batorego w War-
szawie, na tytach klubu studentéw PW ,Sto-

dofa”. Zgodnie z wytycznymi inwestora — ze-
spot nauczycieli akademickich z pieciu wy-
dziatow - projekt miaf skfadac sie z trzech
budynkoéw: basenu, centrum konferencyjno-
-rehabilitacyjnego i hali sportowe]. Na poczat-
ku zaje¢ zespot otrzymat materiaty wstepne,
m.in. program funkcjonalno-uzytkowy, mape
geodezyjna, wytyczne metra warszawskiego
dotyczgce warunkow posadowienia w pobli-
zu tunelu metra.

Opis problemu

i metodyki badan

Technologia BIM moze by¢ traktowana ja-
ko zbidr narzedzi i procedur, ktore majg po-
moc w lepszym przeptywie informacji w trak-
cie procesow: inwestycyjnego, projektowe-
go, wykonawczego — dzigki poprawnie sko-
ordynowanym projektom, ktérych podsta-
wa sg cyfrowe modele BIM. Niestety wdroze-
nie tej technologii oraz osiggniecie wymienio-
nych celéw nie jest fatwym zadaniem. Okres
wdrazania wymaga znacznych nakfadow
finansowych - na zakup réznorodnych
programéw komputerowych, szkolenia za-
rowno pojedynczych pracownikow, jak
i zespolu, ale przede wszystkim zwigza-
ny jest ze zmiang sposobu myslenia oraz
dzialania, a takze praktycznego stosowa-
nia standardow pracy zespotowej w ra-
mach branzy i miedzy branzami. Szkol-

nictwo wyzsze réwniez musi zmierzy¢ sie
z nowymi zadaniami, wérdd ktorych jednym
z najwazniejszych jest wdrozenie w dydakty-
ce projektow realizowanych przez interdyscy-
plinarne zespoty projektowe, skiadajace sie
ze studentow réznych specjalnosci.

Stowo ,symulacja” ma wiele znaczen, m.in.
,Sztuczne odtwarzanie wiasciwosci danego
obiektu lub zjawiska za pomocg jego modelu”
lub ,analiza planowanych dziatan z uwzgled-
nieniem wplywu ewentualnych zmieniajgcych
sie warunkow” [3]. Wraz z rozwojem informa-
tyki i metod komputerowych pojecie symula-
Cji jest czesto kojarzone z realizacja, przy uzy-
ciu komputerow oraz z pomocg opracowane-
go modelu, masowych obliczen, ktére moga
stanowi¢ podstawe do wnioskowania o zacho-
waniu sie opisywanego przez model zjawiska.
Z pojeciem symulacji mamy do czynienia
w naukach technicznych, ekonomicznych, so-
cjologicznych lub psychologicznych — zasad-
niczo wszedzie tam, gdzie model moze opi-
sac¢ system dynamiczny, ktory zalezy od wie-
lu zmiennych i parametrow. Oczywiscie nale-
zy mie¢ $wiadomos¢ , ze kazda symulacja jest
przyblizonym odtwarzaniem zjawiska lub dzia-
fania systemu za pomocg mniej lub bardziej
uproszczonego modelu.

W prezentowanym przypadku, za pomocg
opisowe] metody badawczej, zastosowano
symulacje, ktorej celem jest: a) identyfikacja



Tab. 1. Zastosowanie regut metodyki Agile (zarzadzania zwinnego) w procesie projektowym mpiBIM

Reguta

Interpretacja w kontekscie przedmiotu
~miedzywydziatowy interdyscyplinarny projekt BIM”

Stopien zastosowania

,BadZcie gotowi na zmiany wymagan nawet
na pdznym etapie jego rozwoju”.

Elastycznos¢é pracy projektantéw branzowych jest niezbedna
do efektywnej, rownolegtej pracy wielu branz oraz duzej liczby
zmian w trakcie koordynacji migdzybranzowej, co jest naturalne
w pracach projektowych.

Stopien wykorzystania reguty wykazywat trend malejgcy
wraz z postepem zaawansowania projekiu.

L,Dostarczajcie funkcjonujace oprogramowanie
czesto, w kilkutygodniowych lub kilkumiesigcz-
nych odstepach. Im czesciej, tym lepiej”.

Niezbgdne czgste koordynacje miedzybranzowe w celu spraw-
nego rozwoju projektu koncepcyjnego, eliminacji niespojnosci,
wspdlnego wyboru rozwigzan technologicznych, technicznych
i materiatowych.

Koncepcja projektu zostafa zbudowana na podstawie pomy-
stow wszystkich branzystow. Koordynacja modeli pomigdzy
branza architektoniczng oraz konstrukcyjng przebiegata ptyn-
nie i regularie. Niestety projektanci instalacji sanitarnych
oraz elekirycznych w niewielkim stopniu zaangazowali sig
w rozwigzywanie kolizji.

Jworzcie projekty wokot zmotywowanych lu-
dzi. Zapewnijcie im potrzebne Srodowisko oraz
wsparcie i zaufajcie, ze wykonaja powierzone
zadanie”.

Zaufanie jest podstawg efektywnej wspatpracy miedzybranzowej.
Wszystkich projektantow powinien fgczy¢ wspolny cel. Zaden
student nie powinien traktowa¢ projekiu jako oryginalnej formy
zaliczenia przedmiotu. Kazdy stara sie bra¢ czynny udziat w jego
realizacji.

Reguta czg$ciowo zrealizowana. Motywacja oraz poziom wiedzy
w zespole byta na wysokim poziomie. Jednak czeS$¢ projektan-
tow miafa z1g organizacje pracy wtasnej i nie realizowata termi-
nowo powierzonych zadan.

.Najbardziej efektywnym i wydajnym sposobem
przekazywania informacji zespotowi dewelo-
perskiemu oraz wewnatrz niego jest rozmowa
twarza w twarz”.

Kontakt personalny pomiedzy czfonkami zespotu jest istotny
dla zapewnienia wysokiej jako$ci komunikacji.

W okresie pandemii projektanci kontaktowali sie miedzy soba
i z koordynatorami projektu za pomocg platformy MS Teams.
Komunikacje wewnatrz zespotu uzupetnialy rozmowy telefo-
niczne oraz kontakty za pomocg mediow spotecznosciowych.

,Dziatajgce oprogramowanie jest podstawowg
miarg postepu”.

Uzgodnione fragmenty projektu, np. lokalizacja klatek schodo-
wych, gabaryty gtéwnych pomieszczen, grubos$c¢ typowego stro-
pu, wysoko$¢ konstrukeji dachu i inne czastkowe problemy sa
podstawowa miarg postepu prac projektowych.

Z uwagi na pézne przekazanie modeli przez branze sanitarng
modele nie zostaly uzgodnione migdzy sobg w stopniu do-
statecznym/zadowalajgcym. Niestety, radykalne rozwigzania
projektowe dla instalacji wentylacyjnej zostaty wdrozone pod
koniec fazy technicznej.

LProcesy zwinne umozliwiajg zréwnowazony
rozwoj”.

Praca jest prowadzona w poréwnywalnym tempie w kazdej
z dyscyplin oraz w ramach koordynacji migdzybranzowe;.

Regufa nie zostata wdrozona. W zespole panowato przeswiad-
czenie 0 konieczno$ci etapowania zaangazowania projektantow
branzowych, od architektury poprzez projekt konstrukcyjny
az do projektow sanitarnych i elektrycznych.

,Ciggte skupienie na technicznej doskonato$ci
i dobrym projektowaniu zwieksza zwinno$¢”.

Koncentracja na poprawno$ci technicznej modeli branzowych
utatwia koordynacije, co bezposrednio przektada sie na szybsze
zamykanie iteracji projektowych.

Z uwagi na brak precyzji w przeprowadzanych analizach
branzowych oraz czas ich realizacji iteracje projektowe wydtu-
zaly sie.

JProstota — sztuka minimalizowania ilosci
koniecznej pracy — jest kluczowa”.

Praca nad projektem oparta na regule: ,,od ogétu do szczegotu™.
Po zatwierdzeniu poszczegdlnych zagadnien nastepuje etap do-
pracowania detali.

Zmiany wystepowaty mimo wstepnego domykania zagadnien
projektowych. W odpowiedzi na to konstruktorzy przygotowali
skrypt programowania wizualnego w Dynamo do tworzenia mo-
delu kratownicy przestrzennej zgodnego z obrysem $cian.

W regularnych odstepach czasu zespot ana-
lizuje mozliwosci poprawy swojej wydajnosci,
a nastepnie dostraja i dostosowuje swoje dzia-
fania do wyciggnigtych wnioskow”.

Wymagane jest stafe raportowanie oraz weryfikacja zrealizowa-
nych dziatan wzgledem zafozonego harmonogramu. Niezbedna
jest, co jaki$ czas, weryfikacja harmonogramu i ocena stopnia
jego realizacji, aby podja¢ dziatania gwarantujace terminowg
realizacje celu gtownego.

W fazie technicznej na spotkaniach wielobranzowych koordy-
nowano postep prac réwnolegle nad projektami branzowymi.
W przypadku pojawienia sig opoznien byty podejmowane de-
cyzje dotyczace dalszych prac lub rozpatrywane alternatywne
rozwigzania zaistniatej sytuacji.

jakosciowych zasad funkcjonowania procesu
projektowania; b) wyznaczenie optymalnych
warunkow realizacji procesu projektowego —
tak aby zostaty spetnione podstawowe kry-
teria efektywnos$ci tego procesu: 1) przygo-
towanie projektu spetniajgcego zardwno wy-
magania inwestora, jak i ogolnie obowigzuja-
ce wymagania techniczne, 2) realizacja dzia-
tan projektowych w zatozonym czasie oraz
zgodnie z kosztorysem prac projektowych,
3) opracowanie projektu satysfakcjonujgcego
zespot projektantow wielobranzowych.

Symulacja dziatan zespofu projektantow
branzowych moze zostac przygotowana przy
zalozeniu, ze uczestnicy procesu podejmujg
racjonalne decyzje, ktérych celem jest syste-
matyczny rozwdj prac projektowych. Jednak-
ze w przypadku podijecia dziatan nie do kon-
ca racjonalnych, np. z powodu mniejszej mo-
tywacji lub z uwagi na brak niezbednych da-
nych jako podstawy kolejnych analiz lub de-
cyzji — zalozono, ze zastosowanie reguf me-
todyki zarzadzania zwinnego (Agile) powinno
udrozni¢ procesy decyzyjne — indywidualne i
zespotowe, a zatem umozliwi¢ dalszy postep
prac projektowych.

Dotychczasowe doswiadczenia

z realizacji zajeé mpiBIM

W trakcie zaje¢ mpiBIM studenci z pieciu
wydziatow po raz pierwszy na studiach ma-
ja do czynienia ze wspdipracg miedzybranzo-
wa, czyli muszg odpowiedzie¢ na pytania: ja-
kie rozwigzanie spo$rad kilku nalezy wybrac
jako najlepiej realizujgce zadany cel, czy ak-
ceptujg propozycje architektow lub instalato-
row, jak mozna wspdlnie rozwigzac problem,
aby uniknac kolizji.

Z uwagi na konieczno$¢ zakonczenia prac
projektowych w okresie jednego semestru
(15 tygodni) zafozono, ze projekt skfada sie
z dwoch faz: koncepcyjnej oraz technicznej.
Krotki okres prac projektowych, duza liczba
zagadnien wymagajacych rozwigzania, ko-
niecznos¢ przeprowadzenia analiz branzo-
wych skfania studentow do usystematyzo-
wania zasad wspofpracy miedzybranzowej
i zastosowania wspolnych standardéw pro-
jektowych. Spotkania podzielono na mie-
dzybranzowe koordynacyjne oraz wewnatrz-
branzowe. Kluczowe decyzje podejmowano
na spotkaniu wielobranzowym, a rozwigza-
nia zagadnien branzowych przygotowywano

w trakcie spotkan na wydziafach. Studen-
ci Wydziatu Zarzadzania kontrolowali termi-
nowosc¢ realizacji prac wzgledem uzgodnio-
nego harmonogramu i terminami wykona-
nia dodatkowych zadan pojawiajacych sie
w trakcie spotkan koordynacyjnych. Podczas
mpiBIM zostal przygotowany tzw. mini-BEP
(Plan Wdrozenia BIM - BIM Execution Plan
= BEP), ktory zawierat m.in.: stopien szcze-
gotowosci modeli BIM (LOD), cele przygoto-
wania modeli, zestawienia wykorzystywanych
programéw oraz formatow wymiany danych.
Od poczatku studenci mieli $wiadomos¢,
ze projekt wymagat jednoczesnej pracy
wszystkich branz i dlatego zespot zdecydo-
wat sie na zastosowanie regut metodyki ,za-
rzadzania zwinnego” Agile, zawartych w ,Ma-
nifescie Agile” [7]. Niestety w réznym stop-
niu wdrozono je podczas prac projektowych,
co przedstawia tab. 1. Na przykfad w trakcie
fazy koncepcyjnej konstruktorzy pefnili jedy-
nie funkcje doradczg, posfugujgc sie szacun-
kowymi analizami, z uwagi na brak wielu da-
nych niezbednych do wykonania dokfadnych
obliczen. Natomiast w fazie projektu tech-
nicznego projektanci starali sie bardziej prze-
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Tab. 2. Poréwnanie faktycznego przebiegu prac projektowych z potencjalnym przebiegiem prac projektowych, zgodnie z zasadami metodyki

MacroBIM+

Faktyczny przebieg prac projektowych zespotu studenckiego
w trakcie zajeé mpiBIM

Potencjalny przebieg prac projektowych zgodnie z zasadami metodyki
MacroBIM+

Cele dwoch faz: projekt koncepcyjny i projekt techniczny

Cel fazy koncepcyjnej: architektoniczny projekt koncepcyjny wraz z koncepcjg eko-
logicznych rozwigzan instalacyjnych i wstepnym doborem gabarytéw elementow
konstrukcyjnych.

Konstruktorzy oraz inni projektanci branzowi pefnili funkcje doradcza, z pomoca
szacunkowych obliczen, z powodu braku istotnych zatozen.

Cel fazy koncepcyjnej: model hybrydowy BIM, tzn. architektoniczny model brytowy wraz z ele-
mentami projektow branzowych na tle modelu brytowego.

Sukces MacroBIM+ zalezy od réwnolegtej pracy wszystkich cztonkéw zespotu, na wzajem-
nie powigzanych dziataniach projektantow. Bardzo wazne jest nastepstwo prac poszczegolnych
branz nad danym obszarem projektu dzigki pfynnemu przekazywaniu informacji pomigdzy bran-
zystami i wspélnemu podejmowaniu wigzacych decyzji.

Cel fazy technicznej: przygotowanie skoordynowanych modeli branzowych
0 stopniu szczegotowosci min. LOD 200 wraz z bardziej dokfadnymi analizami
branzowymi.

Faza projektu technicznego rozpoczyna sig od hybrydowego modelu BIM, bardziej zaawansowa-
nego i skoordynowanego w stosunku do bryfowej koncepcji funkcjonalno-przestrzenne.

Modele branzowe

Powstaty po zakoniczeniu fazy koncepcyjnej, a praca nad nimi rozpoczeta sie od
catkiem dokfadnego modelu architektonicznego. Niestety, juz od samego poczat-
ku modele branzowe zawieraly duzg ilo$¢ szczegdtow; np. pierwsze modele ar-
chitektoniczne byly bardzo precyzyjne, powstaly z bardzo duzym naktadem pracy,
ktéra zostata zmarnowana, gdyz modele architektoniczne musiaty zosta¢ znacznie
zmodyfikowane.

Modele branzowe powstajg stopniowo, juz w trakcie fazy koncepcyjnej, zgodnie z zasadami:

- 0d og6tu do szczegotu,

- 0d zagadnien (elementow) najwazniejszych do spraw drugorzednych,

- elementy zawarte w modelu zostaty wstepnie zatwierdzone na podstawie przyblizonych analiz.
Zasada MacroBIM+ jest dziatanie od modelu brytowego do bardziej rozbudowanego modelu
hybrydowego, tzn. modelu brytowego z elementami projektow branzowych, np. zasadniczej
konstrukcji nosnej.

Organizacja prac projektowych

Niefortunny podziat projekiu i przypisanie fragmentow poszczegolnym projektan-
tom w obrebie branzy. Rezultat nie byt pozytywny, gdyz zréznicowane zaangazowa-
nie projektantéw prowadzito do opdznien w realizacji prac projektowych dla cafej
inwestycji. Mozliwe dziatanie naprawcze: radykaina zmiana zakresu projektu dla
wszystkich jego uczestnikow, tak aby caty zespdt odpowiadat za caty projekt.
Dos$wiadczenie z mpiBIM 2020 — zauwazalnym czynnikiem spowalniajgcym po-
step prac byto niedotrzymywanie ustalanych terminéw przez branze instalacji
sanitarnych.

Warunkiem efektywnej pracy branzystéw od samego poczatku jest kolejno$¢ oraz
rzetelnoS¢ wspdlnych decyzji. Inaczej analizy i decyzje branzowe moga straci¢
Sens.

Prace projektowe w trakcie mpiBIM 2020 przebiegaly w sposeb mato skoordy-
nowany, co byto zrodtem ciggtych zmian z uwagi na stopniowe zaangazowanie
kolejnych branz.

MacroBIM+ rozpoczyna sig od uporzadkowania relacji pomigdzy uczestnikami projektu.
Konieczna do wdrozenia zasada systemowego my$lenia o zamierzonym zadaniu, przy czym sys-
tem tworzg ludzie i procesy.

Sukces projektu i organizacji zalezy od aktywnosci catego zespotu oraz kazdego z projektantow.
Metodyka MacroBIM+ jest zaprzeczeniem klasycznego podejscia projektowego, w ktérym pro-
jektanci branzowi sg realnie angazowani dopiero pod koniec prac fazy koncepcyjne;.

Wazna jest identyfikacja czynnikow spowalniajacych postgp prac projektowych, np.: brak wiedzy
technicznej uczestnikow projektu, brak umiejetnosci obstugi narzedzi informatycznych, niepra-
widtowy wybdr narzedzi lub procedur. Czynniki negatywnie oddziatywujace na przebieg prac
nalezy traktowac jako stabe ogniwa w systemie.

Znaczenie i powigzanie analiz branzowych

Projektanci wykonywali analizy i opracowywali projekty branzowe w tradycyjnej
kolejnosci:

« architekci,

* konstruktorzy,

* projektanci instalacji sanitarnych,

* projektanci instalacji elektrycznych.

Schemat dtugich iteracji wymusit wdrazanie licznych zmian lub poprawek, z kolej-
nymi przyblizeniami, na ktdre zabrakto czasu.

Kolejnos¢ analiz projektowych wptywa na stopniowe ,zamrazanie” uzgodnionych fragmentéw
lub elementow projektu.

Stopniowe nasycanie modelu hybrydowego dokfadng informacja.

Kolejno$¢ wykonywanych analiz w duzej mierze zalezy od doswiadczenia projektantow.
Najwaznigjsza zasada: nalezy wykonywa¢ analizy elementow Iub czesci projektu, dla ktorych
dostepne s3 uzgodnione zatozenia i migdzybranzowe dane projektowe.

Wiarygodne obliczenia wymagajg uzgodnienia podstawowych danych, co
warunkuje dokfadno$¢ wynikow i wnioskéw. Niezbedne podstawowe dane: rozpie-
to$¢ pomieszczen, funkcje w pomieszcezeniach (tzn. obcigzenia uzytkowe), liczba
uzytkownikéw, materiaty wykonczeniowe, potozenie i cigzary instalacji itp.

Brak uzgodnienia ww. danych to grozba duzych zmian w fazie projektu
technicznego.

W MacroBIM+ sg mozliwe zmiany, ale caty zespot powinien mie¢ $wiadomosc¢ ryzyka przekro-
czenia harmonogramu fazy koncepcyjnej oraz wptywu zmian na inne elementy.

Efektywno$¢ procesu prac projektowych zalezy od realizacji zasady: weryfikacji powinny podle-
gac jedynie elementy, dla ktorych zatozenia zostaty uzgodnione — albo na podstawie analiz, albo
na podstawie do$wiadczenia projektantow.

Informacja projektowa — kluczowa skfadowa wspétpracy miedzybranzowej

W mpiBIM projektanci wykorzystywali do tego celu komunikatory, notatki ze spo-
tkan oraz raporty branzowe. Naktad pracy wymagany do pozyskania niezbedne;
danej projektowej byt nieproporcjonalnie duzy do jej istoty.

Projektanci wstrzymywali sie z analizami do czasu spotkan koordynacyjnych
i branzowych, podczas ktorych zapadaty wigzace uzgodnienia oraz odpowiedzi na
szczegotowe pytania.

MacroBIM+ powinien sprzyjac lepszej komunikacji i doktadno$ci przekazywania informacji oraz
jej dostepnosci dla cztonkéw zespotu. Hybrydowy model (bryty + rozwigzania branzowe) po-
winien by¢ rozwijany nie tylko jako geometria, ale przede wszystkim powinien stanowi¢ Zrodto
uzgodnionych danych. Potwierdzone informacje projektowe daja mozliwo$¢ przeprowadzenia
coraz bardziej doktadnych analiz branzowych.

strzega¢ zasad opisanych w tab. 1. Branzo-
we projekty techniczne startowaty od archi-
tektonicznego projektu koncepcyjnego. Wte-
dy dopiero branze: konstruktorska, instala-
cji sanitarnych oraz elektrycznych rozpocze-
ty prace nad wtasnymi modelami branzowy-
mi. Dzieki zastosowaniu otwartego formatu
IFC kazdy projektant mogt pracowac¢ w pro-
gramie, ktory miat opanowany, a jednocze-
$nie byt wiasciwy do przeprowadzenia ana-
liz branzowych. Z uwagi na wymagang spoj-
no$¢ modelowg ostatnie dwa tygodnie prze-

widziane w harmonogramie dziatan zespo-
towych staly sie najbardziej pracochtonne,
z najwieksza liczbg iteracji wymiany informacji
miedzybranzowych. Kumulacja tych dziafan
byta sprzeczna z istotg zwinnego zarzadza-
nia projektami. Zauwazalny byt chaos i bez-
wiad informacyjny, ktory uniemozliwiat zamy-
kanie etapow prac projektowych. Brak wcze-
$niejszego globalnego spojrzenia na pro-
jekt przez poszczegolnych cztonkdw zespo-
tu doprowadzit do koniecznosci wprowadza-
nia istotnych zmian w koncowej fazie procesu

projektowego. W pracy projektantow zabra-
klo rzeczywistego rozliczania cztonkow ze-
spolu ze stopnia zaawansowania prac wzgle-
dem harmonogramu. Projekt zostat zrealizo-
wany z opdznieniem, a koordynacje modeli
branzowych przeprowadzono jedynie mie-
dzy modelami architektury i konstrukcji. Wy-
nikato to z faktu, ze kazda z branz rozpoczy-
nafa prace nad projektem technicznym we-
diug tradycyjnej kolejnosci: architektura, kon-
strukcja, instalacje sanitarne, instalacje elek-
tryczne. Niestety liczne zmiany w projektach



Rys. 1. Rozwdj projektu koncepcyjnego od modelu brytowego do modelu hybrydowego (rys. arch. autora)

branzowych w trakcie przygotowania projektu
technicznego zazwyczaj oznaczajg koniecz-
no$¢ przeprowadzenia dodatkowych analiz
i ponownej koordynacji wczesniej zatwierdzo-
nych fragmentow projektu.

Od Macro BIM do MacroBIM+

Tworcg pojecia Macro BIM jest firma Beck
Technology [4], ktéra w 2008 r. zaprezentowa-
ta program DProfiler jako narzedzie szybkiego
przygotowania w miare doktadnego kosztory-
su w fazie planowania inwestycji i opracowa-
nia projektu koncepcyjnego. Program ten zo-
stat okreslony jako typ ,macro BIM” (w prze-
ciwienstwie do programéw typu ,micro BIM”,
jak np. Revit, ArchiCAD), gdyz na podstawie
gabarytow pomieszczen oraz dostepnej ba-
zy ponad 20 000 danych na temat kosztow
wykonania i montazu réznorodnych elemen-

tow umozliwiat szybkie oszacowanie kosztu in-
westycji. W tamtym czasie oraz obecnie po-
pularne programy BIM, jak Revit, ArchiCAD
lub Bentley, sprawdzajg sie w trakcie opraco-
wywania poprawnie skoordynowanych mo-
deli BIM, bedgcych podstawg szczegdtowe-
go projektu technicznego. W przypadku pro-
gramoéw ,micro BIM” mozliwe jest szacowanie
kosztéw i opracowanie harmonogramoéw bu-
dowy, ale dopiero wtedy, gdy modele BIM sg
dostatecznie zaawansowane. W kolejnym roku
2009 w ramach Industry Advisory Panel [5] za-
proponowano termin ,MacroBIM" jako meto-
dyke szacowania kosztow na etapie planowa-
nia inwestycji, tak aby relatywnie wczesnie od-
powiedzie¢ na pytanie: Czy prace projektowe
maja by¢ kontynuowane?

W ramach projektu ,Cyfryzacja proce-
su budowlanego w Polsce” opracowane-

go przez PwC we wspotpracy z BIM Kla-
ster [6] zaproponowano zastosowanie me-
todyki MacroBIM jako efektywnego sposo-
bu organizacji wstepnej fazy procesu inwe-
stycyjnego, ktérej gtownym celem jest do-
starczenie spdjnej koncepcji wraz ze wskaz-
nikowym facznym kosztem wykonania inwe-
stycji. Uznano, ze model BIM, zbudowany
zelementow brytowych, odpowiadajgcych po-
mieszczeniom lub grupom pomieszczen, jest
wiasciwym narzedziem wstepnej merytorycz-
nej oceny zardwno projektu koncepcyjnego
i weryfikacji zgodnosci pomystu projektantéw
z PFU oraz innymi wytycznymi przedstawio-
nymi w SIWZ, jak i podstawg oceny ekono-
micznej zaproponowanej koncepcji na pod-
stawie oszacowanych kosztow.
Prezentowana w niniejszym artykule meto-
dyka MacroBIM+ nawigzuje do nazwy zapro-
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ponowane;j kilkanascie lat temu, ale jej cel jest
zasadniczo inny niz w przypadku oryginalnego
Macro BIM. Metodyka MacroBIM+ ma pomoc
w pokonaniu drogi od ,pustej kartki” do kon-
cepcyjnego projektu architektoniczno-budow-
lanego w postaci hybrydowego modelu BIM.

Zgodnie z metodykg MacroBIM+ projekt
ma sie rozwija¢ od prostych kilku bryt po-
przez kolejne, szczegotowe podziaty funkcjo-
nalne, az do modelu hybrydowego zbudo-
wanego z elementéw brytowych (odpowia-
dajgcych pomieszczeniom lub ich grupom)
oraz waznych elementow branzowych, ta-
kich jak np.:

* w architekturze: wykonczenia, parame-
try definiujgce wymagania ppoz., bhp lub
sanepid, opisy funkcjonalne lub wyposa-
Zenia pomieszczen itp.;

* w konstrukcji: podstawowe elementy
konstrukcyjne: dach, stropy, $ciany, sfu-
py, belki;

* w instalacjach: rezerwacja przestrzeni na
szachty instalacyjne, na kanaty i urza-
dzenia 0 znacznych gabarytach oraz na
trasy réznorodnych sieci.

Hybrydowy model MacroBIM+ powinien
stanowi¢ etap posredni, scharakteryzowany
w ramach dostepnych klasyfikacji jako LOD
200 — miedzy modelem koncepcyjnym (LOD
100) a modelem ze szczegdtowg geometrig
(LOD 300). W trakcie wczesniejszych edycji
przedmiotu mpiBIM studenci mieli zasadni-
czy problem z doj$ciem do projektu koncep-
cyjnego. Zajmowato im to bardzo duzo cza-
su. Faktycznie po formalnym zakonczeniu
etapu ,projekt koncepcyjny”, w trakcie etapu
Lprojekt techniczny” byty podejmowane de-
Cyzje majgce zasadniczy wpltyw na ksztaft
obiektu, program funkcjonalno-przestrzenny,
rozwigzania konstrukcyjne i inne rozwigza-
nia branzowe. Niestety studenci bardzo cze-
sto wpadali w tradycyjne schematy dziatan:
niech architekci co$ zaproponujg, to wtedy
my, konstruktorzy, potwierdzimy lub skrytyku-
jemy rozwigzania konstrukcyjne, a nastepnie
instalatorzy zaczng prace nad swoimi projek-
tami. Po prostu studenci bardzo fatwo nawig-
zywali do wielokrotnie stosowanego na stu-
diach ,silosowego” dziafania, w ktorym stu-
dent czeka na wytyczne - od nauczyciela
(na zajeciach projektowych), a w przypadku
mpiBIM — od branzy dominujgcej, np. kon-
struktorzy czekali na koncepcje architektow,
aby jedynie sprawdzi¢, czy proponowane
rozwigzania konstrukcyjne majg sens. Zasto-
sowanie MacroBIM+ powinno utatwi¢ przej-
$cie od modelu brytowego do modelu arch.-
-bud. zawierajgcego podstawowe elementy
budowlane, w ktorym uwzgledniono wymiary
istotnych elementéw budowlanych lub instala-
cyjnych, np. grubo$ci powtarzalnych stropow
i cian, wymiary poprzeczne stupow lub be-
lek, oczywiscie pod warunkiem, ze wczes$niej
poczynione zatozenia obowigzuja, np. w za-
kresie lokalizacji stupow, belek lub szach-

tow. Nalezy pamietac, ze wymiary elementow
mogq zostac potwierdzone jako obowigzuja-
ce pod warunkiem, ze znana jest funkcja po-
mieszczen (czyli obcigzenia uzytkowe), za-
sadnicze materiafy konstrukcyjne i wykoncze-
niowe oraz inne dane niezbedne do wykona-
nia analiz instalacyjnych.

W kazdym kolejnym kroku rozwoju mo-
delu MacroBIM+ powinny zosta¢ wykona-
ne przyblizone analizy konstrukcyjne, insta-
lacyjne, ale réwniez powinny zosta¢ przygo-
towane modele brytowe nietypowego wykon-
czenia lub wyposazenia wnetrz. Celem analiz
jest wstepna miedzybranzowa akceptacija dla
gabarytéw zasadniczej konstrukcji nosnej,
gabarytow i tras instalacji oraz podstawowe-
go wyposazenia, przy zachowaniu dwdch za-
sad: 1) od ogotu do szczegotu, 2) od elemen-
tow waznych do elementow drugorzednych.

Whnioski z analizy symulacyjnej
zastosowania metodyki
MacroBIM+ w procesie
projektowym w ramach mpiBIM
Uwzgledniajgc doswiadczenia obydwu au-
toréw, ktorzy brali udziat (w réznych rolach)
w realizacji prac projektowych w trakcie
czwartej edycji mpiBIM 2020, na podsta-
wie wfasnych dos$wiadczen uczestnika pro-
jektu mpiBIM w trakcie mpiBIM 2020 oraz
zbioru notatek ze spotkan miedzybranzo-
wych i sprawozdania z prac zespotu kon-
struktorow, opracowano symulacje dziafan
interdyscyplinarnego zespofu zgodng z za-
sadami metodyki MacroBIM+ [1]. Oczywi-
$cie przygotowana symulacja zaktada, ze
wszyscy uczestnicy podejmujg racjonal-
ne dziafania oraz decyzje, tak aby w okre-
Slonym czasie osiggna¢ zatozony, wspol-
ny cel, a zatem uczestnicy procesu projek-
towego podejmujg dziatania we wiasciwej
kolejnosci, tak aby zminimalizowaé zarow-
no czas, jak i liczbe dziatan nieefektywnych.
W przeciwienstwie do decyzji ekonomicznych
lub czysto inzynierskich, gdzie sg stosowa-
ne ilosciowe miary korzysci, kosztow oraz zy-
skow danej decyzji, w wielobranzowym pro-
cesie projektowym sg podejmowane decy-
zje, dla ktorych nie mozna lub bardzo trudno
sformufowac kryteria decyzyjne bazujace na
poréwnaniu wartosci kryteriéw z warto$cia-
mi krytycznymi. Istotg dziatalnosci projekto-
wej jest przygotowanie poprawnej dokumen-
tacji projektowej w taki sposob, aby zaspo-
koi¢ potrzeby Klienta przy rozsgdnych kosz-
tach i naktadach pracy oraz zgodnie z har-
monogramem realizacji procesu projektowe-
go. W trakcie procesu projektowego podej-
mowane sg roznorodne decyzje, ale tylko te
oparte na uzgodnionych zafozeniach mogg
pozosta¢ obowigzujgce w trakcie dalszych
dziatan. Dlatego zaréwno decyzje indywidu-
alne (podejmowane przez poszczegolnych
projektantow), jak i zespotowe (podejmowa-
ne przez branze lub caty zespot wielobranzo-

wy) powinny by¢ ugruntowane we wczesniej-
szych zatozeniach lub decyzjach. Podejmo-
wanie decyzji jest podstawowym warunkiem
sprawnego przebiegu procesu projektowego.
Metodyka MacroBIM+ ma stuzy¢ racjonali-
zacji procesu projektowego poprzez podej-
mowanie decyzji wg dwoch zasad: od ogo-
fu do szczegotu oraz od decyzji zasadniczych
(majacych wptyw na wiele dziatan) do decyzji
o0 charakterze lokalnym (np. branzowym) lub
szczegotowych rozwigzan technicznych, kto-
re nie majg wptywu na inne dziafania, o ile nie
naruszajg decyzji zasadniczych.

Przedmiot mpiBIM trwa tylko jeden semestr
(15 tygodni) i dlatego istotne jest zaangazowa-
nie studentow z pieciu wydziatow juz od same-
go poczatku semestru, tak aby interdyscypli-
narny zespot studencki sprawnie przygotowat
architektoniczno-budowlany projekt koncep-
cyjny, ktéry moze byé podstawg do w miare
szybkiego opracowania projektu techniczne-
go. Wczesniej opisane doswiadczenie poka-
zuje, Ze nie jest to tatwe zadanie, gdyz studen-
ci sg przyzwyczajeni do tradycyjnego przebie-
gu pracy projektowej: najpierw koncepcja ar-
chitektoniczna, potem koncepcja konstruk-
cyjna, nastepnie koncepcje projektow instala-
cyjnych i... ewentualnie powrdt do poczatku,
a wtedy brakuje czasu na niezbedne zmiany
w celu skoordynowania projektow oraz modeli.

Tabela 2. przedstawia poréwnanie faktycz-
nego przebiegu prac w trakcie mpiBIM z sy-
mulacyjnym ich przebiegiem, zgodnie z me-
todykg MacroBIM+. Na Rys. 1. przedsta-
wiono potencjalny rozwoj modeli w ramach
MacroBIM+. Na podstawie przeprowadzonej
symulacji wydaje sie, ze zastosowanie meto-
dyki MacroBIM+ powinno da¢ lepsze wyniki,
w postaci bardziej zaawansowanego projektu
koncepcyjnego, niz to byto, gdy proces prze-
biegat zgodnie z klasycznym podejsciem pro-
jektowym. MacroBIM+ wymusza réwnolegte
zaangazowanie wszystkich czfonkow zespo-
tu juz od poczatku prac w fazie koncepcyjnej,
co powinno prowadzi¢ do zmniejszenia licz-
by koniecznych iteracji w ramach koordyna-
cji miedzybranzowej w pdzniejszej fazie pro-
jektu technicznego. Hybrydowy model BIM+,
jako centralne zrédio informacji, powinien
stopniowo stawac sie bardziej doktadny. Wte-
dy projektanci, ze wzgledu na systematycz-
ne uszczegotowianie modelu o zatwierdzane
elementy, sg w stanie przeprowadza¢ coraz
doktadniejsze analizy branzowe, a potencjal-
ne kolizjie migdzybranzowe moga by¢ szyb-
ko rozwigzywane, przede wszystkim dzieki
zastosowaniu zasady ,0d ogotu do szczego-
fu”. Warto jednak zwrdci¢ uwage na problem
zwigzany z oszacowaniem ,0d gory” np. wy-
miarow przekrojow elementow konstrukcji lub
instalacji, co moze by¢ zrodtem pozornych
kolizji, ktorych rozwigzanie wymaga bardziej
doktadnych analiz.

Poréwnanie tradycyjnego trybu pracy pro-
jektowej (w trakcie mpiBIM) z wynikami symu-



lacji zastosowania MacroBIM+ wskazuje na
liczne potencjalne korzysci zwigzane z wyko-
rzystaniem metodyki MacroBIM+ w ramach
przysztych edycji mpiBIM.

Podsumowanie

Przedstawione wnioski z symulacji zasto-
sowania MacroBIM+ wymagajg weryfikacji
w trakcie realnych zaje¢ dydaktycznych. Pro-
pozycja zastosowania metodyki MacroBIM+
jest probg znalezienia rozwigzania powaz-
nego problemu, jakim jest trudno$¢ wspot-
pracy migdzybranzowej na etapie opracowy-
wania projektu koncepcyjnego, co wyrazali
studenci WIL w ankietach po zakonczeniu
zaje¢ mpiBIM. Zasadniczo studenci nie ma-
ja problemoéw z koordynacjg miedzybranzo-
wa, gdy modele branzowe sg juz odpowied-
nio zaawansowane. Wtedy branzowe mode-
le BIM sg zrédtem dobrze zdefiniowanych
czastkowych zadan, charakterystycznych
dla tradycyjnego projektowania, gdy kazda
Z branz pracuje niezaleznie nad swoim spo-
sobem rozwigzania problemu, co jest cha-
rakterystyczne dla myslenia ,silosowego”. Ale
doj$cie do w miare spdjnego pierwszego mo-
delu BIM przedstawiajgcego wielobranzowg
koncepcje architektoniczno-budowlang jest
prawdziwym wyzwaniem. Metodyka Macro-
BIM+ powinna zosta¢ sprawdzona w prak-
tyce dydaktycznej i projektowej jako meto-
da dojécia do interdyscyplinarnego projektu
koncepcyjnego.
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Streszczenie: Artykut przedstawia faktyczny
przebieg prac studenckiego zespotu projek-
towego w ramach przedmiotu miedzywydzia-
fowy projekt interdyscyplinarny BIM 2020 na
podstawie dostepnych notatek oraz wiasne-
go doswiadczenia uczestnika edycji mpiBIM
2020. Zaproponowano metodyke opracowa-
nia wielobranzowego projektu koncepcyjne-
go 0 nazwie MacroBIM+, ktérej podstawg jest

rozwijany stopniowo hybrydowy model BIM,
zbudowany z bryt opisujacych pomieszczenia
lub ich grupy oraz waznych elementéw bran-
zowych, np.: podstawowych elementdw kon-
strukcji nosnej (dach, stropy, $ciany, stupy, bel-
ki), brytowych modeli specjalistycznego wy-
posazenia obiektu lub rezerwacji przestrze-
ni na kanaly i urzadzenia instalacyjne o znacz-
nych gabarytach. Nastepnie przedstawiono
wnioski z symulacji zastosowania metodyki
MacroBIM+ w ramach mpiBIM. Autor pra-
cy dyplomowej oraz jego promotor zauwaza-
ja potencjalne korzysci zwigzane z wykorzy-
staniem metodyki MacroBIM+ w ramach przy-
sztych edycji mpiBIM.

Stowa kluczowe: proces projektowy, proces
dydaktyczny, BIM, MacroBIM, mpiBIM, BIM
w edukacji

Abstract: ABOUT THE BENEFITS OF
IMPLEMENTING MACROBIM+ DURING
INTER-FACULTY INTERDISCIPLINARY
BIM PROJECT CLASSES AS WELL AS IN
DAILY PRACTICE. The paper presents the
actual design workflow of the student design
team in the course of the "inter-faculty inter-
disciplinary project BIM 2020", based on the
available notes and the own experience of
the participant of the mpiBIM 2020 edition.
A methodology for the development of a mul-
ti-discipline conceptual design called Macro-
BIM+ has been proposed, which is based on
a progressively developed hybrid BIM model
built from solids describing rooms or groups
of rooms and important construction ele-
ments, e.g.. the basic elements of the load-
bearing structure (roof, floor slabs, walls, col-
umns, beams), solid models of specialized
equipment of the facility or space reserva-
tions for ducts and installation devices of sig-
nificant dimensions. Conclusions from the
simulation of the application of the Macro-
BIM+ methodology within mpiBIM are then
presented. The author of the thesis and his
supervisor note the potential benefits of us-
ing the MacroBIM+ methodology within fu-
ture editions of mpiBIM.

Keywords: design process, teaching pro-
cess, BIM, MacroBIM, mpiBIM, BIM in
education
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