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WPROWADZENIE

Gtéwnym celem projektu byto sprostanie wspdlnym potrzebom i priorytetom w dziedzinie
ksztatcenia i szkolenia zawodowego o0sdb dorostych. Projekt byt realizowany w partnerstwie
przez klastry tj. Klaster budowalny w Polsce i Klaster budowalny w Stowenii. Priorytetem
projektu Organizacja Szkoty Managera w celu ksztatcenia i szkolenia zawodowego oséb
dorostych byto podniesienie jakoSci pracy i praktyk zaangazowanych organizacji, budowanie
zdolnosci organizacji w zakresie prac miedzynarodowych i miedzysektorowych, co w efekcie
ma umozliwié transformacje i zmiane prowadzaca do poprawy kazdej z organizacji.

Obie organizacje zrzeszaja przedsiebiorstwa z branzy budowlanej, obecnie gtéwnym
wyzwaniem w tej branzy jest projektowanie i realizacja budynkéw zeroenergetycznych
a dodatkowym wyzwaniem jest optymalizacja zuzycia surowcéw i energii zaréwno na etapie
budowy budynku jak i eksploatacji. Wznoszenie takich budynkéw stanowi wyzwanie pod
katem projektowym jak i wdrozeniowym. Przede wszystkim wymaga od firm umiejetnosci w
zakresie sprawnego sterowania procesem produkcyjnym na kazdym jego etapie — od
projektowania, poprzez produkcje az do przekazania do uzytkowania. Firmy zgtaszaty potrzebe
usprawnienia produkcji, doskonalenia jak i wprowadzania zmian.

Wobec powyiszego w projekcie zostat zorganizowany cykl warsztatow pod nazwg Szkota
Managera, majgcych na celu szkolenia w zakresie Lean Management, wymiane doswiadczen
w zakresie usprawnien proceséw produkcyjnych jakie zachodzg w budownictwie (szczegdlnie
budynkéw zeroenergetycznych). Waznym obszarem byfta wymiana doswiadczen uczestnikow
polskich i stowenskich.

Niniejszy Przewodnik dobrych praktyk zostat wydany w ramach upowszechniania efektéw
projektu i jest on zbiorem publikacji zawierajgcym zaréwno tresci merytoryczne
przedstawiane w ramach dziatan projektowych jak i efekty wypracowane dzieki realizacji
projektu.
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CZESC PIERWSZA

Autorzy: dr Bartosz Zamara, dr Marek Mienkowski

Dla cztowieka, ktory dysponuje tylko
miotkiem, kaidy problem zaczyna
wyglqdac jak gwozdz.

H. Maslow

Czym jest bim i skad to cate zamieszanie?

Budownictwo stanowi waing gatgz gospodarki. Dziwne moze sie wydawaé to, ze mimo
ogarniajgcej nasze otoczenie cyfryzacji i ogélnego wzrostu produktywnosci w niemal
wszystkich obszarach, budownictwo trwa niemal na tym samym poziomie od dziesiecioleci.
Sposéb budowania nie zmienit sie szczegblnie od sredniowiecza. Owszem, korzystamy
z nowoczesniejszych materiatdbw o wiekszej wytrzymatosci, mozemy budowaé wyzej
i podnosi¢ wiecej. Mozemy sie szybciej komunikowac i transportowaé materiaty na wieksze
odlegtosci. Pozwala to budowad wiecej i szybciej. Budynki sg lepiej zabezpieczone przed
dziataniem zywiotéw. Jednak samo budowanie polega na recznym wykonywaniu okreslonych
operacji przez pracownikéw fizycznych. Operacje te, s3 z reguty wykonywane przez
wyspecjalizowane ekipy w okreslonej kolejnosci, w tym samym miejscu, co wymaga dobrego
planowania i koordynacji. Sam proces od dziesigtek, a w zasadzie setek lat bazuje na ptaskiej
dokumentacji, bedacej odwzorowaniem wizji projektanta, lepiej lub gorzej spetniajacej
oczekiwania inwestora, a w sredniowieczu fundatora.

Proces inwestycyjny na poczatku XXI w. nadal jest trapiony przez wiele nieefektywnosci,
skutkujgcych nadmiernymi kosztami oraz marnotrawstwem materiatéw i energii. Mimo coraz
wiekszej digitalizacji zycia codziennego proces inwestycyjny, a raczej jego uczestnicy, dzielnie
opierajg sie cyfryzacji, ktéra niejednokrotnie okazata sie czynnikiem zwiekszajgcym
efektywno$é i redukujgcym koszty.

To, czy zmiana w procesie inwestycyjnym powinna nasladowaé inne branze, czy raczej by¢
odpowiedzig na konkretne bolgczki budownictwa, autorzy pozostawiajg do rozstrzygniecia
czytelnikowi. Niemniej ksigzke o cyfryzacji w budownictwie, ktéra moze by¢ katalizatorem
postulowanej zmiany, zaczynamy od wskazania konkretnych probleméw, z ktérymi zmaga sie
branza na ptaszczyznie organizacyjnej i informacyjne;.
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Nie ulega watpliwosci, ze wdrazanie zmian w organizacjach i procesach, ktére polegaja
gtdwnie na ludziach, jest wyzwaniem napotykajacym opdr. Powinnismy by¢ jednak odwazni w
dazeniu do zmian skutkujgcych wznoszeniem obiektow lepszych, trwalszych, mniej
oddziatujacych na srodowisko. Nie dla siebie, a dla naszych dzieci — one beda musiaty zy¢
w otoczeniu, ktére im zostawimy.

Tradycyjny proces inwestycyjny — co nie dziata?

Proces inwestycyjny, czyli: ,Bedzie pan zadowolony...”

Czym jest proces inwestycyjny? Przeglad literatury wskazuje, ze nawet autorzy przedmiotu nie
sg w tej kwestii spdjni, kiedy przedstawiajg swoje definicje. Z kolei, réznorodnos¢ definicji
umozliwia zréznicowane interpretacje w zakresie identyfikacji momentu poczatkowego,
zakresu czynnosci, czy jasnej definicji grupy interesariuszy®. Brak standardéw pojeciowych
stanowi wyzwanie od strony zarzadczej istotnie wptywajac na efektywnosé procesu i jakos¢
produktu finalnego (jakkolwiek bytby on zdefiniowany). Polska pod tym wzgledem jest
wyjatkowym przypadkiem, poniewaz brakuje silnych instytucji zawodowych zwigzanych
z zarzadzeniem projektami inwestycyjnymi. Skutkuje to brakiem standardéw branzowych
w zakresie zarzadzania projektami inwestycyjnymi, ktére pozwolityby na ujednolicenie
stownika poje¢, terminéw, nazewnictwa, faz, itp.

Jedna z dos$é ogdlnych definicji méwi, ze proces inwestycyjny to ,cigg skoordynowanych
czynno$ci o charakterze technicznym, prawnym, technologicznym, organizacyjnym,
finansowym itp., prowadzacych do realizacji i eksploatacji planowanej inwestycji budowlane;j
w okreslonym czasie oraz przy ograniczonych zasobach finansowych”. Cechy
charakterystyczne procesu inwestycyjnego to nieruchomos$é produktu, indywidualny
charakter kazdego obiektu, czesta i gteboka ingerencja w $rodowisko przyrodnicze,
koniecznos¢ statej wspotpracy gtdwnych uczestnikéw, dtugi okres przygotowania, etapowa
realizacja dokumentacji projektowej, dtugowiecznos¢ i kapitatochtonnosé.

Dla odmiany brytyjski RIBA (Royal Institute of British Architects) ujednolicit nazewnictwo
etapdw zycia obiektu inwestycyjnego, ustanawiajgc punkt odniesienia dla branzy budowlanej
w Wielkiej Brytanii. W warunkach polskich kazdy inwestor wprowadza wtasne nazewnictwo i
dostosowuje je do swoich potrzeb i praktyk. Sytuacja braku ogdlnokrajowych standardow
w omawianym zakresie generuje wiele nieefektywnosci, ktére przektadajg sie na dodatkowe
koszty realizacji proceséw inwestycyjnych. W celu umozliwienia sprawnej komunikacji

1 W ogdélnym rozumieniu interesariusze (stakeholders) sg osobami lub organizacjami, na
ktéore  planowana inwestycja  oddziatuje lub one same oddziatuja na  przedmiotowa
inwestycje.
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w czasie realizacji projektu inwestor musi sam zaplanowac jej przebieg i sposoby komunikacji.
Etap przygotowania do sprawnego zarzadzania procesem inwestycyjnym jest czesto pomijany
jako zbedne obcigzenie dla budzetu inwestycji — przeciez i tak wszyscy wiedzg, co, jak i kiedy
robi¢, zawsze tak robiliSmy i byto dobrze. Takie zatozenie skutkuje dodatkowymi kosztami na
usuwanie btedéw wynikajgcych z niedomdwien, nieporozumien, pomytek i zaniechan.
Podejscie to doskonale obrazuje wskazywang w raportach ceche branzy, czyli powolne
adaptowanie zmian i matg innowacyjno$é, ktéra hamuje wzrost efektywnosci sektora
wzgledem innych gatezi gospodarki. Na ryc. 1 przedstawiono wyniki wieloletnich badan nad
wzrostem efektywnosci w réznych gateziach gospodarki USA. Wynik budownictwa jest
najgorszy na tle pozostatych badanych. Jest to m.in. skutek zachowawczego podejscia branzy.

Realna warto$¢ dodana brutto na godzine pracy pracownika
100=1995
#- budownictwo %= gospodarka facznie produkcja przemystowa
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ryc. 1 Przyrost produktywnosci w budownictwie na tle gospodarki w latach 1995-2014

Skoro wyniki budownictwa w zakresie przyrostu efektywnosci w dtugim okresie tak znaczaco
odbiegajg od reszty gospodarki, a branza stawia opdr innowacjom, to proces inwestycyjny
musi by¢ niezmiernie ztozony, wielowatkowy, z licznymi wariantami i opcjami. Do pewnego
stopnia tak jest, ale — parafrazujagc Henry’ego Forda — zadne przedsiewziecie nie jest
szczegblnie trudne, jesli podzieli¢ je na mniejsze zadania. Na ryc. 2 pokazano fazy cyklu zycia
obiektu, ktére opisane sg ponize;.

Faza dostarczania inwestycji?

e Etap przygotowania inwestycji — sktada sie z analizy potrzeb i optacalnosci,
formutowania i rozwoju wytycznych do przeprowadzenia procesu inwestycyjnego
skutkujgcego wprowadzeniem zmiany w otoczeniu. Zestawienia wykonywane sg na

2 Delivery Phase wg 1SO 19650-1:2019

; =
QO PSDIK f ] szkora li=)
]
POLSKIE STOWARZYSZENIE - MANAGERA mmm| SLOVENSKI GRADBENI GROZD
DORADCZE | KONSULTINGOWE CONSTRUCTION CLUSTER OF SLOVENIA

4



Wspoltfinansowane przez
Unig Europejska

wysokim poziomie ogdlnosci, a decydenci postugujg sie analizami wskaznikowymi przy
podejmowaniu decyzji o prowadzeniu lub rezygnacji z zamierzenia. Na tym etapie,
w przypadku decyzji o kontynuacji, prowadzone sg réwniez analizy wariantéw
prowadzenia inwestycji. Jednym z produktéw tej fazy jest zestaw wytycznych do
projektowania.

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

DELIVERY PHASE
(PIM)

(AIM)
OPERATIONAL PHASE

e.g. ISO 19650

e.g. IS0 55000 & ISO 21500
e.g. IS0 9001

ryc. 2 Schemat cyklu zycia obiektu budowlanego

e Etap projektowania — projektowanie jest ztozonym procesem zagniezdzonym
w procesie inwestycyjnym, ktéry zwyczajowo dzieli sie na etapy wynikajgce
z nastepujgcych po sobie opracowan, bedacych kolejnymi przyblizeniami opisu
planowanego obiektu. Jest to faza, w ktérej podejmowane sg kluczowe decyzje dla
ostatecznego wyniku procesu inwestycyjnego3.

e Etap budowy — fizyczna realizacja budynku lub budowli na podstawie przygotowane;j
i zatwierdzonej wczesdniej dokumentacji. Faza dostarczania inwestycji koniczy sie
przekazaniem obiektu do uzytkowania.

3 Nawet jeéli projektowanie zazebia sie z budowa, kazde roboty budowlane s3

poprzedzone  przygotowaniem  dokumentacji, bedacej podstawg ich  wykonania. To w
projekcie ostatecznie decyduje sie zatem o parametrach realizowanego obiektu.
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Faza zarzadzania i eksploatacji inwestycji*

Trwa ona przez kolejne dziesieciolecia, az po rozbiorke lub catkowitg przebudowe obiektu
budowlanego. W trakcie tej fazy obiekt jest uzytkowany, prowadzone sg biezgce przeglady
oraz remonty i modernizacje.

Proces jest kaskadowy, co oznacza, ze kolejne etapy postepujg po sobie. Produkty wyjsciowe
jednego etapu stanowig wsad do kolejnego. Proces jest takze powtarzalny, znany,
prowadzony przez doswiadczonych managerdw, ktérzy zdobywajg doswiadczenie za kazdy
razem przechodzac przez te same etapy. Co zatem stanowi problem? Wyzwaniem nie sg
etapy, ale liczba interesariuszy, ich powigzan i czesto sprzecznych celéw. Podmioty
gospodarcze réznej wielkosci i specjalizacji, urzedy réznych szczebli, instytucje finansujgce,
organizacje spoteczne wywierajg lub prébujg wywrze¢ wptyw na przebieg procesu
inwestycyjnego, co w potfaczeniu z nieprecyzyjnym prawem i jego interpretacjami czesto
zamienia prowadzenie procesu inwestycyjnego w spacer po polu minowym. To dlatego
inwestorzy majg tendencje do podazania utartymi Sciezkami i korzystania ze sprawdzonych
wczesniej rozwigzan. Czesto sg do tego zmuszeni regulacjami.

Zakoniczenie robdt budowlanych i przekazanie obiektu do uzytkowania konczy proces
inwestycyjny, jednak z punktu widzenia cyklu zycia obiektu budowlanego, obliczanego na
dziesigtki lat, jest to zaledwie dynamiczny wstep do bardziej przewidywalnego, ale i znacznie
dtuzszego etapu uzytkowania i utrzymania. W ujeciu kosztowym, w zaleznosci od autora,
metodyki obliczen i rodzaju obiektu, koszty procesu inwestycyjnego to zaledwie 20-40%
kosztéw cyklu zycia obiektu Jednak decyzje podjete w czasie procesu inwestycyjnego majg
kluczowe znaczenie dla efektywnosci wydatkowania pozostatej czesci kosztéw cyklu zycia
obiektu.

Poza kosztami finansowymi obiekty budowlane generujg koszty srodowiskowe
i spoteczne. Branza wydaje sie coraz bardziej Swiadoma i gotowa bra¢ pod uwage catosé
oddziatywania obiektow budowlanych na otocznie, niemniej ciggle realizacja inwestycji
budowlanych skutkuje budowg obiektéw, ktére nie spetniajg poktadanych w nich oczekiwan,
poddawanych krytyce na réinych ptaszczyznach. Dotyczy to niemal wszystkich kategorii
obiektéw, od infrastruktury, przez budynki mieszkalne, po obiekty uzytecznosci publiczne;j.

Wydaje sie, ze branza w bardzo ograniczony sposéb kumuluje wiedze i doswiadczenie w skali
globalnej. Inwestor, ktdéry stara uczy¢ sie na wtasnych btedach (lub btedach cztonkéw zespotu),
prébuje ich unikaé przez dodawanie odpowiednich klauzul w kolejnych umowach, co réwniez
generuje koszty obstugi prawnej. W Polsce brak jest przeciez standardédw umow na ustugi
budowlane czy projektowe, a adaptowane przez niektérych inwestoréw standardy FIDIC sg
tak modyfikowane, ze niewiele zostaje z pierwowzoru.

4 Operational Phase wg 1SO 19650-1:2019.
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To w koncu projekt czy proces?

Jednostkowy charakter produktu realizowanego w dynamicznym otoczeniu niesie ze soba
jeszcze jedng konsekwencje na poziomie zarzgdzania procesem budowlanym. Jest to
projektowy charakter zarzadzania. Projekty to przedsiewziecia nakierowane na
wprowadzenie zmiany w otoczeniu posiadajgcej nastepujgce cechy

e ztozonosé,

e niepowtarzalnosg,

e zespotowa realizacja,

e ograniczenie czasowe,

e 7 gbry okreslony wynik/cel,

e realizacja przy ograniczonych zasobach (np. finansowych),

e duze grono luzno badz wcale niepowigzanych ze sobg interesariuszy.

Jako projekt proces inwestycyjny wpisuje sie w kaskadowy model zdefiniowany przez Project
Management Institute (PMI), w ktérym kolejne fazy nastepujg po sobie, nieco nachodzac na
siebie. Model kaskadowy w przypadku projektu inwestycyjnego zaktada zupetny rozdziat
nastepujacych po sobie faz. Na ryc. 3 przedstawiono model kaskadowy wedtug PMI.
Za dostarczenie produktow w ramach kolejnych etapow odpowiadajg rézne podmioty,
co komplikuje przebieg procesu. Mozna przyjaé, ze pierwsze trzy etapy sg prowadzone przez
inwestora przed formalnym ogtoszeniem zamiaru rozpoczecia inwestycji (analiza potrzeby
i optacalnosci oraz wstepne zatozenia do projektowania) i odpowiadajg koncepcji i rozwojowi
koncepcji. W kolejnych etapach dotfaczajg kolejni interesariusze, z ktérych kazdy realizuje
wtasne interesy (projektowanie, konstruowanie — czyli budowe). Na koniec obiekt jest
przekazywany do uzytkowania i zespot projektowy rusza ku kolejnemu wyzwaniu.

Potrzeba S
K} Opfacalnos¢ 6\

\9 Planowanie <\

S Projektowanie <\

S Konstruowanie 6\

\> Testowanie
™
k) Przekazanie

Ryc.3 Kaskadowy model projektu wg PMI
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Dodatkowo projekty inwestycyjne sg kosztowne, czesto spektakularne i wzbudzajgce emocje,
przez co obarczone ryzykiem na niemal kazdym etapie. Im wieksze oddziatywanie obiektu na
otoczenie, tym wieksze grono interesariuszy i potrzeba zarzadzenia nimi.

Projektowy charakter zarzadzania dtugofalowymi przedsiewzieciami w rozdrobnionym
otoczeniu generuje réwniez trudnos¢ w kumulowaniu wiedzy, uczeniu sie i doskonaleniu
praktyk w taki sposéb, aby kazdy kolejny proces inwestycyjny i jego produkt byt doskonalszy
(jakkolwiek bysmy definiowali doskonatosé). Kazdy uczestnik procesu uczy sie i doskonali na
wtasng reke. Dobdr uczestnikdw do konkretnego projektu inwestycyjnego jest czesto
przypadkowy, a kazdy taicuch jest tak mocny, jak jego najstabsze ogniwo.

Projektowy sposdb zarzadzania inwestycjami ma jeszcze jedng konsekwencje dla cyklu zycia
obiektu budowlanego. Po zakoriczeniu projektu, obiekt staje sie przedmiotem ciggtego
procesu, obejmujgcego uzytkowanie, utrzymanie i biezgcg konserwacje. Obiekt przechodzi
w rece zupetnie innych ludzi, wyspecjalizowanych w tych witasnie czynnosciach. Osoby te
z biegiem czasu poznajg obiekt, jego charakter, wady i muszg sobie z tym radzi¢. Rzadko maja
szanse uczestniczy¢ w projektowaniu nowego obiektu oraz dzieli¢ sie wiedzg i doswiadczeniem
na temat konkretnych rozwigzan, ich funkcjonalnosci, trwatosci czy niezawodnosci.
W przypadku inwestorow budujgcych na wtasne potrzeby sytuacja jest nieco lepsza — maja
bezposredni interes w tym, aby obiekt byt efektywny w catym cyklu zycia. Z tym jednak
rowniez bywa réznie.

Dostepnosé ograniczonych zasobéw mozliwych do wykorzystania w czasie realizacji projektu
inwestycyjnego skutkuje koniecznoscia monitorowania i kontroli kosztéw realizacji juz
na etapie projektowania. Niedoszacowanie budzetu lub specyfikacja zbyt kosztownych
rozwigzan moze sie skonczyé problemami na etapie przetargu na roboty budowlane, budowy
lub wrecz przerwaniem realizacji. Jak istotne jest to zagadnienie, obrazuje ryc. 3

Potencjat .
+——redukgji Opér przed zmiang ——»
kosztow

Koszt zmiany —,

Koszty

Koncepcja Rozwoj koncepciji Projektowanie Budowa i Uzytkowanie Wymiana Cz;s
' ' ' " iutrzymanie

ryc. 3 Potencjat redukcji kosztdw i kosztéw zmian w czasie
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Malejgca krzywa potencjatu redukcji kosztéw wskazuje na spadajgcga mozliwo$é redukcji
kosztéw realizowanego obiektu w miare uptywu czasu, kiedy to jego definicja jest coraz
bardziej doktadna. Rosngce krzywe kosztu zmiany i oporu przed zmiang wskazujg, ze wraz
ze zwiekszajacym sie zaangazowaniem w projekt inwestycyjny wzrasta opér przed zmiang
i koszt jej wprowadzenia. Nawet w przypadku zmiany majgcej obnizy¢ koszty realizacji,
majacej sprawié, ze koszt wniesienia obiektu zmiesci sie w zaplanowanym budzecie. Wskazuje
to na wielkg wage pierwszych etapdéw projektu inwestycyjnego, kiedy to mozna wprowadzic¢
dowolng zmiane relatywnie niskim kosztem. Inwestorzy czesto zapominajg o kontroli budzetu
na tym etapie i s zaskakiwani przez oferty wykonawcéw. Szukanie oszczednosci tuz przed
rozpoczeciem budowy nie dos¢, ze jest bardzo ograniczone, skutkuje z reguty znaczacym
obnizeniem standardu obiektu, negatywnie wptywajgc na jego uzytkowanie. Wptyw decyzji
podejmowanych na etapie projektowania na cene realizacji jest jednym z najistotniejszych
zagadnien z punktu widzenia sukcesu projektu.

Co nie dziata?

Przektadajgc powyzsze na projekty inwestycyjne, model kaskadowy zaktada zupetny rozdziat
nastepujacych po sobie faz: analizy (planowania), projektowania, budowy, testéw (odbioréow)
i przekazania. W efekcie tradycyjne budownictwo boryka sie m.in. z:

e problemem niskiej jakosci — kiedy projekt jest juz realizowany, a btedy projektowe
i wykonawcze rozwigzywane sg w na etapie inspekcji i odbioréw, koszt drastycznych zmian
jest ogromny; w rezultacie czesto tworzy sie rozwigzania ,substandardowe”, zeby ratowac
budzet;

e brakiem mozliwosci prostego powrotu do poprzedniej fazy — jezeli wstepne wymagania
klienta okazg sie w jakis sposdb wadliwe lub zmienig sie w trakcie realizacji jednej z faz
projektu, zespdt musi praktycznie od nowa rozpoczg¢ prace nad dang czescig
dokumentac;ji;

e brakiem kontroli zaawansowania prac i harmonogramu — poniewaz ostateczna
dokumentacja do wydania tworzona jest dopiero pod koniec projektu, nigdy tak na
prawde nie wiadomo, ile roboczogodzin zajmie jej ukoniczenie; wydawac by sie mogto, ze
ostatnie 20% projektu, wraz z kolejnymi poprawkami i uwagami klienta, sktadem,
wydaniem, rozcigga sie na 50—80% czasu trwania projektu;

e brakiem mozliwosci modyfikacji zgodnie z oczekiwaniami klienta — model kaskadowy
zakfada testowanie i prezentacje dopiero pod koniec procesu projektowego; zmiany
wprowadzane w trakcie generujg utrate kontroli nad harmonogramem, a co za tym idzie
budzetem projektu.

; =
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Manager zarzadzajacy projektem — szczegdlnie na etapie tworzenia tradycyjnie wykonywanej
dokumentacji — ma wiec niewielkg kontrole nad jego realizacja w terminie i zgodnie
z wymaganiami klienta. Oczywiscie wyjatek stanowig projekty typowe, gdzie doswiadczenie
projektantow oraz wiedza na temat wymagan klienta i warunkéw lokalnych jest petna.

Czy osoby biorgce udziat w procesie inwestycyjnym sg niekompetentne i nie radzg sobie
z wyzwaniami? Czy zamawiajacy, inwestorzy nie potrafig zdefiniowac¢ potrzeb w sposéb
zrozumiaty dla projektanta? Moze projektanci nie majg odpowiedniej wyobrazni
i umiejetnosci, zeby wytyczne inwestora opisa¢ w dokumentac;ji? A moze wykonawcy stosujg
tansze zamienniki, obnizajgce standard i trwatos¢ budynkéw, jednoczes$nie zwiekszajgce ich
energochtonnos¢? Istnieje rowniez mozliwos¢, ze uzytkownicy majg zbyt duze oczekiwania
i nie potrafig doceni¢ tego, co otrzymali. Co gorsza, nie za dobrze potrafig sie tym dobrem
postugiwac i serwisowac, co prowadzi do nadmiernego i przyspieszonego zuzycia... Takich
stereotypowych stwierdzen mozna przytoczyé jeszcze wiele. Nie ulega jednak kwestii, ze
branza zmaga sie z wieloma wyzwaniami. Z badan wynika, ze jednym z czesciej wymienianych,
kluczowych czynnikdw sukcesu, barierg i zarazem obszarem do poprawy w realizacji
projektéw inwestycyjnych jest komunikacja. Jak to mozliwe, ze w XXI w. branza operujaca
wedtug znanego od setek, jesli nie tysiecy lat schematu pomyst—projekt—realizacja—
uzytkowanie, mimo dostepnosci niewiarygodnie efektywnych srodkéw transmisji informacji,
jakakolwiek by ona byta, wcigz wskazuje na komunikacje jako jedng z gtéwnych barier
efektywnego procesu inwestycyjnego? Dwie zasadnicze przyczyny to:

e rozdrobnienie rynku i brak standardéw wymiany informacji, ktére usprawniatyby
komunikacje — powoduje to, ze w wiekszosci przypadkow trzeba sie dostosowywac do
najwolniej biegnacego; jesli najwolniej biegngcym jest uczestnik procesu, ktérego
nie da sie wyeliminowaé (np. konserwatywny inwestor niewidzgcy potrzeby zmiany lub
urzad, ktéry nie ma mozliwosci zaadaptowania nowych technologii wymiany informacji),
to proces juz u zarania nie bedzie efektywny;

e nieostra lub nieprecyzyjna definicja oczekiwan — inwestorzy rozumiani jako instytucje
reprezentowani sg przez osoby o réznych kwalifikacjach i doswiadczeniu w prowadzeniu
inwestycji budowlanych, co ma szczegdlne znaczenie dla inwestorow, ktdérzy nie sg
wyspecjalizowani w jednym rodzaju obiektéw, nie kumulujg wiedzy i nie wykorzystujg jej
w kolejnym procesie; w przypadku inwestoréw niewyspecjalizowanych lub stawiajgcych
pierwsze kroki definicja oczekiwan moze byé nieostra, nieprecyzyjna lub po prostu
nierealna, a niespdjne wytyczne bedg podstawg wykonania projektu; nalezy pamietaé,
ze projektowanie odbywa sie metodg kolejnych przyblizen i kolejne etapy podlegaja
akceptacji inwestora, natomiast inwestor niekompetentny lub niedoswiadczony nie
bedzie w stanie zidentyfikowac¢ btedéw lub rozbieznosci od swoich oczekiwan; bywa,
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ze komitet sterujgcy projektem inwestycyjnym sktada sie z osdéb nierozumiejgcych
dokumentacji technicznej, logiki procesu i wagi kolejnych krokdéw.

Komunikacja to przekazanie pewnej informacji w sposéb zapewniajacy jednakowe jej
zrozumienie przez nadawce i odbiorce. Niesprawna komunikacja powoduje rdézne
interpretacje, a w konsekwencji rozbieznosé¢ miedzy oczekiwaniami stron a podejmowanymi
dziataniami. Taka sytuacja negatywnie wptywa na produkt procesu inwestycyjnego ze wzgledu
na jego jednostkowy charakter. Kazdorazowa realizacja obiektu budowlanego jest
budowaniem gotowego produktu. Brak mozliwosci przetestowania prototypu, nastepnie jego
zoptymalizowania, jak to ma miejsce w przemysle wielkoseryjnym, ma wiele konsekwencji.
W przypadku projektowania samochodu zespét projektowy czesto dopasowuje masowo
produkowane podzespoty do potrzeb danego modelu, ktdry bedzie produkowany w tysigcach
egzemplarzy. W budownictwie sytuacja jest odwrotna. Jednostkowy obiekt budowlany sktada
sie z tysiecy elementdéw, podzespotdw i urzadzen, ktdre projektant stara sie dobra¢ w sposéb
optymalny, spetniajagcy wymogi inwestora, zapewniajgcy komfort i bezpieczenstwo
uzytkownikom. Koszt realizacji tej kompozycji musi ponadto spetniac¢ zatozenia budzetowe
inwestora. Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze projektowanie jest sportem zespotowym. Liczba
0sOb i organizacji zaangazowanych w sporzadzanie dokumentacji (branzysci, konsultanci itp.)
ro$nie wraz ze stopniem komplikacji realizowanego obiektu. Skomunikowanie wszystkich
uczestnikéw przedsiewziecia wydaje sie zatem kluczowe.

Sukces projektu czy zbieg okolicznosci?

Projektowe zarzadzanie realizacjg, ciggly proces utrzymania obiektu, rdéine grupy
interesariuszy na odmiennych etapach cyklu zycia obiektu budowlanego, rozbiezne interesy
zaangazowanych oséb i firm oraz wiele innych czynnikdw wptywajg na obiekt budowlany
w jego cyklu zycia. Za organizacje procesu inwestycyjnego i wynik odpowiedzialny jest
inwestor — od jego kompetencji i woli zalezy ostateczny produkt. Gtéwnie inwestor wptywa na
przebieg procesu inwestycyjnego oraz to, jak obiekt spisuje sie w okresie uzytkowania. Nie da
sie ukry¢, ze inwestorzy w zaleznosci od charakteru (publiczny/prywatny) czy modelu
biznesowego (budowa i uzytkowanie/budowa na sprzedaz) majg rdézne systemy wartosci,
ktdére wptywajg na decyzje podejmowane w trakcie realizacji procesu inwestycyjnego. Decyzje
te rzutujg z reguty na caty cykl zycia obiektu budowlanego. Liczba wariantéw inwestoréow jest
dos¢ duza, niemniej postawy prezentowane przez podmioty wystepujgce w tej roli i ich
przedstawicieli wskazujg na prymat biezgcej oszczednosci nad dtugoterminowg, chocby
ta druga byfa znacznie wieksza. Czesto wynika to z ograniczonego budzetu przeznaczonego
na realizacje i osobnego budzetu w okresie utrzymania. Nie sprzyja to analizie obiektu w jego
cyklu zycia, co skutkuje budowg obiektéw, ktére wymagajg nadmiernych naktadéw w okresie
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uzytkowania. Dotyczy to zaréwno konserwaciji, jak i zuzycia energii. W obecnych czasach na
rynku nieruchomosci komercyjnych niektérzy inwestorzy uznajg implementacje rozwigzan
umozliwiajgcych redukcje oddziatywania obiektu na otoczenie za sposéb na zdobycie przewagi
konkurencyjnej. Trudno jednak oceni¢, na ile to reklama, a na ile faktyczna troska
o srodowisko. Jest to tylko jeden z aspektdw, przez pryzmat ktdrych mozna oceniaé postawy
inwestorow. Majg one odzwierciedlenie w wytycznych do projektowania, czyli na poczatku
komunikacji na linii inwestor—projektant.

Wytyczne do projektowania, program funkcjonalno-uzytkowy, Project Brief — to terminy
okreslajgce materiat bedacy zestawem danych wyjsciowych przekazywanych przez inwestora
projektantowi. Jest to ogdlny opis planowanego obiektu, zaktadanych parametréw,
wyobrazen, celdw i oczekiwan przedstawiony w mniej lub bardziej techniczny sposéb. Rolg
projektanta jest opracowanie na tej podstawie dokumentacji technicznej spetniajacej wiele
wymagan. Poza oczywistymi wymaganiami inwestora przedstawionymi w wytycznych
konieczne jest, aby obiekt byt bezpieczny dla uzytkownikéw i otoczenia, spetniat warunki
planistyczne, dato sie go zbudowac w danym otoczeniu w zatozonym przez inwestora budzecie
i czasie. Im lepiej opracowane i jasniejsze wytyczne, tym wieksze prawdopodobieristwo, ze
projektant je dobrze zinterpretuje. Praktyka pokazuje jednak, ze nie jest to reguta. Z réznych
wzgledow na kolejnych etapach procesu inwestycyjnego w dokumentacji projektowej
wprowadzane sg zmiany. O relacji miedzy mozliwoscig i kosztem wprowadzenia zmiany w
trakcie procesu inwestycyjnego wspomniano wyzej. Po rozpoczeciu budowy koszty zmian
dynamicznie rosng. Idealnie bytoby zatem, aby wszystkie ewentualnosci zostaty przewidziane
przed rozpoczeciem roboét. Czy jest mozliwe, aby wykonawca robét juz od przetargu operowat
jedng, poprawng, skoordynowang, spetniajgcg oczekiwania inwestora i innych interesariuszy
wersjg dokumentacji projektowej?

Wskazniki sukcesu projektu wynikajg z jego definicji i sg to: koszt, termin realizacji
i jako$¢, rozumiana czasem jako zakres. Wskazniki te sg wspoétzalezne, zmiana jednego wptywa
na pozostate dwa. Obrazuje to trdéjkat zarzadzania projektami przedstawiony na ryc. 4.
Struktura trdjkata opiera sie na komponencie informacji, ktéry moze by¢ rozumiany jako
dokumentacja projektowa, ale takie wszelka inna informacja na temat planowanego
i realizowanego obiektu budowlanego (model informacyjny inwestycji). Metody wytwarzania,
wymiany, agregacji oraz przetwarzania informacji majg wiec zasadniczy wptyw na wszystkie
wskazniki sukcesu realizowanego projektu.
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Projekt inwestycyjny \
Koszt Zakres

ryc. 4 Tréjkat zarzgdzania projektami
Zrédto: opracowanie wtasne

Kazdy uczestnik rynku moze wymienié wiele problemdéw znanych z doswiadczenia, badan lub
anegdot wynikajacych z braku odpowiedniej informacji w okreslonym czasie. Brak ten jest
skutkiem wadliwej komunikacji w trakcie procesu inwestycyjnego. Generuje to konflikty,
koszty, opdznienia i mndstwo innych nieefektywnosci procesu inwestycyjnego, co tak bardzo
wptywa na otoczenie cztowieka. Czy jesteSmy zatem w stanie zarzadzi¢ informacja, jej
generowaniem, przechowywaniem i dystrybucja w sposéb, ktéry usprawni proces
inwestycyjny?

Zrozum Swoje Przedsiebiorstwo

Nie rozwigzemy problemow,
myslgc w taki sam sposob, jak
kiedy je tworzylismy.

Albert Einstein

Decyzja o wdrozeniu BIM ma istotne znaczenie dla przedsiebiorstwa, jednak stanowi jedynie
element szerszego zagadnienia cyfryzacji przedsiebiorstwa. Jest to rozstrzygniecie o znaczeniu
strategicznym, poniewaz z jednej strony oznacza otwarcie sie na nowe mozliwosci, a z drugiej
wymaga poniesienia kosztow wdrozenia. Aby Swiadomie mdc oszacowaé korzysci i koszty
wdrozenia w konkretnym przedsiebiorstwie, konieczna jest wiedza o jego aktualnej roli

W procesie inwestycyjnym, pozycji rynkowej i sposobie generowania przewagi
B |=—==]
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konkurencyjnej. Tylko w ten sposdéb mozliwe bedzie Swiadome wybranie strategii wdrozenia
BIM, dobdr narzedzi i dostosowanie proceséw do nowego sposobu prowadzenia biznesu.
Niniejszy rozdziat rozpoczyna sie krotkg charakterystykg modeli biznesowych poszczegdlnych
uczestnikéw rynku. Nastepnie opisano w nim potencjalng relacje BIM z zarzgdczymi obszarami
procesu inwestycyjnego, takimi jak rola managera, sposoby kontraktowania robdt,
nowoczesne metodyki zarzadzania, aby przej$¢ do opisu redefinicji strategii ze wzgledu na BIM
i wskazéwek dotyczgcych wdrozenia strategii. Pozwoli to na podjecie dyskusji o roli BIM
w przedsiebiorstwie na wysokim poziomie strategicznym oraz identyfikacje korzysci
w konkretnych przypadkach.

Zrdéinicowane pomysty na sukces w budownictwie

Podmioty w branzy budowlanej

Branza budowlana w Polsce nalezy do najbardziej rozdrobnionych. Jednym z czynnikéw
réznicujacych firmy jest model biznesowy. W najbardziej ogélnym znaczeniu jest to sposdb,
w jaki firma zmienia dostepne zasoby w przychdd, a w konsekwencji zysk dla wtascicieli. Kazda
firma ma model biznesowy. Moze by¢ nieuswiadomiony, ale na pewno istnieje. Mozna zada¢
pytanie, czy aby zatozy¢ przedsiebiorstwo, trzeba mie¢ zdefiniowany model biznesowy, czy
jest on raczej wynikiem i opisem pewnego pomystu na biznes, ktdry okazat sie sukcesem. Na
pewno wielu przedsiebiorcow rusza na podbdj rynku z pomystem na dostarczenie klientom
pewnej wartosci w zamian za okreslone wynagrodzenie, bez sprecyzowanego i opisanego
modelu biznesowego. Po prostu dziatalno$é jest bezposrednia reakcjg na zidentyfikowane
zapotrzebowanie. Opisanie i uswiadomienie modelu biznesowego umozliwia natomiast jego
analize, poprawe, dostosowanie do zmieniajgcego sie otoczenia. Jedno jest pewne —
niezaleznie od konfiguracji, dobry model biznesowy powinien by¢ jak koto zamachowe, ktdre
raz wprawione w ruch, umozliwia rozwdj i ekspansje przedsiebiorstwa.

Jak zatem wglada to w branzy budowlanej? Ogélnie w cyklu zycia obiektu budowlanego mozna
wyrdzni¢ nastepujgce podmioty, zasadniczo rdéznigce sie pomystem na dziatalnos¢:

e Inwestor — podmiot inicjujacy przedsiewziecie, definiujacy potrzebe i zapewniajgcy srodki
na jej realizacje;

e podmioty o charakterze doradcédw — wykorzystujg wiedze do opisu sposobu zaspokojenia
potrzeby;

e wykonawcy robét — wykorzystujg dostepne zasoby do realizacji obiektu;

e wiasciciele, uzytkownicy obiektu - firmy, podmioty, ktére czerpig korzysci
z istniejgcego obiektu;
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e obstuga budynku, techniczna i administracja — podmioty dbajgce o dobry stan obiektu,
wygode i bezpieczenstwo jego uzytkownikow.

Przedstawiciele kazdej z wymienionych grup majg nieco inny pomyst na biznes, jedni bywaja
klientami innych. Doradcy sprzedaja wiedze, wykonawcy ustugi budowlano-montazowe,
a inwestorzy doprowadzajg do realizacji obiektow budowlanych w celu sprzedazy lub
posiadania dfugoterminowego i czerpania z tego korzysci. Inwestorzy dtugoterminowi sg
w tym podobni do inwestoréw publicznych, ktérzy z reguty budujg w celu posiadania
i uzytkowania okreslonego obiektu.

Podmioty w branzy budowlanej poza pomystem na biznes réznig sie skalg dziatalnosci,
strategig, celami czy wartosciami. Poza tym na rynku dziatajg zréznicowane podmioty,
od wielkich przedsiebiorstw po jednoosobowe dziatalnosci  gospodarcze.
W przedsiebiorstwach tych pracuja ludzie, ktérzy majg rézne przekonania, doswiadczenia i
jako tacy wykazujg opdr przed zmiang. Co zatem tak techniczne i specjalistyczne narzedzie jak
metodyka BIM moze wnies¢ na tak wysokim poziomie zarzadzania przedsiebiorstwem, jakim
jest model biznesowy? Czy rdznica kilku pozioméw zarzadzania: od narzedziowego (ogdlne
postrzeganie BIM), przez poziom operacji, czyli generowanie przychodu, po poziomy taktyczny
i strategiczny, ponad ktérym dopiero zaczynajg sie rozwazania o modelu biznesowym, w ogédle
pozwala na taczenie tych pojec? Prosta odpowiedz brzmi: TAK. Jest to spowodowane faktem,
ze petne wykorzystanie potencjatu BIM jest mozliwe tylko wtedy, gdy nastgpi catkowite
dostosowanie sposobu prowadzenia procesu inwestycyjnego do zasad metodyki BIM. To z
kolei wymaga zrewidowania modelu biznesowego na poziomie celéw oraz sposobdéw
generowania wartosci i odpowiedzenie sobie na pytanie, jaki potencjat niesie BIM i jak nalezy
dostosowac przedsiebiorstwo, aby go wykorzysta¢. Zréznicowanie podmiotéw na rynku
skutkuje tym, ze nie ma jednej dobrej odpowiedzi ani wzorca. Przede wszystkim, rdzni
interesariusze mogg mie¢ odmienne oczekiwania od BIM, co odnosi sie zaréwno do firmy, jak
i pojedynczego procesu inwestycyjnego.

Na poczatku byt inwestor....

Najwiekszy wptyw na przebieg procesu inwestycyjnego od strony organizacyjnej ma podmiot,
ktory jest jego inicjatorem, czyli inwestor. Inwestor zapewnia finansowanie, ponosi ryzyko
oraz czerpie pozytki ze zrealizowanej inwestycji. Kwestig dyskusyjng moze by¢, czy wszyscy
inwestorzy wykorzystujg wspomniany wptyw w celu zapewnienia sukcesu inwestycji.
Czy moze jest tak, ze w wyniku braku kompetencji, checi pdjscia na skréty i pozornego bycia
sprytniejszym niz ostatnio oraz wielu innych czynnikédw inwestor abdykuje ze swojej wysokiej
pozycji i niejako daje sie ponies¢ procesowi oraz Scierajgcym sie interesom jego uczestnikow?
Jak wskazano wyzej, zréznicowanie podmiotédw na rynku powoduje, ze inwestorzy nie sg grupa
homogeniczng, ale wewnetrznie zréznicowang. Podziat mozna przeprowadzi¢ wedle kilku
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kryteridw takich jak: wifasno$é¢ (publiczna, prywatna), specjalizacja (biura, mieszkania,
magazyn itp.), horyzont czasowy inwestycji (krotkoterminowa w przypadku budowy na
sprzedaz, dfugoterminowa w przypadku budowy i uzytkowania). Dla niemal dowolnej
kombinacji opcji w ramach kryteriow mozna znalez¢ przyktad:

e gmina — podmiot publiczny budujgcy mieszkania komunalne na wynajem,
o deweloper — podmiot prywatny budujgcy mieszkania na sprzedaz,

o deweloper — podmiot prywatny budujacy biura na sprzedaz,

e podmiot publiczny budujacy i utrzymujacy drogi krajowe i autostrady,

e spotka z udziatem skarbu panistwa realizujgca obiekty mieszkaniowe, biurowe
i przemystowe na sprzedaz i wynajem.

Kazdego inwestora na rynku mozna scharakteryzowaé w podobny sposdb, a i tak w ramach
podgrup bedg sie rdznili. Dodatkowym wyrdznikiem moze byé sposéb pozyskiwania
finansowania projektéw lub sposéb prowadzenia inwestycji. Oczywiste wydaje sie, ze taka
réoznorodno$é podmiotéw bedzie skutkowata réznorodnoscia celéw, potrzeb i oczekiwan
wymagajgcych analizy. Poniewaz w najbardziej ogélnym ujeciu metodyka BIM jest narzedziem
podnoszacym efektywnos¢ procesdw biznesowych, na poziomie strategicznym inwestor
powinien zwazy¢ koszty oraz potencjalne korzysci przeprowadzenia zmiany organizacyjnej
polegajgcej na wdrozeniu BIM w przedsiebiorstwie. Korzysci bedg uzaleznione miedzy innymi
od: charakteru realizowanych obiektdw, skali dziatalnosci, przewidywanego okresu posiadania
realizowanego obiektu. Kluczowe w identyfikacji korzysci i definicji celéw poszczegdinych
wdrozen jest jednak holistyczne spojrzenie na zagadnienie BIM-u w organizacji. W przeciwnym
wypadku istnieje mozliwos$é niewykorzystanie potencjatu. Bardzo prostym przyktadem moze
by¢é wykorzystanie modeli BIM przygotowanych na cele realizacji do obnizenia kosztu
przygotowania wizualizacji tréjwymiarowych czy wirtualnych spaceréw w celu promocji.
Celem i skutkiem na poziomie strategicznym jest zmuszenie pracownikéw dziatéw do
wspotpracy miedzy silosami funkcjonalnymi, w jakich sie dotychczas znajdowali, i obnizenie
catkowitych kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstwa. Podobnych relacji, ktére wymagaja
pewnej otwartosci ze strony zarzadzajgcych organizacjg, czesto bedacych osobami
yhietechnicznymi”, mozna zidentyfikowaé wiecej. Dowodzi to stusznosci tezy o koniecznosci
catosciowego spojrzenia na zagadnienie wdrazania BIM w organizacji inwestora.

Jakie zatem wartosci moze nie$¢ dla inwestora wdrozenie BIM w organizacji? Paleta korzysci
realizowanych przez zaimplementowanie petnego BIM w catym cyklu zycia obiektu jest bardzo
szeroka i obejmuje takie zagadnienia jak:

e kompletna i wewnetrznie spdjna dokumentacja projektowa, pozbawiona kolizji miedzy

branzami,
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e mozliwos¢ oceny pracy projektanta na podstawie wizualizacji tréjwymiarowej
w wirtualnej rzeczywistosci,

o doktadniejsze niz w modelu tradycyjnym planowanie kosztéow, kosztorysowanie
i wprowadzanie zmian w kosztorysach,

e mozliwos¢ wizualizacji harmonogramoéw realizacji oraz zwiekszenie ich przewidywalnosci,
e mozliwo$é wizualnej kontroli poprawnosci rozliczenia wykonawcy,

e wsparcie w zakresie BHP w trakcie budowy i uzytkowania,

e kompletna i uporzagdkowana dokumentacja powykonawcza,

e generowanie materiatéw reklamowych i prezentacji budynku z modeli tréjwymiarowych,
e wykorzystanie modeli tréjwymiarowych do usprawnienia komunikacji spotecznej,

e gromadzenie nieograniczonych co do zakresu informacji o poszczegélnych komponentach
budynku w celu zarzadzania budynkiem,

e petnainformacja o zdarzeniach w ciggu zycia obiektu, kosztach uzytkowania itp.,

e obnizenie  kosztéw  prowadzenia  wielu  réwnoleglych  analiz  pomijanych
w tradycyjnie prowadzonym procesie i mozliwos¢ wykorzystania tego faktu
do podniesienia prestizu inwestycji (np. analiza oddziatywania obiektu
na Srodowisko przez kontrole i minimalizacje $ladu weglowego).

Powyzsza lista nie jest wyczerpujgca, ale mozna zaobserwowac, ze czesc korzysci jest osiggana
we wspétpracy z innymi podmiotami. Na przyktad kompletna informacja powykonawcza
(jakkolwiek zdefiniujemy jej zawartos¢) jest wymierng korzyscig dla inwestora, jednak nie jest
przez niego kompletowana. Jak zatem zapewnié¢ materializacje korzysci? Przez zdefiniowanie
celu i zaprojektowanie procesu, a nastepnie przeprowadzenie go w sposéb umozliwiajgcy
realizacje celu. W zakresie projektowania procesu inwestycyjnego z wykorzystaniem BIM
warto wprowadzié¢ rozréznienie miedzy podmiotami publicznymi i prywatnymi. Przyktady z
rynku brytyjskiego wskazujg, ze inwestorzy publiczni korzystajg z norm i standardéw
branzowych. Prébg unormowania procesu BIM w Polsce jest BIM Standard PL. Natomiast
podmioty prywatne podchodzg do zagadnienia mniej rygorystycznie i indywidualnie definiujg
cele prowadzace do realizacji korzysci, na ktérych szczegdlnie zalezy danemu inwestorowi.

W celu materializacji okreslonych korzysci podmioty zaangazowane w wytwarzanie informacji

o budynku muszg zawczasu zosta¢ poinformowane o celach, jakim majg stuzy¢

przygotowywane modele, i zasadach ich przygotowywania. Skutki biznesowe braku

zarzadzania i kontroli nad procesem BIM i jego produktami to zmarnowany czas i $rodki na
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jego wdrozenie. Uczestnicy procesu bez odpowiednich wytycznych i nadzoru beda
produkowali modele i informacje niespéjng i nieprzydatng dla innych uczestnikéw procesu
bedacych jednoczesnie uzytkownikami informacji. Na przyktad mozliwos¢ wykorzystania
modelu do zautomatyzowania pracy kosztorysanta moze zosta¢ zaprzepaszczona, jesli
projektant nie uwzgledni takiego oczekiwania w trakcie swojej pracy. Na ryc. 6 przedstawiono,
w jaki sposéb projektant moze zamodelowa¢ element belki podpierajgcej ptyte stropowa.
Tylko jedna z trzech opcji jest przydatna dla kosztorysanta (a), a wszystkie trzy mogg spetniaé
potrzeby projektanta, poniewaz, generujgc przekrdj, wypetnia go petnym kolorem czarnym
(d). Pozostawienie projektantowi dowolnosci w tym zakresie moze zatem skutkowacd
dodatkowymi kosztami lub niezadowoleniem z pracy kosztorysanta, ktory przeciez dostat
model 3D. Dlaczego wiec sprawnie i szybko nie przygotowat wiarygodnego kosztorysu lub
przedmiaru?

a) b) c) d)

ryc. 6 Mozliwosci modelowania belki podpierajgcej strop i stropu jako niezaleznych
komponentow.
Zrédto: opracowanie wtasne

Reasumujgc, réznorodnos¢ podmiotéw, ich celéw i charakteru realizowanych obiektow
budowlanych wymaga gruntownego przemyslenia i zaprojektowania procesu BIM pod katem
celéw, jakie ma realizowac. Obowigzek ten spoczywa na inwestorze, poniewaz to on jest
odpowiedzialny za sukces projektu jako catosci i definiuje potrzeby. Ponadto najlepsze efekty
przynosi jak najwczesniejsze ustalenie regut gry dla wszystkich uczestnikéw projektu.

Projektanci, konsultanci — czas to pienigdz

Inwestor na poszczegdlnych etapach przygotowania inwestycji z reguty korzysta z kompetenc;ji
podmiotdéw zewnetrznych oferujgcych wiedze i doswiadczenie. Konsultantem, bez ktérego nie
obejdzie sie zaden proces inwestycyjny, jest projektant. Model biznesowy konsultanta w
duzym uproszeniu sprowadza sie do kupowania kompetencji od swoich pracownikéw w
zamian za regularne i przewidywalne wynagrodzenie, szacowaniu czasu koniecznego do
realizacji danego zlecenia, a nastepnie sprzedawania kompetencji personelu w sposob
zapewniajgcy przetrwanie i rozwdj przedsiebiorstwa. Kluczowym zagadnieniem dla
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konsultanta jest zatem czas poswiecony na realizacje okreslonego zlecenia. Czy BIM wptywa
na czas realizacji zleceh projektantéw i innych podmiotéw, ktorych dziatalnosé bazuje na
wiedzy i doswiadczeniu? Prosta odpowiedz znowu brzmi: TAK. Jednak wptyw ten moze by¢
zarowno pozytywny, jak i negatywny. To, co dla jednego podmiotu moze by¢ korzystne, dla
innego jest utrudnieniem.

Nie ma watpliwosci, ze najwieksze obcigzenie z tytutu wdrozenia BIM w procesach
inwestycyjnych ponoszg podmioty odpowiedzialne za projektowanie. Wdrozenie wymaga
zakupu oprogramowania do modelowania tréjwymiarowego, ktére jest bardziej wymagajace
sprzetowo niz aplikacje do projektowania dwuwymiarowego. Istnieje wiec koniecznos¢
inwestycji w nowy sprzet komputerowy i przeszkolenie pracownikdw w zakresie obstugi
nowych aplikacji. Nowe technologie umozliwiajg jednak swiadczenie ustug w nowy, bardziej
wydajny sposdb. Czy mozliwe jest pogodzenie sukcesu projektu, ktory bedzie bezposrednim
sukcesem inwestora, z celami, przetrwaniem i sukcesem firmy projektowej czy innego
konsultanta?

Jak wspomniano, konsultanci szacujg czas. W ich interesie lezy wykonanie zlecenia w jak
najkrétszym czasie. W przypadku wdrozenia BIM, czas zlezy w duzej mierze od inwestora,
sposobu definicji i kontroli procesu BIM-owego. Istnieje bowiem mozliwos¢, ze
niedopilnowany model o wtasciwosciach jak prezentowane na ryc. 6 trafi do kosztorysanta,
ktdremu nie pozostanie nic innego jak przygotowanie przedmiardow w sposob tradycyjny, bez
wykorzystania potencjatu BIM.

Reasumujgc, chcac usprawnié proces inwestycyjny na poziomie konsultingu, konieczna jest
Swiadomos¢ wymagan, jakie powinny spetnié pozostate strony procesu w celu umozliwienia
Swiadczenia ustug o oczekiwanej jakosci bez narazania przedsiebiorstwa na nieoczekiwane
trudnosci. Tu jednak wracamy do definicji celéw i oczekiwan, ich komunikacji, a nastepnie
kontroli na kolejnych etapach procesu inwestycyjnego.

Wykonawca: jednak bedzie pan zadowolony

Model biznesowy wykonawcy robdt polega na doprowadzeniu do tego, aby robotnicy
wbudowali dostarczone materiaty zgodnie z dostarczong dokumentacjg, w sposéb
zapewniajgcy dochdd i rozwdj przedsiebiorstwa. Duzi wykonawcy juz jaki$s czas temu
spostrzegli warto$¢ digitalizacji procesdw, w tym BIM, i zaczeli wdrazaé¢ go niezaleznie od
zapotrzebowania zdefiniowanego przez inwestora. Celem byto oczywiscie zdobycie przewagi
konkurencyjnej, np. dzieki lepszemu oszacowaniu ryzyka lub kubatury betonu w konstrukcji.
O PSDIK l\rl SZKOLA |I?|
(| =

POLSKIE STOWARZYSZENIE MANAGERA SLOVENSKI GRADBENI GROZD
DORADCZE | KONSULTINGOWE CONSTRUCTION CLUSTER OF SLOVENIA

19



Wspolfinansowane przez
Unie Europejska

Wdrozenia te miaty na celu wsparcie celéw biznesowych wykonawcy bez szczegdlnego
uwzglednienia poszczegdlnych interesariuszy procesu inwestycyjnego.

Wprowadzenie BIM w catosci procesu inwestycyjnego poza interesami wykonawcy musi
uwzglednia¢ sposéb kontraktowania odpowiedzialnos$ci za informacje na kazdym etapie.
Kompletna i bezbtedna informacja dostarczona przez inwestora na etapie przetargu ma
wartos$¢ rowniez dla wykonawcy, ktéry moze doktadniej oszacowaé ryzyko inwestycji przy
nizszych kosztach przygotowywania oferty. Aktualna praktyka pokazuje jednak, ze inwestorzy
nie sg skorzy do przejmowania odpowiedzialnosci za zestawienia iloSciowe oszacowane na
podstawie modeli BIM. Moze to mie¢ zwigzek z nieumiejetnoscig weryfikacji modeli
dostarczonych przez projektantéw w zakresie spetnienia wymagan. Czesto wiec wykonawcy
wykorzystujgcy BIM w swojej dziatalnosci przygotowujg sami dla siebie kolejny model, ktéry
spetnia ich oczekiwania i standardy pozwalajgce na przygotowanie oferty, za ktérg biorg petng
odpowiedzialnosé. Przy takim podejsciu korzysci dla przedsiebiorstwa wykonawcy bedg
wynikowag korzysci materializowanych na poziomie pojedynczej inwestycji.

Szersze wdrozenie BIM w przedsiebiorstwie wykonawczym umozliwia efektywne
komunikowanie i rozliczanie sie z podwykonawcami, jak rdwniez planowanie i monitorowanie
robét. Dotyczy to nie tylko obszaru zarzadzania budowa, lecz takze wsparcia operacji
w zakresie wizualizacji zagrozen czy przygotowania sie do szczegdlnie trudnych etapdw,
ograniczonych w czasie.

Reasumujac: planuj i monitoruj

Najwiekszy wptyw na inwestycje ma inwestor i w idealnym uktadzie to on powinien
zainicjowac proces BIM w konkretnej inwestycji, w formie, ktdra generuje wartos$¢ dla jego
organizacji. Odpowiednie zdefiniowanie celédw wdrozenia BIM w inwestycji pozwoli
na prawidtowe zaprojektowanie procesu generowania i wymiany informacji, co z kolei
umozliwi sprawng prace i rzeczywiste wykorzystanie zalet BIM przez pozostatych uczestnikow
procesu inwestycyjnego.

Kluczowg sprawg przy okreslaniu celdw wdrozenia BIM w konkretnym projekcie
inwestycyjnym jest gruntowna znajomosc¢ narzedzi i mozliwosci, jakie daje metodyka. Pozwala
to na realistyczne oszacowanie relacji kosztéw i korzysci z wdrozenia. Kolejnym korkiem jest
zaprojektowanie procesu BIM z myslg o realizacji celéow, tak aby dane byty zbierane wtedy,
kiedy jest to najmniej ucigzliwe. Nie ma sensu deponowad informacji o kolorze scian na etapie
koncepcji, poniewaz moze sie ona wielokrotnie zmieni¢. Spowoduje to niepotrzebna
ucigzliwos¢ dla projektanta koncepcji i moze wygenerowaé zbedny koszt. Informacja ta
powinna zosta¢ dodana do bazy danych tuz przed lub tuz po realizacji sciany, kiedy zostata
podjeta ostateczna decyzja o kolorze lub zostata naniesiona konkretna barwa z palety RAL
danego producenta. Projektujgc proces BIM, poza definicjg danych, ktére maja sie pojawié¢ w
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bazie, konieczna jest znajomo$é procesu budowlanego w celu okreslenia optymalnego
momentu ich gromadzenia.

BIM, jesli definiowad go jako narzedzie, proces czy metodyke, stanowi szanse dla biznesu i jego
efektywnosci. Niemniej to od decydentéw, a pdzniej uzytkownikéw zalezy, czy poktadane w
nim nadzieje sie zmaterializujg i podniosg efektywnosé organizacji. Réznorodnos¢ narzedzi i
interesariuszy procesu oznacza, ze nie ma prostych rozwigzan i przepisow, jak
ustrukturyzowaé¢ mechanizm informacyjny w sposdb, ktéry bedzie pasowat do wszystkich
inwestycji budowlanych. Z tego powodu ze $wiadomoscig mozliwosci technologii i kosztéw jej
wprowadzenia nalezy okresli¢ cele, ktére chcemy osiggnaé dzieki wdrozeniu nowej metodyki.
W tym celu mozna wykorzysta¢ metode okreslania celdw SMART, bedacg akronimem
angielskich stow:

e konkretny (specific),

e mierzalny (measurable),

e osiggalny (achievable),

e istotny (relevant),

o okreslony w czasie (timebound).

Okreslenie celdw w ten sposéb pozwoli zmierzyé skale sukcesu towarzyszacg okreslonemu
wdrozeniu. Na przyktad celem wdrozenia moze by¢ obnizenie liczby kolizji ujawnianych
w trakcie realizacji o 80%. Cel tak sformutowany jest konkretny i mierzalny (zaktadamy,
ze mamy punkt odniesienia np. z poprzednich inwestycji). BIM pozwala na gruntowng analize
kolizji eliminujgcg 100% kolizji, cel jest wiec osiggalny. Dodatkowe koszty wynikajgce
z koniecznosci usuwania kolizji na budowie sprawiajg, ze cel staje sie istotny, a sama definicja
projektu powoduje, iz jest okreslony w czasie. Jednoczesnie jesli czegos$ nie mozna zmierzyc,
to nie mozna tego poprawié. Natomiast mozliwos¢ wyrazenia czegos liczbg jest pierwszym
krokiem do odniesienia celu do wartosci pienieznych, co jest ostateczng jednostka
poréwnawczg w przedsiebiorstwie. Sledzenie kosztéw wdrozenia i mozliwo$¢ wyceny jego
korzysci pozwala na obliczenie wskaznika zwrotu z inwestycji ROl (Return on Investment).
Metodyczne podejscie do zagadnienia wdrozenia BIM w pojedynczej inwestycji czy catym
przedsiebiorstwie pozwala na obiektywng i globalng ocene jego efektéw w oderwaniu
od anegdotycznych faktow i pojedynczych zdarzen lub niepowodzen przytaczanych przez
osoby niechetnie wprowadzanej zmianie. Wdrozenie, jak kazda zmiana, bedzie budzito opdr,
jednak dyskusja o faktach i liczbach zamiast przekonan i anegdot jest jedng z form
przekonywania oponentéw.
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Swiety Graal, czyli proces zintegrowany (IPD)

Kontraktowga odpowiedzig na préby poprawienia efektywnosci w budownictwie (m.in. Lean,
Agile i Scrum) i stworzenia warunkéw do zaistnienia synergii doswiadczenia wszystkich
kluczowych graczy zaangazowanych w projekt jest zintegrowany proces inwestycyjny
(Intergrated Project Delivery, IPD). Jest on odmienng formg organizacji realizacji inwestycji.
Nie daje sie sklasyfikowa¢ w sposéb podobny do bardziej tradycyjnych i popularnych form
prowadzenia inwestycji i kontraktowania robét i ustug, poniewaz nie ma w nim typowe;j relacji
kontraktowej na linii inwestor—dostawcy ustug czy robét. IPD polega na zespotowym podejsciu
do procesu inwestycyjnego, co pozwala na zwiekszenie efektywnosci. Gtdwni uczestnicy, jak
inwestor, projektanci i wykonawca/y, organizuja sie w jeden organizm w celu wykorzystania
talentéw i doswiadczenia cztonkéw. Pozwala to na optymalizacje produktéw projektu
inwestycyjnego i przyspieszenie termindéw realizacji poszczegdlnych etapédw oraz ogdlne
zwiekszenie wartosci produktu dla interesariuszy i odbiorcéw, co odbywa sie w ramach
wielostronnej umowy regulujacej podziat kosztéw, ryzyka i zyskdw z przedsiewziecia. Skoro
wszyscy sg udziatowcami i znajg jego uwarunkowania, nie ma powodu do stawiania interesu
przedsiebiorstwa ponad sukces projektu. Typowa dla zwyktych kontraktéw asymetria
informacji, skutkujgca swoistym przecigganiem liny, powoduje, ze przy okazji realizacji
projektu kazda ze stron prébuje ugraé jak najwiecej dla siebie, nie liczgc sie z sytuacjg innych
uczestnikow.

Sytuacja ta jest zobrazowana na ryc. 7. Projekt w modelach tradycyjnych jest ,ciggniety”
w kierunku nadanym przez inwestora, jednak pozostali uczestnicy procesu przy okazji realizujg
wiasne cele. W przypadku modelu IPD wszyscy uczestnicy, ktérzy przystapili do jego realizaciji,
majg interes w osiggnieciu sukcesu, wiec ,ciggna” projekt w tym samym kierunku. Ustalenie
jasnych regut na samym poczatku projektu okresla warunki wspoétpracy kluczowych
uczestnikéw, zwiekszajgc ich motywacje do dziatania na rzecz powodzenia projektu. Pozwala
to rowniez na zmniejszenie ryzyka roszczen miedzy uczestnikami i zwiekszenie motywacji do
szukania rozwigzan polubownych. Kolejnym atutem tego rozwigzania jest mozliwos$é
korzystania z kompetencji wszystkich uczestnikdbw od wczesnych etapdw koncepcji
i projektowania. Na przyktad doswiadczenie wykonawcy moze mie¢ istotne znaczenie dla
przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych, ktérych zmiana moze by¢ trudna lub kosztowna
w pdzniejszym okresie.

Wspédtpraca oparta na formule IPD moze byé adaptowana z wykorzystaniem réznego rodzaju
formalizacji wspotpracy stron, moze rowniez wykraczac¢ znacznie poza standardowg triade
inwestycji, czyli inwestora, projektanta i wykonawce. Do wspotpracy mogg zosta¢ wigczeni
producenci podzespotéw lub prefabrykatéw czy przedstawiciele uzytkownikédw w przypadku
bardziej specjalistycznych obiektdw, takich jak fabryki czy szpitale.
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projektant
projekt inwestycyjny imwestor
w tradycyjnych modelach

| wykonawca |
| projektant |
projekt inwestycyjny | - : |

w modelu IPD westor
ﬁ | wykonawca |

ryc. 7 Koncepcyjna rdznica miedzy tradycyjnymi modelami prowadzenia projektu
inwestycyjnego a IPD
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Aby wspomniana wczesniej redukcja asymetrii przyniosta zwiekszenie zaufania i checi
wspotpracy stron na rzecz projektu, konieczne jest zastosowanie narzedzi wspierajgcych
transparentnos¢ procesu, wymiane informacji i wspotprace miedzy interesariuszami.
W tradycyjnych modelach prowadzenia procesu informacyjnego zagadnienia wspodtpracy
i wymiany informacji nie stanowig tak duzego wyzwania. Inwestor przekazuje dokumenty
wykonawecy (czesto wigzgcg wersjg jest wcigz wydruk na papierze) i dalej komunikuje sie z nim
pismami. W przypadku IPD takie podejscie nie ma racji bytu. Zaangazowani w proces
uczestnicy muszg mieé dostep do aktualnej informacji o projekcie niemal w kazdym
momencie. Umozliwia to biezgce konsultowanie spraw, eliminacje kolizji, planowanie,
kontrole kosztow i zmian na dowolnym etapie przygotowania i realizacji projektu.

W przypadku duzej inwestycji prowadzonej w modelu tradycyjnym dokumentacja papierowa
rosnie do wielu segregatorow. Takie podejscie w modelu IPD nie ma sensu, konieczne jest
zaangazowanie narzedzi informatycznych, co stanowi kolejne wyzwanie. Wiekszos¢
uczestnikdw rynku korzysta z rozwigzan informatycznych, jednak skoro dotychczas
ostatecznym nosnikiem informacji byt papier, mozliwos¢ wydruku z danej aplikacji
wystarczata. W przypadku IPD konieczne jest ustalenie sposobu generowania i wymiany
O PSDIK l\rl SZKOLA |I?|
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informacji w formatach cyfrowych. W tym kontekscie narzedziem wspierajgcym IPD jest BIM,
ktéry umozliwia wymiane informacji i dostep do zawsze aktualnych danych o projekcie. Aby
taka wymiana miata faktycznie miejsce, konieczne jest wigczenie w metodyke BIM catego
zespotu, i to od samego poczatku.

Czas i jakos¢ Ejest to najszybsza metoda w wyniku zaangazowania i wspotpracy

wszystkich uczestnikdw projektu inwestycyjnego od jego wczesnych
etapow

®jakos¢ zrealizowanego obiektu jest w interesie jego wszystkich
uczestnikéw

Kosztyiich @ wszyscy uczestnicy majg interes w sukcesie inwestycji, w najlepszej
zZmiennos¢ relacji kosztow do dostarczonych przez projekt korzysci

® koszy mogg by¢ zmienne, w zaleznosci od priorytetdw, jednak uczestnicy
projektu majg $wiadomosé konsekwencji lub korzysci, stad tatwiej jest
kontrolowac¢ zmiany

Elastycznos¢i e podziat ryzyka jest ustalony na poczatku w umowie wielostronnej
ryzyko regulujacej relacje uczestnikow

® prowadzenie procesu inwestycyjnego wymaga transparentnosci i
zaufania, np. przez zastosowanie odpowiednich narzedzi

eryzyko roszczen miedzy uczestnikami majgcymi udziat w sukcesie
przedsiewziecia jest zredukowane

Wyzwaniadla feistnieje konieczno$¢ precyzyjnego uzgodnienia wspdlnych wymagan
BIM dotyczacych informacji oraz proceséw zwigzanych z ich obiegiem w
ramach dyskusji miedzy stronami

e lstnieje konieczno$¢ wigczenia w realizacje metodyki (szkolenia,

sprawne narzedzia, liderzy) catego zespotu oraz podwykonawcow

tab. 1. Gtéwne cechy inwestycji prowadzonej w modelu IPD
Zrédto: Opracowanie wtasne.

IPD w sensie formalnym jest stosowane za granicg, gtéwnie w USA, do realizacji
skomplikowanych obiektéw uzytecznosci publicznej, np. szpitali. S3 to z reguty projekty
realizowane dla inwestora publicznego. Nalezy zada¢ pytanie, czy w warunkach polskich, taki
uktad jest w ogdle mozliwy. Czy mozliwe jest stworzenie organizacji niezaleznych podmiotdw,
ktdre ustalajg i przestrzegajg reguty takie jak:

e wzajemny szacunek i zaufanie,
e udziat w zysku i korzysciach wszystkich uczestnikéw,
B ==
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e podejmowanie decyzji oparte na wspodtpracy i innowacji,

e wczesne zaangazowanie kluczowych uczestnikow,

e wczesne definiowanie celdw,

e otwarta komunikacja,

o wykorzystanie odpowiednich technologii,

e kierowanie sie przywddztwem w miejsce Scistego podporzgdkowania.

S3 to podstawy IPD wedtug American Institute of Architects (AIA), instytucji promujgcej IPD
w USA, kraju bedgcym pionierem wykorzystania tej metody realizacji inwestycji.

W inwestycjach o charakterze komercyjnym modele tradycyjne, niezintegrowane, moga
dawacd inwestorowi nastawionemu na maksymalizacje zysku iluzje wiekszej kontroli, braku
koniecznosci dzielenia sie zyskiem, co réwniez nie wrdzy Swietlanej przysztosci tej formule
prowadzenia inwestycji. Niemniej integracja procesu na ptaszczyznie informacji o obiekcie
powinna by¢ celem wszystkich uczestnikéw rynku, jak i jego regulatoréw. Umozliwia realizacje
obiektéw budowlanych przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia zasobdéw w catym cyklu zycia
obiektu lub maksymalizacji zysku przez petng kontrole nad procesem. Z drugiej strony nie
mozna poming¢ zjawiska obserwowanego gtéwnie posréd deweloperdw mieszkaniowych.
W czasach hossy niektérzy z najwiekszych graczy na rynku prébujg wecieli¢ sie jednoczesnie
w role wszystkich uczestnikdéw procesu. W organizacji takiego dewelopera, w ramach grupy,
holdingu czy w innej formule, sg organizowane jednostki o kompetencjach projektowych,
wykonawczych, nadzorczych, a nawet produkcyjnych i handlowych. Nie wchodzgc w szczegoty
organizacji wspotpracy miedzy tymi podmiotami, jest to forma integracji procesu
inwestycyjnego pod jednym szyldem. Ma to na celu maksymalizacje zysku podmiotu
dominujgcego przez przechwycenie marzy, ktéra w innym wypadku trafitaby do
ustugodawcéw. Rzadziej chodzi o maksymalizacje wartosci dla uzytkownikéw, klientow czy
innych uczestnikdw przez fakt wczesnego zaangazowania doswiadczonego wykonawcy do
konsultowania projektu, co jest pierwotng motywacjg w procesie IPD. Mozna oczywiscie
argumentowac, ze wiekszy zysk dewelopera pozytywnie wplynie na jego nastawienie
altruistyczne i dziatania na rzecz CSR (Corporate Social Responsibility), na przyktad przez
organizacje wiekszej niz minimalna wymagana powierzchni zielonej na osiedlu. Wydaje sie to
jednak optymistycznym zatozeniem. Ponadto historia pokazuje, ze w czasach spowolnienia
gospodarczego tak rozbudowana organizacja, bez zapewnionego frontu robdt liczonego
w tysigcach mieszkan, staje sie ciezarem, redukowanym w celu zapewnienia przetrwania
dewelopera. Wydaje sie zatem, ze IPD w oryginalnym zamysle integrowania specjalistycznych
podmiotdéw i dzielenia sie z nimi ryzykiem i zyskiem na jasnych zasadach jest lepszym
pomystem niz przejmowanie kontroli i sterowanie wszystkimi odgdrnie.
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W polskich warunkach petne IPD moze przyjmowac forme spétek celowych lub porozumien
wielostronnych. Kluczowe w takiej organizacji procesu jest zaufanie miedzy stronami. Nic nie
buduje go lepiej niz transparentnos$¢ i mozliwos¢ wzajemnej kontroli z wykorzystaniem BIM.

Cele, korzysci i aktywatory — po co to robimy?

Problemem przy braku celow jest
to, ze mozesz cate Zycie biegac po
boisku i nigdy nie zdobyc¢ punktu.

Bill Copeland

Kazdy proces, wdrozenie czy innowacje nalezy inicjowaé, majgc w gtowie jasno okreslony cel.
Moze sie to wydawaé oczywiste, jednak olbrzymia liczba przetargéw i zapytan ofertowych
dotyczgcych metodyki BIM nie daje jasnej odpowiedzi na najwazniejsze z pytan: po co BIM?.
Co wiecej, grono zamawiajgcych i wykonawcdéw nie wie, czego sie spodziewaé po wdrozeniu
poza niejasno okres$lonym ,wzrostem efektywnosci”. Zastandwmy sie wiec, jakie moga by¢
potencjalne cele poszczegdlnych interesariuszy oraz jakie korzysci mozna osiggnac dzieki
wdrozeniu BIM.

Piszac o dojrzatej metodyce, nalezatoby zacza¢ od celu ostatecznego, czyli sprawnie
zarzadzanego, funkcjonalnego i trwatego obiektu budowlanego. Rolg zamawiajgcego jest wiec
jasne okreslenie potrzeb w procesie realizacji inwestycji, opartych na strategii definiowanej
m.in. dokumentami OIR i AIR. W praktyce jednak poszczegdlni interesariusze procesu beda
realizowac partykularne cele obok lepiej lub gorzej zdefiniowanych celdéw zamawiajgcego.
W niniejszym rozdziale zaprezentowano wiec zestawienie najczesciej realizowanych celéw
oraz przyktadowych miernikéw ich spetnienia. R6zni¢ sie one beda w zaleznosci od rodzaju
kontraktu oraz specyfiki projektu, jednak lista moze da¢ pewien poglad na metode
ksztattowania realnej wartosci na bazie potencjalnych korzysci. Kolejne podrozdziaty odnoszg
sie do najczesciej stosowanych metod wykorzystania metodyki, tzw. aktywatoréw (BIM Uses),
ktdre majg stuzy¢ osiggnieciu zatozonych celéw na kolejnych etapach cyklu zycia obiektu.

Aktywatory

Poza wspomnianymi w powyzszym rozdziale, celéw i metod realizacji metodyki BIM jest
catkiem sporo. Liczba opisanych aktywatorow (metod uzycia BIM) dla kazdego z etapdéw cyklu
zycia obiektéw nieustannie rosnie. Na rynku mozna spotkac sie z listami publikowanymi przez
rézne organizacje i instytucje.
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W kontekscie doboru celéw i metod dla realizacji BIM nalezy pamietac, ze po pierwsze istniejg
jasno opisane i udokumentowane korzysci, poprzez ktére mozina zapewni¢ wdrozenie
metodyki. Dobierajgc cele, mozemy wybrac¢ te najlepiej odpowiadajace realnym potrzebom
organizacji czy projektu. Po drugie, abstrahujgc od partykularnych korzysci kazdego z
interesariuszy procesu, cele i aktywatory zamawiajgcego powinny wykraczaé poza ramy
poszczegdlnych faz. Jak pokazuje ryc. 8, opublikowana przez Penn State University, niektére
aktywatory mogg i powinny by¢ realizowane w trakcie petnego cyklu inwestycyjnego.

Planowanie Projektowanie Budowa Eksploatacja

ryc. 8 Aktywatory BIM w podziale na
gtéwne etapy cyklu zycia obiektu
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Budujac wartos¢ projektu lub oferte dla klienta, dobrze zastanowic sie, ktore z aktywatoréw
organizacja jest w stanie wykorzystac (zrealizowac) oraz ktére tak naprawde odpowiadajg
zatozonym celom. Od tego bowiem zaleze¢ bedzie w praktyce co (produkty metodyki), kto
(kadra realizujagca, oceniajgca i wykorzystujgca efekty pracy), jak (oprogramowanie i procesy
wdrozone na projekcie), kiedy (harmonogram realizacji metodyki BIM) i za ile (ostateczny
budzet projektu) bedzie zrobione. Dalsza czes¢ ksigzki pomdc ma w odpowiedzi na te pytania.

Pierwsze wdrozenie — czyli twoj pierwszy raz

Nawet najlepszy wielki pomyst bedzie
tak dobry, jak jego wdrozenie.

Jay Samit

Omowilismy juz, czym jest BIM oraz czym BIM nie jest. OpisaliSmy, jakie zmiany muszg zajs¢
w przedsiebiorstwie oraz w zespotach szykujgcych sie na cyfrowag rewolucje, a takze jak
rewolucja ta moze zmienié prace projektantéw, wykonawcéw i zarzgdcdw nieruchomosci.
PrzedstawiliSmy narzedzia i procesy zwigzane z realizacjg projektu zgodnie z metodyka. Czas
pomyslec o pierwszym wdrozeniu.

W zaleznosci od sytuacji pierwszy projekt w BIM moze sie ogranicza¢ do realizacji metodyki w
jednej firmie, obejmowac zakresem jedynie wycinek cyklu inwestycyjnego lub caty proces od
koncepcji az po eksploatacje. Bez wzgledu jednak na etap czy zakres wdrozenia oraz rodzaj
wdrazajgcej organizacji (zamawiajgcy, projektant, GW) pilotaz wigze sie z bardzo duzym
ryzykiem dla kazdej ze stron uczestniczgcych w projekcie. Bardzo istotne jest wiec, zeby zespdt,
a w szczegolnosci decydenci, zdawali sobie sprawe z potencjalnych wyzwan oraz racjonalnie
budowali swoje oczekiwania w stosunku do efektu koficowego.

Rynek budowlany —zwtaszcza w Polsce —znajduje sie w bardzo interesujgcym miejscu. Z jednej
strony swiadomos$é metodyki, a przynajmniej faktu jej istnienia jest stosunkowo wysoka.
Zrealizowanych zostato wiele przetargow publicznych obejmujgcych wykorzystanie
elementow metodyki i duzo firm chwali sie realizacjg projektow w technologii BIM. Z drugiej
strony dalecy jesteSmy od uznania BIM czy nawet narzedzi do tworzenia modeli za rynkowg
norme. Realizowane do tej pory projekty opracowywane byty przez BIM-owych fascynatdw.
Nikt tez w Polsce publicznie nie dzieli sie ewentualnymi niepowodzeniami zwigzanymi
z wdrozeniem czy zamowieniem BIM. Nade wszystko brakuje benchmarkdéw, ktére pozwolitby
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poréwnac projekty realizowane metodami tradycyjnymi i BIM. Publikuje sie za to bardzo duzo
materiatdw marketingowych i statystyk rodem z projektéw zagranicznych, gdzie pierwsze
pilotaze realizowane byty ponad 10 lat temu. Tymczasem BIM zaczyna by¢ realizowany poza
Scistym kregiem ekspertéow i wchodzi przebojem do $rednich i matych biur projektowych,
a takze na polskie budowy. Jest obecny w edukacji na wyzszych uczelniach, a takze licznych
dziataniach szkoleniowych na rynku.

To wszystko powoduje, ze kolejne kilka lat bedzie krytyczne dla implementacji i przyjecia
metodyki przez szerokie grono uzytkownikéw. Oczywiscie mozna powiedzieé¢, ze dobre
rozwigzania i technologie obronig sie same. Mozna zatozyé, ze rynek sam wymusi zmiane,
jednak jej tempo moze by¢ drastycznie rézne w zaleznosci od doswiadczen manageréw
i dyrektoréw realizujgcych projekty. Jesli liderzy wdrozen wywigzg sie z obietnic i pokaza
wartos¢ metodyki (cho¢by najmniejszg), niewatpliwie kolejne projekty realizowane bedg coraz
sprawniej i blizej BIM-owym ideatom petnej wspdtpracy. Jezeli jednak nierealne obietnice
i cele wdrozenia nie zostang spetnione, poszczegdlne organizacje mogg zniechecic¢ sie do BIM
na kolejne lata. To za$ przetozy sie na brak postepu w zakresie implementacji metodyki
w Polsce.

W tym kontekscie szczegdlnie istotne jest zrozumienie nie tylko potencjalnych benefitéw, lecz
takze zagrozen. Opisywane podczas prezentacji i w studiach przypadku wysokie wskazniki
osiggane sg zazwyczaj przez dojrzate i doswiadczone organizacje. Decydujac sie na projekt
pilotazowy BIM, musimy wzig¢ pod uwage realia rynku, kwalifikacje naszych partneréw oraz
budzet dedykowany na wdrozenie. Prawdopodobnie pozytywne efekty wdrozenia beda
z poczatku niewielkie. Zespoty bedg musiaty dostosowac sie zmiany narzedzi i specyfiki pracy.
Czas poswiecony do tej pory na prace merytoryczng spozytkowany zostanie na szkolenia,
konfiguracje oprogramowania czy spotkania zwigzane z opracowaniem strategii. Te i inne
kwestie przetozg sie na budzet projektu. Z drugiej strony firmy, ktére odpowiednio wczesnie
rozpoczng prace z metodykg, bedg miaty okazje najszybciej opanowac narzedzia i procesy oraz
przygotowac sie na efekty cyfrowej rewolucji. Do wdrozenia nalezy przygotowa¢ sie jak do
maratonu. Nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie dotychczas oméwione elementy zwigzane
zarzadzaniem zmiang, jak wizja, jasno okre$lone cele, kompetencje zespotu wiasciwa
motywacja i kultura pracy, ale takze jasny i czytelny plan dziatania (patrz ryc. 9). Jak zwykle
w przypadku BIM musimy zapewni¢ sobie wtasciwe procesy, ludzi i technologie. Bardzo wazne
jest tez okreslenie miernikdbw sukcesu oraz przewidzenie potencjalnych zagrozen.
Zastanowmy sie wiec, jak sie przygotowac do pierwszego projektu w BIM. W kolejnych
rozdziatach kluczowe aspekty wdrozenia opisane zostaty z pozycji zamawiajgcego
i wykonawcy.
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BIM-owy marketing — jak rozpozna¢ profesjonaliste

Kim jest profesjonalista? Skad wiadomo, ze podmiot, ktéry zaprosimy do wspdtpracy przy
projekcie (konsultant, projektant, podwykonawca), spetni poktadane w nim oczekiwania?
Skoro organizacja zdecydowata sie juz na poniesienie kosztdw wdrozenia BIM, to powinna
zadba¢, aby dostawcy ustug w ramach procesu informacyjnego prezentowali odpowiednie
kompetencje. W przeciwnym razie wdrozenie najpewniej bedzie porazky, a poniesione
naktady nie wygenerujg oczekiwanego zwrotu. Decydenci w danej organizacji w najlepszym
razie nie beda sktonni do wprowadzania zmian, skoro zawsze byto dobrze, a ten jeden raz,
kiedy dali sie namowic, skonczyt sie porazka i zbednymi kosztami.

Szukajgc pewnego dostawcy ustug, warto zaczg¢ od definicji potrzeb odniesieniu od
konkretnych celéw przyswiecajacych wdrozeniu. Na tej podstawie zamawiajacy redaguje
swoje wymagania w odniesieniu do procesu informacyjnego. Sg one opisane s3 w dokumencie
EIR. W takiej sytuacji sprawa sprowadza sie do weryfikacji oferentéw Jak organizacja
wdrazajgca BIM, ktdra jeszcze nie ma za wiele kompetencji w tym obszarze, moze
zweryfikowa¢ kompetencje oferenta? Jak odrdzni¢ gwiazde BIM rzucajgcyg tajemniczymi
skrétami od powaznej i doswiadczonej organizacji? Dzieki dziatalnosci wielu podmiotéw
propagujgcych wiedze na temat BIM nie jest to wiedza tajemna. Kolejne wdrozenia
w inwestycjach publicznych i prywatnych powiekszajg grono oséb z doswiadczeniem. Coraz
popularniejsze stajg sie kursy i certyfikacje w zakresie BIM, ktére stanowig potwierdzenie
nabytej wiedzy (nie zawsze doswiadczenia). Jak zatem poradzi¢ sobie z przetargiem?
Odpowiedz wydaje sie banalna — zaprosi¢ do wspdtpracy kogos bardziej doswiadczonego.
Kogos, kto brat udziat lub asystowat we wdrozeniach i moze potwierdzi¢ swoje doswiadczenie
referencjami. Nie ma sensu oszczedzaé na wiedzy. Ptacac za nig, warto zapewni¢ warunki jej
trwatej implementacji w organizacji. Doswiadczony partner pozwoli na obiektywng i krytyczng
ocene informacji zwrotnej uzyskanej w trakcie przetargu.

W tym miejscu warto podkres$li¢ role zamawiajgcego, ktéry, podejmujac decyzje
o prowadzeniu projektu z wykorzystaniem BIM, bierze na siebie odpowiedzialnos¢ za nadanie
procesowi informacyjnemu ksztattu przez ustalenie ram, warunkdéw brzegowych i celdw, jakie
ten proces ma spetnié. Nawet zaproszenie do wspodtpracy doswiadczonych konsultantéw
z zakresu BIM nie pomoze, jesli zamawiajgcy czy inwestor nie odpowie sobie na podstawowe
pytania: po co to robimy i czego oczekujemy na konicu. Bez rzetelnej odpowiedzi na te pytania
zamawiajgcy skazuje sie na porazke, m.in. dlatego, ze nie definiujgc oczekiwan wzgledem
procesu, nie ma mozliwosci zdefiniowania oczekiwan wzgledem kompetencji oséb, ktore ten
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proces majg prowadzi¢ i kontrolowaé. Natomiast rozmowa o BIM bez szczegétéw to tzw.
zamawianie ,,BIM sztuk raz” — kazdy udaje, ze wie, o czym méwi, a na koniec okazuje sie, ze
koriczymy z inwestycjg prowadzong w sposdb tradycyjny, do ktérej dorabiany jest model 3D,
bo przeciez miat by¢ BIM.

Na szczescie BIM w Polsce ma coraz wieksze grono fanow, fachowcow i wyznawcdw. Od kilku
lat na kilku uczelniach prowadzone sg uznane studia podyplomowe z metodyki projektéw
prowadzonych w BIM. Istniejg rowniez przyktady inwestycji publicznych i prywatnych, ktére
byty prowadzone w sposdb zgodny z zasadami opisywanymi w niniejszej ksigzce. Mozna zatem
stwierdzié¢, ze wiedza na temat prawidtowo prowadzonego procesu BIM w Polsce jest
dostepna i przekazywana w sposdb metodyczny. Jest to dobra sytuacja, poniewaz oznacza,
ze posiadamy uznane grono autorytetow z obszaru BIM, do ktérych mozna sie odwotac lub
poprosi¢ o wsparcie. Ponadto studia podyplomowe cieszace sie renomg pozwalajg sadzi¢,
ze ich absolwenci beda spetniali poktadane w nich oczekiwania. Mozna zatem stwierdzic,
Ze zas6b kadrowy, mogacy w sposdb kompetentny wesprzec okreslony proces inwestycyjny
w wykorzystaniem BIM, systematycznie sie powieksza. Jakich narzedzi zatem uzy¢, aby
stwierdzi¢ jednoznacznie, ze wybrany wykonawca, dostawca ustug lub projektant faktycznie
wie, o czym mowi, a nie jest jedynie szamanem, postugujacym sie specjalistycznym
stfownictwem w celu zrobienia wrazenia?

Pierwszym elementem weryfikacji powinien by¢ dobrze okreslony zestaw wymogdw opisany
w SIWZ, EIR czy zapytaniu ofertowym. Juz na wstepie powinien ograniczy¢ entuzjazm
jednostek nieposiadajgcych odpowiednich kompetencji. Wymogi te powinny obejmowac,
poza formalng deklaracjg, mozliwo$é weryfikacji doswiadczenia w kluczowych obszarach. Jak
przeprowadzi¢ weryfikacje? Podstawowe narzedzia to analiza dokumentéw referencyjnych,
ankiety lub wrecz testy dla oséb petnigcych konkretne funkcje z ramienia wykonawcy.
Odpowiednio ustrukturyzowane ankiety, zawierajgce dos¢ szczegdétowe pytania o dotychczas
prowadzone projekty, sposoby, procesy i narzedzia BIM, majg podobne znaczenie jak dobrze
przygotowane zapytanie ofertowe. Sprawiajg, ze grono przypadkowych oferentéw ulega
zmniejszeniu. Korzys¢ jest obopdlna. Zamawiajacy nie musi ponosi¢ kosztédw analizy takiej
oferty, a i oferent — kosztéow jej przygotowania, wiedzac, ze nie ma wiekszych szans
przeslizgngé¢ sie przez sito wymagan kompetencyjnych. Szersze spojrzenie na koszty
zatrudnienia konsultanta do wyboru wykonawcy najpewniej wykaze oszczednos¢ wynikajaca
z mniejszej ilosci pracy do wykonania przy ocenie ofert. Zmniejszy réwniez
prawdopodobienistwo dokonania nietrafnego wyboru, co niesie ogromne straty dla
organizacji lub projektu. Szczegdétowe ankiety sg coraz czesciej spotykanym narzedziem
w przetargach na projektantéw i wykonawcdw w projektach inwestycyjnych z wykorzystaniem
BIM.
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Przyktadowe zagadnienia w ankietach mogg brzmiec¢ nastepujgco:

e Opisz krétko, jak przygotowywane sg modele i jaki zakres informacji jest w nich zawierany.

e Opisz, jak tworzycie i dzielicie sie modelami BIM oraz dokumentacjg ptaska.

e Podaj szczegoty stosowanego w organizacji oprogramowania BIM (w odniesieniu do
okreslonych obszaréw procesu).

e Opisz zwiezle, jak firma wykorzystuje modele do koordynacji projektu.

e |le licencji oprogramowania ... ma firma?

e Zjakich standardéw korzystacie w codziennej pracy?

e Szczegdtowe pytania o doswiadczenie oséb i referencje do wykonanych prac.

Drobiazgowa ankieta pozwala réwniez okresli¢ rozdzwiek miedzy potrzebami zmawiajgcego
a mozliwosciami wykonawcy. Pozwala to zaplanowaé program szkolenia i dostosowywania
kompetencji do oczekiwan. Jest to zatem wazne narzedzie identyfikacji ryzyka procesu
informacyjnego.

Nieco bardziej absorbujgcym narzedziem, z ktérego dotychczas korzystata np. GDDKIA oddziat
Krakow, jest test kompetencyjny na stanowisko koordynatora i BIM Managera. Test miat
miejsce przed wyborem wykonawcy zlecenia ,Opracowanie kompleksowej dokumentacji
projektowe] i opracowan towarzyszacych dla zadania pn. «Budowa obwodnicy Zatora w ciggu
drogi krajowej nr 28» wraz z uzyskaniem decyzji administracyjnych i sprawowaniem nadzoru
autorskiego”. Wyniki testu kompetencyjnego miaty wptyw na ocene ofert w przetargu.
Zamawiajgcy stwierdzit, ze praktyczne umiejetnosci majg wieksze znaczenie niz
doswiadczenie, ktdre wcigz jest trudne do zweryfikowania.

Jeszcze czym innym sg wspomniane juz modele testowe, obejmujgce reprezentatywne
fragmenty poprzednich realizacji lub wymodelowane zgodnie z wymaganiami projektu prébki
mozliwosci oferenta.
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Identyfikacja podstawowych zagrozen

Ocena ryzyka procesu informacyjnego: ISO 19650, ISO 31500, PAS 1192-6

Ryzyko jest stowem uzywanym do okreslenia niepewnosci towarzyszacej jakiej$ dziatalnosci
cztowieka. W zarzadzaniu projektami tematyka zarzadzania ryzykiem jest szeroko
analizowanym obszarem, poniewaz z reguty materializacja jakiego$ ryzyka niesie ze sobg
koniecznos¢ poniesienia kosztéw. W celu minimalizacji strat wynikajacych z zaistnienia
zdarzenia obarczonego niepewnoscig wprowadza sie zatem do projektu zarzgdzanie ryzykiem.
W uproszczeniu polega ono na zidentyfikowaniu zdarzenia niepewnego, okreslenia
prawdopodobienstwa jego zaistnienia i kosztu koniecznego do poniesienia w przypadku
zaistnienia tego zdarzenia. Metodyczne podejscie do oceny i zarzadzania ryzykiem obejmuje
ponizej wyszczegdlnione kroki.

e |dentyfikacja ryzyka (zrédto, zdarzenia i konsekwencje)
e Analiza ryzyka

o ocena konsekwencji
o ocena prawdopodobienstwa
o ocena dotkliwosci skutkow

e Ewaluacja ryzyka i planowanie odpowiedzi, dziatan itp.

e Monitoring, zapobieganie i reagowanie zgodnie z planem

Norma ISO 19650 wprost wskazuje, ze zamawiajgcy powinien prowadzi¢ ocene ryzyka procesu
informacyjnego w zakresie wywigzywania sie ze swoich obowigzkdéw przez poszczegdlne
zespoty zadaniowe. Norma wskazuje na ryzyka zwigzane z:

e zatozeniami przyjetymi przez zespdt zadaniowy w odniesieniu do wymagan dotyczacych
wymiany informacji przez zamawiajgcego;

e wywigzaniem sie z termindéw dostarczenia informacji okreslonych przez zamawiajgcego;
e trescig protokotu informacyjnego projektu;
e 0siggnieciem proponowanej strategii dostarczania informac;ji;

e przyjeciem standardu informacyjnego projektu, procedur i metod opracowywania
informacji;

e wigczeniem (lub nie) proponowanych zmian do standardu informacyjnego projektu;
mobilizacjg zespotu zadaniowego w celu osiggniecia wymaganych umiejetnosci i mocy

przerobowych.
; =
O PSDIK {7 szkota I
]
POLSKIE STOWARZYSZENIE - MANAGERA mmm| SLOVENSKI GRADBENI GROZD
DORADCZE | KONSULTINGOWE CONSTRUCTION CLUSTER OF SLOVENIA

34



Wspolfinansowane przez
Unie Europejska

Rejestr ryzyk powinien zosta¢ przedstawiony zamawiajgcemu przez wykonawce
po sporzadzeniu MIDP, jako jego cze$¢. W praktyce rejestr moze przyjac forme tabeli, w ktorej
w kolejnych wierszach rejestrowane sg konkretne zdarzenia niepewne, ktére moga wptynac
na przebieg procesu informacyjnego.

Przyktad praktyczny

W przyktadowym procesie analizy ryzyka procesu informacyjnego zidentyfikowano
niepewnos¢ generowang przez zespot projektowy instalacji sanitarnych. Wiadomo, ze nie
majg doswiadczenia w modelowaniu okreslonego rodzaju instalacji ze wzgledu na jej
wyjatkowe skomplikowanie. Dodatkowo ich zespdt ulegt ostatnio redukcji w wyniku wypadku
losowego. Ryzyka zidentyfikowane to:

e niedotrzymanie termindw,

e btedy w koordynacji.

Ryzyka ~w  kolejnym  kroku podlegaja ewaluacji w ocenie konsekwencji
i prawdopodobienstwa. Najlepiej przyja¢ skale w dwdch obszarach: dotkliwosci
i prawdopodobienstwa. Tak przeprowadzona ewaluacja pozwala w miare obiektywnie oceni¢
faktyczna dotkliwos¢ ryzyka i potrzebe poswiecenia mu uwagi. Sposoby odpowiedzi na ryzyka
wskazane wyzej mogg sie miescic sie w jednej z praktycznych kategorii.

e Akceptacja — ryzyko o niskim prawdopodobienistwie i skutku mozna zaakceptowacd
zaktadajgc dodatkowe kwoty rezerwowe w budzecie bez koniecznosci dodatkowego planu
awaryjnego.

e tagodzenie — np. przez Scislejszy nadzér i kontrole.

e Préba unikniecia — np. przez pozyskanie zasobdéw dysponujgcych odpowiednim
doswiadczeniem.

e Transfer — np. outsourcing zadan do innego podmiotu.

e (Qdroczenie —np. obserwacja i odsuniecie w czasie pozostatych form reakcji (moze sie uda).

W praktyce cata analiza jest dokumentowana w tabeli zwanej rejestrem ryzyka, okresowo
analizowanej i aktualizowanej. W tab. 2 przedstawiono przyktadowy rekord w takim rejestrze.
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tab. 2 Przyktadowy rekord
w rejestrze ryzyka procesu
informacyjnego BIM

Zrédto: opracowanie wtasne
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CZESC DRUGA
Autorzy: dr Pawet taguna, dr Marek Miernkowski

Lean

Posréd badan inwestycji budowlanych mozna wyrdzni¢ takie, ktére do podstawowych
przyczyn nieefektywnosci sektora zaliczaja:

e nadmierng liczbe personelu,

e kolizje logistyczne zwigzane z pracq wielu zatogami,
e nieskuteczne zarzadzanie pracownikami,

e oczekiwanie na prace,

* pogode,

e 7le skonfigurowany sprzet,

e btedy projektowe,

e koniecznos$¢ wprowadzania zmian projektowych,

e niedobory materiatow.

Jedng z metod, ktéra moze przynies¢ znaczace podwyiszenie efektywnosci proceséw
i redukcje powyzszych strat, jest wprowadzenie filozofii Lean do zarzadzania projektami
budowalnymi. Celowo uzyte zostato sformutowanie ,filozofia” zamiast ,metodyka”
lub ,system zarzadzania”. Wiekszo$¢ problemédw zwigzanych z wdrozeniami Lean
w organizacjach jest spowodowane wyrywkowym stosowaniem metod i narzedzi. Tymczasem
skuteczne wdrozenie musi by¢ poprzedzone catkowitg zmiang kultury pracy, myslenia
o projekcie, marnotrawstwie, wartosci oraz odpowiedzialnosci za kazdy z tych elementow.
Zanim jednak rozwazymy, jak Lean w praktyce zmieni¢ moze sektor budowlany, przyblizmy
pokrétce historie i podtoze tej filozofii.
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TWORZENIE CELOW | REGUt ORAZ
ICH KOMUNIKACII W RAMACH
ORGANIZACJI | PROJEKTU

Kanban

KULTURA PRACY/ LEAN

ryc. 10 Hierarchia zrozumienia i wdrozenia filozofii Lean
Zrédto: opracowanie wiasne

Historia Lean

Metodyka Lean ma korzenie w sektorze produkcji, a konkretnie w masowej produkcji
samochoddéw Toyoty. Na przetomie lat 50. i 60. XX w. japoniska korporacja stworzyta Toyota
Production System (TPS), dzieki ktéremu stata sie konkurencyjna dla amerykanskiego
przemystu samochodowego i do dzis jest jednym z najwiekszych na $wiecie producentéw aut.
Ryc. 11 pokazuje zestawienie poziomu efektywnosci koncernu Toyoty z amerykanskimi
i japonskimi konkurentami. Krzywe ukazujg liczbe wytwarzanych samochodéw w przeliczeniu
jednego pracownika miedzy 1965 a 1983 r., kiedy przemyst japonski dzieki innowacjom
technologicznym i procesowym stat sie olbrzymiag konkurencjg dla Amerykandéw.

16

14 |

12 ' TOYOTA
- Nissan

10 :

8

6 Srednia dla GM, Forda
- iChryslera

i §

1965 1970 1975 1979 1983

ryc. 11 Liczba wytwarzanych samochoddw w przeliczeniu na pracownika po korekcie
zwigzanej z réznicami na rynkach japoniskim i amerykarnskim
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TPS stworzyli Sakichi Toyoda (ojciec), Kiichiro Toyoda (syn) oraz Taiichi Ono (inzynier
produkcyjny) jako adaptacje metod produkcji masowej opracowanych w Stanach
Zjednoczonych oraz odpowiedz na problemy gospodarcze Japonii po Il wojnie Swiatowej. TPS
zrewolucjonizowat masowg produkcje przez wtasciwe zarzadzanie procesem produkcji,
ukierunkowane na:

e eliminacje odpadodw,
e ograniczenie dublowania pracy,
e obnizenie poziomu zapaséw,

e o0siggniecie mniejszej liczby roboczogodzin,

podniesienie kompetencji oraz redukcje braku efektywnosci pracownikéw.

System TPS miat réwniez zdecydowanie przyspieszy¢ reakcje na zmieniajgce sie potrzeby
klientow. W poréwnaniu do stosunkowo sztywnego procesu produkcji samochoddéw
amerykanskich mozliwo$¢ wariacji opartych na faczeniu i modyfikacji poszczegdlnych
komponentéw byta prawdziwg rewolucjg. Catos¢ jednak nie udataby sie bez specyficznej
kultury korporacyjnej. System, ilustrowany tzw. domem Toyoty (ryc. 12), jest oparty na kilku
podstawowych konceptach, z ktérych wyrosty narzedzia i procesy stosowane do dzi$ na catym
Swiecie — réwniez w sektorze budowlanym.

DOM TOYOTY

DOKtADNIE NA WIZUALIZACJA|
CZAS AUTOMATYZACJA
(JUST IN TIME) (JIDOKA)

KAIZEN

STANDARYZACIA

ryc. 12 Uproszczony schemat ideowy systemu TPS
Zrédto: opracowanie wiasne
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Fundament filozofii stanowi pojecie kaizen, ktére w dostownym ttumaczeniu oznacza ,,zmiane
na lepsze”. W praktyce jest to imperatyw ustawicznego dazenia do poprawy na kazdym
szczeblu organizacji i procesu. Drugim z fundamentéw jest koniecznos¢ standaryzacji
wykonywanych dziatan na bazie zgromadzonych dotychczas najlepszych praktyk. Wdrozenie
tych dwdch idei wymaga silnego zaangazowania pracownika oraz jego ustawicznego szkolenia.
Watek ten bedzie przewijat sie jeszcze wielokrotnie, poniewaz filozofia Lean, podobnie jak
metodyka BIM, opiera sie na swiadomych, zaangazowanych i chetnych do zmian
pracownikach oraz otwartych liderach wspierajacych ich ustawiczny rozwd;.

Dwa gtéwne filary TPS to:

e produkcja ,doktadnie na czas” (just-in-time, JIT) — system zakfadat, ze wtasciwa czes¢ byta
realizowana i dostarczona we witasciwym miejscu i we witasciwym czasie; celem byto
planowanie procesu pozwalajgce na redukcje do minimum liczby zalegajacych na
magazynie materiatdw, czekajgcych na dalszg obrdbke produktéow i bezczynnych
pracownikéw;

o Jidoka (wizualizacja probleméw) — system zaktadat jak najszybsze (automatyczne)
wykrywanie oraz eliminowanie problemdw i btedéw produkcyjnych u ich zrédfa w celu
ograniczenia btednie wykonanych elementéw oraz koniecznos$ci powtdrnej pracy po
ukonczeniu danego procesu; idea pochodzi z poczatku XX w., kiedy Toyoda, dzieki
innowacyjnemu krosnu, wprowadzit do produkcji tekstyliow automatyczny system
przerywania produkgji.

Od samego poczatku Toyoda byt skupiony na eliminacji marnotrawstwa na kazdym
z etapéw produkcji. Byt to jeden z gtéwnych celéw przyswiecajgcych optymalizacji procesow.
W przeciwienstwie jednak do tradycyjnego podejscia, gdzie staramy sie maksymalizowaé
efektywnos$é kazdego z etapdw procesu, TPS zaktada zréwnowazenie catosci. Zamiast
mobilizowa¢ pracownika do wytezonej pracy (transportu nadliczbowej liczby cegiet), warto
sprawdzi¢, czy efekty jego dziatan bedg wykorzystane przez kolejnych pracownikow
(mozliwo$¢ przerobu ekipy murarskiej). W dynamicznym rozwoju TPS duzg role odegrat
amerykanski program Training Within Industry (TWI), wdrazany w Japonii po zakonczeniu
Il wojny swiatowej w ramach wsparcia powojennej odbudowy gospodarki tego kraju. Toyota
byta jedng z pierwszych japonskich firm, ktore zaadaptowaty TWI.

Paradoksalnie w latach 90. XX w. to amerykanie przyjechali do Japonii uczy¢ sie skutecznego
zarzadzania procesami. W 1990 r. grupa badaczy zwigzanych z Massachusetts Institute of
Technology (James Womack, Daniel Jones i Daniel Roos) opublikowata ksigzke The Machine
That Changed the World, w ktérej opisata metody wdrazane przez Toyote. System TPS nazwali
produkcjg LEAN (szczupty), jako ze: ,,zuzywa mniej wszystkiego w poréwnaniu z produkcjg
masowg — potowe ludzkiego wysitku w fabryce, potowe przestrzeni produkcyjnej, potowe
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inwestycji w narzedzia, potowe pracy inzynierskiej do opracowania nowego wyrobu
w dwukrotnie krotszym czasie”.

Podsumowujac, Lean to — cytujgc Taiichi Ono, jednego z twércéw filozofii — ,zjawisko
produkcyjne, ktére ma na celu maksymalizacje efektu bedgcego wynikiem naktadu pracy ludzi.
Lean jest zatem sposobem myslenia ukierunkowanym na szybka adaptacje do zmian,
eliminacje marnotrawstwa oraz ciggte doskonalenie”.

Lean Construction

Lean w budownictwie propaguje powstaty w 1997 r. Lean Construction Institute (LCl),
zrzeszajgcy inwestorow, projektantéw, wykonawcéw i producentéw oprogramowania.
W zatozeniach filozofia promowac ma ,,wspdtprace, opartg na deklarowanych zobowigzaniach
i odpowiedzialnosci za ich wypetnienie. Wymaga to jednak zdecydowanej zmiany kultury pracy
oraz zwiekszenia poziomu zaufania miedzy poszczegdlnymi uczestnikami procesu. Wroga
relacja oraz tzw. silosowe podejscie, ktére funkcjonujg obecnie w branzy, muszg sie zmienic,
zeby mozliwe byto osiggniecie celédw i zatozen zamawiajgcego. W projektach,
w ktdérych stosowane sg zasady filozofii Lean, zespoty powinny wspdlnie korzystac z narzedzi
wspierajagcych wspdtprace i sprawng komunikacje oraz szukaé sposobow na eliminacje
marnotrawstwa. Zespoty majg réwniez za zadanie stale sie doskonali¢ przez ustawiczng
analize wykonywanych dziatan oraz autorefleksje.

Idee przyswiecajgce twoércom LCl sg zbiezne z zatozeniami dojrzatej metodyki BIM, gdzie
kluczowe sg sprawna komunikacja i transparentnosé, ale takze ustawiczna weryfikacja
i poprawa procesoéw. Jak mozna sie domyslaé, proste przeniesienie zasad i narzedzi typowych
dla produkcji przemystowej w realia projektowania czy realizacji inwestycji nie jest proste.
Sektor produkgcji i budowlany majg pewne cechy wspélne, jak:

e mozliwos¢ optymalizacji procesu przez wspoétprace zaangazowanych stron i edukacje
pracownikéw,

e mozliwos¢ weryfikacji wartosci dostarczanej klientowi na kazdym z etapow cyklu
inwestycyjnego, np. przez analizy projektowe i wynikajagce z nich wnioski mozna
redukowac liczbe koniecznych poprawek i zagrozen poprawek na budowie,

e mozliwo$¢ rozpoznania i eliminacji strat zwigzanych z marnotrawstwem materiatéw,
nieefektywnym planowaniem, przestojami w trakcie pracy czy koniecznoscig
wykonywania nieplanowanych poprawek,

e mozliwo$¢ zastosowania systemu ssgcego (Pull System), czyli planowania
ukierunkowanego na produkt koficowy, a nie sekwencje zdarzen; w sektorze budowlanym
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popularnos¢ zdobyta metoda Last Planner, ktdéra uzaleznia ostateczny ksztatt
harmonogramu od osdéb odpowiedzialnych za faktyczne wykonanie kolejnych prac —
planujgc od konca (produkt koricowy), osoby z ,,pierwszej linii” deklarujg, ile czasu i jakie
warunki muszg by¢ spetnione, aby mogty zrealizowad swojg porcje prac,

mozliwos¢ zastosowania metod wizualizacji i identyfikacji probleméw procesowych —idea
cyfrowego budownictwa, ktérej BIM jest czescig, oraz powigzane z nig narzedzia
analityczne stanowig w tym zakresie prawdziwg rewolucje; budowa i analiza wirtualnego
blizniaka  obiektu wraz z symulacja procesdw pozwala identyfikowac
i eliminowac czes¢ probleméw na dtugo przed ich wystgpieniem na budowie czy
w czasie eksploatacji; wykrywanie kolizji projektowych, S$ledzenie przestojéw
w procesach za pomocg platformy CDE czy planowanie logistyki placu budowy
w Srodowisku wirtualnym to tylko niektére z mozliwosci.

Oprdécz podobienstw sektor budowlany ma swojg specyfike. Do réznic zaliczy¢ mozna m.in.:
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duze odmiennosci miedzy projektami —nawet w ramach danego typu obiektéw inwestycje
réznig sie z uwagi na uwarunkowania prawa lokalnego, otoczenia czy struktury kontraktu
oraz zespotu,

kazdy z dostawcéw i podwykonawcéw pracuje na podstawie innych warunkéow
umownych, co zdecydowanie utrudnia kontrole i zachowanie ciggtosci w tancuchu dostaw
— zarébwno na etapie projektowym (koordynacja branzystéw i rzeczoznawcow
zewnetrznych), jak i realizacji i eksploatacji (dostawy materiatéw, fluktuacja ekip
na placu budowy),

projekty inwestycyjne sg zazwyczaj uzaleznione od warunkow atmosferycznych — silne
wiatry, niskie temperatury czy dfugotrwate upaty moga znaczgco utrudni¢ prace na
budowie, dlatego jednym z zalecen ekspertéw Lean Construction jest korzystanie
z prefabrykacji, kiedy tylko jest to mozliwe; przeniesienie choéby czesci prac
do kontrolowanych warunkéw hali produkcyjnej ogranicza liczbe roboczogodzin
w niebezpiecznym srodowisku budowy, podwyzisza jako$é wykonania poszczegdlnych
elementdéw oraz czeSciowo uniezaleznia proces od warunkéw pogodowych,

wysoki poziom rotacji pracownikdéw sektora budowlanego — jest to istotne utrudnienie,
poniewaz Lean wymaga odpowiedniego zaangazowania w proces inzynierow
i majstrow liniowych; rotacja powoduje tez, ze realna i gteboka zmiana mozliwa jest tylko
tam, gdzie inicjowana jest od géry przez zmiane kultury danej firmy, a nie wdrazana ad hoc
w projekcie.
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Narzedzia i techniki Lean

Ponizej przedstawiono kilka najczesciej stosowanych w sektorze budowlanym narzedzi
i technik zwigzanych z Lean. Zestawienie oparte jest na doswiadczeniu autoréw oraz
przegladzie swiatowej literatury w tym zakresie.

Kaizen. PDSA (Plan, Do, Study, Act) — idea samodoskonalenia wymaga odpowiednich metod.
Najbardziej rozpowszechniong metodg jest cykl Deminga, nazwany od twdrcy Williama
E. Deminga — amerykanskiego statystyka pracujgcego w Japonii. Cykl bywa nazywany P-D-S-A
(lub P-D-C-A) od nazw kolejnych etapow. Zaktada nastepujace kroki w procesie doskonalenia
produktdow, ustug i proceséw:

e ZAPLANUJ (Plan): szczegétowo zaplanuj test Ilub zmiane ukierunkowana
na optymalizacje. Przeanalizuj skutki zmiany, rdwniez te negatywne, zanim podjete
zostang dziatania. Okresl wskazniki sukcesu oraz metody ich pomiaru. Opracuj plan
wdrozenia oraz zaangazuj wtfasciwe osoby. Dla BIM moze to by¢ proces planowania
metodyki przez opracowanie wymagan po stronie zamawiajgcego  (EIR)
oraz definicji metod po stronie wykonawcy (BEP).

e WYKONAJ, ZROB (Do): przeprowad? pilotazowe wdrozenie zmiany w matej skali
w kontrolowanych warunkach. Dla BIM moze to by¢ moment budowania modelu zgodnie
z wymaganiami danej fazy opisanymi w BEP i zatacznikach.

e ZBADAIJ (Study, Check): gruntownie przeanalizuj rezultaty eksperymentu. Opracuj wnioski
oraz przedyskutuj wyniki testow i osiggniete efekty. W kontekscie BIM moze to byc
moment wykonywania analiz modeli lub proceséw zwigzanych z ich tworzeniem i wymiang
informacji oraz czas podsumowujgcych narad koordynacyjnych.

e ZASTOSUJ, DZIALA) (Act): podejmij wtasciwe dziatania, aby wdrozy¢ standard ulepszonego
procesu. Dla metodyki BIM oznacza to np. moment zmiany zatozen projektowych,
optymalizacje standardu tworzenia lub wymiany informaciji.

Last Planner System (LPS), Concurrent Engineering (planowanie réwnolegte), Codzienne
spotkania zespotow — metody planowania i organizacji pracy. Zasadniczo Lean stawia na silne
zaangazowanie pracownika w procesie tworzenia harmonograméw realizacji projektu. Nacisk
jest ktadziony na catosciowg efektywnosé procesu w miejsce maksymalizacji efektywnosci jego
etapow. Z tego powodu niezbedne jest ustawiczne $ledzenie postepdw oraz wprowadzanie
korekt do harmonogramu na bazie deklaracji i raportéw pracownikéw oraz lideréw liniowych.
Metody te majg na celu sprawng koordynacje niewielkich zespotéw, ktore pracujg w krétkich
iteracyjnych cyklach (1-2 tygodnie) i komunikujg sie miedzy sobg praktycznie codziennie,
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raportujgc postepy prac. Wiecej o takim podejsciu do planowania napisano w rozdziale o
zwinnych metodach zarzadzania.

Zarzadzanie wizualne — technika typowa dla procesu produkcyjnego, gdzie odpowiednie
elementy sg oznakowane w sposdb umozliwiajacy tatwy montaz. W procesach budowlanych
zarzadzanie wizualne mozna realizowac na wiele sposobdw, np. przez lokalizacje czytelnych
znakow zwigzanych z bezpieczenstwem placu budowy czy znakowanie elementéw metkami
lub kodami QR, co umozliwia ich szybkg identyfikacje, segregacje podczas dostaw
i intuicyjny montaz. Jednocze$nie wizualizacja odnosi¢ sie moze do odpowiednio
zbudowanych proceséw wymiany informacji. Odpowiednie oznaczanie i filtrowanie
elementdow w modelach BIM przekazywanych miedzy branzami skutecznie zapobiega
pominieciu lub przegapieniu waznych informacji. Systemy CDE umozliwiaja czytelne
raportowanie waznych lub opdznionych zadan. Wszystko to ma na celu sprawng prace
oraz uwidacznianie potencjalnych niezgodnosci i btedow.

Poka-Yoke (wykrywanie potencjalnych btedéw), Automatyczne zatrzymanie procesu — Lean
zaktada reagowanie na potencjalne btedy w realizacji prac na mozliwie wczesnym etapie.
W zatozeniach lepiej zatrzymac¢ potencjalnie wadliwy proces niz kontynuowac go i narazac sie
na odrzucenie gotowego produktu i koniecznos¢ poprawek. Dotyczy to réwniez zagadnien
bezpieczenstwa, gdzie pracownik jest zaangazowany w wyszukiwanie potencjalnych
niebezpieczenstw, a nie jedynie reagowanie na juz wystepujace, np. zgtasza niezabezpieczony
kabel lezacy na podtodze, zanim ktos go uszkodzi i bedzie iskrzyt. W fabryce précz procedur
stosuje sie odpowiednio skonfigurowane maszyny zatrzymujgce linie produkcyjng
w przypadku usterek. Dla metodyki BIM sg do dyspozycji np. zasady weryfikacji okreslone
w EIR oraz BEP. Precyzyjne okreslenie procedur i list kontrolnych dla tworzenia modeli
informacyjnych jest kluczowe. W automatyzacji procesu walidacji pomaga specjalistyczne
oprogramowanie, np. z jego pomocg i pliku kontrolnego w formacie mvdXML mozliwe jest
automatyczne wykrywanie niezgodnosci i brakédw informacyjnych w modelu BIM, a przez
predefiniowane reguty automatyczne wykrywanie kolizji geometrycznych. Dla obiegu
informacji funkcje takie moze réwniez petnié¢ odpowiednio skonfigurowane srodowisko CDE,
gdzie proces jest zatrzymywany w przypadku negatywnej opinii jednego z uczestnikéw.
Najistotniejsze sg jednak kultura firmy i podejscie kazdego z pracownikdéw, ktdrzy, gdy widzg
btedy, zachecani sg ich do ich natychmiastowego raportowania.

5s (Visual Work Place) — technika ta polega na takim konfigurowaniu miejsca pracy, aby kazdy
niezbedny do wykonywania zadan element byt dostepny i znajdowat sie na swoim miejscu. 55
stosowane jest wsrdd generalnych wykonawcow w celu porzgdkowania i usprawniania prac
na placu budowy oraz zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa pracownikom.
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Metody te mozna jednak odnies¢ réwniez do pracy w $rodowisku BIM. Ponizej elementy 5S
wraz z przyktadami wykorzystania w trakcie realizacji metodyki BIM.

e 1S. Seiri (selekcja/sortowanie) — odpowiedni podziat i segregacja modeli i ich elementéw
(podziat na modele branzowe), ale réwniez odpowiednia konfiguracja sprzetu
i oprogramowania, zeby dostep do najpotrzebniejszych funkcji byt prosty i przejrzysty.

e 2S. Seiton (systematyka) - usystematyzowanie nazewnictwa poszczegdlnych
komponentédw (np. UniFormat, UniClass, Omniclass), utrzymywanie odpowiedniego
nazewnictwa plikdw i kontenerdéw informacji, aby ich pdzniejsze wykorzystanie byto jak
najsprawniejsze, grupowanie zadan i elementéw.

e 3S. Seiso (sprzatanie) — cykliczny audyt oraz optymalizacja modeli np. przez usuwanie
widokdéw roboczych, zbednych informacji z komponentéw itp.

e 4S. Seiketsu (standaryzacja) — dotyczy stosowania poprzednich 3S, ale zasadniczo ten
element mozna odnie$é¢ do korzystania z wewnetrznego albo zewnetrznego standardu
w zakresie realizacji metodyki (ISO 19650, standard firmowy, BEP).

e 5S. Shitsuke (samodyscyplina/samodoskonalenie) — samokontrola utrzymywania
standardu projektowego, weryfikacja rozwigzan oraz optymalizacja i popularyzacja
zmodyfikowanego standardu i dobrych praktyk realizowana przez koordynatoréw, ale
takze szeregowych pracownikow.

Odpowiednie stosownie 55 moze znaczgco wpfyngc na efektywnos¢ zespotu BIM oraz ekip na
budowie. Szczegdlnie w chwilach wytezonej pracy pod presjg zorganizowane miejsce pracy
(sSrodowisko oprogramowania) oraz dostepnosc¢ do najpotrzebniejszych narzedzi (specjalnie
przeznaczone i sprawdzone skrypty, naktadki, szablony dokumentacji) pozwalajq przyspieszy¢
prace, zredukowac stres i zbudowac morale zespotu.

Value Stream Mapping — w rozumieniu Lean projekt to ptynny proces, generujgcy okreslong
wartos¢ dla klienta. Aby odpowiednio zaplanowaé dostarczanie wartosci na kazdym z etapdw
projektu inwestycyjnego, konieczna jest analiza kolejnych krokéw. W tym kontekscie
mapowanie wartosci jest jeszcze bardziej istotne niz w Lean Production, gdzie klient analizuje
zazwyczaj dopiero produkt koricowy. Do sprawnego zarzgdzania wartoscig w BIM stuzg EIR
i BEP, gdzie definiowane sg poszczegdlne kamienie milowe projektu, ale takze szczegétowo
rozpisane produkty metodyki, jak modele, rysunki, analizy, zestawienia czy wizualizacje.
W zaleznosci od etapu projektu uzgadniane sg tabele produktéw i zadan oraz szczegdtowosé
i zakres przekazywanych informacji (MPDT, MIDP, TIDP). Pozwala to rozpoznac
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i ewentualnie wyeliminowac zbedne informacje i elementy, a takze odpowiednio okresli¢ kroki
niezbedne do osiggniecia poszczegdlnych kamieni milowych.

Zintegrowany Proces realizacji Projektu (Integrated Project Delivery), Szczupty Proces
realizacji Projektu (LPD) — Lean zacheca do jak najblizszej wspodtpracy i zaufania miedzy
wszystkimi zaangazowanymi w projekt stronami. Aby wspodtpraca taka mogta by¢ realizowana,
potrzebne sg odpowiednie ramy kontraktowe. W ostatnich latach powstato wiec kilka nowych
typow kontraktéw budowlanych, ktére majg wspieraé odpowiednig kulture pracy przez
odpowiednie zapisy umowne. Pomijajac réznice miedzy poszczegdlnymi typami prowadzenia
projektéw rekomendowanymi przez ekspertéw Lean, wspdélnym mianownikiem jest wiec
wspotpraca i skupienie na koncowym produkcie.

Wykorzystanie Lean w projekcie

Wdrozenie filozofii Lean w projekcie wigze sie z kilkoma podstawowymi krokami. Poniewaz,
jak wspomniano, BIM korzysta z podobnych metod, do kazdego z punktéw przypisano
odniesienia. Pokazuja one bezposrednie korelacje miedzy filozofig Lean a narzedziami
i metodami BIM.

Identyfikacja wartosci z punktu widzenia zamawiajgcego (OIR, AIR, PIR, EIR, BEP)

Tradycyjne podejscie zaktada koncentracje na zapytaniu zamawiajgcego oraz jego realizacji.
Istotne jest, co klient chce wybudowag, jakie rysunki, specyfikacje dostarczyt i w jaki sposéb
wykonaé opisane prace, jednoczesnie minimalizujgc wtasne nakfady. Proces Lean zaktada
rozpoznanie faktycznej potrzeby zamawiajgcego. Nie pytamy jedynie ,co”, lecz takze
»dlaczego” chce budowaé. To przeniesienie akcentu pozwala na budowe zaufania
i zrozumienia miedzy stronami od najwczesniejszych etapéw projektowych. Propagowany
zarowno przez zwolennikdw BIM, jak i LCI Zintegrowany Proces realizacji Projektu (IPD)
wspiera lepsze zrozumienie potrzeb zamawiajgcego i zaangazowanie wykonawcow w ich
wypetnienie. Jednak bez wzgledu na rodzaj kontraktu metodyka BIM wykorzystuje narzedzia
takie jak EIR, BEP do jasnej definicji celéw i potrzeb informacyjnych zamawiajgcego
i weryfikacji ich spetnienia. Oczywiscie proces negocjacji warunkéw nie moze dotyczy¢ jedynie
realizacji metodyki BIM, ale catosci kontraktu. Kazdy etap procesu powinien zatem rozpoczgé
sie od negocjacji obejmujacych nie tylko wymagania klienta, lecz takze doradztwo, ktére
pozwoli na odpowiednie ich zrozumienie i ewentualnie dostosowanie do mozliwosci
wykonawcy. Dobrg praktykg jest prowadzenie dialogdw technicznych czy innowacyjnych
jeszcze przed rozpisaniem przetargu.

1 ]
QO PSDIK f ] szkora li=)
]
POLSKIE STOWARZYSZENIE - MANAGERA mmm| SLOVENSKI GRADBENI GROZD
DORADCZE | KONSULTINGOWE CONSTRUCTION CLUSTER OF SLOVENIA

46



Wspolfinansowane przez
Unie Europejska

Definicja strumienia wartosci (Data Drops, MPDT, MIDP, TIDP)

Odpowiednie zrozumienie celéw zamawiajacego pozwala na zdefiniowanie proceséw
i kolejnych etapow niezbednych do ich osiggniecia. Strumien wartosci to sekwencja etapow
wraz z okresleniem niezbednych do ich wykonania informacji, zasobdéw ludzkich, sprzetu oraz
materiatéw. Kazdy element procesu, ktéry nie stuzy osiggnieciu wyznaczonych celéw, jest
zbedny i nalezy go wyeliminowa¢. Odpowiednikiem dla metodyki BIM jest uzgadnianie
z zamawiajacym planow o réznym poziomie szczegdétwosci obejmujacych doktadnosé, zakres
oraz format przekazywanych informacji. Konicowym efektem planowania sg tabele MIDP
i TIDP, ktdre opisujg, jakie produkty koricowe majg zostaé dostarczone zamawiajgcemu
w ramach kolejnych kamieni milowych projektu. Putapkg BIM moze by¢ ,zarzucenie”
zamawiajgcego dokumentacjg badz analizami generowanymi z modelu. Kluczowe jest, aby
tworzyé i dostarczac tylko te informacje, ktére zostaty przez wszystkie strony uznane za istotne
dla realizacji zatozonych celéw. Nalezy tez pamietaé, ze tabele MIDP powinny by¢
modyfikowane wraz z postepem prac i zmieniajacymi sie potrzebami stron.

Eliminacja marnotrawstwa (wymiary BIM, MPDT)

Jednym z podstawowych celdw filozofii Lean jest eliminacja lub minimalizacja kazdego typu
marnotrawstwa. Zeby jednak zrozumie¢, a przede wszystkim zidentyfikowa¢ i wyeliminowa¢
marnotrawstwo z projektéw, trzeba poznad jego podstawowe typy. Ponizej wymieniono typy
marnotrawstwa definiowane przez Lean.

e Nadprodukcja — wytwarzanie wiekszej liczby produktéw niz wymaga klient. Odnosi sie to
rowniez do sytuacji, w ktérej dana praca wykonana jest zbyt wczesnie. Co wazne, klientem
pracy moze by¢ kolejna osoba w procesie, np. tynkarz po murarzu lub projektant instalacji
po architekcie tworzacym koncepcje. W kontekécie modelowania BIM nadprodukcje
informacji mozna ogranicza¢ przez stosowanie sie do zdefiniowanego dla danych
okolicznosci standardu LOD.

Przyktady:

— generowanie i drukowanie 10 przekrojow, wizualizacji czy aksonometrii z modelu BIM,
chociaz wymagane dla zrozumienia projektu sg 2 charakterystyczne,

— modelowanie geometrii 0 wyzszej szczegdtowosci niz zatozony poziom w tabeli MPDT.

e Bezczynnos$¢ — oczekiwanie pracownikdw na kolejng partie zadan lub produktow
poprzedzajgcego etapu. Bez jasno wytyczonych zadan bywa, ze pracownicy zajmujg sie
bezproduktywnymi czynnosciami, ktore w sSwiecie medidw spotecznosciowych
i internetowych zakupdédw odrywajg uwage nawet w czasie wytezonej aktywnosci.
Dodatkowym aspektem psychologicznym jest sygnat, ze rozluznienie bedzie poczatkiem
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stresu zwigzanego z nadmiarem obowigzkéw i nadgodzin w przysztosci. Nalezy wiec
odpowiednio bilansowacé procesy, aby nie generowaty przestojow (np. przez odpowiednio
skonfigurowane platformy CDE) lub planowac¢ je i zawczasu przenosi¢ pracownikéw do
innych zadan. Czas uspokojenia warto przeznaczyé na zaplanowane szkolenia czy
opracowywanie wewnetrznych projektéw badawczo-rozwojowych.

Przyktady wymagajgce odpowiedniego zarzgdzenia czasem pracownikow:

—oczekiwanie na materiaty niezbedne do wykonania danego elementu budowlanego (np. brak
cegiet niezbednych do postawienia muru),

— oczekiwanie na decyzje zamawiajgcego w sprawie wyglgdu elewacji, co skutkuje
opdznieniem w opracowaniu detali wykonawczych.

e Zbedne przetwarzanie— wykonywanie w catosci bgdz w czesci poprzednio wykonanych
czynnosci przez zle zaprojektowany proces lub w celu ich zbytecznej poprawy.
Odpowiednio zaprojektowany proces Lean zaktada, ze kazdy element, ktéry raz osiggnat
wystarczajacg jakosé¢, przechodzi do dalszej obrébki. Niestety w procesach budowlanych
zdarza sie, ze poszczegélni cztonkowie zespotu kilkakrotnie analizujg te same problemy
tylko po to, zeby dojs¢ do tych samych wnioskéw. Zdarza sie tez, ze biurokracja, zmyst
estetyczny czy wrodzony perfekcjonizm kazg ,,ulepsza¢” dokumenty lub elementy, ktére
spetnity juz uzgodnione z zamawiajgcym oczekiwania. Dodatkowa praca wykonywana na
nich jest wiec zbedna. Ten rodzaj marnotrawstwa jest szczegdlnie trudny do wykrycia.
Receptg jest standaryzacja proceséw. W kontekscie BIM kluczowe s3 odpowiednio
stworzone szablony projektéw, skrypty czy biblioteki komponentéw odpowiednie do
danego typu projektéw. Raz wdrozone, mogg stuzy¢ przez wiele lat, znacznie
przyspieszajgc prace. Z pomocg idg tez Swiatowe i firmowe standardy oraz narzedzia, ktére
pozwalajg gromadzi¢ wytworzong przez poszczegdlnych pracownikéow wiedze, np.
firmowa strona Wiki zbierajgca dobre praktyki i doswiadczenia zespotu. Jednoczesnie
jasno okreslone normy jakosciowe dla modeli informacyjnych (np. poziomy LOD),
zapobiegajg zbednemu ,ulepszaniu” modeli.

Przyktady:

— uzupetnianie parametrow modeli BIM wymaganych dopiero na kolejnych etapach realizacji
projektu, co skutkuje koniecznosciq ich zmiany z powodu zmian projektowych,

— opracowywanie juz raz wykonanej konfiguracji pliku CAD dla nowego projektu lub zadania.

e Zbedny transport— polega na niewtasciwej konfiguracji faicucha dostaw, co skutkuje
dtugotrwatym lub Zle zorganizowanym transportem. Powoduje to wyzsze koszty dostaw
oraz uszkodzenie produktéw. Do tej kategorii nalezy réwniez zaliczy¢ bezsensowne
delegacje, ktére mozna zastgpi¢ wideokonferencjg lub inng formg komunikacji. Metodyka
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BIM moze redukowac to marnotrawstwo, np. narzedzia do koordynacji modeli pozwalajg
usprawni¢ proces logistyki na placu budowy, zapewniajgc dostawy w systemie Just-in-
Time, a platformy CDE i aplikacje VR (Virtual Reality) usprawniajg proces zdalnej
komunikacji.

Przyktad:

— zamawianie przez GW nieco tarszego niz lokalny materiatu transportowanego z zagranicy,
co powoduje opdznienia i uszkodzenia materiatow — straty mogq byc¢ wieksze niz oszczednosc
wynikajgca z ceny jednostkowe;.

e Magazynowanie — oznacza zamrozenie kapitatu w artykutach lub pracy wykonanej
i oczekujgcej na wykorzystanie na kolejnym etapie procesu. Sktadowanie produktow
generuje potrzebe wygospodarowania odpowiedniej przestrzeni oraz jej administracji.
Szczegodlnie w przypadku buddw realizowanych w centrach miast taka przestrzen moze by¢
wyjagtkowo kosztowna (potrzeba podnajgé teren na zaplecze budowy Ilub
magazynowanie). Jednoczesnie dtugotrwate sktadowanie produktéw budowlanych moze
skutkowac ich uszkodzeniem. Formg magazynowania mogg by¢ rowniez nieprzeczytane e-
maile i dokumenty oczekujgce na zatwierdzenie. W kontekscie metodyki BIM budowa
modeli informacyjnych ma umozliwi¢ bardziej precyzyjne planowanie i w efekcie realizacje
prac w systemie Just—In-Time. Platformy CDE majg usprawni¢ obieg wiadomosci
i dokumentdw.

Przyktad:

— generowanie dokumentdow, raportow, e-maili, ktérych wptyw na projekt jest niski (nikt ich
nie czyta) mozna zastqgpic konstruktywngq naradq koordynacyjng.

e Zbedny ruch — to wszystkie dodatkowe lub zbyt diugo trwajgce czynnosci potrzebne do
wykonania zadania. Odpowiedzig moze byé np. metoda 5S, pozwalajgca na optymalizacje
miejsca pracy, a w przypadku produkcji modeli BIM standaryzacja i odpowiednia
konfiguracja srodowiska oprogramowania.

Przyktady:

— niewfasciwie skonfigurowane zestawy narzedzi lub brak ich dostepnosci powodujg
koniecznos¢ poszukiwania i kazdorazowego konfigurowania stanowiska w trakcie kolejnych
zadan,

— niewfasciwie skonfigurowane sciezki katalogow, brak skrétéw, nieintuicyjne nazwy
prowadzq do koniecznosci dfugotrwatego i wielokrotnego wyszukiwania pliku czy informacji.

e Btedy i defekty — skutkujg koniecznoscig poprawek, stratg czasu i pieniedzy. Jedynym
sposobem na minimalizacje efektéw btedéw jest system wczesnej kontroli jakosci
wbudowany w kazdy etap procesu oraz precyzyjna definicja przyczyn ich powstawania.
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Stuzy¢ temu majg m.in. wizualizacja problemdéw na jak najwczesniejszym etapie oraz
traktowanie problemow jak wyzwan. Btedy pomijane na kolejnych etapach procesu maja
tendencje do kumulacji, co generuje powazne straty dla inwestora — szczegdlnie na etapie
realizacji. Kontrola jakosci jest wpisana w metodyke BIM. Opisane w EIR i BEP metody
weryfikacji modeli oraz specjalistyczne oprogramowanie do kontroli kolizji i parametrow
niegeometrycznych to tylko niektére elementy zapewnienia i ustawicznej kontroli jakosci.

Przykfady:

— btednie wykonane, lecz odebrane elementy posadzek betonowych uniemozliwiajq realizacje
warstw wykonczeniowych podtdg, co powoduje koniecznos¢ ponownego zaangazowania ekipy
oraz transport wywiezionego juz sprzetu,

— braki informacyjne w modelach wykonawczych BIM powodujq konicznos¢ tworzenia
kolejnych zapytan o informacje oraz zmian projektowych na etapie realizacji robdt.

o Niewykorzystany potencjat ludzki — kazda osoba ma zasdéb umiejetnosci i doswiadczen.
Gdy zdolnosci te nie sg rozwijane lub osoba nie jest dobierana do wykonywanych zadan,
jej talent, umiejetnosci i wiedza sie marnujg. Doswiadczenie autoréw pokazuje, ze
potencjat pracownikéw jest notorycznie trwoniony. Powodem moze byé ustawiczne
»gaszenie pozaréw” (zamiast prewencji), brak naleznej uwagi i szacunku dla pomystéw
pracownika lub toksyczne srodowisko pracy. Aby temu przeciwdziataé, firmy wdrazaja
systemy ocen i cykliczne rozmowy z pracownikami. Précz weryfikacji postepdw majg one
na celu umozliwienie zabrania gtosu w istotnych dla projektu lub organizacji kwestiach,
konstruktywng krytyke lub — co wazniejsze — propozycje poprawy. W obliczu mocno
zmieniajgcego sie S$rodowiska mifodych inzynieréw aspekt ten zdaje sie kluczowy
w budowie nowoczesne] organizacji gotowej na BIM. Niestety, brak stabilizacji sektora
moze generowal trudnosci w procesie odpowiedniego motywowania i gratyfikacji
najbardziej zaangazowanych pracownikdéw, czemu przeciwdziataé mozna m.in. przez
innowacyjne i elastyczne podejscie do realizacji zaméwien.

Przyktady:

— brak wykorzystania potencjatu tworzqcych skrypty inzynieréw, ktorych umiejetnosci mogtyby
znaczgco usprawni¢ modelowanie BIM,

— brak szkolenn dla pracownikéw budowy, ktorzy nie rozumiejqg potrzeby optymalizacji
i porzqgdkowania miejsca pracy, co skutkuje stratq roboczogodzin i zwiekszonym poziomem
ryzyka wypadku na placu budowy.
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Opracowanie ptynnego procesu (EIR, BEP, MIDP)

Idealny projekt realizowany w zgodzie z filozofig Lean zakfada ciagty, nieprzerwany,
niezawodny i w petni przewidywalny proces. Oczywiscie nie jest to osiggalne w praktyce,
jednak odpowiednio zaplanowana sekwencja zdarzen, wifasciwie dobrane zasoby oraz
klarowna komunikacja miedzy stronami procesu sg kluczowe dla zachowania ptynnosci. Kiedy
jeden z etapow realizowany jest z opdznieniem lub wyprzedza harmonogram, informacja na
ten temat musi dotrze¢ do wszystkich zaangazowanych. W przeciwnym razie dochodzi
do marnotrawstwa, takiego jak bezczynnos¢, zbedny transport magazynowanie czy zbedny
ruch. Zaréwno w kontekscie tworzenia modeli, jak i pdzniej ich wykorzystania na placu budowy
(np. przez wirtualny harmonogram wizualizowany przy pomocy modelu) konieczne jest
odpowiednie zdefiniowanie procesdw wymiany informacji. Stuzyé temu powinny konsultacje
Z zamawiajgcym i pozostatymi interesariuszami, ale takze odpowiednio skonfigurowane
narzedzia CDE.

Planowanie w systemie ssacym (Pull-Planing)

Tradycyjnie za planowanie projektu budowlanego jest odpowiedzialne kilka oséb stojgcych
na czele organizacji wykonawcy lub zamawiajacego. Poszczegdlne etapy oraz czas ich trwania
okreslane sg odgornie, czesto bez konsultacji z zespotem, ktdry praktycznie bedzie realizowac
poszczegblne zadania. Wydajnosé takiego planu mierzy sie efektywnoscig kazdego etapu
z osobna i tak tez sprawowana jest kontrola skupiona na odbiorach poszczegdlnych czesci.

Jak wspominano, wykorzystanie typowego dla Lean Construction systemu ssgcego wymaga
zaangazowania w prace nad harmonogramem pracownikdw pierwszej linii. Co istotne w tym
kontekscie, dopdki nie majg oni mozliwosci wyartykutowania potrzeb lub zaprotestowania
w przypadku nieracjonalnych wymagan, harmonogram jest nierealny. Jedna z podstawowych
zasad takiego harmonogramowania brzmi: ,Stowo TAK nic nie znaczy, jesli nie mozesz
powiedzieé¢ NIE”.

System ssgcy zaktada, ze:

e harmonogram jest budowany ,od tylu”, tj. od gotowego produktu (np. gotowa
dokumentacja projektowa, zrealizowany etap robdét budowlanych, przekazany do
uzytkowania obiekt budowlany) do dnia rozpoczecia dziatan,

e etapy i czas ich trwania sg okreslane przez personel pierwszej linii, upowazniony do
podejmowania decyzji i zobowigzan,

e dziatania sg inicjowane w oparciu o potrzeby dalszych etapdw procesu,

e wydajnos¢ jest definiowana przez weryfikacje ogdlnej przepustowosci procesu
i minimalizacje marnotrawstwa,
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e system kontroli jest nieustannie redefiniowany na podstawie monitorowania wynikéw, az
do osiggniecia zamierzonych celéw.

Proces planowania rozpoczyna sie od zdefiniowania gtéwnych etapéw — kamieni milowych —
oraz dat ich ukoniczenia. Zaangazowani w realizacje poszczegdlnych etapdéw spotykajg sie
i uzgadniajg niezbedne dziatania i zasoby do realizacji celéw, liczac od planowanej daty
zakonczenia. Czas liczony jest bez rezerw. Po opracowaniu wszystkich kamieni milowych
badana jest logika i sprawnos¢ procesu. Po ewentualnej optymalizacji definiowane sg
najwczesniejsze praktyczne daty startu danego etapu, okreslane przez daty ukoriczenia
wszystkich niezbednych do jego rozpoczecia proceséw.

Oczywiscie w praktyce jest to bardzo trudne. Wymaga petnego zaangazowania liniowych
liderow i kierownikow roboét, ktérzy precyzyjnie i bez nadmiernego optymizmu okreslg czas
potrzebny na ukoriczenie danego etapu. Jednoczesnie muszg zdefiniowaé, jakie prace trzeba
wykonaé, zanim zaczng dziatania. Presja otoczenia czy klienta nie mogg by¢ czynnikami
decydujgcymi. Deklaracje kazdej ze stron muszg by¢ wziete pod uwage, dlatego tak wazne jest,
by w prace zaangazowaé doswiadczonych pracownikéw, ktdrzy wielokrotnie wykonywali
i raportowali podobne prace. Kluczowa jest ptynnos¢ procesu, a nie efektywnos¢ lub
nadgodziny poszczegdlnych branz czy ekip.

Po ustaleniu ogdélnych kamieni milowych oraz harmonogramu faz planowanie wchodzi w 1-2
tygodniowe cykle, gdzie deklaracje obejmujg stosunkowo mate wycinki robdt. Dzieki temu
ewentualne opdznienia czy nadwyzki mozna szybko skontrolowac i zareagowaé na nie
w trakcie kolejnych narad. Zespoty czesto wykorzystujg odpowiednie narzedzia, jak tablica
z kolorowymi kartkami czy oprogramowanie symulujgce tablice w srodowisku wirtualnym.
Zadania wraz z zadeklarowanym czasem wykonania dzielone sg na planowane w trakcie
wykonania oraz archiwum. Pozwala to na przydzielanie zadan poszczegdlnym zespotom lub
osobom oraz sledzenie wykonania w trakcie danego cyklu. Wspiera to transparentna
wspotprace i zmusza do brania odpowiedzialnosci za zadeklarowane terminy i produkty
koricowe.

Instytut LCl opracowat Last Planner — dedykowang sektorowi budowlanemu wersje systemu
ssgcego. Metoda ta zdobyta juz swoich zwolennikdw i jest wykorzystywana w wielu opisanych
w literaturze branzowej przypadkach, zardwno na etapie projektowania, jak i budowy
pokazano ponizej uproszczony schemat pracy w systemie Last Planner.
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MASTER-PLAN @I‘IUJ KAMIENIE MILOWE
POWINIEN ZROBIC HARMONOGRAM FAZ PRZEKAZANIA CZASTKOWE

MOZEZROBIC HARMONOGRAM PRZYGOTUJ S[E DO WERYFIKACJII
ZMIANYPLANU

— PLAN CYKLUITERACYJNEGO ZROBIE
— SLEDZENIE POSTEPOW W TRAKCIE / ZROBIONE

BADAJPOSTEPY/ ZAPOBIEGAJ/ ROZWIAZUJ PROBLEMY

“FEEDBACK”I NAUKA

ryc. 13 Schemat procesu planowania w ramach systemu Last Planner
Zrédto: opracowanie wtasne

Podsumowujac, system ssgcy mozna realizowaé w nastepujgcych krokach:

e zdefiniuj fazowanie prac,

e ustal daty ukonczenia faz (lub kamienie milowe),

e korzystajgc z metody sticky notes planuj sekwencje zadan wstecz od daty ukonczenia

e stosuj rzeczywiste okresy trwania poszczegdlnych czynnosci (bez zapaséw czy planowania
»Zyczeniowego”).

e ponownie sprawdz logike harmonogramu w celu ewentualnych optymalizacji,

e okresl najwczesniejszg praktyczng date rozpoczecia procesu,

e zdecyduj, jakie czynnosci nalezy buforowaé lub zabezpieczyé za pomocg dodatkowego
czasu:
— ktére aktywnosci sg najbardziej zagrozone?
— jakie sg zagrozenia?
— jaka jest kolejno$¢ wedtug stopnia niepewnosci?
— przeznacz dostepny czas na najbardziej zagrozone czynnosci,

e sprawdz, czy zespodt czuje sie komfortowo ze stworzonym harmonogramem, a jesli nie,
ponownie zaplanuj albo przesun dany kamien milowy, jezeli jest to mozliwe.

Nieustanne doskonalenie (Lessons Learned, CDE)

Konieczno$¢ ciggtego doskonalenia proceséw standaryzacji i eliminacji strat stanowi podstawe
filozofii Lean. Mozliwosci poprawy sg identyfikowane, wdrazane i stosowane w ramach
standardu, dzieki zaufaniu miedzy uczestnikami procesu i zaangazowaniu pracownikdéw
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poszczegdlnych firm. Swiadomo$é pracownikéw jest szczegdlnie wazna. Ostatecznie to oni
czesto najlepiej orientujg sie, gdzie lezg najwieksze trudnosci i jakie poprawki sg mozliwe
do wprowadzenia. Proces poprawy powinien by¢ realizowany systematycznie i cyklicznie
z wykorzystaniem przystosowanych narzedzi i procedur. W kontekscie BIM wtasciwie kazdy
element metodyki winien by¢ ustawicznie kontrolowany. Iteracyjne cykle produkcji modeli
nalezy systematycznie sprawdzac zaréwno od strony merytorycznej (weryfikacja projektowa,
analizy funkcjonalne i sprawnosciowe modeli), jak i od warsztatowej (weryfikacja poprawnosci
nazewnictwa, kompletnosci parametrow itp.). Dokumenty (EIR, BEP) zwigzane z metodyka
rowniez powinny cyklicznie podlegac ocenie, rewizjom i walidacji zaréwno przez ekspertéw,
jak i uczestnikdéw projektéw. Nawet Swiatowe standardy narazone sg na dynamiczne zmiany
na rynku oprogramowania i ustug, co skutkuje wydawaniem kolejnych rewizji. Chociaz wiec
ideat nie jest mozliwy do osiggniecia, dgzenie do niego wpisane jest w DNA zardwno Lean, jak
i metodyki BIM.

Na koniec nalezy zauwazy¢, ze wdrozenie zasad i narzedzi Lean w sposéb bezrefleksyjny
niekoniecznie przyniesie oczekiwane efekty. Przyktady japonskich firm produkcyjnych
pokazujg, ze czerpanie wprost z szeroko publikowanych metod Toyoty nie przetozyto sie
na taki sam wzrost efektywnosci. Kazdg metode nalezy bardzo wnikliwie przeanalizowac
pod katem konkretnego projektu i organizacji.

Przemyst budowlany stosunkowo wolno ewoluuje w kierunku nowej kultury organizacyjnej,
ale korzysci ptynace z podejscia Lean zachecajg coraz wiecej firm do zmiany. Kluczowym
wyzwaniem przy adaptacji Lean w firmie jest wiec zmiana kultury pracy i budowa zaufania
wsrod pracownikow — szczegdlnie miedzy firmami. Lean to system ludzi myslgcych (Thinking
People System). Twércy fenomenu Toyoty postawili na nieustanny rozwdj i nauke
pracownikéw. Wiekszo$é ludzi chce wykonywaé prace dobrze i czu¢ satysfakcje z wartosci,
ktorg ona generuje. Firma powinna wiec wigczy¢ pracownika w rozwigzywanie problemow,
poprawe jakosci i bezpieczenstwa oraz minimalizacje strat. Co ciekawe, wiele z metod
powigzanych z filozofig jest realizowanych przez pracownikéw sektora budowlanego
bez Swiadomosci ich pochodzenia i historii.

Metodyka BIM bardzo mocno czerpie ze sprawdzonych w branzy produkcji metod planowania,
optymalizacji i kontroli procesu dostarczania informacji. Osoby zajmujgce sie metodyka sg
szczegoblnie wyczulone na mozliwosé (koniecznosé) zmian w sektorze. Technologia BIM moze
wiec utatwi¢ zrozumienie i wdrozenie nowej kultury pracy w firmach, gdzie BIM jest juz
sprawdzong i zaakceptowang praktyka lub zainteresowac te organizacje, gdzie wdrazany jest
Lean.
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Zwinne systemy zarzgdzania projektami (Agile)

Historia Agile

W potowie lat 80. XX w. japonscy profesorowie Hirotaka Takeuchi i lkujiro Nonaka napisali
artykut The New New Product Development Game. Zostat on opublikowany w styczniu 1986
roku w , Harvard Business Review”. Opisywat prace najbardziej wydajnych zespotéw z firm
takich jak Hawlett-Packard, 3M, Honda czy Fuji-Xerox. Okazato sie, ze tworzgc nowe produkty,
zespoly nie realizujg najbardziej rozpowszechnionego systemu kaskadowego zarzadzania
projektem. Zamiast tego autonomiczne samoorganizujgce sie zespoty wykonywaty
naktadajace sie na siebie w czasie zadania szybciej oraz z wiekszg elastyczno$cig, reagujac na
zmienne potrzeby. Kolejne lata badan i analiz wdrozen prowadzone zwinnych zespotfach
w Japonii i Stanach Zjednoczonych doprowadzity w roku 2001 do publikacji Manifestu
zwinnego tworzenia oprogramowania (Manifesto for Agile Software Development). Podstawe
manifestu stanowity 4 podstawowe zasady.

,Odkrywamy nowe metody programowania dzieki praktyce w programowaniu i wspieraniu
w nim innych. W wyniku naszej pracy zaczeliémy bardziej cenié:

e |udziiinterakcje od proceséw i narzedzi,

e dziatajgce oprogramowanie (produkt) od szczegétowej dokumentacji,
e wspotprace z klientem od negocjacji uméw,

e reagowanie na zmiany od realizacji zatozonego planu.

Oznacza to, ze elementy wypisane po prawej sg wartosciowe, ale wiekszg wartos¢ majg dla
nas te, ktére wypisano po lewej”

Podobnie jak Lean, Agile stawia wiec na ludzi oraz proces, ktéry jest przez nich
dostosowywany, aby jak najlepiej spetni¢c wymagania klienta/rynku. Manifest zostat
uzupetniony o 12 zasad, ktére majg promowac kulture wspotpracy, w ktérej zmiana jest czyms$
normalnym i oczekiwanym, a wartos¢ oferowana klientowi stoi powyzej formalnych
wymagan.

Wydaje sie oczywiste, ze duze znaczenie dla twdércéw manifestu miata filozofia Lean oraz
stojgce za nig idee. Jak zauwazajg P. Cappelli i A. Tavis, eksperci w zakresie zarzgdzania
zespotami ludzkimi, ,,zwinne metody zarzgdzania nie sg juz zastrzezone wytgcznie dla dziatéw
technologicznych. Dotarty one do innych obszaréw i piondw funkcjonalnych -
od opracowywania innowacji, przez produkcje, po marketing — a teraz przeksztatcajg sposéb
zatrudniania pracownikéw, dbania o ich rozwdj i zarzadzania nimi”.
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O ile wiec metodyka Agile bedzie miata ograniczone zastosowanie na budowie czy nawet
w tradycyjnym procesie projektowym, o tyle mozie stanowi¢ ramy wspotpracy
dla zespotéw realizujgcych skomplikowane projekty oparte na metodyce BIM. Aby zrozumieg,
jak Agile moze sie przetozyé na sprawne tworzenie modeli informacyjnych, nalezy blizej
przyjrzec sie narzedziom i technikom zwinnego zarzadzania.

W kolejnych rozdziatach pojawiaé sie beda terminy w jezyku polskim oraz angielskim. Wynika
to z szeroko stosowanej terminologii oryginalnej, co dla niektérych czytelnikdw moze by¢
niezbedne w zrozumieniu opracowan szczegétowych lub podczas rozméw z ekspertami.

Model kaskadowy a Agile

Model kaskadowy (Waterfall) jest bodaj najpopularniejszym obecnie podejsciem do
zarzadzania projektami w sektorze budowlanym. Doskonale wpisuje sie on w tradycyjne
podejscie do realizacji inwestycji budowlanych. System jest oparty na dekompozycji projektu
na poszczegdlne fazy, nastepujace po sobie jedna po drugiej. Kluczowe sg plan oraz jasno
sprecyzowane i niezmienne wymagania w stosunku do produktu korncowego. System opiera
sie na prostym nastepstwie: zréb A — zréb B — zréb C. Kolejnego kroku nie mozna rozpoczgé
przez ukonczeniem poprzedniego. Jak tatwo sie domyslic, metoda ta sprawdza sie np.
doskonale w przypadku pojedynczych procesdow na budowie: wykonaj fundamenty — wykonaj
posadzke na gruncie — postaw sSciany — wykonaj strop — postaw Sciany — wykonaj dach. Na
poziomie strategicznym zarzgdzanie projektem poprzez tzw. metodady tradycyjne moze
dawaé doskonate rezultaty. Wszedzie tam, gdzie mozliwa jest powtarzalnosc,
przewidywalnosc i standaryzacja warto korzystac jasno okreslonej sciezki decyzyjnej i jasnego
fazowania projektéw.

Jednakze na poziomie operacyjnym, szczegdlnie w przypadku proceséw empirycznych (gdzie
wiedza wynika z do$wiadczania i podejmowania decyzji w oparciu o to, co zostato poznane),
metoda kaskadowa moze sie nie sprawdzi¢ m.in. z uwagi na wczesniej opisane problemy.
Procesy takie powinny raczej przypominac¢ eksperyment naukowy, zgodnie z przytoczonym w
poprzednim rozdziale cyklem PDSA: projektowanie, budowa prototypu, test, optymalizacja.
Podstawowgq rdznicg miedzy systemem kaskadowym a metodami Agile jest iteracyjnos$é
procesu. Agile zaktada cykliczne projektowanie, budowe, testowanie oraz wydawanie
odpowiednio matych porcji projektu. Kluczowa jest wiasnie mozliwos¢ czestej (co 3-4
tygodnie) weryfikacji niewielkich ilosci informacji. W przypadku oprogramowania dawato to
mozliwos¢ tworzenia i weryfikacji matych porcji funkcjonalnosci badz interfejsu uzytkownika,
zanim jeszcze powstat gotowy produkt. W przypadku obiektow budowlanych mozna np.
wydawac coraz bardziej kompletne modele BIM w celu ustawicznej weryfikacji spetnienia
wymagan zamawiajgcego. Ponizej zaprezentowano schematyczne poréwnanie etapdéw pracy
O PSDIK 17 SZKOLA |I?|
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w systemie kaskadowym oraz zwinnym. Modelu kaskady nie nalezy myli¢ z fazami realizacji
inwestycji, odnoszg sie one raczej do etapéw konkretnej fazy, takich jak tworzenia
dokumentacji projektowe;j.
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Dla projektow obiektow budowlanych podejscie takie ma réwniez kluczowe znaczenie. Co
oczywiste, kazdy projekt powinien by¢ iteracyjny. Projektant analizuje czestokro¢ setki
rozwigzan (eksperymenty myslowe, szkice, makiety itp.), zanim dojdzie do korcowego
rozwigzania. Jednak w przypadku korzystania z tradycyjnych form tworzenia dokumentacji po
opracowaniu wstepnej koncepcji mozliwosé wprowadzania drastycznych zmian staje sie coraz
trudniejsza w miare postepu pracy nad dokumentacjg. Dodatkowo rysowane na ptasko
projekty wymagajg pracochtonnego przetworzenia na potrzeby analiz. Zwykta wizualizacja
wymaga stworzenia osobnego modelu 3D w celu pokazania waloréw estetycznych
projektowanego obiektu. Model energetyczny buduje sie zazwyczaj raz na etapie projektu
budowlanego, a ewentualne poprawki ograniczajg sie do optymalizacji grubosci przegréd
budowlanych.

Tymczasem, korzystajgc z technologii BIM, mozna nieustannie testowaé model lub jego
fragmenty i wprowadzaé poprawki bez koniecznosci ,przerysowywania” catej dokumentacji.
Dotyczy to réwniez fazy realizacji i eksploatacji inwestycji, gdzie kolejne optymalizacje
projektu wykonawczego badz ewentualnych zmian mozina sprawdzaé w sSrodowisku
wirtualnym. Odpowiednie zaplanowanie kolejnych zrzutéw informacji (Data Drops)
oraz obowigzujgcych dla nich analiz pozwala wprowadzi¢ prawdziwie iteracyjny proces na
niemalze kazdym etapie projektowania i realizacji inwestycji.

W praktyce w systemie kaskadowym, z uwagi na nieprzewidziane okolicznosci, zmieniaja sie
czas niezbedny do realizacji (opdznienia, przesuniecia) i zespdt. Staty jest produkt
zdefiniowany na etapie inicjacji projektu. W systemie Agile czas i zesp6t pozostajg w wiekszosci
przypadkdéw niezmienne, zmienne sg za to wymagania w stosunku do projektu. Motto Agile
brzmi: fail fast — learn fast (szybko polegnij, szybko wyciggnij wnioski). Czasem warto juz na
poczatku projektu zweryfikowaé zatozenia klienta i w ramach ciggtej wspétpracy i dialogu
budowa¢ wspdlnie z nim coraz lepszy produkt, niz $lepo skupia¢ sie na pierwotnym planie.
Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze zmiennos¢ produktu nie polega na niekontrolowanym
obnizaniu jakos$ci. Wrecz przeciwnie. Chodzi o racjonalizacje zatozen oraz budowanie
dodatkowej wartosci, ale w ramach minimalnych wymagan (tzw. MVP), ktére sg niezmienne.
Dla metodyki podstawowe wymagania, ktére nie podlegajg negocjacji, mogg sie znalez¢ w EIR
lub SIWZ zamawiajacego.
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PRODUKT ZESPOL CZAS

ryc. 15 Porédwnanie systemu kaskadowego i Agile w kontekscie kluczowych zmiennych
i statych w organizacji pracy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Drugg, bodaj rownie istotng zmiang w mysleniu o projekcie jest budowa i organizacja zespotu.
Zespoty Agile tworzone sg jako samoorganizujgce sie niewielkie grupy specjalistow. Eksperci
wskazujg, ze optymalny zespot to 6—7 0sdb (+/- 2 osoby). Procz cztonkdw zespotu metodyka
wyroznia wiele funkcji pomocniczych, jednak nie zarzadczych, lecz raczej wspierajacych.
Zespoty organizujg sie na bazie relacji, kompetencji i specjalnosci w zakresie wykonywanych
zadan, co nie znaczy, ze grupa nie moze miec lidera. Jak juz wspominano, zespoty majg by¢
state i przeznaczone do konkretnego projektu. Przerzucanie cztonkéw miedzy projektami
powoduje znaczny spadek efektywnosci i koniecznos¢ wdrazania sie do nowych zadan.

Jak wyglada prowadzenie projektu w systemie Agile? Detale mogg sie rdzni¢ w zaleznosci od
konkretnej metody, ale podstawowe elementy sg state.

e Osoba odpowiedzialna za produkt (przedstawiciel klienta) przedstawia wizje produktu
koricowego i wraz z zespotem definiuje ogdlny harmonogram (Product Backlog), przez
wartosciowanie poszczegdlnych czesci produktu w kontekscie catosci.

e Zespot rozpoczyna tworzenie poszczegdlnych czesci sktadowych produktu w ramach 2-3
tygodniowych cykli iteracyjnych.

e Pod koniec kazdego cyklu zespdt prezentuje efekty pracy przedstawicielowi klienta oraz
pozostatym interesariuszom.

e Nastepuje weryfikacja osiggniecia celdw oraz ewentualna korekta harmonogramu.

e Nastepuje weryfikacja metod pracy oraz wdrozenie poprawek zwigzanych z procesem
tworzenia produktu.
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e Cykle iteracyjne trwajg az do osiggniecia zadowalajgcego produktu korncowego lub uptywu
przeznaczonego na projekt czasu.

Mozna powiedzie¢ wiec, ze nawet jesli projekt prowadzony bedzie przy pomocy tradycyjnego
systemu zarzadzania, warto zastanowic sie, czy metody zwinne nie pomogg w dostarczaniu
najlepszych mozliwych produktéw na poziomie pracy poszczegdlnych zespotéw. Agile moze
znaczgco poprawic organizacje i efekty pracy na poziomie operacyjnym.

Agile na przyktadzie Scrum — artefakty, role i wydarzenia

Zgodnie z definicja samych twdrcéw, Kena Schwabera i Jeffa Sutherlanda, Scrum to ,ramy
postepowania (framework), dzieki ktérym ludzie moga adaptacyjnie rozwigzywac ztozone
problemy, tak by w produktywny, iteratywny sposéb wytwarza¢ produkty o najwyzszej
mozliwej wartosci” .

Scrum jest stosunkowo prostg i elastyczng metody zarzgdzania zwinnego. Jednoczesnie
dobrze definiuje podstawowe role i techniki, ktdrymi moga sie postugiwac zespoty kreatywne.
Co wazine, cho¢ istotg Scrum sg niewielkie zespoty, metodyke mozna adaptowac do kilku,
a nawet kilkunastu wspdtpracujacych ze sobg zespotéw tworzgcych sie¢ powigzan. Scrum,
poza tworzeniem oprogramowania, jest obecnie wykorzystywany na catym s$wiecie do
walidacji proceséw, efektéw pracy, w rozwoju produktdow, ustug oraz w zarzadzaniu
organizacjami.

Wydaje sie, ze teoria Scrum dobrze wpisuje sie w metodyke BIM, co majg pokazaé
prezentowane odniesienia i przyktady z praktyki projektowej oraz prowadzenia prac
budowlanych. Ponizej wymieniono podstawowe cechy Scrum.

e Przejrzystos¢ — dotyczy to zardwno jasnej i czytelnej komunikacji, jak i stosowania
klarownych zasad wspétpracy i zrozumiatych dla wszystkich cztonkéw zespotu standardow
zwigzanych z produktem. Dla metodyki BIM przejrzysto$é jest rowniez kluczowa, np.
wszyscy cztonkowie zespotu muszg sie postugiwaé wspdélnym nazewnictwem, wszyscy
cztonkowie zespotu muszg zna¢ wymagania w stosunku do tworzonych produktéw
(modeli, rysunkdéw, analiz, wizualizacji).

e Inspekcja — zespoty realizujgce Scrum sg zobowigzane sg do systematycznej weryfikacji
dostarczanych elementéw (przyrostu oraz harmonogramow realizacji projektu (Backlog
Produktu, Backlog Sprintu). Jednoczesnie kontrola nie powinna by¢ realizowana zbyt
czesto, aby nie przeszkadzac w realizacji projektu. Dobre praktyki BIM zaktadajg cykliczng
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kontrole modeli informacyjnych oraz ich elementdw przez wytypowane osoby, sg to np.
BIM manager/BIM koordynator dla modeli, Manager Informacji
dla proceséw. Kontrola odbywa sie zgodnie z ustalonymi standardami wewnetrznymi
i uzgodnionymi ze stronami punktami zrzutu informacji (data drops).

Adaptacja — w przypadku niezgodnosci produktu z oczekiwaniami lub mozliwosci
usprawnienia procesu zespot jest zobowigzany jak najszybciej opracowac i wdrozyé
poprawke. Jest to oczywiscie (podobnie jak pozostate elementy teorii Scrum) powigzane
z filozofia Lean, ktora w zatozeniach ma eliminowaé¢ btedy i problemy
od razu po ich powstaniu. W ramach metodyki BIM eliminacja btedéw i dazenie
do optymalizacji proceséw jest kluczem do sukcesu. Ma to zapewni¢ m.in. zastosowanie
odpowiednich narzedzi do kontroli modeli (specjalistyczne oprogramowanie) oraz
procesow (platformy CDE), ale przede wszystkim zaangazowanie personelu.

Artefakty

W ramach Scrum wyrézniamy 3 podstawowe artefakty — elementy, nad ktdrymi pracuje

zespot.

Backlog Produktu to uporzgdkowana lista wszystkiego, co w danym momencie wiadomo
odnosnie do rozwoju produktu. Stanowi jedyne Zzrédto wymagan i elementdw, ktére majg
by¢ zrealizowane w celu dostarczenia produktu. Stanowi swoisty harmonogram, ktoéry
podlega jednak cyklicznym zmianom na bazie kolejnych cykli iteracyjnych, aby produkt byt
»odpowiedni, konkurencyjny i uzyteczny”, zgodnie z wymaganiami klienta i rynku.
Szacowanie czasu niezbednego do wykonania poszczegdlnych zadan, a co za tym idzie
liczba , historii” w Sprincie, pozostaje w gestii zespotu. Wtasciciel produktu i Scrum Master
mogg staraé sie wpltywaé na zespdt przez budowanie kompromisow i wyszukiwanie
optymalizacji, jednak ostateczna decyzja nalezy do osdéb fizycznie wykonujgcych dang

prace.

Backlog Sprintu — tworzg go zadania realizowane w ramach konkretnego sprintu oraz
szczegbtowy plan ich realizacji. Podlega uzupetnieniu w ramach prowadzonych dziatan,
tworzac na koniec sprintu materiat do analizy.

Przyrost (Increment) — warto$¢ wszystkich elementéw dostarczonych w ramach danego
sprintu, wraz z poprzednimi. Przyrost to namacalny rezultat wykonanej pracy, ktory
podlega ocenie podczas podsumowania pracy w danym cyklu iteracyjnym.

Najbardziej ktopotliwy bywa Backlog Produktu, ktérego stworzenie wymaga duzego

doswiadczenia i bliskiej wspotpracy zespotu realizujgcego projekt. Pozostate artefakty sg

wynikowe. Na Backlog sktadajg sie zazwyczaj: mapa drogowa i wymagania do projektu.
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Mapa drogowa — to harmonogram gtéwnych kamieni milowych i plan dziatania obrazujacy
rozwoj projektu oraz mozliwe pokrywanie sie realizacji poszczegdlnych zadan. Przyktadowa
wizualizacja prostej mapy drogowej projektu znajduje sie na ryc. 16.

Mapa drogowa powinna ewoluowac wraz z rozwijajgcym sie produktem. Budujgc wstepny
harmonogram, nalezy wykorzysta¢ do maksimum mozliwo$é¢ réwnolegtego wykonywania
czesci zadan. Modelowanie parametrycznych komponentéw mozna rozpoczgé jeszcze przed
ukonczeniem pomiardow, dzieki fragmentarycznym skanom poszczegdlnych czesci obiektu
(drzwi, okna, wyposazenie, itp.).

POMIARY LIDAR
MODELOWANIE
KOMPONENTOW MODELOWANIE MODELU MEP
MODELOWANIE MODELU ARCHITEKTURY MODELOWANIE MODELU ARCHITEKTURY
Nowv Dec Jan

Feb Mar Apr

ryc. 16 Fragment przyktadowej mapy drogowej projektu BIM polegajgcego na odtworzeniu
dokumentacji dla obiektu istniejgcego

Wymagania do projektu — czesto sg definiowane w osobnym dokumencie (Product
Requirements Document, PRD), opracowanym przez zamawiajgcego. W kontekscie BIM role
dokumentu odgrywaja AIR i EIR. Nalezy pamietaé, ze stworzenie dokumentu moze wymagac
specjalistycznej wiedzy, konsultacji i badani oraz zaangazowania zewnetrznych specjalistow.
Kiedy jednak inwestor i zespdt wykonawcy rozumiejg cele i porozumiewajg sie tym samym
jezykiem, szczegdétowe wymagania powinny byé negocjowane wspdlnie. Proces ten dla BIM
konczy sie uzgodnieniem dokumentu BEP.

W tym kontekscie warto wspomnie¢ o wymaganiach minimalnych dla projektu (Minimum
Viable Product, MVP). Jest do zestaw wymagan, bez ktorego produkt nie moze byé przekazany.
Dla projektu budynku mieszkalnego na MVP sktadaé sie moga: dokumentacja pozwalajgca na
uzyskanie pozwolenia na budowe, minimalna wymagana powierzchnia uzytkowa mieszkan.
Poniewaz proces Agile ma testowac najbardziej optymalne rozwigzania w ramach kolejnych
iteracji i budowad wartosci az do korica procesu (termin przekazania dokumentacji), warto juz
na poczatku uzgodni¢ wymagania, ktore nalezy zaspokoic jak najszybciej, aby projekt nie byt
zagrozony ciggtymi poprawkami.

By sprawnie zarzgdza¢ podziatem zadan oraz Backlogiem, konieczne jest rozbicie gtéwnej wizji
klienta na czesci, ktére bedg mozliwe do realizacji w ramach kolejnych sprintow. Czesc
z praktykéw stosuje wiec tzw. dekompozycje wizji, polegajacg na dzieleniu i grupowaniu
zadan.
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Motywy (Themes) — to ogdlne grupy zadan, ktére wymagajg realizacji zblizonych dziatan, dla
projektéw budowlanych sg to np. pomiary, modelowanie na potrzeby projektu budowlanego,
tworzenie materiatéw promocyjnych. Mozna powiedzieé, ze motywy pozwalajg na okreslenie
gtéwnych celdw organizacji i ich przyporzagdkowanie do konkretnych grup. W kontekscie BIM
powalajg na stworzenie i stanowig czes¢ AIR i EIR . Dobrym motywem dla firmy oferujacej
wyprawe na Marsa bytoby hasto: ,,Bezpieczeristwo przede wszystkim!”.

Cechy (Features) lub Epiki (Epics) — stanowig kolejny podziat wizji na mniejsze czesci. Cechy
pozwalajg odpowiednio okresli¢ wazinos¢ poszczegblnych elementéw w kontekscie
harmonogramu projektu (Backlogu) oraz potrzeb klienta. Stanowig grupe historii lub w
poczatkowej fazie dekompozycji mogg by¢ tworzone z historii niemieszczacych sie w jednym
sprincie. Efekt realizacji Cechy powinien umozliwi¢ uzytkownikom cos zrobi¢, uzyskac korzysc,
np. podjac strategiczng decyzje. Cecha to tworzenie modelu architektury lub konstrukcji na
danym etapie. Cechy pozwalajg na stworzenie tabel MPDT.

Historie (User Stories) — stanowig podstawowg jednostke pracy zdefiniowang w Scrum.
Pozwalajg uzyskiwadé realng wartos¢ na zakonczenie poszczegdlnych sprintéw. Muszg wiec by¢
odpowiednio niewielkie, niezalezne od siebie, dawad realng wartos¢ w kontekscie sprintu, by¢
porownywalne z innymi historiami oraz umozliwia¢ precyzyjng ocene efektéw, a takze
podlegaé negocjacji. Na jeden sprint moze sie sktadaé kilka historii. Historie mozna tworzyé
przez definiowanie efektu i oczekiwanego zysku w ramach projektu, np. ,,Chciatbym otrzymaé
aktualny harmonogram zrealizowany w technologii BIM 4D, zebym mdgt zweryfikowac
zatozenia dla logistyki placu budowy”. Oczekiwany zysk to brak btedéw logistycznych i strat
finansowych wynikajgcych z opdinien w realizacji robdt. Historie tworzg tabele MIDP.
Podobnie jak kazdy element tabeli MIDP, tak i kazda z historii powinna miec jasno okreslony
zestaw wymagan (kryteria akceptacji), ktérych spetnienie umozliwia przekazanie jej do oceny
klienta. Nalezy jednak pamieta¢, ze tworzgc historie, trzeba sie skupi¢ na efekcie koncowym,
jaki chcemy osiggnac, a niekoniecznie na namacalnym produkcie (modelu, raporcie).

Zadania (Tasks) — stanowig najmniejszg porcje pracy i sg zazwyczaj przypisywane do
poszczegdlnych cztonkdw zespotu, ktdrzy deklaruja, ile godzin zajmie im realizacja kazdego z
nich. Dzieki tej metodzie cztonkowie zespotu mogg bardziej rzetelnie przewidywac prace w
kolejnych dniach, zamiast planowac¢ z duzym wyprzedzeniem. Postep realizacji zadan oraz
trafnos¢ deklaracji weryfikowane sg podczas codziennych spotkan, tablicy sticky notes,
wykreséw trendu, jak: spalanie/wypalanie (burn-down/burn-up charts) lub specjalistycznego
oprogramowania. W metodyce BIM zadania definiowane sg przez tabele TIDP.
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WIZJA

MOTYW1 MOTYW 3

ryc. 17 Uproszczony schemat dekompozycji wizji
Zrédto: opracowanie wtasne

W tym kontekscie przyrost mozna definiowac zrealizowanymi z powodzeniem historiami,
a Backlog Sprintu to nic innego jak zestaw zadan wraz z metodami ich realizacji, przypisany do
konkretnego cyklu iteracyjnego. Dobrg praktykg jest utrzymywanie Backlogu Produktu,
Backlogu Sprintdw oraz innych parametréw metodyki w jednym miejscu. Obecnie powstaje
coraz wiecej narzedzi cyfrowych do zarzgdzania procesami zwinnymi, ktére précz planowania
pozwalajg na kontrole i wizualizacje postepdw realizowanych proceséw. Przyktadem sg
popularne Trello, JIRA czy Microsoft Project. Powstajg tez specjalne narzedzia dla BIM, np.
Plannerly, gdzie funkcjonalnosci tablicy sticky notes i wykreséw Gantta zostaty potgczone
z mozliwoscia tworzenia dokumentéw czy pozioméw LOD, a takze wizualizacji modeli BIM.

Role

Prostota Scrum przektada sie réwniez na liczbe rél i funkcji wymaganych na projekcie. W sktad
zespotu Scrum wchodzg: wtasciciel produktu (Product Owner), Scrum Master oraz niewielki,
6- do 9-osobowy zespo6t deweloperski (Development Team). Ponizej przedstawiono krétka
charakterystyke kazdej z rol.

Zespot deweloperski — grupa 5-9 oséb ztozona z profesjonalistéw, ktérych zadaniem jest
dostarczenie, na zakoniczenie kazdego sprintu, ,ukoriczonego” i gotowego do potencjalnego
wydania przyrostu — dajgcej konkretng wartosé czesci produktu koricowego. W zatozeniach
przyrost tworzg tylko cztonkowie zespotu deweloperskiego. Zespdt powinien wiec zbierac¢
w osobach cztonkéw wszystkie kompetencje niezbedne do realizacji zadania. Mowi sie, ze
zespoty Scrum organizowane sg podobnie do oddziatéw wojsk specjalnych. Kazdy z cztonkdéw
zespotu winien by¢ dobrany na bazie posiadanych szerokich kompetencji na wysokim
poziomie ogdlnosci (np. umiejetno$¢ modelowania w danym oprogramowaniu klasy BIM lub
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— korzystajgc z wojskowej analogii — postugiwanie sie bronig palng) oraz gteboka wiedze na
temat wybranej specjalnosci (np. umiejetnos¢ tworzenia skryptéw automatyzujgcych prace).
Teoria Scrum mowi, ze choé¢ poszczegdlni cztonkowie zespotu mogg realizowac oddzielne
zadania, bazujgc na swoich specjalnosciach, odpowiedzialnos¢ za wykonywang prace ponosza
wszyscy. W praktyce, w szczegdlnosci przy duzych projektach obiektéw budowlanych, 7-
osobowy zespdt nie da rady stworzy¢ kompletnej dokumentacji czy nawet pojedynczej
dokumentacji branzowej. W przypadku projektéw budowlanych tworzy sie wiec raczej sieé
wspotpracujgcych

ze sobg zespotéw specjalistycznych oraz powigzanych z nimi rzeczoznawcow, ekspertéow
i dostawcéw. Wymaga to oczywiscie odpowiedniej organizacji, ale nalezy pamieta¢, ze nie
kazdy zespot i nie w kazdych okolicznosciach musi realizowac Scrum. Jesli jednak ktérys sie na
to zdecyduje, tym wazniejsze stajg sie role Scrum Mastera oraz witasciciela produktu, zeby
zachowac sprawng komunikacje miedzy odrebnymi grupami. Wiecej o skalowaniu metodyki
Agile napisano pod koniec rozdziatu.

Wiasciciel produktu — to osoba ostatecznie odpowiedzialna za produkt koricowy oraz wartos¢
pracy zespotu w trakcie jego dostarczania. Jego rolg jest m.in. prezentowanie zespotowi wizji
i wymagan klienta, zarzagdzanie, porzadkowanie i jasne komunikowanie Backlogu Produktu,
kontrola i optymalizacja wartosci dostarczanej przez zespdt. Wiasciciel produktu moze
reprezentowad grupe klientow (zarzad firmy itp.), jednak tylko on moze zmieni¢ harmonogram
i waznos¢ poszczegdlnych produktéw czgstkowych. Osoby chcgce zmieni¢ priorytet danego
elementu Backlogu muszg sie zwrdci¢ do witasciciela produktu. Wymaga to odpowiedniej
organizacji komunikacji oraz szacunku dla tej roli i cztowieka, ktéry ja odgrywa. W ramach
metodyki BIM niektdrzy przyjmuja, ze rola wiasciciela Produktu powinna przypas¢ BIM
managerowi. Jest to jednak btedne zatozenie. Blizej tej roli jest tzw. manager informacji
(Information Manager), ktdry procz administracji CDE, zgodnie z brytyjskim BIM poziom 2, ma
odpowiadad za sprawng wymiane informacji i kontrole ich zgodnosci z wymaganiami. Rola ta
jest czesto taczona z rolg lidera projektu po stronie klienta. Nalezy jednak pamietaé, ze
wiasciciel produktu musi byé w miare mozliwosci dyspozycyjny i osadzony w pracy nad
konkretnym projektem. Czesto role te przyjmuje wiec manager projektu, ktéry pozostaje
w najblizszym kontakcie z reprezentantami zamawiajgcego.

Scrum Master — to osoba odpowiedzialna za realizacje i usprawnianie proceséw
realizowanych na projekcie Scrum. Jest z zatozenia najbardziej doswiadczony w stosowaniu
Scrum. Petni funkcje tzw. przywddcy stuzebnego (servant leader) dla zespotu. Jednoczesnie
wspiera pozostatych interesariuszy w zrozumieniu i korzystaniu z efektéw proceséw Scrum.
Jego podstawowg rolg jest utatwianie pracy zespotowi, a w efekcie sprawne dostarczania
produktu zamawiajgcemu. W praktyce do zadan Scrum Mastera nalezy m.in. pomoc
techniczna w zarzadzaniu Backlogiem, usprawnianie i moderacja komunikacji miedzy
wiascicielem produktu a zespotem, wsparcie merytoryczne w zakresie stosowania Scrum,
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zapewnianie zasobdw i usuwanie przeszkdd podczas realizacji zadan przez zespot, wspieranie
organizacji we wdrozeniu i zapewnieniu efektywnosci Scrum na prowadzonych projektach.

Podobna role dla metodyki BIM petni BIM Manager. W dojrzatych organizacjach osoba ta jest
odpowiedzialna za uzgodnienie standardéw i metod realizacji metodyki w odniesieniu do
celéw zamawiajgcego. Whrew obiegowej opinii nie zajmuje sie gtéwnie koordynacja modeli
(jest to raczej rola wytypowanego koordynatora), lecz gtdwnie kontroluje przeptyw informacji
miedzy interesariuszami i wspiera inzynieréw BIM i pozostatych interesariuszy w osiggnieciu
petnej efektywnosci. Jednakze, jesli organizacja chce wdrozyé Scrum od zera, a w zespole
brakuje doswiadczenia w tym zakresie, lepiej powierzy¢ funkcje Scrum Mastera specjaliscie
(np. zewnetrznemu trenerowi), ktéry odpowiednio zaplanuje wdrozenie, przeszkoli
pracownikéw i przygotuje wytypowane osoby do dalszej samodzielne] pracy.

Wydarzenia

Jednym z gtéwnych mitéw dotyczacych metodyki Agile jest to, ze brakuje w niej struktury
i zasad. Tymczasem w Scrum okreslone sg nie tylko role i obowigzki cztonkéw zespotu. System
definiuje rowniez wiele tzw. wydarzen (events) ukierunkowanych na strukturyzacje pracy.
Wszystkie majg z géry przypisany maksymalny czas trwania, jednak poza sprintem mozna je
koriczy¢ wczesdniej, po osiggnieciu zamierzonego celu. Wydarzenia majg ograniczy¢
do minimum koniecznos¢ organizowania innych formalnych spotkan i w rezultacie umozliwic¢
zespotowi sprawng prace. Wydarzenia Scrum wyszczegdlniono ponizej.

e Sprint — to wycinek czasu (nie dtuzszy niz miesigc, zazwyczaj 2-3 tygodnie), w trakcie
ktdrego mozna dostarczyé gotowy do weryfikacji element lub elementy produktu
koricowego (przyrost). Po ustaleniu celu sprintu oraz norm jakosciowych dla oceny jego
efektdw pozostajg one niezmienne az do zakonczenia. Oczywiscie specyfika Agile oraz
iteracyjnos¢ procesu (ciggte badanie efektéow w ramach kazdego cyklu) powodujg,
ze zdarzyc¢ sie mogg zmiany w zakresie danego sprintu. Nie ma w tym nic ztego, jesli takie
zmiany nie stanowig zagrozenia dla harmonogramu sprintu, a wtasciciel produktu wyrazi
na nie zgode. U podstaw takich dziatan stoi teza, ze dopdki nie zaczniemy pracowac¢ nad
problemem, nie mozemy na 100% przewidzie¢ jego doktadnej specyfiki i wyzwan,
z ktérymi przyjdzie sie zmierzyc.

e Planowanie sprintu — spotkanie (nie dtuzsze niz 8-godzinne) majace na celu odpowiedz na
dwa pytania: Co moze zostaé dostarczone w ramach przyrostu dla danego sprintu? W jaki
sposdb wykonamy prace niezbedng do osiggniecia celu?. Zespodt, opierajac sie na Backlogu,
wybiera historie, ktdre bedzie realizowat w ramach danego okresu, oraz deklaruje czas
niezbedny na wykonanie poszczegélnych zadan. Oczywiscie w praktyce osiggniecie
porozumienie w tym zakresie moze by¢ trudne, dlatego Scrum Masterzy wykorzystujg
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wiele gier negocjacyjnych (np. Scrum poker) oraz technik, ktére majg pomédc zespotowi
w osiggnieciu konsensusu.

W kontekscie zespotdw BIM najistotniejsze jest doswiadczenie w realizacji planowanych
zadan. Bez niego precyzyjna deklaracja czasu potrzebnego do osiggniecia celu moze by¢
bardzo trudna. Planowanie i kontrola sprintu, jak i catego Backlogu realizuje sie na zasadach
zblizonych do systemu ssgcego przy wykorzystaniu podobnych narzedzi (np. tablicy sticky
notes lub specjalistycznego oprogramowania). Podobnie jak w przypadku Lean Construction,
istotne jest, aby cztonkowie zespotu mieli mozliwo$¢ negocjacji zakresu i metod osiggniecia
celu z wtascicielem produktu oraz miedzy sobg. Jak to jednak wyglada w praktyce? Ponizej
przyktadowy scenariusz.

Celem sprintu ma by¢ opracowanie koncepcji projektu architektury wnetrz, kondygnac;ji
typowej w biurowcu (tzw. fit-out). Wtasciciel produktu okresla podstawowe wymagania —
estetyke, elementy podlegajgce ocenie (wizualizacje, rzuty, przekroje, aplikacja VR). Praca
dzielona jest na poszczegdlne zadania, jak modelowanie w oprogramowaniu BIM elementéw
wykonczenia, wyposazenia, koordynacja modeli branzowych, uzupetnianie danych
niegeometrycznych itp. Nastepnie poszczegdlni cztonkowie zespotu deklaruja czas niezbedny
do ukonczenia poszczegdlnych zadan. W wyniku negocjacji ustalane sg m.in. wytyczne
estetyczne, szczegétowosc informacji przypisanych do komponentdéw, poziom szczegdtowosci
geometrycznej w nawigzaniu do Backlogu i BEP. W trakcie negocjacji (lub nawet w trakcie
sprintu) okazuje sie, ze opracowanie wszystkich zadan jest niemozliwe z powodu zbyt
kréotkiego czasu. Zakres sprintu jest renegocjowany, by utrzymaé cel koncowy i normy
jakosciowe dla pozostatych elementdéw przyrostu rezygnuje sie z aplikacji VR, ktéra jest
stosunkowo najmniej wazna dla zamawiajgcego. Jej realizacje przesuwa sie na kolejny sprint.

Podczas planowania sprintu wazne, aby historie sortowaé od najwazniejszych
w Backlogu, ale réwniez zapewni¢ odpowiednie tempo i rytm cykli iteracyjnych. Niedobrze,
jesli jeden cykl iteracyjny trwa 5 tygodni(bo trzeba zrobi¢ 3 najwazniejsze historie o duzej
liczbie roboczogodzin), a nastepne tydzien i podsumowania wytrgcajg zesp6t z rytmu. Warto
tak grupowaé historie, aby kazdy ze sprintow trwat mniej wiecej tyle samo
i generowat podobng ilos¢ materiatu do weryfikacji przez zamawiajgcego. Zamiast dni
roboczych do oceny historii stosuje sie czesto punkty okreslajgce w sposdb bardziej
abstrakcyjny szacowang pracochtonnosé. Na ryc. 18 pokazano schematyczny przydziat
poszczegblnych historii do sprintdw w celu zachowania odpowiedniego rytmu (w tym
przypadku 10-11 pkt przypisanych do historii znajdujgcych sie w poszczegdlnych sprintach).
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FRAGMENT BACKLOGU - HISTORIE SCHEMATYCZNY BACKLOG
SORTOWANE OD NAJWAZNIEJSZYCH SPRINTOW

HISTORIA A — 8 pkt.
HISTORIA B — 5 pkt.

HISTORIA C — 4 pkt.

HISTORIAB - 5 HISTORIAA - 8 HISTORIAF -2
HISTORIAC - 4 HISTORIAD - 3 HISTORIAG - 8

HISTORIA E- 2

HISTORIA D — 3 pkt.
HISTORIAE — 2 pkt.

HISTORIAF — 2 pkt.

HISTORIA G — 8 pk.

Ryc. 18 Schematyczny proces porzadkowania Backlogu Sprintu, celem osiggniecia
jednostajnego rytmu pracy i weryfikacji
Zrédto: opracowanie wtasne

Codzienny Scrum — codzienne spotkanie zespotu deweloperskiego (nie dtuisze niz 15
minut), ktére jest dla niego wydarzeniem. Ma da¢ odpowiedz wszystkich cztonkéw na 3

pytania:
o Co udato sie zrobi¢ wczoraj w ramach realizacji sprintu?
o Co planuje dzi$ w ramach realizacji sprintu?

o Czy widze problemy w ramach realizacji sprintu?

Cytujac Scrum Guide: ,,Codzienne Scrumy poprawiajg komunikacje, eliminujg inne spotkania,
identyfikujg i usuwajg przeszkody, sprzyjajg szybkiemu podejmowaniu decyzji i podnoszg
poziom wiedzy zespotu deweloperskiego. Jest to spotkanie kluczowe dla procesu inspekcji
i adaptacji”. Co wazine, Scrum nie stuzy rozwigzywaniu problemdéw, a jedynie ich
zaakcentowaniu. Zaangazowany zespodt spotyka sie czesto po Scrumie w celu omodwienia
i rozwigzania wyartykutowanych wyzwan czy znalezienia metody na usprawnienie pracy w
przypadku przewidywanych opdznien. Scrum daje mozliwos¢ wypowiedzi wszystkim
cztonkom zespotu, réwniez tym, ktdrzy w innych sytuacjach nie czujg sie na tyle pewnie, by
manifestowac swoje niezadowolenie lub obawy zwigzane z realizacjg zadan. W zespotach BIM
— szczegblnie w przypadku wymagajgcych projektdw — Scrum pozwala szybko uwspdlniaé
wiedze, kiedy zajeci wtasnymi zadaniami nie mamy czasu patrzyé na postepy czy problemy
wspotpracownikéw. Dynamiczny rozwdj metodyki BIM powoduje, ze to, co dla jednego jest
trudne i stanowi bariere w sprawnym modelowaniu informacji, dla innego moze by¢ dawno
rozwigzanym problemem. Sprint ma na celu rowniez w tym zakresie pogtebi¢ komunikacje
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miedzy cztonkami zespotu. Na przyktad nowo przyjety niesmiaty z natury pracownik przez caty
dzier boryka sie z koniecznoscig ciggtych poprawek w numeracji pomieszczeni na rzutach.
Tymczasem po sprincie, gdzie problem jest wyartykutowany, bardziej doswiadczony cztonek
zespotu proponuje zastosowanie prze¢wiczonego skryptu automatyzujgcego ten proces. Gdy
zespot stabo sie komunikuje, nieefektywne modelowanie moze trwaé tygodniami. Przez
koniecznos$¢ wypowiedzi na sprincie problem staje sie wyzwaniem dla catego zespotu i moze
by¢ btyskawicznie rozwigzany.

Przeglad sprintu — wydarzenie organizowane na zakonczenie sprintu, trwajgce nie wiecej niz
4 godziny (sprinty 2—3-tygodniowe koniczg sie zazwyczaj krétszymi przeglagdami). W praktyce
projektowej spotkania takie mozna przyrownac¢ do narad koordynacyjnych czy grupowej
kontroli harmonogramu. Podstawowg rdznicy jest jednak obecnos¢ cztonkéw zespotu oraz
nieformalny charakter wydarzenia, ktdre ukierunkowane jest na pobudzenie dyskusji
i uzyskanie informacji zwrotnej od kluczowych decydentéw, zaproszonych przez wtasciciela
produktu. Elementem przegladu jest mozliwos¢ prezentacji danej porcji materiatu (przyrostu)
przez odpowiedzialnych cztonkéw zespotu — demo. Pozwala to na budowe zaufania,
natychmiastowy feedback od kluczowych interesariuszy i lepsze zrozumienie intencji klienta.
Cztonkowie zespotu dowiadujg sie ,,z pierwszej reki”, co zrobili dobrze, a co nalezy poprawic,
i moga personalnie przyjg¢ pochwate lub nagane od decydentow.

Procz prezentacji i oceny osiggnietego celu omawiany jest dalszy rozwdéj produktu — kolejne
niezbedne kroki, a takze ich waga w kontekscie catego Backlogu. Na przyktad pod koniec
sprintu opracowano analizy energetyczne na bazie wykonanych modeli BIM. Ich wyniki sg
bardzo niekorzystne. Raport prezentuje osoba odpowiedzialna za wykonanie analizy, a dzieki
whnikliwej wiedzy odpowiada jeszcze w trakcie spotkania na watpliwosci interesariuszy.
Decyzjg zamawiajgcego zmianie musi ulec bryta obiektu. Wptynie to bezposrednio na kolejny
sprint, ktdry miat stuzyé tworzeniu projektu zagospodarowania terenu. Rezultaty przegladu to:
wykryty na czas problem zwigzany z projektem, omoéwienie sposobéw na unikniecie
podobnych probleméw w przysztosci, dyskusja nad mozliwym rozwigzaniem, zmiana Backlogu
projektu oraz, co rowniez wazne, budowa zaufania miedzy wszystkimi zaangazowanymi w
proces.
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o ZPLHORRSTE

ryc. 19 Efekt retrospektywy — tablica uzupetniona pomystami i uwagami cztonkdw zespotu,
na bazie ktdrej powstaje plan poprawy procesu
Zrédto: graph’it.

Retrospektywa sprintu — spotkanie bedgce okazjg dla zespotu scrumowego do
przeprowadzenia analizy dotychczasowych dziatan oraz wprowadzenia optymalizacji
w kolejnych sprintach (nie dtuzsze niz 45 minut na kazdy tydzien omawianego sprintu). O ile
przeglad sprintu stuzy ocenie wartosci dla klienta, o tyle retrospektywa to analiza technicznych
aspektéw samej pracy. Zespdf, przy udziale Scrum Mastera, sprawdza, co sie dziato
w kontekscie pracy ludzi, ich relacji, proceséw i narzedzi. Identyfikowane sg wszystkie
pozytywne elementy oraz to, co poszto Zle. Efektem retrospektywy powinien by¢ spisany
i systematycznie wdrazany zestaw usprawnien. Jest wiele metod prowadzenia retrospektywy.
Stosuje sie warsztaty angazujgce uczestnikdw w opisywanie swoich odczuc¢ co do procesu, np.
przez uzupetnianie na tablicy korkowej kategorii ,start”, ,stop”, ,mniej”, ,wiecej”,
ykontynuuj” w kontekscie pozgdanych i niepozadanych zjawisk (patrz ryc. 19). Inng metoda
jest deklarowanie, co sprawiato, ze cztonkowie zespotu byli ,poirytowani”, ,smutni” czy
»szczesliwi” (metoda MAD, SAD, GLAD). Najwazniejszy jest jednak udziat wszystkich cztonkéw
zespotu i kultura zaufania, w ktérej nie obwiniamy sie nawzajem za niepowodzenia, lecz
szukamy mozliwosci poprawy.
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Kontrola efektéw pracy

Zgodnie z filozofig Lean réwniez praca w zespotach Agile winna podlega¢ rygorystycznej
ocenie. Gtéwnym celem nie jest dystrybucja winy czy pochwat, lecz przede wszystkim
poszukiwanie mozliwosci poprawy. Bez miernikdow skutecznosci dziatan poprawa jest trudna
do osiaggniecia. Metryki zwigzane z prowadzeniem projektu w metodyce zwinnej mozna
podzieli¢ na te zwigzane z pomiarem tempa i ilosci wykonanej pracy oraz te, ktore skupiajg sie
na przeptywie wartosci miedzy wykonawcg i zamawiajgcym. Majg one zmierzy¢:

e rezultaty pracy zespotu i da¢ poglad na ilos¢ i rodzaj wartosci dostarczonej
zamawiajgcemu,

o efektywnosc¢ danego zespotu Scrum — jego wkitad w ogdlny sukces inwestycji,

o efektywnosc proceséw Scrum, np. ich wydolnos¢, w celu wdrozenia poprawek.

Ponizej przedstawiono kilka podstawowych metod badania sprawnosci proceséw oraz
realizujgcych je zespotow.

Pomiar wynikéw - gtéwna odpowiedzialnos¢ wtasciciela komponentu. Ponizej wypisano
wskazniki, ktére mogg pomdc zmierzyé prace wykonang przez zespoty komponentéw
i wartos$¢ dostarczong zamawiajgcemu.

e Sukces celu sprintu. Weryfikacja, czy okreslony na etapie planowania cel zostat osiggniety,
dzieki jasno okreslonym metrykom. Na przyktad planujgc realizacje modeli, sprawdzamy,
czy osiggnety one poziom szczegdtowosci okreslony w BEP i MPDT. Definiujac cele sprintu,
a nastepnie mierzac, ile sprintdw osiggneto cel, mozna uzyska¢ jakosciowag ocene pracy
zespotu.

e Unikniete defekty i czestos¢ wystepowania wad. W optymalnym przypadku zespét
powinien w petni zweryfikowa¢ produkty czesciowe (historie) i unika¢ niedoskonatosci
przez jak najlepsze zrozumienie wymagan zamawiajgcego. W praktyce pojawiaé sie bedg
btedy i nieporozumienia. Warto wiec mierzy¢ liczbe uwag i poprawek nanoszonych na
dokumenty i analizy w trakcie podsumowan sprintéw.

e Predkos¢ i rytm (tzw. kadencja) pracy zespotu Scrum. Warto kontrolowaé, ile historii
w jakim czasie jest dostarczanych w ramach kolejnych sprintow. Pomaga to oszacowaé, ile
pracy zespot moze wykonaé w przysztych sprintach.

e Sprint Burndown Chart — wykres podsumowania przebiegu sprintu jest klasyczng
reprezentacjg postepu w sprincie. Pokazuje liczbe godzin pozostatych do ukoriczenia
historii zaplanowanych kazdego dnia podczas biezgcego sprintu. Podsumowanie
w czytelny sposéb pokaze, czy zespot ma szanse ukoriczyé sprint z sukcesem.
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ryc. 20 Przyktadowy Burndown Chart, okreslajgcy tempo realizacji historii w trakcie sprintu
w stosunku do zatozen
Zrédto: graph’it.

Pomiar skutecznosci biznesowej mierzonej w trakcie realizacji zaméwienia oraz catej
inwestycji — gldwna odpowiedzialnos¢ wiasciciela projektu oraz zespotu zarzadczego
inwestycji. Ponizej wyszczegdlniono wskazniki, ktore pomagajg oceni¢ skutecznos¢ zespotdw
w osigganiu celéw biznesowych.

e (Czas wejscia na rynek z gotowym produktem — jest to okres, w ktorym produkt zaczyna
dostarcza¢ warto$¢ zamawiajagcemu, np. czas, w ktérym mozna realizowaé przetarg na
bazie dokumentacji projektowe;j.

e ROl — zwrot z inwestycji dla projektu oblicza catkowitg warto$¢ wygenerowang
z produktu w poréwnaniu z kosztem sprintu wymaganego do jego opracowania. Scrum ma
potencjat generowania zwrotu z inwestycji znacznie szybciej niz tradycyjne metody
prowadzenia projektu, poniewaz poszczegdlne produkty mogg by¢ wdrazane zaraz po ich
zatwierdzeniu. Z kazdym sprintem zespoty Scrum tworzg coraz wiecej wartosci dodanej,
co moze sie przetozyé na realng wartos$¢ dla zamawiajgcego. O ile w pracach na budowie
ma to ograniczone zastosowanie (chyba zZe obiekt jest czesSciowo przekazany do
uzytkowania), o tyle prace projektowe prowadzone iteracyjnie pozwalajg szybko dac
wartosé, np. przez wygenerowanie materiatéw promocyjnych jeszcze przed ukoriczeniem
dokumentacji projektowej.

e Przeniesienie kapitatu — mierzy, czy warto kontynuowaé projekt przy danych zatozeniach,
czy wartosé ekonomiczna projektu przekracza jego koszty. Na przyktad analizy sprawnosci
obiektu mogg pokaza¢ olbrzymie przyszte koszty eksploatacyjne lub btedy
uniemozliwiajgce realizacje.
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e Zadowolenie zamawiajgcego — istnieje kilka dobrze znanych wskaznikéw stuzgcych do
pomiaru zadowolenia klientéw. Uzywanie ankiet i badanie wskaznikow zadowolenia
klientéw w trakcie warsztatow wskazuje, czy zespoty osiggajg swoj ostateczny cel, ktérym
jest dostarczanie wartosci klientom.

Monitorowanie zespotu Scrum - gtéwna odpowiedzialno$¢ Scrum Mastera. Ponizej
wyszczegoblnione wskazniki mogg pomdc zespotowi Scrum w monitorowaniu dziatalnosci
i wczesnym identyfikowaniu problemdw, zanim wptyng one na prace i rozwdj produktu.

e Retrospektywa sprintu — uwagi omawiane podczas retrospektywy pokazujg ogdlny stan
zadowolenia zespotu.

e Zadowolenie zespotu — okresowe badanie zespotu jest wazne, aby zobaczyé¢, jak bardzo
cztonkowie zespotéw sg zadowoleni ze swojej pracy. Moze tez dostarczyé sygnatéw
ostrzegawczych dotyczgcych problemow z kulturg organizacyjng, konfliktow w zespole lub
problemdéw procesowych.

e Retencja w zespole — mata liczba wymian cztonkéw w zespole wskazuje na zdrowe
Srodowisko pracy, natomiast wysoka liczba zmian osobowych moze wskazywac
na cos przeciwnego.

Poszczegdlne metryki warto weryfikowa¢ w trakcie trwania projektu i prezentowac na

podsumowaniach sprintu oraz podczas retrospektyw.

Skalowanie Agile

Jak juz wspomniano, nie wszystkie zespoty zaangazowane w proces muszg realizowac Scrum,
zeby zwinnie zarzadza¢ jednym zespotem. Istniejg jednak metody, ktore pozwalajg na
organizacje kilku lub nawet kilkunastu zespotéw Agile. Z metod tych korzystajg duze zespoty,
m.in. wielkie korporacje z Doliny Krzemowej. Jak wiec skutecznie wprowadzi¢ Scrum poza
wiasnym zespotem? Ponizej kilka podstawowych dobrych praktyk.

1. Okreslenie minimalnych wymagan co do efektu koricowego prac. Czesto zamawiajgcy ma
trudnosci z jasng komunikacjg wizji oraz kluczowych wymagan. Dla metodyki BIM
elementy te powinny znalez¢ sie w EIR. Dobrg praktykg jest wiec dzielenie celdw
i wymaganych metod realizacji BIM na kluczowe (podstawowe) i dodatkowe. Dzieki temu,
przy wsparciu wiasciciela produktu, zespoty moga w pierwszej kolejnosci skupi¢ sie na
kluczowych elementach.

2. Wspdlny Backlog Produktu. Zgodnie z zatozeniami Agile harmonogram wskazujgcy na
najbardziej priorytetowe w danym momencie zagadnienia bedzie sie zmieniat wraz
z postepami prac. Wazne wiec, by jego porzadkowanie odbywato sie przy wspdtudziale
przedstawicieli wszystkich zespotéw oraz zeby dostep do aktualnej wersji mieli wszyscy,
a nie tylko managerowie.
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Zapewnienie wifasciwej infrastruktury IT. Po pierwsze nalezy zainwestowac
w narzedzia, ktére pozwolg koordynowaé wiekszg liczbe (zazwyczaj rozproszonych)
zespotow. Do narzedzi tych nalezg oczywiscie platformy typu CDE (lub cate ich ekosystemy
zintegrowane w ramach wspdlnego srodowiska). Na etapie projektowym dobrze jesli
mamy do dyspozycji platforme umozliwiajgcg prace na modelach centralnych w tzw.
chmurze. Innym typem niezbednego oprogramowania bedzie narzedzie do utrzymywania
i udostepniania Backlogu (harmonogramu projektu). Tutaj z pomocg mogg przyjsé
wspomniane juz narzedzia jak JIRA czy Microsoft Project w wersji chmurowej. Wazne, zeby
oprogramowanie byto proste w uzytkowaniu i dawato mozliwos¢ szybkiego dostepu do
najbardziej aktualnych danych.

4. Utrzymanie niewielkich zespotdw. Bez wzgledu na wielko$¢ przedsiewziecia, wymagana
jest petna zwinnos¢, osiggalna jedynie przez niewielkie, samoorganizujgce sie zespoty. Jeff
Bezos wielokrotnie wspominat, ze Amazon dziata w strukturze zespotéw, ktére moga
najes¢ sie dwiema pizzami (two-pizza rule).

Utrzymanie stosunkowo  krotkich  cykli iteracyjnych. Poniewaz koordynacja
i podejmowanie decyzji w wiekszych grupach zwieksza ryzyko bezwtadnosci procesow,
tym bardziej nalezy zwraca¢ uwage na szybka realizacje i weryfikacje przyrostu.

6. Wybdr witasciwego wiasciciela produktu. Te funkcje powinien sprawowac
kierownik/manager projektu, ktéry ma mozliwie najwyisze kompetencje i wiedze
z zakresu realizacji inwestycji, a jednoczes$nie pozostaje w scistym kontakcie z decydentami
po stronie zamawiajgcego. Rola witasciciela produktu moze by¢ powielana
w poszczegélnych zespotach, gdzie beda jg odgrywac np. managerowie (informac;ji)
poszczegdlnych wykonawcow.

7. Synchronizacja pracy. Praca poszczegdlnych zespotéw musi by¢ synchronizowana
w sposob umozliwiajgcy wspdlng koordynacje, spotkania i narady. Cho¢ wydaje sie to
oczywiste, w praktyce niezbedne sg jasno wytyczone i uzgodnione ramy (opisane np.
w BEP), ktére wymuszg terminarz zrzutéw informacji czy aktualizacji modeli
koordynacyjnych w srodowisku oprogramowania BIM.

8. Wybdr wiasciwej ramy pracy. Istnieje wiele uznanych i sprawdzonych metod skalowania
Agile. Do najbardziej znanych naleza:

e Large Scale Scrum (LeSS) — stosunkowo najprostsza metoda przygotowana w dwéch
ramach (frameworks): LESS przeznaczona dla 2—8 zespotéw Scrum oraz LESS huge dla
nawet kilkudziesieciu zespotéw pracujacych na jednym produkcie;

e Scaled Agile Framework (SAFe) — metoda zaktada 4 ramy uzaleznione od skali i rodzaju
przedsiewziecia — Essential SAFe, Large Solution SAFe, Portfolio SAFe, Full SAFe;
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e Disciplined Agile Delivery (DAD) — proponuje podejscie hybrydowe, unifikujgce
najlepsze praktyki wielu ram zwinnej organizacji pracy, jak Scrum, SAFe, Extreme
Programming itp.;

e Scrum Of Scrums (SOS) — metoda zdyskredytowana przez ekspertéw, wymieniona
gtéwnie z uwagi na dosy¢ duzg popularnosé. Zaktada budowanie zespotéw Scrum na
dodatkowych poziomach na zasadzie rozgateziajgcego sie drzewa, gdzie wybrani
przedstawiciele zespotdw tworzg zespoty na kolejnym poziomie organizacji.

Kazda z powyzszych metod ma swoja specyfike, jednak w uproszczeniu mozna powiedzieé, ze
kluczem jest dodanie kolejnego poziomu koordynacji efektéw pracy oraz dodatkowych rdl
wspomagajgcych proces tworzenia produktu. LeSS uzupetnia etap planowania o ,,planowanie
sprintu 1” realizowane w zespole wtasciciela produktu. Zespét ten sktada sie z delegowanych
rotacyjnie przedstawicieli poszczegélnych zespotéw roboczych.

Po wyborze i przydzieleniu kluczowych historii do sprintu organizowane jest ,planowanie
sprintu 2”. W trakcie tego wydarzenia juz w zespotach roboczych tworzony jest Backlog
Sprintu oraz przydzielane sg zadania. Dzieki obecnosci przedstawicieli realizujgcych prace
w zespofach (a nie tylko manageréw) mozliwe jest wspdlne realne planowanie i wyjasnianie
watpliwosci z wiascicielem produktu. Podobnie prowadzone sg retrospektywy — najpierw
w zespotach, a potem miedzy nimi. Daje to mozliwos¢ poprawy dynamiki pracy na kazdym
poziomie koordynacji. Wyjatkiem od tej reguty sg podsumowania sprintéw, realizowane przy
mozliwie petnym udziale wszystkich cztonkdédw zespotdw oraz przedstawicieli zamawiajgcego.
Organizowane sg coraz czesciej — przynajmniej czeSciowo — zdalnie, co pozwala unikngé
zbiorowisk. Jednocze$nie obecnos¢ inzynieréw realizujgcych konkretne zadania daje
mozliwos¢ zadawania bardzo konkretnych pytan. W potgczeniu z modelami informacyjnymi,
gotowymi do prezentacji i analizy, pozwala to bezposrednig dyskusje z decydentami
i btyskawiczne podejmowanie decyzji kluczowych dla dalszej pracy. Ponizejryc. pokazano
schemat pracy w ramach LeSS.
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ryc. 21 Schemat ideowy pracy w ramach Large Scale Scrum (LeSS)

Podsumowanie czesci drugiej
Jak piszg tworcy, Scrum (Agile) jest tatwy do zrozumienia, ale trudny do opanowania.

Zmiana sposobu zarzadzania wymaga przede wszystkim zmiany kultury w organizacji.
Podobnie jak w przypadku filozofii Lean, kluczowe jest wsparcie ze strony decydentow
organizacji i petne zaangazowanie zespotu. Typowa dla sektora budowlanego nieche¢ do
zmiennosci — kojarzona z utratg kontroli — stanowi jedng z podstawowych przeszkéd
wdrazania metodyki Agile. Druga to brak wsparcia merytorycznego ze strony lideréw, ktérzy
zamiast ,zarzadzaé” powinni petni¢ funkcje mentoréw. Co ciekawe, oba te problemy dotyczg
rowniez wdrozenia metodyki BIM.

Aby zespoty Scrum mogty sprawnie funkcjonowac, konieczne jest zapewnienie w projekcie
niezbednych kompetencji, tak by do minimum ograniczyé potrzebe wsparcia zewnetrznego
przy realizacji przedzielonych zadan. Dla poszczegdlnych cztonkéw problematyczna moze sie
okaza¢ ptaska hierarchia w zespole. Cze$¢ pracownikow lubi przejrzyste struktury wertykalne,
gdzie szeregowy pracownik ma nad sobg specjaliste, managera czy dyrektora. Praca w zespole
Scrum zapewne nie zapewni awansu poprzez ,odsiedzenie” kilku lat w firmie. Premiowane
jest raczej pogtebianie kompetencji, coraz petniejsze zaangazowanie i przyjmowanie wiekszej
odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Oczywiscie nazwy na wizytdwkach mogg pozostac,
ale wazniejsza jest che¢ wspdlnej pracy na rzecz klienta.

Nalezy pamietaé, ze nie wszystkie zadania i zespoty wymagajg zwinnego zarzgdzania.

W przypadku prostych i powtarzalnych procesdw, gdzie liczg sie precyzja i szybkosé¢

wykonywania poszczegdlnych etapdw, Scrum moze sie nie sprawdzi¢. Mozna tu przytoczy¢,
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wspomniang juz wojskowg analogie i poréwnaé regularng armie do jednostek specjalnych.
Obie formacje majg swoje zastosowania, chociaz organizowane sg wedtug zupetnie innych
zasad. Krotkie cykle pracy i weryfikacji mozna jednak stosowaé niemal wszedzie, ale
szczegllnie tam, gdzie nie znamy precyzyjnej metody dojscia do optymalnego rezultatu. Jak
pokazuje ryc. 22 — nawet na budowie, ktéra jest typowo kaskadowym procesem, mozna
wplesé pewng zwinnos$¢ w codzienng prace. Dla niektérych projektow, gdzie dokumentacja
doprecyzowywana jest w trakcie budowy, moze to mie¢ kluczowe znaczenie. Agile moze
stanowi¢ wiec dobrg odpowiedZ na otaczajagcg nas niepewnos¢, zwigzang zaréwno ze
zmiennymi potrzebami klientéw jak i uzytkownikéw obiektéw budowlanych.

ZAPOTRZEBOWANIE NA MATERIALY |
RYSUNKI, GENEROWANE W RAMACH MATERIALY
SYSTEMU ,,JUST ON TIME”. BUDOWLANE

PLANOWANIE KONKRETNE

MASTER PLAN ZAKRESU PRAC CZYNNOSCI NA

(BACKLOG) (USER STORY) BUDOWIE -

ZADANIA (TASKS)

I W RAMACH DANEGO ZAKRESU,
TWORZONA JEST LISTA PRAC DLA

POSZCZEGOLNYCH PRACOWNIKOW (NP.

MUROWANIE SCIAN, TYNKOWANIE, ETC.)

ryc. 22 Schemat planowania historii (user story) na budowie
Zrédto: Opracowanie wtasne

Jak wiec odrdzni¢ tradycyjne organizacje od zwinnych? Do charakterystycznych cech tych
drugich zaliczy¢ mozna:

e szybkos¢ i elastycznos$¢ podejmowanych dziatan,
e sprawng odpowiedzZ na zmiany i niepewnosc,
o wysoka jako$é i wysoce zindywidualizowane produkty oraz ustugi,

e gotowos¢ tworzenia produktéw i ustug z wysokg zawartoscig informacji i wartoscig
dodang,

e chec poszukiwania i aktywizacji kluczowych kompetencji wéréd cztonkdéw zespotéw,

e btyskawiczng reakcje na kwestie spoteczne i srodowiskowe,
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e synteze réznych technologii,

e integracje zaréwno wewnatrz przedsiebiorstwa, jak i miedzy przedsiebiorstwami.

Mozna powiedzie¢, ze cechy te powinny opisywaé kazdy zespdt chcacy wdrozyé dojrzata
metodyke BIM. Zaréwno filozofia Lean, jak i zwinne metody zarzadzania stanowig odpowiedz
na problemy wynikajgce z dehumanizacji proceséw masowej produkcji. Coraz wieksza
zmiennos$¢ otaczajgcego Swiata i koniecznos¢ szybkiego reagowania na wymagania klientéw
i uzytkownikéw budynkoéw i infrastruktury wydajg sie wymagac coraz bardziej elastycznego
podejscia do procesdw inwestycyjnych. To, co jeszcze kilkanascie lat temu promowane byto
jako nowoczesne budownictwo, dzi$ traktowane jest czesto niespetniajgce norm. Budowa
szacunku wsrdd uczestnikow projektu, szybka reakcja na zmiany, ukierunkowanie na zbieranie
i analize danych, konieczno$¢ ciggtej nauki i doskonalenia, ograniczanie marnotrawstwa
i dostarczenie mozliwie najwyzszej wartosci klientowi to juz nie cechy organizacji Lean czy
zespotu Agile — to uniwersalne zasady funkcjonowania nowoczesnych przedsiebiorstw.

W kontekscie tej ksigzki najwazniejsze jest jednak to, ze metodyke BIM mozna realizowad
(przynajmniej w czesci) bez wnikliwej wiedzy o Lean czy Agile, ale zadna organizacja sektora
budowlanego nie skorzysta w petni z dobrodziejstw nowoczesnego zarzgdzania projektami
bez wykorzystania BIM.
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CZESC TRZECIA
Autor: dr inz. Pawet Tadejko

Digital Twin — BIM na sterydach

Cyfrowy blizniak (ang. digital twin) i BIM to pojecia zwigzane z zarzgdzaniem informacjami
o obiektach budowlanych. Jednak istniejg miedzy nimi duze réznice. W idealnym srodowisku,
cyfrowy blizniak jest jak najpetniejszym obrazem (w formie cyfrowej) zjawisk zachodzgcych w
realnym Swiecie. Moze on dotyczy¢ maszyn na hali produkcyjnej, autonomicznych
samochoddéw czy inteligentnych budynkéw. Wtasciwosci inteligentnego budynku powstajg
jakby przy okazji, bo digital twin realizowany jest dzieki mozliwosci przetwarzanie danych
W czasie rzeczywistym i statej aktualizacji stanu obiektéw i procesow.

Jak juz wiemy Building Information Modeling jest procesem projektowania i zarzadzania
informacjami o obiektach budowlanych, w trakcie ich zycia cyklu. Jest to jednak tylko niewielki
podzbidr danych i informacji cyfrowego blizniaka, najczesciej ,zatrzymany w czasie”. Gdzie$
pomiedzy znajduje sie inteligentny budynek (ang. smart building), ktory jest podzbiorem
cyfrowego blizniaka. Inteligentny budynek wykorzystuje systemy sterowania i dane w nich
zbierane do bardziej optymalnego kontrolowania parametréw systeméw budynku, takich jak
klimatyzacja, oswietlenie, ogrzewanie, etc.

Digital twin stara sie nie tylko zbieraé i prezentowa¢ dane budynku ze wszystkich dostepnych
zrodet, aby da¢ nam petny cyfrowy obraz budynku, ale daje tez nowe mozliwosci. Digital twin
jest dynamiczny i umozliwia zarzadzanie i monitorowanie fizycznego obiektu za
posrednictwem internetu rzeczy (loT), big data i narzedzi zaliczanych do kategorii sztucznej
inteligencji. Dzieki temu digital twin jest bardziej zaawansowanym narzedziem i jest uwazany
za nastepng generacje w rozwoju BIM.

BIM na etapie eksploatac;ji

Building Information Modeling dzieki wykorzystaniu cyfrowych narzedzi i modeli
tréjwymiarowych, pozwala takze na uzyskanie aktualnego i doktadnego opisu obiektu
w trakcie jego eksploatacji. Z biegiem czasu BIM bedzie stawat sie nieodfgcznym elementem
procesu projektowania i budowy, a jego zastosowanie w fazie eksploatacji obiektu
budowlanego staje sie coraz bardziej powszechne. | to nie tylko z powodu formalnych
procedur, standardéw ISO, czy wymagan SWZ. BIM (i jego rozszerzenie w postaci digital twin)
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na etapie eksploatacji, moze przynosi¢c wymierne efekty ekonomiczne zwigzane
z utrzymaniem inwestycji.

Bullding Information
Support for renovation
and termination

Integration data

MODELING &
OBIECT Data repository for

Data platform for LIBRARIES analytics design

monlitoring and
maintenance CONSTRUCTABIUTY
AND CASH

ANALYSIS DESIGN &
MAINTENANCE PLANNING
COORDINATION
Data repository for OF. DESIGN Model input to simulation and rapit
facility mgmt prototyping
INTEGRATED

DESIGN
CONSTRUCTION
PROCESS

Platform for
commossioning

CONTINUOUS Data delivery / integration for
Construction monitoring & SYSTEM :8:';;:‘:;:0" performance analyses
surveillance tools INTEGRATION
SCHEDULING
COORDINATION

OF SUBCONTR
AND

SUPPLIERS
Data exchange with project
Model input / management tools

Model input To prefabrication and
additive manufacturing

CONSTRUCTION

RENOVATION | SCHEDULING | ANALYSIS SCHEDULING | FABRICATION | CONSTRUCTION

Ryc. 23 Zakres modelu BIM w fazach projektowania, budowy i utrzymania obiektéw
budowlanych.

Zrédto: Bocconcino, Maurizio & Turco, Massimiliano & Vozzola, Mariapaola & Rabbia, Anna.
(2021). Intelligent information systems for the representation of the city - Urban
survey and design for resilience.

W fazie eksploatacji BIM moze petni¢ funkcje narzedzia do zarzadzania obiektem
(udostepniajac aktualne i doktadne informacje o obiekcie), umozliwiajagc m.in. szybka
identyfikacje i rozwigzanie problemoéw technicznych. Moze tez by¢ wykorzystywany jako
platforma analizy danych z monitorowanych systeméw, aby lepiej planowa¢ prace serwisowe
i konserwacyjne.
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Korzysci z zastosowania cyfrowych blizniakow w budownictwie

Oferujac wysoki stopien interoperacyjnosci i automatyzacji, cyfrowe blizniaki majg potencjat,
aby zrewolucjonizowa¢ kilka aspektéw biznesu budowlanego. W tej sekcji skupimy sie tylko
na wybranych korzysciach ptyngcych z zastosowania cyfrowych blizniakéw w budownictwie.

Podstawowymi zaletami sg oczywiscie:

e Lepsze zarzadzanie zasobami

e tatwiejsza komunikacja z interesariuszami

e Podejmowanie decyzji i planowanie bazujgce na bardziej wiarygodnych danych
e Zautomatyzowane monitorowanie postepu prac

Z kolei agregacja i analiza danych, w szczegdlnosci z wykorzystaniem uczenia maszynowego
(ang. machine learningu) otwiera nowe mozliwosci, m.in. takie jak:

e monitorowanie danych zbieranych z instalacji, dotyczacych uzytkowania i wydajnosci
W czasie rzeczywistym; prezentacja i wizualizacja;

e mozliwe ,uczenie sie” systemow i projektowania scenariuszy optymalizacji, na podstawie
analizy zbieranych danych;

e uruchamianie symulacji i testowania scenariuszy ,what-if”, w tym takie procedur
bezpieczenstwa;

e uruchamianie systemdw klasy analizy anomalii i prognozowania awarii instalacji —
systemow konserwacji zapobiegawczej (ang. predictive maintenance);

Technologie Przemystu 4.0 w BIM

Wdrozenie platformy CDE jako pierwszego kroku w kierunku zarzgdzania projektem w
metodologii BIM jest dopiero poczgtkiem. Petne wykorzystanie mozliwosci analizy danych na
etapie eksploatacji inwestycji, wymaga nie tylko platformy CDE, ale tez dodatkowych narzedzi
i systemow skfadowania i analizy danych.

Technologie “Internet of Things”, “Artificial Intelligence” (Al) oraz “Big Data” to technologie
kluczowe dla Przemystu 4.0. To dzieki nim mozliwa jest analiza duzych ilosci danych zbieranych
z sensoréw loT, w szczegdlnosci tez analiza w czasie rzeczywistym, niezbedna do sterowania,
dziatania systemow bezpieczenstwa i wykorzystania algorytmdw Sztucznej Inteligenciji (SI), np.
w algorytmach (ang. predictive maintenance).
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Wspomniane technologie sg kluczem idei Digital Twin w budownictwie. Stad nawigzanie do
Przemystu 4.0, ktéry opiera sie silnie na filarach technologicznych:

e 10T / lloT — Internet Rzeczy i Przemystowy Internet Rzeczy — jako technologie stuzgce do
dostarczania danych z obiektéw budowlanych i instalacji w tych obiektach;

e Cloud Computing — Chmura obliczeniowa w klasycznej postaci oraz w konfiguracjach
chmury prywatnej, a takze przetwarzania brzegowego (ang. fog/edge computing) — jako
technologia sktadowania danych z blizniaka cyfrowego;

e Machine Learning - Uczenie maszynowe, rozumiane jako algorytmy i narzedzia sztucznej
inteligencji, ktére posiadaja zdolno$¢ uczenia sie bez koniecznosci jawnego
zaprogramowania zasad, wedtug ktdrych majg postepowag;

Wykorzystanie Al moze odbywac sie w ramach autonomicznych systeméw, ale moze by¢
wsparciem dla realizacji zadan, co do ktérych decyzje sg podejmowane przez cztowieka®. Co
ciekawe, w ostatnich latach, pojawity sie takze publikacje, ktore przedstawiajg mozliwosci
wykorzystania inteligentnych systeméw do wspomagania proceséw decyzyjnych w realizacji
koncepcji lean maintenance, ktéra pozwala na zwiekszenie efektywnosci operacyjnej
infrastruktury. W szczegdlnosci istniejg mozliwosci wykorzystania metody sztucznej
inteligencji do poszukiwania zaleznosci pomiedzy okreslonymi dziataniami realizowanymi w
ramach wdrazania lean maintenance a uzyskanymi wynikami®.

Mozna wrecz powiedzie¢, ze systemy oparte o na algorytmach Sl sg wzorcowg implementacja
idei samodoskonalenia i realizujg cykl Deminga z wykorzystaniem narzedzi SI. Krok ZBADA)
(Study, Check) - analizujgc rezultaty dziatania instalacji budynkowych (jako odpowiednik
procesu uczenia Sl) — buduje wiedze nt. sposobu wykorzystania obiektéw budowlanych. Kiedy
z kolei ZASTOSUJ, DZIALA) (Act) - podejmuje dziatania, aby wdrozyé ulepszony proces
sterowania systemami budynkowymi. Dla metodyki BIM oznacza to procesy wymiany
informacji oraz korygowania sposobu dziatania instalacji, wzgledem zatozen projektowych.

> How big data and Al will optimise continuous improvement, VINCI Energies - The Agility
Effect, 2020

https://www.theagilityeffect.com/en/article/how-big-data-and-ai-will-optimise-

continuous-improvement/

6 The Use of Artificial Intelligence Methods to Assess the Effectiveness of Lean
Maintenance  Concept Implementation in  Manufacturing  Enterprises, Applied Sciences -
Design and Management of Manufacturing Systems, 2020,

https://www.mdpi.com/2076-3417/10/21/7922
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Dobre praktyki BIM na etapie eksploatacji obiektu budowlanego

Wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji sprawia, ze idea digital twin rozszerza metodyke
BIM, aby zapewnié klientowi i zarzagdcom obiektéw odpowiednie narzedzia do obstugi MEP
(mechanical, electrical, plumbing) i HVAC (heating, ventilation and air conditioning) oraz
rozwigzywania problemoéw zwigzanych z konserwacjg za pomocg cyfrowego blizniaka: daty
instalacji, materiatéw, okresu uzytkowania, itp. Dobre praktyki BIM na etapie eksploatacji
obiektu budowlanego powinny uwzglednia¢ nastepujgce aspekty:

1. Integracja z systemami zarzadzania budynkiem: BIM powinien by¢ $cisle zintegrowany
z systemami zarzadzania budynkiem, takimi jak systemy kontroli dostepu, systemy
ochrony przeciwpozarowej i systemy kontroli energetycznej. Integracja ta pozwala na
uzyskanie biezgcych informacji o stanie technicznym budynku i umozliwia szybszg reakcje
na ewentualne problemy.

2. Aktualizacja modelu: Model BIM powinien by¢ regularnie aktualizowany, aby zapewni¢
jego aktualnos$¢ i doktadnosé. Aktualizacje powinny byé wprowadzane w odpowiednim
czasie, na przyktad po wprowadzeniu zmian w obiekcie lub po wykonaniu remontow.

3. Wspotpraca zespotu: W fazie eksploatacji obiektu budowlanego wazne jest, aby zespét
odpowiedzialny za zarzadzanie obiektem wspétpracowat ze sobg i z innymi dostawcami
ustug. Wspodtpraca ta pozwala na uzyskanie biezgcych informacji o stanie technicznym
budynku i umozliwia szybszg reakcje na ewentualne problemy.

4. Planowanie i przeglady: BIM powinien by¢ wykorzystywany do planowania
i przeprowadzania regularnych przeglagdéw obiektu budowlanego. Model BIM moze by¢
wykorzystywany do planowania prac konserwacyjnych, zaréwno w trybie klasycznym,
jak i z wykorzystaniem systemoéw konserwacji zapobiegawcze;j.

5. Wsparcie w identyfikacji i rozwigzywaniu problemoéw technicznych: BIM umozliwia szybkg
identyfikacje potencjalnych problemoéw technicznych, a takze pomaga w ich rozwigzaniu.
Modele BIM zawierajg wszystkie niezbedne informacje dotyczace obiektu, w tym jego
konstrukcje, instalacje, uktad funkcjonalny i inne wazne parametry. Dzieki temu, w razie
potrzeby, mozna szybko i tatwo przeprowadzié konserwacje lub naprawe.

Nanyang Technological University Singapore - Case Study

Projekt Nanyang Technological University (NTU) EcoCampus’ w Singapurze jest jednym z
najciekawszych przyktaddédw wykorzystania cyfrowego blizniaka do optymalizacji dziatania
instalacji w budynkach, a tym samym wspierac takze realizacje zatozen idei Nearly Zero-
Emission Building (NZEB). Wykorzystuje interaktywng wizualizacje 3D i szczegétowe
opracowanie planu generalnego do modelowania zuzycia energii i optymalizacji wydajnosci w

7 NTU Singapore | IES, https://www.iesve.com/ntu-singapore, 2023
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catym kampusie, wraz ze szczegdtowa symulacjg i kalibrowanym modelowaniem 21 budynkdw
kampusu. Realizowany w dwodch fazach projekt wykorzystywat innowacyjng technologie ICL
(Intelligent Communities Lifecycle) firmy IES® do zapewnienia wysokiego poziomu wizualizacji
i analizy testowych technologii redukcji energii na kampusie.

NTU chciato przede wszystkim zrozumie¢, na poziomie kampusu, ktére rozwigzania testowe
dziatajg najlepiej oraz okredli¢ optymalng skale i lokalizacje ich zastosowania. Korzystajac z
rzeczywistych danych operacyjnych pochodzacych z zaktadéw energetycznych oraz systemoéw
zarzadzania budynkami (BMS) NTU, IES byta w stanie ocenié¢ i zidentyfikowa¢ mozliwosci
osiggniecia optymalnej wydajnosci w istniejgcych budynkach operacyjnych na terenie
kampusu, wykorzystujgc innowacyjny proces Ci2 (Collect, Investigate, Compare, Invest).

Ryc. 24 Kampus Nanyang Technological University

IES postrzega ICL jako "cyfrowego blizniaka" dla zréwnowazonego projektowania. Cyfrowy
blizniak pozostaje w synchronizacji z fizycznym obiektem poprzez czujniki, dzieki ktédrym
pozwala na uchwycenie reprezentacji fizycznego obiektu w dowolnym momencie. Wszelkie
potrzebne testy, analizy, symulacje itp. mozna teraz przeprowadzi¢ na cyfrowym blizniaku,

8 |ES \Virtual Environment | The Leading Integrated Suite for Accurate Whole Building Performance
Simulation
https://www.iesve.com/software/virtual-environment, 2023
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a nie na obiekcie fizycznym, wykorzystujgc doktadne dane o nim w czasie rzeczywistym,
a nie zatozenia dotyczace jego wlasciwosci.

Podczas etapu "zbierania" i "badania" zebrano informacje o budynku i zaimportowano dane
operacyjne do iSCAN, aby zbadac problemy/usterki w wybranych 21 budynkach na terenie
kampusu NTU. Zwrdécono uwage na nastepujace problemy: niski i wysoki poziom CO2,
niestabilne temperatury poza klimatem, nizsze niz oczekiwano temperatury powietrza
powrotnego, wadliwe liczniki zuzycia energii oraz problemy z ustawieniem temperatury
w biurach pracownikédw i salach konferencyjnych. Pierwszy etap realizacji — tylko
z wykorzystaniem inteligentnego sterowania instalacjami budynku przynidst nastepujgce
wyniki, Faza 1:

e 10% szacunkowych oszczednosci energii
e S$3.9M oszczednosci finansowe (singapore dollars)
o 8.2kt —wartosc licznika carbon savings

Dane wejsciowe z zaprojektowanych modeli BIM, w tym geometryczne i niegeometryczne
dane strategii efektywnosci energetycznej i komponentéw budynku moga by¢ skutecznie
analizowane przy uzyciu modelowania symulacji zdarzen dyskretnych. Kluczowe wskazniki
wydajnosci, takie jak koszt, czas i poprawa efektywnosci energetycznej, sg wynikami
specyficznymi dla kazdej strategii. Dzieki wykorzystaniu narzedzi Sl opartych na algorytmach
uczenia maszynowego, ktére uczyly sie na danych zebranych z eksploatacji budynku
osiggnieto jeszcze lepsze wyniki w Fazie 2:

e 31% szacunkowych oszczednosci energii
e S$4.7M oszczednosci finansowe (singapore dollars)
e 9.6kt - wartosc licznika carbon savings

Wyboér rozwigzan - wyzwania Digital Twin

Wdrozenia tak zaawansowanych rozwigzan stawiajg przed nami wiele mozliwosci, ale tez
wiele wyzwan. Architektura danych we wdrozeniach digital twin w budownictwie moze réznic
sie w zaleznosci od wielu czynnikéw, takich jak: skala projektu, potrzeby biznesowe
i ograniczenia technologiczne. Jednak niektére powszechnie stosowane podejscia to:

e Chmura obliczeniowa: Wiele danych, takich jak modele 3D, dane o jakosSci powietrza,
ruchu i hatasie, moze by¢ przechowywanych w chmurze obliczeniowej. Chmura umozliwia
dostep do danych z dowolnego miejsca i umozliwia wspétdzielenie informacji miedzy
roznymi uzytkownikami.
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e Edge / Fog computing: Dla danych, ktére wymagajg szybkiego dostepu i przetwarzania,
takich jak dane z czujnikdow i sensoryczne, warto rozwazy¢ wykorzystanie edge lub fog
computing. W tym podejsciu dane sg przetwarzane na urzadzeniach lokalnie i tylko
niezbedne informacje sg przesytane do chmury.

e Architektura Hybrydowa: Mozna réwniez stosowac hybrydowa architekture, w ktérej dane
sg przechowywane w chmurze i przetwarzane na krawedzi w zaleznosci od potrzeb. To
pozwala na potaczenie najlepszych cech obu podejs¢.

Wazne jest, aby architektura danych byfa bezpieczna, niezawodna i elastyczna, aby umozliwi¢
tatwg integracje z innymi systemami i ustugami. Warto réwniez zwréci¢ uwage na koszty i
skalowalnosé, aby unikngé problemdéw zwigzanych z rosngcymi potrzebami w miare rozwoju

projektu.
Skiadowanie danych Optymalizacja
Edge / Fog Computing Systemy optymalizacji, algorytmy
Serwerownia kampusu (obiektu) predictive maintenance, analiza
Regionalne data center / Chmura scenariuszy ,co jesli”
loT / Smart sensor Zarzgdzanie
Instalacje budynku, technologie, Systemy hurtowni danych,
platformy IT raportowanie, analiza i wizualizacja
danych

Kokpity managerskie

Ryc. 25 Komponenty sktadowe wdrozenia digital twin;
Zrédto: opracowanie wiasne.

Jesli przyjrzymy sie komponentom sktadowym wdrozenia, to okaze sie, ze mamy tam wiecej
pytan o znaczeniu strategicznym:

e Jak zaprojektowac instalacje, aby pomagaty monitorowac KPI?
e Jak zweryfikowaé, ktorzy dostawcy technologii posiadajg APl pozwalajgce na tatwg
integracje?
e Gdzie sktadowad dane — wtasne data center czy Edge/Cloud Computig?
B —_—
(O PSDIK 17 SZKOLA II.'l
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e Do jakich celéw chmura obliczeniowa moze byé niezbedna?

e Jakie systemy sktadowania i hurtowni danych wykorzystac?

e Jak dobra¢ komponenty analizy danych, optymalizacji, symulacji?

e Ktdére komponenty wynajmowac (ang. outsorcing), a ktére zbudowac samodzielnie?

Kluczowe decyzje pomagajg czesto podjgé partnerzy technologiczni, eksperci BIM czy firmy
doradcze. W przypadku BIM i digital twin coraz czesciej kluczowe decyzje muszg by¢
wypracowane wspodlnie z dostawcami technologii z branzy IT. Dlatego, ze to wtasnie dane s3
nazywane ,ztotem” lub “"ropg” XXI wieku, a organizacje potrafigce wykorzystywaé dane to
»data-driven organization”. Bez danych i specjalnych systemoéw ich sktadowania i analizy nie
mogtyby dziata¢ systemy optymalizacji, nie tylko te oparte na Al.
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ZAKONCZENIE

Projekt ,Organizacja Szkoty Managera w celu ksztatcenia i szkolenia zawodowego oséb
dorostych” byt realizowany w okresie 01.03.2022r. — 28.02.2023r. Cel projektu zostat
zrealizowany — nawigzano wspétprace miedzynarodowg, pozwalajgcg na podniesienie jakosci
pracy i praktyk zaangazowanych organizacji, zapewniajgcg mozliwosc transformacji i zmiany
prowadzacej do poprawy kazdej z organizacji.

W ramach projektu nastgpit transfer wiedzy i praktyk w zakresie wykorzystania i wdrazania
instrumentow stuzacych cyfryzacji w budownictwie, takich jak Lean Management, Building
Information Modeling, Lean Construction, Agile management.

W ramach projektu zrealizowano:

- konferencje otwierajacg projekt wprowadzajacg do tematyki merytorycznej projektu
tj. nowoczesnych rozwigzan cyfrowych w budownictwie, Lean Management, technologii BIM

- szkolenia dotyczace Lean Management w budownictwie, w ramach ktérego poruszono
kwestie m. in. cyfryzacja proceséw w budownictwie, przemystu 4.0, digital twins, zarzgdzanie
ryzykiem proceséw informacyjnych, warsztat z planowania procesu informacyjnego,
ksztattowanie informacji o obiekcie, Lean Lean Construction, Agile management, BIM
w praktyce Lean management, Elementy Agile w projektowaniu BIM — zrealizowano dwa
szkolenia — pierwsze w Polsce, w ktérym udziat wzieli przedstawiciele firm zrzeszonych
w ramach Polskiego Klastra Budowlanego oraz drugie w Stowenii, ktére zostato skierowane do
przedstawicieli firm zrzeszonych w ramach Stowenskiego Klastra Budowlanego

- wizyty studyjne w polskich i stowenskich firmach, ktérych celem byta wymiana doswiadczen,
nauka dobrych praktyk, poznanie rozwigzan wdrozeniowych

- konferencje podsumowujacg projekt, w trakcie ktdrej zaprezentowano wypracowane efekty
projektu.

Realizacja projektu stworzyta mozliwo$é dyskusji na temat praktycznego aspektu wdrazania
rozwigzan zwigzanych z cyfryzacjg w budownictwie.

Technologia BIM przede wszystkim pozwoli na poprawe efektywnosci procesu budowlanego —
czyli zmniejszenie marnotrawstwa czasu i materiatdw. Proces projektowy sie wydtuza i jest
bardziej kosztowny — ale wynika to z koniecznosci wiekszego nasycenia informacjq, lepszej
koordynacji branz i podjecia wiekszej ilosci decyzji na etapie projektowym. Doktadny model
cyfrowy budynku ze wszystkimi jego sktadnikami pozwala na lepszqg wycene, zaplanowanie
prac i nadzor nad realizacjq. Szczegdétowe projektowanie pozwala unikngé kolizji ktore sq
kosztowne i mogqg wptywac na termin realizacji zamierzenia.
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Warto tez przyjrzec sie przyczynom braku efektywnosci podczas realizacji inwestycji w sektorze
budowlanym, do ktdrych nalezq:

e Staby projekt — najczesciej niedoprecyzowany i nieskoordynowany — takze ze wzgledu na
brak decyzji klienta.

e Oderwanie projektantéw od wykonawcow — rozwigzania zaprojektowane sq btednie lub/i
drogo i wymagajq przeprojektowania w trakcie budowy.

e Niewystarczajgce zaplanowanie budowy — niewystarczajgca koordynacja poszczegdlnych
wykonawcow.

e Nierzetelnos¢ poszczegdlnych podwykonawcdw objawiajgca sie stabg jakosciq
(wymagajgcq poprawek) i opdznieniami. OpdZniania sie kumulujq.

Tomasz Perkowski, Architekt / Deweloper Produktéw, Unihouse SA

BIM pozwoli na istotne oszczednosci w budowlanym procesie inwestycyjnym jedynie
w wypadku kiedy wszyscy uczestnicy procesu budowlanego witqgcznie z Inwestorem
i wykonawcami (a nie tylko projektanci) bedq potrafili poruszac¢ sie w BIM. Modelowanie
informacji o budynku (BIM) tylko jako koordynacja samego procesu projektowego nie wydaje
sie niezbedny, a w niektdrych wypadkach wrecz moze przeszkadzad. Oczywiste jest tatwe
wykrywanie kolizji pomiedzy instalacjami, ale oczywiscie ma to znaczenie tylko wtedy, kiedy
wszystkie branze projektowe modelujq instalacje, pilnujg nawzajem i usuwajq kolizje pomiedzy
sobq. Zarzqdzanie informacjq o Inwestycji od momentu rozpoczecia jej projektowania az do
zarzgdzania juz funkcjonujgcym obiektem niesie za sobq oszczednosci przy remontach,
przebudowach, serwisach itp. W przypadku realizacji Inwestycji zgodnie z projektem
i pdzniejsze aktualizowanie danych na etapie zarzqdzania obiektem, to wielkie ufatwienie,
wymaga jednak duzych naktadow ze strony wszystkich uczestnikow procesu od projektowania
do zarzgdzania. Zeby tak sie stafo BIM musi zy¢ od poczqtku do korica trwania obiektu.

Brak efektywnosci podczas realizacji inwestycji w sektorze budowlanym wynika z braku
znajomosci projektu, celu jakiemu projekt stuzy i braku koordynacji na budowie pomiedzy
uczestnikami procesu budowlanego. Niezmiennie od kiedy pamietam - znaczny brak
efektywnosci wynika tez z braku wystarczajgcej decyzyjnosci ze strony Inwestoréw i proby
przerzucenia wszelkiego ciezaru odpowiedzialnosci za Inwestycje na projektanta i wykonawce.
Jezeli BIM ma sie udaé, to Inwestor musi Swiadomie sie w nim poruszac i czynnie uczestniczyc.
Nawet jezeli projektant i wykonawcy bedq sprawnie w nim dziatali w BIM, to bez czynnego
Inwestora efektywnosc nadal bedzie kulec.

arch. Jakub Antonowicz / Wtasciciel, KUBATURA - Antonowicz, Napiérkowski S.K.A.
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