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TEAMS WORK.

Mimo postepu technologicznego czes¢ firm budowlanych nadal polega na arkuszach kalkulacyjnych, recznym wprowa-
dzaniu danych i dokumentacji. Tymczasem branza budowlana, chcac uzyskac poprawe produktywnosci i efektywnosci,
powinna skupic sie na wdrazaniu cyfryzacji, innowacyjnych technologii i nowych technik budowlanych. Bo przeciez
najnowoczesniejsze technologie radykalnie zmieniaja sposob dziatania branzy i realizacji przysztych projektow.
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Istnieja realne, praktyczne zastosowania i korzysci wynikajace
z modernizacji obecnych proceséw, a cyfryzacja to nie tylko
chwilowa moda. Jej istota polega na tym, ze firmy w kazdym
ogniwie swojego fancucha wartosci dziataja jak system po-
faczony, opierajac sie na pracy z narzedziami i praktykami
wykorzystujacymi technologie informacyjne i komunikacyjne.
To rozumienie zmienia role technologii cyfrowych. Nie sa juz
zwykfymi narzedziami pomagajacymi firmom robic¢ te same
rzeczy nieco lepiej. Zamiast tego zasadniczo zmieniajg sposéb
prowadzenia biznesu.

Rola innowacji w budownictwie

Chociaz innowacyjne rozwigzania konkretnych problemoéw
sktadaja sie na ogdlne doswiadczenie firmy, jesli sa podej-
mowane jednorazowo, niekoniecznie przynosza jej tak duze
korzysci, jak mozna by sie spodziewac. Inaczej dzieje sie, gdy
wiacza sie je w standardowe procesy zarzadzania organizacja.
Innowacja musi zmienic sie z zastosowania dobrych pomystéw
w proces, ktorym mozna systematycznie zarzadza¢, mierzyc
i kontrolowac. Takie mozliwosci daje standaryzacja innowacji —
takze w obszarze cyfryzacji proceséw budowlanych. Kluczem
do sukcesu firm z tego sektora jest rozwazenie innowacji jako
procesu zarzadzania. Kazda cze$¢ organizacji moze kontrolowacé
i ulepszac rézne aspekty innowacji oraz integrowac je z pozo-
statymi procesami firmy. Dzieki temu firma uzyskuje znaczace
korzysci, m.in. w zakresie lepszej organizacji dziatan, poprawy
konkurencyjnosci w srednim i dtugim okresie oraz lepszej inte-
gracji proceséw zarzadzania w ramach ogélnej strategii. Korzy-
stanie z najnowszych narzedzi i rozwigzah umozliwia bardziej
efektywne wykorzystanie wiedzy organizacji, systematyzacje
nowych proceséw i wiedzy produktowej, a takze przekfada sie
na ostateczne zadowolenie klienta [1].

Przetomowa technologia BIM

Dyrektywa UE z 2014 r. zaleca stosowanie BIM (building infor-
mation modeling) jako jednego z kryteriéw udzielania zaméwien
publicznych. W Polsce w ramach projektu Cyfryzacja procesu bu-
dowlanego w Polsce, realizowanego przez Ministerstwo Rozwoju
we wspofpracy z PWC i wspieranego przez Komisje Europejska,
opracowano ,Mape drogowa dla wdrozenia metodyki BIM
w zamoéwieniach publicznych”. Dokument wytycza potencjalny
plan czynnosci, ktéry ma doprowadzi¢ do wdrozenia metodyki
BIM w postepowaniach o udzielanie zaméwien publicznych
w budownictwie. Stanowi punkt wyjscia do opracowania szcze-
gotowej strategii wdrozenia BIM w Polsce nie tylko w sektorze
zamoéwien publicznych, ale réwniez w sektorze prywatnym.

Inicjatywa wprowadzania metodyki BIM w budownictwie jest
podyktowana troska o poziom efektywnosci produkcji budow-
lanej, ktéra wedtug przeprowadzonych analiz nie odpowiada
wzrostowi efektywnosci innych gafezi gospodarki, mimo wpro-
wadzenia technik komputerowych. Dodatkowo z dokumentu
.Cyfryzacja procesu budowlanego w Polsce” wynika, ze procesy
budowlane podlegaja przestarzatym procedurom oraz opieraja
sie na zdezaktualizowanych zestawach wymagan. Wszystko to
uniemozliwia postep w tej dziedzinie. Mapa drogowa, ktéra
przedstawiono w dokumencie, jest proba nakreslenia kierunku
zmian umozliwiajacych przestawienie przemystu budowlanego
na nowoczesniejsze, a przy tym bardziej efektywne tory. Jest
to tym istotniejsze, ze wiele krajéw na $wiecie, a takze w Euro-
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pie, juz rozpoznato i obrato ten kierunek. W interesie polskiej
gospodarki i jej konkurencyjnosci lezy podjecie dziatan, ktére
nie pozwola pozosta¢ za nimi w tyle.

Opracowanie optymalnej strategii na potrzeby polskiego
rynku jest ztozona kwestig. Dodatkowym warunkiem, ktéry
moze decydowaé o powodzeniu przyjetej strategii, jest wia-
Sciwe podejécie najmniej przewidywalnego elementu, jakim
jest czynnik ludzki. Technologia oraz procesy biznesowe moga
zosta¢ zmierzone, skalkulowane, przeanalizowane i poddane
szeregowi symulacji. Czynnik ludzki natomiast stanowi najwiek-
sze wyzwanie, jakie czeka polskie budownictwo w procesach
wdrozeniowych BIM. Dlatego gtéwnym celem opracowania
programu cyfryzacji procesu budowlanego w Polsce jest przede
wszystkim uswiadomienie wszystkim zainteresowanym, jakie
zagadnienia lezg u podstaw metodyki BIM, jaka maja podstawe
legislacyjna, normatywna, kulturowa badZ spoteczna oraz
w jaki sposéb i kiedy moga zosta¢ wykorzystane w strategii
wdrazania BIM w Polsce [2].

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w branzy
budowlanej

Budownictwo z powodzeniem wykorzystuje rézne zdobycze
dzisiejszej techniki. Jedna z nich jest technologia mobilna. Apli-
kacje staja sie coraz czesciej norma w budownictwie i dzieje sie
tak nie bez powodu. Przenoéne urzadzenia, takie jak tablety
i smartfony, pozwalaja na lepsza komunikacje i mozliwos¢ pracy
z dowolnego miejsca. Integracja tego typu technologii z bieza-
cymi procesami zwigksza produktywnos¢ codziennych dziafan.
Technologia mobilna pomaga zaoszczedzi¢ czas i przyspieszyc¢
realizacje projektu, zapewniajac aktualizacje w czasie rzeczy-
wistym i udostepniajac informacje miedzy jego wszystkimi
uczestnikami bez wzgledu na to, gdzie sie znajduja.

Kolejna stosunkowo nowa technologia wykorzystywanga
w sektorze budowlanym sa drony, ktére moga prowadzi¢ ba-
dania terenowe szybciej i dokfadniej niz zatoga na ziemi i sg
przy tym tansze niz zdjecia lotnicze. Wyposazone w kamery
o wysokie]j rozdzielczosci zbieraja dane, z ktérych moga two-
rzy¢ interaktywne mapy, modele 3D lub modele topograficzne
oraz dokonywaé pomiaréw objetosci. Kolejnga zaleta uzywania
dronéw jest mozliwos¢ inspekcji trudno dostepnych miejsc
w bezpieczny sposéb, m.in. mostéw i wysokich budynkoéw.
Mozna ich réwniez uzywac¢ do monitorowania postepéw na
placu budowy.

Do lepszego zrozumienia ztozonych projektéw oprécz BIM
wykorzystuje sie czesto technologie rzeczywistosci wirtualnej
(virtual reality — VR). Tworzac projekt budynku za pomoca
BIM, a nastepnie uzywajac VR, mozna go obejs¢ dookofa juz
na tym etapie. Dzieki temu uczestnicy projektu zyskuja jeszcze
bardziej realistyczne wyobrazenie o tym, jak bedzie wygladat
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po zakonczeniu. Petniejsze zrozumienie projektu przed jego
rozpoczeciem daje mozliwo$¢ unikniecia duzych i kosztownych
zmian w trakcie realizacji.

Branza budowlana juz teraz dostrzega takze zalety wdra-
zania sztucznej inteligencji na placach budowy, m.in. do
takich zadan, jak murowanie i autonomiczny sprzet, ktéry
wykonuje prace bez koniecznosci interakgeji z cztowiekiem.
Sztuczna inteligencja moze pomoc zwiekszy¢ bezpieczenstwo
na budowach oraz usprawni¢ prace dzieki szybszej i lepszej
realizacji zadan.

Oprogramowanie dla inzynierow

Producenci oprogramowania wychodza naprzeciw oczeki-
waniom branzy, tworzac i udoskonalajac narzedzia wspiera-
jace projektantéw, producentdw, dostawcdw, inwestoréw itd.
Specjalisci zajmujacy sie zagadnieniami geotechnicznymi maja
do dyspozycji programy umozliwiajace rozwigzanie wiekszosci
zadan geotechnicznych. Programy stuzace do projektowania
i analizy statecznosci globalnej zboczy, skarp, zapér, nowo
budowanych nasypdéw i obudéw gtebokich wykopéw dokonuja
obliczen statecznosci przy uzyciu wielu metod obliczeniowych.
Umozliwiaja projektowanie i analize $cian obudowy wykopéw
gtebokich, konstrukcji oporowych, fundamentéw ptytkich i gte-
bokich. Specjalistyczne programy do analizy osiadan i obliczen
konsolidacji wykorzystuja metode elementéw skoiczonych
(MES). Programy do projektowania i analizy tuneli i szybdw

stuza takze do analizowania wptywu budowy tunelu na sasia-
dujace z nim obiekty.

Projektanci dzieki cyfryzacji branzy mogli przejs¢ na zarza-
dzanie danymi z poziomu oprogramowania zamiast dotych-
czasowego recznego wykonywania wielu czynnosci. Programy
oparte na MES pozwalaja na szybkie i fatwe modelowanie,
przeprowadzanie analiz statyczno-wytrzymatosciowych kon-
strukcji 2D i 3D sktadajacych sie z pretow, ptyt, scian, powtok
i bryt. Umozliwiaja okreslanie odksztatcen, sit wewnetrznych,
naprezen, sit podporowych oraz naprezen kontaktowych.
Obliczenia automatyczne nie dos¢, ze oszczedzaja czas, to
jeszcze mozna dzieki nim unikna¢ wielu btedéw. Programy
do przestrzennego projektowania konstrukeji uwzgledniaja
stosowanie réznych materiatéw, zmiane danych, wykonuja
obliczenia, wymiarowanie itd. [3, 4].

Systemy wspierajace zarzadzanie

Systemy wspierajace zarzadzanie w firmach budowlanych
zostaty stworzone od podstaw dla tego sektora, uwzglednia-
jac jego specyfike. W swoim przeznaczeniu wspierajg dzia-
falnos¢ operacyjng przedsiebiorstw budowlanych w réznych
aspektach — od budzetowania po zarzadzanie projektami,
procesami, zasobami i dokumentami przedsiebiorstwa. tacza
duza swobode w zarzadzaniu z niezwykle doktadna informa-
Cja zwrotna, przyjmujaca postac raportéw, analiz i zaawan-
sowanego kontrolingu z modelowaniem danych. Tego typu
narzedzia, o intuicyjnym podejsciu do pracy z systemami, sa
przeznaczone dla firm wykonawczych (budownictwa ogélnego,
przemystowego i drogowego), inwestoréw, deweloperdw, biur
projektowych czy wypozyczalni sprzetu budowlanego. Wspie-
raja zarzadzanie procesami zachodzacymi w przedsiebior-
stwach na wielu ptaszczyznach. Jednym z ich podstawowych
zastosowan jest gromadzenie i przetwarzanie dokumentow
w wersji elektronicznej. Jednak nowoczesne systemy pozwalaja
na wiele wiecej. Wspieraja m.in. kontrole planowanych prze-
gladéw maszyn wraz z dotaczonymi kosztorysami wykonania
napraw, prowadzenie przetargéw czy kontrole wspotpracy
z podwykonawcami. W trakcie realizacji projektow gromadza

93% firm budowlanych ma Swiadomosc,
ze cyfryzacja wptywa na kazdy etap procesu
budowlanego.

Mniej niz 6% firm budowlanych w petni
wykorzystuje cyfrowe narzedzia planowania.

100% firm zajmujacych sie materiatami
budowlanymi uwaza, ze nie wyczerpaty
jeszcze swojego potencjatu cyfrowego.

Transformacja cyfrowa moze przynies¢ branzy
budowlanej wzrost wydajnosci o 14-15%
i redukcje kosztow na poziomie 4-6%.
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Czy technologia BIM ma wptyw na innowacyjnosc¢ projektow budowlanych?

dr hab. inz. MAREK SALAMAK,

prof. PSI,, Politechnika Slaska;
przewodniczacy Oddziatu Gérnoslaskiego
Zwiazku Mostowcéow RP

Innowacyjnos¢ projektdw budowlanych
wynika przede wszystkim z innowacyjnosci
ich autoréw czy wykonawcéw,

ewentualnie kadry odpowiedzialnej za
prowadzenie catego przedsiewziecia inwestycyjnego.
Oczywiscie przyjeta metodyka zarzadzania projektem,

ktéra wykorzystywac bedzie BIM, moze w tym pomdc.

Ale nie mozna powiedziec¢, ze samo uzycie BIM bedzie

jako$ bezposrednio przektadac sie na innowacyjnosc. Poza
tym, myslac o innowacyjnosci projektow budowlanych,
trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze BIM jest tylko pewnym
narzedziem stuzacym do osiagniecia okreslonych celdw.
Tym celem najczesciej jest lepszy efekt ekonomiczny

lub redukcja ryzyka zwiazanego z realizacja projektu.
Metodyka BIM jest sama w sobie innowacja procesowa,

a w niektorych przypadkach rowniez produktowa. Moze tez
pomdc w podnoszeniu poziomu innowacyjnosci projektow
budowlanych. Tak stato sie kiedy$ w innych dziedzinach
przemystu wytworczego, gdzie od wielu lat z powodzeniem
integruje sie komputerowe systemy zarzadzania produkcja

z uwzglednieniem catego cyklu zycia wytwarzanych
produktow. Szczegdélnie jest to widoczne w strategii
przemystu 4.0. Oczywiscie towarzyszy temu duzy zakres
automatyzacji i robotyzacji, ale pierwszym krokiem byta
cyfryzacja proceséw zarzadzania produkcja.

Z tego powodu uwazam, ze jednym z wiekszych naszych
wyzwan w budownictwie jest upowszechnianie wiedzy
wsrdd architektéw i inzynierow budowlanych, a takze
zamawiajacych i administracji, na temat cyfrowych
rozwiazan i metod zarzadzania, ktdre przenikaja obecnie do
budownictwa z obszardw, gdzie juz dobrze sie sprawdzity.
To, co obecnie dzieje sie wokdt metodyki BIM, moze

by¢ niezrozumiate dla zwolennikéw wielowiekowych
tradycji w budownictwie. Czesto nawet jest przez nich
bagatelizowane i traktowane tylko jako jedno z wielu nowych
narzedzi wspomagajacych projektowanie. Na szczescie
poprawia sie edukacja wsrod inzynieréw w tym zakresie.
Coraz wiecej wydziatow architektury i budownictwa
wprowadza podstawy BIM do swoich programéw studiow.
Uruchamiane sa studia podyplomowe i kursy BIM. Powstaja
poswiecone temu blogi, a nawet kanaty informacyjne
wideo, jak infraSTUDIQ. To wszystko otwiera osrodki
akademickie i naukowe na zupetnie nowe obszary dziatania,
co w mostowym zespole na Politechnice Slaskiej od kilku lat
realizujemy.

i przetwarzaja dokumenty zwigzane z wykonywanymi robo-
tami, np. dopuszczenia, protokoty, harmonogramy, budzety czy
nawet poszczegdlne umowy i raporty z postepu prac, rowniez
w formie zdje¢ lub filméw. Gromadzac wszystkie dokumenty
i zadania w chmurze, pozwalajg na natychmiastowy dostep
do nich z dowolnego miejsca dowolnym uzytkownikom [5].

Podsumowanie

Firmy, ktére wprowadzaja cyfryzacje do swojej codziennej
dziafalnosdi, staja sie bardziej produktywne. Z drugiej strony firmy,
ktére ja ignoruja, ryzykuja, ze pozostang w tyle za swoimi rywa-
lami. Duzy wptyw cyfryzacji bedzie zatem odczuwalny w cafej
branzy budowlanej. Niezaleznie od przyjetego punktu widzenia —
utrzymania konkurencyjnosci czy w kwestii wydajnosci — firmy nie
maja innego wyjscia, jak tylko zaja¢ sie tym istotnym problemem.
Te, ktére wczedniej opracuja i wdrozg wiasng strategie cyfryzagji,
beda szybciej korzysta¢ z udogodnien z tym zwigzanych.
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