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Artykut porusza problemy wspotczesnego zarzgdzania przedsiewzigciem budowlanym.
Pomimo wprowadzania nowoczesnych technologii i materiatow budowlanych oraz wykorzysty-
wania oprogramowania wspierajgcego analizy inZynierskie oraz podejmowanie decyzji w bu-
downictwie, wydajnoS¢ pracy sukcesywnie spada. Autor artykutu opisuje nowq idee¢ zintegro-
wanego zarzqdzania przedsiewzieciem budowlanym (Integrated Project Delivery) i porownuje
Jjg z dotychczas stosowanymi w zarzgdzaniu przedsiewzieciem sposobami, takimi jak system tra-
dycyjny Design-Bid-Build oraz system zaprojektuj i wybuduj — Design&Build. Pokazano réw-
niez problemy zwigzane z obiegiem informacji w trakcie prowadzenia przedsiewzigcia budow-
lanego i korzysci, jakie daje zastosowanie zintegrowanego zarzqdzania przedsiewzigciem bu-
dowlanym w pofqczeniu z technologiq BIM (Building Information Modeling — modelowanie in-
formacji o budynku). Opisano rowniez popularny na swiecie format wymiany danych miedzy
réznymi oprogramowaniami IFC (Industry Foundation Classes), ktory pozwala wymieniaé in-
formacje o wielu aspektach przedsiewziecia budowlanego.

Stowa kluczowe: Zintegrowane zarzqdzanie przedsiewzieciem, zarzqdzanie obiegiem informa-
cji, IFC, IPD, roboty budowlane

WSTEP

Wspotpracowac oznacza wg stownika PWN* pracowac razem z kim$§ lub czyms,
w porozumieniu z kims, wzglednie bra¢ udziat w czyjej$ pracy. Wspotpraca, czyli sze-
roko rozumiana praca wspoélna, jest czyms$ wigcej niz pracg oséb majacych wspolny cel
lub powigzanych siecig informacyjng. Jezeli méwimy o dwoch lub wiecej firmach
wspotpracujacych, 0znacza to wspolne dzielenie si¢ informacjami, planowanie wspdlne
prac w oparciu o wspdlne informacje i realizacje z wigksza szansg na sukces niz przy
dziataniu samodzielnym [2]. Podstawowe wymagania wptywajace na poprawne ,,prze-
kazywanie informacji” (information delivery) sa takie, aby byly one powszechnie ro-
zumiane w procesie budowlanym oraz wptywaty pozytywnie na rezultaty dziatan pro-

Y Popularny stownik jezyka polskiego PWN, Warszawa 2003,
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wadzonych z ich wykorzystaniem. [14]. Mozna wyrdzni¢ wystepujace w praktyce czte-
ry modele wspotpracy:

— wspolpraca ,,face to face”;
— wspotpraca asynchroniczna,
— wspoOlpraca asynchroniczna roztozona;

— wspotpraca synchroniczna roztozona;

Wspotpraca ,.face to face” wymaga spotkan w pokojach konferencyjnych
1 uczestnictwa wspotpracownikéw w dyskusjach. Przyktadem mogg by¢ spotkania in-
westora z architektem w celu uzgodnienia ogdlnego wygladu projektu lub jego szczego-
tow itp. Wymagana jest wiec praca w tym samym czasie i w tym samym miejscu.

Asynchroniczna wspoélpraca oznacza prace w roznym czasie, ale w tym samym
miejscu. Oznacza to konieczno$¢ prowadzenia harmonogramu zaj¢¢, notatek lub biule-
tynéw informacyjnych pomiedzy wspotpracownikami.

Synchronicznie roztozona wspodtpraca oznacza wspolprace w tym samym czasie,
ale uczestnicy spotkania sg ulokowania w r6znych miejscach. To wymaga komunikacji
W czasie rzeczywistym z uzyciem takich technologii jak: telefony, telekonferencje, dys-
kusje z uzyciem komunikatorow internetowych typu Skype lub na forach internetowych
w grupach dyskusyjnych itp.

Asynchronicznie roztozona wspotpraca to dziatania podejmowane w réznym
czasie w roznej lokalizacji. Sposoby porozumiewania obejmujg komunikacje poczta
elektroniczng, faxem itp.

1. WYDAJNOSC PRACY W BUDOWNICTWIE A OBIEG INFORMACJI

Niezaleznie od przyjetego schematu wspdlpracy waznym czynnikiem warunku-
jacym udang wspoOlprace miedzy uczestnikami inwestycji budowlanej jest wiasciwy,
uporzadkowany obieg informacji. Jak wynika z badan przeprowadzonych w USA
obejmujacych lata 1964-2004 wydajno$¢ pracy w budownictwie sukcesywnie spadata
w poréwnaniu do innych gatezi gospodarki z wytgczeniem rolnictwa (rys. 1).
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Rys. 1. Wskaznik wydajnosci w budownictwie w poréwnaniu do innych galezi gospodarki
Zrédlo: US Department of Commerce Bureau of Labour Statistics
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Biorgc pod uwage ustawiczny rozwoj technologii wykonywania prac oraz opro-
gramowania wspomagajacego projektowanie, planowanie i podejmowanie decyzji
w budownictwie, jest to wniosek zaskakujgcy. Jedng z najwazniejszych przyczyn takie-
go stanu rzeczy jest wlasnie zly obieg informac;ji.

Projekt wykonany w
Dokument : wy Y Przedmiar robét Kosztorys Harmonogram
formacie CAD
Zawartosc 2 hni 3 hni & :
owierzchnia wierzchnia ermin
informacyjna ksztatt budynku P . po . g 4 ;
elementéw elementéw wykonania robdt
dokumentu
kubatura kubatura
wymiary budynku 3 , zakres robot
elementéw elementéw
materialy zakres robot zakres robo6t
wierzchnia
Lo Y naktady rzeczowe
elementéow
kubatura elementéow materialy
zakres robot sprzet

koszt elementéw

Rys. 2. Przyktadowe powtarzajace si¢ informacje zawarte w dokumentacji projektowej,
kosztorysie i harmonogramie robot

Zrodto: Opracowanie wilasne

Informacje przekazywane wspotpracownikom sg czesto niekompletne, co powo-
duje problemy w prowadzonych analizach inzynierskich, btedne wyniki tych analiz, ko-
niecznos¢ korekt lub powielanie wykonywania tych samych czynnos$ci czy obliczen.
W literaturze czesto zwraca si¢ uwage na poprawe wydajnosci, np. w [6, 7, 14] i ograni-
czanie ryzyka przedsigwzigcia, budowlanego np. w [11]. Na rysunku 2 zostal pokazany
przyklad ,,powielania” informacji w trakcie procesu inwestycyjnego.
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Rys. 3. Sciana zewnetrzna — przedmiar, kosztorys i harmonogram jako przyktad powtarzajacych
si¢ informacji

Zrodto: Opracowanie wilasne

Przyktadowo informacje dotyczace zakresu i ilo$ci robdt pojawiaja si¢ zardGwno
w dokumentacji projektowej (automatycznie liczone i przechowywane w plikach dwg,
czy dxf w programach CAD-owskich), w przedmiarze rob6t wykonanym dla inwestora,
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w kosztorysie inwestorskim, w kosztorysie ofertowym wykonanym przez oferenta,
a takze pdzniej w fazie realizacji sg podstawg do wykonania harmonogramow (rys. 2).

Taka sytuacja prowadzi obecnie czesto do kilkukrotnego nawet wykonania
przedmiaru rob6ot od podstaw, podczas gdy mozna by dokonywac jedynie jego aktuali-
zacji. Inwestor publiczny wykonuje przedmiar robét stanowigcy cze$¢ dokumentacji
projektowej 1 przekazuje go czesto w pliku w formacie pdf oferentowi, ktory dysponu-
jac przedmiarem, albo musi sam wykona¢ go jeszcze raz (przy wynagrodzeniu ryczal-
towym lub zamowieniu z wolnej reki stanowi on jedynie informacj¢) lub przepisaé wy-
konany przedmiar do programu kosztorysowego w celu oszacowania oferty (obecnie
mozna juz, co prawda konwertowa¢ przedmiar wykonany w pdf, ale wymaga to dodat-
kowych naktadéw finansowych na zakup odpowiedniego oprogramowania). Idealnym
rozwigzaniem jest praca na przedmiarze robot tworzonym automatycznie na podstawie
modelu cyfrowego obiektu w trakcie pracy projektantéw przy wykonywaniu projektu
budowlanego, czy wykonawczego.

Na rysunku 3 pokazano powtarzajace si¢ informacje dotyczace zakresu 1 ilosci
robot w przedmiarze, kosztorysie i harmonogramie rob6t. Dane te przy wykorzystaniu
wspotpracujacego ze sobg oprogramowania mozna importowa¢ do odpowiedniego
oprogramowania, co pozwala na wykorzystanie raz policzonych ilosci robot wielokrot-
nie.

2. WYMIANA INFORMACJI MIEDZY ROZNYMI TYPAMI OPROGRA-
MOWANIA

Informacje przechowywane w programach typu CAD dotyczace m.in. zakresu
1 1lo$ci robot musza by¢ podstawa do wszelkich innych opracowan bez koniecznos$ci
dodatkowej pracy powielajacej juz wykonane obliczenia. Obecnie stosowany jest model
informacyjny oparty na formacie IFC (Industry Foundation Classes) w celu wymiany
informacji mi¢dzy r6znym stosowanym oprogramowaniem, w catym cyklu zycia bu-
dynku. IFC moze przechowywac¢ informacje o wielu aspektach przedsigwzigcia budow-
lanego, w tym [14]:

— Kksztalt;

— harmonogram;

— koszty;

— wymagania klienta;

— informacje o projekcie i analizy;

— dane przetargowe i konstrukcyjne;

— dane dotyczgce utrzymania obiektu.

IFC to otwarta specyfikacja uzywana w celu wymiany danych i informacji
w neutralnym formacie miedzy r6znymi aplikacjami.

W dolnej czgsci struktury hierarchicznej formatu IFC jest dwadziescia szes¢ ze-
stawow jednostek bazowych, okreslajgcych takie zasoby, jak geometria, topologia, ma-
terialy, pomiary, podmioty, funkcje, prezentacje i wlasciwosci (rys. 4). Sa one nastgpnie
sktadane 1 okreslajag wspolne elementy sktadowe, takie jak $ciany, podtogi, elementy
konstrukcyjne, elementy procesu, elementy zarzadzania itp. Najwyzszy poziom modelu
danych IFC to specyficzne dla domeny rozszerzenia. Dotyczg one réznych konkretnych
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podmiotow potrzebnych do danego zastosowania. Tak wigc istnieja domeny konstruk-
cyjne i strukturalne, architektoniczne, elektryczne, systemow HVAC itp.

IFC2x platform
- IFC2x part equal to
ISO/PAS 16738

IFC2x3 TC1

Architecture
short form distribution

non-platform part | [

Rys. 4. Struktura IFC

Zrédlo: [online]. [dostep: 2012]. Dostepny w Internecie: http:/iwww.buildingsmart-
tech.org/ifc/IFC2x4/rc2/html/schema /chapter-5.htm

IFC pozwala zatem nie tylko na wymiang¢ informacji pomig¢dzy oprogramowa-
niem do przyktadowo kosztorysowania i planowania robot budowlanych, ale takze au-
tomatyzacje wyliczen przedmiarowych przez automatyczne wyeksportowanie tych da-
nych z programow do projektowania CAD. Przyktadowg strukturg pliku IFC zawierajg-
cg informacje dotyczace wymiaréw elementow, powierzchni, czy tez kubatury pokaza-
no na rysunku 5.

Zastosowanie IFC upraszcza wiec i znacznie przyspiesza (poprzez automatyza-
cje) zmudng dotychczas prace zwigzang z okresleniem zakresu prac i obliczeniem ich
ilosci.
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Rys. 5. Fragment pliku IFC (widoczna struktura hierarchiczna)
Zrédio: A. Tomana, Integracja projektowania i kosztorysowania na platformie BIM

Rozpatrywa¢ mozna nie tylko ilosci robot do wykonania, ale takze informacje
innego rodzaju, np. umiejscowienie elementu oraz dane dotyczace rodzaju materiatu -
takie informacje sg réwniez zapisywane w programach CAD 1 mozna je z pomocg pliku
IFC eksportowad. Przyktad zapisu takich informacji z wykorzystaniem struktury IFC
pokazano na rysunku 6.

rama | Czesé budynku | rama

Drewno mahon -« | —> | Drewno

Drewno mahon -—o L Szkto
wypetnienie wypetnienie
Potgczenie pokoju Id pokoju

Rys. 6. Struktura opisu elementow, tj. okna i drzwi w pliku IFC

Zrédlo: Opracowanie wlasne
3. ZINTEGROWANA REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA BUDOWLANEGO

Bardzo istotng role we wspotpracy, zwlaszcza w przypadku asynchronicznie
roztozonej wspotpracy petni wlasciwy obieg informacji. Wazne jest, aby zarzadzanie
wymiang informacji byto jak najbardziej efektywne [5]. Obecnie przedsiewzigcia bu-
dowlane sg coraz bardziej zlozone, o duzym stopniu skomplikowania, obiekty budow-
lane sg wyposazone w coraz wigcej instalacji r6znego typu, co utrudnia projektowanie
obiektu i jego budowe, zwlaszcza jezeli wspolpraca przebiega w tradycyjnej formie.
Efektywne zarzadzanie informacjami jest konieczne w odniesieniu sukcesu przedsie-
wzigcia [6].
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Na rysunku 7 pokazano schematycznie 3 rozne metody realizacji przedsiewzie-
cia budowlanego:

— DBB — Design-Bid-Build;
— DB - Design&Build;
— IPD — Integrated Project Delivery.

Realizacja przedsiewziecia budowlanego moze odbywac si¢ wigc tzw. sposobem
tradycyjnym, w ktérym inwestor (zamawiajacy) rozdziela wykonanie prac projekto-
wych od zamowienia na wykonanie robdt budowlanych (ang. Design-Bid-Build). Jest to
najczesciej stosowany obecnie w Polsce system realizacji inwestycji. Bardzo popularny
w USA i na zachodzie jest system zaprojektuj i buduj (ang. Design & Build), w ktorym
jednemu zleceniobiorcy powierza si¢ zarowno wykonanie prac projektowych, jak i wy-
konanie robot budowlanych. System ten dopiero zaczyna zdobywaé swoich zwolenni-
kéw w Polsce, a jego wykorzystanie przyktadowo w zamowieniach publicznych bardzo
powoli ro$nie i przekroczyto dopiero 1% wszystkich zamdéwien na roboty budowlane.

DEB DB P

Rys. 7. Metody realizacji przedsiewziecia (O-Inwestor, A-architekt, C-wykonawca budowlany)
Zrédlo: R. E. Smith, Prefab Architecture a guide to modular design

IPD jest catkiem nowg ideg opartg na technologii BIM (ang. Building Informa-
tion Modeling — modelowanie informacji o budynku) polegajaca na $cistej wspotpracy
miedzy inwestorem, projektantem i wykonawcg budowlanym. Umozliwia to przecho-
wywanie wszystkich informacji o projekcie w jednym miejscu (przy zastosowaniu
technologii BIM) oraz wymiang informacji z wykorzystaniem opisanego wczesniej [FC.
Amerykanski Instytut Architektow (American Institute of Architects) definiuje IPD (In-
tegrated Project Delivery) jako zintegrowang realizacje przedsiewziecia, taczacego lu-
dzi, systemy, struktury biznesowe i praktyki w proces, ktory wspdlnie wykorzystuje ta-
lenty 1 wiedze wszystkich uczestnikow w celu zmniejszenia ilosci bledow, a takze op-
tymalizuje wydajnos$¢ na wszystkich etapach planowania, projektowania i budowy. Zin-
tegrowane zasady realizacji przedsigwzie¢ moga by¢ stosowane do réznych uméw lub
uzgodnien, a wspotpraca przy kontrakcie obejmuje zwykle takze innych uczestnikow
poza podstawowg triadg wtasciciela, architekta 1 wykonawcy.

W yjeciu minimalistycznym IPD oznacza bliskg wspotprace pomiedzy inwesto-
rem, architektem i1 generalnym wykonawcg ostatecznie odpowiedzialnymi za przedsig-
wzigcie budowlane od wczesnej koncepcji do oddania obiektu [9]. Wszyscy uczestnicy
muszg zrozumieé, ze przez wspolny wysitek i logicznie stworzone kompromisy moga
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osiggna¢ rezultaty, ktére usatysfakcjonujg ich przez osiagnigcie zatozonych celow
w projekcie [4].

W tabeli 1 dokonano poréwnania trzech wymienionych systeméw z punktu wi-
dzenia kilku podstawowych kryteriow opisujacych prowadzenie inwestycji budowlanej,
przyjmujgc ten minimalistyczny punkt widzenia.

Tabela 1. Poréwnanie systemow tradycyjnego DBB, DB i IPD

hierarchiczny

Tworzony wg potrzeb

Kryteria System DBB System DB IPD
Proces Proces liniowy Proces zréznicowany — Proces rbwnomierny
osobna praca inwestora jednoczesna praca
i wspolna projektanta inwestora, projektanta
i wykonawcy i wykonawcy przy
przygotowaniu inwestycji
Wiedza wspélna Zintegrowany wktad
Wkiad wiedzy odrgbny zgromadzona po stronie wiedzy i doswiadczenia
wykonawcy i projektanta | JuZna wezesnym etapie
inwestycji
. . Informacje jawne,
Informacje gromadzone Informacje gromadzone \
; ; wspolne, gromadzone
stosowanie do potrzeb stosowanie do potrzeb s
wCzesnie oparte na
wirtualnym modelu
budynku
Zespot Rozdrobniony, mocno Zespot ztozony z Zintegrowany zespot

projektanta i wykonawcy
Inwestor nadrzednie
ulokowany

Tworzony do
przygotowania i realizacji
inwestycji

sktada si¢ z wszystkich
zainteresowanych stron,

Tworzony na wczesnym
etapie procesu do
planowania,
przygotowania i realizacji
inwestycji

Komunikacja /

Dokumentacja

Dokumentacja mieszana,

Dokumentacja cyfrowa,

przekazywane w
mozliwie najwickszym
stopniu

Technologia papierowa, projekt projekt zazwyczaj 2- obiekt wirtualny w ,,n”-
Zazwyczaj 2-wymiarowy wymiarowy, wymiarach oparty na idei
BIM
Zysk Cele uczestnikow Wspolne cele projektanta Wspolne cele
inwestycji odrgbne, i wykonawcy, odrebne uczestnikow inwestycji,
zasada minimum wysitku | inwestora, maksymalizacja | maksymalizacja wysitku
dla maksymalnego zysku | wysitku na przygotowanie na przygotowanie
inwestycji celem inwestycji celem
maksymalnego zysku maksymalnego zysku
Ryzyko Indywidualnie Ryzyko wspolne Wspolnie zarzadzane,
zarzadzane, projektanta i wykonawcy odpowiednio dzielone

Zrédito: Opracowanie wlasne

Ponizej opisano korzysci ptynace dla trzech gtéwnych uczestnikéw procesu in-
westycyjnego ze zintegrowanej realizacji projektu (IPD):
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Inwestor: Wczesne dzielenie si¢ wiedzg usprawnia komunikacje i umozliwia
inwestorowi skuteczne rownowazenie przyjetych rozwigzan projektowych i celéw pro-
wadzonej dziatalno$ci gospodarczej. Wszystko to zwieksza prawdopodobienstwo, ze
cele projektu, w tym czas realizacji, koszt budowy, koszty eksploatacji obiektu, jako$¢
1 trwato$¢ zostang osiggniegte. Przy wspolnych celach caty zespot bedzie ponosit odpo-
wiedzialno$¢ za osiggnigte parametry obiektu. Strony beda dazy¢ do ich osiggnigcia
W oparciu o systemy motywacyjne. Projektant, wykonawcy i podwykonawcy potacza
swoje sity i beda pracowaé razem dla osiggniecia celow inwestora, aby osiggnaé roéw-
niez wlasne cele.

Gotowe informacje beda dostarczane do wszystkich uczestnikow inwestycji, tak
aby wspolnie zrozumie¢ wszystkie implikacje wynikajace z parametréw obiektu, budze-
tu i harmonogramu. Dzigki informacjom wczesnie dostarczonym, kompletnym i do-
stepnym dla wszystkich, mozna podejmowaé wlasciwsze decyzje inwestycyjne, ograni-
czy¢ znacznie ryzyka budowlanego i skrécié¢ czas realizacji inwestycji

Projektant: Proces projektowania zwigksza poziom wysitku projektanta, jednak
powoduje to pozniejsze skrocenie czasu przygotowania dokumentacji oraz dokonywa-
nia poprawek projektowych, a takze poprawienie kontroli kosztow i1 zarzadzania budze-
tem, co z kolei zwigksza prawdopodobienstwo, ze cele przedsiewzigcia, w tym harmo-
nogram, koszty cyklu zycia, jako$¢ i trwato$¢ zostang osiggnigte.

Kiedy wykonawca i podwykonawcy uczestniczg w inwestycji od samego pO-
czatku, czyli takze uczestnicza w procesie projektowania, zamiary projektanta nie zO-
stang pozniej btednie zinterpretowane. Uczestnictwo w procesie realizacji pozwala ar-
chitektowi przyja¢ srodki i metody, umozliwiajace na realizacj¢ zamierzen. Udziat kon-
struktora w fazie projektowania daje mozliwos$¢ whasciwszego wstepnego planowania,
bardziej $wiadome zrozumienie konstrukcji i poprawe kontroli kosztow 1 zarzadzania
budzetem.

Wykonawca: Wspotpraca redukuje konflikty z projektantami, inwestorem i pod-
wykonawcami, co pozwala skupi¢ si¢ na realizacji projektu. Wykonawca jest w stanie
przyczyni¢ si¢ do procesu tworczego korzystajac z wlasnego doswiadczenia, umozliwia-
jac redukcje zaskakujacych elementow w projekcie.

Wspolne podejmowanie decyzji daje mozliwos¢ lepszej kontroli ryzyka, dzigki
czemu mozna zrealizowaé inwestycje z sukcesem. Jest to takze okazja do rozwijania
pozytywnych relacji z inwestorem, prowadzac do powtarzania wspotpracy z zadowolo-
nym Klientem.

Zintegrowana wspotpraca musi by¢ poparta odpowiednig technologia informa-
tyczng umozliwiajacg swobodny dostep do informacji. Wsparciem dla zintegrowanej
realizacji jest idea BIM (Building Information Modeling — modelowanie informacji
o budynku), ktéra pozwala na przechowywanie wszystkich informacji o budynku
W jednym pliku oraz symulacje budowy wirtualnego obiektu w §rodowisku 3D. Uzycie
BIM w srodowisku IPD, jak wida¢ na rysunku 8, mozna podzieli¢ na 5 etapow [10]:

1) Tworzenie koncepcji. Wykonawca i Projektanci uczestnicza w sesji burzy mo-
zgdw, wspolnie z inwestorem podejmujac istotne decyzje dotyczace projektu. To
pozwala na stworzenie mniej skomplikowanego i przewidywalnego dla obu stron
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dalszego procesu inwestycyjnego oraz redukcji popetnianych w jego czasie bte-
dow (minimalizacja ilo$ci zmian projektowych).

2) Projekt. Wszystkie decyzje z pierwszego etapu muszg zosta¢ wiaczone w proces
projektowania. Celem bedzie teraz doprecyzowanie rozwigzan projektowych przy
zatozeniu redukcji kosztow budowy 1 kosztow uzytkowania.

3) Implementacja dokumentacji. Po doktadnym procesie projektowania, realizacja
projektu rozpoczyna si¢ od modelowania komputerowego i1 analizy danych.
Wszystkie proponowane rozwigzania musza by¢ przeanalizowane i przetestowa-
ne, aby zapewni¢, ze wyniki projektu zostang osiaggnigte. Wykonana zostanie pet-
na dokumentacja projektowa sprzezona z modelem wirtualnym obiektu. Dopiero
po wirtualnych analizach przebiegu inwestycji, analizach mozliwych scenariuszy
mozna przystapi¢ do wlasciwej realizacji obiektu.

4) Konstrukcja. Po starannym zakonczeniu wszystkich trzech poprzednich krokow
mozna rozpocza¢ budowe obiektu. Etap budowy jest tym, podczas ktérego ko-
rzysci ze zintegrowanego modelu sa widoczne. Budowa bedzie dzialaé spraw-
nie, zmniejszajac konflikty, ilos¢ robot dodatkowych zmian projektowych
w trakcie realizacji budowy.

5) Uzytkowanie. Wstgpne cele zostaly osiggnigte, redukujgc koszty utrzymania lub
koszty konserwacji, co zapewni wiele korzysci przysztym uzytkownikom obiektu.

[
Y E
i o

Koncepcja Projekt Implementacja Budowa Uzytkowanie
dokumentacji

Rys. 8. Zastosowanie BIM w zintegrowanym $rodowisku pozwala na nowe sposoby pracy,
ktére powoduja bardziej przewidywalne, doktadne i odpowiedzialne rezultaty budowlane

Zrédlo: Autodesk Whitepaper - Integrated Project Delivery
and Building Information Modeling, 2008

Krzywa Mac Leamy’ego (rys. 9) jest wykresem kosztow decyzji odwzorowa-

nych wzdhuz osi czasu typowego projektu budowlanego. Przedstawia ona koncepcje
podejmowania decyzji projektowych jak najwczes$niej w przedsiewzigciu budowlanym,

gdy mozliwos¢ wplywania na pozytywne rezultaty jest zmaksymalizowana, a koszty

zmian zminimalizowane [12]. To jasno pokazuje, ze decyzje podejmowane na poczatku
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projektu (w trakcie projektowania) moga by¢ wykonane przy nizszych kosztach
1 z wigksza skuteczno$cig. Podejmowanie decyzji moze zosta¢ przesunigte w czasie,
gdy jest to stosunkowo mato kosztowne. Z tego powodu idea zintegrowanej realizacji
Inwestycji zwraca uwage zainteresowanym stronom przedsiewzigcia na przesunigcie
wysitkow projektowania, tak aby poszczegdlne strony mogly koordynowac¢ swoj wkiad
w projekt, zachecajac do bardziej zintegrowanego podejscia juz we wczesnej fazie pro-
jektowania.

Architekci, inzynierowie, wykonawcy budowlani i inwestorzy w praktyce po-
winni mysle¢ o wspotpracy poprzez utworzenie zintegrowanego zespotu we wczesnej
fazie projektu, pracujac razem, w celu okre$lenia zakresu przedsigwzigcia, jego celow
1 sposobow ich osiggniecia. Dzieki wspotpracy od samego poczatku, zintegrowany ze-
spot buduje nie tylko wspdlng wizj¢ przedsigwzigcia, ale takze wspdlny plan jej osia-
gnigcia. Zintegrowana realizacja przedsigwzigcia moze pomdc im pracowac bardziej
efektywnie, zaoszczedzi¢ czas i pienigdze oraz stworzy¢ lepszy budynek [3].

‘u:E’ysi’rekIeﬁial\ct : ; p
Whyw na Imszt-,r H Iy
L" |zm|an'gr fmkqunﬂlne ,/(
P _
Koszty zmian
projektowych
i | .
ﬁ. Fazy
%% ;ﬁﬁ% %;%&
G
— s« = FProces tradycyjn %’a

— Proces zintegrowany

Rys. 9. Krzywa Mac Leamy’ego
Zrédlo: R. E. Smith, Prefab Architecture a guide to modular design
WNIOSKI

Efektywne zarzgdzanie informacjami jest ,.kluczem do sukcesu”. Aby zwigckszy¢
efektywnos$¢ zarzadzania informacjami, nalezy (na podst. [8]):

— uwzgledni¢ odpowiedni poziom wiedzy technicznej — informacje musza by¢
zrozumiale w odniesieniu do calo$ciowego zakresu prac, ktére powinny by¢
zintegrowane, tak aby mozna byto prowadzi¢ merytoryczne dyskusje z kaz-
dym specjalista;

— zwigkszy¢ swiadomos$¢ spoteczng — trzeba obserwowac jak cztonkowie ze-
spotu czuja 1 czy rozumiejg istotne informacje 1 czy moga podjac kroki w celu
dopasowania poziomu dyskusji i interpersonalnej dynamiki do stworzenia
bardziej przyjaznego srodowiska pracy;
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— wykorzystywa¢ nowe narzedzia informatyczne i1 techniki — trzeba wiedziec,
jak rézne narzedzia 1 procesy wptywaja na efektywnos¢ pracy;

— Stosowaé dynamiczne planowanie — trzeba by¢ w stanie opracowac szczego-
towe 1 kompleksowe plany, ale takze szybko dostosowac swoj plan w oparciu
0 zmieniajacg si¢ sytuacje.

Uzyteczno$¢ technologii informacyjnych w budownictwie i1 przede wszystkim
stosowanie wielu mozliwych scenariuszy w zarzadzaniu przedsigwzigciem wymagaja
zrozumienia nie tylko w zakresie jednej organizacji (wykonawca, deweloper), ale takze
wsrod wszystkich organizacji zaangazowanych w proces budowlany [7].

Prowadzenie wymiany informacji z wykorzystaniem IFC pozwoli na otrzymanie
petnej i pogrupowanej hierarchicznie wiedzy mozliwej do wykorzystania przez wszyst-
kich uczestnikow procesu budowlanego, co spowoduje, ze zarzadzanie inwestycja be-
dzie latwiejsze, a podejmowanie decyzji szybsze i wlasciwsze. Rozwoj technologii BIM
polaczony ze zmiang sposobu myslenia uczestnikow przedsigwzigcia budowlanego
I zintegrowang realizacjg przedsigwzigcia (IPD) pozwoli zwigkszy¢ wydajnos¢ pracy
i prawdopodobienstwo sukcesu. Rezultatem zmian bedzie zdecydowanie mniej konflik-
towa niz w przypadku systemu DBB, a nawet D&B, wspotpraca inwestora, projektanta
i wykonawcy budowlanego skupionych na jednym celu, co spowoduje powstanie lep-
szego 1 tanszego obiektu budowlanego. Wprowadzenie nowej ,,ustugi”’ na rynku budow-
lanym, tzn. zintegrowanej wspotpracy wraz z wykorzystaniem technologii BIM, pozwo-
li takze na zwickszenie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa budowlanego, czy
firmy projektowej.
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INFORMATION MANAGEMENT IN INTEGRATED PROJECT DELIVERY

Summary

The article discusses the problems of today's construction project management. Despite the im-
plementation of modern technologies and building materials, and the use of software to support
engineering analysis and decision-making in construction, efficiency gradually decreases. The
article describes a new concept of integrated construction project management (Integrated Pro-
ject Delivery) and compares it with the previously used management methods, such as Design-
Bid-Build and Design & Build. The article also shows the problems associated with the flow of
information during the completion of a construction project and the benefits of integrated con-
struction project management in conjunction with the BIM (Building Information Modelling)
technology. The article also describes the world's most popular format for data exchange be-
tween different software: IFC (Industry Foundation Classes), which allows exchanging infor-
mation on many aspects of a construction project.

Keywords: integrated project management, information flow management, IFC, IPD, construction
works
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