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Tekst w pomaranczowej ramce prezentuje dodatkowe komentarze, wnioski oraz rekomendacje, ktére
majg na celu utatwienie przygotowania polskiego rynku budowlanego na adaptacje metodyki BIM
w inwestycjach przede wszystkim publicznych oraz posrednio prywatnych.

TEKST POGRUBIONY OZNACZONY KOLOREM POMARANCZOWYM OZNACZA INFORMACJE SZCZEGOLNIE ISTOTNE DLA PROCESU
WDRAZANIA BIM w POLSCE.
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1 Mapa Drogowa BIM dla wdrozenia
w Polsce — wprowadzenie

Celem niniejszego dokumentu jest wsparcie Ministerstwa Rozwoju przy opracowaniu zintegrowanej strategii
BIM dla procesu budowlanego w zamdéwieniach publicznych.

Inicjatywa wprowadzania metodyki BIM w budownictwie jest podyktowana troskg o poziom efektywnosci
produkcji budowlanej, ktéra wedtug analizy Eastmana z dalszej czesci tego rozdziatu [1] nie odpowiada
wzrostowi efektywnosci innych gatezi gospodarki mimo wprowadzenia technik komputerowych. Dodatkowo
procesy budowlane podlegajg przestarzatym procedurom oraz opierajg sie o zdezaktualizowane zestawy
wymagan, co uniemozliwia jakikolwiek postep w tej dziedzinie bez wprowadzenia radykalniejszych dziatan.
Niniejsza Mapa Drogowa stanowi probe nakreslenia kierunku zmian, ktére pozwolg na przestawienie
przemystu budowlanego na nowoczesniejsze, a przy tym bardziej efektywne tory. Jest to tym bardziej istotne,
iz wiele krajow na Swiecie, a takze i w europejskim sgsiedztwie juz rozpoznato i obrato ten kierunek, zatem w
interesie polskiej gospodarki i jej konkurencyjnosci jest niepozostanie w tyle za nimi.

Generalnym celem implementacji Mapy Drogowej jest uzyskanie do roku 2025 poziomu zblizonego do
aktualnie wymaganego brytyjskiego poziomu wdrozenia BIM, ale wzbogaconego o wiele dodatkowych
elementow, przedstawionych w dalszej czesci dokumentu.

Przygotowanie zintegrowanej metodyki jest kwestig ztozong ze wzgledu na wymaog zespolenia procesow
programowania inwestycji w ramach jednego dziatania obejmujgcego zarzgdzanie catym cyklem zycia obiektu,
od fazy projektowej, poprzez analityczng, etap realizacji budowy, az do eksploatacji obiektu.

Aby umozliwi¢ opracowanie optymalnej strategii na potrzeby rynku polskiego, przeanalizowane zostaty
sposoby podejscia do wdrozenia BIM w wybranych krajach na $wiecie oraz dostepne informacje o kluczowych
dziataniach podejmowanych w tym zakresie w Polsce.

Dodatkowym warunkiem, ktéry moze decydowac o powodzeniu tej strategii jest wiasciwe podejscie do najmniej
przewidywalnego elementu jakim jest czynnik ludzki. Technologia oraz procesy biznesowe mogg zosta¢
zmierzone, skalkulowane, przeanalizowane i poddane szeregowi symulacji, natomiast czynnik ludzki stanowi
najwieksze wyzwanie, jakie czeka polskie budownictwo w procesach wdrozeniowych BIM.

Przedstawiony w dokumencie pakiet zmian w prowadzeniu inwestycji budowlanych jest podzielony na czesci,
ktore zostaty tak zwizualizowane, aby byly jasne dla kazdego czytelnika tego dokumentu.

Dodatkowo kazda z tych czesci jest oparta na mocnych podstawach zaréwno legislacyjnych, jak i z zakresu
normatywnego, takze z uwzglednieniem doswiadczen zagranicznych. Dla elementéw podbudowy, ktdrych
jeszcze nie ma w Polsce albo nie zostaty przyjete z podobnych proceséw z zagranicy, zostang przedstawione
propozycje rozwigzan z umieszczeniem ich na osi czasowej dla petniejszej mozliwosci kalkulacji naktadow
niezbednych dla ich urzeczywistnienia.

Nalezy jednak uswiadomi¢ sobie, iz mamy do czynienia z motorykg ogromne;j sity, ktéra zaréwno obejmuje
dziatania wspierajgce rozwdj polskiego budownictwa, przedstawione w niniejszym dokumencie, jak i tez
generalnie powoduje wielkie zmiany w caltym spoteczenhstwie, a mianowicie z postepem rozwoju
technologicznego. Postep ten znajdzie wielokrotnie odzwierciedlenie w proponowanych aspektach strategii
w ramach Mapy Drogowej BIM dla Polski.
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Przedstawiona ponizej propozycja Mapy Drogowej nie powinna by¢ rozumiana jako gotowe rozwigzanie dla
wdrozenia BIM, a jako wskazanie kierunku niezbednego dla rozwoju polskiego budownictwa' wedtug trendéw
ewolucji przemystu budowlanego, majgcych miejsce na swiecie. W ramach niniejszego dokumentu
zaprezentowany zostat takze zestaw praktycznych krokéw, majgcych na celu rozpoczecie procesu wdrazania
BIM w Polsce.

CELEM OPRACOWANIA NINIEJSZEJ MAPY DROGOWEJ JEST PRZEDE WSZYSTKIM USWIADOMIENIE WSZYSTKIM
ZAINTERESOWANYM, JAKIE ZAGADNIENIA LEZA U PODSTAW METODYKI BIM, JAKA MAJA PODSTAWE LEGISLACYJNA?
NORMATYWNA?, KULTUROWA BADZ SPOLECZNA ORAZ W JAKI SPOSOB | KIEDY MOGA ZOSTAC WYKORZYSTANE

W STRATEGII WDRAZANIA BIM W POLSCE.

NINIEJSZY DOKUMENT MA ZA ZADANIE STWORZENIE ZROZUMIALEJ DLA RYNKU BUDOWLANEGO INSTRUKCJI PRACY
Z METODYKA BIM W PROFESJONALNY SPOSOB.

Niniejsza Mapa Drogowa ma takze za zadanie otworzy¢ pole dla kolejnych opracowan, opartych o jasne
schematy i zrozumiate zaleznosci miedzy poszczegdlnymi elementami metodyki integracji, jakg jest BIM.

Poprawa efektywnosci w sektorze budowlanym byta niejednokrotnie przedmiotem badah naukowych, ktére
miaty na celu uswiadomienie, w jaki sposéb postep w zakresie technologii cyfrowych, takich jak BIM, moze
wptyngé na usprawnienie funkcjonowania tego sektora. W latach 90-tych XX wieku, badacz z Technical
Research Centre of Finland Matti Hannus* zaprezentowat grafike (rysunek ponizej), ktéra obrazuje ewolucje
poprawy efektywnosci w przemysle budowlanym na swiecie. Grafika ta jest uniwersalna i moze postuzy¢ jako
punkt wyjscia do analiz takze polskiego rynku.

Inny badacz, Charles Eastman w swojej ksigzce ,BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for
Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors” [1] prezentuje na bazie danych statystycznych
Urzedu Zatrudnienia w U.S.A. z 2003 roku niepokojgcy fakt nie tylko braku wzrostu efektywnosci budownictwa
od czasow wprowadzenia technik komputerowych do przemystu w latach 60-tych, ale wrecz jej spadku.

Hannus z kolei wskazuje, w jaki sposob postepuje ewolucja efektywnosci i gdzie nalezy szukaé rezerw, jesli
chodzi o poprawienie funkcjonowania proceséw budowlanych. Jego opracowanie graficzne opiera sie na
koncepcji tzw. “modelu wyspowego” Bo-Christera Bjoerka z Instytutu Technologicznego w Sztokholmie®.

' Punktem wyjscia Mapy Drogowej jest sektor publiczny, ale dla uzyskania wspolnej platformy porozumienia catego rynku rekomendowane
jest podejscie PUSH-PULL (patrz rozdziat o Wielkiej Brytanii pkt 2.1), czyli harmonia dziatarh odgérnych z oddolnymi. Stad tez, a takze z
uwagi na kompleksowy zestaw krokéw wdrozeniowych (patrz rozdziat 7), adresatem Mapy Drogowe;j jest caly rynek budowlany w Polsce

2 Legislacja dotyczy dokumentéw opublikowanych jako ustawy i rozporzgdzenia, zaréwno przez rzad polski, jak i Unie Europejska
3 Normatywy (normalizacja) to produkty Polskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz migdzynarodowej organizacji ISO

4 https://www.researchgate.net/profile/Matti Hannus [Dostep: Maj 2020]

5 https://scholar.google.com/citations ?user=ffinrfgQAAAAJ&hI=en [Dostep: Maj 2020]
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Rysunek 1: Model wyspowy.

Opracowanie wlasne na podstawie fifiskiego oryginatu, przedruk®

Koncepcja ,modelu wyspowego” w obrazowy sposéb przedstawia brak wiedzy jako ocean, ktérego wody wraz
z czasem i z postepem historycznym opadaja, ukazujgc kawatki lgdu odzwierciedlajgce nowe, coraz to bardziej
zaawansowane poziomy wiedzy technologicznej i automatyzacji. Grafika zwiera zestawienie dotychczasowych
kamieni milowych w ewolucji proceséw budowlanych oraz najwazniejszych wynalazkéw technologicznych od
wprowadzenia komputeryzacji w latach 60-tych XX wieku.

Jak wida¢ z graficznego opracowania Hannusa, nie chodzi o partykularne interesy jednej grupy procesu
inwestycyjnego, ale przede wszystkim o generalng ewolucje technologicznej $wiadomosci oraz poziomu
wiedzy w celu zautomatyzowania procesow i w konsekwencji podniesienia ich efektywnosci. Charles Eastman
wskazat we wspomnianej powyzej ksigzce, ze jedynie rolnictwo i budownictwo nie wykorzystaty do tej pory
narzedzi komputeryzacji, aby zwiekszy¢ swoéj wktad w gospodarke.

1.3 BIM w Polsce

Dotychczasowe dziatania w propagowaniu BIM na polskim rynku, przedstawione ponizej w niniejszym
dokumencie, praktycznie nie sg ze sobg zintegrowane. Niektére podmioty, gléwnie prywatne lub organizacyjne
(jak np. PZPB, GUNB, SARP, PZITB, PIIB) sfinansowaty lub wypracowaty wiele dziatar standaryzujacych, ale
nie majg one charakteru dokumentéw uniwersalnych dla catego sektora, poniewaz zawierajg rozwigzania
specyficzne dla danego przedsiewziecia lub grupy zawodowej. Niektére z nich zawierajg ponadto klauzule
dotyczace poufnosci albo wtasnosci intelektualnej, co nie umozliwia ich rozpowszechnienia na rynku.

W zwigzku z tym zaistniata koniecznos¢ stworzenia jednolitej strategii wdrozenia BIM w Polsce w postaci
niniejszej Mapy Drogowej. Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na wniosek Ministerstwa Rozwoju
(wlasciwego dla sektora budowlanego) we wspotpracy z Komisjg Europejska.

Wypracowanie krajowej strategii jest konieczne, poniewaz nie mozna w drodze rozporzgdzen lub innych

dokumentéw zaadoptowac rozwigzan, ktére dziatajg z powodzeniem w innych krajach ze wzgledu na inne
uwarunkowania polskiego rynku. Dla przyktadu, jednym z krajow z najbardziej zaawansowanym modelem
wdrozenia BIM jest Finlandia. Rynek ten charakteryzuje sie wysokim stopniem prefabrykacji budownictwa

5 https://www.researchgate.net/figure/Islands-of-Information-in-the-AEC-industry-after-Hannus-et-al-1995 fig10 232715825 [Dostep: Maj
2020] [70]
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ustugowego i mieszkalnego. Réznica w poziomie automatyzacji oraz w sposobie i tempie wprowadzania zmian
technologicznych jest obecnie za duza by mozna byto jg szybko nadrobi¢ i zastosowa¢ podobne rozwigzania
w Polsce.

INNYM PRZYKLADEM SA ROZBIEZNOSCI W POJECIU EKONOMICZNOSCI INACZEJ ROZUMIANEJ PRZEZ ROZNE KRAJE UNIL.
A BIM TO PRZEDE WSZYSTKIM EKONOMIA.

Dlatego tez zadaniem niniejszego dokumentu jest nakreslenie klarownych ram wdrozenia metodyki BIM, tak
aby w ciggu kolejnych lat moze bylo korzysta¢ z okreslonych rozwigzan i modyfikowac je z korzyscig dla
funkcjonalnosci i efektywnosci przemystu budowlanego w Polsce.

Pomocne bedg w tym przede wszystkim normy ISO, ktére zostaty juz opracowane dla BIM i ktérych polskie
wersje juz sie ukazaty (cho¢ jeszcze nie w polskim jezyku)” bgdz sg oczekiwane w niedtugiej przysztosci.
Normy te bazujg przede wszystkim na doswiadczeniach Wielkiej Brytanii, gdzie udato sie stworzy¢ schemat
strategiczny, ktéry moze by¢ pomocny w opracowywaniu indywidualnych strategii w innych krajach, w tym
takze w Polsce. Potencjalne wykorzystanie brytyjskiego wzoru na rynku polskim nie oznacza, ze ma on zostac
wiernie skopiowany, a jedynie to, ze mozna skorzystaé z brytyjskich zatozeh strategicznych, aby unikngé
pomytek i bleddéw.

Przy wdrazaniu wszelkich strategii, w tym takze strategii BIM najwazniejsze jest zachowanie konsekwencji
dziatan, ale takze elastycznosci, umozliwiajgcej wprowadzanie zmian niezbednych do osiggniecia
podstawowych celow.

" Ukazaty sie publikacje PN-EN I1SO z serii 19650, czesci 1 i 2, ale nadal po angielsku. Tlumaczenie oraz dostosowanie do polskich
warunkow jest przewidywane przez PKN na koniec roku 2020. Konsekwencjg tego jest nadal brak polskich odpowiednikéw dla wielu
anglojezycznych sformutowan z zakresu BIM. Niektére polskie ttumaczenia z niniejszego dokumentu maja charakter propozycji
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II. Analiza drogi do
BIM w wybranych
krajach




2 Analiza drogi wprowadzania BIM
w wybranych krajach dla potrzeb
strategii BIM w Polsce

Proces cyfryzacji budownictwa w Wielkiej Brytanii charakteryzuje przede wszystkim wiarygodnos¢ zwigzana ze
sfinansowaniem dziatan wdrozeniowych ze zrédet publicznych, a co za tym idzie ich dojrzatos¢ (dziatania

z kategorii ,Pull” — ich odpowiednikiem jest samoorganizacja rynku budowlanego, nazwana ,Push”). DoTyczy
TO ZAROWNO BEZPOSREDNICH DZIALAN RZADU WIELKIEJ BRYTANII, JAK | GRANTOW RZADOWYCH DLA OPRACOWAN
PRZYGOTOWANYCH PRZEZ PODMIOTY PRYWATNE | ORGANIZACJE POZARZADOWE.

Rezultatem takiego dziatania jest precyzyjna, wielowarstwowa i wieloaspektowa, kompletnej strategia
rozpisana na wiele dekad. Nawet, gdy realizacja pewnych punktéw strategii wykracza poza zatozone ramy
czasowe, nie stanowi to naruszenia obranego kierunku. Dodatkowg sitg brytyjskiego podejscia jest solidna
podstawa prawna i normatywna wszystkich aspektéw, czy to bedgcej drogowskazem mapy drogowej w formie
tzw. Wedge (klina) Bew i Richardsa, czy kolumn $wiagtyni Eynona?® dla czesci realizacyjnej przyjetego kierunku
w Wielkiej Brytanii. Tam zas, gdzie takiej podbudowy nie byto, zostata stworzona w procesie opracowywania
catej strategii.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz strategia dla BIM wpisuje sie w generalng strategie, przyjeta dla modernizaciji
catej gospodarki Wielkiej Brytanii, jak np. Digital Built Britain [2], a wiec nie jest to jednostkowa ewolucja,

a kompleksowy proces. Takie podejscie jest takze istotne przy tworzeniu niniejszej Mapy Drogowej BIMdla
polskiego rynku i dlatego znalazto odzwierciedlenie w dalszej czesci dokumentu.

Kompleksowe podejscie jest postrzegane przez inne panstwa na catym swiecie jako dobry wzorzec

i wykorzystywane przez nie zaréwno przy teoretycznym, jak i praktycznym przygotowywaniu wtasnych strategii
wdrozenia BIM. Nie wszystkie rozwigzania stosowane w Wielkiej Brytanii odpowiadajg specyfice lokalnych
gospodarek i systemow legislacyjnych, ale pomimo tego stanowig najpetniejszy i najbardziej spojny kierunek
ewolucji BIM ze wszystkich funkcjonujacych na swiecie. Dodatkowo, brytyjskie podejscie wzbogacane jest stale
o kolejne aspekty, jak np. Lean for Construction®, co powoduje, ze inne kraje uwaznie obserwujg rozwéj BIM

w Wielkiej Brytanii.

Z TEGO POWODU SYSTEM ROZWIJANY | OBOWIAZUJACY W WIELKIEJ BRYTANII BEDZIE PODSTAWA DLA
ZAPROPONOWANEGO PODEJSCIA DO PRZYGOTOWANIA | ROZWOJU BIM w POLSCE. W NINIEJSZEJ MAPIE DROGOWEJ
ROZWIAZANIA KOMPATYBILNE ZOSTALY ZAADOPTOWANE, A DLA ASPEKTOW NIEPRZYSTAJACYCH DO SPECYFIKI
POLSKIEGO RYNKU ZAPROPONOWANO INNE, ADEKWATNE ROZWIAZANIA. Takie samo podejscie dotyczy
wykorzystania doswiadczeh zwigzanych z wdrazaniem BIM we wszystkich pozostatych analizowanych krajach.

Niezaleznie od tego zaproponowano takze rozszerzenie strategii o nowe aspekty, wynikte z postepu BIM na
Swiecie, polskiej specyfiki oraz ewolucji samej technologii, czyli czynnika o najbardziej dynamicznym wskazniku
wzrostu. Dla wszystkich tych aspektéw wprowadzono podbudowe technologiczng dla powtarzalnosci
proceduralnej, istotnej dla adaptacji systemu w spoteczenstwie.

8 Sg to wizualne zapisy strategii brytyjskiej. Grafiki te znajdujg sie w prezentaciji dla Ministerstwa Rozwoju z dnia 2020-03-19, dostepne sg

cztonkowskichUnii Europejskiej - materiat uzupetniajacy do spotkan z interesariuszam”
9 https://en.wikipedia.org/wiki/Lean_construction [Dostep: Maj 2020]
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W odpowiedzi na Dyrektywe unijng nr 2014/24/UE"0 hiszpanskie Ministerstwo Infrastruktury powotato w lipcu
2015 komisje do wdrozenia metodyki BIM w Hiszpanii o nazwie esBIM'", ktérej przewodniczyt minister
Infrastruktury. Ustalona zostata data dla wdrozenia BIM w inwestycjach publicznych na marzec 2018, a takze
dla jego obowigzkowego zastosowania w przetargach publicznych dla obiektéw kubaturowych na grudzien
2018 oraz obiektow infrastrukturalnych na lipiec 2019.

W celu wsparcia procesow wdrozeniowych w Hiszpanii opublikowano w lipcu 2019 roku dwie pierwsze czesci
norm BIM ISO 19650. Normy staty sie standardem ISO pod koniec roku 2018, a w Europie zaczeto je
publikowa¢ od stycznia 2019. Normy te bazujg na doswiadczeniach wynikajgcych z dokumentéw brytyjskich
w oparciu o zasade, iz najpierw jest ustrukturyzowana informacja, a potem ustanowienie standardu po
sprawdzeniu jej przydatnosci w praktyce, zawsze po uptywie okreslonego czasu.

W opracowanie strategii wtgczyt sie aktywnie hiszpanski tzw. chapter (czyli filia) miedzynarodowej organizaciji
buildingSMART International (bSI)'2, powstaty w roku 2012. Jeszcze w 2014 roku hiszpanski chapter
opublikowat standardy dla BIM w jezyku hiszpanskim pod nazwg UBIM'3, ktére zostaty zaadaptowane

z finskiego coBIM (Common BIM Requirements) ', sktadajgcego sie z serii 13 dokumentéw dla réznych
zakreséw metodyki BIM.

W listopadzie 2019 sekretarz hiszpanskiego chapter bSI Sergio Mufioz Gémez, ktdry jest jednoczesnie
prezesem hiszpanskiego komitetu standaryzacji BIM — UNE CT41/SC13, opublikowat na portalu
dbeinstitute.org artykut'® [3] podsumowujgcy standaryzacje dla BIM w Hiszpanii, konstatujgc, iz jedynie norma
ISO dla formatu IFC (ISO 16739) posiada praktyczne znaczenie w inwestycjach publicznych, bedac ich
wymaganym warunkiem. Obserwatorzy przetargéw publicznych dla esBIM stwierdzajg w cyklicznych
raportach 8, iz zastosowanie metodyki zintegrowanej w pierwszych trzech latach od ustalen komisji nie jest
jeszcze zadowalajgce (grafika z w/w artykutu, zatytutowana ,Wymagania standardéw w publicznych
przetargach w Hiszpanii” znajduje sie ponizej). Mufioz wyrazit jednak w tym samym artykule nadzieje, ze
hiszpanskie podmioty budowlane szybko zaadoptujg opublikowane normy ISO dla BIM z serii 19650.

Standards requirements in Public Tenders in Spain

===|FC Model requirement (%) -Other Standards requirement (%)
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Rysunek 2:Wymagania standardow w inwestycjach publicznych w Hiszpanii (po wprowadzeniu obowigzku stosowania
BIM). "7

10 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0024&from=PL [Dostep: Maj 2020] [121]
" https://www.esbim.es/en/ [Dostep: Maj 2020]

"2 https://en.wikipedia.org/wiki/BuildingSMART [Dostep: Maj 2020]

'3 https://www.buildingsmart.es/bim/gu%C3%ADas-ubim/ [Dostep: Maj 2020]

4 https://buildingsmart.fi/en/common-bim-requirements-2012/ [Dostep: Maj 2020]

'S https://www.dbei.org/news/impact-of-bim-iso-standards-in-spain/ [Dostep: Maj 2020]

"6 https://www.esbim.es/observatorio/ [Dostep: Maj 2020]

7 https://www.dbei.org/news/impact-of-bim-iso-standards-in-spain/ [Dostep: Maj 2020] [3]
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Hiszpania takze opracowuje réwnolegte strategie rozwoju dla innych gatezi gospodarki. Jednym z przyktadéw
jest dokument strategiczny Ministerstwa Nauki, Innowacji i Uniwersytetoéw z roku 2019 o nazwie ,Spanish RDI
Strategy in Artificial Intelligence” [4]. Opracowanie to traktuje m.in. o Smart Cities, ekonomii, przemysle 4.0,
wplywie srodowiskowym, edukacji i aspektach zdrowotnych, a wiec analizuje rozwéj technologiczny dla catego
spofeczenstwa. Innym dokumentem strategicznym jest opracowanie Ministerstwa Rozwoju ,Innovation Plan for
Transport and Infrastructures 2018-2020" [5] z lutego 2018. Generalnym hiszpanskim dokumentem
strategicznym dla rozwoju jest opracowanie ,Spanish Science and Technology and Innovation Strategy 2013-
2020” [6] Ministerstwa Gospodarki i Konkurencyjnosci jeszcze z roku 2012.

JAK WIDAC, STRATEGIE ROZWOJU WE WSZYSTKICH BADANYCH KRAJACH DOTYCZA CALYCH GOSPODAREK, A NIE TYLKO
ICH WYBRANYCH ASPEKTOW, ale i w przypadku Hiszpanii, strategia dla samej metodyki BIM nie jest klarownie
wyartykutowana, sktadajgc sie gtdwnie z rekomendacji w wystgpieniach i artykutach medialnych.

Czeskie agencje rzadowe juz kilka lat temu podijety probe opracowania kompleksowych kierunkéw rozwoju
Republiki Czeskie;.

Gtéwnym dokumentem strategicznym jest opracowanie o nazwie ,Strategic Framework Czech Republic 2030”
[7], opracowany w 2017 roku przez Biuro Rzadu Republiki Czeskiej, Rzgdowg Rade ds. Zrébwnowazonego
Rozwoju (staty organ doradczy, inicjujacy i koordynujgcy rzad w obszarze zrownowazonego rozwoju,
zarzadzania strategicznego i dlugoterminowych priorytetéw panstwa) przy wsparciu srodkéw unijnych.
Dokument ten obejmuje i opisuje wymagane dziatania strategiczne w 6 gtéwnych obszarach:

. Ludzie i spoteczenstwo;

. Ekonomia;

J Odporne ekosystemy;

. Regiony i samorzady miejskie;
. Globalny rozwdj;

. Dobre zarzadzanie;

Ponadto, oprocz strategii generalnej, opracowano takze kilka jednostkowych dokumentéw strategicznych,
miedzy innymi:

. Strategie rozwoju systemu transportowego - Action Plan for the Deployment of Intelligent Transport
Systems (ITS) in the Czech Republic until 2020 (with the Prospect of 2050) — Ministerstwo Transportu
2015 [8];

. Strategie ujednolicenia Geoinformacji, zwang GeolnfoStrategy - The Strategy for the Development of the

Infrastructure for Spatial Information in the Czech Republic — Wydziat Nauk Stosowanych Uniwersytetu
Zachodniej Bohemii 2016 [9];

. Strategie BIM — BIM Implementation Strategy in the Czech Republic — Ministerstwo Przemystu i Handlu
2017 [10];

O ile pierwsze dwie powyzsze strategie sg dokumentami popartymi odpowiednimi normami, szablonami
procedur oraz praktycznych wskazdéwek, opracowanie w zakresie BIM nie zawiera jeszcze konkretnego
kierunku rozwoju wdrozenia BIM w Czechach, a jedynie zestawienie referencji do dokumentow brytyjskich

i rekomendacji dla czeskiego rynku. Brak jest w opracowaniu elementéw Lean dla zarzgdzania procesami
projektowo-budowlanymi, ktére sg juz czescig Lean Construction na swiecie. Dodatkowo natozono kontraktowy
obowigzek opracowania Planu Wykonania BIM (BEP), na co w Polsce istnieja juz lepsze rozwigzania, np.
podziat Planu na dwie czeéci (ogdlng — przedkontraktowg i praktyczng — kontraktowg). Pozostate dwa
wymagania, umozliwiajgce zamawiajgcemu w Czechach uzyskanie petnej i transparentnej kontroli nad
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procesem, dotyczg dostarczenia modeli w formacie otwartym IFC'8 oraz stosowanie cyfrowego srodowiska
CDE™.

Strategia BIM w Czeskiej Republice wprowadza szeroki zakres metodyki zintegrowanej, jak np. zarzadzanie
obiektami (Facility Management) czy wspomniana Geoinformacja (GIS). Dokument ten wtasciwie rozpoznaje
wszystkie (oprdocz Lean) pola dziatania, niezbedne dla wdrozenia BIM.

Dalszym istotnym punktem jest klarowna definicja wtasnosci intelektualnej w aspekcie praw osobistych

i uzytkowania. W polskiej ustawie o prawach autorskich i prawach zaleznych?0 istnieje réwniez taka definicja,
niemniej jednak nie zawsze jest respektowana przy realizacji inwestycji budowlanych w Polsce. Wiasciwie tez
rozpoznano konieczno$¢ realizacji projektow pilotazowych (ktére np. w Niemczech sg podstawg strategii BIM),
rekomendujgc pilotaze od pierwszych faz wdrazania BIM, zgodnie z prezentowang strategia.

KOLEJNA ZALETA CZESKIEJ STRATEGII BIM JEST OBLIGATORYJNE WYKORZYSTANIE BIM W INWESTYCJACH
PUBLICZNYCH POWYZEJ OKRESLONEGO PROGU KOSZTOWEGO INWESTYCJI. USTALONY TERMIN DLA OBOWIAZKU BIM
W REPUBLICE CZESKIEJ TO ROK 2022, A WIEC 5 LAT OD PUBLIKACJI DOKUMENTU STRATEGICZNEGO W 2017.

Wizualny zapis rekomendac;ji dla czeskiej strategii pochodzacy z omawianego dokumentu przedstawia
ponizsza grafika:

'8 Otwarty format wymiany informacji, opracowywany i uaktualniany od 1995 roku przez organizacje buidlingSMART International. Petna
definicja w Stowniczku, bedgcym inng czescig tego projektu.

19 Cyfrowe srodowisko zarzgdzania informacjg w zintegrowanym procesie inwestycyjnym. Definicja w Stowniczku. Patrz tez dalej pkt.
55.2.6

20 Patrz punkt 6.8.1
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6.1 Schedule of recommended measures

~ o o o e m o w0~
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Basic organizational measures L e SErNE

Approval of the BIM Implementation Strategy in the Czech Republic by the Czech Government -

Creation of the Construction 4.0 Committee under the Society 4.0 Alliance ||

Pilot projects

Selection of pilot projects -

Implementation of pilot projects
Evaluation of pilot projects

Basic technical measures

Implementation and creation of standards including terminology -
Evaluating the use of the BIM Model for the current CRAB system

Announcement of the IFC format as a nationally supported format for BIM model

Review of legal issues of copyright

Creating a standard for LOI and LOD scope for building documentation phases
Assessment of the need for legislative amendments related to BIM implementation
Creation of database for required properties of construction products

Proposal of rules for certification of completed buildings owned by the State

Creation of standardized methodology for BIM use in organizations

Creation of methodology for the selection of CDE by contracting authority

Reflection of amendments to related legislation in the implementation of the BIM method
Creation of a methodology for the implementation of BIM in public administration

Public procurement

Creation of model contract terms or model contracts for public procurement

Creation of model tender documentation

Determining the minimum scope of award under BIM obligation for public procurement
Creation of a BIM methodology for the award procedure of public contracts

Establishing a single data format for the inventory of buildings, works, supplies and services
Creation of a valuation methodology

Imposition of a BIM obligation for above-threshold public works contracts

Permitting processes

Assessing the current state and proposing solutions for digital submission of PD
Introduction of digital submission of PD (e.g. in pdf)

Calculation of financial needs of building authorities and relevant bodies
Preparation of digitization of building permit processes using BIM

Ensuring digitization of building permit processes using BIM

GIS

Determination of NIPI and BIM data relationship in relation to IFC
Ensuring the usability of data from BIM models for NIPI development
Ensuring connection of the BIM model to the Real Estate Cadastre

Education / Promotion / Awareness-raising

Creation of a BIM education system for secondary schools and higher vocational schools
Support for the introduction of BIM education into university study programmes
Specification of BIM professions in NQF
Creation of a platform for sharing experience of teachers and professionals with BIM
Media campaign
Creating a BIM education system for state administration and self-government
Creating an education support system in the BIM supply chain
** In relati

40/51

Rysunek 3: Zapis czeskiej strategii wdrazania BIM na osi czasowej. [11]

PwC

S

ion to the new amendments to public construction law

17



2.4.1 Estonia

Jeden z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie technologicznie krajow w Europie, czyli Estonia, stanowi
dobry przyktad, w jaki sposéb moze wygladaé ewolucja dynamiki spotecznej, gdy istnieje konsensus
obywatelski. Przedstawiciele Estonii, wraz z reprezentantami Republiki Czeskiej i Danii, wspoétpracujg obecnie
nad wdrozeniem jednego z najbardziej zaawansowanych pod wzgledem adaptacji metodyki zintegrowane;j
systemow klasyfikacji. Estonia wprowadzita takze technologie rozproszonego procesowania dla wielu rodzajow
ustug publicznych (patrz pkt. 5.6.2.3).

STAD TEZ POTRZEBA UWZGLEDNIENIA W ANALIZIE WZORCOW Z ZAGRANICY TAKZE UWARUNKOWAN SPOLECZNYCH. NIE
SPOSOB W ODERWANIU OD NICH MAPOWAC OSIAGNIECIA TYCH KRAJOW NA POLSKI RYNEK.

2.4.2 Finlandia

Finlandia ma bogate doswiadczenia w wykorzystywaniu BIM i opracowaniu oprogramowania dla tworzenia,
analiz oraz zarzgdzania w procesach BIM. Jest takze jednym z pionieréw wprowadzania do przemystu
budowlanego metod procedowania Lean z naciskiem na wizualne zarzgdzanie procesami, redukcje strat

w procesach oraz automatyke. W proces wdrozenia BIM w Finlandii zaangazowane sg wszystkie podmioty, od
agencji rzadowych, przez samorzady miejskie do srodowisk akademickich i biznesowych. Rynek otrzymuje od
organizacji Lean Construction Institute Finland dodatkowe wsparcie w postaci aktywnej dziatalnosci
promocyjnej i publikaciji, jak np. cykliczne raporty. Szczegdlng uwage poswieca sie ptynnemu przejsciu od
projektow do fabrykaciji.

Automatyka i robotyzacja w finskim sektorze budowlanym przektadajg sie na prefabrykacje, ktéra siega
wartosci 75% dla inwestycji mieszkaniowych (dane z 2010 r. [11]). Wynika to z tego, iz Finlandia rozpoczeta
proces wdrazania BIM juz pod koniec zesztego stulecia, a praktycznie wprowadzita metodyke zintegrowang
w pierwszej dekadzie XXI wielu.

W Finlandii wypracowano zestaw wymagan BIM o nazwie coBIM (Common BIM Requirements), ktory jest serig
13 systemow standardow, adaptowanych przez niektére kraje, np. Hiszpanie, dla wtasnych potrzeb
wdrozeniowych.

Nie znaczy to jednak, iz nie istniejg finskie dokumenty strategiczne. Jednym z przyktaddw jest strategia dla
sektora transportowego Finnish Transport Infrastructure Agency (FTIA) z 2019 roku o nazwie ,Digitalization
and BIM at Finnish Transport Infrastructure Agency” [12]. Dokument ten zawiera wiele wskazan kierunkowych,
jak np. rekomendacje dla Open BIM:
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Rysunek 4: Cel finskiej strategii infra: Big Open BIM. [13]

Innym silnym systemem zintegrowanym w Finlandii jest geoprzestrzen. W 2019 roku uruchomiono portal
Geoportti.fi, zawierajgcy zasoby geoinformacyjne SDI (Spatial Data Infrastructure) dla danych i metadanych
GIS. Prace nad portalem zostaty zapoczatkowane projektem Ministerstwa Rolnictwa i Le$nictwa, ktory
doprowadzit do raportu o polityce informacji przestrzennych?!.

2.4.3 Niemcy

W Niemczech istnieje zestaw strategii dla réznych gatezi gospodarki, np. ,Implementierung von Building
Information Modeling (BIM) im Vorstandsressort Infrastruktur der Deutschen Bahn AG” [13] dla infrastruktury
kolejowej, opracowana przez zarzad niemieckich kolei. Jest to spojny dokument, opatrzony takze osig czasowag
dla opisanych dziatan. Niemiecka strategia BIM dla infrastruktury kolejowej jest dobrze opracowana, mimo, iz
brakuje w niej wielu sktadnikéw, zapewniajgcych petng implementacje metodyki zintegrowane;.

Standaryzacja BIM w Niemczech polega przede wszystkim na zapisaniu funkcjonujgcych formatéw dziatania,
najlepiej w dokumentach ISO, a przynajmniej w zdefiniowanej formie. Dalsza droga do standardu zawiera
normowane kroki dla uzyskania statusu narodowej normy DIN. Ponizsza grafika pochodzgca z raportu
wdrozeniowego z roku 2017 obrazuje taki proces standaryzacji wersji 5. formatu IFC, zawierajgcej juz jednostki
strukturalne (tzw. IFC entities) do zastosowania w projektach infrastrukturalnych. Niemcy rozpoczeli w ramach
buildingSMART projekt przettumaczenia do tej pory zapisanych wytgcznie po angielsku?? nazw jednostek IFC
na jezyk niemiecki, aby jeszcze lepiej obstuzy¢ lokalny rynek.

buildingSMART. =

« International home of openBIM.

IFC 5 (Infrastruktur) ISO 16739 EN ISO 16739 DIN EN ISO 16739

Rysunek 5: Niemiecka droga do krajowych norm. [14]

2! https://mmm.fi/en/land-surveying-and-spatial-information/developing-the-spatial-data-infrastructure [Dostep: Maj 2020]
2 Cata struktura hierarchiczna IFC jest zapisana po angielsku jako standard miedzynarodowy
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Niemiecka strategia wdrozenia BIM opiera sie na trzech fazach tzw. Stufenplan (planu etapowego),
opracowanego przez Ministerstwo Transportu i cyfrowej Infrastruktury (BMVI) w roku 2015 [15].

o
&
®
as of 2020 °
:
3
2
BIM 5
2017 - 2020 Performance 2
Level | for new 8
projects g'
Extended
pilot phase
2015 - 2017 [Pt}
Preparatory
phase

Rysunek 6: Plan etapowy niemieckiej strategii wdrazania BIM [16].

Powyzsza grafika prezentuje wszystkie fazy Stufenplan:

pierwsza faza to aktywne przygotowanie obejmujgce projekty pilotazowe, standaryzacje, edukacje
i dalszg nauke, opracowanie kierunku BIM, wyjasnienie kwestii prawnych (2015-2017);

druga faza jest praktycznym zastosowaniem dla projektéw pilotazowych — zaktada rozszerzenie
dotychczasowych praktyk, palety projektow, zbieranie i ewaluacje doswiadczeh BIM (2017-2020);

trzecia za$ stanowi ustanowienie BIM poziom 1 jako standardu dla wszystkich kolejnych projektow.

Poziom 1 BIM nie odnosi sie tutaj do brytyjskiego standardu z klina, opracowanego przez Bew i Richardsa, ale
jest to wiasne niemieckie opracowanie, ktérego specyfikacja zostata zamieszczona w rozdziale 4 dokumentu
strategii Stufenplan. Poziom 1 BIM w planie etapowym dla Niemiec zawiera nastepujgce elementy:

Dane (EIR — wymagania zamawiajgcego; modele branzowe w formacie 3D oraz ewentualne 2D
wywodzgce sie z modeli, zapewnienie kompatybilno$ci modeli z EIR; mozliwo$¢ wymagania przez
zamawiajgcego formatéw otwartych; zapewnienie dostepnosci zaréwno niezbednego hardware, jak
i software; wpisanie BIM do dokumentéw kontraktowych);

Procesy (obowigzek stworzenia przez zamawiajgcego lub jego reprezentanta Planu Realizacji BIM —
BEP; obowigzek ustanowienia cyfrowego srodowiska procedowania inwestycji — CDE; zalecenie
unikania nadprodukcji danych projektowych z uwagi na przyszig koniecznos¢ administrowania nimi

w procesach eksploatacji obiektow; ustanowienie zasad kooperacji i partnerstwa w procesie
inwestycyjnym; ustanowienie przez zamawiajgcego zasad podejmowania decyzji na drodze dyskusji);

Umiejetnosci (zapewnienie przez wszystkich uczestnikdw procesu umiejetnosci kooperacji i innych cech
zwigzanych z metodykg BIM; legitymowanie sie doswiadczeniem i umiejetnosciami BIM zaréwno po
stronie wykonawcy, jak i zamawiajgcego);

Opublikowany w 2017 roku przez BMVI raport [14] ze stanu wdrazania BIM zawiera juz zestawienie
dotychczasowych doswiadczen z projektow pilotazowych w dziedzinie infrastruktury z analizg postawionych
celéow oraz sposobow zastosowania BIM w realizacji tych projektow, przeprowadzong indywidualnie dla
kazdego z tych przedsiewziec.

Ponizsza grafika z w/w raportu przedstawia harmonogram wdrozeniowy planu stopniowego dla nowych
projektow pilotazowych, gtéwnie infrastrukturalnych, z catego terytorium Niemiec.
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Begleitung der neuen Pilotprojekte sowie Beratung von Vorhabentrager in den Landern

Klarung von Rechtsfragen und Aspekten der Vertragsgestaltung

Entwicklung eines BIM Szenarios fur 2020

Konzepte fir Datenbanken

Entwicklung von Leitfaden, Mustern und Handreichungen

Berichte und Offentlichkeitsarbeit

A — Wspomaganie nowych projektow pilotazowych i doradztwo inwestoréw w krajach zwigzkowych (Landach)
B — Wyjasnienie kwestii prawnych i aspektow sporzgdzania kontraktow

C — Opracowanie scenariuszy BIM na 2020

D — Koncepcje baz danych

E — Opracowanie wytycznych, szablonéw i materiatow informacyjnych

F — Raporty i public relations

Rysunek 7: Harmonogram wdrozZeniowy z niezaleznego raportu, zleconego przez BMVI (2017). [14]

Jak wida¢ na przyktadach wspomnianych opracowan, niemiecka podejscie dla wdrozenia BIM jest
konsekwentne, stabilne i oparte na solidnych podstawach normatywnych. Dodatkowo jest ono cyklicznie
monitorowana przez niezalezne raporty, jak np. zlecony przez BMVI zewnetrznym ekspertom i opublikowany
w kwietniu 2018 dokument ,Wissenschaftliche Begleitung der BMVI Pilotprojekte zur Anwendung von BIM im
Infrastrukturbau” (Naukowe wspomaganie projektéow pilotazowych BMVI dla zastosowania BIM w budownictwie
infrastrukturalnym) [16]. Rekomendacje dla kazdego z uczestnikéw tych projektéw majg format: ,dane —
procesy — technologia — kwalifikacje”, a generalne zalecenie dalszych strategii wymienia zakres badan

i rozwoju oraz normowania i standaryzacji. Normy z serii ISO 19650 sg juz standardem dla tych i przyszitych
projektow, a efekty wdrozenia sprawdzane sg na biezgco w realizowanych inwestycjach w ramach
szczegbtowych analiz.

Takie podejscie, ustrukturyzowane i konsekwentne, mimo, Ze nie najszybsze, ogranicza mozliwo$¢ popetnienia
btedéw. Zasadniczym kierunkiem jest:

KONWERGENCJA (2020) & CYFROWA KOMPETENCJA (2025) & CYFROWA TRANSFORMACJA

| chociaz zapis tej ewolucji nie pochodzi z opracowan niemieckiej strategii BIM, a ze wspomnianego we wstepie
rozdziatu dokumentu implementacji BIM dla Deutsche Bahn [13], sg to jednak wtasciwe kroki postepu dla
kazdego typu rozwoju technologicznego.
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2.5.1 Singapur

Singapur jest jednym z najbardziej zaawansowanych krajéw azjatyckich pod wzgledem adaptacji BIM. BIM
Steering Committee (,Komitet Sterujgcy”)?%, powotany przez Building and Construction Authority (BCA)2*
w celu opracowania instrukcji, rozpoczat dziatalnos¢ w roku 2011, a dokument strategiczny o nazwie
»Singapore BIM Guide” zostat opracowany przez BSC 2012 roku) [17].

Dokument ten dzieli wdrozenie BIM na trzy zakresy:

o Rezultaty, czyli ,,CO” — co ma zosta¢ wyprodukowane: elementy i atrybuty modeli, reprezentacje
wiasciwosci geometrycznych i niegeometrycznych, dodatkowe wymagania dotyczgce informacji z modeli
— wartos¢ dodana BIM, jak symulacje srodowiskowe, oswietlenia, nastonecznienia i zacienienia,
harmonogramy z modeli oraz kalkulacje kosztowe wedtug przedmiaréw z modeli. Inne elementy to
definicja faz projektu i ich zawartosci, jak rowniez autoréw i uzytkownikéw modeli;

. Procesy, czyli ,,JAK” — procedury modelowania i wspotpracy: kroki procesowe, instrukcje modelowania
i generowania informacji dla poszczegoélnych branz, fgcznie z odestaniem do przygotowanych przez
Komitet Sterujgcy szablondw dla elektronicznego dostarczenia rezultatéw pracy, opis procedur
koordynacji modeli wielobranzowych, ustanowienia ich wspdlnego poczatku geometrycznego oraz
orientacji geograficznej, podziatu strukturalnego z zarzadzaniem kolejnymi zmianami. Zakres ten zawiera
réwniez matryce wspotpracy uczestnikow w kolejnych fazach projektu, a takze opis wymagan
publikacyjnych dla réznego typu dokumentdéw z zestawieniem wymaganych formatéw z uwzglednieniem
ich przydatnosci w fazie eksploatacyjnej oraz zapewnienia jako$ci. Dodatkowa warto$cig tej strategii dla
fazy procesowej jest opis krokéw procedowania dla kontraktéw ,wybuduj” oraz ,zaprojektuj i wybuduj”,
niestety bez uwzglednienia kontraktéw IPD?25;

) Personel / profesjonalisci, czyli ,,KTO” — uczestnicy proceséw: ich role w procesach BIM i zwigzane
z nimi odpowiedzialnosci (chociaz wymienione i opisane sg tylko role managera BIM oraz koordynatorow
ze strony konsultanta i generalnego wykonawcy).

Dodatkowo dokument singapurski opisuje cechy Planu Wykonania BIM (BEP) jako obowigzkowego elementu
procesow, a takze definiuje dokument regulujgcy rezultaty dziatan projektowych o nazwie ,BIM Objective and
Responsibility Matrix” (Zadania BIM i matryca odpowiedzialnosci).

Strategia zawiera kilka istotnych elementéw, jak np. szablony opracowan oraz definicje innego roztozenia
kompensaciji finansowych w poréwnaniu z procesami nieprocedowanymi w BIM, co jest zgodne ze
zwiekszonymi naktadami pracy w pierwszych fazach proceséw inwestycyjnych w metodyce BIM.

% https://bimsg.org/2012/02/01/about-singapore-bim-steering-committee/ [Dostep: Maj 2020]
24 https://en.wikipedia.org/wiki/Building_and Construction Authority [Dostep: Maj 2020]
2 Kontrakty IPD (Zintegrowane Dostarczenie Zasobu) omoéwione sg w rozdziale 5.3
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Procentowa zmiana

miedzy ptatnosciami nie-
% change fro Etapy projektu BIM a BIM
. change from )
tage Projekt wstepn +2.5
inlezls non-BIM to BIM payment ! epny
Projekt urzedowy 0
Preliminary Design +2.5 Opracowanie projektu detalicznego +2.5
Planning Approval 0 Przetarg i wybér 0
Design Development +2.5 Etapy projektu wykonawczego* +5
Tender and Award 0 Administracja wykonawstwa -5
DESIGN STAGES * +5 Faza powykonawcza 0
Construction Administration -5 Etapy wykonawstwa* 5
Post construction 0 5 - -

Procentowa zmiana catosci honorariow 0

CONSTRUCTION STAGES* -5

Percentage change in total fees 0

*odnosi sie do skumulowanych optat procentowych

* refers to cumulative percentage fees
Rysunek 8: Zmiany w systemie roztozenia honorariow Zespotu Zintegrowanego. [17]

Dodatkowo dokument strategiczny zawiera zatgczniki, ktére definiujg szablony i standardy, gtéwnie do uzycia
w konkretnych projektach, ale takze generalne rekomendacje i praktyczne wskazéwki. Sam dokument stanowi
wytyczne dla BIM i wymaga dalszych dokumentéw precyzujgcych.Strategia Singapuru zostata takze wskazana
w prezentacji Building and Construction Authority (Cheng Tai Fatt) o nazwie ,Singapore BIM Roadmap” [18]

z roku 2013. Dokument ten wyszczegdlnia 5 krokéw strategicznych dla BIM:

. Wiodaca rola sektora publicznego;

. Formalne zatwierdzenie, promocja udanych inwestycji w metodyce BIM,;
. Usuwanie przeszkod;

. Zbudowanie umiejetnosci i zakresu BIM,;

. Zmotywowanie pionierow do wdrozenia BIM.

Prezentacja zawiera takze sugestie obligatoryjnosci BIM dla architektury nowych inwestycji kubaturowych
powyzej 20'000 m2 (od lipca 2013), opracowan branzowych dla nowych inwestycji kubaturowych od 20’000 m2
(od lipca 2014) oraz dla tgcznych branz dla nowych inwestycji kubaturowych o powierzchni wiekszej od 5’000
m? — celem jest osiggniecie poziomu 80% stosowania BIM na tych inwestycjach (od lipca 2015).

Podsumowujgc analize strategii wprowadzania BIM w réznych krajach na $wiecie nalezy
podkreslic, iz, z wyjgtkiem Wielkiej Brytanii i czesciowo Niemiec oraz Singapuru (brakuje tu
Jjednak wielu elementéw), zaden z analizowanych krajéw nie zaprezentowat spojnego
merytorycznie, kompletnego i wizualnie klarownego kierunku dla metodyki zintegrowanej dla
swojego rynku. O wiele lepiej prezentujg sie na tym tle wszelkie narodowe strategie dla np.
systemow transportu czy informacji geoprzestrzennej.

Tabela 1. Elementy z innych krajéw dla polskiej Mapy Drogowej

Numer Kraj Elementy strategii uzyte w Mapie Drogowej dla Polski
Wielka Brytania Strategia push-pull, wysoki i zrozumiaty stopien graficznego przedstawienia Mapy drogowe;,
inicjatywa zbudowania cyfrowego modelu kraju opartego o powigzane cyfrowe blizniaki,
ukierunkowanie na otwarte formaty w dalszych fazach implementacji BIM, publiczne
finansowanie prac wdrozeniowych (granty rzadowe), zapoczgtkowanie standaryzacji BIM
dla norm ISO w standardach PAS i BS, oparcie polskiej drogi do BIM na poziomie
brytyjskiego Level 2 wzbogaconego o zastosowanie cyfrowych blizniakéw, rozproszonych
technologii oraz metodyki Lean i aspektu ekologicznego
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Zréznicowane daty wprowadzania obowigzku BIM w zaleznosci od rodzaju inwestyciji

Podejscie oparte o praktyczne zastosowanie BIM w pilotazach od poczatku procesu
implementacyjnego. Utworzenie Komitetu Sterujgcego - ciata skupiajgcego w swoich

dziataniach odgorng decyzyjnosé ws. BIM w Polsce, z ministrem ds. rozwoju jako liderem i z

wybranymi doradcami, zgodnie ze wskazaniami ekspertéw z Czech (w oparciu o ich
doswiadczenia)

Kompleksowy proces cyfryzacji ustug publicznych, uzycie technologii procesowania
rozproszonego dla bezpieczenstwa danych

Kompleksowy proces cyfryzacji budownictwa, uzycie otwartych formatéw w wymianie
danych, wysoki stopien prefabrykacji w budownictwie

Klarownie rozpisana strategia implementacji BIM w oparciu o kilka etapéw i wczesne
pilotaze, wprowadzenie pojecia konwergenciji dla ujednolicenia celéw uczestnikow
proceséw budowlanych

Przewodnictwo publiczne dla procesu wdrazania BIM, wysoki stopien projektowania dla
fabrykaciji i prefabrykacji wielkoelementowej, obowigzek BIM rozpisany na branze i typy
inwestycji, zalecenie przegrupowania kosztéw projektowych na wczesne fazy inwestyciji,
motywacja pionieréw BIM
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3 Polska — punkt wyjScia dla BIM —
przygotowanie strategii

W ubiegtych latach przeprowadzanych zostato w Polsce kilka ankiet, gtdwnie przez producentéw
oprogramowania, majgcych na celu okreslenie poziomu przygotowania do BIM ws$réd ich grup docelowych.
Ponadto opublikowano kilka dokumentéw, majgcych na celu ujednolicenie procesu wprowadzenia BIM na
polski rynek. Ankieta, bedgca czescig niniejszego projektu, wskazana w pkt. 3.1.4, takze stuzy celom
badawczym dla stworzenia strategicznych kierunkéw wdrozenia BIM.

3.1.1 Ogdlne zatozenia procesu wdrazania BIM w realizacji zamowien
publicznych na roboty budowlane w Polsce (SARP/PZITB/GUNB) (2015)

Dokument przygotowany przez Stowarzyszenie Architektéw Polskich (SARP), Polski Zwigzek Inzynierow

i Technikéw Budowlanych (PZITB) oraz Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego (GUNB) [19] z marca 2015
zawiera, oprécz ogdélnych rekomendacji, takze szereg wnioskéw, ktoére sg aktualne, mimo uptywu 5 lat od

powstania opracowania. Dokument zawiera ponadto rynkowe dane statystyczne, pomocne przy analizach
wdrozeniowych.

W opracowaniu SARP/PZITP/GUNB zawarta jest sugestia powigzania proceséw wdrozeniowych

z wykorzystaniem srodkéw z operacyjnych programéw wspierania innowacji, jak Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdéj (2014-2020) oraz Program Operacyjny Polska Cyfrowa (2014-2020). W dokumencie
proponuje sie potgczy¢ ten kierunek postepowania z procedurg zmian w tekscie Ustawy o Prawie Zamowien
Publicznych. Sugestia ta posiada integracyjny charakter, sprzyjajacy kooperacji we wprowadzaniu nowej
metodyki BIM do polskiej gospodarki.

Najwazniejszg czescig dokumentu jest wizualizacja strategii procesu wdrozenia BIM w inwestycjach
publicznych w Polsce z podziatem na 5 czynnikow:

. Powofanie centrum wdrozeniowo-koordynacyjnego BIM,;
. Opracowanie standardéw i norm;

o Opracowanie projektéw zmian legislacyjnych;

. Nadzér merytoryczny nad zmianami organizaciji;

. Nadzor nad projektami pilotazowymi.

Zapis stopni dojrzatosci proceséw wdrozeniowych wyglgda nastepujgco:

EDUKACJA = WSPOLPRACA = WDROZENIE

Sama strategia zostata podzielona na etapy (jednak bez podania orientacyjnych dat, jak w przypadku Niemiec):

) Tradycyjna praktyka (stan obecny);

. Modelowanie obiektowe;
. Wspotpraca i interoperacyjnosc;
. Integracja sieciowa.
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Jest to zapis pozioméw BIM (0-1-2-3) z klina Bew-Richardsa?® z Wielkiej Brytanii, co potwierdza, jak silna stata
sie brytyjska idea wizualizacji procesu ewolucji BIM. Ciekawa, bo do tej pory nigdzie niewyrazong, tezg
postawiong w dokumencie jest tez ewolucja zagrozenia dla proceséw wdrozeniowych zapisana jako
konsekwencja niewtasciwych dziatan:

PARTYKULARYZM = KONFORMIZM = KOSZTY

Inng wartosciowg cechg dokumentu jest precyzyjna i wlasciwa analiza wyzwan oraz przeszkéd dla wdrozenia
BIM w Polsce. Sygnalizowane sg mniej lub bardziej otwarcie takie nadchodzgce zmiany, jak przejrzystosc
proceduralna i finansowa, nieustanna nauka, umotywowana ekonomicznie koniecznos¢ odejscia od
antagonizmodw wynikajgcych z wzajemnej niecheci poszczegdlnych grup uczestnikéw proceséw budowlanych
czy tez odejscie od roli projektanta generalnego na rzecz kooperacyjnej decyzyjnosci.

Dla kompozycji elementdéw niniejszego opracowania strategicznego najwazniejszym wspierajgcym punktem
jest podana w opracowaniu koniecznos$¢ wprowadzenia takich zmian w kodyfikacji standaryzacyjnej, aby
umozliwiona zostata weryfikacja efektywnosci inwestycji: punkt 2.b Zadania (Centrum wdrozeniowo-
koordynacyjne BIM).

3.1.2 Raport KPMG/Arup (2016)

Raport KPMG z 2016 przygotowany we wspotpracy z Arup na zlecenie Ministerstwa Infrastruktury

i Budownictwa [20] stanowit prébe zbadania polskiego rynku pod wzgledem stopnia przygotowania do
przeprowadzenia inwestycji w metodyce BIM. Jego wyniki przyniosty wiele powszechnie juz uznanych
spostrzezen o stanie polskiego przemystu budowlanego, ale nie mozna z nich wyciggng¢ wnoszacych nowe
spojrzenie wnioskow co do utozenia aktualnej mapy drogowej BIM dla Polski, ani dla strategii wdrazania BIM
w niniejszej Mapie Drogowe;.

3.1.3 Dokument strategiczny PIIB (2019)

W grudniu 2019 roku opublikowany zostat dokument o nazwie: ,Strategia Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa (PIIB) w zakresie wdrazania BIM, miejsca i roli Izby w tym procesie oraz wskazania sposobdéw
realizacji tej strategii” [21]. W opracowaniu wyszczegolniono kilka kluczowych dla dalszego postepowania
obszarow:

o Cyfryzacja procesu budowlanego;
o Standaryzacja;

) Legislacja;

o Popularyzacja BIM.

Nadrzednym celem strategii PIIB jest ochrona intereséw wtasnych cztonkéw (do czego zresztg Izba zostata
powotana) oraz aktywne uczestnictwo Izby w dziataniach wdrozeniowych BIM w Polsce. Dokument zaktada
takze wspotprace wszystkich podmiotéow, zajmujgcych sie BIM, co jest stusznym postulatem.

W opracowaniu zamieszczono takze inne wnioski, prezentowane przez Izbe w réznych okresach badan nad
BIM w ciggu ostatnich 4 lat:

) Opracowanie rzgdowego programu wdrazania metodyki BIM oraz wspieranie przez panstwo matych
i Srednich przedsiebiorstw w zakresie pomocy finansowej na wdrozenie BIM;

. Postulat braku obligatoryjnosci BIM dla kazdego zamdwienia publicznego;

. Postulat stopniowego wdrazania BIM, poczgwszy od duzych inwestycji;

% Klin (ang. ,wedge“) Bew-Richardsa, przedstawiajgcy graficznie brytyjskg strategie wdrozenia BIM, jest wspomniany w dalszych
rozdziatach opracowania
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o Postulat rozpoczecia wdrazania BIM od podmiotéw publicznych i projektantow;

. Postulat edycji Art. 10e ustawy o PZP dotyczacego dostepnosci i udostepniania narzedzi
elektronicznego modelowania danych budowlanych.

Zdefiniowana przez PIIB strategia postepowania zaktada dziatania w czterech wybranych obszarach:

A. Zadania w obszarze cyfryzacji budownictwa dotyczg takich aspektéw jak identyfikacja utrudnien we
wprowadzaniu BIM, propozycje sposobow eliminacji wszystkich tych przeszkdd oraz konkretnych dziatan
Izby w tym kierunku.

B. Zadania w obszarze standaryzacji obejmujg liste dziatan dla:

- umoéw i kontraktéw budowlanych;
- wymagan dla BIM,;
- szczegotéw i doktadnosci modeli;
- formatéw danych;
- elementow i blokéw modelu;
C. Zadania w obszarze legislacji obejmuja:
- przepisy w zakresie postepowan administracyjnych;
- przepisy w zakresie prawa budowlanego i innych z nim zwigzanych;
- przepisy w zakresie zamowienh publicznych;
- przepisy w zakresie wtasnosci intelektualnej;
- przepisy w zakresie postepowan sgdowych cywilnych i karnych;
- przepisy w zakresie ksztatcenia i certyfikacji BIM;

D. Zadania w obszarze popularyzacji BIM obejmujg postulaty:

- realizacji podstawowych zatozeh strategii komunikacji spotecznej PIIB;
- szkolen w zakresie BIM,;

- wydarzen BIM;

- publikacji jako zrodet informacji o BIM;

- oprogramowania BIM;

- konkurséw BIM.

Lista postulatow z dokumentu strategicznego PIIB jest zestawem rekomendacji, ktére w odpowiedni sposob
ustrukturyzowane i zapisane, mogg zosta¢ wtgczone takze do niniejszej Mapy Drogowej, z wytgczeniem
elementow dla ktérych regulacje juz istniejg (np. Ustawa o ochronie praw autorskich i praw pokrewnych?? [22]),
a takze podejmowane sg odpowiednie dziatania (publikacje o BIM w prasie fachowej oraz przeprowadzane
przez rézne organizacije i stowarzyszenia warsztaty i szkolenia BIM).

DOKUMENT PIIB MOZNA UZNAC ZA OPRACOWANIE UZUPELNIAJACE DLA NINIEJSZEGO DOKUMENTU STRATEGICZNEGO.
Postuluje sie jednak zmiane sformutowania ,poziomy BIM” z ostatniej strony stowniczka na ,wymiary BIM”, aby
nie byto sprzecznosci z nazewnictwem brytyjskich pozioméw BIM dla klina Bew-Richardsa, wykorzystanych

w réznych dokumentach przygotowanych w ramach niniejszego projektu. Nie moze tez by¢ utozsamiania
kierunku open BIM z przegladarkami plikow w natywnych formatach.

3.1.4 Ankieta dla Ministerstwa Rozwoju (2020)

Najnowsza ankieta przeprowadzona w lutym 2020 r, wsrdd réznych przedstawicieli branzy budowlane;j
w Polsce na potrzeby niniejszego projektu dla Ministerstwa Rozwoju, ktorej wyniki opublikowano w dokumencie
pt. ,Rekomendacje i wnioski—konsultacje z Interesariuszami”, wykazata kilka trendéw. Z nadestanych 533

27 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19940240083/U/D19940083Lj.pdf [Dostep: Maj 2020]
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zestawéw odpowiedzi wynika, ze nastepuje lepsze zrozumienie metodyki BIM oraz jej wptywu na poprawe
zaréwno jakosci projektow, jak i komunikacji pomiedzy uczestnikami proceséw budowlanych.

Z drugiej jednak strony w wynikach ankiety zauwazono wiele sprzecznych ze sobg postulatéw, dotyczacych np.
obligatoryjnosci BIM na polskim rynku czy uzytkowania wyprodukowanych informacji we wszystkich fazach
inwestycji. Duzy procent badanych, nawet wsrdd uczestnikow, ktérzy juz zaczeli wprowadzaé BIM (ok. 2/3
respondentow z tej grupy), obawia sie negatywnych ekonomicznych rezultatéw implementacji metodyki BIM dla
swojej dziatalnosci. Istnieje tez grupa badanych nie planujgca wprowadzania BIM.

Inng charakterystyczng cechg wynikéw ankiety jest rozbiezno$¢ co do oczekiwanych korzysci ptyngcych z BIM
w przypadku odpowiedzi od réznych typéw uczestnikdw proceséw budowlanych, co swiadczy o tym, iz nie
wszyscy mowig tym samym jezykiem, jesli chodzi o nowg metodyke. NIE NALEZY ZATEM OCZEKIWAC

W NAJBLIZSZYM CZASIE WZAJEMNEGO ZROZUMIENIA W PLANOWANYM PRZEPROWADZENIU PROCESU
ZINTEGROWANEGO (NP. DLA PROJEKTOW PILOTAZOWYCH) |, CO ZA TYM IDZIE, PELNEJ WSPOLPRACY W JEDNYM
KIERUNKU. Stad tez tym wieksze zapotrzebowanie na dokumenty, ktére skoordynujg wszystkie oczekiwania

i wprowadzg fad przy wdrazaniu BIM w polskim budownictwie, bo do tego sprowadza sie takze jego cyfryzacja.

Innym wymaganiem, co do ktérego wiekszos¢ respondentéw byta zgodna, jest potrzeba edukacji. PONIEWAZ
JEDNAK EDUKACJA DLA NOWYCH PROCESOW JEST SPRAWA OCZYWISTA, NIE ZOSTANIE ONA WYSZCZEGOLNIONA JAKO
OSOBNY PUNKT MAPY DROGOWEJ, ALE BEDZIE ELEMENTEM WSPOMAGAJACYM DLA KAZDEGO ASPEKTU METODYKI
BIM, szczegdlnie technologicznego, ale takze zarzgdzania czynnikiem ludzkim, wymagan srodowiskowych,
bezpieczenstwa danych czy systemow klasyfikacyjnych.

3.1.5 Inicjatywa lzby Architekow RP (2020)

W ostatnim czasie |IARP wystgpit do Ministerstwa Rozwoju z inicjatywg opracowania spojne;j strategii cyfryzacji
procesu inwestycyjnego. Zgodnie z deklaracjg Izby zostanie stworzona grupa robocza z udziatem IARP i PIIB
pod kierownictwem GUNB i patronatem MR.

3.1.6 Podrecznik BIM EU BIM Task Group (2017)

.Podrecznik dotyczgcy wprowadzenia modelowania informacji o obiektach budowlanych przez europejski
sektor budowlany” to dokument zawierajacy zarys strategii wdrozeniowej BIM, a opracowany przez EU BIM
Task Group w wersjach jezykowych krajéw cztonkowskich?8. Znajdujg sg w nim m.in. generalne wytyczne oraz
opisy przypadkow (case studies) w celu lepszej ilustracji oczekiwanych rezultatéw poprawy efektywnosci

w przemysle budowlanym dla catego obszaru Unii Europejskie;j.

W procesie przygotowania strategii wdrozenia BIM na rynku polskim zaproponowana zostata analogiczna
metoda tworzenia jej elementow jak przy strategii brytyjskiej (Digital Plan of Work - Roadmap - 8 kolumn
systemu implementacji Eynona)?°, jednakze w celu zapewnienia wiekszej przejrzystosci kolejnos¢ zostata
odwrdcona. Utatwito to synteze elementdéw i umieszczenie ich czesci skladowych na osi czasowe;j.

Dla dalszych etapéw prac przyjeto nastepujace kroki:

) Zdefiniowanie warunkéw brzegowych, koniecznych do petnego wdrozenia Mapy Drogowej, wynikajgcych
z obecnego stanu polskiego rynku i kierunkéw swiatowego rozwoju BIM;

. Zdefiniowanie czesci sktadowych catego srodowiska procesu zintegrowanego w budownictwie;

o Zestawienie tych czesci w spojny, klarowny i wizualny system, bazujgcy na pieciu wyjsciowych typach

zasobow, sformutowanych w projekcie metodyki (ludzie, finanse, technologia, standardy oraz prawo);

2 hittp://www.eubim.eu/wp-content/uploads/2018/07/GROW-2017-01356-00-00-PL-TRA-00.pdf
2 Wizualne elementy brytyjskiej strategii BIM, przedstawione i omowione w dokumencie ,Historia wdrozenia BIM w innych krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej — materiat uzupetniajgcy do spotkan z interesariuszami”, bedacym inng czescig niniejszego projektu
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. Rozplanowanie powyzszych elementdéw na osi czasowej wraz z szacunkowym okresem ich realizacji
w odniesieniu do dziatan organéw administracji publicznej i innych podmiotéw z rynku budowlanego
w Polsce;

o Wigczenie najistotniejszych punktéw do zestawienia warunkéw powodzenia catego projektu wdrozenia
BIM zaréwno dla inwestycji pilotazowych, jak i dla dalszych projektéw.

3.3 Strukturyzacja srodowiska projektowego

Aby osiggngc¢ sukces na kolejnym etapie ewolucji w jakichkolwiek procesach, nalezy najpierw uporzgdkowac
etap biezgcy. Biorgc za wzér klin Bew-Richardsa, dla ewolucji metodyki BIM, bedzie nim BIM poziomu 1, czyli
tradycyjny CAD z elementami 3D dla wizualizacji. Jest to poziom najpowszechniej wystepujacy w Polsce dla
duzej czesci inwestycji budowlanych, z nielicznymi wyjgtkami wyzszego poziomu. Niezaleznie od poziomu,
dobrg praktyka jest strukturyzacja informaciji projektowej umozliwiajgca lepsze jej zarzadzanie.

Kazda inwestycja budowlana rozpoczyna sie (pomijajac etap programowania biznesowego) od danych
projektowych, powstatych w jej pierwszych fazach. Istotne jest zatem, aby stworzy¢ porzadek od samego
poczatku i utrzymaé go przez caty czas trwania inwestycji, aby zarzadzanie informacjg miato wtasciwe
podstawy.

W tym wypadku mozna sie w catosci oprze¢ na zaleceniach brytyjskich. Proponowanym dokumentem do tego
celu jest PAS 1192:2007, definiujgcy w wizualny sposdb strukturyzacje produkcji, przechowywania i wymiany
informacji dla fazy kapitatowej, czyli projektowo-budowlanej. Po okresie eksploatacji sprawdzonej na rynku
brytyjskim, standardy te powoli wchodzg w etap swiatowej standaryzacji w postaci norm ISO. W normie ISO
19650-1 wprowadzono, bazujgc na propozycji brytyjskiej, grafike organizacji cyfrowego srodowiska
procedowania procesu projektowego (CDE — patrz pkt. 5.5.2.6) w kolejnych stadiach: WIP (aktualna wtasna
praca) > SHARED (wspdlna praca w kooperacji) > PUBLISHED (praca opublikowana) > ARCHIVE (praca
zarchiwizowana).

Shared (Kooperacja)

WIP (Witasna praca)

Informacija zaaprobowana
do wymiany kooperacyjnej
Z innymi zespotami
zadaniowymi Zespotu
Zintegrowanego lub z
Zamawiajgcym

Informacija tworzona przez
jej tworce lub zespot
zadaniowy, niewidoczna
i niedostepna dla nikogo
innego

Zespot Zadaniowy

Task Team
Przeglad / Autoryzacja

=
gl
o
)]
@
£
o

Aprobata

=
0
c
@
N
o
=
3
=%
w

\/ Task Team
Published (Publikacja)
Informacija autoryzowana do Dziennik transakcji
uzytku w bardziej informacyjnych,
szczegotowym projekcie, w umozliwiajacy audyt sciezki
wykonawstwie lub w rozwoju kontenera
zarzgdzaniu zasobem informacji

Rysunek 9: Struktura CDE, zrédto wedtug normy PN-EN ISO 19650-1:2019 30

Otwartg pozostaje kwestia zastosowania systemu nazewnictwa plikow dla potrzeb konkretnych projektéw czy

tez jego ewentualnego rozszerzenia na caty system inwestycji publicznych w kraju. Praktyki kolejnych miesiecy
wskazg zapewne kierunek rozwoju, ktéry polskie biura projektowe muszg zainicjowaé we wiasnym zakresie lub
w kooperacji w ramach konkretnych inwestycji. System krajowy wymagatby szerokiego konsensusu wszystkich

30 https://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-19650-1-2019-02e.html [Dostep: Maj 2020] [71]
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stron biorgcych udziat w procesach inwestycyjnych. Brytyjska norma BS 1192:2007+A:2106, bedgca podstawg
norm PN-EN ISO 19650 zalecita jedynie schematy strukturalne nazw plikéw i folderéw, a nie konkretne
rozwigzania systeméw nazewnictwa.

Proponowana jest adaptacja jednolitych i klarownych (zawierajgcych petng informacje juz

w nazwie) requt nazewnictwa dla plikéw, modeli i folderow projektowych, aby umozliwic lepszg
komunikacje miedzy uczestnikami od samego poczatku, tj. od cze$ci projektowej procesow
zintegrowanych. Zasady strukturyzacji informacji projektowej zaleca sie stosowac osobno dla
poszczegdlnych inwestycji.

Proces zintegrowany charakteryzuje sie inng organizacjg niz procesy tradycyjne w budownictwie, chociaz sam
przebieg procesow jest podobny Warto$¢ dodana organizacji procesu zintegrowanego bazuje na dodatkowych
zasobach wiedzy o procesie i narzedziach lepszego zarzadzania produkcjg i przeptywem informacji.

Opublikowana w lutym 2019 roku polska (ale jeszcze nie polskojezyczna) norma PN-EN ISO 19650 czesci 1

i 23" (w opracowaniu sg czesci 3 i 5) wyszczegolnia zestawy informacji do opracowania przez zamawiajgcego
dla poszczegdlnych etapow inwestycji przeprowadzanej w metodyce BIM, naktadajgce na wykonawcow

i podwykonawcow wymaog dostarczenia informacji zwrotnych o tworzonym zasobie. Jest to czes¢ podejscia
przyjetego z powodzeniem w Wielkiej Brytanii (tzw. ,pull”, czyli ,od goéry”), definiujgca wymagania, ktére
powinny zosta¢ spetnione, aby proces zintegrowany odnidst sukces.

W dalszych rozdziatach niniejszego opracowania strategicznego zawarte sg elementy odpowiadajgce
dziataniom typu ,push” (,0d dotu”), a wiec ze strony podmiotéw pracujgcych w biurach projektowych oraz na
placach budéw w inwestycjach publicznych. Zdefiniowane zostaly narzedzia do realizacji zadan, ktére
zagwarantujg spetnienie wymagan ,pull”. Tylko wtedy wyzej wspomniany w strategii niemieckiej wstepny etap
Konwergencji (zogniskowania, zebrania i upodobnienia) doprowadzi do integraciji ,pull” i ,push” zaréwno dla
ujednolicenia dziatan, jak i dla utatwienia wspétpracy.

Najwazniejszym praktycznym celem jest stworzenie zmotywowanych i zaangazowanych zespotéw roboczych
dla wszystkich zadan inwestycyjnych, aby mozna byto sukcesywnie zastosowa¢ wskazane w standardach
i normach elementy procesu zarzgdzania inwestycjg w metodyce BIM.

Opublikowana norma PN-EN ISO 19650-1 oraz PN-EN ISO 19650-2 stanowig oficjalne polskie
standardy do zastosowania w ramach realizacji inwestycji. ZawartoSc tej normy oraz
nastepnych jej zapowiadanych czesci (PN-EN ISO 19650-3 dotyczgcej fazy operacyjnej
zasobow oraz PN-EN ISO 19650-5 dotyczgcej bezpieczenstwa danych) powinna zostaé
przyswojona i wdrazana w polskim budownictwie od momentu opublikowania standardu.
Program normalizacyjny PKN zawiera ponadto wiele innych pozycji z zakresu BIM, ktore
utatwig wdrazanie BIM na polskim rynku

W ciggu ostatnich dekad etos pracy ulegt znaczgcym zmianom. Zostaly zaproponowane — i w wielu
przypadkach wdrozone — skrécenie czasu pracy oraz praca zdalna, a badane sg kolejne trendy pomagajgce
podnies¢ efektywnosé poprzez stworzenie optymalnego srodowiska pracy. Staje sie oczywiste, ze czynnik
ludzki jest najwazniejszym zasobem podmiotéw w gospodarkach krajowych. Powinien on podlega¢ szczegdlnej
ochronie i umozliwia¢ niezaktécony rozwoj osobisty wszystkim jednostkom. Ponizsza grafika przedstawia
hierarchie ludzkich wartosci:

31 Sg to komercyjne publikacje PKN
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realizacja

Potrzeby afiliacji

Potrzeby bezpieczenstwa

Potrzeby fizjologiczne

Rysunek 10: Piramida potrzeb ludzkich wedtug Abrahama Maslowa.

Opracowanie wtasne na podstawie 2

Spetnienie wszystkich tych potrzeb jest podstawg optymalnego funkcjonowania cztowieka w spoteczenstwie.
Podstawowymi aspektami sprzyjajacymi zaréwno rozwojowi zawodowemu jednostki ludzkiej, jak i jej integracji
w strukturach organizacyjnych jest wtasciwy klimat uczenia sie, skutkujgcego zrozumieniem oraz zaufanie,
bedace bazg dla zaangazowania. Powstaje w ten sposéb spirala rozwoju, ktérej katalizatorem jest wymiana
informacji w procesie.

ZNACZENIA WLASCIWEGO | PELNEGO PRZEPLYWU INFORMACJI DLA SKOMPLIKOWANYCH PROCESOW ZINTEGROWANYCH
W BUDOWNICTWIE NIE SPOSOB WYSTARCZAJACO PODKRESLAC.

Zmiana wartosci ﬁ

Ewaluacja
doswiadczenia

Zaangazowanie

Wymiana
informaciji

Ewaluacja Wspdlne
informacji zrozumienie

Rysunek 11: Wspotzaleznos¢ cyklow powstawania zaufania i procesu uczenia sie.

Opracowanie wtasne na podstawie [23]

32 https://pl.wikipedia.org/wiki/Hierarchia_potrzeb [Dostep: Maj 2020]
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Potrzeba wspotpracy wszystkich uczestnikéw proceséw budowlanych specjalnie podkreslona jest takze we
wstepie do normy PN-EN ISO 19650-1:2019 jako kluczowy czynnik efektywnego wypracowania zasobow
inwestycji i ich pdzniejszej eksploatacji. W tekscie wstepu do w/w normy wspomniane sg ponadto takie
wymagane wartosci jak wzajemne zrozumienie, zaufanie oraz wtasciwy przeptyw informacji w celu redukgciji
ryzyka, strat, kontrowersji czy btednej interpretacji. Podkre$lone jest, iz obecnie wiele nakladéw poswieconych
jest naprawie nieustrukturyzowanych informacji, btednych proceséw zarzadzania tymi danymi, rozwigzywaniu
zadan wynikajgcych z braku koordynacji zespotéw wykonawczych na skutek nieodpowiedniego przeptywu
informacji oraz jej niewtasciwego magazynowania i wykorzystania.

Jedng z adekwatnych inicjatyw w kierunku lepszej integracji sity ludzkiej w podmiotach gospodarczych jest
zdecentralizowana metoda zarzadzania organizacja tzw. turkusowe zarzadzanie33, koncepcja zaproponowana
w 2014 r. przez Frederica Laloux, a praktycznie stosowana i propagowana w Polsce m.in. przez przedsiebiorce
prof. Andrzeja Blikle, ktéry nazwat jg ,demokracja partnerskg”.

WSZYSTKIE CZYNNIKI NINIEJSZEGO DOKUMENTU STRATEGICZNEGO, NIEZALEZNIE, CZY SA WARUNKAMI, REKOMENDACJA
CZY TEZ STANOWIA ELEMENTY LUB WEZLY MATRYCY, POWINNY ZOSTAC OPARTE NA EDUKACJI | SAMOEDUKACJI
WSZYSTKICH UCZESTNIKOW PROCESOW PRZEPROWADZANYCH W METODYCE BIM.

Biorgc pod uwage iz zarzgdzanie czynnikiem ludzkim stanowi najczesciej wyzwanie zaleca sie
dla kazdej inwestycji publicznej rozpoczecie jej kilkudniowymi warsztatami wprowadzajgcymi
w metodyke BIM oraz cykliczne szkolenia utrwalajgce wiedze . Jest to najbardziej wskazana
metoda na utrzymanie niezbednej integracji catego zespotu projektowo-wykonawczego, ale
dtugofalowo musi to by¢ podbudowane statg edukacjg wszystkich uczestnikéw procesow
zintegrowanych w BIM.

Obowigzujgce na dzien sporzgdzenia niniejszego opracowania regulacja normujgca zasady przygotowania

i prowadzenia postepowan o udzielenie zamdwienia publicznego tj. ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo
zaméwien publicznych (tj. Dz. U. 2019 poz. 1843 ze zm.) — od 1 stycznia 2021 zostanie zastgpiona przez
przepisy ustawy z 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamdéwien publicznych (Dz. U. 2019 poz. 2019 ze zm.) — zwane;j
dalej: ,Pzp”. Z tego wzgledu w niniejszym opracowaniu zostaty zawarte odwotania do przepiséw ustawy z 11
wrzesnia 2019 r.

Przepisy Pzp zostaty oparte na regulacji wspolnotowego prawa zaméwien publicznych wynikajgcych

z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie zaméwien
publicznych, uchylajgca dyrektywe 2004/18/WE (dalej: ,Dyrektywa 2014/24/UE”) oraz Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/25/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie udzielania zaméwien przez podmioty
dziatajgce w sektorach gospodarki wodnej, energetyki, transportu i ustug pocztowych, uchylajgca dyrektywe
2004/17/WE (dalej: ,Dyrektywa 2014/25/UE”). Przepisy dyrektyw nie zawierajg szczegétowych regulaciji
dotyczacych wymagan w zakresie projektowania z zastosowaniem BIM. Niemniej jednak, w obu dyrektywach —
odpowiednio w art. 22 ust. 4 Dyrektywy 2014/24/UE oraz art. 40 ust. 4 Dyrektywy 2014/25/UE, wskazuje sie,
ze: w odniesieniu do zamdwien publicznych na roboty budowlane i konkurséw parstwa cztonkowskie mogag
wymagac zastosowania szczegdblnych narzedzi elektronicznych, takich jak narzedzia elektronicznego
modelowania danych budowlanych lub podobne. Jednoczesnie, w przypadku sformutowania takiego wymogu
instytucje zamawiajgce muszg zaoferowac alternatywne srodki dostepu do takich narzedzi do czasu, gdy stang
sie one ogdlnie dostepne. Co istotne, poza przywotanymi przepisami, dyrektywy UE nie okreslajg odrebnych,
szczegotowych wymagan ani tez w zaden sposéb wyraznie nie nawigzujg do stosowania przez wykonawcow
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych.

33 Wedtug Laloux jedna z pieciu metod zarzgdzania organizacjg od autorytarnej (kolor czerwony) do demokratycznej (kolor turkusowy).
Pozostate posrednie stadia obrazujg kolory: bursztynowy, pomaranczowy i zielony. https://pl.wikipedia.org/wiki/Turkusowe zarzgdzanie
[Dostep: Maj 2020]
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W ustawie Pzp powyzsze przepisy dyrektyw zostaty implementowane w art. 69 ust. 1 i 2 Pzp. Zgodnie z tym
przepisem w przypadku zaméwieh na roboty budowlane lub konkurséw zamawiajgcy moze wymagaé
sporzgdzenia i przedstawienia ofert lub prac konkursowych przy uzyciu narzedzi elektronicznego modelowania
danych budowlanych lub innych podobnych narzedzi, ktére nie sg ogdlnie dostepne, przy czym w takiej sytuacji
zamawiajgcy zapewnia mozliwos¢ skorzystania z alternatywnego srodka dostepu do takich narzedzi.

Analiza ww. przepiséw wspolnotowych jak i krajowych prowadzi do nastepujgcych wnioskow:

o Na gruncie Dyrektywy 2014/24/UE i 2014/25/UE jak i aktow prawa krajowego, przepisy dotyczgce
mozliwosci zastosowania BIM, odnosz3 si¢ oraz zostaty umieszczone zgodnie z systematykg ww. aktow
prawnych, do zasad komunikacji prowadzonej pomiedzy zamawiajgcym i wykonawcami. Zaréwno art. 22
Dyrektywy 2014/24/UE (i analogicznie art. 40 Dyrektywy 2014/25/UE) jak i przepis art. 69 Pzp wyraznie
wskazujg na zasady komunikowania sie zamawiajgcego i wykonawcow, a nie na szczegétowe zasady
prowadzenia postepowan dotyczgcych zamoéwien na ustugi projektowe lub roboty budowlane lub
wymagan z nimi zwigzanych. Jeszcze wigkszy nacisk do powigzanie ww. przepiséw z zasadami
komunikacji wynika z regulaciji art. 69 ust. 1 Pzp, ktéra wskazuje na mozliwo$¢ formutowania wobec
wykonawcédw wymogu sporzgdzenia i przedstawienia ofert lub prac konkursowych przy uzyciu narzedzi
elektronicznego modelowania danych budowlanych, podczas gdy dyrektywy UE postuguja sie szerszym
pojeciem: wymagania, w zamowieniach na roboty budowlane i konkurséw, uzycia przez wykonawcow
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych.

. Poza wspomnianymi powyzej przepisami, ani na gruncie Dyrektyw UE ani Pzp, nie zostato wyraznie
sformutowane uprawnienie, wymag lub obowigzek stosowania przez zamawiajgcych BIM
w postepowaniach o udzielenie zaméwienia publicznego. Brak takiego wyraznego uprawnienia lub
obowigzku nie powoduje jednak, ze zamawiajacy sg pozbawieni prawa do formutowania wymogoéw
dotyczacych wykonania dokumentacji projektowej z zastosowaniem BIM, czy to w ramach zaméwieh na
ustugi (wykonanie dokumentaciji projektowej), czy tez w ramach zaméwien na roboty budowlane (w
formule ,zaprojektuj i wybudu;j” lub ,wybuduj”). Zastosowanie BIM do sporzadzenia dokumentacji
projektowej (budowlanej lub wykonawczej) oraz zastosowanie modelu BIM przy realizacji robét
budowlanych lub $wiadczenia ustug utrzymaniowych (facility management) jest jedynie narzedziem do
realizacji celu oraz okresleniem sposobu wykonania przedmiotu zamdwienia, w tym sposobu
sporzadzenia dokumentacji projektowej lub wykonywania robot budowlanych z zastosowaniem metody
elektronicznego modelowania. Co wiecej, z przepisow art. 22 Dyrektywy oraz art. 69 Pzp, ktére dotyczg
formy oferty oraz komunikacji pomiedzy zamawiajgcym i wykonawcg, nalezy wywiez¢ dopuszczalnosé
formutowania wymagan dotyczacych BIM oraz sporzadzenia oferty z zastosowaniem BIM
w postepowaniach o udzielenie zamoéwienia publicznego. Skoro bowiem prawodawca unijny
i ustawodawca krajowy dopuszczajg mozliwos¢ ztozenia oferty z zastosowaniem BIM, to tym bardziej
dopuszczajg réwniez formutowanie wymogdéw co do stosowania BIM zaréwno na etpaie sporzgdzenia
oferty jak i realizacji zamowienia publicznego. Niezaleznie od powyzszego kazdorazowo zastosowanie
BIM powinno wynika¢ z opisu wymagan sformutowanych przez zamawiajgcego w dokumentacji
postepowania (specyfikacji warunkéw zamowienia, opisu przedmiotu zamoéwienia) w ramach danego
postepowania o udzielenie zamdwienia publicznego.

. Zaréwno na gruncie wspolnotowego prawa zaméwien publicznych jak i prawa krajowego przepisy
odnoszgce sie do zastosowania szczegoélnych narzedzi elektronicznych, takich jak narzedzia
elektronicznego modelowania danych budowlanych (BIM) majg charakter uprawnienia, a nie obowigzku.
Innymi stowy, panstwa cztonkowskie moga, ale nie muszg, wymagaé zastosowania narzedzi
elektronicznego modelowania danych budowlanych. W slad za powyzszym, na gruncie prawa polskiego,
postawienie wobec wykonawcy wymogu zastosowania do sporzadzenia oferty narzedzi BIM jest
uprawnieniem, a nie obowigzkiem zamawiajgcego. Majgc na uwadze charakter przepiséw dyrektywy,
ktore okreslajg minimalne standardy, powyzsze nie wyklucza jednak mozliwosci wprowadzenia przez
polskiego ustawodawce obowigzkowego wymagania, co do zastosowania przy sporzadzeniu ofert
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych.

Krajowa regulacja zamoéwien publicznych nie stoi zatem na przeszkodzie w stosowaniu BIM w zaméwienia
publicznych, czego najlepszym przyktadem sg postepowania prowadzone na podstawie Pzp, ktére swoim
zakresem obejmowalty zastosowanie BIM. Niemniej jednak, w celu popularyzacji i szerszego zastosowania
tego modelu mogg by¢ konieczne dziatania legislacyjne w zakresie Pzp oraz na poziomie promowania BIM

w ramach ksztattowania polityki zakupowej panstwa w rozumieniu art. 21 Pzp. Zgodnie z powyzszym artykutem
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w ramach polityki zakupowej panstwa okresla sie priorytetowe dziatania Rzeczypospolitej Polskiej w obszarze
zamowien publicznych, a takze pozgdany kierunek dziatann zamawiajgcych w zakresie udzielanych zamowien.
Takie kierunki dotyczg w szczegdlnosci zakupu innowacyjnych lub zrébwnowazonych produktéw oraz ustug,

z uwzglednieniem aspektéw normalizacyjnych, kalkulacji kosztow w cyklu zycia produktéw; upowszechniania
dobrych praktyk i narzedzi zakupowych czy stosowania aspektéw spotecznych. Przygotowanie projektu polityki
zakupowej oraz koordynacja realizaciji takiej polityki lezy w gestii ministra wtasciwego do spraw gospodarki.
Oprécz dziatan legislacyjnych nalezy zatem rozwazy¢ stymulowanie dziatan ukierunkowanych na
upowszechnienie BIM poprzez ksztattowanie polityki zakupowej i promowanie innowac;ji.

Niezaleznie od dziatan, ktére mogg zosta¢ podjete na podstawie przepiséw Pzp w obszarze szeroko pojetych
zaméwien publicznych system legislacyjny w Polsce, w szczegdlnosci w obszarze cyfryzacji administracji,
procesu uzyskiwania pozwolenia na budowe oraz prowadzenia i nadzoru procesu inwestycyjnego, nie jest
jeszcze przygotowany na wdrozenie BIM. Aby w petni przygotowac cyfryzacje budowlanych proceséw
zintegrowanych konieczne jest zapewnienie narzedzi, w tym rozwigzanh prawnych, ktére pozwolg na jak
najpetniejsze wykorzystanie potencjatu ptyngcego z cyfryzacji procesu budowlanego. W perspektywie
diugofalowej takie rozwigzania prawne powinny zosta¢ wypracowane poprzez nowelizacje przepiséw, na
poziomie ustawowym lub wykonawczym, odnoszace sie do procesu tworzenia dokumentacji projektowej oraz
uzyskiwania pozwolenia na budowe.

Z drugiej strony konieczne jest wypracowanie standardow (np. klasyfikacja budowlana, wzorce kontraktowe,
wzorcowe dokumenty zwigzane z prowadzeniem procesu inwestycyjnego w BIM) przy uwzglednieniu interesow
wszystkich uczestnikdw rynku, ktore nie bedg utrudniaé konkurenciji.

Najwazniejsze polskie dziatania ustawodawcze powinny sig, w pierwszej kolejnosci, koncentrowac¢ na trzech
ponizszych elementach:

o Pzp (podziat kryteriow oceny ofert zgodny z rosnacg wagg metodyki zintegrowanej BIM w zaméwieniach
publicznych; rozwazenie zobowigzania okreslonych kategorii zamawiajgcych do stosowania BIM
w przypadku inwestycji o szacunkowej wartosci przekraczajgcej wyznaczony prog kwotowy;
wypracowanie wzorcowych dokumentéw oraz wzorcow kontraktowych lub modelowych postanowien
kontraktowych );

. Przepisy wykonawcze (stworzenie klasyfikacji budowlanej, zgodnej z procesami cyfrowymi BIM);

. Przygotowanie do zamowienia platformy IT34 majgcej za cel motywacje, wsparcie techniczne i edukacje
zamawiajacych publicznych w Polsce.

W dalszej kolejnosci:

) Nowelizacja Rozporzgdzenia o metodach kalkulacji kosztéw cyklu zycia budynkéw oraz sposobu
przedstawiania informacji o tych kosztach3%;

o Nowelizacja Ustawy o cyberbezpieczenstwie ¢ z uwzglednieniem nowych technologii rozproszonych.

CELEM TYCH ZMIAN JEST PRZYGOTOWANIE DO WDROZENIA BIM W POLSKICH INWESTYCJACH PUBLICZNYCH W DWOCH
ETAPACH: PO PIERWSZE ZOBOWIAZANIE OKRESLONYCH KATEGORII ZAMAWIAJACYCH DO STOSOWANIA BIM W REALIZACJI
INWESTYCJI POWYZEJ OKRESLONEJ SZACUNKOWEJ WARTOSCI ZAMOWIENIA ORAZ STOSOWANIA KRYTERIOW OCENY
OFERT Z UWZGLEDNIENIEM MINIMALNEJ WAGI METODYKI BIM, A W DRUGIM ETAPIE USTANOWIENIE DATY OBOWIAZKU
STOSOWANIA METODYKI BIM WE WSZYTSKICH INWESTYCJACH PUBLICZNYCH OD KONKRETNEGO POZIOMU
SZACUNKOWEJ WARTOSCI ZAMOWIENIA.

W ten sposdb mozna bedzie przygotowac srodowisko budowlane na ewentualne wprowadzenie obowigzku
BIM (a ktéry zostat wprowadzony w wielu krajach)37.

% Platformie IT, o ktorej mowa w dokumencie, bedzie poswigcone osobne opracowanie niniejszego projektu

35 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001357/0/D20181357.pdf [Dostep: Maj 2020] [72] — propozycje
nowelizacyjne opisane sg w punkcie 5.7.1

% http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001560/T/D20181560L.pdf [Dostep: Maj 2020] — propozycje nowelizacyjne
opisane sg w punkcie 5.6.1

57 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/410/1/012073 [Dostep: Maj 2020] [60]
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Sugerowany jest podziat dziatan legislacyjnych na priorytetowe i drugoplanowe w dwoch
etapach. Rekomendowana jest nowelizacja przepisow Ustawy Prawo Zamdéwien Publicznych,
a takze dostosowanie przepisow wykonawczych3é, ktére obecnie opierajg sie wytgcznie na
kodach Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV) — rekomendowane jest dodatkowe odniesienie
sie do klasyfikacji w projektach budowlanych dla rynku polskiego. Ostatni priorytet to realizacja
platformy IT dla wspomagania inwestycji publicznych realizowanych w metodologii BIM,
wedtug specyfikacji z niniejszego projektu.

3.7 Najwazniejsze aspekty wyjsciowe — podsumowanie
warunkow brzegowych

o STRUKTURYZACJA PROCESU PROJEKTOWEGO;

. ZINTEGROWANE ZARZADZANIE PROCESAMI BIM;

. PRACA (ASPEKT LUDZKI | LEAN DLA BUDOWNICTWA);

J LEGISLACJA (USTAWA O PZP, UMOCOWANA KLASYFIKACJA BUDOWLANA).

3% Rozporzgdzenia wydane na podstawie art. 34 ust. 2 Pzp w sprawie metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw rob6t budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym
oraz rozporzadzenie wydane na podstawie art. 103 ust. 4 Pzp okreslajgce szczegotowy zakres i forme dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych, programu funkcjonalno-uzytkowego. Ww. rozporzadzenia odpowiadajg
rozporzgdzeniom wydanym na podstawie art. 31 ust. 4 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamoéwien publicznych tj. rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1129) oraz art. 33 ust. 3 ww. ustawy tj.
rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw rob6t budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym
z dnia 18 maja 2004 r. (Dz.U. Nr 130, poz. 1389).
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IV.Droga do BIM
w Polsce




4 Droga do BIM w Polsce

Aby dziatania modernizacyjne dla polskiego budownictwa mogty by¢ w peini nazwane ,strategig dla Polski”

w ramach opracowywanej Mapy Drogowej, nalezatoby rozszerzy¢ je na cyfryzacije i postep technologiczny catej
polskiej gospodarki, podobnie jak brytyjski Digital Built Britain, a wiec Cyfrowo Zbudowanej Polski (Digital Built
Poland). Dopiero wtedy mozna bedzie zintegrowaé takze czynniki niezwigzane z budownictwem, ale
pojawiajgce sie i funkcjonujgce w geoprzestrzennym srodowisku. Motorem stworzenia takiej strategii dla Polski
powinny by¢ najwyzsze szczeble administracji panstwowej, gdyz jest to dziatanie odgérne (,pull”).

Istnieje co prawda dokument programu operacyjnego ,Polska cyfrowa na lata 2014-2020"3°, opracowany przez
Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju przy wsparciu funduszy unijnych, ale konczy sie on w roku 2020 i nie istnieje
jego kontynuacja. Srodki unijne na podobne strategiczne cele na lata 2021-202740, zostaty juz asygnowane,
nalezato by wiec rozwazy¢ przygotowanie dalszej czesci cyfrowej strategii dla Polski, wzorem np. omawianej
Republiki Czeskiej. W styczniu 2020 zostat ponownie zaktualizowany Program Zintegrowanej Informatyzac;ji
Panstwa#*!, co stanowi kontynuacje kierunku strategicznego instytucji centralnych, ktéra moze by¢ pomocna

w procesie wdrazania BIM.

Rozdziat ten, jak i caty projekt, koncentrujg sie na strategii BIM, gdyz jest to najbardziej praktyczne
zastosowanie cyfryzacyjne w budownictwie, ale nalezy mie¢ na uwadze, iz jest to tylko cze$¢ srodowiska
cyfrowego dla Polski. Sam BIM polega bardziej na tworzonych zasobach niz na czynniku ludzkim, bardziej na
dostarczeniu zasobu niz na jego eksploatacji, a wiec objecie zakresem catego cyklu inwestycyjnego wymaga
uzupetnienia o dalsze elementy, niekoniecznie kojarzone bezposrednio z metodykg Building Information
Modelling, jak Lean czy ekologia. Elementy te zostaty takze ujete w niniejszym opracowaniu.

Biorgc pod uwage wyzwania, zwigzane z wdrozeniem BIM w wielu krajach $wiata (wskazywane takze we
wczesniejszych czesciach dokumentu), zaréwno te natury technologicznej, jak i generalnie spotecznej,
proponowane jest przede wszystkim wyodrebnienie esencji procesow zintegrowanych w postaci kilku
elementow dla tatwiejszego zrozumienia catej metodyki BIM. Podstawa powinna by¢ jak najbardziej klarowna,
a w przysztosci - w kolejnych opracowaniach — na jej bazie powinny powstaé bardziej szczegotowe wytyczne.
Najlepszymi rozwigzaniami sg te najprostsze.

Przy realizacji tak skomplikowanego zagadnienia nie sposob unikng¢ pewnych ztozonosci logicznych,
technologicznych i proceduralnych. Bedzie to jednak znacznie zredukowane. Zgodnie z ideg wizualizacji, na
ktérej bazujg zaréwno BIM, jak i Lean, dla lepszego przyswojenia zostanie zastosowana najdalej idgca
klarownos¢ optyczna poszczegdlnych elementdw i catego systemu procesu zintegrowanego.

Nalezy zastrzec, iz — zwlaszcza z uwagi na uwzglednienie w Mapie Drogowej zaledwie rysujgcych sie trendow
technologicznych — niniejsze opracowanie moze stac¢ sie nieaktualne w aspekcie technologicznym nawet

w bliskiej przysziosci. Stad tez zalecana jest cykliczna aktualizacja niniejszego dokumentu w odstepie 2-3
letnim.

Istotg procesow BIM jest ich zintegrowany charakter. Nie sposéb wyliczy¢ wszystkich typow integraciji,
wystepujgcych w inwestycjach budowlanych w tej metodyce, ale dobrg ilustracjg jest wskazanie giéwnych
ognisk integracji na przykfadzie grafiki zaczerpnietej ze zbiorowej pracy “Integrating Project Delivery” [24].
Centralne miejsce (OWW) zajmuje tutaj planowany i wznoszony Obiekt o Wysokiej Wartosci, zdefiniowanej
przez zamawiajacego, otoczony przez formy kompleksowej integracji w fazach MacroBIM#+2, kapitatowej

i operacyjnej. Charakterystyka w/w faz jest omoéwiona w dalszej czesci opracowania.

% https://www.polskacyfrowa.gov.pl/media/55216/POPC _Program 3 0 17042018.pdf [Dostep: Maj 2020] [73]

40 https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-europejskie-2021-2027/ [Dostep: Maj 2020]
41 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/program-zintegrowanej-informatyzaciji-panstwa [Dostep: Maj 2020] [74]

42 Faza przedkapitatowa, wyjasniona w rozdziale 5.2
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Rysunek 12: Uproszczona struktura procesow zintegrowanych#?

Procesy BIM powinny by¢ traktowane jako zestawy wspdtpracujgcych elementéw, ktore tylko wtedy przyniosg
wymierny efekt (ekonomiczny, socjalny oraz ekologiczny), gdy zostang zastosowane wszystkie ich czeéci
sktadowe. BIM zaczyna sie od pierwszej minuty procesu inwestycyjnego.

4.2 Elementy matrycy

Pierwszym zadaniem jest wyszczegdlnienie i analiza wszystkich istotnych aspektéw, bedacych czescig
procesow zintegrowanych na rynku polskim w celu wdrozenia w nim metodyki BIM. Metodyka niniejszego
opracowania Mapy Drogowej jako punkt wyjscia zaktadata 5 grup zasobodw:

° ludzie;

. finanse;

. technologia;

. standardy proceduralne;
o prawo.

W procesie analitycznym wyodrebniono i przydzielono tym 5 elementom dodatkowe 8, ktére czesciowo
zintegrowano i wszystkie nastepnie ustrukturyzowano w 3 zakresy:

. fazy inwestycyjne (plan pracy, MacroBIM, faza kapitatowa i faza operacyjna);
. elementy produkcyjne (technologia, cyberbezpieczenstwo, Lean/procesy, klasyfikacje i ekologia);
. czynniki kontrolne (prawo/normalizacja, standardy oraz finanse).

W procesie syntezy i dla lepszej wizualizacji przedstawiono elementy faz inwestyc;ji i produkcyjne jako matryce
9 elementow, z ktoérych cztery oznaczajg fazy przygotowania i prowadzenia inwestycji (podlegajgce aspektowi

43 Opracowanie wtasne na podstawie: ,Integrating Project Delivery” [24]
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czasowemu), a pozostate pie¢ wspomaga je pod wzgledem merytorycznym. Pozostate 3 czynniki kontrolne
jako wystepujgce w kazdym z 9 pozostatych elementéw zostaty miedzy nie réwno rozdzielone.

Elementy matrycy zawierajg zaréwno uznane metody i standardy proceduralne dla proceséw zintegrowanych
w budownictwie, ale takze i czynniki nowe, niewystepujace zwykle w opracowaniach strategicznych dla BIM.
Wszystkie z nich sg oméwione w rozdziale opisowym elementéw matrycy.

Przedstawienie elementéw Mapy Drogowej w ustrukturyzowany sposdb umozliwi wyszczegodlnienie i ocene
naktadéw pracy (oznaczonych jako wezly matrycy — rozdziaty 1 i 1), koniecznych do osiggniecia gotowosci na
obowigzkowe wdrozenie BIM za kilka lat.

Ponizej lista niezbednych elementéw dla skompletowania matrycy ,BIM dla Polski”. Z nich bedzie budowana
struktura dla wykorzystania BIM w polskim budownictwie w przyszitosci.

Fazy inwestycji (kazda wystepuje z niezbednymi szkoleniami):

o 1 — Plan pracy (strategie ukierunkowujace, jak niniejszy dokument dla Mapy Drogowej czy strategia
.Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci’#4; polskie normy BIM; nowa definicja faz inwestycji; rozwdj
ICT; role w procesach BIM; inwestycje w dziatania badawczo-rozwojowe; wspotpraca przemystu ze
srodowiskiem akademickim; studia stacjonarne; praca nad umowami ,win-win”; definicja projektow
pilotazowych; praca medialna dla propagowania BIM w Polsce);

o 2 — MacroBIM (programowanie inwestycji budowlanej; SWZ (Specyfikacja Warunkéw Zamoéwienia) +
BIM; BIM Protocol; Koszt Docelowy i nowe typy kontraktéw kooperacyjnych; Systems & Design
Thinking);

. 3 — Faza kapitatowa (projekt i wykonawstwo — dostarczenie zasobu ,asset delivery”: pre-contract BEP +

BEP; AIR + OIR + PIR + EIR; MIDP + TIDP“5; Rejestr Ryzyk i zarzgdzanie ryzykami; automatyzacja —
prefabrykacja; PIM — Project Information Model);

) 4 — Faza operacyjna (Facility Management w fazie operacji biznesowych i eksploatacji obiektu na caty
okres zycia zasobu inwestycyjnego — ,asset management”: COBie; AIM — Asset Information Model;
Digital Twins; Life Cycle Assessment; rekomendowane opracowanie: Cyfrowo Zbudowana Polska (na
wzér Digital Built Britain)+6

Podstawa merytoryczna (wraz z niezbednymi szkoleniami):

o A — Technologia (inicjatywy odgdrne i oddolne; strukturyzacja i standaryzacja informacji - normy; CDE;
software i hardware; Big Data; Edge Computing; otwarte formaty i wsparcie technologiczne);

o B — Cyberbezpieczenstwo (RODO; prawa autorskie; DLT — Distributed Ledger Technology —
procesowanie rozproszone; Raporty cyberbezpieczenstwa);

o C — Metody Lean (metody bezstratnego procedowania inwestycji budowlanej: czynnik ludzki —
Zintegrowany Zespot; narzedzia Lean z przemystu — TPS — Toyota Production System; Agile — zwinne
metody — Scrum; TVD - Target Value Design; LPS — Last Planner® System*” — harmonogramy; CbA —
Choosing by Advantages);

o D — Klasyfikacja, LOG/LOI (normy dla klasyfikacji; klasyfikacja budowlana dla Polski; LOD = LOG +
LOI; Decoupling — rozdzielenie informacji geometrycznej i alfanumerycznej; biblioteki obiektéw);

o E — Ekologia (Rozwdj zrownowazony — Sustainability; Circular Economy — Gospodarka Obiegu
Zamknietego; Niskoemisyjnos¢ i efektywnosé energetyczna; PED — Positive Energy Districts; Inicjatywy
oddolne).

4 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WMP20130000121/0/M20130121.pdf [Dostep: Maj 2020] [75]

45 Skroty wyjasnione w rozdziale 5.3

46 Dokument wyjasniony w rozdziale 5.4

47 Last Planner® System jest systemem harmonograméw dla procesu dostarczania zasobu, czyli wykonawczego. System jest do wolnego
zastosowania, ale uzycie jego nazwy w dokumentach wymaga wstawienia znaku rejestracyjnego © po stowie ,Planner” (zrodto:
https://leanconstructionblog.com/What-is-the-Last-Planner-System.html — [Dostep: Maj 2020]). Wiecej o systemie w rozdziale 5.7.2.13
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Matryca zaktada dodatkowg faze w procesie inwestycyjnym, zwang MacroBIM“8 (BIM na etapie
programowania inwestycji), ktéra ma stanowi¢ zabezpieczenie inwestycji pod wzgledem ekonomicznym. Faza
ta jeszcze nie funkcjonuje w procesach inwestycyjnych w Polsce, ale docelowo jest sugerowane jej
wprowadzenie dla dobra kazdej inwestycji budowlanej, czy to publicznej, czy prywatnej.

Poniewaz jest to nowy element, wymaga on specjalnego opisu, takze i w tym schematycznym zestawieniu.
Jest to faza programowania inwestycji pod wzgledem finansowym. W niniejszej Mapie Drogowej faza
MacroBIM stanowi czes¢ postepowania o udzielenie zaméwienia publicznego.

W zatozeniu MacroBIM stanowi faze, w ktérej wykonawcy przedstawiajg koncepcje brytowg lub system
funkcjonalny, bazujgcy na wymaganiach zamawiajgcego, sformutowanych w dokumencie SWZ z elementami
metodyki BIM. Wraz z koncepcjg wykonawcy sktadajg kalkulacje wskaznikowg obiektu (istniejg na rynku
specjalnie do tego celu przygotowane katalogi). Kalkulacja wskaznikowa jest nastepnie zweryfikowana

z cenami rynkowymi. Wskazniki cenowe, oprécz schematycznej koncepcji brytowo-funkcjonalnej, stanowig
istotng czes¢ sktadanych ofert. Stuzg one do oceny, czy inwestycja jest mozliwa do zrealizowania w ramach
budzetu zamawiajgcego. W przypadku pozytywnej ewaluacji i akceptacji zaproponowanej koncepcji przez
zamawiajgcego, wskazniki te stuzg do negocjacji Kosztu Docelowego planowanego przedsiewziecia miedzy
wykonawcami, ktérzy skfadajg oferty wstepne*? a zamawiajgcym. Nalezy zastrzec, ze najkorzystniejsza oferta
nadal nie gwarantuje realizacji inwestyc;ji, ale powinna zosta¢ pozyskana jak kazdy produkt rynkowy z udziatem
oferentdw w procesie inwestycyjnym po wstepnej selekcji oraz przy zaangazowaniu na najwczesniejszym
mozliwym etapie, oprécz projektantéw, takze specjalistycznych inzynieréw, wykonawcy robo6t budowlanych
oraz przysztych uzytkownikéw zasobu.

Istotng réznicy takiego postepowania®® w stosunku do obecnie najczesciej stosowanego trybu udzielenia
zaméwienia publicznego tj. przetargu nieograniczonego, jest jego dwustopniowos¢, gwarantujgca doktadne
sprawdzenie optacalnosci inwestycji oraz mozliwo$¢ doprecyzowania oferty i negocjacji Kosztu Docelowego.
Kolejng korzyscia takiego etapu sg oszczednosci finansowe dla wszystkich stron w przypadku stwierdzenia
nieoptacalnosci zamierzenia, a takze mozliwos¢ korekty oczekiwan zamawiajgcego w celu dopasowania celu
inwestycji do srodkdw przeznaczonych na jej realizacje. System selekcji umozliwi ponadto ograniczenie liczby
oferentéw w celu wyboru wykonawcy zadania inwestycyjnego pod wzgledem merytorycznym, ekonomicznym
oraz organizacyjnym.

Przyktadem inwestycji, ktéra zostata odrzucona przez Rade Miejskg po analizie koncepciji autorstwa architekta
Franka Gehry’ego jest projekt Centrum Festiwalowo-Kongresowego dla Nowego Centrum t.odzi%'. | chociaz
koncepcja ta wykraczata zakresem poza zamierzony w niniejszym dokumencie cel dla MacroBIM, zasada
przyswiecajgca jej ewaluacji bazuje na podobnych zatozeniach unikniecia ryzyka przeptacenia za przyszly,
gotowy obiekt.

Z pewnoscig wprowadzenie osobnej fazy MacroBIM spowodowatoby powstanie nowego typu relac;ji
biznesowych w budownictwie, poniewaz wymagatoby Scistej wspdtpracy juz na etapie ofertowym zaréwno
projektantéw jak i wykonawcédw robdt budowlanych oraz przysztych uzytkownikdw.

Drugim elementem matrycy, niespotykanym w zagranicznych strategiach jest ekosystem Lean, ktéry juz na
dobre wszedt do przemystu (Lean Industry), a od kilkunastu lat toruje sobie droge do budownictwa (Lean
Construction).

Ekologia i klasyfikacje sg logicznym dopetnieniem uwzglednienia celéw srodowiskowych oraz wspomagajgcych
automatyzacje w procesach budowlanych, zwlaszcza prefabrykacji oraz dostaw i logistyki.

48 |stniejg 3 stopnie szczegdtowosci analiz danego zjawiska czy procesu: Macro (majgcy na celu zbadanie ogdlnej struktury i relacii
w danym systemie), Micro (doktadna analiza wszystkich kluczowych atrybutéw i relacji systemowych), Meso jest typem posrednim.
Omawiane tutaj MacroBIM jest podejsciem do BIM z perspektywy duzej skali, bez wchodzenia w detale.

49 Zastosowanie fazy MacroBIM wpisuje sie w tryb negocjacji z ogtoszeniem. Pojecie "ofert wstepnych" zostato uzyte celowo

50 Faza MacroBIM jest czescig postgpowania o udzielenie zamowienia, a nie fazg poprzedzajgcg wszczecie postepowania

51 https://tech.wp.pl/szef-camerimage-jedzie-do-ministra-kultury-6032727646999169a [Dostep: Maj 2020]
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Rysunek 13: Matryca elementow strategii wdrazania BIM w Polsce w ramach Mapy Drogowey.

Opracowanie wiasne

Lista elementdw nie jest zamknieta, mozliwe jest przyszte uzupetnienie matrycy o wiekszg liczbe czesci

i ewentualne ponowne ich rozdysponowanie na nowych warunkach. Oprécz prostoty systemu istotna jest takze
jego elastycznos¢. Wezty matrycy A1 — E4 (punkty 6 i 7 niniejszego dokumentu) majg zapisane nazwy jedynie
dla lepszej orientacji, a nie jako ustanowiony standard.

Dla wszystkich elementéw matrycy zostata utworzona podstawa zaréwno ustawodawcza, jak i normatywna
oraz zwyczajowa czy kulturowa. Celem jest ustrukturyzowanie wszystkich danych, a w efekcie utatwienie
przyswojenia Mapy Drogowej przez caty rynek budowlany, ktéry sktada sie w Polsce z okoto p6t miliona
uczestnikdw (— 420’000 - dane dla 1. kw. 2019)52, a w tym wielu, dla ktérych jezyk polski nie jest jezykiem
ojczystym.

Poniewaz proponowane podejscie do zagadnienia cyfryzacji budownictwa w tej formie jak dotgd nie byto
nigdzie prezentowane, niektore elementy bedg wymagac dalszych dziatarh mocujgcych je w polskim
budownictwie (prawnie lub zwyczajowo), aby mozna je byto uznaé za stabilne w catym systemie. Elementy te
zasadniczo nie sg obce inwestycjom zintegrowanym, ale do tej pory nie zostaly przedstawione w taki sposob i
w takim zestawieniu.

Macro ,
BIM Faza operacyjna

i l >

Faza kapitalowa

Rysunek 14: Zestawienie faz dostarczenia zasobu inwestycyjnego i zarzgdzania nim, przeprowadzonego w metodyce BIM.

Opracowanie wtasne

52https://www.muratorplus.pl/biznes/raporty-i-prognozy/branza-budowlana-maleje-zatrudnienie-mimo-wzrostu-plac-aa-mHPj-mT7R-
090g.html [Dostep: Maj 2020] [76]
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Co prawda poszczegélne fazy inwestycji takze podlegajg integracji i czeSciowemu nakfadaniu sie na siebie (jak
wida¢ na powyzszej grafice, obrazujgcej postep inwestycji w czasie oraz przyblizone proporcje wielkosciowe
jego faz), tym niemniej dla celéw wizualizacji strategii Mapy Drogowej zostang one wyodrebnione

i przedstawione osobno, uwzgledniajgc przy tym ich rézny charakter oraz podstawe merytoryczna.

,Zasob” (ang. Asset) jest zdefiniowany w standardzie ISO jako docelowy produkt inwestycji budowlanej lub
infrastrukturalnej wraz z pézniejszym procesem zarzgdzania catym cyklem jego zycia. Jest to ilustracja idei
procedowania inwestycji na zasadzie: ,Begin with the end in mind” (,Zaczynaj z wizjg konca”) [25] stanowigcej
wyzwanie dla projektantéw, dla ktérych produktem przewaznie nie jest jeszcze zasob, a nadal wiasny projekt.
Mozna tu wydzieli¢ faze powstawania zasobu oraz faze zarzadzania nim.

Utatwi to takze zdefiniowanie weztéw na przecieciach elementéw matrycy celem ich indywidualnego
analizowania. Ma to na celu zogniskowanie dziatan standaryzujgcych konkretne wycinki procesu
inwestycyjnego. Wzmocni to tym samym strukture catego uktadu i bedzie stanowié krok w kierunku stworzenia
wizualnego warsztatu pracy — domeny ekosystemu Lean.

REASUMUJAC GENERALNY OPIS CALEJ MATRYCY NALEZY PODKRESLIC, 1Z JEST ONA ROZUMIANA NIE JAKO LISTA
DOWOLNYCH ELEMENTOW, Z KTORYCH MOZNA WYBRAC DORAZNIE WLASNY ZESTAW, ALE JAKO DOCELOWY SYSTEM.
NIEWIELE DA OPARCIE SIE NA NORMACH, TECHNOLOGII CZY WYMAGANIACH EKOLOGICZNYCH, GDY NIE ZOSTANIE
UWZGLEDNIONA W PROCESACH ZINTEGROWANYCH LUDZKA PERSPEKTYWA LUB NIE ZOSTANA WYPRACOWANE
KLASYFIKACJE CZY OPTYMALNE WARUNKI CYBERBEZPIECZENSTWA DLA SRODOWISKA INWESTYCYJNEGO. SYSTEM
BEDZIE W PELNI FUNKCJONOWAL JEDYNIE JAKO CALOSC.

PRZEDSTAWIONA MATRYCA NIE STANOWI WIELKICH ZMIAN W PROCESACH BUDOWLANYCH W POROWNANIU Z METODAMI

TRADYCYJNYMI. JEJ ZESTAWIONE ELEMENTY MAJA JEDYNIE NA CELU USPRAWNIENIE DOTYCHCZASOWYCH DZIALAN POD
WZGLEDEM EFEKTYWNOSCI, EKONOMICZNOSCI, KOOPERACYJNOSCI ORAZ PRZEPLYWU INFORMACJI.
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5 SzczegOlowe elementy matrycy
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Rysunek 15: Plan Pracy — pierwszy element matrycy dla faz czasowych inwestycji.

Opracowanie wtasne

5.1.1 Ekosystem prawno-normatywny

Plan pracy nie posiada podstawy normalizacyjnej ani legislacyjnej. Bedzie on zawierat przede wszystkim
niniejszg Mape Drogowa, ale takze wszystkie dokumenty i programy (np. Standaryzacja ustug Hubow
Innowaciji Cyfrowych dla wsparcia cyfrowej transformacji przedsiebiorstw” w ramach Programu Ministra na lata
2019 — 2021 p.n. ,Przemyst 4.0”)53 54 powstate lub dopiero powstajgce w Polsce, ktére ukierunkujg rozwoéj BIM
pod wzgledem strategicznym, czyli umozliwiajgcym uzyskanie catosciowego pogladu na metodyke BIM. Wiele
z tych dokumentéw by¢ moze nie uzyska statusu wskazujgcego droge BIM w Polsce, ale niektore z pewnoscig
znajdg sie w uznanym powszechnie zestawie kluczowych opracowan w kierunku stworzenia metodyki
wspotpracy oraz integracji w polskim budownictwie.

PONIEWAZ POLSKA JEST DOPIERO NA POCZATKU DROGI NORMALIZACYJNEJ | STANDARYZUJACEJ METODYKE BIM,
NALEZY UZNAC TEN ELEMENT MATRYCY ZA OTWARTY ZBIOR, DO WYPELNIENIA TRESCIA W DALSZEJ PRZYSZLOSCI.

5.1.2 Opis

Mozna przyjaé, ze polski Plan Pracy®® korzysta ze struktury brytyjskiego Digital Plan of Work (DPoW)?8,
poniewaz zawiera tez wyszczegolnienie faz inwestycji. Polski Plan zaklada ponadto opracowanie
podstawowych wytycznych, ktére powinny zostac przyjete lub dopiero przygotowane, aby zintegrowany proces
inwestycyjny mogt sie w ogdle rozpoczac€ i dalej by¢ wtasciwie prowadzony.

53 https://pl.wikipedia.org/wiki/Czwarta_rewolucja_przemystowa [Dostep: Maj 2020]

54 https://www.piit.org.pl/o-nas/aktualnosci/informacja-o-konkursie-standaryzacja-uslug-hubow-innowacji-cyfrowych-dla-wsparcia-cyfrowe;-
transformacji-przedsiebiorstw-w-ramach-programu-ministra-na-lata-2019-2021-pn.-przemysl-4.0 [Dostep: Maj 2020]

55 Zestawienie wszystkich wstepnych dziatan, koniecznych dla uruchomienia procesu wdrazania BIM w Polsce. Petna definicja

w Stowniczku.

%6 Ang. Digital Plan of Work — strategia etapdw inwestycyjnych w metodyce BIM, opracowana przez Krolewska Izbe Architektow w Wielkiej
Brytanii (RIBA)
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5.1.2.1 Normalizacja BIM dla Polski

o Przyjecie norm ISO, bedgcych ttumaczeniem swiatowych standardéw BIM tworzonych na bazie
brytyjskich PAS i BS, odpowiednio i adekwatnie dla wszystkich dziewieciu elementéw matrycy jest
obligatoryjne dla powodzenia stosowania metodyki BIM w inwestycjach budowlanych
i infrastrukturalnych. Standaryzacja BIM jest strategia, obejmujaca wszystkie dziedziny tworzenia
informacji dla proceséw zintegrowanych. Ponizsza grafika, ilustrujgca srodowisko standaryzacji BIM
pochodzi z raportu technicznego JRC ,Building Information Modelling (BIM) standardization” [26] z roku
2017, firmowanego przez Unie Europejska:

Interfejsy do Zrodet
informacji

Standardy formatéow i ich
Model danych zastosowanie
« Struktura danych
> [FaIl G Rozwdji potaczenie IFC

+ IFC 2z LandXHL
« Format Fl2xml

Koncepcje cyfrowego
zarzadzania informacja

w standardowych formach
umowy (z poziomami LOD)

Koordynacja struktury
informaciji BIM i GIS

Rozwdji zastosowanie

Koncepcje formatu BCF
+ Klasy obiekiow
. - = Afrybuty obiektéw Konstrukcja
Powstawanie klasyfikacji - Klasyfikacia Informacli
« IFD (bSDD)

Specyfikacja dostarczenia

Koncepcja i zastosowanie
LOD (Level od Narodowe standardy BIM
Development)

Zasady procesu Specyfikacja cyfrowego

+ Formy kontraktu dostarczenia

= Instrukcje BIM

« Zawartos¢ informacii

* Specyfikacja Kontraktowe i behawioralne
dostarczenia utrudnienia procesowe

« IDM

Projektowanie w BIM

Inwestycje publiczne
z wymaganiem BIM

Rysunek 16: Platforma standaryzacji BIM. [26]

) Przyjecie i adaptacja aktualnych i przysztych swiatowych strategii w dziedzinach ekologii, technologii,
bezpieczenstwa danych i innych, podjete w konsultacji z aktualnymi srodowiskami politycznymi
w Polsce;

o Przyjecie ustalen strukturyzujgcych matryce z niniejszego dokumentu;

o Przyjecie powstatych w przysztosci dokumentéw regulujgcych i standardéw w ramach elastycznego

wypetniania struktury strategiczne;j.

5.1.2.2 Warunki brzegowe z rozdziatu 3. niniejszego dokumentu

) Strukturyzacja aktualnego poziomu 1 BIM (CAD) wedtug normy PN-EN 1SO 19650-1:2019;

. Przyjecie mentalnej gotowosci do zmian w metodach zarzadzania Srodowiskiem projektowym (wedtug
serii norm PN-EN 1SO19650 oraz innych norm organizujgcych proces projektowo-wykonawczy);

. Wsparcie dla ewolucji etosu pracy (zdobycie zaufania, kooperacja, uczenie sie oraz przejrzystosé);

. Zmiany legislacyjne, wspomagajgce rozwoj BIM (Ustawa PZP w tym przygotowanie projektu polityki
zakupowej, Ustawa Prawo Budowlane i rozporzgdzenia dotyczgce prowadzenia inwestycji
budowlanych);
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o Stworzenie specyfikaciji i zakup platformy IT wspomagajgcej realizacje inwestycji w metodyce BIM
wedtug koncepcji opracowanej w innej czesci niniejszego projektu’?

5.1.2.3 Dodatkowa faza prowadzenia inwestycji

) Faza programowania inwestycji i weryfikacji ekonomicznej jej przedmiotu. Oznacza to wyodrebnienie
z fazy kapitatowej dodatkowego etapu przedkapitatowego (programowania i weryfikacji), zwanego
MacroBIM. Celem tej nowej fazy jest weryfikacja ekonomiczna inwestycji w postepowaniu o udzielenie
zamowienia publicznego58. Rezultatem tej analizy jest albo dalsze procedowanie w tym samym
postepowaniu (ktére przechodzi do fazy kapitatowej), albo zakonczenie postepowania i porzucenie
pomystu inwestycyjnego®?;

o Faza kapitatowa (projektowo-wykonawcza), tworzgca jednosé¢ z fazg MacroBIM. Faza MacroBIM jest
czescig postepowania o udzielenie zamowienia, a nie fazg poprzedzajgcg wszczecie postepowania;

o Faza eksploatacyjna wraz z utylizacjg zasobu (wyburzenie lub restauracja/rozbudowa).

5.1.2.4 Zmiany w sSrodowisku przemystu budowlanego oraz administracji publicznej

o Sugerowane we wczesniejszych opracowaniach utworzenie Komitetu Sterujacego zarzadzania
wdrazaniem BIM w polskiej gospodarce. Ma to by¢ ciato skupiajgce w swoich dziataniach ,,o0dgérng”
decyzyjnosc¢ w/s BIM w Polsce, z ministrem ds. rozwoju jako liderem i z wybranymi doradcami;

) Ustanowienie podobnych komérek organizujgcych prace w BIM w organach jednostek szczebla
administracji rzadowej i samorzgdowej zwigzanych z procesem inwestycyjno-budowlanym;

o Zwiekszenie naktadéw na branze Badania i Rozwdj, gdyz bez jej udziatu nie bedzie mozliwe
technologiczne wsparcie proceséw BIM;

o Ustanowienie $cislejszej wspodtpracy przemystu ze Srodowiskiem akademickim;

) Ustanowienie i wdrozenie programéw regularnych studiow o tematyce BIM na uczelniach technicznych

w Polsce, ale takze we wszystkich szkoftach technicznych sredniego szczebla, zwigzanych
z budownictwem.

5.1.2.5 Definicja rol uczestnikéw procesow zintegrowanych w metodyce BIM

Tabela 2. Modelarz BIM (modelowanie informacji):

Modelowanie cyfrowej informaciji Najbardziej technologicznie Kazda branza tworzenia Techniczne / obstuga

o tworzonym zasobie, zaréwno zaawansowany uczestnik i ewaluacji cyfrowego programow BIM, znajomosé
geometryczno-topologicznej, jak proceséw pod wzgledem modelu informacji o zasobie etapow powstawania

i alfanumerycznej, eksport danych do obstugi danych dla modelu zasobu na budowie

formatu IFC80 informacji PIM®1

Tabela 3. Koordynator BIM (kontrola i dostarczenie wymodelowanej informacji):

5" Tematyka platformy bedzie rozwinigta w innym opracowaniu, realizowanym w ramach niniejszego projektu

%8 Zwanego dalej ,postepowaniem”

%9Zakonczenie postepowania na opisanym etapie bytoby uzasadnione np. przekroczeniem budzetu, a wiec w ramach przestanek
uniewaznienia postepowania okreslonych w Pzp

80 |FC — podstawowy format wymiany danych w procesach zintegrowanych BIM. Petna definicja w Stowniczku.

61 Project Information Model - model informaciji opracowanej dla tworzonego zasobu w fazie kapitatowej. Petna definicja w Stowniczku.
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Przynaleznos¢ Wyksztatcenie /

organizacyjna umiejetnosci

Koordynacja modelu pod wzgledem  Znawca otwartych formatéw Kazda branza tworzenia Wyzsze lub $rednie

zawartosci informac;ji, poprawnosci wymiany informacji i zadan i ewaluacji cyfrowego techniczne / obstuga
parametrow IFC oraz sposobow branz projektowych modelu informacji o zasobie wszystkich formatow
wymiany danych z innymi wymiany informacji dla
uczestnikami procesow konkretnej inwestycji

Tabela 4. Manager BIM (dystrybucja dostarczonej informacji miedzy uczestnikéw):

Przynaleznos¢ Wyksztatcenie /
organizacyjna umiejetnosci
Koordynacja i zarzgdzanie Znawca wymagan dla Preferowana rola specjalisty Wyzsze techniczne lub
technologiczng strong proceséw BIM  modelu projektowego dla dla kazdej z trzech gtéwnych licencjat / usuwanie usterek,
we wspotpracy ze wszystkimi potrzeb wykonawstwa stron: zamawiajgcy, zespdt umiejetnosci miekkie,
uczestnikami, zarzgdzanie informacjg projektowy i zespot koordynacja zadan branz
0 zasobie we wszystkich modelach wykonawczy budowlanych

projektowych (formaty otwarte na
bazie norm ISO — patrz pkt. 5.5.2.5)

Tabela 5. Lider BIM (szczupte zarzgdzanie informacjg w metodyce BIM):

Przynaleznosé¢ Wyksztatcenie /

organizacyjna umiejetnosci
Koordynacja wszystkich czesci Znawca catego procesu Jeden specjalista na catg Wyzsze, niekoniecznie
procesu w metodyce zintegrowanej  zintegrowanego w metodyce inwestycje, dowolna techniczne lub licencjat /
BIM miedzy wszystkimi uczestnikami, BIM przynaleznosé, takze usuwanie przeszkadd,
niezaleznie od branzy, stopnia zewnetrzna, cztonek Grupy umiejetnosci miekkie,
zaawansowania technologicznego czy Podstawowej®? manager cyfrowych
etapu procesu procesow budowlanych

i zadan Lean

5.1.2.6 Przyjecie dodatkowych zalecen uzupetniajgcych Plan

. Wspieranie rozwoju ICT (Information and Communication Technologies) — staty postep technologiczny —
bedzie to szczegdlnie istotne w elemencie niniejszej matrycy o nazwie Cyberbezpieczenstwo;

. Teoria gry (Game Theory), zajmujgca sie matematycznymi modelami strategicznych interakcji miedzy
decydentami we wszelkiego rodzaju procesach widzi przysztos¢ w relacjach ,win-win”, czyli
w korzys$ciach dla wszystkich stron relacji. Wynikfo to z badar nad rezultatami dostepnych typdéw gier
fabularnych (Role Playing Games) przeprowadzonych w latach 60-tych i 70-tych XX wieku na University
of Michigan (Robert Axelrod)83. Diugodystansowo (w tysigcach przypadkow) i poza granicami btedu
najlepsze rezultaty osiggaty postacie o profilu unikajgcym konfliktéw i promujgcym cele jednomysinosci
oraz zyskéw dla kazdej ze stron poprzez postawe wspoétpracy. Postawa taka wymaga wzajemnego
zrozumienia, umiejetnosci stuchania, empatii i zaufania, ktére sg takze podstawg proceséw w metodyce
BIM i zostaty ujete w warunkach brzegowych dla matrycy strategicznej. Zalecane jest przyjecie
i wdrozenie systematycznego podejscia w zakresie osiggania rownowagi ,win-win” w transakcjach
biznesowych, bazujgc na modelu ,ciggtego doskonalenia” z zakresu Lean, zapisanym juz takze
w pierwszych polskich normach BIM PN-EN ISO seria 19650.

52 Grupa Podstawowa sktada sie z przedstawicieli glownych uczestnikéw procesu inwestycyjnego: zamawiajgcego, projektantow
poszczegdlnych branz oraz wykonawcy robét budowlanych. Jest to grupa decyzyjna, wspotodpowiedzialna w ryzykach i bonifikatach
procesu. Petna definicja w osobnym Stowniczku.

83 https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Axelrod [Dostep: Maj 2020]
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5.1.2.7 Projekty pilotazowe

Zadaniem podmiotéw publicznych jest zdefiniowanie i przygotowanie konkretnych inwestycji publicznych jako
projektow pilotazowych dla zrealizowania ich w metodyce BIM przy uzyciu odpowiednich kontraktow
motywacyjnych i standardéw, zapisanych w innej czesci niniejszego opracowania (,Zarzgdzanie inwestycjg
budowlang w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentéw BIM”).

5.1.2.8 Praca medialna nad propagacja BIM i jego strategii wdrazania

Propagowanie BIM w mediach, podczas konferencji branzowych czy za posrednictwem poswieconych temu
zagadnieniu publikacji jako czes$¢ strategii wdrazania BIM w Polsce.

5.1.2.9 Szkolenia

Plan pracy nie przewiduje dodatkowych szkolen w zakresie jego czesci sktadowych, ale wymagane jest
stworzenie oficjalnych dokumentow, opisujgcych wszystkie zapisane zaleznosci i nadajgcych kierunek procesu
wdrazania BIM w Polsce przez podmioty centralne i lokalne. Dziatania wdrazajgce powinny by¢ inicjowane

i koordynowane zaréwno oddolnie, jak i odgdrnie.

Plan Faza Faza
pracy kapita- opera-
fowa cyjna
Technologia A
Cyberbez-
v B
pieczenstwo
Lean Cc
KLaE'y'f 5acja. D
LOG/LOI
Ekologia E
1 3 4

Rysunek 17: MacroBIM - drugi element matrycy dla faz czasowych inwestycji.

Opracowanie wtasne

5.2.1 Ekosystem prawno-normatywny

o Idea fazy wstepnej inwestycji zawarta jest co prawda w sporzgdzonym przez brytyjskg izbe architektow
RIBA (Royal Institute of British Architects)® dokumencie strategicznym, zwanym potocznie Digital Plan
of Work (DPoW), ale jej potencjat wydaje sie nigdzie niewykorzystany. DPoW opisuje dziatania BIM dla
kolejnych stadiow inwestycji w ptynnym, jednorodnym procesie, charakteryzujgcym sie dostarczaniem
czagstkowych informac;ji projektowych, zwanych Data Drops (zrzuty danych), w kazdym z etapéw
systemu za wyjatkiem pierwszego stadium opracowania strategii przedsiewziecia. Koncepcja DPoW nie
przewiduje jednak wczesnej, osobnej oceny ekonomicznej projektu dla unikniecia pomytek

54 https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Institute of British Architects [Dostep: Maj 2020]
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finansowych®5. O tym decydujg albo warunki uruchomienia osobnego MacroBIM albo zamawiajacy na
wilasne ryzyko;

e 0 — Definicja strategiczna

(9] 1 2 3 e 1 — Przygotowanie wytycznych

o 2 — Projekt koncepcyjny
Strategic Preparation Concept Spatial e 3 —Koordynacja przestrzenna
Definition and Brief Design Coordination

e 4 — Projekt techniczny
e 5 — Wykonawstwo i produkcja

4 5 6 7 - e 6 — Przekazanie

e 7 - Uzytkowanie

Technical Manufacturing
Design and Construction Handover Use

Rysunek 18: Digital Plan of Work (DPoW) w wersji z roku 201966

o Drugim wymaganiem dla MacroBIM jest wypracowany przez zamawiajgcego plan przedsiewziecia
w formie dokumentéw wymaganych w normie 1ISO 19650-1:2019 dla okreslenia warunkéw inwestyciji.
Jedyna roznice miedzy OIR-PIR-AIR-EIR®” dla fazy MacroBIM w poréwnaniu z fazg kapitatowg stanowi
brak koniecznosci definiowania tych typéw wymagan przez wykonawce (koordynacja z wymaganiami
zamawiajgcego konieczna bedzie w fazie kapitatowej dla wypracowania wspoinych wymagan dla catej
inwestycji);

) PAS 91:2013+A1:2017 jest brytyjskim dokumentem, stuzgcym zabezpieczeniu zamawiajgcego poprzez
wymaganie udzielenia odpowiedzi na zestawy pytan PQQ (Pre-Qualification Questionnaire)® przez
przystepujgcego do postepowania w fazie MacroBIM wykonawcy. Wymagania kwalifikacyjne mogg
zostac rozszerzone przez zamawiajgcego dla uzyskania wymaganej jakosci ofert i ich tworcow.

o A — Pierwszy wymagany zakres pytan dotyczy: identyfikacji oferenta, informac;ji finansowej, stanu
przedsiebiorstwa i kwalifikacji zawodowych oraz polityki podmiotu dotyczgcej bezpieczenstwa i zdrowia.

o B — Drugi zestaw jest opcjonalny i dotyczy polityki konkurencyjnosci, Srodowiskowej, jakosci zarzadzania
procesami oraz kwalifikacji w procedowaniu metodyki BIM.

. C - Trzeci wymagany zestaw pytanh dotyczy kwalifikacji podmiotéw w przypadku brania przez nich
udziatu w przetargach publicznych zaréwno dla sektora cywilnego, jak i militarnego.

Dokument ten nie zostat jeszcze podniesiony do rangi standardu brytyjskiego (BS), a tym samym nie jest tez
normg ISO dla BIM. Mimo wszystko nalezy oczekiwaé jego standaryzacji, gdyz nadal jest uaktualniany, a jego
charakter sprzyja wczesnej kontroli nad procesem inwestycyjnym. Biorgc pod uwage charakter fazy MacroBIM
bylaby to pierwsza mozliwo$¢ dla zamawiajgcego oceny przydatnosci ofert w postepowaniu pod wzgledem
organizacyjnym.

5.2.2 Opis

Wyodrebnienie i odpowiednie potraktowanie fazy MacroBIM sg kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa
ekonomicznego przedsiewzie¢ kazdego rodzaju, ale zwtaszcza tych, w ktére zaangazowane sg duze $rodki

8 Dotychczasowe dziatania podejmowane celem weryfikacji zasadno$ci realizacji inwestycji celu publicznego zawsze opierajg sie jedynie o
szacunki. Czesto tez prace nad uruchomieniem inwestycji trwajg bardzo dtugo, co powoduje zmiane warunkéw poczgtkowych. Koszt
inwestycji zblizony do rzeczywistego bedzie mogt by¢ oszacowany jedynie w przypadku, gdy szacunki ogélne zostang zastosowane dla
konkretnej koncepcji danej inwestycji i jej weryfikacji ekonomicznej w oparciu o warunki rynkowe - i do tego ma stuzy¢ MacroBIM.

5 https://www.ribaj.com/intelligence/updates-to-the-riba-plan-of-work-2019-dale-sinclair-gary-clark [Dostep: Maj 2020] [77]. DPoW zostat
opracowany w roku 2011 i jest cyklicznie aktualizowany

57 Skroty oznaczajg typy wymagan informacyjnych w procesach inwestycyjnych w budownictwie i sg wyjasnione w dalszej czesci
dokumentu

8 Ang.: Kwestionariusz prekwalifikacyjny

PwC 50


https://www.ribaj.com/intelligence/updates-to-the-riba-plan-of-work-2019-dale-sinclair-gary-clark

finansowe, a ktdrych z gory ustalona wielkos¢ lub/i skala trudnosci powinny stanowi¢ warunki brzegowe
uruchomienia tej procedury.

Istnieje na Swiecie kilka zapisanych prob zagwarantowania ekonomiczno$ci inwestycji, ale nigdzie nie zostato
to klarownie wydzielone z proceséw budowlanych. Najblizej tego jest dokument opracowany przez agendy
rzgdowe w Wielkiej Brytanii w 2014 roku, przedstawiajgcy modele kontraktowe Integrated Project Insurance
oraz Two Stage Open Book [27]. Ponadto King’'s College London opublikowat dokument nt. stworzenia dwéch
etapow: do weryfikacji zespotow oferentéw a nastepnie do przeprowadzenia wtasciwej inwestycji [28].

Wspomniane juz w rozdziale 3.1.1 polskie opracowanie strategiczne SARP/GUNB/PZITB z 2015 roku [19]
wprowadza wprawdzie postulat ewaluacji ekonomicznej inwestycji publicznych, ale bez sformutowania
dalszych konkretnych propozycji krokdw wdrozeniowych.

FAzA MACROBIM JEST ELEMENTEM PROCESU ZAKUPOWEGO ZASOBU, KTORY OBEJMUJE DOSTARCZENIE KONCEPCJI
PROGRAMOWEJ (PROJEKTOWO-WYKONAWCZEJ) Z PROPONOWANYM WSKAZNIKOWYM LACZNYM KOSZTEM WYKONANIA
INWESTYCJI.

MACROBIM STANOWI ETAP POSTEPOWANIA O UDZIELENIE ZAMOWIENIA | ZASADNICZO NIE ROZNI SIE ZNACZACO OD
TRADYCYJNYCH PROCESOW ZAKUPOWYCH. NIEMNIEJ JEDNAK W TAKIM PROCESIE INACZEJ POLOZONY JEST NACISK NA
PRZYGOTOWANIE INWESTYCJI, TAK ABY ZAPEWNIC JEJ BEZPIECZENSTWO EKONOMICZNE %9

MacroBIM sktada sie z nastepujgcych krokow:

. Ogtoszenie postepowania z okresleniem potrzeb i wymagan zamawiajgcego;

. Przeprowadzenie selekcji w celu wytonienia okreslonej przez zamawiajgcego liczby uczestnikow/
oferentéw, ktdrzy zostajg zaproszeni do ztozenia ofert wstepnych obejmujgcych koncepcje realizaciji
inwestycji z jej ewaluacjg finansows;

. W przypadku gdy oferty wstepne znaczgco odbiegajg od budzetu zamawiajgcy powinien mie¢ mozliwos¢
uniewaznienia postepowania;

. Przeprowadzenie negocjacji pomiedzy zamawiajgcym a uczestnikami’® w zakresie ofert wstepnych lub
ofert sktadanych w trakcie negocjac;ji, ktére obejmujg negocjacje Kosztu Docelowego;

) Zaproszenie do zlozenia i ztozenie ofert ostatecznych;

) Faza MacroBIM konczy sie dostarczeniem zamawiajgcemu rozwigzania konceptualnego (opisanego

w dalszej czesci rozdziatu) z okresleniem Kosztu Docelowego (patrz dalej pkt 5.2.2.3);

o Zamawiajgcy ocenia zaréwno jakos$¢ merytoryczng schematycznej koncepcji, jak i jej wartos¢
ekonomiczng. Wybrane rozwigzanie (oferta) z ustalonym Kosztem Docelowym stuzy jako podstawa do
przeprowadzenia fazy kapitatowej (projektowej i wykonawczej).

W celu zwiekszenia zainteresowania postepowaniem zamawiajgcy powinien przewidzie¢ zwrot kosztow udziatu
w postepowaniu, dla wykonawcéw, ktorzy zostali zaproszeni do ztozenia wstepnych ofert”. Zwrot kosztow
udziatu w postepowaniu jest dopuszczalny na gruncie przepiséw ustawy Pzp72, a taka praktyka z pewnoscig
przyczynitaby sie do zwiekszenia konkurencyjnosci postepowan.

Koncepcja kazdego z oferentéw powinna by¢ wypracowana w formie wspotpracy miedzy maksymalnie mozliwg
liczbg wszystkich istotnych podmiotéw, ktére bedg zaangazowane w realizacje inwestycji budowlanej, zaréwno
na etapie projektowym i wykonawczym (Joint Venture), fgcznie z przysztymi uzytkownikami, na podobienstwo

5 MacroBIM nie poprzedza postepowania o udzielenie zamoéwienia (nie jest fazg przygotowawczg), lecz jest czescig tego postepowania.
0 MacroBIM wpisuje sie najlepiej w tryb negocjacji z ogtoszeniem.

™ Chodzi tutaj o zwrot kosztéw opracowania propozycji koncepcii i jej weryfikacji ekonomicznej w fazie MacroBIM.

2 art. 134 ust. 2 pkt 13 Pzp stanowi, ze w SWZ okresla sie informacje dotyczgce zwrotu kosztéw udziatu w postepowaniu, jezeli jest on
przewidziany, a zgodnie z art. 174 ust. 1 pkt 2 Pzp w procedurze dialogu konkurencyjnego w opisie potrzeb i wymagan mozna okresli¢
informacje o wysokosci nagréd (o ile sa przewidziane) dla wykonawcoéw, ktérzy podczas dialogu przedstawili rozwigzania stanowigce
podstawe do sktadania ofert.
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wielostronnych kontraktéw dla zintegrowanej fazy projektowo-wykonawczo-eksploatacyjnej wtasciwej
inwestycji. Motywacyjne kontrakty wielostronne bedg jednak istotne dopiero w nastepnej fazie (kapitatowej).

Dodatkowym celem wyodrebnionego MacroBIM jest ustanowienie zasad wspétpracy w fazie ewaluacyjnej,
wraz ze schematami tej wspétpracy w drugiej fazie realizacyjnej, gdzie wtasciwa gospodarka zasobami
ludzkimi jest juz kluczowa dla powodzenia przedsiewzigcia.

MacroBIM nie musi by¢ ogélnym obowigzkiem, ale powinno by¢ wymagane dla ryzykownych inwestycji
lub przedsigwzigé ztozonych i skomplikowanych o budzecie przekraczajgcym 10 min Euro.

Biorgc pod uwage przewidziane w nowej ustawie Pzp rozwigzania prawne przeprowadzenie postepowania

z wykorzystaniem MacroBIM wydaje mozliwe przy zastosowaniu procedury negocjacji z ogtoszeniem (152-168
Pzp) lub alternatywnie procedury dialogu konkurencyjnego”s. Procedura negocjacyjna moze by¢ stosowana dla
zamoéwien obejmujgcych roboty budowlane, dostawy lub ustugi obejmujg rozwigzania projektowe lub
innowacyjne, jak réwniez w przypadku zamowien ktére z uwagi na swdj charakter, stopien ztozonoéci lub

z uwagi na ryzyko zwigzane z robotami budowlanymi, dostawami lub ustugami nie moga zosta¢ udzielone

w innej procedurze.

Zastosowanie modelu MacroBIM wedtug koncepcji przedstawionej powyzej moze jednak wymagac¢ zmian
legislacyjnych na poziomie Pzp w celu umozliwienia zamawiajgcemu uniewaznienia postepowania,
w przypadku gdy warto$¢ ofert wstepnych znaczgco przekracza szacunkowe koszty zaméwienia7.

Kolejnym powodem wyodrebnienia MacroBIM jest konieczno$¢ wynegocjowania Kosztu Docelowego tak, aby
stat sie on podstawowym kryterium ekonomicznym inwestycji.

Realizacja fazy MacroBIM jest mozliwa w ramach zamdéwienia publicznego pod dwoma warunkami:

. Zamoéwienie obejmuje jako pierwszy etap catego procesu inwestycyjnego koncepcje inwestycji oraz jej
ewaluacje ekonomiczng, bazujgcg na modelu koncepcyjnym maks. LOD 100 dla bryt, LOD 200 dla
modelu funkcjonalnego (wiecej o LOD w rozdziale 5.8.2.3) oraz innych wskaznikach kosztowych.
Efektem fazy MacroBIM jest propozycja tzw. Kosztu Docelowego. Zakonczenie fazy MacroBIM nie musi
oznaczac¢ automatycznego przejscia do kolejnej, czyli faktycznej realizaciji;

. W przygotowaniu kazdej koncepcji ofertowej oraz jej ewaluacji finansowej, w miare mozliwosci,
w ramach wielostronnej wspétpracy powinny uczestniczyé wszystkie potencjalne podmioty
zaangazowane w proces dostarczania zasobu inwestycyjnego, aby kalkulacje ekonomiczne byty jak
najbardziej realistyczne. Aktualny poziom technologii pozwala takze na stworzenie kalkulacji gospodarki
energetycznej z modeli brytowych oraz funkcjonalnych, co takze jest elementem generalnej kalkulacji
kosztow zycia zasobu, jako uzupetnienie oferty ekonomicznej. Te oraz podobne symulacje i analizy
powinny zwykle rozpoczyna¢ kazdy proces w metodyce BIM, a nie pojawia¢ sie dopiero w dalszych
fazach procesu inwestycyjnego.

Ponizsza grafika przedstawia przyktad modelu koncepcyjnego (kubatury i powierzchnie zgrupowanych funkciji)
dla celow ewaluacji wskaznikowych kosztéw inwestycji w fazie MacroBIM.

3 Inne tryby np. dialog konkurencyjny réwniez moga znalez¢ tu zastosowanie, przy czym sama faza MacroBIM musiataby podlegac
modyfikacjom wynikajgcym z samej procedury dialogu konkurencyjnego.

4 Przepisy PZP $cisle okreslajg warunki uniewaznienia postepowania - jedng z przestanek jest sytuacja, gdy art. 255 pkt. 3): cena lub
koszt najkorzystniejszej oferty lub oferta z najnizszg ceng przewyzsza kwote, ktérg zamawiajgcy zamierza przeznaczy¢ na sfinansowanie
zamowienia, chyba ze zamawiajgcy moze zwigkszyc¢ te kwote do ceny lub kosztu najkorzystniejszej oferty.

Z kolei art. 256 dopuszcza mozliwo$¢ uniewaznienia postepowania przed uptywem terminu sktadania ofert, jezeli wystgpity okolicznosci
powodujace, ze dalsze prowadzenie postepowania jest nieuzasadnione. Art. 255 wyraznie odnosi sie do przekroczenia budzetu przez
najkorzystniejszg oferte.

Art. 256 nie precyzuje czy uniewaznienie postepowania z powodu zmiany okoliczno$ci, jest mozliwe przed uptywem terminu sktadania ofert
wstepnych czy tylko ostatecznych. Z tego wzgledu rekomendujemy rozwazenie zmian legislacyjnych - tak aby mozna byto uniewazni¢
postepowanie réwniez po ztozeniu ofert wstepnych.
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Rysunek 19: Przyktad maksymalnej doktadnosci modelu dla dostarczenia w fazie MacroBIM7®

Jest to rekomendacja o maksymalnym stopniu nasycenia informacjg, NIE ZALECA SIE UZYWAC DLA KALKULACJI
WSKAZNIKOWYCH DOKEADNIEJSZEGO ZAPISU PROGRAMOWANIA KONCEPCJI. W wiekszosci przypadkow
wystarczytyby nawet zgrupowane funkcje na poszczegoélnych kondygnacjach obiektu, gdyz odpowiada to
kryteriom i metodom szacowania (m2, m3, brutto/netto) z biuletynéw cen wskaznikowych.

Ponizsza grafika zawiera przeplyw dziatan w procesie inwestycyjnym z zastosowaniem fazy MacroBIM w celu
ewaluacji ekonomicznej inwestyc;ji.

5 Opracowanie 3D wtasne. Koncepcja 2D: biuro arch. Jan Gorgul, £6dz
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Faza planowania inwestycji
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Rysunek 20: llustracja procesu inwestycyjnego z zastosowaniem fazy MacroBIM.

Opracowanie wiasne
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5.2.2.1 Myslenie systemowe i projektowe (Systems & Design Thinking)

Faza MacroBIM powinna rozpoczg¢ sie od ustrukturyzowania organizacji podmiotéw biorgcych udziat w tej
poczgtkowej fazie inwestycji, przede wszystkim od wprowadzenia zasad systemowego myslenia (Systems
Thinking)7® o zamierzonym projekcie. Jest to podstawa funkcjonowania zintegrowanej organizaciji, jednego

z czterech filaréw procesow zintegrowanych, a przy tym dobra metoda na zrozumienie ztozono$ci srodowiska
inwestycyjnego.

Kolejng metodg tworzenia tadu organizacyjnego w inwestycjach budowlanych jest podejscie Design Thinking
(myslenie projektowe)””. Chodzi w nim o catosciowe (holistyczne) przeanalizowanie wszystkich czynnikéw
wchodzgcych w sktad opracowywanej inwestycji przy udziale jak najwiekszej liczby uczestnikow biorgcych
udziat w dostarczeniu i eksploatacji przysztego zasobu. Im lepiej bedg przeprowadzone te analizy, tym
dokfadniejszy bedzie wynik ewaluaciji.

Istniejg do tego celu wypracowane profesjonalne narzedzia. Organizacja CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering)”® stworzyta matryce o nazwie POP (Product — Organisation - Process)”® w celu wizualnej pomocy
w takiej analizie. Matryca ta posiada 9 pdl w systemie 3x3 dla krzyzujacych sie obszaréw pionowych
(wspomniane Produkt, Organizacja i Proces) i poziomych (Funkcja, Forma/Struktura oraz Zachowanie, czyli
procedury dziatan). Matryca jest produktem zogniskowania procesu tworzenia rozwigzania w nastepujace;j
sekwencji:

o Zrozumienie funkcji, czyli jakg role ma petni¢ zasob?
) W jaki sposdb zaséb ma dziataé, aby spetni¢ oczekiwang role?
o Jaka struktura fizyczna (forma) speni oba pierwsze warunki?

Ponizej przedstawiono przyktad matrycy POP dla Zespotu Zintegrowanego. Mozliwe sg osobne matryce POP
dla innych uczestnikdw proceséw inwestycyjnych, jak np. biznesowa dla zamawiajgcego, organizacyjna dla
zespotu projektowego czy koncowego uzytkownika.

Tabela 6. Przyktad zastosowania matrycy POP dla dziatan Zintegrowanego Zespotu®®.

Opracowanie witasne na podstawie [24]

Funkcja Jakie dziatania tworzace jako$s¢  Jakie mamy cele? Co bedziemy produkowaé
ma zapewni zasob o wysokiej Jak je osiggniemy? (zakres, jako$c¢)?
wartosci? . .
Co musimy kontrolowac?
Forma Jakie pomieszczenia, Kto bedzie podejmowat decyzje Jakie metody zastosuje zespot?
komponenty i systemy powinny  co do jakosci i wartosci? Jakie bedg ich kroki?
sie znalez¢ w obiekcie? Jak sie zorganizujemy?
Zachowanie Jakich prognoz dokonamy? Jakie bedg mierzalne wyniki dla  Jakie bedg mierniki produkciji i jej
Jakich miernikéw uzyjemy do catego zespotu? wynikow?
nich?

Kolejna faza opracowania wytycznych inwestorskich dla stworzenia zapisanych w normie PN-EN I1SO 19650-1
typdw wymaganych informaciji o tworzonym zasobie inwestycyjnym takze posiada odpowiednie i pomocne
narzedzia wizualne. Wywodzg sie one z metodyki Lean (dalej o nich w pkt 5.7.2), ale wpisuja sie funkcjonalnie

78 https://pl.wikipedia.org/wiki/Systems_thinking [Dostep: Maj 2020]

7 https://pl.wikipedia.org/wiki/Design thinking [Dostep: Maj 2020]

78 https://cife.stanford.edu [Dostep: Maj 2020]

79 https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-30b78560-b1d5-4c64-b478-acaa815e4bec.pdf [Dostep: Maj 2020] [78]
80 Zespot Zintegrowany to wszyscy uczestnicy inwestycji przeprowadzanej w metodyce BIM. Petna definicja w Stowniczku.
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w proces urzeczywistniania celéw BIM dla konkretnej inwestycji. Mowa o narzedziu zwanym Mapowanie
Strumienia Wartosci (Value Stream Mapping)?8', ktére pozwala na wizualne zapisanie i przeanalizowanie
schematycznych procedur realizacyjnych w inwestycji budowlanej. Ponizej zaprezentowano zestawienie
przyktadowych (jeszcze nienormowanych) ikon i symboli w celu stworzenia diagraméw programowania
inwestycji w fazie MacroBIM. Jest to kolejnym dowodem na to, iz w procesach zintegrowanych elementy
przenikajg sie i naktadajg sie na siebie.

P e | Process | -
Symbols s, arl=

CusiomEr Supplier Dedicated Process Shared Process Data Box Workcell

vt A Ve | o g O E -

Customer! Suppher Shipments Push Arrow Supenmarket Material Pull FIFO Lane Safety Stock External Shipment

s || | v | | v | ® | == | O

Information Productan Control Manual Information Elacironic info Production Kanban Withdrawal Kanban signal Kanhan Kanban Post Saquancad Pull Load Laveling MRPERD

Symbols
$

Gn Soe Verhial Information

General Chsar

St | Bk | © .
soo] | powe

Kaizen Burst Operator Other Stutt Timsline

s DV SF |~ 1CC I =] == 2\

Rail Shipment Alr Freight Expedited Milk Run ‘Warehouse Cross.Dock Orders Phone Batched Kanban Control Center

Rysunek 21: Zestaw ikon i symboli dla sporzgdzania graficznych Mapowar Strumienia Wartosci.%?
5.2.2.2 Wymagania inwestora (SWZ + BIM)

W opracowaniu innej czesci projektu z szablonami dokumentéw do wypracowania przez zamawiajgcego.
Szablony te sg oparte na zapisie normy PN-EN ISO 19650-1:2019 i stanowig caly pakiet wymagan informaciji,
ktére zamawiajgcy przygotowuje przed rozpoczeciem inwestyciji.

Wymagania informacyjne powinny juz byé¢ przedstawione oferentom w fazie MacroBIM. Ich skonsultowana
z wykonawcg forma jest podstawg wymaganej informacji o zasobie w procesie jego tworzenia i dostarczenia,
a wiec w fazie kapitatowe;j.

5.2.2.3 Koszt Docelowy (ang. Target Cost)
Idea i zasady ekstrapolacji Kosztu Docelowego, a wiec podstawowego kryterium ekonomicznego inwestycji,

zostaly najlepiej przedstawione graficznie w prezentacji zespotu Haahtela na forum zorganizowanym przez
Lean Construction Institute w styczniu 2016 roku. Ponizej wtasna grafika na bazie finskiego zrédta?®s:

81 Jedno z narzedzi Lean, oméwione w punkcie 5.7.2.3
82 https://4improvement.one/knowledge/tools-techniques/25-problem-analysis-tool/153-value-stream-mapping [Dostep: Maj 2020] [79]
8 http://p2sl.berkeley.edu/wp-content/uploads/2016/03/2016-01-2829-L DF-2016-1-Haahtela-1.pdf [Dostep: Maj 2020] [29]
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Rysunek 22: Schemat ekstrapolacji Kosztu Docelowego sposrod dostepnych rozwigzan projektowych. [29]

KOSzT DOCELOWY POWINIEN BYC PUNKTEM WYJSCIA KAZDEJ INWESTYCJI PROCEDOWANEJ W METODYCE BIM.

Z mozliwej bazy rozwigzan projektowych dla fazy przedprojektowej (koncepcyjnej) wybierane i oceniane sg
tylko te, ktére pozostajg po natozeniu na ich zestawienie dwoch kryteriow: minimalnej jakosci rozwigzania
projektowego oraz zatozonego w procesie ewaluacji koncepcji maksymalnego Kosztu Docelowego.

Ewaluacja koncepcji zaktada kalkulacje wskaznikowe dla m2 funkcji brutto/netto, m?3 kubatury, kalkulacje
jednostkowe, inne mozliwe do uzyskania z modeli brytowych (bez jakichkolwiek definicji przegréd budowlanych
czy otworow) i zestawienia grup funkcji (bez podziatu na indywidualne przeznaczenie pomieszczen). Koszt
wskaznikowy jest ekstrapolowany w widetkach minimum-maksimum (pomocne w tym moga by¢ cenniki,
zawierajgce koszty wskaznikowe), a nastepnie weryfikowany przez oferenta z kosztami rynkowymi dla
inwestycji podobnego typu. Weryfikacja ta zawiera propozycje Kosztu Docelowego inwestycji, przedstawiong
jako produkt koncowy w fazie MacroBIM postepowania. W przypadku akceptacji oferty Koszt Docelowy jest
nastepnie ustalany w negocjacjach z zamawiajgcym jako podstawa dalszego procedowania. Jest to podejscie
projektowe wychodzgce od ustalonego kosztu, a nie kalkulujgce koszt dla wynikowego projektu.

Aby propozycja ta byta realistyczna, musi uwzglednia¢ nie tylko rozwigzania projektowe, ale takze
wykonawcze, organizacyjne dla placu budowy oraz eksploatacyjne. Stad tez zalecane jest tworzenie
wielobranzowych zespotéw przygotowujgcych oferty kosztowe w fazie MacroBIM.

Docelowo dla wdrozenia BIM w Polsce rekomendowane jest przyjecie stopniowo innych kontraktow niz
,zaprojektuj-wybuduj” lub ,wybuduj’, ktére nie sg rekomendowane z perspektywy obstugi Kosztu Docelowego,
poniewaz nie zapewniajg petnej wspotpracy i dgzenia do wspdlnego celu dla wszystkich uczestnikéw
inwestycji®4 . Mowa o kontraktach wielostronnych stworzonych specjalnie dla BIM.

84 Celem inwestycji w kontraktach wielostronnych typu Joint Venture jest dostarczenie zasobu o najwyzszej mozliwej jakosci przy
zachowanie Kosztu Docelowego, terminu dostarczenia zasobu oraz petnej kooperacji i przejrzystosci w finansowo umotywowanym
Srodowisku przy braku wzajemnych roszczen. Jest to jeden cel dla wszystkich.
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Zadaniem zamawiajgcego na zakonczenie etapu MacroBIM jest:

) albo odrzuci¢ pomyst realizacji inwestycji, gdy zaproponowany przez oferentéw w fazie MacroBIM Koszt
Docelowy przekracza mozliwosci inwestycyjne zamawiajgcego (nie rokujgc poprawy w trakcie
negocjaciji);

) albo przystapi¢ do negocjacji ostatecznego Kosztu Docelowego, ktéry bedzie obowigzywat dla fazy
kapitatowej inwestycji realizowanej przez wielobranzowy zespét projektowo-wykonawczo-operacyjny,
ktéry wygrat postepowanie w fazie MacroBIM.

W rozdziale o Lean (pkt 5.7) przedstawione zostaty metody monitorowania Kosztu Docelowego w celu
zapobiegania jego zwiekszeniu.

5.2.2.4 Umowy dla BIM

Umowy zawierane na gruncie przepiséw Pzp majg charakter cywilnoprawny (art. 8 ust. 1 Pzp). Powyzsze
oznacza, ze umowa o zamowienie publiczne podlega swobodzie kontraktowej wynikajacej z art. 353(1)
Kodeksu cywilnego, z ograniczeniami wynikajgcymi z przepiséw Pzp tj. m.in. forma czy zasady zmiany
postanowien umowy o0 zamowienie publiczne.

Pomimo wspomnianej zasady swobody kontraktowej stron umowy o zamdwienie publiczne majg co do zasady
charakter uméw adhezyjnych, ktérych postanowienia sg ksztattowane na korzy$¢ strony, ktora jest autorem
umowy (tutaj zamawiajgcego). Problem braku zapewnienia lub co najmniej zachwiania réwnowagi kontraktowej
stron wystepuje niezaleznie od stosowanego modelu umowy zaréwno na gruncie umow sporzgadzanych

w catosci samodzielnie przez zamawiajgcych na potrzeby realizacji konkretnej inwestycji jak rowniez na
podstawie uméw opartych o wzorce kontraktowe - np. wzorce kontraktowe FIDIC - dostosowane do potrzeb
danej inwestycji. Podobnie, zachwianie réwnowagi kontraktowej stron mozna zaobserwowac niezaleznie od
stosowanego modelu realizacji zamierzenia budowlanego, czy to w formule ,wybuduj” (wykonawca wykonuje
obiekt na podstawie dokumentacji projektowej dostarczonej przez zamawiajgcego) czy tez ,zaprojektuj

i wybuduj” (za przygotowanie dokumentacji projektowej oraz wykonanie inwestycji odpowiada wykonawca)®.
W kontekscie powyzszych uwag pozytywnie nalezy oceni¢ regulacje przewidziane w art. 431 i kolejnych ustawy
Pzp, z ktérych wynika m.in. obowigzek wspétdziatania stron przy wykonaniu umowy, zakaz stosowania klauzul
abuzywnych czy tez obowigzek okreslenia zasad waloryzacji wynagrodzenia wykonawcy.

MODEL REALIZACJI INWESTYCJI OPARTY NA PRZENOSZENIU CALOSCI RYZYK, ZWIAZANYCH Z PROJEKTOWANIEM
| BUDOWA NA WYKONAWCE NIE MOZE BYC MODELEM PRAKTYKOWANYM W PRZYPADKU INWESTYCJI REALIZOWANYCH
W OPARCIU O BIM.

W swoim zatozeniu BIM ma wspierac¢ realizacje inwestycji opartg o zintegrowang i partnerskg wspotprace
stron, a jak wskazujg badania, najwieksze korzysci przynosit model realizacji inwestycji oparty na jak
najwczesniejszym zaangazowaniu wykonawcy [30]

Z organizacyjnego i funkcjonalnego punktu widzenia modelowanie informacji moze zapewni¢ lepszg
koordynacje i monitorowanie we wszystkich fazach realizacji inwestycji, poczgwszy od planowania do fazy
udzielania zamoéwienia i jego realizacji. Co istotne, moze ograniczy¢ konieczno$¢ dokonywania zmian

i modyfikacji na etapie wykonawstwa, co moze mie¢ krytyczne znaczenie w kontek$cie wspotpracy uczestnikow
procesu inwestycyjnego. Z tego wzgledu postanowienia umowne sg kluczowe dla wykorzystania BIM, o ile
odpowiednio regulujg m.in. kwestie: (i) terminéw w odniesieniu do przekazywania i zatwierdzania informac;ji
projektowych i innych danych; (ii) wykrywanie kolizji, wczesne ostrzeganie i zarzgdzanie ryzykiem; (iii) prawa
wilasnosci intelektualnej® (rozdziat z ksigzki [31]) Jak wskazuje praktyka, to wtasnie wprowadzanie zmian

w toku realizacji inwestycji, a w konsekwencji powstawanie opdznien i zwiekszenie kosztow realizacji inwestycji
budzi czesto najwigksze kontrowersje i jest powodem sporéw pomiedzy inwestorem a wykonawca.

8 Proponowane wielostronne umowy typu Joint Venture jasno regulujg odpowiedzialnosci stron na zasadzie dzielonego ryzyka, ale tez
i dzielonych zyskow. Podstawg BIM jest wspotpraca, a te da sie osiggnac¢ tylko poprzez przejrzystos¢ proceduralng i finansowg oraz
poprzez motywacyjne umowy. Jednostronnos$c¢ albo niewywazenie odpowiedzialnosci skutkuje zawsze szukaniem winnego uchybien, a
w rezultacie antagonizmem postaw. Jest to sprzeczne z zasadami BIM.

8 hittps://iris.unito.it/handle/2318/1716305#.XsL 7ey-w2L 5 [Dostep: Maj 2020] [33]
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Umowy dla BIM charakteryzujg sie odrzuceniem stanowisk antagonistycznych i przyjeciem kooperacyjnego
modelu funkcjonowania. Aby to sie stato, potrzebnych jest kilka elementéw takich umoéw inwestycyjnych:

) Wielostronnos¢, a wiec jedna wspolna umowa dla wszystkich stron;

o Dla unikniecia konfliktéw i wspomagania wspétpracy: wprowadzenie zrzeczenia sie wzajemnych
roszczen (za wyjatkiem roszczeh oséb trzecich oraz winy umysinej);

) Wprowadzenie podstawowego kryterium ewaluacji ekonomicznej inwestycji w postaci Kosztu
Docelowego, wypracowanego w fazie MacroBIM, monitorowanego nastepnie przez caty czas trwania
inwestycji;

o Wprowadzenie elementu motywujgcego w postaci poduszki finansowej do podziatu miedzy stronami

(cztonkowie Grupy Podstawowej lub inna dyspozycja) w przypadku dostarczenia zasobu w terminie i
w Koszcie Docelowym lub na pokrycie strat w przypadku ich niedotrzymania?®’;

o Wprowadzenie wspdlnie zdefiniowanego rejestru ryzyk (Risk Register), metod zarzadzania tym
katalogiem oraz metod wspodlnego usuwania zaistniatych zagrozen;

. Wprowadzenie obowigzku ustanowienia Grupy Podstawowej, zarzgdzajacej inwestycjg w fazie tworzenia
i dostarczenia zasobu, sktadajacej sie z przedstawicieli gtdwnych wykonawcéw (projekt + budowa) oraz
zamawiajgcego.

Takie zintegrowane umowy tworzg zatem system dzielonego ryzyka, ktérego celem jest zmniejszenie
catkowitego ryzyka realizacji inwestycji. Istniejg na $wiecie wzory takich kontraktéw. Do najbardziej znanych
naleza:

. IPD - Integrated Project Delivery (autorstwa kancelarii Hanson Bridgett LLP z U.S.A.8 — Standard Multi-

Party Agreement);
o PA — Project Alliancing;
o CLP - Cost Led Procurement;
) IPI - Integrated Project Insurance;

. 2SO0OB - Two Stage Open Book [27];

. EBP — Early BIM Partnering;

. AIA C191/195 - rodziny kontraktéw AIA (amerykanskiej organizacji architektow);
o Consensus DOCS 300.

Istnieje takze kilka innych propozycji podobnych form uméw, zblizonych do optymalnego rozwigzania typu Joint
Venture, a wiec ukierunkowanych na realizacje wspdlnego celu i osiggniecia wspdlnych zyskéw lub wspdlinego
pokrycia strat, ograniczajac jednoczesnie obwinianie ktérej$ ze stron za niepowodzenie na rzecz wspdlnej
odpowiedzialnosci. Jest to tym bardziej istotne, poniewaz standardy przeprowadzania proceséw nie powinny
faworyzowacé jedynie zamawiajgcego — rownie wazne jest budowanie zmotywowanych i zaangazowanych
zespotdéw. Motywacje mozna osiggnac¢ realizujgc ludzkie potrzeby wedtug wspomnianej w rozdziale 3.5
piramidy Maslowa i zapewniajgc udziat w zyskach catego przedsiewziecia (patrz typ podziatu w przypisie).

Czynnik ten jest szczegdlnie wazny w Polsce, gdzie honoraria za projekty i zyski firm wykonawczych spadty
znacznie ponizej standardéw krajow rozwinietych. Wynagrodzenie projektowe nierzadko oscylujg ponizej 1%
wartosci catej inwestycji, co nie rokuje dobrze dla wprowadzania BIM w polskich inwestycjach, nie tylko

87 Z niektérych $wiatowych publikacji to sugestia podziatu poduszki motywacyjnej (w przypadku jej wykorzystania): 40-50% zamawiajacy,
40% GW, 10-20% projektanci branzowi, ale to jest zalezne od wielu czynnikéw. Zaleca si¢ ustanowi¢ takie ramy na poczatku kazdej
inwestyciji.

8 https://www.hansonbridgett.com/Practices-Industries/construction/ipd-bim [Dostep: Maj 2020]
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publicznych. Finansowe czynniki motywacyjne kontraktéw zintegrowanych pozwolg w czesci zniwelowac te
dysproporcje, takze i w przypadku zyskow dla firm wykonawczych?®.

Aktualnie stosowane w polskich inwestycjach publicznych umowy bazujgce na standardzie FIDIC nie sg
przeznaczone do celéw realizacji inwestycji zintegrowanych, gdyz same nie zapewniajg integracji z uwagi na
obwarowania chronigce obie strony, ale gtéwnie zamawiajgcego. Sa to umowy typu antagonistycznego, nie
sprzyjajgce budowaniu zaufania ani przejrzystosci, niezaleznie od tego, ktdra z ich wielu form jest wybrana do
przeprowadzenia inwestycji. Tymczasem w $wiatowych raportach z przeprowadzonych i zakoriczonych
procesow inwestycyjnych w metodyce BIM czynnik zaufania znajduje sie na pierwszym miejscu w tabeli
zdobytych pozytywnych doswiadczen (np. 9 lub [32]).

Zaufanie pomiedzy stronami umowy budowane w oparciu o koordynacje dziatan oraz systemy reagowania
i zarzgdzania ryzykiem prowadzi do wiekszej wydajnosci BIM oraz samej realizacji inwestyc;ji®'.

Faza MacroBIM dotyczy konceptualizacji zatozen zamawiajgcego oraz ich ewaluacji ekonomicznej bez
dalszych opracowanh projektowych czy tym bardziej wykonawczych. Rekomendowana forma umowy
wielostronnej bedzie przydatna oferentowi juz w fazie MacroBIM dla uzyskania merytorycznego wktadu i opinii
specjalistow, mogacych wspdlnie wykorzysta¢ swoje doswiadczenie w celu sporzgdzenia koncepcji inwestycji
i jej Kosztu Docelowego. Takie formy umoéw wielostronnych beda sie dopiero pojawiaé, gdyz faza MacroBIM

i sama inwestycja w metodyce BIM sg nowymi propozycjami dla polskiego rynku budowlanego.

Ustalenie wzorcéw kontraktowych lub modelu umowy dla inwestycji BIM bedzie odgrywa¢ wazna role

w procesie promowania tego modelu realizacji inwestycji. Jak wskazuje sie w literaturze kwestie dotyczgce
braku wzorcow kontraktowych oraz standardéw w procesie inwestycyjnym stanowi jedng z gtéwnych barier
prawnych w stosowaniu modelu BIM?®2, Z tego wzgledu konieczne jest opracowanie wzorcow kontraktowych lub
przynajmniej modelowych klauzul umownych, ktére bedg mogty znalez¢ zastosowanie w umowach

0 zamowienie publiczne.

Nowelizacja Ustawy Prawo Budowlane, z zapowiadanym wejsciem w zycie we wrzesniu 2020 r., dodatkowo
wzmochi potrzebe wyodrebnienia fazy weryfikacji ekonomicznej inwestycji, gdyz poprzez formalny wymaog
dostarczenia trzech rodzajéw projektu: projektu zagospodarowania terenu, projektu budowlanego oraz projektu
technicznego wydtuzy sie znacznie faza projektowa oraz jej koszt, ale bedzie to propozycja zmierzajgca do
osiggniecia zwigekszonej jakosci i doktadnosci projektu. Pozwoli to automatycznie na lepsze oszacowanie
ekonomicznosci inwestycji. Jest to zblizone do zgodnego z filozofig BIM przegrupowania pracy na wstepne
etapy inwestycji. Typowe dla metodyki BIM dostarczanie czgstkowych opracowan Data Drops (zrzuty danych)
utatwi wczesne kalkulacje wskaznikowe. W przypadku zastosowania do procesow inwestycyjnych metody
tradycyjnej uptynie wiele czasu do wydania pierwszego oficjalnego opracowania projektowego, co uniemozliwi
dokonanie w pore kalkulacji optacalnos$ci, zanim proces inwestycyjny nie ruszy na dobre.

5.2.2.5 Szkolenia
Sugerowane jest przeprowadzanie szkolen dla fazy ewaluacji inwestycji, obejmujgcych metody szacowania
kosztoéw wskaznikowych na podstawie modeli brytowych oraz uktadéw funkcjonalnych, a takze ekstrapolacji

potencjalnych kosztéw cyklu zycia obiektu na okres jego eksploataciji.

W przyszitosci funkcje te przejmie rola kosztorysanta w metodyce BIM, dziatajgcego na modelach projektowych.

89 Przyktad dysproporcji w zyskach stron, biorgcych udziat w inwestycjach budowlanych z punktu widzenia firm wykonawczych:
http://www.inzynierbudownictwa.pl/biznes,raporty.artykul.firmy budowlane IV _kwartat z rzedu z ujemng rentownoscig,11514 [Dostep:
Maj 2020] [80]

% https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090447920300344?via%3Dihub [Dostep: Maj 2020] [61]

91 https://ascelibrary.org/doi/10.1061/%28ASCE%29C0.1943-7862.0001521 [Dostep: Maj 2020] [68]

92

https://www.researchgate.net/publication/328454349 A critical review of legal issues and solutions associated with building_informati
on_modelling [Dostep: Maj 2020] [69]
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Rysunek 23: Faza kapitatowa - trzeci element matrycy dla faz czasowych inwestycji.

Opracowanie wtasne

5.3.1 Ekosystem prawno-normatywny

Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamoéwien publicznych (Dz. U. 2019, poz. 2019) , ze
szczegblnym uwzglednieniem art. 101-103 Nowej PZPU odnoszacych do sporzadzania opisu
przedmiotu zaméwienia min. na roboty budowlane, w tym poprzez odniesienie do Polskich Norm
przenoszacych normy europejskie oraz norm miedzynarodowych; art. 239-247 Nowej PZPU odnoszgce
sie do kryteriéw oceny ofert;

Normy seria ISO 19650 o zarzgdzaniu informacjg przy uzyciu BIM: PN-EN I1SO 19650-1:2019 -
Koncepcje i zasady, PN-EN ISO 19650-2:2019 - Produkcja i przekazanie zasobu. Komitet
Technologiczny TK59 organizacji ISO opublikowat, bazujac na brytyjskich wzorach PAS i BS z serii 1192
(o obstudze proceséw budowlanych w metodyce BIM) serie swiatowych norm ISO 19650, z cze$ciami
poswieconymi zarzgdzaniu informacjg o tworzonych w tych procesach zasobach. Faza kapitatowa jest
fazg ,produkcji” i przekazania zasobu w procesie projektowo-wykonawczym i ona jest tematem
niniejszego rozdziatu. Jedng z cech charakterystycznych tej czesci serii norm jest wprowadzenie tzw.
Rejestru ryzyk, czyli wypracowanego centralnego katalogu mozliwych ryzyk dla konkretnej inwestyciji.
Rejestr ryzyk wystepuje takze juz w normach ISO Guide 73:2009, ISO 31000:2009, opisanych ponizej,
a wiec jest to ptynna kontynuacja rozwoju zarzadzania ryzykami inwestycyjnymi w budownictwie. W
potaczeniu z kontraktami wielostronnymi dla inwestycji zintegrowanych umozliwi to optymalne i wspdine
zarzadzanie sytuacjami ryzyka dla inwestycji, co z kolei utatwi ksztattowanie przysztosciowych (cho¢ juz
obecnych na swiecie) kontraktéw typu Joint Venture ze zrzeczeniem sie wzajemnych roszczen przez
strony kontraktu;

Norma ISO/IEC 31010:2019 o zarzgdzaniu ryzykiem (Risk management - Risk assessment techniques).
Pokrewne starsze normy to: AS/NZS ISO 31000:2009 (Risk management framework) i ISO Guide
73:2009 (Risk management).

5.3.2 Opis

Gdy faza ewaluacyjna MacroBIM przebiegnie pomysinie, mozna zacza¢ uruchamia¢ srodki finansowe na
realizacje idei projektowe;j.

Regulacje Pzp nie stojg na przeszkodzie zastosowaniu BIM w postepowaniach o udzielenie zamowienia
publicznego. Niezaleznie od rodzaju zamoéwienia (ustugi lub roboty budowlane) jak i niezaleznie od formuty
realizacji inwestycji, podstawe do zastosowania BIM oraz okreslenia obowigzkéw zwigzanych z zastosowaniem
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tej formuty beda stanowi¢ wymagania okreslone przez zamawiajgcego (inwestora) w dokumentac;ji
postepowania o udzielenie zamdéwienia.

Podstawe prawng do formutowania takich wymogdéw bedg stanowic:
1. art. 99 Pzp zgodnie z ktérym zamawiajgcy m.in.:

) opisuje przedmiot zaméwienia w sposob jednoznaczny i wyczerpujgcy, za pomocg dostatecznie
dokfadnych i zrozumiatych okre$len, uwzgledniajgc wymagania i okolicznosci moggce mie¢ wptyw na
sporzadzenie oferty.

) okresla w opisie przedmiotu zaméwienia wymagane cechy dostaw, ustug lub robét budowlanych — co
istotne, cechy te moga odnosic¢ sie w szczegdlnosci do okreslonego procesu, metody produkciji, realizaciji
wymaganych dostaw, ustug lub robét budowlanych, lub do konkretnego procesu innego etapu ich cyklu
zycia, nawet jezeli te czynniki nie sg ich istotnym elementem, pod warunkiem, ze sg one zwigzane
z przedmiotem zamowienia oraz proporcjonalne do jego wartosci i celow.

) moze okresli¢ w opisie przedmiotu zamowienia koniecznos¢ przeniesienia autorskich praw majgtkowych
lub udzielenia licencji.

2. art. 101 Pzp — zgodnie z ktorym przedmiot zaméwienia opisuje sig, poprzez (m.in.):

o okreslenie wymagan dotyczacych wydajnosci lub funkcjonalnosci, w tym wymagan srodowiskowych;
) odniesienie sie do wymaganych cech materiatu, produktu lub ustugi, w tym poprzez odniesienie do:

- Polskich Norm przenoszgcych normy europejskie,

- norm innych panstw cztonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego przenoszgcych normy
europejskie,

- norm migedzynarodowych,

- specyfikacji technicznych, ktérych przestrzeganie nie jest obowigzkowe, przyjetych przez
instytucje normalizacyjng, wyspecjalizowang w opracowywaniu specyfikacji technicznych w celu
powtarzalnego i statego stosowania,

- innych systemoéw referencji technicznych ustanowionych przez europejskie organizacje
normalizacyjne;

- odniesienie do norm, europejskich ocen technicznych, specyfikacji technicznych i systemow
referencji technicznych, oraz przez odniesienie do wymagan dotyczgcych wydajnosci lub
funkcjonalnosci, w zakresie wybranych cech.

3. art. 102 ust. 1 pkt. 10) — 13) Pzp — w przypadku zamowienia na roboty budowlane zamawiajgcy okresla
w opisie przedmiotu zamowienia na roboty budowlane wymagane cechy materiatu, produktu lub ustugi,
odpowiadajgce przeznaczeniu zamierzonemu przez zamawiajgcego, ktére mogg dotyczyc
w szczegolnosci:

) okreslonych zasad dotyczacych projektowania i kosztorysowania;
) warunkéw testowania, kontroli i odbioru obiektéw budowlanych;

o metod i technik budowy;

. wszelkich pozostatych warunkéw technicznych.

4. art. 103 Pzp - zamowienia na roboty budowlane opisuje sie za pomocg dokumentacji projektowej oraz
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych, przy czym dla inwestycji realizowanych
w formule ,zaprojektuj i wybuduj” zamawiajacy opisuje przedmiot zamdwienia za pomocg programu
funkcjonalno-uzytkowego.

Na gruncie przepisow Pzp to zamawiajgcy okreslajg wymagania dotyczgce opisu przedmiotu zamowienia,

istotnych cech jakie majg zosta¢ spetnione, w tym réwniez wymagan dotyczacych projektowania lub

pozostatych warunkéw technicznych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze przepisy okreslajgce wymagania dotyczace

opisu przedmiotu zamoéwienia, w szczegolnosci w zakresie robét budowlanych (art. 102 ust. 1 Pzp), majg

charakter katalogu otwartego — na co wskazuje uzycie sformutowania ,w szczegélnosci”. Tym samym,
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zamawiajgcy moze okresli¢ samodzielnie dodatkowe wymagania i parametry, o ile tylko nie zostajg naruszone
podstawowe zasady opisu przedmiotu zaméwienia odnoszace sie do wymogu jednoznacznego

i wyczerpujgcego opisu w sposob, ktéry nie utrudnia uczciwej konkurencji (art. 99 Pzp).

Co wiecej, na podstawie art. 101 Pzp wymagania dotyczace przedmiotu zaméwienia — w tym w zakresie
wymaganych cech ustugi - mogg zostac¢ okreslone poprzez odniesienie do wymagan Polskich Norm
przenoszacych normy europejskie, norm miedzynarodowych a nawet specyfikacji technicznych, ktérych
przestrzeganie nie jest obowigzkowe, o ile zostaly przyjete przez instytucje normalizacyjng, wyspecjalizowana
w opracowywaniu specyfikacji technicznych w celu powtarzalnego i statego stosowania. Opisujgc przedmiot
zamowienia przez odniesie sie do norm, ocen technicznych czy specyfikacji technicznych i systemoéw referencji
technicznych zamawiajgcy jest zobowigzany wskazac, ze dopuszcza rozwigzania rownowazne opisywanym.

Regulacje odnoszgce sie do opisu przedmiotu zamdwienia stanowig kluczowy, cho¢ nie jedyny z czynnikéw
ktére mogg mie¢ znaczenie dla upowszechniania BIM. Niezaleznie od wymagan dotyczagcych samego opisu
przedmiotu zaméwienia dla upowszechnienia zastosowania tego modelu nalezy wzigé¢ réwniez pod uwage
jakimi kryteriami oceny zamawiajacy bedzie kierowat sie dokonujgc wyboru oferty najkorzystniejszej.
Wdrozenie metodologii BIM zapewnia racjonalizacje zamowienh publicznych, zmniejsza ryzyko i koszty, a takze
asymetrie informacyjne, dlatego zastosowanie metodologii BIM w postepowaniu o udzielenie zamowienia
publicznego moze mie¢ strategiczne znaczenie, miedzy innymi dla oceny oferty najkorzystniejszej
ekonomicznie [33].

Kryteria udzielenia zamowienia stanowig jedno z kluczowych zagadnien zaréwno na gruncie Dyrektywy
2014/24/UE jak i polskiej regulacji zamoéwien publicznych, w ktérch ktadzie sie nacisk na pozacenowe kryteria
oceny ofert oraz nadanie prymatu koncepciji ,najlepszej relacji jakosci do ceny”.. Jak wskazuje sie w preambule
do Dyrektywy 2014/24/UE, ,decyzja o udzieleniu zaméwienia nie powinna jednak opierac sie wylgcznie na
kryteriach pozakosztowych. Kryteria jako$ciowe powinny zatem by¢ uzupetnione kryterium kosztoéw, ktérym
wedtug uznania instytucji zamawiajgcej mogtyby by¢ cena lub podejscie oparte na efektywnosci kosztowej, na
przykfad rachunek kosztéw cyklu zycia” (por. motyw 90 i 92 preambuty dyrektywy 2014/24/UE). Podejscie
oparte na efektywnosci kosztowej nalezy tu rozumiec¢ jako koszty wewnetrzne, dotyczgce wprost danego
zamowienia jak i koszty zewnetrzne, rozumiane np. jako koszty zwigzane z wptywem danego zamdwienia na
Srodowisko, w tym réwniez czynniki inne niz cena, ktére bedg miaty wptyw na catkowitg warto$¢ danego
zamoéwienia, zaréwno z punktu widzenia instytucji zamawiajgcej jak i beneficjentéw danego zamowienia, ktére
mogg zostac¢ ujete jako wartos¢ pieniezna. Jako przyktad takiego podejscia art. 67 ust. 2 Dyrektywy
2014/24/UE wskazuje wprost na rachunek kosztéw cyklu zycia.

W $lad za regulacjg wynikajgcg z przepiséw Dyrektywy 2014/24/UE na gruncie przepiséw art. 242 i kolejnych
Pzp wskazuje sie na kryteria wyboru ofert najkorzystniejszej oparte na kryterium jakosciowe oraz kryterium
ceny lub kosztu. Kryteria jakosciowe jakie moze stosowa¢ zamawiajgcy mogg odnosic¢ sie do jakosci,
rozumianej m.in jako parametry techniczne, aspektéw spotecznych, aspektéw srodowiskowych, w tym
efektywnosci energetycznej przedmiotu zaméwienia, aspektdw innowacyjnych; organizaciji, kwalifikaciji
zawodowych i doswiadczenia 0s6b wyznaczonych do realizacji zamowienia, jezeli mogg one mie¢ znaczacy
wplyw na jakos¢ wykonania zaméwienia, serwisu posprzedaznego, pomocy technicznej, warunkéw dostawy
takich jak termin, sposéb lub czas dostawy, oraz okresu realizaciji.

W kontekscie stosowania i promowania modelu BIM szczegding uwage nalezy zwréci¢ na mozliwos¢
zastosowania jakosciowych kryteriow wyboru oferty zwigzanych z aspektami innowacyjnymi, Srodowiskowymi
oraz kwalifikacjami zawodowymi i doswiadczeniem oséb wyznaczonych do realizacji zamowienia.

Wymienione powyzej kryteria jakosciowe majg wytgcznie charakter przyktadowy, a ich katalog na gruncie
przepisOw ustawy ma charakter otwarty. Oznacza to, ze zamawiajgcy moze zastosowac inne kryteria
jakosciowe, pod tym warunkiem ze bedg zwigzane z przedmiotem zamowienia i nie bedg odnosi¢ sie do
wiasciwosci samego wykonawcy, w szczegolnosci jego wiarygodnosci ekonomicznej, technicznej lub
finansowe;.

Co istotne, jedno z kryteridow wyboru oferty najkorzystniejszej moze stanowi¢ kryterium kosztu oparte na
metodzie efektywnosci kosztowej, jakg jest rachunek kosztow cyklu zycia. Zgodnie z art. 245 Pzp moze on
obejmowaé w odpowiednim zakresie niektore lub wszystkie koszty ponoszone w czasie cyklu zycia robot
budowlanych. W szczegdlnosci moga to byé koszty poniesione przez zamawiajgcego lub innych uzytkownikéw
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w catym okresie ,zycia” projektu np.: koszty uzytkowania, zuzycia energii i innych zasobéw oraz koszty
przypisywane ekologicznym efektom zewnetrznym, tj. koszty emisji gazéw cieplarnianych i innych
zanieczyszczeh oraz inne zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu.

Wieloletnia praktyka stosowania kryteriow oceny ofert na gruncie zamdéwien publicznych wskazata
jednoznacznie, ze preferowanym i faworyzowanym przez zamawiajgcych kryterium wyboru oferty jest cena.
[Urzad Zamowien Publicznych, Raport dotyczgcy kryteriow oceny ofert - wptyw zmian wprowadzonych
nowelizacjami ustawy Prawo zaméwien publicznych z dnia 29 sierpnia 2014 r. i z dnia 22 czerwca 2016 r. na
stosowanie pozacenowych kryteriow ofert w postepowaniach o zamdéwienie publiczne, Warszawa, maj 2017].
Dopiero zmiany legislacyjne wprowadzone w ustawie w 2014, a nastepnie, w zwigzku z implementacja
Dyrektywy 2014/24/UE, w 2016 r., z ktérych wynikaty ograniczenia w stosowaniu kryterium ceny jako jedynego
kryetrium oceny ofert lub kryterium o wadze wyzszej niz 60% [obecnie art. 246 ust. 2 Pzp] pozwolity na
spopularyzowanie stosowania kryteriow pozacenowych. Przed zmiang prawa dokonang w 2014 r. kryterium
ceny — jako jedyne kryterium oceny ofert stosowano w ok. 76% postepowan na roboty budowlane o wartosci
powyzej progéw UE, po zmianie prawa, odsetek ten wynosit juz tylko 15% w 2015 r., a po nowelizacji w 2016 r.
10%.

Jak wynika ze statystyk wskazanych w ww. raporcie zamawiajgcy ,chetnie” stosujg kryteria inne niz cena - co
wynika jednak nie tyle z dostrzezenia korzysci ptyngcych z dywersyfikaciji kryteriow oceny ofert, co z obowigzku
natozonego przepisami ustawy. Te same statystyki pokazujg réwniez, ze pomimo szerokiego wachlarza
kryteriow oceny, jakie mogg zosta¢ zastosowane najczesciej stosowane sg ,proste” kryteria tj. ,termin realizacji
zamowienia”, warunki lub termin gwarancji oraz warunki ptatnosci.

Upowszechnienie stosowania BIM bedzie wymagato potozenie wiekszego nacisku na stosowanie kryteriéw
pozacenowych powigzanych z BIM jako elementem zaméwienia lub kryterium kosztéw, ktére zastosowanie
BIM moze zoptymalizowagé, szczegdlnie w kontekscie kosztow cyklu zycia projektu.

Jak zostato wskazane powyzej przepisy Pzp obligujg zamawiajgcych do stosowania kryteriow pozacenowych.
niemniej jednak dotychczasowa praktyka stosowania pozacenowych kryteriow oceny ofert wskazuje, ze
preferowane jest stosowanie prostych kryteriow wspomnianych powyzej. Co wiecej, w praktyce udzielania
zamowien zastosowanie kryteribw pozacenowych tj. skrécenie terminu wykonania (z okresem minimalny
okreslonym przez zamawiajgcego) lub wydtuzenie terminu gwarancji (z terminem maksymalnym wskazanym
przez zamawiajgcego) prowadzi do sytuacji, w ktérej wszyscy wykonawcy deklarujg analogiczne terminy, a tym
samym uzyskujg identyczng punktacje w ramach kryteridow oceny. W konsekwencji, jedynym kryterium, ktére
decyduje o wyborze oferty jest cena.

W PIERWSZYM ETAPIE WDRAZANIA BIM REKOMENDOWANE JEST PRZYGOTOWANIE PROJEKTU POLITYKI ZAKUPOWEJ W
RAMACH PZP, W KTORYM OKRESLI SIE OBOWIAZEK ZASTOSOWANIA METODYKI BIM W INWESTYCJACH PUBLICZNYCH
O SZACUNKOWEJ WARTOSCI PRZEKRACZAJACEJ 10 MILIONOW EURO, REALIZOWANYCH PRZEZ INSTYTUCJE
ADMINISTRACJI RZADOWEJ, JAK ROWNIEZ NARZEDZI EGZEKWOWANIA | PROMOWANIA STOSOWANIA METODYKI BIM.

DODATKOWO REKOMENDOWANE JEST ZOBOWIAZANIE ZAMAWIAJACYCH DO STOSOWANIA POZACENOWYCH KRYTERIOW
OCENY OFERT ZWIAZANYCH Z BIM O WADZE MINIMALNEJ 20%.

W DRUGIM ETAPIE OBOWIAZKIEM ZASTOSOWANIA METODYKI BIM W INWESTYCJACH O SZACUNKOWEJ WARTOSCI
PRZEKRACZAJACEJ 10 MILIONOW EURO ZOSTANA OBJECI WSZYSCY ZAMAWIAJACY PUBLICZNI.

DOCELOWO, OBOWIAZKIEM ZASTOSOWANIA METODYKI BIM ZOSTANA OBJECI WSZYSCY ZAMAWIAJACY PUBLICZNI
NIEZALEZNIE OD WARTOSCI INWESTYCJI.

Takie dziatania legislacyjne, podobnie jak okreslenie maksymalnego progu kryterium ceny (60%) powinny
przynies¢ pozytywny efekt w upowszechnianiu kryteridow zwigzanych z BIM.

Co do zasady katalog kryteriéw pozacenowych jest katalogiem otwartym, a w jego ramach zamawiajacy

samodzielnie dobierajg rodzaj i wage kryterium pozacenowego. Jak wskazuje praktyka, rowniez
w dotychczasowych postepowaniach o udzielenie zamdwienia publicznego z wykorzystaniem BIM dominujg

PwC 64



kryteria zwigzane z do$wiadczeniem personelu. W celu zdywersyfikowania kryteriéw zwigzanych z BIM nalezy
rozwazy¢ okreslenie mozliwych do zastosowania kryteriow poprzez promowanie dobrych praktyk i wzorcowych
dokumentoéw. Alternatywnie, nalezy réwniez rozwazy¢ zmiany legislacyjne z wykorzystaniem przepiséw
wykonawczych okreslonych w art. 244 Pzp. Zgodnie ze wskazanym przepisem minister wtasciwy do spraw
gospodarki okresla w drodze rozporzgdzenia, inne niz cena kryteria oceny ofert, ktére majg zastosowanie

w odniesieniu do niektdrych rodzajéw zamodwien, oraz sposéb opisania i oceny tych kryteriow. Celowos$¢
okreslenia kryteriow na poziomie przepiséw wykonawczych wymaga jednak dalszej analizy, z uwzglednieniem
charakteru zamowien opartych o BIM np. w kontekscie wykorzystania jako kryterium oceny kosztow, w tym
kosztéw cyklu zycia.

53.21 PIR/OIR/EIR/AIR%

Wskazane w tytule skroty oznaczajg zestawienia ustrukturyzowanej informacji, wymaganej przez
zamawiajacego w dziedzinie informacji projektowej (PIR — Project Information Requirements), organizacyjnej
(OIR — Organization Information Requirements), samego sposobu wymiany informacji (EIR — Exchange
Information Requirements) czy tez wymagania co do informaciji o przysztym zasobie (AIR — Asset Information
Requirements). Sg one zapisane przez zamawiajgcego i przekazane zespotowi wykonawczemu jako
wymagania informacyjne w catym okresie prowadzenia inwestycji.

Zakres informacji dla poszczegdélnych powyzszych form wymagan jest opisany w tekscie serii norm PN-EN I1SO
19650, a doktadniej opracowany w innej czesci niniejszego projektu.

Wszystkie te zestawy informacji sg powigzane w jednolity system z oboma cyfrowymi produktami inwestyciji
w metodyce BIM: PIM (Project Information Model) oraz AIM (Asset Information Model). Ich wzajemna
zalezno$¢ ilustruje ponizsza grafika, opracowana na podstawie normy PN-EN ISO 19650-1:2019:

Wymagania informacji Wymagania informacji Wymagania dostarczenia
uczestnikow zamowienia informacji
Wspot-

Zawiera two

OIR » AIR — EIR

Rysunek 24: Zestawienie wymagar informacyjnych dla procesu inwestycyjnego w metodyce BIM®*

Wymagania informaciji uczestnikéw procesu inwestycyjnego nie powstajg jedynie po stronie zamawiajgcego.
Narzedzie PLQ (Plain Language Questions, czyli pytania zadane prostym tekstem) jest metodg, przy pomocy
ktérej wykonawca moze uzyskac¢ od zamawiajgcego odpowiedzi w celu sformutowania wlasnych wymagan,
zarowno organizacyjnych (OIR), jak i projektowych (PIR). Dopiero wtedy komplety wymagan zostajg
przetwarzane na OIR, PIR i AIR dla catej inwestycji. Powstajg takze juz narzedzia, ktdre rejestrujg wszystkie te
dokumenty w postaci zawartosci portalu online, w dalszej fazie umozliwiajgc kontrole zgodnosci procedowanej
inwestycji z powstatymi w ten sposéb warunkami poczatkowymi (SHIFT95).

Proces inwestycyjny w metodyce BIM jest procesem kooperacyjnym i charakteryzujg go w rownej mierze
dziatania odgdrne (,pull”’), jak i oddolne (,push”), aby powstata atmosfera transparenc;ji, sprzyjajgca budowaniu
zaufania i generowaniu zaangazowania catego Zespotu Zintegrowanego.

% Typy wymagan, kryjgcych sie za tymi skrétami, sg opracowane w innych dokumencie niniejszego projektu (,Zarzadzanie inwestycjg
budowlang w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentow”)

9 Opracowanie wtasne na podstawie normy 19650-1 i portalu: https://medium.com/@davis _96496/construction-stop-creating-oirs-and-
project-requirements-in-word-and-excel-your-project-depends-ba30e89ce1ed [Dostep: Maj 2020] [81]

% https://medium.com/@davis 96496/construction-stop-creating-oirs-and-project-requirements-in-word-and-excel-your-project-depends-
ba30e89ce1ed [Dostep: Maj 2020] [81]
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5.3.2.2 PIM - Project Information Model (Model Projektowy)

Jest to koricowy, cyfrowy produkt informacji w fazie projektowej, wykorzystany w procesie realizacji inwestycji
do zbudowania zasobu. PIM stanowi komplet zgromadzonej podczas fazy projektowej informacji, uzupetnionej
o dane z modeli warsztatowych podwykonawcow i dostawcow oraz wkiad wiasny (generalnego) wykonawcy,
jest zatem bogatym w zgromadzone dane zasobem informatycznym kazdej inwestycji. PIM jest dalej baza dla
AIM, czyli oczyszczonego z niepotrzebnej informacji z fazy dostarczania zasobu, a wzbogaconym o dane
eksploatacyjne modelu przeznaczonego do zarzgdzania zbudowanym zasobem w czasie jego eksploatacji.

Przekazang zamawiajgcemu formg PIM jest model geometrii w sugerowanym, w swiatowych strategiach BIM
(np. czeskiej), formacie IFC z informacjg alfanumeryczna, albo zintegrowang z geometrig, albo, co jest kolejng
szyng rozwojowg, oddzielong w celu osobnego zarzgdzania nig bez potrzeby zajmowania sie danymi
geometrycznymi. Ponadto mogag w nim istnie¢ dodatkowe formy danych w postaci plikoéw video czy prébek
materiatowych zgodnie ze specyfikacjg typow informacji z normy PN-EN ISO seria 19650, zapisanych

w platformie CDE danej inwestyciji.

Stopien nasycenia informacjg PIM wedtug LOD osigga poziom As-Built (dokumentacja powykonawcza), czyli —
w zaleznosci od ustalen projektowych — LOD 500 lub LOD 600 (wigcej o LOD w czesci: Klasyfikacje, pkt
5.8.2.3))

5.3.2.3 MIDP /TIDP

S3 to plany dostarczenia informaciji ze strony wykonawcy, dotyczgcej etapéw procesu projektowo-
wykonawczego, zapisane jako harmonogram planu ogdlnego (Master Information Delivery Plan) oraz plany
poszczegodlnych zadan (Task Information Delivery Plan). Wymagania te powinny zosta¢ podjete zaréwno przez
caly Zespot Zintegrowany (Integrated Team) oraz przez zespoty zadaniowe (Task Teams). Metode organizac;ji
Zespotu Zintegrowanego i zespotéw zadaniowych oraz mozliwosci ich wizualizacji oméwiono w rozdziale
poswieconym Lean — pkt 5.7.2.

Plan ogdiny MIDP oraz plany zadaniowe TIDP powinny by¢ skoordynowane z zestawem harmonogramow
LastPlanner® System z uwagi na lepsze przystosowanie planéw Lean do mozliwosci wykonawczych zespotéw
zadaniowych z jednej strony, ale z drugiej strony pod wzgledem kontroli terminowosci wykonania catej
inwestycji, za ktorg jest odpowiedzialny MIDP. W najlepszym wypadku MIDP staje sie Master Planem
ekosystemu Lean. Jest to dziatanie integrujgce procesy, kolejny z czterech filaréw integracji metodyki BIM.

OD STWORZENIA, AKCEPTACJI | ROZPOCZECIA REALIZACJI MIDP ZACZYNA SIE WEASCIWY PROCES PRZEPLYWU PRACY
W METODYCE ZINTEGROWANEJ, A PLANY TIDP SA JEGO ITERACJAMI. ICH WARUNKIEM JEST SCISLA KOOPERACJA PRZY
UDZIALE WSZYSTKICH UCZESTNIKOW PROCESU, NAJLEPIEJ W KOLOKACJI, CZYLI W JEDNYM POMIESZCZENIU, ZWANYM
BIG ROOM. JEST TO LOKALIZACJA, W KTOREJ WSPOLNIE | W CZASIE RZECZYWISTYM ROZWIAZYWANE SA BIEZACE
ZADANIA INWESTYCYJNE.

Podziat na tradycyjne fazy inwestycji budowlanej ustepuje miejsca sekwencji dostarczenia informacji

o tworzonym zasobie z regularnymi przekazaniami czgstkowych efektéw w postaci tzw. Data Drops®,
niezaleznie, czy jest to etap projektowania, czy realizacji budowy. Odpowiada to typowi pracy w metodyce Agile
(wiecej o Agile w czesci poswieconej Lean — pkt. 5.7.2.8). Harmonogram Data Drops powinien byé
zaproponowany przez wykonawce w kontraktowym Planie Wykonania BIM (BEP) na podstawie oczekiwanych
przez zamawiajgcego zestawow informacji dla konkretnych celéw.

Organizacja na poziomie wykonawczym jest metodg oddolng sprostania narzuconym odgérnym wymaganiom
i przez to prowadzgca do zrozumienia zadan, bedgcych do wykonania. Tylko w ten sposéb mozna stworzy¢
wspolng ptaszczyzne, integrujgcg wszystkie strony proceséw. W strategii BIM dla Niemiec integracja taka
nazywana jest konwergencjg (zogniskowaniem interesow i celéw w formie wspolnej ptaszczyzny

% \Wymagane w zestawie dokumentow przygotowawczych inwestycji okresowe dostarczenia konkretnych zestawow informaciji o
tworzonym zasobie w okreslonych momentach procesu inwestycyjnego, tzw. kamieniach milowych. Petna definicja w Stowniczku.
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informacyjnej), a sama wtasciwa wymiana informacji moze zapewnic¢ i zaangazowanie zespotow, i zdobycie ich
zaufania.

5.3.2.4 Pre-contract BEP (BIM Execution Plan)

Przedkontraktowy Plan Wykonania BIM (pre-contract BEP) jest pierwszym wktadem zespotu wykonawczego
(projekt + wykonawstwo budowlane) dla spetnienia wymaganh zamawiajgcego, zapisanych w SWZ z warunkami
BIM (poprzednia, brytyjska nazwa to EIR — Employer’s Information Requirements — wymagania
zamawiajacego, obecnie przejeta w tej formie dla innego oznaczenia przez normy BIM z serii ISO 19650) oraz
BIM Protocol. Szablony takich dokumentéw sg przedmiotem innej czesci niniejszego opracowania
(,Zarzgdzanie inwestycjg budowlang w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentéw”).

5.3.2.5 Risk Register — rejestr ryzyk

Jest to optymalna forma zarzadzania ryzykami inwestycyjnymi w kontraktach, nie tylko zintegrowanych. Rejestr
ryzyk jest tworzony jako tabelaryczny elektroniczny katalog przy udziale wszystkich stron inwestyc;ji i przez to
stanowi kompletne zestawienie mozliwych zagrozen, zapisanych ze wszystkich mozliwych perspektyw. Jest to
ponadto sformutowanie z norm I1SO, traktujgcych o zagrozeniach ryzykiem, ktére wskazano w pkt 5.3.1.

Kooperacyjny charakter kontraktéw w inwestycjach typu BIM jest w stanie zapewni¢ ponadto zbiorowe
zarzadzanie ryzykami w ramach wspdlnej odpowiedzialnosci. Warunkiem sukcesu jest odpowiednie
Srodowisko kontraktowe, bo tylko w formie zapewnionego wspdlnego, ekonomicznego interesu moze wystapic
chec scistej kooperacji w usuwaniu powstatych zagrozen.

5.3.2.6 Automatyzacja i prefabrykacja

Ekonomicznym celem cyfryzacji proceséw budowlanych jest automatyzacja produktéw na wzér procesow
produkcyjnych w przemysle. Istniejg dwie metody realizacji tego zatozenia:

. prefabrykacja —metoda dostepna i stosowana w przemysle budowlanym w Polsce juz obecnie, ale
jeszcze nie w takim zakresie, w jakim jest mozliwa;

. druk 3D obiektéw — metoda nie realizowana obecnie w Polsce w branzy budowlanej, stosowana przez
niektore kraje w celu drukowania obiektéw budowlanych, np. Chinska Republika Ludowa.

Potrzeba automatyzacji proceséw budowlanych zaowocowata metodg projektowania Scisle dla potrzeb
fabrykacji, aby unikng¢ strat w procesach produkcyjnych w budownictwie. Metoda ta nazywa sie DfMA (Design
for Manufacture and Assembly)¥, czyli projektowanie z myslg o produkcji budowlanej i montazu. Polega ona
na upraszczaniu projektowania komponentow ztozonych systeméw, aby mozna je byto w prosty sposéb
wytworzy¢ i potem ztozy¢ w tworzonym obiekcie budowlanym. Tym samym jest to jedno z narzedzi Lean
Manufacturing (szczuptej produkcji).

O ile metoda DfMA jest wdrazana na catym $wiecie, kraje azjatyckie np. zwlaszcza Singapur, (Hong Kong lub
Malezja) zaawansowaty automatyzacje budownictwa jeszcze bardziej. W Singapurze wypracowano metode
automatyzaciji o nazwie PPVC (Prefabricated Prefinished Volumetric Construction)®, polegajacej na
prefabrykacji i wyposazeniu elementéw, bedacych catymi jednostkami biurowymi czy mieszkalnymi. Jej
podstawg jest przede wszystkim Scista modutowos$¢é.

Ponizsza grafika przedstawia 3 fazy PPVC z opracowania z Hong Kongu: faze odlanego fabrycznie elementu,
nastepnie wyposazonego w instalacje i elementy budowlane oraz faze wykonczenia, jeszcze przed
transportem na plac budowy. Jednym z utrudnien jest w takich przypadkach koniecznos¢ dopasowania sie do
regulacji, dotyczgcych transportu takich wielkoformatowych elementéw na miejsce montazu.

97 https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Design_for Manufacture and Assembly (DfMA) [Dostep: Maj 2020] [82]
% Ang. PPVC (Prefabricated Prefinished Volumetric Construction) — prefabrykowane i wykonczone elementy wielkoprzestrzenne
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Rysunek 25: Trzy etapy prefabrykacji elementu wielkoprzestrzennego PPVC (HongKong). [34]

W Singapurze jest to standardowa metoda proceséw budowlanych, zas wymagania stawiane przez regulacje
zaktadajg dla wznoszonych budynkéw mieszkalnych poziom minimum 65% zastosowania PPVC.

Oczekiwane w ten sposob oszczednosci czasowe przedstawione sg na grafice z prezentacji przedstawiciela

Singapore Institute of Technology. Pierwsza czerwona belka oznacza tradycyjne podejscie do budowy obiektu,
druga — przedstawia podejscie wg metody PPVC.

Traditional Construction Approach

Works Complete

PPVC Approach

Factory Fabrication of Components

@ Works Complete

Rysunek 26:Poréwnanie czasu trwania procesu tradycyjnego z procesem z uzyciem elementéw PPVC. [35]

Grafika ponizej przedstawia apartament przygotowany dla produkcji w metodzie PPVC
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Rysunek 27: Przyktad modelu cyfrowego zmodularyzowanych, prefabrykowanych i wykornczonych czesci
wielkoprzestrzennych apartamentu dla p6zniejszego montazu. [34]
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PODIUM LEVELS — CONVENTIONAL
CONSTRUCTION
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Rysunek 28: Model bloku mieszkalnego z wyszczegolnieniem czesci przygotowywanych na miejscu oraz prefabrykowanych
Jjako PPVC (zaznaczone na niebiesko). [35]
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Niniejsza Mapa Drogowa rekomenduje najszybsze mozliwe wdrozenie podobnych proceséw automatyzacji
w polskim przemysle budowlanym w celu redukgji strat i przyspieszenia etapu stworzenia i dostarczenia
zasobu inwestycyjnego.

5.3.2.7 Szkolenia

Cykliczne szkolenia bedg najbardziej zaawansowanymi treningami ze wszystkich szkoleh dla metodyki BIM
z uwagi na wysok3 integracje czynnika ludzkiego i relacji miedzyludzkich w realizacji zadan fazy projektowo-
wykonawczej. Sugerowane jest zaangazowanie praktykéw w inwestycjach budowlanych z doswiadczeniem
inwestycji zintegrowanych. Teoretycy nie sg w przypadku omawianej fazy najlepszym podmiotem
szkoleniowym.

Pierwsze tego typu szkolenia powinny by¢ przeprowadzone jako kilkudniowy warsztat w celu zapoznania
wszystkich uczestnikdw procesu z elementami metodyki BIM na samym poczatku inwestycji.

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Plan Macro Faza
pracy BIM kapita-
fowa
A
B
E
D
E
1 2 3

Rysunek 29: Faza operacyjna - czwarty element matrycy dla faz czasowych inwestycji.

Opracowanie wtasne

5.4.1 Ekosystem prawno-normatywny

Norma PN-EN ISO 19650-3 o zarzadzaniu przekazanym zasobem (jeszcze nieopublikowana, znajduje
sie z opracowaniu). Jest to przyszly standard normatywny dla fazy operacyjnej inwestycji budowlanych
lub infrastrukturalnych przy uzyciu metodyki BIM w Polsce;

Seria norm ISO 15686 (Building Construction — Service Life Planning) o planowaniu zywotnosci
zasobow, zwiaszcza ISO 15686-4:2014 (Part 4: Service Life Planning using Building Information
Modelling) o uzyciu w tym celu BIM, ze wzmiankg o COBie® jako alternatywnej reprezentacji danych
tabelarycznych w tym celu;

Seria norm ISO 5500X o metodach zarzadzania zasobami dowolnego rodzaju (polska wersja jest
oczekiwana wedtug zapowiedzi z tekstu normy) publikowana od roku 2014 nie byta przygotowana dla
metodyki BIM. Powstata ona na bazie brytyjskiego PAS 55 z roku 2004. Réwnolegle z ISO 55000:2014
zostata opublikowana inna norma z tej serii — 1ISO 55001:2014 — zawierajgca wymagania dla systemow

% COBie (Construction Operation Building information exchange) — otwarty format wymiany danych, przygotowanych dla zarzagdzania
zasobem.
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zarzadzania zasobami. Kolejna norma z serii 5500X (ISO 55002:2018) zawiera zasady stosowania
normy 55001, a w 2019 opublikowano norme ISO/TS 55010:2019 z kolejnymi usprawnieniami
zarzgdzania zasobami dla czynnikéw finansowych i niefinansowych. Nie jest jeszcze pewne, czy seria
ISO 5500X zostanie wigczona do pakietu ,norm BIM”, czy tez metody zarzgdzania zasobami

w przemy$le budowlanym beda tematem kolejnej z serii ISO 19650. Komitet Techniczny ISO TC251 nie
daje na ten temat wigzacej odpowiedzi'%;

Brytyjski standard BS 1192-4, kt6ry miat sie przeksztatci¢ w norme 1ISO 19650-4, zawiera specyfikacje
formatu informaciji, przeznaczonej do zarzadzania zasobami w fazie ich eksploataciji, czyli fazie
operacyjnej, o ktérej mowa z niniejszym rozdziale. Jest to zestaw danych o nazwie COBie (Construction
Operations Building information exchange). Najprawdopodobniej nie dojdzie jednak do publikacji ISO
19650-4 w takiej formie, gdyz format COBie jest podzbiorem danych innego formatu IFC, ktéry z kolei juz
od kilkunastu lat jest Swiatowym standardem, wiec powtdrna standaryzacja COBie nie miataby
uzasadnienia;

Standard ISO/ICE/IEEE 15288:2015 (Systems and software engineering — System life-cycle processes)
o ramach proceduralnych dla opisu cyklu zycia systeméw stworzonych przez cztowieka, takze jako
pojedynczych produktow lub ustug przez nie swiadczonych;

Seria norm ISO 3700X, dotyczgcych Smart Cities.

5.4.2 Opis

5.4.21 AIM - Asset Information Model (Model Zasobu)

Réwnolegle z modelem PIM (chociaz zaleznie do formy i zapiséw kontraktu) przekazywany jest
zamawiajgcemu model zasobu (AIM) na okres eksploatacyjno-operacyjny. Model ten jest oczyszczony

Z niepotrzebnej informaciji, zgromadzonej w czasie tworzenia i dostarczania zasobu (faza kapitatowa). Zajmuje
sie tym strona, ktéra otrzymata takie zadanie w umowie. Aktualnie najbardziej technologicznie dojrzata
procedura tworzenia modelu eksploatacyjnego skfada sie z czterech podstawowych krokow:

Eliminacja informacji niepotrzebnej dla zarzadzania zasobem. Sg to takie informacje, jak dane

0 zarzgdzaniu fancuchem dostaw w trakcie tworzenia zasobu, o koordynacji logistycznej,

o harmonogramach przekazanh danych projektowych czy o zagospodarowaniu i pézniejszym demontazu
elementéw placu budowy.;

Uzupetnienie modelu AIM w dane dotyczace Facility Management (zarzadzania zasobami).
Sktadajg sie na to informacje dotyczace instrukcji obstugi wbudowanych i wolnostojgcych elementéw
wyposazenia, dat okresowych przegladéw, uptywu terminéw gwarancyjnych, informacji producenckich
czy innych istotnych danych. Normy z serii 19650 definiujg i rekomendujg powstanie AIM juz w fazie
kapitatowej jako réwnolegtego do PIM modelu informaciji (patrz pkt. 5.3.2.1). W celu stworzenia AIM dane
modelu projektowego sg uzupetniane w formie informacji tekstowej LOI, najlepiej oddzielonej od
geometrii (patrz ,decoupling” pkt. 5.8.2.3.) Formatem docelowego zapisu takich danych jest COBie
(Construction Operations Building information exchange — patrz dalej punkt 5.4.2.2);

Uzupetnienie modelu we wtyczki do zbierania odczytéw informacji ze wszystkich wbudowanych
czujnikéw, kamer i innych generatoréw danych w fizycznym zasobie;

Stworzenie cyfrowego modelu o nazwie Digital Twin (cyfrowy blizniak), bedgcego wierng cyfrowag
kopig fizycznego zasobu i otrzymujgcego od ,fizycznego blizniaka” poprzez fgcza internetowe zdalng
informacje o jego aktualnym stanie odnosnie wszystkich wbudowanych systemow, instalacji i urzgdzen
(patrz dalej pkt. 5.4.2.3).

100 hittp://www.55000.0rg.cn/wp-content/uploads/2020/01/TC251 2020 January 2020 compress.pdf [Dostep: Maj 2020] [83]
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5.4.2.2 COBie (Construction Operations Building information exchange)

COBie jest jedng z form przekazania zestawdw informacji o dostarczonym zasobie na okres jego eksploataciji,
nazwanych ogdlnie XXXie. Inne XXXies to np. SPARK:ie (informacje o systemach elektrycznych), HVACie (o
systemach ogrzewczo-wentylacyjno-klimatyzacyjnych), BAMie (o systemach automatyki budowlanej), WSie (o
systemach wodnych), LCie (o zarzgdzaniu cyklem zycia zasobu), QTie (o danych dla przedmiardw), itp.

Najwazniejszym z wymienionych zestawow formatem dla zarzadzania uzytkowaniem zasobu sg dane COBie.
Stanowig one podzbidr formatu IFC (zwany MVD — Model View Definition, czyli widok czesci danych
kompletnego modelu cyfrowej informaciji o zasobie przygotowany dla konkretnego celu, w tym wypadku
zarzgdzania eksploatacjg). Ustawienie wiasciwych opcji eksportu modelu projektowego do IFC zapewni
odpowiednie przekazanie informacji COBie dla dalszego zarzgdzania zasobem przez agendy zamawiajgcego.

Specjalistyczne aplikacje komputerowe (zaréwno komercyjne, jak i bezptatne) przetwarzajg modele IFC

z danymi COBie na pliki Excel (lub pliki XML importowane do Excel). Cechg charakterystyczng pliku COBie,
zapisanego w formacie XLS(X), jest specyficzna kolorystyka kolumn z réznymi typami informacji. Koloréw tych
jest cztery (grafika ponizej):
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Rysunek 30: Wyglad pliku Excel z tabelami COBie.

Opracowanie wtasne

Kolory zétty i pomaranczowy oznaczajg niezbedne dane zaciggniete z programoéw do tworzenia i zarzgdzania
BIM poprzez automatyke kluczy identyfikacyjnych wierszy wewnetrznych baz danych otrzymanych jako rezultat
zapytan systemowych. S3 to dane, ktdre projektanci oraz inzynierowie konsultanci zapisali w trakcie procesu
projektowego w modelu PIM lub podczas tworzenia informacji dla modelu AIM. Informacje z ttem fioletowym sg
automatycznie generowane przez program komputerowy, pola zielone oznaczajg dane opcjonalne.

COBie sktada sie z 19 tabel w pliku Excel, a ich struktura sktada sie z trzech zakreséw (tabele dotyczgce

danych projektowych, wykonawczych i ogélnych). Najwazniejsze dla informaciji eksploatacyjnych sg tabele Typ
i Komponent. Dane COBie kompletujg tabele zestawiajgce wszystkie informacje.
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Rysunek 31: Struktura informacji COBie zebranej w 3 zakresach i 19 tabelach’

Jak wspomniano we wstepie do rozdziatu format COBie nie jest bezposrednio normowany i nie jest ttumaczony
na inne jezyki, opisy tabel pozostajg po angielsku. Mimo tego jego uzycie w polskiej drodze do BIM jest
rekomendowane w niniejszej Mapie Drogowej z nastepujgcych powodéw:

o Jest podzbiorem (czyli jest kompletnie zawarty w strukturach informacyjnych) formatu IFC, ktéry z kolei
podlega normalizacji ISO 16739-1:2018;

o Moze by¢ uzyskany z kazdej aplikacji z eksportem do formatu IFC;

o Jest formatem otwartym i niekomercyjnym;

) Nie istnieje zaden inny gotowy i powszechnie stosowany format, przystosowany dla obstugi danych

eksploatacyjnych zasobu budowlanego lub infrastrukturalnego, powstatego w metodyce BIM.

5.4.2.3 Digital Twins (Cyfrowe blizniaki) 02 103

Jest to cyfrowa forma reprezentacji zasobu o najwyzszym stopniu rozwoju technologicznego. Cyfrowy blizniak
(Digital Twin) wraz z fizycznym blizniakiem umozliwiajg zaréwno zarzgdzanie zasobem z dowolnego miejsca
na ziemi, jak i przetwarzanie wszelkiego rodzaju informacji, facznie z tzw. Big Data'%4, strumieniem
nieustrukturyzowanych danych, ptyngcych od elementéw wyposazenia zasobu bez przerwy i przez 24 godziny
na dobe.

Cyfrowy blizniak w potgczeniu z technologig procesowania rozproszonego (Distributed Ledger Technology —
rozdziat o cyberbezpieczenstwie) sg integralng czescig sktadowa polskiej Mapy Drogowej dla BIM w celu
zapewnienia bezpieczenstwa wrazliwym danym, ptyngcym w obu kierunkach miedzy fizycznym obiektem a
jego cyfrowym odpowiednikiem. Przyktadami aktualnych zastosowan Digital Twin sg tak wysoce
technologiczne $rodowiska, jak porty lotnicze (holenderski Schiphol % czy amerykanski La Guardia ).

Informacje mogg pochodzi¢ z sensoréw elementéw wyposazenia, odbiornikéw sieci elektrycznych,
wbudowanych systemow instalacyjnych i Srodowiskowych, infrastruktury komunikacyjnej i transportowe;,

101 Opracowanie wtasne na podstawie https:/blog.areo.io/what-is-cobie/ [Dostep: Maj 2020] [84]

102 hitps://www.controlengineering.pl/cyfrowy-blizniak-jeszcze-wizja-czy-juz-rzeczywistosc/ [Dostep: Maj 2020] [85]
103 https://przemysl-40.pl/index.php/2017/12/04/cyfrowy-blizniak/ [Dostep: Maj 2020] [86]

104 https://pl.wikipedia.org/wiki/Big_data [Dostep: Maj 2020]

105 hitps://www.arcanagis.pl/cyfrowy-blizniak-pomaga-zoptymalizowac-operacje-lotniskowe/

196 https://devpost.com/software/digital-twin-of-airport
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systemow CCTV oraz wszelkich innych zrodet informacji o typach wymienionych w normie 19650-1. Digital
Twins wrecz wymagajg statego doptywu informacji. Zarzgdzanie tymi danymi to jest kompleksowy proces,
ktérego podstawg jest bezpieczenstwo teleinformatyczne (cyberbezpieczenstwo). Dla obstugi cyfrowych
blizniakbéw obowigzujg takze reguty Lean, czyli redukciji strat oraz szczuptego zarzadzania.

Digital Twin przypomina cyfrowy, przestrzenny model projektowy, zaopatrzony w wiele interfejséw dla przyjecia
strumieni informacji zaréwno z wlasnego srodowiska, jak i poprzez tgcza sieciowe z catym Internetem Rzeczy
(ang. Internet of Things). Jest to tym samym inteligentny obiekt, ktéry na dodatek podlega ewolucji uczenia
maszynowego. Istniejg cztery poziomy rozwoju cyfrowych blizniakéw:

. Pre-Digital Twin: cyfrowy model systemowy o rozbudowanej technologii i mozliwosci zarzgdzania
ryzykami technicznymi, ale nieposiadajgcy fizycznego odpowiednika i niemajgcy zdolnosci ani
pozyskiwania danych z fizycznego $rodowiska, ani uczenia maszynowego na zadnym poziomie
(operatora czy systemowo-srodowiskowym);

. Digital Twin: cyfrowy odpowiednik fizycznego blizniaka, pozyskujgcy informacje z fizycznego
odpowiednika, monitorujgcy jego status operacyjny, zdrowie techniczne oraz dokonujgcy jego
aktualizacji, ale niemajgcy mozliwosci uczenia maszynowego;

. Adaptacyjny Digital Twin: cyfrowy odpowiednik fizycznego blizniaka, posiadajgcy adaptacyjny interfejs,
w odréznieniu od Digital Twin posiadajgcy mozliwos¢ aktualizacji fizycznego odpowiednika w czasie
rzeczywistym oraz zdolno$¢ uczenia maszynowego na poziomie operatora;

. Inteligentny Digital Twin: majgcy dodatkowo zdolno$¢ uczenia maszynowego na wszystkich
poziomach.

Ponizsza grafika przedstawia ewolucyjny proces dojrzewania relacji miedzy oboma blizniakami:

Basic Full Enhanced

E’ conneclivity Compute
9]
w3
—
I
o
Digital Thread
-ut_r_"l Real- fime
Enterprise cloud
= HoT Flafform rch ot
O & Anaiytics  (ohs wes | Applicalions gouioeen
[}

Sy

@ pic

PwC 74



Podstawowy Pelny Ulepszony Nowa generacja

Rozszerzona Edge_ Drukowanie 3D

tacznosé  Obliczanie rzeczywistosé  Computing

1

Fizyczny

Rozwoj cyfrowy

Definicja FETTE O tancach

= e red
S Bezpieczenstwo cyfrowa Aplikacje Internet Rzeczy . Sztuczna
o chmurowe  Symulacje w blokdw  jnteligencia
l'5-- czasie

@] rzeczywistym

Rysunek 32: Fazy ewolucji cyfrowego blizniaka.%”

Digital Twins podlegajg nieustannemu rozwojowi, przy okazji pociggajgc za sobg ewolucje jakosci fizycznych
zasobow i ich wzajemnych relacji. Proces ten systematycznie zagospodarowuje nowopowstajgce technologie,
a strategicznie wpisuje sie w idee Smart Cities, gdzie w zdigitalizowanych kwartatach miejskich inteligentne
obiekty pozostajg w réznych rodzajach i na réoznych poziomach wzajemnych relacji technologicznych.

W miedzyczasie powstaly sugestie dla zmiany nazwy blizniaka na ,Digital Twinning”, aby podkresli¢ jego
dynamiczny charakter i stale zmieniajgcy sie status 198 (Aidan Mercer, bSl).

5.4.2.4 Koszty cyklu zycia zasobu (Life-Cycle Assessment)

Oszacowanie kosztéw Cyklu Zycia zasobéw powinno byé efektywne i przeprowadzane od samego poczatku
inwestycji, czyli od fazy MacroBIM. Koszty eksploatacyjne w potaczeniu z kosztami personalnymi fazy
operacyjnej obiektu stanowig przewazajgca wiekszos¢ naktaddw inwestycyjnych. W czasie trwania procesu
stworzenia i dostarczenia zasobu mozna jedynie kalkulowac koszty eksploatacyjne samego zasobu.

Koszty personalne zostang ujete w strategii operacyjno-biznesowej zamawiajgcego.

Ponizsza grafika zestawia efekty ekonomiczne catego cyklu zycia zasobu (30-40 lat) w inwestycjach
budowlanych kolejno dla zakresow (przyjmujgc za 100% koszty eksploatacji i zarzgdzania zasobem w tym
okresie czasu):

. Projekt (2%);

. Realizacja budowy (20%);

. Eksploatacja i zarzgdzanie (100%);

° Koszty operacyjne (4000%);

o Zaktadane zyski biznesowe (5000% +).

107 hitps://www.7wdata.be/internet-of-things/the-evolution-of-digital-twin-and-how-emerging-tech-is-driving-adoption/ [Dostep: Maj 2020]
[62]
108 https://blog.buildingsmart.org/blog/are-we-digital-twinning-yet [Dostep: Maj 2020] [87]
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Rysunek 33: Zestawienie kosztéw cyklu zycia zasobu. [36]

Kluczowym dziataniem dla etapu tworzenia i dostarczenia zasobu jest zatem zapewnienie mu ekonomiczno$ci
naktadéw na eksploatacje, bo na to faza kapitatowa ma wptyw. Wszystkie dziatania, zwigzane

z monitorowaniem Kosztu Docelowego podczas tworzenia i dostarczania zasobu zawierajg takze decyzje, od
ktoérych zaleze¢ bedzie ekonomicznie faza zarzadzania zasobem. Target Value Design z jego decyzjami,
opartymi na najwiekszej korzysci (CbA) jest najlepszym narzedziem do tego celu pod warunkiem, ze przyszte
naktady eksploatacyjne zasobu wejdg w sktad analizowanych dziatan. Oszczedzanie kosztem redukc;ji
funkcjonalnosci TVD pociggnie za sobg stworzenie wielu niewiadomych na przysztosé zasobu, rzutujgcych
takze na jego koszty eksploatacyjne.

Korzystanie z technologicznie zaawansowanych Digital Twins przy pomocy szczuptego zarzadzania, opartego
na zasadach Lean jest przediuzeniem metod Target Value Design na faze operacyjng zasobu i coraz
powszechniejszym na $wiecie kierunkiem dla przysztosci zasobdéw w przemysle budowlanym.

Wszystkie fazy inwestycyjne dla modelu biznesowego zamawiajgcego na caly cykl zycia zasobu mozna
zapisac¢ w postaci sekwencji zgodnej z etapami CDE wedtug grafiki z normy PN-EN ISO 19650-1:2019.
Pozostaje sprawg otwarta, czy srodowisko CDE zostanie uzyte przez zamawiajgcego w fazie eksploatacyjno-
operacyjnej, czy konczy swa funkcjonalnos¢ wraz z przekazaniem gotowego zasobu wedtug norm 19650-1/2.
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Rysunek 34: Zestawienie cyfrowego $rodowiska fazy kapitatowej z rozszerzeniem na faze operacyjng.’%

Jako baza dla tego kierunku zostata przyjeta specyfikacja poziomu 3 BIM dla otwartych formatéw wymiany
informacji (IFC-IFD-IDM) z fragmentu ,klina” Bew-Richardsa, w mys| ktérej docelowym stanem jest wspdina
praca na otwartych, edytowalnych formatach w jednym srodowisku ,chmury” lub jej kolejnej przysztosciowej
formy. Takze i ewolucja formatu IFC podgza w tym kierunku, a PODSTAWA JEST BEZPIECZENSTWO ZAPISANEJ
INFORMACJI NA CALY CYKL ZYCIA ZASOBU POPRZEZ NORMOWANIE JEJ FIZYCZNEJ FORMY PRZEZ STANDARD ISO.

Level 3

IFD
IFC

IDM
ISO BIM
® 2008 / 13 Bew-Richards

Lifecycle asset management

l_?ysunek 35: Fragment grafiki klina Bew-Richardsa, obrazujgcy najwyzszy poziom rozwoju BIM. [37]
5.4.2.5 Digital Built Poland

Polski dokument strategiczny dla dziatarn do roku 2030 zostat opracowany przez Ministerstwo Administracji

i Cyfryzacji i przyjety uchwatg rady Ministrow w lutym 2013 roku. Dokument ten o nazwie ,Dtugookresowa
Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala Nowoczesno$ci’110 w rozdziale 4, Cel 5 opisuje kierunki
stworzenia Polski Cyfrowej. Dokument zaleca w perspektywie dtugoterminowej nastepujgce dziatania dla
budowania spoteczenstwa cyfrowego:

. wspieranie inwestycji w infrastrukture szerokopasmowg w celu zapewnienia powszechnego, o wysokiej
jakoéci dostepu do internetu;

1% Opracowanie wtasne na podstawie normy PN-EN ISO 19650-1:2019
110 http://kigeit.org.pl/F TP/PRCIP/Literatura/002_Strategia DSRK_PL2030 RM.pdf [Dostep: Maj 2020] [63]
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o budowanie kompetenciji cyfrowych i wdrozenie powszechnej edukaciji cyfrowej;

. zapewnienie podazy wysokiej jakosci tresci dostepnych w sieci;
. stworzenie dogodnych warunkéw prawnych dla rozwoju rynku ustug elektronicznych;
o gromadzenie, przechowywanie, zabezpieczanie oraz udostepnianie danych zasobow tradycyjnych

w postaci elektroniczne;.

Dokument stanowi podwaline pod koncepcje zdigitalizowania catego obszaru Polski jak np. przyjat to brytyjski
dokument strategiczny Digital Built Britain [2]. W kontynuaciji strategii w nastepnych latach zaleca sie
wskazanie spdjnego systemu, zarzgdzalnego cyfrowo przez uprawnione podmioty, z uwzglednieniem innych
mozliwych obszaréw dla potrzeb Cyfrowej Polski oraz dalszych wytycznych realizacyjnych.

Kolejny dokument strategiczny ,Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do
2030 r.)” [38] zostat przyjety uchwatg Rady Ministréw w lutym 2017 roku. Opracowanie to byto kontynuacja
przyjetego w lutym 2016 roku przez Rade Ministrow ,Planu na rzecz odpowiedzialnego rozwoju”, ktérego
wytyczne strategiczne dwunastu miedzyresortowych zespotéw zostaty zaakceptowane w lipcu 2016 r. przez
Komitet Koordynacyjny ds. Polityki Rozwoju.

Dokument zawiera m.in. strategie cyfryzacji, ktéra opiera sie na wytycznych poprzedniego opracowania, ale
uzupetniona zostata o kilka istotnych z punktu widzenia powodzenia wdrozenia metodyki BIM aspektéw (grafiki
pochodzg z omawianego dokumentu):

. Cyberbezpieczenstwo w ramach budowy spoteczenstwa informacyjnego;

° Energetyka (Smart Grid)

Energetyka
(Smartgrid)

W 2015 roku popyt na energie wyniost 13, 5 mld ton oleju ekwiwalentnego (w 2000 roku byto to 10 mid ton) Ponad 81%
energii produkowano z wegla ropy i gazu

Wykorzystanie technologii Smart Grid - poprawa Przyktady wykorzystania
przeptywu energii miedzy wytworcami a odbiorcami « Pomiar jakosci zasilania

energii L e
e Odczyt licznikow odbiorcéw
e Przelgczanie taryfy energii
e Sterowanie urzgdzeniami w domu
o Wykrywanie oszustw

Rysunek 36: Czes¢ strategii dotyczgca energetyki. [38]
. Transport i logistyka

Transport i logistyka

(Inteligent Transport Systems)

Inteligentne centra logistyczne ktére dzieki zastosowaniu Przyktady wykorzystania

technologii informatycznych pozwalajg na dostep do o Zwiekszenie przepustowosci sieci ulic $rednio 22,5%
informacji w czasie rzeczywistym umozliwiajg analize

i przetwarzanie informacji pamietat uczestnikami fancucha
dostaw na przyktad sie¢ RFID firmy UPS

e poprawa bezpieczenstwa w ruchu drogowym
(zmniejszenie liczby wypadkéw o Srednio 60%)

e Zmniejszenie czasu podrézy i zuzycia energii (o blisko
60%)

e Redukcja emisji spalania o Srednio 40%
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e Poprawa komfortu podrézowania i warunkéw ruchu
e Redukcja kosztéw zarzadzania taborem drogowym

e Redukcja kosztéw zwigzanych z utrzymaniem
i renowacja nawierzchni

o Zwiekszenie korzysSci ekonomiczne w regionie

Rysunek 37: Czes¢ strategii dotyczgca transportu i logistyki. [38]
. Inteligentne miasta, budynki i pojazdy

Inteligentne miasta budynki i pojazdy

Smart cities tgczy w sobie inteligentne wykorzystanie nowoczesnych technologii oraz innowacyjne systemy
z potencjalnym zyjagcym w firmach instytucjach i osrodkach naukowych

Inteligentne budynki umozliwiajgcy zdalne sterowanie Przyktady wykorzystania

temperaturg wentylacjg z o$wietleniem budynku, Monitoring zanieczyszezenielpowietrza
urzgdzeniami RTV / AGD oraz kontrolujg bezpieczenstwo * g v >

i zuzycia mediow e Realizacja idei inteligentnych budynkéw
o \Wdrozenie inteligentnych pojazdéw
o \Wsparcie 0os6b niepetnosprawnych

e Generowanie ostrzezen przed kleskami zywiotowymi

Rysunek 38: Czesc strategii dotyczgca inteligentnych miast, budynkow i pojazdéw. [38]

. W opracowaniu tym nie uwzgledniono jeszcze wytycznych cyfryzacyjnych istotnych dla kompletnego
obrazu wielowymiarowej cyfrowej Polski, jak elementéw geoprzestrzeni, infrastruktury naziemnej
i podziemnej czy naturalnych zbiornikéw wodnych.

Unia Europejska wyasygnowata $rodki na opracowania strategiczne na lata 2021-2027'"'. Z uwagi na to, iz
polska ogdlna strategia (2014-2020) konczy wiasnie zakres swojej efektywnosci, a dlugofalowa (2030) definiuje
w sposob ogdlny kierunek cyfryzacji, zalecane jest ubieganie sie o dofinansowanie kontynuacji tego projektu
juz z propozycjg konkretnych dziatan we wszystkich w/w zakresach. W celu przygotowania rynku dla
kompleksowych dziatan w przemysle budowlanym zalecane jest wypracowanie strategicznego dokumentu,
ograniczonego do zadania doprowadzenia do cyfryzacji catego obszaru Polski. W ten sposoéb dziatania
mogtyby zosta¢ zogniskowane i ukierunkowane dla lepszej efektywnosci. Krokiem w dobrym kierunku jest
wspomniany Program Zintegrowanej Informatyzacji Panstwa, przyjety w 2014 roku i aktualizowany co kilka lat .

Jako docelowa forma zdigitalizowanych w ten sposéb czesci Polski wskazane jest wykorzystanie inteligentnej
funkcjonalnosci i uczenia maszynowego, jakie posiada zaawansowany poziom ewolucyjny Digital Twins,
umieszczonych w sieci.

Dla przyktadu: brytyjskie CDDB (Centre for Digital Built Britain) z Uniwersytetu Cambridge opracowato strategie
uzycia Digital Twins pod nazwa ,,The Gemini Principles” [39] z rekomendacjg stworzenia cyfrowego blizniaka
dla catej Wielkiej Brytanii, skladajgcego sie z mniejszych Twins.

5.4.2.6 Szkolenia

Branzg najbardziej zaangazowang w eksploatacyjng faze inwestycji jest szeroko pojete Facility Management
(zarzadzanie zasobami) i do tych specjalistow powinny by¢ skierowane wszelkie szkolenia w tym kierunku.
Szkolenia te powinny réwniez obejmowac elementy Lean, szczegdlnie zasady szczuptego zarzgdzania

i redukcji strat (,muda”), a takze zasad Lean Six Sigma''2 w procesach eksploatacyjnych. Uzupetnieniem tych
szkolen w przysztosci bedg instruktaze obstugi bogatych funkcjonalnosci Digital Twins.

"1 hitps://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-europeijskie-2021-2027/ [Dostep: Maj 2020]
2 Potgczenie zasad Lean z modelem Six Sigma, patrz punkt 5.7
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Zalecane jest takie przygotowanie branzowe specjalistéw przez wtasne organizacje zawodowe, aby mogli oni
sami prowadzi¢ profesjonalne szkolenia w dziedzinie obstugi inteligentnych zasobdéw. Alternatywg bedzie
Zlecanie zarzgdzania zasobami zewnetrznym podmiotom gospodarczym, ktére wykorzystajg ten otwierajgcy
sie dtugofalowy segment rynku.

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna
Technologia
Cyberbez-
- archn B
pieczenstwo
Lean Cc
K!-fi'_ff Eacja. D
Lo/l
Ekologia E
1 2 3 4

Rysunek 39: Technologia — pierwszy element matrycy z zakresu merytoryki.

Opracowanie wtasne

5.5.1 Ekosystem prawno-normatywny

o Aktualnym kierunkiem standaryzacji BIM dla Polski jest cykl norm o nazwie PN-EN ISO 19650. Jest to
seria publikacji, zawierajgca strukturyzowany (najpierw w Wielkiej Brytanii) i nastepnie unormowany
Swiatowy standard procedowania inwestycji w metodyce zintegrowanej BIM;

. Ze strony oprogramowania komputerowego standardem normatywnym ISO 16739-1:2018 jest otwarty
format wymiany informaciji o nazwie IFC (Industry Foundation Classes)''3 oraz pokrewne mu BCF (BIM
Collaboration Format) i CityGML, stanowigcy implementacje GML (Geography Markup Language — 1ISO
TC211 oraz OGC) dla obstugi informacji geoprzestrzennej. Swiatowe strategie implementacji BIM (UK,
Czechy, Finlandia, Norwegia, Dania, Szwecja itd.) opierajg sie na IFC jako podstawowym formacie
wymiany informacji. W ramach integracji CityGML z BIM (zanim nie powstanie wspdélny format informacji
dla BIM i geoprzestrzeni w kolejnej wersji IFC 5) opracowana zostata naktadka BIM dla CityGML
o nazwie ,GeoBIM” [40];

o Seria norm ISO/IEC 21823—(Internet of Things (IoT) - Interoperability for internet of things systems)
dotyczgca Internetu Rzeczy: ISO/IEC 21823-1:2019 (Part 1: Framework), ISO/IEC 21823-2 (Part 2:
Transport interoperability) — w opracowaniu; norma ISO/IEC 30141:2018 (Internet of Things (loT) —
Reference Architecture).

5.5.2 Opis

Czynnik technologiczny posiada najbogatszg literature ze wszystkich elementéw, wystepujacych w catym
niniejszym projekcie. Sktada sie ona zaréwno z opracowan strategicznych czy rekomendaciji, jak

i wypracowanych juz standardéw, obowigzujgcych na terenie poszczegdinych panstw, a tez i ich wspadlnot, jak
np. Unia Europejska. Obejmuje takze wszystkie dokumenty, ktére zostaly juz opracowane w Polsce dla celéw
normatywnych badz standaryzujgcych, sg tworzone aktualnie lub tez pojawig sie w najblizszej przysztosci.

3 Otwarty format wymiany informaciji w modelach. Petna definicja w stowniczku. Patrz takze pkt. 5.5.2.5
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Podstawowym elementem technologii, niezaleznie, czy analogowej, czy cyfrowej, jest informacja. Jej aktualne
i zapowiadane przyszte formy sg wymienione i przeanalizowane w ponizszych punktach.

5.5.2.1 Strukturyzacja informacji

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3

Lifecycle asset management

BIMs
==
20 | 30 =E=5lE IFD
<|00 | |m|m |FC
CPIC
AVANTI IDM
CAD  &si192:2007 ISO BIM
User Guides CPIC, Avanti, BSI © 2008 / 13 Bew-Richards
Drawings, lines, arcs, text etc. Models, objects,  collaboration integrated, interoperable data

Rysunek 40: Klin Bew-Richardsa, gtdwny element strategii wdrazania BIM w Wielkiej Brytanii."*

Jak wynika z powyzszej grafiki brytyjskiego ,klina”, ewolucja BIM zmierza w kierunku zarzgdzania procesami
projektowymi, budowlanymi i eksploatacyjnymi potraktowanymi jako cato$é. Nalezy przez to rozumie¢ nie prace
na plikach, rysunkach CAD czy nawet modelach BIM, ale zarzgdzanie bazg informacyjng o danej inwestycji na
caly okres jej istnienia i operaciji, czyli proces zwigzany z danymi, z informacjg (ang. data-driven). Istnieje kilka
typdw sposobu zbierania i przechowywania informac;ji:

. Nieustrukturyzowana, czyli chaotyczna — dane w miare naptywu zostajg odktadane u ich odbiorcy
w sposob dowolny, bez konkretnej struktury magazynowania. Wyselekcjonowanie z tego zbioru
potrzebnej informaciji jest zadaniem bardzo wymagajgcym;

) Czesciowo ustrukturyzowana, obiektowa — do zapisu danych istniejg protokoty, bazujgce na
programowaniu obiektowym (JSON, XML, Python oraz inne wyzsze jezyki programowania obiektowego,
jak np. Java). Dane zostajg tu zebrane w typach obiektéw i ich instancjach (stworzonych do tego celu
egzemplarzach tych obiektow). Wymagana informacja jest uzyskiwana poprzez interfejsy
programistyczne, tzw. API (Application Programming Interface);

o Ustrukturyzowana — wyzszy poziom magazynowania danych, np. przy pomocy prostych relacji lub
schematéw wzbogaconych o zapytania semantyczne (jak Triplestore) albo innych multimodelowych (jak
grafy z ich relacjami, weztami, atrybutami i etykietami), generalnie zwanych relacyjnymi bazami
danych. Informacje sg wywotywane z nich przez systemowe zapytania, jak np. SQL (Structured Query
Language)''5;

o Spersonalizowana — kompleksowa metoda magazynowania informacji z dedykowanych i kontrolowanych
zestawoéw danych konkretnego przeznaczenia (np. Digital Twins - patrz pkt 5.4.2.3). Obecnie mamy do
czynienia ze stale zwiekszajacym sie strumieniem generowanej na swiecie informacji, kumulujgcej sie
w naplywajgcym w kazdej sekundzie w czasie rzeczywistym odczytem tzw. Big Data. Informacja jest
tutaj na zywo monitorowana i uzyskiwana z cyfrowego obiektu, bedgcego wierng cyfrowg kopig
rzeczywistego odpowiednika. Przyktadem zastosowania spersonalizowanej metody magazynowania
danych moga by¢ cyfrowe blizniaki elektrycznych samochodéw firmy Tesla''®, tworzone indywidualnie

4 https://shop.bsigroup.com/upload/Construction _downloads/B555 Roadmap JUNE 2013.pdf [Dostep: Maj 2020] [37]
5 https://pl.wikipedia.org/wiki/SQL [Dostep: Maj 2020]
16 https://blogs.dxc.technology/2016/09/08/the-digital-twin/ [Dostep: Maj 2020] [89]
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dla kazdego wyprodukowanego pojazdu i stuzgce do zdalnego monitorowania i ewentualnego
modyfikowania jego aktualnego stanu w kazdym momencie eksploataciji.

5.5.2.2 Ewaluacja istniejgcej informacji

Z jednej strony obserwuje sie dgzenie do ustrukturyzowania informacji, ale z drugiej istnieje w codziennym
zyciu i w gospodarce aktualny strumien informaciji, ktéra nalezy do wszystkich czterech typéw wymienionych
w pkt 5.5.2.1 i nalezy zaktadaé, ze taki stan rzeczy przez jakis$ czas sie utrzyma.

Norma ISO dla BIM 19650-1:2019 w punkcie 4 Asset and project information, perspectives and
collaborative working, podpunkt 4.1 Principles podkresla istnienie w modelach PIM (model projektowy

w fazie kapitatowej) oraz AIM (model zasobdw dla fazy operacyjnej) informaciji takze nieustrukturyzowane;j (np.
dokumentéw, nagran video czy audio). Aktualny stanu technologiczny wymusza zarzadzanie informacjg
wszelkiego typu, takze zupetnie surowej, jak np. wspomnianych dalej w Normie prébek gleby oraz produktow
w nieustrukturyzowanej formie.

Przysztos¢ nalezy jednak do standardow dla informaciji kazdego typu. Jest to zachowawcza sugestia normy,
uwzgledniajgca jednak jeszcze dane analogowe, ale ktéra powinna ulega¢ zmianie zgodnie z przedstawionym
w Normie diagramem postepujacej dojrzatosci zarzgdzania informacjg dla poziomu 3.

W poszukiwaniu wydajnego i elastycznego systemu ewaluacji danych kazdego typu, a zwlaszcza informac;ji

z czujnikdéw w czasie rzeczywistym, danych dla uczenia maszynowego, analiz informac;ji z relacyjnych baz
danych czy obstugi sztucznej inteligencji oraz wirtualnej i rozszerzonej rzeczywisto$ci (Al / VR / AR) pojawiajg
sie na $wiecie rézne koncepcje. Najbardziej obiecujgcg wydaje sie aktualnie by¢ model tzw. Lakehouse "7 —
grafika ponizej— stanowigcy logiczng ewolucje zarzadzania informacja.

Pierwszym krokiem byt tzw. Data Warehouse, czyli system raportowania i analiz danych, bedgcy podstawg
inteligencji biznesowej. Nie byt on jednak zoptymalizowany do obstugi danych nieustrukturyzowanych typu pliki
audio, videos obrazy czy tekst, charakterystycznych np. dla rozwoju sztucznej inteligenciji (Al).

Dla uzupetnienia tej luki stosowano kombinacje wielu Data Warehouses z modelem nowopowstatego wtedy
konceptu Data Lake (jezioro danych — system repozytorium danych w naturalnych formatach, jak blobs czy pliki
dowolnego formatu) oraz systemami dla obstugi streamingu, graféw czy baz danych dla obrazéw. Rezultat nie
byt optymalny, poniewaz powodowato to spowolnienie przeptywu informacji.

Koncepcja Lakehouse wytonita sie z jeziora danych jako antidotum na zaistniate braki i stanowi synteze
powyzszych systemow dla kompleksowej obstugi informacji kazdego typu.

"7 https://databricks.com/blog/2020/01/30/what-is-a-data-lakehouse.html [Dostep: Maj 2020] [90]
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Rysunek 41: Ewolucja formatow cyfrowej informacji i sposobéw zarzgdzania nimi.”"®
5.5.2.3 Informacja standaryzowana

Standaryzacja informaciji juz ustrukturyzowanej polega na jej unormowaniu. Generalng zasadg tworzenia
standardu dla dowolnej dziedziny gospodarczej jest najpierw maksymalnie mozliwe ustrukturyzowanie
zasobow / danych / formatu / formy informacji, a po okresie zadowalajacego funkcjonowania stworzonej
struktury na rynku nastepuje opracowanie dokumentu standaryzujgcego. Zajmuja sie tym w kazdym kraju
przede wszystkim instytucje normujgce. W Polsce jest to Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) z jego
strukturami wykonawczymi (Komitetami Technicznymi), a na $wiecie International Organization for
Standardization (ISO), odpowiedzialna za wiekszos¢ swiatowych standardéw w postaci norm 1SO (ok. 17°000).

Unormowana informacja dla metodyki BIM zostata opublikowana w postaci serii norm PN-EN 1SO 19650
opisanych w pkt 5.3.1 oraz 5.4.1).

W rozdziale poswieconym Lean niniejszego dokumentu (pkt 5.7) wskazano metody organizacji podmiotu
wykonawczego w budownictwie, bedace odpowiednikiem wymagan normatywnych, ale od strony ,oddolnej”
(,push”). Metody te wizualizujg i synchronizujg dziatania w mys$| zasad Konwergenciji, wspoélnej ptaszczyzny
zarzgdzania powstajaca informacja o przedmiocie inwestyciji.

5.5.2.4 Big Data

Wedtug wykresu z 2015 roku z portalu upriser.com, nawigzujgc do reguty Gordona Moore ''? ilo$¢ informacji na
$wiecie bedzie sie podwajac co dwa lata w ciggu kolejnej dekady 20, a dla kolejnych lat szacowany jest przyrost
juz nie liniowy, arytmetyczny, a geometryczny. Zarzgdzanie tym rosngcym z roku na rok strumieniem danych
wymaga juz nie indywidualnych dziatan, ale kompleksowego podejscia.

W zestawie narzedzi obstugi tego strumienia, ptynacego nieprzerwanie i z coraz wiekszg intensywnoscig jest
wiele istniejgcych i rozwijajacych sie technologii:

. loT (Internet of Things — Internet Rzeczy) — nowa definicja sieci internetowej, oparta o wiekszg
przepustowos¢ danych i nowe technologie ich przetwarzania. Zaktadane jest jego masowe
i zintegrowane zastosowanie w gospodarce;

. Cloud Computing (Rozwigzania chmurowe) — istniejgce rozwigzania dla centralnego, nielokalnego
i zdalnego procesowania danych;

18 https://databricks.com/blog/2020/01/30/what-is-a-data-lakehouse.html [Dostep: Maj 2020] [90]
8 https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Moore’a [Dostep: Maj 2020]
120 http://upriser.com/posts/data-is-expected-to-double-every-two-years-for-the-next-decade [Dostep: Maj 2020] [91]
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o Edge Computing (architektura rozproszonych zasoboéw IT), zwane tez Fog Computing (mgfa
obliczeniowa) — ewolucja procesowania informac;ji, kombinujgca zdalne i lokalne procesowanie przy
pomocy stosowania inteligentnych bramek filtrujgcych (gateways);

o Distributed Ledger Technology (Procesowanie rozproszone) (Patrz pkt 5.6.2.3) - roztozenie proceséw
przetwarzania informacji na wiele urzgdzen sieciowych, wykorzystujgc ich moce kalkulacyjne
i zwiekszajgc bezpieczenstwo danych poprzez rozproszenie ich osrodkéw kontrolnych;

) Sie¢ 5G — nowa technologia sieci bezprzewodowych o zwiekszonej czestotliwosci i intensywnosci,
sprzyjajgca obstudze wiekszego strumienia informac;ji. Jej funkcjonalno$¢é ma zagwarantowac nowa sie¢
satelitow. Jest tez Zzrodtem wielu kontrowersji dotyczgcych jej domniemanego wptywu na zdrowie. W
Polsce trwajg aktualnie jej badania i testy oraz pierwsze préby zastosowania.

Big Data jest jednym z rodzajéw informacji, wykorzystywanych w procesach inwestycyjnych w budownictwie,
ktére sg wymienione w normie PN-EN 1SO 19650-1:2019. W strategicznym dokumencie, jak niniejszy,
zaktadane jest zatem przygotowanie narzedzi do obstugi i tego rodzaju informacji przy pomocy wyzej
wymienionych technologii. W elemencie matrycy dotyczagcym cyberbezpieczenstwa szerzej jest omdwione
narzedzie procesowania rozproszonego (DLT) o nazwie Blockchain (5.6).

5.5.2.5 Zastosowanie otwartych standardéw i formatéw

Informacja w procesach zintegrowanych postuguje sie takze programami komputerowymi dla jej generowania

i analizowania. Istniejg dwa typy formatéw plikdw komputerowych. Pierwszy z nich to tzw. formaty natywne,
specyficzne dla poszczegdlnych twércow oprogramowania, na ogot technologicznie zastrzezone i rzadko kiedy
kompatybilne z formatami natywnymi innych producentéw. Drugim typem formatu informacji jest tzw. format
otwarty, dostepny dla kazdego jego uzytkownika, takze w formie kodu zrédtowego.

Dla metodyki BIM w potowie lat 90-tych ubiegtego stulecia w kooperacji wielu firm wypracowano format IFC
(Industry Foundation Classes), bazujgcy na starszym formacie STEP. Oba sg oparte na standardzie ISO
(odpowiednio 16739 oraz 10303) i przez to stanowig bezpieczng forme generowania i wymiany informaciji.
Pokrewne, bo takze otwarte formaty obstugi danych, to np. BCF (BIM Collaboration Format)'?! dla procesow
korekcyjnych modeli BIM w formie pytan i odpowiedzi dla usuniecia zaistniatych niejasnosci czy btedoéw w fazie
projektowo-wykonawcze;.

Zaletg formatéw otwartych jest ich lekko$¢, skutkujaca niewielkimi wymiarami plikéw modelowych, niosgcych
informacje o projektowanym zasobie. Format IFC, rozwijany i certyfikowany dla aplikacji komputerowych przez
organizacje not-for-profit buildingSMART International, stanowi gwarancje spetnienia kolejnego wymogu
procesow zintegrowanych: tzw. interoperacyjnosci. Angielski termin ,interoperability” oznacza bezstratng
wspotprace w wymianie informacji miedzy dowolnymi oprogramowaniami komputerowymi, certyfikowanymi dla
importu i/lub eksportu plikéw IFC.

Pod koniec kwietnia 2020 buildingSMART International w swojej mapie drogowej [41] zapowiedziato powstanie
nowego otwartego formatu o nazwie IDS (Information Delivery Specification). Format ten, w postaci czytanych
przez maszyny zestawow danych z modelu, ma definiowa¢ wymagania informacyjne oraz sposoéb, w jaki ma
przebiega¢ ich wymiana.

5.5.2.6 CDE (Common Data Environment)

Zasady tworzenia cyfrowego srodowiska procedowania inwestycji sg zapisane w obu pierwszych czesciach
normy PN-EN ISO 19650. Funkcja zapewnienia CDE jest przypisana zamawiajgcemu, ale norma umozliwia
spetnienie tej funkcji zaréwno wykonawcy, jak i odrebnemu podmiotowi. W takim przypadku podmiot ten musi
zostac czescig Zespotu Zintegrowanego, wraz ze wszystkimi jego prawami i obowigzkami.

CDE jest cyfrowym $rodowiskiem przeprowadzania inwestycji w jej fazie stworzenia i dostarczenia zasobu. Nie
jest jeszcze wymagany na etapie MacroBIM, ale, poniewaz gtéwnym podmiotem, odpowiedzialnym za

21 Format BCF stuzy do wymiany informaciji o przegladanych plikach modelowych. Mozna w nim zapisa¢ uwagi oraz dotaczy¢ ,zdjecia”
modeli z dodaniem referencji stron, ktére sg odpowiedzialne za odniesienie sie do uwag.
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dostarczenie CDE jest zamawiajgcy (chociaz mozliwe jest tez dostarczenie i obstuga CDE przez wykonawce,
a nawet podmioty trzecie), im wczesniej pojawi sie on w procesie inwestycyjnym, tym lepiej. System CDE jest
dostepny na zasadzie rél dostepu i zawiera w sobie minimum co najmniej funkcje repozytorium informaciji

o projekcie oraz platformy komunikacji. Mozliwe sg dodatkowe funkcjonalnosci, jak poréwnywanie plikéw

i modeli oraz mozliwo$¢ zaméwien elektronicznych (i inne), w zaleznosci od modelu i ceny, zwykle
miesiecznego lub rocznego najmu dla oséb lub grup.

Temat CDE jest szerzej opisany w innej cze$ci niniejszego projektu (,Zarzgdzanie inwestycjg budowlang
w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentow”).

5.5.2.7 Wsparcie technologiczne, warsztaty

Kolejna funkcja, ale obecng i aktualng dla wszystkich elementdéw niniejszej matrycy strategicznej, jest
nieustanne wsparcie w postaci adekwatnych szkolen i kurséw. BIM ma szanse by¢ w petni wdrozony, wtedy
gdy uczestnicy proceséw budowlanych wszystkich szczebli przyswojg technologiczne, normatywne i socjalne
zasady procesow zintegrowanych. W tym celu zaleca sie przeprowadzane cyklicznych szkolen, rowniez

w trakcie prowadzenia inwestycji w metodyce BIM.

Istnieje w Polsce wiele podmiotdw, szkolgcych uczestnikow proceséw zintegrowanych specjalizujgcych sie
w metodyce openBIM (tzn. opartej na normowanych przez ISO formatach IFC, BCF czy COBie).
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Rysunek 42: Cyberbezpieczenstwo — drugi element matrycy z zakresu merytoryki.

Opracowanie wtasne

5.6.1 Ekosystem prawno-normatywny

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie
ochrony os6b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego
przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogélne rozporzadzenie o ochronie
danych);

Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych (Dz.U. 2019 poz. 1781)'2%;

Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa (Dz.U. 2018 poz. 1560) [42].
Propozycje nowelizacyjne dotyczg wprowadzenia bezpieczniejszej niz tradycyjny system pojedynczych
serwerow technologii procesowania rozproszonego (DLT), stosowanej juz przez swiatowe, ale tez

i polskie podmioty publiczne;

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. 2019 Nr 24 poz.
1231)123;

Norma PN-EN ISO 19650-5 o bezpieczerstwie zarzadzania informacja: ,Security-minded approach to
information management” (publikacja jako polska norma zapowiedziana przez PKN). W liscie do
prezesow i sekretarzy krajowych organizacji ISO z 6 listopada 2017 r. sekretarz generalny ISO Sergio
Mujica przedstawit plan dziatania komitetoéw technologicznych dla norm IEC, ITU oraz ISO, miedzy
innymi z uwzglednieniem badan nad wprowadzeniem DLT (Distributed Ledger Technology — technologii
procesowania rozproszonego) do norm zwigzanych z bezpieczehstwem danych i zarzagdzaniem
identyfikacjg'24;

Seria norm ISO/IEC 2700X (Information security management systems) dotyczaca bezpieczenstwa
informacji (ok. 50 dokumentéw);

Raport PwC z 2018 r. ,Cyber-ruletka po polsku. Dlaczego firmy w walce z cyberprzestepcami liczg
na szczescie” [43]. Raport ten stanowi realne spojrzenie na stan stosowania zasad cyfrowego
bezpieczenstwa, stosowanych przez polskie podmioty gospodarcze.

122 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190001781/0/D20191781.pdf [Dostep: Maj 2020] [92]

123 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190001231/U/D20191231Lj.pdf [Dostep: Maj 2020] [22]

24https://share.ansi.org/ISOT/Updated%201SO-IEC-ITU%20coordination/2017 %201SO-IEC-ITU%20New%20work%20items/2017-11-

06%20-%20ISO-IEC-ITU%20New%20work%20items.pdf [Dostep: Maj 2020] [64]
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http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190001781/O/D20191781.pdf
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190001231/U/D20191231Lj.pdf
https://share.ansi.org/ISOT/Updated%20ISO-IEC-ITU%20coordination/2017%20ISO-IEC-ITU%20New%20work%20items/2017-11-06%20-%20ISO-IEC-ITU%20New%20work%20items.pdf
https://share.ansi.org/ISOT/Updated%20ISO-IEC-ITU%20coordination/2017%20ISO-IEC-ITU%20New%20work%20items/2017-11-06%20-%20ISO-IEC-ITU%20New%20work%20items.pdf

5.6.2 Opis

Cyberbezpieczenstwo jest Scisle zwigzane z technologig cyfrowa. Jest to czynnik, ktéry powinien zosta¢
sprecyzowany dla wszelkich dziatan w kierunku ewolucji integracji w procesach budowlanych. Chodzi tu nie
tyle o elementy i pakiety oprogramowania komputerowego, wspomagajgce procesy BIM, ale ich technologiczng
podbudowe, a zwtaszcza kierunki jej rozwoju (ICT — Information and Communication Technologies).

Ogdlnie wiadomo, ze komputerowe programy do tworzenia, analiz oraz managementu w technologicznej sferze
metodyki BIM nie sg jeszcze idealne. Podlegajg jednak nieustannemu rozwojowi, wykorzystujgc najnowsze
technologie, pojawiajgce sie na rynku. Tak samo i strategiczne dziatania wdrozenia BIM na polski rynek w
postaci Mapy Drogowej powinny pozostawi¢ mozliwosci dla rozwoju technologicznego, wspierajgcego procesy
zintegrowane.

5.6.2.1 RODO (Rozporzadzenie o Ochronie Danych Osobowych)

Charakter danych przekazywanych w BIM — w tym réwniez danych osobowych (w tym. autoréw opracowan
projektowych, identyfikacji oséb korzystajgcych z platform CDE itp.) konieczne jest zachowanie zgodnosci
z powszechnie obowigzujgcymi przepisami prawa w tym Rozporzgdzenia RODO.

5.6.2.2 Prawa autorskie

Przepisy ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r. (patrz pkt 5.6.1) bardzo
szeroko definiujg przedmiot, ktéry podlega ochronie na gruncie ww. ustawy. Zgodnie z art. 1 ust. 1 ustawy
przedmiotem prawa autorskiego jest kazdy przejaw dziatalnosci twérczej o indywidualnym charakterze,
ustalony w jakiejkolwiek postaci, niezaleznie od wartosci, przeznaczenia i sposobu wyrazenia tj. utwér. W art. 1
ust. 2 ww. ustawy zostaty wskazane utwory podlegajgce ochronie, do ktdrych zalicza sie m.in. utwory wyrazone
znakami graficznymi, czy utwory architektoniczne, architektoniczno-urbanistyczne i urbanistyczne. Co istotne,
katalog utwordéw stanowigcych przedmiot prawa autorskiego, okreslony w art. 1 ust. 2 ma charakter
przyktadowy i otwarty, co oznacza, ze utworem podlegajgcym ochronie moze by¢ co do zasady, kazdy przejaw
dziatalnosci twérczej. Analogicznie, ochronie podlega¢ beda réwniez utwory zalezne, w tym opracowania
cudzych utwordw oraz zbiory np. w postaci bazy danych. W kontekscie BIM szczegdlne znaczenie moze miec
wspominana definicja ,zbioru” jako bazy danych spetniajgcej cechy utworu.

Co do zasady, problematyka zwigzana ze stosowaniem BIM i opracowaniem dokumentacji projektowej

w postaci cyfrowej w kontekscie ochrony prawnoautorskiej bedzie analogiczna do klasycznego przygotowania
projektu w formie analogowej (papierowej). Tym samym strony procesu inwestycyjnego bedg musiaty zadbaé
m.in. o przeniesienie autorskich praw majatkowych do poszczegdlnych czesci utworu lub do udzielenia licenc;ji
do korzystania z utworu na poszczegoélnych polach eksploatacji jak rowniez do upowaznienia stron kontraktu
do wykonywania praw osobistych.

Z uwagi na podobienstwa i analogie wystepujgce pomiedzy dokumentacjg projektowg przygotowang w modelu
BIM oraz dokumentacjg klasyczng obecne regulacje w zakresie prawa autorskiego oraz praw wtasnosci
przemystowej nie stojg na przeszkodzie dla zastosowania BIM w Polsce. Prawidtowe okreslenie praw

i obowigzkdw stron zwigzanych z przeniesieniem praw autorskich lub udzieleniem licencji bedzie miato
charakter kontraktowy i winno znalez¢ odzwierciedlenie w postanowieniach umowy.

Prawa autorskie sg jednymi z najstarszych w pakiecie form legislacyjnych, zwigzanych z wdrazanym BIM,
niekoniecznie jednak wtasciwie stosowane w kontraktach inwestycyjnych w budownictwie. Najwazniejsze sg
dwa aspekty tych praw:

. Prawa osobiste tworcow sg nieprzekazywalne i nalezg do autoréw jako osob fizycznych. Prawa te
rozciggajg sie na okres do 70 lat po $mierci twércy i mogg je egzekwowac ich spadkobiercy w formie
ujetej w ustawie. Jakiekolwiek inne interpretacje sg niezgodne z tekstem ustawy, za$ artykut 58. par. 1
kodeksu cywilnego uznaje czynno$¢é prawng sprzeczng z ustawg za niewazna;

. Prawa majatkowe podlegajg dowolnym umowom, nalezy jednak okresli¢ w nich, na jaki okres majg
obowigzywac. Nie moze to by¢ bezterminowe korzystanie ze stworzonych utworéw przez inne podmioty.
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Jesli chodzi o prawo do utworéw w procesach BIM (gtéwnie projektdw, a szczegdlnie plikdw z modelem
rozwigzan danej branzy) to obowigzujgcy w dostarczeniu zasobu projektowego dla inwestycji publicznej format
IFC w aktualnej, certyfikowanej formie IFC2x3 jest nieedytowalny (MVD CV 2.0 — Model View Definition -
Coordination View 2.0)'2% i zapewnia wszelkie prawa autorskie tworcy.

Gdy certyfikacja IFC4 bedzie tak powszechna, jak obecnie ma to miejsce w przypadku IFC2x3 a format
zostanie ustanowiony jako nowy standard nalezy Scisle rozréznié:

o IFC4 MVD DTV (edytowalny Design Transfer View) jako format roboczy wymiany informacji miedzy
branzami (dla etapu pracy Shared, czyli bezpo$redniej, roboczej wymiany miedzy niektérymi branzami
w celu stworzenia wiasnych modeli branzowych);

o IFC4 MVD RV (nieedytowalny Reference View) jako format wymagany dla dostarczenia zasobu (dla
etapu pracy Published, czyli pracy zakonczonej i przekazanej do wspdélnego repozytorium CDE,
dostepnego dla wszystkich uczestnikow procesu wedtug rél dostepu).

Formaty natywne, ze wzgledu na swojg edytowalnos¢ nie gwarantujg zadnej ochrony praw autorskich.
5.6.2.3 DLT (Distributed Ledger Technology) — technologia procesowania rozproszonego

Najnowszym (cho¢ istniejgcym juz od 2008 r.) znaczgcym swiatowym osiggnieciem na tym polu jest
technologia procesowania rozproszonego (Distributed Ledger) o nazwie Blockchain'?. Polega ona na
koncepcji decentralizacji internetu, jaki jest znany obecnie, czyli bazujgcego na okreslonej ilosci fizycznych
serwerow, przetwarzajgcych i przekazujgcych dalej otrzymane informacje.

Blockchain zaktada przeniesienie catej mocy przetwarzania informacji na elektroniczne urzadzenia, znajdujgce
sie w sieci, niekoniecznie nawet komputery czy smartphony, ale urzgdzenia posiadajgce znaczgcg moc
procesorow. Wszystkie transakcje sg rozbite na bloki i rozparcelowane na urzgdzeniach w sieci — stad tancuch
blokéw Blockchain. Aby mozna byto w dowolnym celu zmodyfikowac¢ juz zaistniatg transakcje, czy to
finansowg, czy kazda inna, trzeba by zmodyfikowaé wszystkie bloki rozproszone w sieci, co praktycznie nie
wydaje sie mozliwe. Kazda modyfikacja dodaje do bloku nowy kod czasowy z nowym identyfikatorem i blok ten
jest usuwany z tancucha blokéw dla danej transakcji, gdyz staje sie w ten sposéb innym, obcym tworem.
Wszystkie transakcje sg widoczne w sieci dla wszystkich uzytkownikéw, bedgcych online, ale jedynie jako
globalne identyfikatory z kodem czasowym, bez udostepnienia jakichkolwiek szczegotéw tych operacji.

Ponizsza grafika finansowej grupy Santander przedstawia réznice w procesach transakcji finansowych
w systemie scentralizowanym oraz rozproszonym (Distributed Ledger)'?7.

25 MVD — Model View Definition jest to wybrany fragment catego modelu informacyjnego, z przygotowaniem dla konkretnych celow
funkcjonalnych (np. dla kalkulacji kosztéw, dla analiz energetycznych, dla zarzgdzania zasobem itp.). Eksporty takie sg przygotowane
przez producentéw aplikacji do tworzenia i eksportu modeli informacyjnych geometryczno-tekstowych.

126 hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Blockchain [Dostep: Maj 2020]

127 https://www.bis.org/publ/gtrpdf/r_gt1709y.htm [Dostep: Maj 2020] [93]
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Rysunek 43: Réznica miedzy procesem tradycyjnego, scentralizowanego procesowania informacji a uzyciem do tego celu

systemu rozproszonego. %8

Bardziej wizualna reprezentacja szczegétéw procesu dystrybuciji danych w systemie rozproszonym

przedstawiona jest na ilustracji ponizej. Trzecia (po prawej na gérze) oraz czwarta (po lewej na dole) czesci
procesu obrazujg opublikowanie bloku oraz nastepujgca po tym jego weryfikacje (akceptacje) w sieci. W ten

spos6b dodane zostaje kolejne ogniwo do tancucha blokéw o $cisle powigzanych ze sobg kodach

identyfikacyjnych transakcji (howa transakcja otrzymuje referencje kodu poprzedniego ogniwa z bloku).

Blok jest opublikowany w sieci

z dostepnoscia dla kazdego.

Widac¢ jego identyfikator i kod
czasowy

A chece wysiac wrazliwe Trantsakcja jest
dane do B reprezentowana w sieci
jako ,blok™ D D

. .
> »

|

5 30D

A,
Blok moze by¢ dodany do fancucha, Dane przechodzg od A do B

ktéry jest niezatartym i przejrzystym
Podmioty w sieci zatwierdzaja rejestrem fransakcji. Widac ich
transakcje jako prawidiowa powigzane identyfikatory 1 kody
czasowe, cala reszta jest niedostepna
dla uzytkownikow sieci.

Rysunek 44: Schemat dziatania wprowadzenia bloku informacji do systemu rozproszonego.’?°

128 https://www.bis.org/publ/gtrpdf/r_gt1709y.htm [Dostep: Maj 2020] [93]

129 hitps://www.valuecoders.com/blog/technology-and-apps/how-blockchain-wallet-development-can-secure-online-payments/ [Dostep: Maj

2020] [94]
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Stopien bezpieczenstwa aplikacji bazujgcych na Blockchain odpowiada w ten sposéb takze o wiele lepiej niz
tradycyjne zabezpieczenia internetowe aktualnym wymaganiom RODO oraz istotnym w procesach
budowlanych kwestiom ochrony danych, zgromadzonych w diugich procesach projektowo-budowlano-
eksploatacyjnych, szczegdlnie wrazliwych w kontraktach publicznych, finansowanych przez podatnikéw. Jest to
zwlaszcza istotne dla informaciji typu Big Data przeptywajgcej nieprzerwanym strumieniem i w obu kierunkach
od cyfrowego blizniaka do fizycznego odpowiednika w technologicznych obiektach o krajowym znaczeniu
strategicznym (lotniska, sieci energetyczne). Dlatego tez rekomendacja uzycia technologii DLT stata sie
czescig sktadowg Mapy Drogowej dla Polski.

Zalety tego bezpieczniejszego przetwarzania danych doceniajg po kolei nie tylko uzytkownicy ,wykopujgcy”

w procesach udostepniania mocy procesorow nowe obiekty kryptowalut, ale tez rzgdy lokalne oraz pahstwowe.
Ponizej przedstawiono przyktady zastosowan technologii rozproszonego procesowania w administracji
publicznej'30:

o zwalczanie korupcji (Singapur);

o ptatnosci obywatelskie (UK);

o ewidencjonowanie (UK, Dubaj, stany U.S.A. Delaware i Vermont);

o kontrakty (stany U.S.A. Delaware i Vermont);

. identyfikacja, uwierzytelnianie notarialne, rejestracja (Estonia);
. bezpieczenstwo publiczne, sie¢ dostaw (Australia);

. obrét nieruchomosciami (Szwecja);

. systemy gtosowania (Dania, Ukraina);

. nadawanie tytutdéw wiasnosci gruntéw (stan U.S.A. Georgia).

Zalety tego rozwoju zostaty zauwazone takze juz i w Polsce. Polskie Biuro Informacji Kredytowej (BIK S.A.)
zapowiedziato jeszcze w maju 2018 r. umieszczenie rejestréw kont klienckich polskich bankéw, bedgcych
akcjonariuszami BIK, w $rodowisku blockchain, jako w pierwszym kraju na $wiecie3'. Wspétpracujgca w tym
zakresie z BIK grupa kapitatowa Billon uzyskata w 2019 roku od Komisji Nadzoru Finansowego (KNF) licencje
na przeprowadzanie operacji na elektronicznej walucie (e-money) w obrebie catej Unii'32.

Funkcjonalnos¢ Blockchain obejmuje na $wiecie coraz szersze zakresy rynku, oprocz bezpiecznej wymiany
informacji przez sie¢, bezpiecznego zdalnego zarzadzania zasobami i ich wrazliwych danych w 10T (Internet of
Things — Internetu Rzeczy) oraz bezpiecznych ptatnosci online, a takze funkcjonalnos¢ tzw. Smart
Contracts 133, czyli komputerowej weryfikacji danych kontraktowych w umowach cywilno-prawnych.

5.6.2.4 Szkolenia jako ustugi

Okresowe szkolenia w podmiotach gospodarczych i publicznych powinny byé przeprowadzane jako
komercyjne ustugi przez zewnetrznych specjalistéw od cyberbezpieczenstwa z udziatem lokalnych specjalistéw
od IT danej firmy. Szkolenia takie, oprécz analiz metod zabezpieczania danych, powinny takze zawierac
testowe cyfrowe wtamania dla praktycznego sprawdzenia catego systemu cyfrowych zabezpieczen w danym
przedsiebiorstwie lub instytuciji.

Forma ustug powinna pociggnaé za sobg odpowiedzialnos¢ podmiotu szkolgcego za zaproponowane
w konkretnym przypadku usprawnienia w zakresie cyberbezpieczenstwa oraz za zachowanie poufnosci
w stosunku do catej zabezpieczanej podczas wykonywania ustugi informac;ji, nie tylko wrazliwej.

Jak wynika z raportu PwC z 2018 roku, potrzeba takich ustug jest powszechna.

130 https://www.repository.cam.ac.uk/handle/1810/278893 [Dostep: Maj 2020] [65]
$1https://www.prnewswire.com/news-releases/poland-becomes-worlds-first-to-put-banking-records-on-the-blockchain-682528431.html
[Dostep: Maj 2020] [123]

132 hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Billon [Dostep: Maj 2020]

133 https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_contract [Dostep: Maj 2020]
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Rysunek 45: Lean — trzeci element matrycy z zakresu merytorykKi, oznacza takze procesy oddolne.

Opracowanie wtasne

5.7.1 Ekosystem prawno-normatywny

o Nie istnieje ani normatywna, ani legislacyjna podstawa tego ekosystemu. Metody Lean jednak
funkcjonujg. Coraz wiecej gatezi gospodarki wielu krajéw na swiecie wprowadza ten system do swoich
procesOw mimo wielu postaw krytycznych wobec braku mierzalnych kryteriow efektywnosci metodyki
Lean, detalicznych opiséw pobierania danych i ich ewaluacji czy tez udokumentowanych case studies;

. Jednym z wazniejszych dokumentéw, opracowanych dla ustanowienia potgczenia metod Lean
z procesami budowlanymi jest opublikowany w Londynie w 2013 r. przez Construction Industry Research
and Information Association (CIRIA) ,Implementing Lean in construction. Lean construction and
BIM” [44]. Jest to jeden z serii dokumentéw (CIRIA Lean guides, nr 725), zajmujgcych sie implementacja
metod Lean w réznych gateziach gospodarki. Istniejg takze inne dokumenty tego typu;

) Aby narzedzia Lean mogty by¢ w petni zastosowane dla monitorowania kosztéw zycia zasobow
inwestycyjnych (zwtaszcza TVD - Target Value Design, opisane w pkt 5.7.2.12) dla polskich inwestycji
publicznych, nalezy jak najszybciej doprowadzi¢ do prawidtowej definicji metod kalkulacji tych kosztow.
Istniejace narzedzie do tego celu — Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 11 lipca
2018 r. w sprawie metody kalkulacji kosztéw cyklu zycia budynkéw oraz sposobu przedstawiania
informaciji o tych kosztach (Dz.U. 2018, poz. 1357)"3* wymaga nowelizacji dla sprecyzowania
metodyki kalkulacji oraz wytycznych dotyczgcych przedstawiania informacji o tych kosztach.

o Nowelizacja powinna zawieraé: 1. Rozszerzenie listy proponowanych elementéw obiektéw do wszystkich
istotnych z punktu widzenia kosztéw cyklu zycia zasobu (zwtaszcza systemow teletechnicznych, CCTV,
automatyki budowlanej, czujnikéw na potrzeby cyfrowych blizniakéw), 2. Postuzenie sie przyktadami dla
ilustracji wymagan, 3 Przedstawienie realistycznej metody kalkulacji tych kosztéw, a nie np. zakresu cykli
uzytkowania 1-10 (czy 1-15) dla niesprecyzowanych 'innych' elementéw, 4 Zdefiniowanie metod
przedstawiania tych kosztéw (np.: graficznie, wykresowo, tabelarycznie), jak w tytule rozporzadzenia.

134 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001357/0/D20181357.pdf [Dostep: Maj 2020] [72]
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5.7.2 Opis

Termin ,Lean Construction” pojawit sie po raz pierwszy w 1992 (Lauri Koskela'3%). Krytycznym punktem
myslenia Lean jest koncentracja na wartosci: ,Often however, value creation is seen as equal to cost reduction.
This represents a common yet critical shortcoming of the understanding of lean.”136 137

Przez lata system Lean Construction byt rozumiany jako zestaw narzedzi i praktyk majacy na celu redukcje
strat i wprowadzanie do proceséw budowlanych metody kontroli produkcji o nazwie Last Planner® System,
jako, ze jest on uwazany za zbiér koncepcji, zasad i narzedzi majgcych podstawe w literaturze na temat TPS
(Toyota Production System), jak pull planning, analiza zrédet defektéw i wielu innych. Nie ma jednak

w japonskich zrédtach zadnej ustalonej strategii ani normujgcych dokumentéw, stgd wspomniany brak
standaryzacji Lean.

Lean Construction stanowi adaptacje metod i narzedzi Lean, zastosowanych juz w przemysle pod nazwami
Lean Industry lub Lean Manufacturing (Lean Thinking + Industry 4.0). Dodatkowym wkfadem jest kilka metod
specjalnie zaprojektowanych dla branzy budowlanej przez organizacje Lean Construction Institute 138

i zaproponowanych z nowg nazwg. W wielu opracowaniach naukowych proponowana jest takze nowa wersja
nazwy, wzbogacona o doswiadczenia zréwnowazone: SLC (Sustainable Lean Construction) 39,

Lean Construction jest jedng z metod zarzgdzania procesami budowlanymi, a od innych (jak PMBOK 40,
PRINCE2'"4! czy Simultaneous Management) odréznia sie wiekszg dynamika, szczuplejszg biurokracjg oraz
holistycznym (cato$ciowym) podejsciem, stad jej wzrastajgca popularnosc.

Charakterystyka metodyki Lean Construction zestawiona jest w ponizszej tabeli:

Tabela 7. Charakterystyka metodyki Lean Construction, czyli Lean w budownictwie. [45]

Lean Construction bazuje na Integruje podejscie: Promuje planowanie  Traktuje zarzadzanie projektem jako

teoriach produkcji LZarzgdzanie produkgciji i koncentruje redukcje przypadkowosci

Adaptuje model TFV planowaniem” sig na stabilizacji Przyjmuje, ze w praktyce niektore

(Transformation — Flow - Value) ~ Z Podejsciem: przeptywu pracy (Work przypadkowosci sq spowodowane

oraz Lean Thinking ,,zarza!dza_m”e flow) niewtasciwym porzadkiem oraz ztymi

Traktuje budownictwo jako jedyne organlz'aCJa decyzjami

w swoim rodzaju projekty, Promuje systemy Zaktada, ze przypadkowoscig mozna

produkcje na miejscu oraz strukturyzacji pracy zarzadzaé i koncentruje sie na redukgji

tymczasowg multiorganizacje oraz planowania zmiennych przed przystgpieniem do
produkgji produkciji (wykonawstwa)

Adaptacja narzedzi Lean, bazujgcych na filozofii systemu produkcyjnego Toyota Production System (TPS),
postepuje w budownictwie na catym swiecie i nie nalezy lekcewazyc¢ tego rozwoju. Dodatkowo jedno z narzedzi
Lean o nazwie PDCA znalazto juz droge do normy PN-EN ISO 19650-1:2019, a ponadto w tekscie normy
wspomniano tzw. ,continual improvement” (ciggta poprawa), bedgce podstawg metody Kaizen z zakresu Lean,
polegajgcej na statym udoskonalaniu dziatan, krokdw proceduralnych i catych proceséw.PDCA jest stopniowo
uznawane za podstawe jakiejkolwiek metody zarzadzania procesami (Kevin W. Knight — ,1ISO 3100:2009;
ISO/IEC 31010 & ISO Guide 73:2009, International Standards for the Management of Risk”) [46]. Ponizsza
grafika pochodzi z w/w prezentacji.

135 hitps://www.leanconstruction.org/media/docs/Koskela-TR72.pdf [Dostep: Maj 2020] [66]

%6 Ang.: ,Czestokro¢ tworzenie wartosci jest utozsamiane z redukcjg kosztow. To reprezentuje powszechne krytyczne mniemanie, bedgce
btednym uproszczeniem w sposobie rozumienia Lean”

137 hitps://www.leancompetency.org/wp-content/uploads/2015/09/Learning-to-Evolve.pdf [Dostep: Maj 2020] [67]

138 https://en.wikipedia.org/wiki/Lean Construction_Institute [Dostep: Maj 2020]

139 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050916323730 [Dostep: Maj 2020] [96]

140 https://pl.wikipedia.org/wiki/Project Management Body of Knowledge [Dostep: Maj 2020]

41 https://pl.wikipedia.org/wiki/PRINCE2 [Dostep: Maj 2020]
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PDCA — punkt wyjScia systemow zarzadzania
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Plan zarzgdzania ryzykiem

Zaplanuj
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Rysunek 46:Schemat dziatania w cyklu PDCA (Zaplanuj — Wykonaj — Sprawdz — Dostosuj) jako podstawa systeméw
zarzgdzania. [46]

Podstawami i niezbednymi aspektami metodyki Lean w procesach produkcyjnych sa:

. Wczesna integracja wszystkich uczestnikéw procesu;
. Kolokacja w jednym miejscu (big room);

. Wsparcie technologiczne;

. Wizualizacja idei procesu.

Lean dla przemystu i budownictwa obejmuje nastepujace narzgdzia omowione w dalszej czesci niniejszego
dokumentu:

. Wizualne etykietowanie oraz wizualny warsztat pracy 5S (pkt 5.7.2.1 oraz 5.7.2.2);

. Mapowanie strumienia wartosci (pkt 5.7.2.3);

o Strategia A3 (pkt 5.7.2.4);

. Eliminacja 8 zrodet strat — jap. ,muda” (pkt 5.7.2.5);

. Strategia PDCA (pkt 5.7.2.6);

o 5xDlaczego? (pkt 5.7.2.7);

. Elementy Agile i Scrum (pkt 5.7.2.8 oraz 5.7.2.9);

. Diagram rybiej osci (pkt 5.7.2.10);

o Target Value Design (pkt 5.7.2.12);

o Choosing by Advantages (pkt 5.7.2.11);

o Last Planner® System (pkt 5.7.2.13).

Trzy ostatnie narzedzia zostaty przygotowane specjalnie dla proceséw budowlanych, a ostatnie z nich

otrzymato nawet zastrzezony przez Lean Construction Institute znak rejestracyjny.

W polskiej branzy budowlanej mozna zidentyfikowac kilka czynnikéw, ktére utrudniajg zastosowanie w peni
metodyki Lean, np.:
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. czynniki proceduralne i kontraktowe;

. czynniki kulturowe i behawioralne;

. rozdziat proceséw projekt/wykonawstwo;

. brak wsparcia przez kadre zarzgdzajacg wysokiego szczebla;

. brak postawy koncentracji zespotu wykonawczego na jakosci dla zamawiajgcego i na wartosci procesu.

Mozna zatozy¢, ze wraz z postepem wdrazania metodyki BIM coraz tatwiej bedzie takze zaimplementowac
Lean (BIM jest czasami przedstawiane jako jeden z elementéw Lean) w procesie wymiany informacji

i doskonalenia zawodowego, jakich wymaga metodyka zintegrowana. Mimo wszystko statym wymaganiem
powinna stac sie konsekwentna edukacja wszystkich podmiotow budowlanych na wszystkich szczeblach ich
zaangazowania w procesy realizacyjne.

Celem jest zmiana swiadomosci procesowania inwestycji z tradycyjnego podejscia do petnej integracji
i kooperaciji. Jest to zadanie trudne, bo wymaga zmiany mentalnosci oraz stanowi najwiekszg niewiadomg
zaréwno w procesach inwestycyjnych w budownictwie, jak i w kazdym typie dziatah w spoteczenstwach.

Funkcjonalno$¢ umozliwiona przez wypracowane specjalnie dla budownictwa narzedzia Lean (Target Value
Design, Choosing by Advantages oraz Last Planner® System) stanowi najlepszg ,oddolng” odpowiedz na
zawarte w serii norm PN-EN ISO 19650 i innych standardach wymagania ,odgérne” dla proceséw
zintegrowanych. Utatwi to konwergencje obu kierunkéw dziatan w celu lepszej wspétpracy i wzajemnego
zrozumienia poprzez kompletng wizualizacje catego procesu projektowo-wykonawczego.

5.7.2.1 Wizualne etykietowanie

Polega na opatrzeniu miejsc dostepnos$ci narzedzi w miejscu pracy etykietami z krétkim opisem. Dziatanie to
ma na celu stworzenie pomostu miedzy mentalnym modelem pracy a jej rzeczywisto$cig, zilustrowanie
fizycznego ,Co?” i utatwienie zadania ,Jak wykonac¢?”. Ponadto sprzyja stworzeniu wrazenia oczywistosci

i rozwiania niejasnosci, umozliwiajgc szybkie podejmowanie decyzji, takze przez wspotpracownikéw.

5.7.2.2 58 (wizualny warsztat pracy)
58S jest to sposdb uporzgdkowania wtasnego warsztatu pracy polegajacy na tym, aby kazdego dnia rozpoczgé
prace wiedzac, w ktdérych miejscach znajdujg sie posortowane poszczegolne narzedzia i jednoczesnie

udostepniajgc te wiedze pozostatym wspotpracownikom.

System sktada sie z 5 czynnosci, ktérych nazwy rozpoczynaja sie na litere ,S”, takze i w jezyku polskim (stad
nazwa narzedzia):

. Sortowanie obiektéw na stanowisku pracy;

o Systematyka — znalezienie miejsc na te obiekty (+ etykietowanie z poprzedniego narzedzia);
o Sprzatanie — codzienne magazynowanie tych obiektow;

. Standaryzacja — ustanowienie tych czynnosci regufa codzienng;

) Samodyscyplina — utrzymanie tego porzadku.

[ ]
5.7.2.3 Mapowanie strumienia wartosci (Value Stream Mapping)
) To jedno z najwazniejszych narzedzi dla poprawienia proceséw produkcyjnych. Polega na analizie

wadliwych procedur i znalezieniu dla nich poprawnych krokéw, aby usung¢ negatywne efekty. Na ten
proces sktada sie 7 dziatan:

) Identyfikacja wadliwego czynnika w ramach procesu produkgcii;

o Definicja i zapisanie wszystkich zwigzanych z nim przedmiotéw i podmiotow;

PwC 94



. Zapisanie wadliwej procedury krok po kroku i przekazanie raportu wszystkim podmiotom;

. Zapis procedury ze wszystkimi dziataniami we FlowChart;

. Identyfikacja czasu potrzebnego na wadliwe dziatania i zebranie informac;ji zwrotnej od wszystkich
podmiotéw;

o Opracowanie nowej procedury eliminujgcej wady;

o Nowy FlowChart z zapisem réznic miedzy obiema procedurami.

W niektérych opracowaniach na temat BIM oraz Lean zalecane jest ustanowienie dla inwestycji budowlanych
roli Managera Mapowania strumienia wartosci na potrzeby analiz realizowania procedur, korekty wadliwych
dziatah oraz wdrazania nowych, usprawnionych przeptywéw. Jest to dobra metoda oddolnej kontroli proceséw
BIM, opisanych i rekomendowanych odgoérnie w dokumentach standaryzacyjnych.

Ponizej przedstawiona jest grafika przykladowego schematu proceséw inwestycyjnych w budownictwie,
sporzgdzona przy uzyciu symboli i ikon mapowania VSM (przedstawionych w punkcie 5.2.2.1). Istniejg do tego
celu narzedzia elektroniczne, ale szeroko stosowane jest tez analogowe uzycie tablic lub nawet arkuszy
papieru na Scianie z naklejanymi karteczkami post-if, obrazujgcymi elementy procesu.

Statistics:
Site Manager Workdays %
Total Duration (Average) 655 100%
Sales Total CT (Average) 155 24% Next stage
Total LT (Average) 500 76% —
Total Value-added Time 11.0 17% -
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Rysunek 47: Elektroniczne uzycie symboli Mapowania Strumienia Wartosci dla stworzenia schematu procesow
budowlanych w celu ich korekty. [47]

5.7.2.4 Strategia A3
Polega na zapisaniu catej strategii firmy z projektami dziatan na jednej kartce A3 (stad jej nazwa). Strategia A3

moze réwniez by¢ zapisana dla konkretnego dziatania lub zadania, nie tylko dla globalnych kierunkéw rozwoju,
jej zastosowanie jest uniwersalne. Sktada sie z kilku punktow:
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o Definicja kierunku rozwoju firmy;

o Definicja dystansu, jaki dzieli firme od realizacji celu;
. Ustanowienie celdw posrednich dla redukcji tego dystansu;
. Definicja dziatan dla realizacji celéw posrednich.

5.7.2.5 Eliminacja o$miu zrédet strat (jap. ,,Muda”)

Podstawowe narzedzie w strategii Toyota Production System i istota catego kierunku Lean: REDUKCJA STRAT
W PROCESACH PRODUKCYJNYCH. Inne cele zostaty dopisane do oryginalnej strategii w pozniejszych latach. W
procesach zostato wyszczegodlnionych 8 typow strat:

o Nadprodukcja — np. zaangazowanie wielu zespotéw w opracowanie koncepcji / ofert dla postepowan
wprowadzonych w trybie przetargéw nieograniczonych;

) Zapasy — np. zawyzanie zapotrzebowania na materiaty (etap wykonawczy) z uwagi na przyjmowane
wspotczynniki bezpieczenstwa i/lub wskazniki strat (nieadekwatne do faktycznych potrzeb);

. Wady jakosciowe — np. kolizje na projektach, niezgodnosci pomiedzy projektami branzowymi,
wprowadzanie zmian projektowych na etapie realizacji inwestycji kosztem jakosci produktu finalnego
(celem uzyskania oszczedno$ci);

3 Niepotrzebny ruch — np. brak koordynaciji prac prowadzonych przez rozne jednostki / wykonawcéw
(powielanie tych samych dziatan przez réoznych wykonawcow), brak ustrukturyzowanych modeli
przechowywania danych oraz systeméw nazewnictwa plikéw (dokumentacja projektu), konieczno$é
przeszukiwania segregatoréw i/lub katalogdéw w poszukiwaniu wiasciwych informacji (w tym ich rewizji);

. Zbedny transport — np. brak szczegétowego planowania logistyki dostaw (np. planowanie
harmonograméw dostaw w odniesieniu do maksymalnej tadownosci pojazdéow w celu maksymalnej
optymalizaciji liczby przejazdow);

. Powtarzanie, nadmierne przetwarzanie — np. rozbudowany tancuch zatwierdzen np. raportéw,
dokumentac;ji ;
. Oczekiwanie — np. nadmierna biurokracja (oczekiwanie na decyzje lub zatwierdzenie), btedy

planistyczno-logistyczne (czekanie na dostawe materiatéw na budowe);

. Potencjat ludzki — np. niewystarczajace wykorzystywanie potencjatu ludzkiego. Niewykorzystanie
unikatowych umiejetnosci lub wiedzy pracownikéw. Nieuwzglednianie pomystéw i sugestii pracownikéw
w usprawnianiu proceséw i redukcji strat.

5.7.2.6 Strategia PDCA (Plan-Do-Check-Adjust / Act) — Zaplanuj-Wykonaj-Sprawdz-Dostosuj

Najpopularniejsze narzedzie z palety Lean jest obecne w codziennej praktyce zarzgdzania procesami, a takze
w tekscie norm BIM z serii ISO 19650. Stanowi jedng z najlepszych metod wdrazania i testowania procedur

w procesach wykonawczych niezaleznie do branzy gospodarczej. Narzedzie PDCA powstato w celu kontroli
jakosci w fizycznym $rodowisku zarzgdzania zasobem PAM (Physical Asset Management).

Jako przyktad: zaréwno brytyjski standard zarzgdzania PAS 55, jak i wywodzgca sie z niego seria norm ISO
5500X zostaty zapisane jako widoki sumaryczne w postaci jednej strony w formacie PDCA w opracowaniu
uniwersyteckim z Potudniowej Afryki ,Correlating the content and context of PAS 55 with the ISO 55000 series”
[48].
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Rysunek 48: Schemat serii norm ISO 5500X przedstawiony w postaci jednej strony w zapisie metody PDCA. [48]

Oto czesci sktadowe PDCA:

. P (Plan) — identyfikacja i analiza zagadnienia;

. D (Do) — definicja rozwigzania i jego wprowadzenie;

o C (Check) — sprawdzenie implementacji rezultatéw (feedback);

. A (Adjust, czasami takze znane jako Act) — korekta zaproponowanego rozwigzania i stworzenie z niego

standardu.

5.7.2.7 5xWhy? (5xDlaczego?)

Mimo, iz przypomina serie pytan zadawanych przez dzieci, jest uznanym profesjonalnym narzedziem analizy
dojscia do istoty defektu w procesach. Polega na iteracyjnej technice przepytywania przy pomocy frazy:
,Dlaczego?”. Najczesciej odpowiedz na pigte pytanie ujawnia zrédto wady. Efekty (odpowiedzi) sg zapisywane
albo w formie diagramu rybiej osci (Fishbone Diagram — patrz tez pkt 5.7.2.10) albo w postaci tabelaryczne;.

System pytan 5xWhy? zostat opracowany przez gtéwnego inzyniera firmy Toyota, Taiichi Ohno.

5.7.2.8 Agile (zwinne metody dziatania)

Nie jest to typowe narzedzie Lean, ale z uwagi na swojg efektywnos¢ i zblizone cechy mozna je uznac za
zblizone do Lean. Agile powstat w odpowiedzi na obecne od dtuzszego czasu na rynku systemy zarzgdzania
PMBOK i PRINCEZ2, bedace jednak stosunkowo sztywnymi i zbiurokratyzowanymi metodami prowadzenia

procesow produkcyjnych.

Agile szczegdlnie sprawdza sie w procesach, ktére bywajg nieprzewidywalne, jak np. w przemysle
budowlanym, ale tez dobrze funkcjonuje w procedurach ciggtej pracy. System pochodzi z produkcji programoéow
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komputerowych (software development). Agile rozbija wieksze projekty na mate, dajgce sie fatwo zarzgdzac
fragmenty zwane iteracjami (z powtarzalnoscig w petlach czasowych). System grupuje wszystkich uczestnikéw
procesu, aby wypracowac dla klienta najwiekszg wartosé przy pomocy kontroli kosztow, jakosci i przejrzystosci
proceduralnej. Gwarancjg sukcesu jest otwarta komunikacja, dedykowane zespoty i dobre planowanie.

System Agile posiada kilka cech charakterystycznych, stanowigcych jego istote:

o Wspbtpraca;

o Intensywna wymiana wiedzy;

) Teamwork — praca zespotowa;

o Zaangazowanie dla uzytkownika koricowego (KONCENTRACJA NA POTRZEBACH KLIENTA, w odréznieniu od
Lean w produkc;ji, ktére koncentruje sie na redukcji strat);

o Wczesna akceptacja rozwigzan projektowych;

o Produkcja i dostarczanie czgstkowych zawartosci (iteracji) produktu.

5.7.29 Scrum

System pochodny Agile (takze wywodzacy sie z programowania software), polegajacy na zarzadzaniu
projektem przez podzielenie procesu na krotkie zakresy, zwane sprints, do ktérych zostajg zastosowane
metody Lean, jak PDCA. Réznica wzgledem zwyktego, ciggtego i linearnego procesu produkcji, okreslanego
jako waterfall (wodospad lub inaczej proces kaskadowy) polega na wprowadzeniu podproceséw dla
fatwiejszego zarzgdzania nimi i dla uzyskania okreslonych rezultatéw w postaci zrealizowanych etapow
tworzenia koncowego produktu / zasobu.

5.7.2.10 Diagram rybiej osci (Fishbone)

Narzedzie znane z proceséw produkcyjnych na catym $wiecie. Diagram zostat stworzony przez japonskiego
teoretyka zarzgdzania Kaoru Ishikawa'42. W sposo6b wizualny obrazuje on zrodta defektow w postaci systemu
przyczynowo-skutkowego gtéwnych i pobocznych powodéw powstawania wad, prowadzacych do wystgpienia
analizowanego defektu (przedstawionego w postaci rybiej gtowy).

‘//_ T Kategorie

NEANEY
Vo~ 77 =~

Rysunek 49: Diagram rybiej oSci (Fishbone).

Poboczne

Przyczyny 4‘ Gidwne Przyczyny

Opracowanie wiasne na podstawie 43

142 Kaoru Ishikawa (1915-1989) — japoniski teoretyk organizacji, absolwent Wydziatu Inzynierii na Uniwersytecie w Tokyo
143 https://goleansixsigma.com/fishbone-diagram-aka-cause-effect-diagram/ [Dostep: Maj 2020] [97]
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Analiza przyczyn zaczyna sie od ustalenia skutku (defektu), wiodgc w dét do jego przyczyn, obejmujgc
wszystkie mozliwe powody powstania wady. Wyszczegdlnia sie 5 gtéwnych kategorii przyczyn oraz
uwarunkowan srodowiska (znanych jako 5M + E): Manpower (ludzie), Methods (metody), Machinery
(maszyny), Materials (materiaty), Management (zarzadzanie) i wspomniane Environment (Srodowisko).

5.7.2.11 Choosing by Advantages (CbA) — Wybér pod wzgledem najwiekszej Korzysci

Jest to metoda podejmowania decyzji, bazujgca na kryterium najwiekszych mozliwych korzysci.
Charakterystykg tego systemu zarzgdzania, wywodzacego sie z prac Jima Suhr'# jest ustrukturyzowana

metoda decyzyjnosci. Decyzja bazuje na stopniu waznosci jej korzysci, a do jej podejmowania stuzg narzedzia

takie jak analiza strategii A3 oraz informacja zwrotna Zintegrowanego Zespotu. W systemie tym decyzje sg
ponadto dokumentowane dla przysztych odniesieh. Narzedzie CbA ma kilka krokéw procesowych, ktére sg
stosowane w petli (patrz grafika ponizej):

o Identyfikacja propozycji alternatywnych;

. Definicja czynnikow;

. Definicja kryteridw: ,potrzebujemy tego / chcemy tego” dla kazdego z czynnikdéw;
. Opis atrybutéw kazdego z rozwigzan alternatywnych;

o Identyfikacja korzysci kazdej z opcji;

. Decyzja o waznosci kazdej z korzysci;

. Ewaluacja kosztéw.

Narzedzie to jest optymalnie wykorzystywane przy analizach rozwigzan alternatywnych w innym narzedziu
Lean: Target Value Design (projektowanie pod okreslony koszt - Koszt Docelowy), opisanym w nastepnym

punkcie.
Faza weryfikacii @ 1. Zidentyfikuj opcje

7. Oszacuj dane 2. Zdefiniuj czynniki
ekonomiczne

Kroki CBA

6. Zdecyduj 3. Zdefiniuj kryteria:
o waznosci kazdej z Jmusimy miec¢”/

korzysci .chcemy mie¢” dla
kazdego czynnika

5. Zdecyduj @ 4. Opisz wlasciwosci
o korzysciach kazdej kazdej z opcji

Z Opcji

Rysunek 50: Cykliczny proces podejmowania decyzji, bazujgcych na najwiekszej wartosci. #°

144 Jim Suhr — wspéttworca i prezydent IDI (Institute for Decision Innovations) — Instytutu Innowacji Decyzyjnosci -
https://www.decisioninnovations.com [Dostep: Maj 2020]
145 https://leanconstructionblog.com/applying-choosing-by-advantages-step-by-step.html [Dostep: Maj 2020] [98]
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5.7.2.12 Target Value Design (projektowanie pod Koszt Docelowy)

Jest to, oprécz Last Planner® System, jedno z dwéch najwazniejszych narzedzi Lean, stworzonych specjalnie
dla branzy budowlane;j.

Jest stosowane do monitoringu Kosztu Docelowego (patrz faza MacroBIM - pkt 5.2) w postaci wyboru
najlepszych dla catego kosztu cyklu zycia inwestycji rozwigzan alternatywnych, gdy istnieje potrzeba dokonania
korekt sptywu srodkéw z puli budzetu inwestycji. Ma to miejsce np. w przypadkach, gdy trzeba z jakichs
powoddw zastosowac drozsze rozwigzanie w jednym miejscu — wtedy zadaniem jest znalezienie optymalnego
tanszego rozwigzania w innym miejscu. Odpowiedzialnoscig jest Koszt Docelowy z jego poduszka
motywacyjng, wiec takze interes kazdego z cztonkéw Grupy Podstawowe;.

TVD tym sie r6zni od powszechnego na polskich budowach Value Engineering (szukanie najtanszych
rozwigzan, gtéwnie na korzy$é generalnego wykonawcy, z reguty do podziatu nadwyzki z zamawiajgcym), ze
decyzje sg kwalifikowane, podejmowane wspdlnie z kazdym cztonkiem grupy przy pomocy narzedzia walidaciji
wybor pod wzgledem najwiekszej Korzysci (CbA), a rozwigzanie jest wybrane z puli opcji akceptowalnych dla
wszystkich. W przypadku wyraznego sprzeciwu zamawiajgcego moze dojs¢ do koniecznosci rewizji Kosztu
Docelowego.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA TARGET VALUE DESIGN JEST ZATEM STALA OBECNOSC WSZYSTKICH
UCZESTNIKOW PROCESU INWESTYCYJNEGO Z GRUPY PODSTAWOWEJ DO MOMENTU PRZEKAZANIA ZASOBU DO
UZYTKOWANIA. Jest to proces, réznigcy sie od tzw. nadzoréw autorskich, gdy poszczegdlne osoby pojawiajg sie
sporadycznie i okresowo na placu budowy w celu spotkan koordynacyjnych lub rozwigzania zidentyfikowanych
anomalii. Zmiana finansowania proceséw w metodyce BIM musi uwzglednic¢ takze naktady na te wspotprace,
ktéra ma na celu zoptymalizowa¢ rozwigzania projektowe oraz tym samym zaoszczedzi¢ zamawiajgcemu
koszty eksploatacji zasobu inwestycyjnego w przysztosci.

TVD jest ciggtym procesem i sktada sie z 3 gtdwnych czesci, warunkiem sg zdefiniowany Koszt Docelowy oraz
uformowany zespét z decyzyjnej Grupy Podstawowej:

o Identyfikacja i analiza elementu/systemu, powodujgcego zwigkszenie kosztow;

) Wspdlnie przyjeta definicja rozwigzania na bazie mozliwych opcji alternatywnych (przy uzyciu narzedzia
CbA) i jego wprowadzenie;

) Sprawdzenie implementacji rezultatéw przy pomocy dalszej analizy kosztéw. Monitorowanie budzetu
zaktada zaréwno szybkg (dorazng), jak i doktadng kontrole sptywu kosztow.

o TVD jest przez to narzedziem kosztorysowania poprzez ciggte monitorowanie aktualnego kosztu
inwestycji. Réznica miedzy tradycyjnym kosztorysowaniem (kazdorazowo po etapach Projektu
Schematycznego, Dokumentacji Projektowej oraz Dokumentacji Wykonawczej) a systemem TVD jest
wizualnie przedstawiona na ponizszej grafice. TVD jest jedynie mozliwy przy faktycznej, nie tylko
deklarowanej, przejrzystosci projektu i proceséw.
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Rysunek 51: Poréwnanie zastosowania kalkulacji kosztow w procesie tradycyjnym i przy uzyciu Target Value Design
(projektowaniu pod okreslony koszt). 46

Drugim zadaniem projektantéw na etapie wspotpracy Target Value Design jest aktualizacja modelu AIM 147
(dopasowanie eksportéw IFC modeli branzowych do stanu zgodnego ze stanem fizycznego obiektu). Model
AIM, oprécz samego zasobu, jest gtdbwnym celem zadania stworzenia i dostarczenia zasobu wedtug normy PN-
EN ISO 19650-2:2019.

5.7.2.13 Last Planner® System

Oproécz TVD jest to najwazniejsze narzedzie z palety Lean dla proceséw budowlanych. Jego podstawg jest
narzedzie Lean dla produkcji o nazwie Project Scheduling (PS), przewidujgce system harmonogramow
procesow wykonawczych o réznej granulacji czasowej. Celem jest rozwijanie kooperaciji i pracy zespotowej dla
modelu ,win-win” (kazdy wygrywa). Zestaw harmonograméw Project Scheduling obejmuje:

o Master Schedule — gtéwny plan realizacji inwestycji;

. Six-Week Schedule — plan 6-tygodniowy, majacy charakter retrospekciji i rewizji dla wprowadzenia
nowych zadan;

. Weekly Schedule — konkretny plan dziatania na dany tydzien;

° Weekly Scorecard — tygodniowy raport po zakonczeniu kazdego planu tygodniowego;

. Osobna recenzja statej poprawy (Cl — Continuous Improvement — ,ciggta poprawa” - termin wystepuje

takze w tekscie normy BIM - PN-EN ISO 19650-2:2019, pkt. 5.2 tekstu normy).

Na bazie powyzszego systemu harmonograméw powstat system Last Planner®, stworzony specjalnie dla
budownictwa przez specjalistéw z Lean Construction Institute. Harmonograméw LP®S mozna uzy¢ jako
narzedzi realizacji planéw zadaniowych TIDP oraz generalnego MIDP, gdyz w wizualny i klarowny sposob
wprowadzajg w dziatania inwestycyjne zadaniowe zespoty wykonawcze. System planoéw zawiera:

. MASTER SCHEDULE — gtéwny plan realizacji inwestycji, podobnie jak w systemie Project Scheduling —
odpowiada to generalnemu harmonogramowi inwestycji budowlanej MIDP — Master Information Delivery
Plan (norma PN-EN ISO 19650-2:2019, pkt. 5.4.5 tekstu normy);

146 hitps://leanconstructionblog.com/Introduction-to-Target-Value-Delivery.html [Dostep: Maj 2020] [122]
47 Model AIM patrz pkt. 5.4.2.1
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. PHASE PULL PLANNING — jest to podziat planu Master na fazy 12-16 tygodniowe, monitorujgce
realizacje zadan w metodzie PDCA, z zastosowaniem tego przedziatu czasowego dla sprawdzenia
funkcjonalnosci rozwigzan, zanim nie stang sie standardem;

. SIX WEEK LOOK AHEAD — plan 6-tygodniowy (stanowigcy podpodziat planu Phase Pull), podejmowany
z uzyskaniem zapisanego przyrzeczenia dokonanh przez zespoty wykonawcze;

o WEEKLY WORK PLANS — konkretna realizacja przyrzeczen z planu 6-tygodniowego na kazdy tydzien,
monitorowana przy pomocy tabeli PPC (Percent Promises Completed), a wiec ilosci procentowej
zrealizowanych przyrzeczenh. Kazdy plan tygodniowy jest ustawiony w formie jednej sztywnej,
przestawianej tablicy w biurze budowy (jest ich w sumie 6 dla catego planu 6-tygodniowego, stojacych
koto siebie) z pionowym podziatem na poszczegdine dni. W polach dni czionkowie zespotéw
zadaniowych wskazujg (najczesciej przy zastosowaniu karteczek post-it) zadania do zrealizowania oraz
zrealizowane — podobnie do wizualnego procedowania zadan Scrum (jest to takze forma zapisu zadan
wymaganych dla TIDP — Task Information Delivery Plan, norma PN-EN ISO 19650-2:2019, pkt. 5.4.4
tekstu normy). Taki sposéb wizualizacji dziatan na podzielonych na przedziaty czasowe planszach
nazywany jest metodg Kanban148, a wypracowany zostat przez firme Toyota jeszcze w latach 40-tych
ubiegtego stulecia. Dla kolejnego nowego planu 6-tygodniowego tablice poprzedniego planu sg usuwane
do archiwum (albo archiwizowane w inny sposoéb, np. cyfrowy) tak, aby w biurze budowy zawsze byto ich
6 dla aktualnego planu 6-tygodniowego. Jest to najlepsza metoda oddolnej organizacji ,push” dla
realizacji wymagan standardu BIM, zapisanego w serii norm PN-EN ISO 19650 (traktowanych jako

Jpull’);

. DAILY HUDDLES — sg to spotkania przed i / lub na zakofnczenie dnia pracy z podsumowaniem realizacji
zadan catego dnia.

NAJWAZNIEJSZA ZALETA SYSTEMU LAST PLANNER® JEST METODA PRZYGOTOWANIA ZADAN DO WYKONANIA. BAZUJE
ONA NA KOOPERACYJNYM PLANOWANIU, ANALITYCZNYM PODEJSCIU DO REALIZACJI ZADAN ORAZ ZEBRANIU
REALISTYCZNYCH PRZYRZECZEN WYKONANIA, SKUTKIEM CZEGO STAJA SIE ONE WYKONALNE.

LAST PLANNER® SYSTEM NIE JEST PROCESEM, KTORY ROZNILBY SIE SPECJALNIE OD TRADYCYJNYCH ETAPOW
REALIZACYJNYCH W BUDOWNICTWIE, JEGO ISTOTA | SItA JEST JEDNAK SPOSOB, W JAKI ZADANIA WYKONAWCZE SA
PRZYGOTOWANE | PROCEDOWANE W KOOPERACYJNYM SRODOWISKU.

W przypadku niedotrzymania przyrzeczen uzycie np. narzedzia Lean 5xDlaczego? w prosty sposéb moze
doprowadzi¢ do wykrycia przyczyny i trwatej eliminacji wady poprzez jej rejestracje. Last Planner® powinien sie
rozpoczgc¢ dla detalicznego planowania od razu po rozpoczeciu prac realizacyjnych inwestycji, po podziale
Master Plan na jego czesci sktadowe. Wihasciwie przygotowane tygodniowe plany (Weekly Work Plans):

. Powinny mie¢ dobrze zdefiniowane catotygodniowe zakresy prac z zapewnieniem wszystkich
wymaganych narzedzi i zasobow;

. Wszystkie przewidywane utrudnienia powinny by¢ uprzednio rozpoznane i usuniete w kooperacyjnym
procesie;

. Prace do wykonania powinny by¢ ustawione w prawidtowej sekwencji;

. Poszczegdlne prace powinny by¢ skalowane do mozliwosci wykonawczych zespotdw zadaniowych.

Ponizsza grafika podsumowuje wszystkie typy planéw czasowych narzedzia z wykazem typéw zobowigzan,
zwigzanych z ich realizacja.

148 Kanban jest metodg, polegajgcg na wizualizacji dziatan do wykonania, limitowaniu zestawu dziatan, zarzgdzaniu ptynnym przeptywem
pracy, definiowaniu i uspotecznianiu elementéw procesu, korzystaniu z cyklicznej informacji zwrotnej oraz poprawie wspétpracy. Zrédto:
https://kanbanize.com/kanban-resources/getting-started/what-is-kanban [Dostep: Maj 2020]
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Rysunek 52: Graficzne zestawienie wszystkich typéw harmonogramoéw Last Planner® System for Production Control (petna
nazwa metody). [49]

Zestawienie, zawarte w niniejszym rozdziale, nie wyczerpuje wszystkich narzedzi Lean, ale przedstawione
zostaty najwazniejsze z nich. Generalnie system Lean powinien zosta¢ wprowadzany od samego poczatku, po
uformowaniu decyzyjnej Grupy Podstawowej (A + B w ponizszej grafice), rozszerzonego Zespotu
Zintegrowanego (A + B + C) oraz wyasygnowaniu zespotéw zadaniowych.

Zadania te oraz ich struktura odpowiadajg takze zapisanym w normach BIM (seria ISO 19650) metodom
strukturyzacji organizacji catej inwestycji (grafika z tekstu normy ponizej). Celem zas$ jest stworzenie harmonii
w postaci wprowadzenia odpowiednika oddolnej organizacji dla wymagan odgdrnych, narzuconych przez
Swiatowe, ale juz i polskie, standardy dla BIM. W ten sposdéb najtatwiej bedzie uzyskaé baze do niezbednej
wspotpracy wszystkich uczestnikow w procesach budowlanych przeprowadzanych w metodyce BIM.
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Legenda:
A Zamawiajgcy
B Wykonawca
C Podwykonawca
Podmioty dodatkowe
1 Zespét zintegrowany
2 Zesot wykonawczy
3 Podzespot zadaniowy
4—» Wymagaia informacyjne i wymiana informacji
< Koordynacja przeptywu informacji

Key
appointing party
B lead appointed party
[ appointed party
. wvariable amount
1 project team
2 illustration of a delivery team
3 task team(s)
< information requirements and information exchange
< information coordination

Rysunek 53: llustracja struktury Zespotu Zintegrowanego'#°

Poréwnanie zaleznosci w Last Planner® System (grafika ponizej) z elementami powyzszej grafiki
z obowigzujgcej w Polsce normy BIM wykazuje duze podobienstwa strukturalne. Oba te systemy sg ze sobg
kompatybilne, co utatwi zintegrowanie dziatan odgérnych z oddolnymi dla optymalnych rezultatow.
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Rysunek 54: llustracja struktury Zespotu Zintegrowanego w metodyce Lean (Last Planner®). [50]

Poprzez swoje mozliwosci wizualizacji oraz planowania zadan Last Planner® System dobrze sie takze
sprawdza w procesie projektowym. Warunkiem jest jednak udziat w nim wszystkich mozliwych uczestnikéw
procesu inwestycyjnego dla zapewnienia jakosci wypracowanych rozwigzan projektowych i przyjetych
systemow dla przysztego zasobu. Proces rozpoczyna sie od definicji kamieni milowych i przechodzi nastepnie
w drobniejszg granulacje zadan rozwigzywanych jak Weekly Work Plans w procesie realizacyjnym. W
pierwszej fazie wspdlnie wypracowywane sg opcje alternatywne, ktére potem w kolejnych fazach ulegajg

149 Zrédto: Norma PN-EN SO 19650-1:2019
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kolektywnej eliminacji (przy uzyciu narzedzia CbA) w celu redukcji zestawu zmiennych, a tym samym
zwigzanej z nimi niepewnosci co do rozwigzan projektowych.

Dla fazy operacyjnej istniejg zaréwno uniwersalne narzedzia Lean, jak metoda eliminacji 8 Zzrédet strat, jak

i specjalnie w tym celu opracowane narzedzia dla tego celu. Jednym z nich jest potgczenie metody Six Sigma,
opracowanej w firmie Motorola'®, a stuzgcej do eliminacji defektéw w produkowanych elementach, z metodami
Lean, eliminujgcymi pozostate defekty w procesach. Narzedzie to nazwane zostato Lean Six Sigma i ma na
celu umozliwi¢ bezstratne procesy zarzgdzania zasobami i ich serwisowania.

5.7.2.14 Szkolenia

) Zastosowanie metod Lean powinno rozpocza¢ sie od warsztatow wprowadzajgcych. Zaleca sie potgczy¢
warsztat Lean z inicjujgcym kilkudniowym warsztatem BIM na poczatku proceséw inwestycyjnych, aby
stworzy¢ harmonie w dziataniach i organizacji odgérnej, narzuconej przez standardy i normy, z tg
oddolng, wynikajacg z samoorganizaciji i integracji podmiotu wykonawczego. Pozwoli to na rozpoczecie
wspotpracy oraz zdobycie wzajemnego zaufania.

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna
Technologia A
Cyberbez-
o B
pieczenstwo
Lean C
Klasyfikacja,
LOG/LOI
Ekologia E
1 2 3 4

Rysunek 55: Klasyfikacja (LOG/LOI) — czwarty element matrycy w zakresie merytorykKi.

Opracowanie wtasne

5.8.1 Ekosystem prawno-normatywny

o Ustawa z dnia 11. wrzes$nia 2019 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. 2019, poz. 2019)'5", ze
szczegolnym uwzglednieniem art. 101-103 odnoszacych do sporzgdzania opisu przedmiotu zamdwienia
min. na roboty budowlane, w tym poprzez odniesienie do Polskich Norm przenoszacych normy
europejskie oraz norm miedzynarodowych;

o ISO 6707-1:2017 (Buildings and civil engineering works — Vocabulary — Part 1: General terms) — jest to
stownik terminologii dotyczgcej obiektéw budowlanych i inzynierskich;

) Seria norm ISO 12006 (Organizacja informacji o obiekcie budowlanym): ISO 12006-2:2015 (Part 2:
Framework for classification, polska wersja PN-EN ISO 12006-2:2005) — oprécz norm ISO/IEC 81246-2
i ISO 81346-12 jedna z trzech gtéwnych norm, na ktérej bazujg systemy klasyfikacyjne w budownictwie
dla metodyki BIM; PN-EN I1SO 12006-3:2016 (Czes¢ 3: Schemat danych obiektowo-zorientowanych),

150 hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Sze$¢ _sigma [Dostep: Maj 2020]
181 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20190002019/U/D20192019Lj.pdf [Dostep: Maj 2020] [99]
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ktéry jest odpowiedzialny za standaryzacje stownikéw wymiany danych jak IFD (International Framework
for Dictionaries) i jego dalsza implementacja bSDD (buildingSMART Data Dictionary);

ISO 704:2009 (Terminology work — Principles and methods) — podstawa nowelizacji normy ISO/IEC
81346-2 z roku 2019;

Seria norm ISO/IEC 81346 (Systemy przemystowe, instalacje i urzagdzenia oraz wyroby przemystowe.
Zasady strukturyzacji i oznaczenia referencyjne): ISO/IEC 81346-1:2009 (Part 1: Basic rules); PN-EN
IEC 81346-2:2019 (Klasyfikacja obiektow i kody klas) — druga z trzech norm, na ktérej bazujg systemy
klasyfikacji budowlanej dla BIM; ISO/TS 81346-3:2012 (Part 3: Application rules for a reference
designation system); ISO 81346-12:2018 (Part 12: Construction works and building services) — czes¢ 12
serii norm 81346, ktérej zawartoscig sg m.in. cate systemy technologiczne, stosowane w budownictwie,
w odréznieniu od czesci 2, dotyczgcej elementow i komponentéw budowlanych, trzecia norma bazowa
dla systemow klasyfikacyjnych;

Rozporzgdzenia dla przemystu budowlanego, zawierajgce odnosnik do stownika CPV %2, gdy mowa

o systemie klasyfikacji budowlanej, w tym: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 18 maja 2004 r.
w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. nr 130 poz. 1389)'%3; Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2
wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U.
2013 poz. 1129)'54.

Ww. rozporzgdzenia stanowig akty wykonawcze wydane na podstawie art. 33 ust. 3 oraz art. 31. Ust. 4
PZPU. W zwigzku z wejsciem w zycie, 1 stycznia 2021 r., Nowej PZPU, ww. rozporzadzenia powinny
zostac zastgpione przez analogiczne przepisy wykonawcze wydane na podstawie delegacji ustawowej
wynikajgcej z art. art. 34 ust. 2 Nowej PZPU stanowigcego podstawe dla okreslenia w drodze
rozporzgdzenia, metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego oraz obliczania planowanych
kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym uwzgledniajgc dane techniczne, technologiczne i organizacyjne, majgce wptyw
na wartos¢ zaméwienia oraz art.103 ust. 4 Nowej PZPU — dla okreslenia w drodze rozporzadzenia,
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego, majgc na wzgledzie rodzaj robét
budowlanych, a takze nazwy i kody Wspdélnego Stownika Zamowien.

KLASYFIKACJA BUDOWLANA DLA POLSKI, GDY POWSTANIE, POWINNA BYC UZNANA PRZYNAJMNIEJ JAKO ALTERNATYWA
DLA WSPOLNEGO SLOWNIKA ZAMOWIEN (CPV) W WYZEJ WYMIENIONYCH AKTACH PRAWNYCH, A W PRZYSZLOSCI JEGO
ZAMIENNIKIEM;

Seria norm 1SO 29481 (Building information models — Information delivery manual), obie czes$ci zostaty
juz wydane jako polskie normy PN-EN ISO 29481-1:2017 (Part 1: Methodology and format) oraz PN-EN
1ISO 29481-2:2012 (Part 2: Interaction framework). Obie w/w normy ISO 12006-3 oraz ISO 29481 wraz
z norma, standaryzujgca format IFC (ISO 16739) tworzg trojkat zalezno$ci dla opisywania elementow

w obiektach budowlanych tworzonych na maszynach, czyli komputerowo. Ponizsza ilustracja z zasobow
organizacji buildingSMART wizualizuje te koncepcje, zwang , Trzy kolumny interoperacyjnosci” (Three
Pillars of Interoperability):

52 CPV (Common Procurement Vocabulary) — Wspdlny Stownik Zaméwien, stworzony na bazie rozporzadzen unijnych w celu
umozliwienia ofertowania i przeprowadzania inwestycji budowlanych w zakresie catej Unii Europejskiej. Odnosi sie do typow i zakresow
prac budowlanych, ale nie ma nic wspodlnego z hierarchicznym modelem informacji w metodyce BIM.

183 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU2004 1301389/0/D2004 1389.pdf [Dostep: Maj 2020] [101]

154 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20130001129/0/D20131129.pdf [Dostep: Maj 2020] [102]
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buildingSMART.
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Rysunek 56: Struktura formatu, stownika i metod wymiany informacji w $Srodowisku Open BIM. 155

Zaleznos¢ ta obejmuje takze ponizsze dwie normy ISO (o nr 23386 oraz 23387), ktére opisujg szablony danych
dla producentéw/dostawcow i wigze wszystko z podstawowymi normami dla BIM z serii ISO 19650. Grafika
pochodzi z raportu tzw. white paper (firmowanego przez: buildingSMART International, Cobuilder, GS1 oraz
Construction Products Europe) organizacji Digital Supply Chains in the Built Environment (DSCIBE),
opublikowanego w pazdzierniku 2019 r.

CEN/TC 442

@B buidingSMART @
- International hime of openBIM.

Ongarizaion fr E CENELEC
Standardization

preN IS0 23386

b ISO 19650 -

Part One

prEN IS0 23387

1ISO 19650 -
Part Two

WI=00442008

Rysunek 57: Struktura zestawu norm odpowiadajgcych strukturze standardu informacyjnego w Open BIM. [51]

. Standard ISO 23386:2020 (Building information modelling and other digital processes used in
construction - Methodology to describe, author and maintain properties in interconnected data
dictionaries) o wymianie informacji o cyfrowej wersji zasobu inwestycyjnego w budownictwie miedzy
aplikacjami komputerowymi i formatami cyfrowymi, opublikowany w roku 2020;

. Standard ISO/FDIS 23387 (Building information modelling (BIM) - Data templates for construction
objects used in the life cycle of any built asset - Concepts and principles) o szablonach danych dla
elementéw budowlanych uzytych w cyklu zycia zasobéw — standard jest w opracowaniu;

. Unijny program rozwoju cyfryzacji Horizon 2020. W ramach jednej z jego czesci dla rozwoju
teleinformatyki (ICT) powstaje platforma cyfryzacji budownictwa europejskiego DigiPlace (H2020-
EU.2.1.1.).

185 http://www.bimmap.eu/en/bim-conseil/qu-est-ce-que-le-bim [Dostep: Maj 2020] [100]
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5.8.2 Opis

5.8.2.1 Kilasyfikacja budowlana

Systemy klasyfikacyjne dla budownictwa, takze systemy klasyfikacyjne dla BIM, podlegajg regulacjom
standaryzujgcym. Mozna je podzieli¢ pod wzgledem ich réznych cech na trzy grupy. W kazdej grupie wystepujg
dwie klasyfikacje o przeciwstawnym podejsciu [52]:

A. Ze wzgledu na zastosowanie:
- Analityczne (systematyka zjawisk fizycznych, ktéra dostarcza podstaw do ich wyjasnienia,
przewidywania i zrozumienia, oparta na wydzielaniu rzeczywistych obiektéw lub zjawisk.
Przyktadem jest klasyfikacja Krélestwa Zwierzat, z rzedami, rodzajami, gatunkami, itp.);

- Dokumentalne.

B. Ze wzgledu na strukture (liczbe zasad podziatu stosowanych na kazdym poziomie):
- Klasyfikacje enumeratywne, inaczej wyliczajgce, monohierarchiczne (oferujg wyczerpujace,
zamkniete katalogi klas i podklas);

- Klasyfikacje fasetowe, inaczej: aspektowe albo analityczno-syntetyczne (polihierarchiczne).

C. Ze wzgledu na zakres stosowania (objeto$¢ pola semantycznego):

- Ogdlne, inaczej: uniwersalne, dotyczg obiektdw charakteryzowanych przez wtasciwosci, ktérych
warto$ci majg charakter ogdélny, a nie ograniczony do jednego obiektu lub procesu
inwestycyjnego. Przyktadem sg czesci budynku: $ciana, strop itp.;

- Specjalne, albo specjalistyczne, koncentrujg sie na wybranych dziedzinach/obiektach. Dotyczg
obiektow charakteryzowanych przez wtasciwosci, ktérych wartosci majg charakter ograniczony do
jednego obiektu lub procesu inwestycyjnego. Przyktadem takiego zbioru obiektéw mogg by¢
numery pomieszczeh w budynku.

Klasyfikacje fasetowe (Colon Classification) [52] dopuszczajg jedynie klasy proste, oparte na jednym kryterium
podziatu, a dla klas ztozonych stosowane sg syntezy klas prostych. System ten stat sie standardem dla
wszystkich klasyfikacji budowlanych czy infrastrukturalnych na swiecie.

Istnieje Sciste powigzanie miedzy klasyfikacjami oraz identyfikacjami obiektéw i produktéw z jednej strony,
a strukturg hierarchiczng catego obiektu inwestycji w budownictwie i jego czesci z drugiej. Z kolei struktura
hierarchicznego dziedzictwa parametréw lezy u podstaw zaréwno wypracowanych w ciggu ostatnich
dziesiecioleci formatéw przekazu danych w metodyce BIM (IFC, BCF) 98, jak i stopni nasycenia informacjg
wymodelowanych obiektow sktadowych.

Mozna powiedzie¢, iz jest to spojny i zintegrowany system, odpowiadajgcy swoim stopniem zaawansowania
postepowi procesu inwestycyjnego, poczawszy od programowania przedsiewziecia, poprzez koncepcje,
projekt, wykonawstwo az do przygotowania zasobdw do eksploatacji w procesie biznesowym. Ponizsza grafika
przedstawia schematycznie wspomniane zaleznosci.

156 Otwarte formaty wymiany informacii, opracowywane przez buildingSMART International
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Rysunek 58: Struktura jednostek IFC w powigzaniu z zakresami klasyfikacji, identyfikacji oraz obszaru wykorzystania
informacji w fazie MacroBIM. %"

Czarne prostokaty ilustrujg zasade dziedzicznosci dla jednostek formatu IFC, ktéry jest podstawowym
nosnikiem danych projektowych dla geometrii, topologii oraz wszelkich powigzanych danych tekstowych

w metodyce BIM. Sama klasyfikacja jest systemem, ktory konczy sie w ostatnim kroku na produktach no-name
(LOD 300 lub 350 wg BIMforum), bez identyfikaciji jakiegokolwiek producenta i jego produktu, co odpowiada
wymaganemu charakterowi prowadzenia zamoéwien publicznych.

5.8.2.2 Identyfikacja produktow

Aby system klasyfikacji dziatat praktycznie i byt pomocny dla wszystkich uczestnikdw proceséw budowlanych,
jego elementy i reprezentacje powinny zawiera¢ kompletny kod od korzenia drzewa klasyfikacyjnego
(informacja o projekcie i jego lokalizacji) az do konkretnych obiektéw modelu i ich fizycznych odpowiednikow.
Kody zamdwieniowe fizycznych produktéw (LOD 400+ dla systemow identyfikacyjnych) powinny niesc takze
informacje, w ktére doktadnie miejsce w budynku ma by¢é wbudowany dany produkt w oparciu o kod
klasyfikacyjny z modelu projektowego (PIM) z dodanym kodem identyfikacyjnym. Dopiero wtedy informacja jest
kompletna, zrozumiata i przydatna dla kazdego uczestnika procesu inwestycyjnego w dowolnej jego fazie,
takze eksploatacyjno-operacyjne;.

Dla identyfikacji produktow istnieja rozne systemy, z ktérych najwiekszy Swiatowy zasieg rozwija niekomercyjny
GS11%8, Kody GS1 dla produktéw okreslane sg przez np. GTIN (Global Trade Item Number) lub SGTIN
(Serialised GTIN) dla serii produktow. Aby kod GTIN mégt jednoznacznie okresli¢ zakupiony w procesie
realizacji budowy produkt do wbudowania w fizyczny obiekt, musi on zostaé potgczony tak zwanym Digital Link
z typem produktu (no-name) z systemu klasyfikacyjnego, obowigzujgcego w Polsce.

Aby reprezentacja konkretnego fizycznego produktu mogta sie sta¢ czescig cyfrowego modelu PIM, a potem
AIM, a w rezultacie Digital Twin dla zdalnej obstugi konkretnego zasobu inwestycyjnego, procedura zaktada
mapowanie zestawow informaciji:

. Najpierw dany element modelu, dla ktérego ma pojawi¢ sie na placu budowy konkretny produkt,
powinien zosta¢ zmapowany do systemu klasyfikacji budowlanej na bazie hierarchii klas IFC — poziomy

87 Opracowanie wiasne, struktura elementéw IFC ze strony www.buildingsmart.org
188 https://en.wikipedia.org/wiki/GS1 [Dostep: Maj 2020]
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klasyfikacji odpowiadajg poziomom dziedziczenia IFC — czyli dany element, stworzony w modelu
przez projektanta, otrzymuje kod klasyfikacji budowlanej;

) Poniewaz kod klasyfikacyjny dla tego elementu jest zgodny z jego danymi IFC, nastepuje mapowanie do
formatu bSDD (format ten jest implementacjg formatu IFD, bazujgcego na normie ISO 12006-3:2007)
(patrz zestawienie norm na poczatku rozdziatu), aby mozliwe byto odniesienie do realnych produktéw
poprzez matryce mapowania, ktorg jest wtasnie bSDD (buildingSMART Data Dictionary, stworzona dla
buildingSMART przez norweskg firme Catenda). Mapowanie odbywa sie przy pomocy tgczenia obu
identyfikatoréw: dla IFC oraz dla bSDD. Identyfikatory majg forme unikalnych GUID (Global Unique
IDentifier) i nazywajg sie IfcGuid oraz IfdGuid, gdyz bSDD nalezy do zestawu IFD (1SO 12006-3);

. Kiedy GUID elementu modelu projektowego posiada juz dodane IfdGuid dla mapowania pomiedzy
innymi $wiatowymi klasyfikacjami budowlanymi oraz $wiatem fizycznych produktéw, istnieje mozliwosc
»Zmapowania” kodu produktu np. w postaci np. GTIN (gdy mamy do czynienia ze standardem GS1)
przez przypisanie go do bSDD GUID. W ten sposob wiadomo, gdzie produkt lub materiat przystany na
budowe ma zosta¢ wbudowany. Kombinacja tych identyfikatorow zachowuje te informacje na caty okres
zycia zasobu.

PONIEWAZ TAKIEJ KLASYFIKACJI BUDOWLANEJ DLA MAPOWANIA (ODWZOROWANIA) KODOW PRODUKTOW
W POLSCE NIE MA, NIE JEST MOZLIWY PLYNNY PROCES CYFROWEGO LANCUCHA DOSTAW (DIGITAL SUPPLY
CHAIN).

POWYZEJ OPISANE ODWZOROWANIA NIE SA TAKZE MOZLIWE, PONIEWAZ NIE ISTNIEJE SCISLA INTEGRACJA
ZAMOWIONYCH NA PLAC BUDOWY MATERIALOW | PRODUKTOW Z REPREZENTACJA MODELU PROJEKTOWEGO
INWESTYCJI, A TYM SAMYM ANI Z FIZYCZNYM OBIEKTEM, ANI Z JEGO CYFROWYM BLIZNIAKIEM (DIGITAL TWIN) DLA
POZNIEJSZEJ, ZDALNEJ EKSPLOATACJI.

Pracami nad miedzynarodowa koordynacjg cyfryzacji i normalizacji tancucha dostaw w budownictwie zajmuje
sie kilkanascie podmiotéw publicznych i korporacyjnych (m.in. GS1, CoBuilder, buildingSMART International,
norweska agencja zarzadzania publicznymi zasobami Statsbygg, organizacje normalizacji CEN i ISO oraz firmy
IBM, Siemens) w ramach organizacji DSCIBE (Digital Supply Chain in the Built Environment), zatozonej

w marcu 2019 r. 1%,

We wrzes$niu tego samego roku powstata na bazie unijnego funduszu platforma DigiPlace 89, ktérej zadaniem
jest wypracowaé mape drogowg dla powstania ogélnoeuropejskiej cyfrowej platformy budowlanej w ramach
rozwoju ICT w programie Horizon 2020 (H2020-EU.2.1.1.).

5.8.2.3 Poziomy nasycenia elementow informacja LOD

Jak wynika z punktu 5.8.2.1, kody klasyfikacyjne zwigzane sg ze stopniem nasycenia informacjg obiektéw,
zwanym LOD (Level of Development). Informacja ta dzieli sie na:

o LOG (Level of Geometry) — jest to modyfikacja oryginalnego brzmienia dla informacji geometrycznej
2D/3D i topologicznej jako kolejnego LOD (Level of Detail — pierwotna forma nazwy), korekta zostata
zaproponowana w wielu dokumentach na catym swiecie (m.in. w czeskich opracowaniach
strategicznych, innych opracowaniach niemieckich i szwajcarskich) dla unikniecia pomylenia obu poje¢
LOD;

. LOI (Level of Information) — informacje alfanumeryczng (tekstowg).

Podstawowa struktura nasycania obiektéw informacjg zaktadata pie¢ poziomow:

. LOD 100 — odpowiada modelowi koncepcyjnemu, programatycznemu;

. LOD 200 — odpowiada fazie projektu schematycznego;

189 https://cobuilder.com/en/about-the-digital-supply-chains-in-built-environment-dscibe-work-group/ [Dostep: Maj 2020] [103]
160 https://www.digiplaceproject.eu [Dostep: Maj 2020]
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o LOD 300 — odpowiada fazie projektu detalicznego (budowlanego);
o LOD 400 — odpowiada fazie projektu wykonawczego (technicznego);
o LOD 500 — odpowiada fazie As-Built (zbudowanego obiektu).

Elementy modelu, takie jak $ciany, stropy, okna, drzwi, schody, kanaty instalacyjne, trasy kabli, centrale
wentylacyjne czy wbudowane lub ruchome wyposazenie itp. nie pojawiajg sie w modelach od poziomu LOD
100, ale w odpowiednich dla siebie dalszych fazach projektu. Stad tez niepotrzebne jest ich modelowanie we
wszystkich poziomach LOD — wystarczg trzy (czasami nawet dwa, bez etapu schematu), wedtug
nastepujgcego zastosowania praktycznego dla wymaganych kamieni milowych geometrii modelu (dla etapow
informacji tekstowej LOI mogg obowigzywa¢ dodatkowe podziaty, propozycje ,zrzutéw danych” (tzw. Data
Drops) sg zakresem innej czesci tego projektu (,Zarzgdzanie inwestycjg budowlang w metodyce BIM —
propozycja szablonéw dokumentéw”).

) 1. Data Drop (do akceptacji zamawiajgcego i do dalszej negocjacji Kosztu Docelowego w fazie
MacroBIM): informacja w modelach brytowych formy lub funkcji (+ koszty wskaznikowe) = LOD
100 (bez przedstawienia zadnych elementéw budowlanych oprécz bryt);

. 2. Data Drop (do akceptacji zamawiajgcego): zredukowana informacja o poziomie projektu
schematycznego - LOD 200 (schematyczne przedstawienie jedynie niektorych elementow
budowlanych, istotnych dla ilustracji schematu uktadu funkcjonalnego oraz formalnego);

) 3. Data Drop (do akceptacji zamawiajgcego): dokladniejsza informacja o poziomie projektu
budowlanego - LOD 300 (jakos¢ projektu budowlanego ze wszystkimi elementami budowlanymi,
wymaganymi w opracowaniu dla urzedu);

o 4. Data Drop: doktadna informacja o poziomie projektu technicznego - LOD 400 (jakos¢ projektu
technicznego, maksymalna osiggalna doktadnos$¢ elementéw budowlanych w modelu cyfrowym);

o 5. Data Drop: faze LOD 500 uzupetniajg modele warsztatowe producentéw i fabrykacji w tzw. modelu
ztozonym (federated model) w formacie IFC, stuzgcym do zarzgdzania wykonawstwem w miejscu
budowy.

o Zalecane poziomy nasycenia modelu informacjg podyktowane sg nastepujgcymi powodami:

. W fazach koncepciji oraz w wielu przypadkach takze projektu schematycznego elementy budowlane

w ogoéle jeszcze nie wystepuja i nie wystgpig;

. Adresatem tego typu wymagan granulacji modelowania sg przede wszystkim biura projektowe. W
obliczu koniecznosci dostarczania modeli projektowych w regularnych iteracjach (tzw. Data Drops)
nierealna jest czterokrotna zmiana stopnia doktadnosci wszystkich elementéw niejednokrotnie
skomplikowanych modeli w czasie trwania projektu. To moze by¢ nieekonomiczne dla wielu biur
projektowych, zwtaszcza tych mniejszych;

o Poziom dokfadnosci LOD 500 mozna osiggng¢ kombinujgc uaktualniany LOD 400 z dostarczonymi
modelami warsztatowymi producentéw, dostawcéw i fabrykantow;

. Bezcelowa jest komplikacja zarzgdzania informacjg o powstajgcym zasobie. Metodyka BIM jest i tak
ztozona, nalezy pozby¢ sie nadmiaru informac;ji.

W planowanej na jesien 2020 roku nowelizacji Ustawy Prawo Budowlane zaréwno projekt budowlany, jak

i techniczny (wykonawczy) majg zosta¢ wprowadzone jako projekt urzedowy, przedstawiany do akceptacji lub
udokumentowania faz inwestycji w powiatowych jednostkach wtadz budowlanych. Poziomy LOD 300 i LOD 400
beda mogty by¢ przetgczane podczas generowania dokumentacji z modelu 3D w prawidtowo
przeprowadzonym procesie projektowym dla przedstawienia bardziej schematycznej reprezentaciji idei
projektowej w projekcie budowlanym oraz doktadniejszej informacji w wymaganym projekcie technicznym.

W miedzyczasie pojawity sie proby wprowadzenia kolejnych granulaciji, jak LOD 150, LOD 350 czy LOD 600
dla fazy dokumentacji powykonawczej (As-Built), podobnie jak skrécenie nazw do LOD 1, 2, 3,4 i 5 (dla
CityGML, formatu zapisu informacji, uzywanego w projektach infrastrukturalnych), ale gtéwna zasada
stopniowania fazy rozwoju inwestycji jest nadal zachowana.
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Aktualnie oba typy informacji (LOG i LOI) sa modelowane przez projektantéw w postaci inteligentnych obiektéw
BIM w modelach branzowych. Budzgcy watpliwosci przy takim zapisie danych jest fakt, iz informacje na ogé6t
nie muszg mie¢ tego samego poziomu nasycenia dla danego obiektu. Ze strony organizacji buildingSMART
zostato zaproponowane kompletne rozdzielenie tych dwoch typdw informacji w celu lepszego zarzadzania
danymi BIM i np. dodawanie informacji alfanumerycznych do modeli geometrycznych ze specjalnych
repozytoriéw, bazujgcych na systemie klasyfikacyjnym (tabele relacyjne typu: Atrybuty lub Parametry).

Towarzyszgcg korzyscig takiego dodatkowego elementu klasyfikacji (w postaci tabeli Atrybutéw/Parametrow),
niewystepujgcego na przyktad w klasyfikacji brytyjskiej Uniclass 2015, jest usuniecie dodatkowych pozioméw
dla podobnych typéw obiektéw na rzecz zapisania jedynie réznigcych je atrybutéw. W ten sposéb kod
klasyfikacyjny dla ,rodziny” elementdw jest jeden i ten sam, a réznice wprowadzajg atrybuty, co upraszcza
system informacji. Nowoczesne klasyfikacje dla BIM zachowujg statg ilos¢ pozioméw hierarchii klas obiektéw
na rzecz korzystania z rozbudowanych repozytoridéw ich atrybutéw. Ponizsza grafika porownawcza pochodzi

z raportu TECHreport TR02 rzgdowej i przemystowej organizacji not-for-profit Natspec z Australii z 2019 r. [53]:

A Information abeut " Traditional classification” 4 Information about  BIM obiect based classification
an object an object

Properties Properties

Property data

Programming Design Execution Operation Programming Design Execution Operation

Rysunek 59: Poréwnianie systemu klasyfikacji budowlanej z systemem opartym na redukcji poziomow hierarchicznych
w metodyce BIM. [53]

Sposbb zarzadzania zapisem rozdzielonej informacji geometrycznej i tekstowej nie zostat jeszcze w peni
wypracowany, ale istniejg juz aplikacje, ktére zapewniajg kompletny rozdziat tych dwoch typéw danych.
Planowane korzysci takiego rozdziatu, zwanego Decoupling'®!, sg znaczace:

o Przede wszystkim wielko$¢ plikbw modelowych dla wspotpracy ulegnie znacznej redukcji;

. Utatwi to wczesng wspotprace wielu podmiotéw inzynierskich (oraz koncowego uzytkownika lub
zarzgdzajgcego przysztym zasobem) nad modelowaniem danych alfanumerycznych dla wtasnych
potrzeb, podczas gdy projektanci pracowaliby nad wizualng warstwg geometrii;

o Informacja alfanumeryczna bedzie mogta by¢ zapisana w lekkich plikach ASCII, co utatwi kontrole rewizji
kolejnych ich wersji;

) Programy do tworzenia skoncentrujg sie na ich przeznaczeniu do modelowania geometrii obiektéw, co
utatwi ponowne wykorzystanie modeli i ich czesci w innych, podobnych projektach w przysztosci jako
elementow bibliotecznych;

) Oczyszczona z balastu tekstowego i utworzona w aplikacjach BIM geometria utatwi definicje specyfikaciji
formatu IFC oraz certyfikacje jego kolejnych wersiji dla tych aplikacii;

. Utrzymanie réoznego poziomu nasycenia informacjg dla danych geometrycznych/topologicznych
i tekstowych znacznie sie uprosci;

. Zgodnie z zapisami procedur dostarczania informacji o zasobie w normie PN-EN ISO 19650-1, z modelu
PIM (Project Information Model) utworzony zostanie model dla zarzgdzania zasobem AIM (Asset
Information Model), oczyszczony z niepotrzebnego balastu obu typéw danych powstatych w procesie

81 Ang.: ,rozdzielenie”
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projektowania i realizacji zasobu. Proces ten stanie sie o wiele fatwiejszy ze wzgledu na dokonanag
segregacje informac;ji.

GENERALNA ZASADA, NA KTOREJ OPIERA SIE ROZWOJ STANDARDOW DLA BIM, NIE TYLKO KLASYFIKACYJNYCH, JEST
UPRASZCZANIE NIEPOTRZEBNYCH ZLOZONOSCI.

5.8.2.4 Klasyfikacja budowlana dla Polski

Nie ma klasyfikacji budowlanej dopasowanej do potrzeb metodyki BIM w Polsce. Istniejgce katalogi
klasyfikacyjne nie sg zgodne z hierarchicznym dziedziczeniem klas oraz standardem formatu IFC, bedgcym
podstawg wszystkich klasyfikacji Swiatowych.

POLSKI SYSTEM KLASYFIKACJI BUDOWLANEJ, KOMPATYBILNY Z HIERARCHICZNA METODA DZIEDZICZENIA KLAS | ZGODNY
Z ZAPISAMI NORM ISO JEST KONIECZNY DLA WDROZENIA PELNEJ WERSJI PROCESOW BUDOWLANYCH W METODYCE BIM
w POLSCE.

Konsekwencijg braku polskiej klasyfikacji jest brak adekwatnych systemoéw systematyzaciji obiektéw i prac
budowlanych w rozporzadzeniach urzedowych dla branzy budowlanej. Obecnie wpisany jest w nich stownik
CPV, ktory stuzy odmiennym celom niz hierarchiczna klasyfikacja BIM dla wszystkich elementéw w tworzonym
zasobie inwestycyjnym.

Aktualnie w tzw. Product Room polskiej filii (tzw. chapter) organizacji buildingSMART International trwajg prace
nad wyborem najlepszej opciji klasyfikacyjnej, zgodnej z metodykg BIM dla polskiego rynku.

Najwiekszym wyzwaniem jest to, iz istniejg obecnie 3 normowe standardy ISO dla systeméw klasyfikacyjnych
(12006-2, 81346-2, 81346-12) i zaden z nich nie jest optymalny, gdyz brakuje im klarownej definicji struktury
hierarchicznosci. Wyboér nie jest wiec prosty. Dla przykladu w trakcie prac nad klasyfikacjg dla Szwecji
zaproponowano w 2016 roku dwie alternatywne opcje: jedng bazujgcg na standardzie 12006-2 z trzema
poziomami dziedziczenia, a drugg na bazie standardu 81346-2 z dwoma poziomami [54]. Wybrano te druga
opcje, chociaz rozwazano takze standard 81346-12 dla kompleksowych systeméw budowlanych. W obliczu
takich watpliwosci wynik prac klasyfikacyjnych, prowadzonych w Polsce przez bSPL, takze nie jest jeszcze
przesadzony (stan na wiosne 2020 r.).

5.8.2.5 Szkolenia

Szkolenia z systemoéw klasyfikacyjnych powinny mie¢ powigzanie z podstawami systemu zarzgdzania
informacjg o obiektach LOD, ale takze z informacjami o etapach procesu inwestycyjnego od programowania
i konceptualizacji do fazy eksploatacji zasobu. Jako podmioty szkolgce zalecani sg zatem praktycy Procesow
zintegrowanych w budownictwie.
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Rysunek 60: Ekologia — pigty element matrycy w zakresie merytoryki.

Opracowanie wtasne

5.9.1 Ekosystem prawno-normatywny

) Ustawa z dnia 11. wrzes$nia 2019 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. 2019, poz. 2019) , ze
szczegolnym uwzglednieniem przepisow odnoszacych sie do zasad udzielania zamowien publicznych,
w tym art. 17 ust. 1 pkt 2) {j. udzielania zamoéwien w sposdb zapewniajgcy uzyskanie najlepszych
efektow zamowienia, w tym efektéw spotecznych, srodowiskowych oraz gospodarczych; wymagan
zamawiajgcego i opisu przedmiotu zamowienia: art. 101 ust. 1 pkt.1) (uwzglednienie aspektow
srodowiskowych), art. 102 ust. 1 pkt 1) (okreslenie poziomoéw oddziatywania na srodowisko i klimat),
kryteriow oceny ofert: art. 242 ust. 2 pkt 3) i 4) (jakosciowe kryteria oceny ofert odnoszace sie do
aspektéw srodowiskowych, w tym efektywnosci energetycznej przedmiotu zamdwienia oraz aspektow
innowacyjnosci); art. 245 (stosowaniu kryterium kosztu opartego na rachunku kosztéw cyklu zycia
obejmujgcym niektore lub wszystkie koszty ponoszone w czasie cyklu zycia produktu, ustugi lub robét

budowlanych);

) Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2020 poz.
283)162;

o .Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030” (KPEiK) opublikowany w wers;ji 4.1. dnia 18.

grudnia 2019 r. przez Ministerstwo Aktywow Panstwowych [55];

162 http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20200000283/U/D20200283L.pdf [Dostep: Maj 2020] [104]
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Polityka Energetyczna Polski —
strategia rozwoju sektora
energetycznego (projekt PEP
2040r., listopad 2019r.)

Strategia zrownowaZonego rozwoju
transportu do 2030 roku z dnia KPEIK
24 wrzesnia 2019r.

Krajowa strategia rozwoju
regionalnego 2030 z dnia
17 wrzesnia 2019r.

Rysunek 61: Struktura legislacyjna programu KPEIK. [55]

Polityka ekologiczna panstwa 2030
— strategia rozwoju w ohszarze
Srodowiska i Gospodarki Wodne;

z dnia 16 lipca 2019 r

Programy sektorowe

Strategia zrownowazonego rozwoju
wsi, rolnictwa i rybactwa 2030
z dnia 15 pazdziernika 2019r.

KPEIK powstat w odpowiedzi na Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z 11
grudnia 2018 r. w sprawie zarzadzania unia energetyczna i dzialaniami w dziedzinie klimatu 63,

Opublikowany dnia 22 listopada 2007 r. przez Commission of the European Communities plan strategii
energetycznej o nazwie ,A European Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan)” (COM(2007) 723

final)'64;

Opublikowany 28 listopada 2018 r. komunikat Komisiji, skierowany do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, Komitetu Regionéw
i Europejskiego Banku Inwestycyjnego o nazwie ,Czysta planeta dla wszystkich. Europejska
dtugoterminowa wizja strategiczna dobrze prosperujgcej, nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla

klimatu gospodarki” (COM(2018) 773 final)6®;

Opublikowany 11 marca 2020 r. komunikat Komisji Europejskiej, skierowany do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw o nazwie
.,Nowy plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym na rzecz czystszej i bardziej

konkurencyjnej Europy” z aneksem (COM(2020) 98 final)';

Baza dla powyzszego Planu GOZ (Gospodarka o Obiegu Zamknietym — Circular Economy) jest
opublikowany 11 grudnia 2019 r. komunikat Komisji Europejskiej do tych samych adresatéw o nazwie
Europejski Zielony tad (,The European Green Deal”’) (COM(2019) 640 final) [56], bedacy strategiczng

ekologiczng mapa drogowg dla catej Europy;

Opublikowana 19. maja 2010 r. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie charakterystyki

energetycznej budynkéw (EPBD) (2010/31/UE)¢7;

Opublikowana 25. pazdziernika 2012 r. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw

2004/8/WE i 2006/32/WE (EED) 2012/27/UE) "8,

Standard ISO/DIS 22057 (Enabling use of Environmental Product Declarations (EPD) at construction
works level using building information modelling BIM), o zarzqdzaniu_ uzyciem deklaracji sSrodowiskowych
produktéw EPD ($srodowiskowa deklaracja oparta na analizie Cyklu Zycia Produktu (LCA)). Dokument

jest w opracowaniu;

Standardy MFCA (Rachunek kosztu przeptywu materiatéw) w serii norm 1ISO 1400X: ISO 14001:2015
(Environmental management systems — Requirements with guidance for use), ISO 14051:2011

163 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R1999&from=EN [Dostep: Maj 2020] [105]

164 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52007DC0723&from=EN [Dostep: Maj 2020] [106]

165 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN [Dostep: Maj 2020] [107]

166 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF [Dostep:
Maj 2020] [108]
167 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&from=PL [Dostep: Maj 2020] [109]
168 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012L0027&from=PL [Dostep: Maj 2020] [110]
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(Environmental management — Material flow cost accounting - General framework) oraz ISO 14052:2017
(Environmental management — Material flow cost accounting - Guidance for practical implementation in
a supply chain) O $rodowiskowych i energetycznych kosztach materiatow.

5.9.2 Opis

W ostatnich latach swiadomosé srodowiskowa ro$nie w postepie geometrycznym. Obecnhie nie wystarczajg
pasywne srodki, inicjowane przez organizacje rzgdowe oraz NGO, potrzebne sg aktywne dziatania w celu juz
nie tylko prewencyjnym, ale wrecz dla ratowania naszego srodowiska.

Drugim powodem przyjecia gospodarki ukierunkowanej na ekologie jest zdrowa potrzeba dgzenia do
samowystarczalnosci energetycznej zaréwno dla nas samych, jak i dla przysztych pokolen. Jednoczesnie
oznaczatoby to zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego na wypadek ewentualnych katastrof
ekologicznych lub wywotanych przez cztowieka.

System ekologiczny zawiera juz wiele inicjatyw, zaréwno swiatowych, jak i rodzimych, ale wszystkie z nich
bazujg na trosce o srodowisko, w ktérym zyjemy. Znaczgcy nacisk ktadzie sie na tzw. zielone zamoéwienia
publiczne w ramach, ktérych instytucje publiczne mogg uzyskiwaé towary, ustugi i roboty budowlane, ktérych
oddziatywanie na srodowisko w trakcie ich cyklu zycia jest mniejsze w poréwnaniu do towaréw, ustug i robét
budowlanych o identycznym przeznaczeniu, jakie zostatyby zaméwione w innym przypadku. Jak wskazuje
Komisja Europejska: Zielone zaméwienia publiczne moga zapewni¢ organom publicznym oszczednosci
finansowe — szczegdlnie przy uwzglednieniu kosztow zamawianych produktéw lub ustug w catym cyklu ich
zycia, a nie tylko przez pryzmat ceny nabycia.

Dla przyktadu, zakup produktéw o niskim zuzyciu energii lub wody moze pomdc znaczgco obnizy¢ rachunki za
media. Zmniejszenie ilosci substancji niebezpiecznych w zakupionych produktach moze ograniczy¢ koszty ich
unieszkodliwienia. Organy, ktére realizujg zielone zamdwienia publiczne, bedg lepiej przygotowane do
sprostania zmieniajgcym sie wyzwaniom w dziedzinie srodowiska, jak rowniez do osiggnigcia politycznych

i wigzacych celéw w zakresie redukcji emisji CO? i zwiekszenia efektywnosci energetycznej oraz w innych
dziedzinach polityki Srodowiskowe;.

Zielone Zamowienia Publiczne

Zamoéwienia publiczne mogg stuzy¢ jako narzedzie ksztattowania preferencji produkcyjnych i nabywczych nie
tylko podmiotéw publicznych, ale i prywatnych. Wymaganie od potencjalnych wykonawcéw spetniania
konkretnych wymogow srodowiskowych przetozy sie na zakres oferowanych przez nich ustug, a

w konsekwencji na wzrost ekologicznych rozwigzan na rynku. Co wazne, zielone zaméwienia ktadg duzy
nacisk na uwzglednianie w kosztach zamdwienia catego cyklu zycia danego produktu, ustugi lub robét
budowlanych, a nie tylko kosztéw ich nabycia. Takie dziatanie wptywa z kolei na bardziej oszczedne

i efektywne wydatkowanie srodkéw publicznych przez jednostki nimi dysponujgce, co jest zgodne z zasadami
zawartymi w ustawie o finansach publicznych.

Wyrazistym przyktadem instrumentdéw promujacych rozwigzania proekologiczne jest dyrektywa 2012/27/UE

w sprawie efektywnosci energetycznej'®. Jak wskazuje sie a preambule ww. dyrektywy (pkt. 15): sektor
publiczny stanowi istotny czynnik pobudzajgcy przemiany na rynku w kierunku bardziej energooszczednych
produktéw, budynkdw i ustug, a takze wptywajgcy na zmiane zachowan w dziedzinie zuzycia energii przez
obywateli i przedsigbiorstwa. Jednoczesnie, paristwa cztonkowskie winny zapewni¢ nabywanie przez instytucje
publiczne produktéw, ustug i budynkéw o bardzo dobrej charakterystyce energetycznej (art. 6 ust. ww
dyrektywy).

Co istotone, polskie prawo zamowien publicznych reguluje mozliwo$¢ uwzgledniania aspektow
srodowiskowych na r6znych etapach prowadzonego postepowania (w ramach opisu przedmiotu zamowienia,

169 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnos$ci energetycznej, OJ L
315, 14.11.2012, p. 1-56 [110]
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badz kryteriow oceny ofert). Powyzsze przepisy sg jednak uregulowane w sposéb bardziej przyznajgcy
zamawiajgcemu uprawnienie, niz nakfadajgcy na niego rzeczywiste obowigzki.

Najbardziej rozpowszechnionym niewigzgcym instrumentem sg kryteria dotyczgce zielonych zamoéwien
publicznych (tzw. kryteria GPP). Dostarczajg one instytucjom publicznym wymogi, warunki i kryteria, a takze
postanowienia umowne, ktére mogg bezposrednio wprowadzi¢ do dokumentacji przeprowadzanego
postepowania. W Polsce do tej pory nie opublikowano kryteriow GPP na poziomie krajowym, niemniej jednak
Urzad Zamowienh Publicznych podejmuje intensywne dziatania majgce na celu promowanie wytycznych
europejskich.

Dla wielu panstw europejskich kryteria GPP stanowig punkt wyjscia w tworzeniu przepiséw na poziomie
krajowym majgcych przyczynic sie do czestszego uwzgledniania aspektéw srodowiskowych przez
zamawiajacych. Tworzenie ustawowego obowigzku uwzgledniania pewnych wymogdéw srodowiskowych

w ramach przeprowadzanych zaméwieh publicznych stanowi z pewnoscig efektywny instrument wdrazania
zielonych zamoéwien publicznych. Kazdorazowo jednak stosowanie rygorystycznych srodkéw wymaga ich
odpowiedniego przygotowania 70,

5.9.21 Rozwdéj zrownowazony (Sustainability)

Pojecie rozwoju zrownowazonego zostato po raz pierwszy szeroko oméwione w raporcie ONZ z 1987 r. ,Our
Common Future” (Nasza wspdlna przysztos$¢), znanego jako Raport Brundtland [57] od nazwiska szefowej
komisji WCED (World Commission on Environment and Development). Kluczem do zrozumienia tego kierunku
jest odpowiedzialnos¢ spoteczna za wszystkie dziatania rozwojowe we wszystkich dziedzinach naszego zycia.

W nastepnych latach wypracowano wiele dokumentow strategicznej podbudowy, ktére zestawiaty czynniki
majgce wptyw na zréwnowazone dziatania. Grafika ponizej przedstawia piramide CSR (Corporate Social
Responsibility), czyli spotecznej odpowiedzialnosci korporacyjnej, zaadresowang do wielkiego biznesu. Celem
jest generowanie zyskéw przy pomocy stworzonych zasobdw, ale biorgc pod uwage takze i pozostate dwa
efekty proceséw BIM: spoteczny i Srodowiskowy. Paradoksalnie duzy wptyw na zwiekszenie swiadomosci obu
tych typow odpowiedzialnosci miat Swiatowy kryzys gospodarczy, ktory rozpoczat sie od 2007 i trwat przez kilka
lat.

Badz dobrym
korporacyjnym
obywatelem

Obowigzki filantropijne

Badz etyczny
Obowiazek robienia tego,
co sluszne iuczciwe
Unikanie szkodzenia

Odpowiedzialnosé
etyczna

Postuszenstwo prawu
Prawo to spofeczna
kodyfikacja dobra i zla

Obowiazki prawne

Badz oplacalnym
Badz podstawa, na
ktére) opierajg sig inni

Obowiazki ekonomiczne

70 Jest to konsekwencja ekonomicznego nastawienia BIM. Najwyzszg formg modelowanej informacji jest cyfrowy blizniak, ktory posiada,
tak jak jego fizyczny odpowiednik, cykl zycia az do ich utylizacji. Cykl zycia to okres od 30 do 50, a nawet wiecej lat, podczas ktérych
dziatajg wszystkie czynniki zyjgcego organizmu na Ziemi, a wiec oprécz ekonomii: ekologia oraz stosunki socjalne. Matryca Mapy
Drogowej wdrazania BIM zakfada otwarto$¢ na dalsze elementy, ktorych dzisiaj jeszcze nie znamy. Ekologia jest jednym z kluczowych
elementow dla przysztosci swiata, w tym takze branzy budowlanej. Cyrkulacja fizycznych elementéw modelu jest istotna zaréwno dla
kosztédw cyklu zycia zasobdw, jak i dla catego zbudowanego $rodowiska, ktére predzej czy pdzniej zostanie zdigitalizowane w postaci
cyfrowej, wielowymiarowej Polski.
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Rysunek 62: Piramida spotecznej odpowiedzialnosci korporacyjnej CSR."7!

Jednym z opracowan systematyzujgcych wszystkie czynniki zrbwnowazonosci byt raport brytyjskiej akademii
»A Complete Definition of Corporate Social Responsibility and Sustainability” (Piercy and Brammer 2012).
Opracowali oni liste wymiaréw zréwnowazono$ci, ktéra zostata przytoczona w innym opracowaniu ,Enablers
for Sustainable Lean Construction in India” 72

. D1 — Environment (Srodowisko);

o D2 — Workforce (Pracownicy);

. D3 — Supply Chain (Lancuch dostaw);

. D4 — Community (Spotecznosé);

. D5 — Governance (Zarzadzanie);

o D6 — Quality Issues (Zagadnienia jakosciowe);

. D7 — Contractual Arrangement (Wzory kontraktowe) — wymiar dodatkowy.

Na podstawie tej matrycy Piercy i Brammer analizowali zawarte w kazdym z 7 wymiaréw czynniki dla diagnoz
efektywnos$ci wdrazania zasad Lean oraz zrébwnowazonego rozwoju dla przyktadéw konkretnych podmiotéow
z roznych gatezi gospodarki.

Istnieje wiele inicjatyw projektowania zrbwnowazonego, a jedng z najbardziej zaawansowanych ekologicznie
jest tzw. Cradle-to Cradle Design (,kotyska do kotyski”), opierajgca sie o dwa ptynne i zazebiajgce sie cykle:
biologiczny i technologiczny. Jest to proces tzw. regeneratywnego (czyli od$wiezajgcego, odnawiajgcego

i ozywiajgcego wiasne zrédta energii i materiatdw) projektu produktow i systeméw. W procesie tym materiat
produkcyjny jest traktowany jako pozywienie w srodowisku zdrowego, bezpiecznego metabolizmu.

CRADLE TO CRADLE® PRINCIPLE — Take - make - regenerate

TECHMNICAL NUTRIENT

BLANTS

ﬁgr;ﬂ'“

PROFESSIONAL

Biological Cycle Technical Cycle

For Products of Consumption, ﬂ For Products of Service,
e.g.: cleaning chemicals e.g.: packaging

A

BIODEGRADATION

USE

Rysunek 63: Zasada integracji procesow biologicznego i technologicznego ,kotyska do kotyski” (Cradle-2-Cradle)”?

71 https://research-methodology.net/carrolls-csr-pyramid-and-its-applications-to-small-and-medium-sized-businesses/ [Dostep: Maj 2020]
[111]

172 hitps://pdfs.semanticscholar.org/c4d1/2cfb51e895476180378ad7eb5f284b10032b.pdf [Dostep: Maj 2020] [112]

173 https://wmprof.com/en/int/nachhaltigkeit 6/cradle to cradle 38/cradle to_cradle.html [Dostep: Maj 2020] [113]
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5.9.2.2 Circular Economy — Gospodarka o Obiegu Zamknietym (GOZ)

Jest to proces produkcyjny, zaktadajgcy minimalizacje wptywu uzytych i tworzonych produktéw na $srodowisko.
Wymagany jest taki wybér sktadnikéw i projektowanie, ktére umozliwig powtérne wykorzystanie zastosowanych
w procesach produktéw. Model gospodarki GOZ zaktada, ze wartos¢ produktow, materiatdw i zasobdéw bedzie
utrzymywana w gospodarce najdtuzej, jak to mozliwe, aby w efekcie ograniczy¢ do minimum wytwarzanie
odpaddéw.

Wspomniany w cze$ci normatywnej rozdziatu Unijny plan GOZ (98 final) (ZALACZNIK do KOMUNIKATU
KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, EUROPEJSKIEGO KOMITETU EKONOMICZNO-
SPOLECZNEGO | KOMITETU REGIONOW Nowy plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu
zamknietym na rzecz czystszej i bardziej konkurencyjnej Europy) [58] posiada zestawiong w tabeli strategie
wdrozeniowg, ktéra w klarowny sposob definiuje podstawy legislacyjne, taricuch wartosci, zasady i zakres
dziatania oraz kroki proceduralne dla osiggniecia stanu przyjaznych srodowisku proceséw gospodarczych:

Kluczowe dzialania | Data pojazdy

RAMY POLITYKI ZROWNOWAZONYCH PRODUKTOW Ograniczejlna do}'y'czace celowo qoﬂfl“‘m}}r|l m.iklrodrobi_.n plastiku oraz srodki w | 2021
zakresie niezamierzonego uwalniania mikrodrobin plastilm

Whiosek ustawodawczy  dotyczacy  imicjatywy  w zalwesie  poligyld | 2021

zréwnowazonyeh produlstéw Ramy  pelityli  dotyczace  biopochodnyech  tworzyw  szmeznych i | 2021

biodegradowalnych lub kompostowalnych tworzyw sztucznych

Whicsek uvstawodawezy majacy na celu wzmocnienie pozyeji konsumentéw w | 2020

o . - Strategia UE dla sektora wldkienniczego 2021
procesie zielonej transformacji i g
- . . . - L .
Srodki ustawodawceze i nievstawodaweze ustanawiajace nowe , prawo do naprawy” | 2021 Strategia na rzecz Zrownowazonego Srodowiska zbudowanego 2021
Whiosel: ustawodawezy dotyczacy uzasadniania twierdzein  dotyezacych | 2020 Inicjatywa na rzecz zastepowania jednorazowych opakowan, naczyn stelowych i | 2021

S - sztuccow produktami wielokrotnego uzytlu w nshugach gastronomicznych
ekologicznosci N N

Obowiazkowe kryteria i cele zZelonych zaméwien publicznych w przepisach | od 2021 LI R LTI, LR N D

sektorowych 1 stopmiowe wprowadzanie obowiazkowe] sprawozdawczosci w
zakresie zielonych zamowien publicznych

Cele w zakresie redukeji iloéci odpadow dla okreslonych strumieni 1 inne srodid | 2022
dotyczace zapobi ia powstawaniu edpadd

Przeglad dyrektywy w sprawie emisji przemyslowych. w tym wiaczenie prakivk | od 2021
gospodarki o obiegn zambmietym do przyszlych dolumentdw referencyjoych
dotyczacych najlepszych dostepnych technik

Ogdlnounijny ujednolicony model selektywnej zbidrki edpadéw i etyldetowania | 2022
majacy ulatwic selektywna zhidrke

2022 Metody  éled izowania obecnoici substancji potencjalnie | 2021

Lr‘_th:me.?ﬂ pl'O“‘ad.ZOIl?gOl przez pl'zeml\'?]l systemu sprawozdawezosci i | 2022 niebezpiecznvech w malenalach pochodzacych z recyklingu i wytworzonych z nich
certyfilacji opartego na symbiozie przemyslowej wyrobach

KLUCZOWE LANCUCHY WARTOSCI PRODUKTOW

Zharmonizowane systemy informacji w zakresie cbecnosci substancji potencjaloe | 2021
20202021 niebezpiecznych

Inicjacywa doryezaca urzadzei elekmomicznych o zambknierym cyklu Zycia,
rozwiazanie w zakresie uniwersalnych Iadowarek oraz systemy nagradzania za
zwrot starych urzadzen

Okredlenie zakresu przysziych ogélnounijnyveh krvteriow detvezacych zniesienia | 2021
statusu edpadu oraz preduktéw ubecznych

Przeglad dyrektywy w sprawie w sprawie ogramiczenia stosowania nieltorych | 2021
niebezpiecznych substancji w sprzecie eleltryeznyvm i elektronicznyim oraz
wytyczne objasniajace jej powiazania z rozporzadzeniem REACH i wymogami
dotyczacymi ekoprojektu

Przeglad przepisdow dotyezacych przemieszezania odpaddaw 2021

DOSTOSOWANIE GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM DO POTRZEB LUDZI,
REGIONOW I MIAST

Waiosek w sprawie nowych ram regulacyjnych dotyezacych baterii 2020 Wapieranie przejicia na gospodarke o obiegn zamknietym za pomoca: programu na | od 2020

2021 rzecz wmiejetnosci, przysziego planu dzialania na rzecz gospodarki spolecznej.
o paktu na rzecz wmiejetnodei oraz Europejskiego Funduszu Spolecznego Plus

Przeglad przepiséw dotyczacych pojazdéw wycofanyeh z acji

L s i . " 07
Preeglad przepiséw dotyczacych wiaseiwego przetwarzania olejéw odpadowych 2022 Wspieranie plze]scm na gospodarke o obiegu zamlnigtym za pomocs: funduszy | od 2020

Przeglad w celu zaostrzenia zasadniczych wymagan dotyezacych opakowan, | 2021 polityld spéjnosci, mechanizim ‘;pmmedh“‘! lTaI.lem[IL’l(‘]l i icjatyw
ograni (nadmiernego) ia opakowan i ledukc]l odpaddw miejskich
opakowaniowych DZIALANTA PRZEKROJOWE

Obowiazkowe wymogi dotyczace zawartoéel tworzyw sztucznych pochodzacych z | 20212022
recvklingu oraz érodkéw ograniczamia ilotci odpadéw tworzyw sztmeznych w
przypadin kuczowych produktéw. takich jak opakowania, materisly budowlane i

Poprawa meted pomiarn, modelowania 1 narzedzi polityeznych shizacych do | od 2020
osiagniecia synergil miedzy gospodarka o obiegn zambknietymm a lagodzeniem
zmiany klimatu i adaptacja do niej na szczeblu unijnym 1 krajowym

Ramy regulacyjne w zakresie certyfikacji usuwania dwutlenlm wegla 2023

Uwzglednienie celéw gospodarki o obiegn zamlmietym w przegladzie wytycanych | 2021

Rysunek 64 Strategia wdrozeniowa GOZ cz. 1. [568] Rysunek 65: Strategia wdrozeniowa GOZ cz. 2. [58]
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dotyczacych pomocy panstwa w dziedzinie srodowiska i energii

Uwzglednianie celow gospodarks o obiegu zambmietym w kontelsScie przepisow | 202002021
dotyczacych  sprawozdawczosci niefinamsowej oraz imicjatyw w  zakresie
zrownowazonege ladu korporacyjnego 1 rachunkowosci srodowiskowej

POZYCJA LIDERA W DZIALANIACH NA POZIOMIE SWIATOWYM

Pozycja lidera w dazenin do igniecia global por ienia w sprawie | od 2020
tworzyw sztucznych

Zaproponowanie Swiatowego sojuszu na rzecz gospodarkd o obiegu zamkmietym | od 2021
oraz zapoczatkowanie dyskusyi na temat miedzynarodowego porozumiemia w
sprawie gospodarowania zasobami naturalnymi

Uwzglednianie celow gospodarki o obiegu zamlmictym w umewach o wolnym | od 2020
handl. w inmych procesach 1 porozumieniach na poziomie dvwustronnym,
regionalnym i wielostronnym oraz w instrumentach finansowania polityld
zewnetrznej UE

MONITOROWANIE POSTEPOW

Alfualizacja ram moniterowania gospedarlki o obiegu zamlmietym w celu | 2021
vweglednienda nowych priorytetdw polityeznych oraz opracowania kelejnych
wskainikéw detyezacych wykorzystania zasobdw, w tym sladu konsumpeyjnego
i materialowego

Rysunek 66: Strategia wdrozeniowa GOZ cz. 3. [568]

W Polsce organem odpowiedzialnym za koordynacje wdrazania strategii GOZ jest Ministerstwo Rozwoju'74. 10
wrzeénia 2019 r. Rada Ministréw podjeta uchwate w sprawie przyjecia ,Mapy drogowej transformacji

w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym”, tym samym dajac zielone $wiatto na prowadzenie inicjatywy
GOZ w naszym kraju.

Wezeéniej (w roku 2017) Ministerstwo Srodowiska zainicjowato program pilotazowy pod nazwg ,Gospodarka
0 obiegu zamknietym w gminie”, ze zmianami w 2019 r.'75, finansowany ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Do 2020 r. miaty w nim bra¢ udziat trzy gminy: £ukowica (woj.
matopolskie), Tuczno (woj. zachodniopomorskie) i Wielun (woj. tédzkie), ale program zostat pdzniej
rozszerzony o dwie dalsze gminy Krasnobrdd (woj. lubelskie) i Sokoty (woj. podlaskie).

Narzedziem prawnym UE wspierajgcym przechodzenie na gospodarke o obiegu zamknietym jest tzw. Pakiet
odpadowy (przyjety przez Unie 22. maja 2018), czyli nowelizacja dyrektyw w zakresie gospodarki odpadami7e,

5.9.2.3 Niskoemisyjnos¢ i efektywnos¢ energetyczna

Jest to jeden z ostatnio dyskutowanych punktéw europejskich strategii Srodowiskowych, gdyz wigze sie
z podstawami funkcjonowania krajowych gospodarek regionalnych pod wzgledem energetycznym.

Unia Europejska opublikowata juz wiele planéw i dyrektyw w tym kierunku (patrz zestawienie na poczatku
rozdziatu) a ich celem generalnym jest obnizenie emisyjnosci gazéw cieplarnianych i przez to redukcje sladu
weglowego do 2050 r. Wéréd opracowan unijnych szczegdlnie istotne sg w niniejszym projekcie te, ktére
dotycza przemystu budowlanego, ale nie mozna tej gatezi gospodarki rozpatrywaé w oderwaniu od catej
gospodarki.

Aktualnie Polska uzyskata specjalny status w tej sprawie, ale nie wpisuje sie on we wspdélne porozumienie
pozostatych krajéw Unii, nalezy zatem oczekiwaé jego korekty w przysztosci. Korekta ta bedzie jednak
wymagac rozwigzan zastepczych, aby nie hamowac gospodarki, stad nie sposdéb jest przewidzie¢ daty zmian
kursu.

Kolejnym programem jest unijny program efektywnosci energetycznej dla rezultatéw dziatan przemystu
budowlanego, czyli zbudowanych zasobéw (Dyrektywy 2010/31/UE oraz 2012/27/UE — patrz pkt 5.9.1). Analizy
gospodarki energetycznej przeprowadzane sg dla polskich obiektow kubaturowych (bo o nie gtéwnie chodzi)
juz od dtugiego czasu i zmiany te weszty na state do polskich regulacji budowlanych. Przede wszystkim sg to

174 https://www.gov.pl/web/klimat/goz [Dostep: Maj 2020]

175 https://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/gospodarka-o-obiegu-zamknietym/ [Dostep: Maj 2020]
[114]

176 https://portalkomunalny.pl/unia-przyjela-pakiet-odpadowy-goz-coraz-blizej-375093/ [Dostep: Maj 2020] [115]
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-Warunki Techniczne”, w ktérych zawarto postanowienia unijne dotyczgce efektywnos$ci energetycznej
budynkéw w kilkuetapowym programie zmian do docelowego stanu w 2021 r.)177,

Odpowiednie komdrki unijne monitorujg postepy strategii efektywnosci energetycznej poprzez wydawane
raporty, jak np. ,Poprawa efektywnego wykorzystania zasobéw i energii’, opublikowany w styczniu 2019 r.
przez Europejskie Obserwatorium Sektora Budowlanego [59]. Opracowanie to podsumowuje rezultaty
zastosowania krajowych przepiséw, ktére powstaty na bazie unijnych i przypomina obowigzujgce dyrektywy dla
podtrzymania kierunku rozwoju.

5.9.2.4 PED (Positive Energy Districts)

PED zostaty uruchomione w unijnym SET-Plan (patrz punkt 5.9.1) i sg to docelowo miejskie srodowiska

z zerowym zapotrzebowaniem na energie pierwotng i zerowg emisjg dwutlenku wegla z dodatkowym celem
nadprodukcji energii do zuzytkowania w lokalnych i centralnych sieciach. Wymaga to $cistej koordynaciji
wydajnosci budynkéw, stylu zycia ich uzytkownikéw, wtasciwosci lokalnych sieci energetycznych, regut
mobilnosci oraz funkcjonalnosci ICT 78,

Projekt ten bazuje na aktywnosci jednego z 10 pdl zaangazowania Planu SET, nazwanej ,Smart Cities and
Communities”(nr. 3.2 planu). Aktywnos$¢ ta ma na celu stworzenie w krajach zrzeszonych w JPI UE 100
obszardéw zréwnowazonej urbanizacji PED do 2025 roku. Zakres dziatanh to planowanie, realizacja oraz
replikacja stworzonego zasobu kolejnych lokalizacjach.

Ma to takze wptyw na planowanie urbanistyczne, co wpisuje te koncepcje w zakres kompetencji gospodarki
budowlanej. Powstajg juz projekty na tej bazie, jak np. propozycja budynku dla 200’000 uzytkownikdw,
spetniajgcego wszystkie wymagania PED i wyposazonego w systemy o wysokim stopniu technologicznym. Jest
to koncepcja tzw. wertykalnego miasta zespotu Luca Curci Architects (Bari, Wiochy) o nazwie THE LINK:

Rysunek 67: Wizualizacja THE LINK — wertykalnego miasta projektu wioskiego zespotu Luca Curci Architects.’”?

Podobne koncepcje, chociaz bez kontekstu ekologicznego i z charakterystyczng dla modernizmu
bezkompromisowoscig istniaty juz w przesztosci, m.in. szwajcarski architekt Le Corbusier w 1925 r.
zaproponowat dla przebudowy centrum Paryza zespot wiezowcdw dla 3 min mieszkancéw (tzw. Plan Voisin —
grafika ponizej). Swiadczy to o tym, iz rozw6j bazuje na znanych podstawach.

77 http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2019 1065.pdf [Dostep: Maj 2020] [116]
178 https://cityxchange.eu/knowledge-base/ped/ [Dostep: Maj 2020] [117]
179 https://aasarchitecture.com/2020/04/the-link-by-luca-curci-architects.html/ [Dostep: Maj 2020] [118]
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Rysunek 68: Model Plan Voisin dla centrum Paryza — Le Corbusier."8°

Projekt JPI (Joint Programming Initiative) Urban Europe zostat uformowany w 2010 roku na bazie unijnego
Planu SET (Strategic Energy Technology) (patrz wstep do rozdziatu) z uzyskanym dofinansowaniem

z programu Horizon 2020 jako jeden z unijnych instrumentéw o nazwie Joint Programming, rozpoczetych przez
Unie w 2008 roku. Celem inicjatywy jest poprawa jakosci miejskiego zycia w Europie '81.

W JPI Urban Europe uczestniczy 20 krajéw, z czego 14 jest petnymi cztonkami (Austria, Belgia, Cypr, Dania,
Finlandia, Francja, Niemcy, Wtochy, totwa, Holandia, Norwegia, Stowenia, Szwecja i Wielka Brytania), a 6
krajow ma status obserwatoréw (Estonia, Polska, Portugalia, Rumunia, Hiszpania i Turcja). Kilka dalszych
krajow uczestniczy w JPI UE na bazie projektéw. Inicjatywa ma w swoim portfolio ponad 70 projektow

z dziedziny ekologii i ochrony srodowiska z tgcznym dofinansowaniem w wysokosci ponad 100 milionéw EURO
oraz wspotprace w zakresie ekologii z krajami spoza Europy. Jednym z aktualnych projektéw jest inicjatywa
wspomnianych PED.

W listopadzie 2019 r. uruchomiony zostat inny projekt, finansowany przez Komisje Europejskg z programu
Horizon 2020 o nazwie ATELIER'82, ktéry jest organizacjg dwoch miast: Amsterdam i Bilbao. Inicjatywa ta
takze planuje stworzy¢ i replikowaé PEDs w tych dwdch lokalizacjach. Do tych miast dotgczyto w charakterze
partneréw kolejne 6 (Bratystawa, Budapeszt, Kopenhaga, Krakéw, Matosinhos oraz Ryga), ktére planujg
replike PEDs w ich witasnych lokalizacjach.

5.9.2.5 Oddolne dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju

W odpowiedzi na odgérne regulacje odpowiedzialne prywatne i spoteczne podmioty same inicjujg dziatania,
majgce na celu ochrone srodowiska, osiggniecie efektywnosci energetycznej oraz odpowiedzialnosci
spotecznej za ludzkg dziatalnosé. Lista tych inicjatyw rosnie z roku na rok i nie sposdb bedzie je wszystkie
wymieni¢, gdyz lista jest dynamiczna, a nikt nie powinien zosta¢ tu pominiety.

5.9.2.6 Szkolenia

Istniejg w Polsce portale internetowe, zajmujgce sie zjawiskami i ruchami ekologicznymi. Oferujg one bogatg
literature tematyczna, a niejednokrotnie takze szkolenia. Rowniez przedstawicielstwa inzynieréw, zrzeszonych

180 https://en.wikipedia.org/wiki/Plan_Voisin [Dostep: Maj 2020]
181 hitps://ipi-urbaneurope.eu/app/uploads/2019/09/L eaflet-JPI-UE-4P.pdf [Dostep: Maj 2020] [119]
182 https://smartcity-atelier.eu [Dostep: Maj 2020]
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w regionalnych i krajowej izbach zawodowych, oferujg szkolenia dla swoich czionkéw w zakresie tematyki
ekologicznej. Podobne inicjatywy wdrozyty podmioty publiczne, jak Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej czy Ministerstwo Klimatu183.

183 https://www.gov.pl/web/klimat/szkolenia-dla-wnioskodawcow [Dostep: Maj 2020] [120]
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6 Wezly matrycy — uwagi wstepne
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Rysunek 69: Zestawienie weztéw matrycy.

Opracowanie wtasne

Ortogonalna, nieliniowa struktura poszczegoélnych elementéw matrycy powoduje utworzenie sie punktéw
przeciecia w weztach wspoélnych dla krzyzujgcych sie elementdéw. Sg to punkty, gdzie dwie domeny taczg swoje
specyfikacje dla uzyskania maksymalnych efektéw wspoétdziatania.

Typologia weztéw matrycy jest zupetnie otwartym systemem, podobnie jak i sama matryca. Zadaniem
niniejszego dokumentu nie jest szczegdtowy opis wszystkich elementéw catej drogi do wdrozenia BIM

w Polsce, ale stworzenie srodowiska, ktére utatwi wdrozenie BIM w naszym kraju. Wezty w obecnej postaci
nalezy traktowac jako jednorodne pakiety, ktére zaréwno znajdg swoje miejsca na osi czasowej, jak i otrzymajg
zalecenie traktowania ich jako jednostki zadaniowe do wykonania. W razie korekty zawartosci weztéw powinna
zostac takze dokonana korekta osi czasowej przedstawionej w pkt 8.

W nastepnym rozdziale zaproponowane zostang rozwigzania dla wypetnienia weztéw zadaniami, ich
terminarzem, rekomdenowanymi odpowiedzialno$ciami oraz niezbednymi naktadami finansowymi, na tyle na
ile mozliwe byto ich oszacowanie.

Najwazniejsza jest jednak wiedza, jakie miejsce w catej Mapie Drogowej i samych procesach zintegrowanych
w budownictwie majg poszczegolne elementy systemu. Weztom, oprécz zwyktej palety kolorystycznej,
okreslono takze sygnatury pdl (jak na szachownicy), aby umozliwi¢ prezentacje dokumentu w kazdym
srodowisku organizacyjnym i kazdemu uzytkownikowi, a takze w celu lepszej ilustracji ich dystrybucji na osi
czasowej.

W widoku 3D (pkt. 8) bryly weztéw oznaczajg ilo$¢ pracy, jakg trzeba wykonac i czasu, jaki trzeba poswiecic,
aby dany wezet osiggnat dojrzatos¢ w systemie BIM.

Zadania w poszczegélnych weztach nie majg chronologii realizaciji, ale dla porzgdku i dla zastosowania ich
rezultatéw w projektach pilotazowych nalezy je czyta¢ w chronologii kolumn (czyli etapéw procesu
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zintegrowanego w metodyce BIM), zatem zadania np. C1 powinny poprzedzaé zadania w C2, potem nastepujg
zadania C3 i dalej C4

Dla stopnia zaawansowania implementacyjnego poszczegdlnych sktadnikow weztéw (nastepny rozdziat)
przyjeta zostaje nastepujgca grafika:

_ Wdrozenie sktadnika danego wezta nie zostato jeszcze zapoczgtkowane

Wdrozenie sktadnika danego wezta jest w trakcie procedowania

Wdrozenie sktadnika danego wezta zostato osiggniete

Rysunek 70: Opis graficzny tabel zadan w weztach.

Opracowanie wtasne

Dla oceny naktadéw finansowych i aktywizacji innych zasobdw przyjete tam, gdzie jest to mozliwe, podzielenie
ich na trzy poziomy przy pomocy wyttuszczonego druku:

Czarnym drukiem oznaczono niskie naktady.
oznaczono $rednie naktady.
Czerwonym drukiem oznaczono wysokie naktady.

Nalezy jednak zastrzec, iz sg to wyliczenia szacunkowe, niebiorgce pod uwage ani wielkosci, ani mozliwosci
finansowych danego podmiotu, odpowiedzialnego za wykonanie zadania.

W CELU AKTUALIZACJI NINIEJSZEGO DOKUMENTU STRATEGICZNEGO MAPY DROGOWEJ NALEZYDOKONYWAC
REGULARNYCH REWIZJI STATUSU ELEMENTOW WEZLOW MATRYCY W TRYBIE 2-3-LETNIM. REKOMENDOWANA JEST
ANALIZA WSZYSTKICH WEZ£OW DLA PELNEGO OBRAZU WDROZENIA BIM, W MOMENCIE AKTUALIZACJI RAPORTU.
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VII. Wezly matrycy
w szczegotach




7 Wezly matrycy w szczegodlach

7.1

Plan
pracy

Faza Faza
kapita-

fowa

Macro
BIM
cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 71: Wezet A1.
Opracowanie wtasne

Tabela 8. Pakiet A1

Status,

kolejnos¢ Sktadniki pakietu

opera-

Podmioty
odpowiedzialne

Wezet A1 (Technologia w Planie pracy)

Potrzebne koszty i zasoby

Przyjecie do
stosowania norm BIM
dla Polski (seria PN-EN
ISO 19650), do tej pory
opublikowanych.
Regularny

1 monitoring nowych
zapowiadanych
rozwigzan w tym
zakresie, w celu
przygotowania do
wdrozenia przez rynek
budowlany

Kampania medialna
promujgca Mape
Drogowg BIM oraz
proces wdrazania BIM
w Polsce

Przyjecie dla wymiany
informacji w metodyce

PwC

Zapoznanie sie

z dokumentami
objasniajgcymi
funkcjonalno$¢ norm, a
nastepnie ich
wdrozenie

Propagacja odgorna.
Wsparcie promoc;ji na
poziomie centralnym
powinno da¢ impuls dla
dziatan oddolnych

Mentalne przestawienie
na inng organizacje

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki jako
lider

Instytucje publiczne
i inni interesariusze

Ranga kosztéw niska — zakup
i zapoznanie sie z dokumentami
normatywnymi, szkolenia praktyczne;

Zespoly zadaniowe ds. wdrozenia
normalizacji. Naktad pracy, zalezny
od skali dziatan;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

— koszty
obecnosci w mediach;

Realizacja zadan przez komorke
medialng ds. promocji BIM lub zespdt
0s0b odpowiedzialnych za ten
obszar oddelegowany z istniejgcej
juz jednostki organizacyjnej ds.
promociji. Naktad pracy zalezny od
skali dziatan.

— zmiany
procedur aktualnie funkcjonujgcych

128



BIM formatow pracy rynku budowlanego
otwartych oraz zasad

Open BIM,

interoperacyjnosci oraz

prostych schematow

Strukturyzacja Mentalne przestawienie Biura projektowe
srodowiska CAD na inng organizacje

w inwestycjach pracy

budowlanych zgodnie

z normg PN-EN ISO

19650-1:2019

Utworzenie Komitetu Minister wtasciwy do
Sterujacego ds. spraw gospodarki jako
Wdrozenia BIM lider w porozumieniu z
kluczowymi resortami

Przyjecie zatozen Mentalne przestawienie Minister wiasciwy do
strategicznych na metodyke BIM dla  spraw gospodarki jako

Z niniejszego inwestycji budowlanych lider wdrozeniowy we

opracowania na bazie dobrego wspotpracy

i dokumentow przyktadu od géry wraz z wtasciwymi resortami

pokrewnych dla Mapy z akceptacjg od dotu w ramach Komitetu

Drogowej rozwoju BIM Sterujgcego ds.

w Polsce w miare ich Wdrozenia BIM.

powstawania Zatwierdzenie przez
KPRM

Aktualizacja niniejszego Rekomenduje sie Komitet Sterujacy jako

dokumentu wprowadzenie autor lub zlecajacy

strategicznego Mapy  wytycznych do sposobu opracowania
Drogowej w cyklu 2-3  gromadzenia informaciji

letnim 0 postepach wdrozenia

BIM.

Udzielenie aktywnego Pierwszym krokiem jest Izby reprezentujgce
wsparcia dla metodyki rekomendacja inzynieréw w przemysle
BIM przez inzynierskie wdrozenia BIM w budowlanym
Izby zawodowe branzy budowlanej

opracowana przez PIIB

w 2019 roku

w zakresie komunikacji i wymiany
informaciji;

Szkolenia zewnetrzne i wewnetrzne;
Kampanie informacyjne;

Osoby decyzyjne, Liderzy Zmiany'84,
Naktad pracy zalezny od skali
dziatan

— zmiany
zwyczajowych procedur;
Liderzy Zmiany, Technolodzy.
Naktad pracy, zalezny od skali
dziatan (wdrozenie normowych
struktur informaciji);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztow niska — utworzenie
grupy roboczej;

Oddelegowanie do struktury
organizacyjnej Komitetu specjalistéw
/ koordynatoréw dziatan

w instytucjach, zapewniajgcych
spéjnosé prac nad wdrozeniem BIM,
$rednie miesieczne zaangazowanie
zalezne od intensywnosci prac;

Wyznaczenie fizycznej siedziby
organizacji

Ranga kosztow niska — deklaracja
podmiotéw szczebla centralnego w
sprawie aktywnej promocji metodyki
BIM;

Komitet Sterujacy;

Specjalisci, pracownicy instytuciji
oddelegowani do w/w prac. Naktad
pracy, zalezny od skali dziatan

— analizy
postepu procesu wdrozeniowego
i raport;
Komitet Sterujacy;
Specijalisci, pracownicy instytuciji
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac. Naktad
pracy zalezny od skali dziatan

Ranga kosztéw niska — odgorna
deklaracja wsparcia metodyki BIM
dla grup zawodowych;

Stworzenie komorek d/s BIM
w organizacji izb zawodowych.
Naktad pracy zalezny od skali
dziatan

184 |iderzy Zmiany (Liderzy Zmiany) - to osoby w organizacji, ktére wierza w zmiane i pragng aktywnie wspiera¢ i utatwia¢ zmiane,
jednoczesnie wspierajgc zespot w integracji tych nowych zmian. Sg aktywnymi cztonkami projektu zarzgdzania zmianami na wszystkich
jego etapach Moga pochodzi¢ z dowolnego poziomu w organizacji. Sg kluczem do pomysinego wyniku zmian organizacyjnych,
http://6399697 19114303356.weebly.com/definition-and-the-role-of-a-champion.html [Dostep maj 2020]
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Uruchomienie projektu
(zamowienia
publicznego) majgcego
na celu wdrozenie
platformy IT
wspierajgcej
stosowanie metodyki
BIM, zgodnie ze
specyfikacjg
opracowang w ramach
niniejszego projektu'8®

Inicjacja zmian
legislacyjnych
majacych na celu
wdrozenie BIM do
polskiego porzgdku
prawnego w zakresie
zakupdw publicznych

Wypracowanie
programu dla studiow
stacjonarnych

z uwzglednieniem
metodyki BIM

Wielomodutowa

Minister wtasciwy do

platforma IT promujgca spraw gospodarki

metodyke BIM

i wspierajgca zakup
inwestycji publicznych
w tej metodyce

Pierwsze kroki w
kierunku ustanowienia
obowigzku BIM: 1.

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki jako
lider sterujgcy

przygotowanie projektu procesem

polityki zakupowej
uwzgledniajgcej
pozadany kierunek
dziatan zamawiajgcych
rozumiany jako
stosowanie metodyki
BIM oraz narzedzi
egzekwowania i
promowania
stosowania metodyki
BIM, 2. zmiana
pozacenowych
kryteriow oceny ofert
w postepowaniach

z uwzglednieniem 20%
dla metodyki BIM, przy
zachowanych 60% dla
kryterium ceny.
Powyzsza zmiana
dotyczy¢ bedzie
inwestycji
realizowanych w
metodyce BIM

Brak kwalifikacji BIM
wsrod kadry
akademickiej

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki,
minister wiasciwy do
spraw nauki

i szkolnictwa wyzszego,
kadra akademicka

Ranga kosztow wysoka —
uruchomienie zamdéwienia
publicznego na wdrozenie i
utrzymanie platformy IT;Po stronie
lidera, niezbedne bedg zasoby do
przygotowania i przeprowadzenia
procedury przetargowej oceny ofert
(w tym réwniez w zakresie
merytorycznym) oraz nadzoru nad
realizacjg zamowienia;

Specjalisci, pracownicy instytuciji
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac.

Ranga kosztow niska — decyzja o
uruchomieniu procesu legislacyjnego
na poziomie ministra wtasciwego do
spraw gospodarki;

Komitet Sterujacy;

Po stronie lidera, niezbedne bedg
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia w/w zmian
legislacyjnych.

— zmiany
w programie studiéw, zarzgdzanie
zmiang;
Mobilizacja specjalistéw z podmiotow
edukacyjnych zajmujacych sie
zZmianami programow nhauczania
w szkolnictwie wyzszym przez
podmioty odpowiedzialne;

Komitet Sterujacy;

Realizacja zadan przez
koordynatoréw prac w obrebie
jednostek edukacyjnych bedzie
wigzata sie z naktadem pracy,
zaleznym od skali dziatah. Przyjeto
zatozenie, ze skala dziatan wymagac
bedzie wymiaru czesci etatu;

Konsultacje wewnetrzne

185 pPlatformie IT, o ktorej mowa w dokumencie, bedzie poswigcone osobne opracowanie niniejszego projektu

PwC
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Wypracowanie
programu nauczania
dla szkot technicznych
ponadpodstawowych
z uwzgledniajgcego
metodyke BIM

Zwiegkszenie srodkow
budzetowych na
Badania i Rozwoj
(R&D) w obszarze
budownictwa

Wprowadzenie
obowigzku stosowania
metodyki BIM dla
inwestycji publicznych
w Polsce dla wartosci
inwestycji od 10
milionéw EURO

Zmiany legislacyjne do
rozwazenia na poziomie
Pzp w zakresie
umozliwienia
Zamawiajgcemu
uniewaznienia
postepowania na etapie
ofert wstepnych

Brak wykwalifikowanej
kadry nauczycielskiej,
zalecenie koordynac;ji
z planem dla studiow
wyzszych

Srodki powinny byé
skierowane na prace
majgce na celu
zwiekszenie
innowacyjnosci

w budownictwie

Rozszerzenie wymogu
stosowania BIM z
zadania A.1.10

Zmiana konieczna do
zastosowania modelu
MacroBIM. Dotyczy
uniewaznienia
postepowania, w
przypadku gdy wartos¢
ofert wstepnych
Znaczgco przekracza
szacunkowe koszty
zamowienia

Minister wtasciwy do
spraw edukac;ji

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki jako
lider inicjujgcy proces

Minister wiasciwy dla
gospodarki,

Komitet Sterujgcy

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki jako
lider sterujacy
procesem

i zewnetrzne

— zmiany
W programie nauczania, zarzgdzanie
zmiang;

Komitet Sterujacy;

Realizacja zadan przez
koordynatoréw prac w obrebie
jednostek edukacyjnych bedzie
wigzata sie z naktadem pracy,
zaleznym od skali dziatah. Przyjeto
zatozenie, ze skala dziatan wymagac
bedzie wymiaru czesci etatu;
Konsultacje wewnetrzne

i zewnetrzne

Ranga kosztow wysoka —
aktualizacja budzetu krajowego i/lub
w obszarze dystrybucji Srodkéw
unijnych Polski, Aktualizacja
budzetéw poszczegdinych resortow

deklaracja ze wszystkimi
konsekwencjami ekonomicznymi;

Komitet Sterujacy;

Po stronie lidera, niezbedne bedg
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia w/w zmian
legislacyjnych.

Ranga kosztéw niska — decyzja o
uruchomieniu procesu legislacyjnego
na poziomie ministra wtasciwego do
spraw gospodarki;

Komitet Sterujacy;

Po stronie lidera, niezbedne bedg
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia w/w zmian
legislacyjnych
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Faza Faza
kapita-

fowa

Plan

pracy
cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 72: Wezet A2.
Opracowanie wtasne

Tabela 9. Pakiet A2

Przyjecie do
stosowania normy PN-
1 EN ISO 19650-1:2019
dla organizacji
struktury zespotu
inwestycyjnego

Przyjecie fazowego
podziatu pracy wzorem
brytyjskiego Digital Plan
of Work (DPoW)
z wprowadzeniem
dodatkowej fazy
weryfikaciji
ekonomicznej
inwestycji - MacroBIM

Wprowadzenie

i stosowanie zasad
programowania
koncepcyjnego
inwestycji: modele
brytowe maks. LOD
100, modele
zgrupowanych funkgc;ji
maks. LOD 200

PwC

opera-

Mentalna zmiana
W organizacji proceséw
budowlanych

Mentalna zmiana
w zamoéwieniach
inwestycji budowlanych

Jedynie bryly oraz
zgrupowane funkcje,
bez zadnych
dodatkowych
elementoéw, mentalna
zmiana

w procedowaniu faz
projektowych (zmiana
dotychczasowych
nawykoéw kalkulowania
kosztéw inwestycji)

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego,
zwtaszcza biura
projektowe

Ranga kosztéw niska — zespoty
zadaniowe ds. wdrozenia
normalizacji w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

— zmiany
przyjetych sposobow postepowania i
formalnych procedur przetargowych;
Mobilizacja specjalistow d/s
organizacji procesoéw budowlanych
przez podmioty odpowiedzialne.

Ranga kosztéw niska —
koniecznos¢ podjecia dziatan w
obszarze zarzgdzania zmiang
wspierajgcych faktyczne stosowanie
zasad modelowania koncepcyjnego;
Specijalisci ds. przygotowania

i realizacji proceséw budowlanych;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
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Wprowadzenie

i stosowanie zasad
wyceny wskaznikowej
dla modeli
koncepcyjnych, bazujac
na katalogach cen
wskaznikowych
inwestycji w celu
wypracowania
propozycji Kosztu
Docelowego inwestyciji

Organizacja szkolen
dot. tworzenia kalkulacji
wskaznikowych
koncepc;ji projektowe;j
inwestycji

Wypracowanie
wielostronnych,
motywacyjnych
kontraktéw typu Joint
Venture dla integracji
wszystkich uczestnikéw
inwestycji z metodyka
BIM

Stosowanie
wielostronnych,
motywacyjnych
kontraktéw typu Joint
Venture dla integraciji
wszystkich uczestnikéw
inwestycji z metodyka
BIM

PwC

Pomocne mogg by¢
biuletyny kosztéw
wskaznikowych, jak np.
corocznie uaktualniany
WKI Sekocenbud,

dotychczasowych
nawykéw kalkulowania

Zaktada sie, ze czas
trwania szkolenia nie
powinien przekroczy¢ 6
godzin lekcyjnych i
powinien mie¢
charakter czesciowo
warsztatowy. Szkolenia
dedykowane bedg dla
kosztorysantow
budowlanych oraz

odpowiedzialnego za
planowanie i
zarzgdzanie kosztem

Dostepne wzory
kontraktéw do
zastosowania

w publikacjach
miedzynarodowych

Dopasowanie
kontraktéw do
polskiego rynku we

z przedstawicielstwami
ubezpieczen grup
zawodowych

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego,
zwilaszcza
kosztorysanci
budowlani

Specijalisci ds. szkolen
w zakresie
kosztorysowania
wskaznikowego

Minister wtasciwy do
spraw gospodarki we

wspotpracy z Urzedem
Zaméwien Publicznych,

Kancelarie prawne,
ubezpieczyciele grup
zawodowych

Zamawiajgcy publiczni
inni interesariusze
rynku budowlanego

Ranga kosztow niska —
koniecznos$¢ podjecia dziatan w
obszarze zarzgdzania zmiang
wspierajgcych faktyczne stosowanie
zasad tworzenia wycen
wskaznikowych;

Specijalisci ds. kalkulacji procesow
budowlanych;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne;
Zakup i wdrozenie programéw
kalkulacyjnych na bazie modeli przez
podmioty odpowiedzialne.

koszty
zwigzane z organizacjg szkolen;

Wytonienie w przetargu
organizatoréw szkolen

w kalkulacjach z modeli przez
decydentow w podmiotach
wykonawczych w budownictwie;

Wyznaczenie fizycznej lokalizacji
szkolen

opracowanie nowedo typu
kontraktéw budowlanych BIM dla
polskiego rynku;

Komitet Sterujacy;

Po stronie lidera, niezbedne bedag
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia w/w prac
(specjalisci ds. uméw budowlanych)

— gotowosé
do stosowania tego typu kontraktéw,
koniecznos$¢ wypracowania
wzajemnego zaufania uczestnikow
procesu inwestycyjnego;

Szkolenia;

Kampanie informacyjne (w
kompetencji komorki medialnej /
zespotu ds. promocji BIM). Naktad
pracy, zalezny od skali dziatan
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7.3 Wezet A3 (Technologia w Fazie kapitatowej)

Plan
pracy

Macro
BIM

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 73: Wezet A3.
Opracowanie wtasne

Tabela 10. Pakiet A3

Status,

kolejnos¢ Skladniki pakietu

Przyjecie i stosowanie
w inwestycjach
otwartych formatow

1 wymiany informacji
w BIM (IFC, BCF,
CityGML), zgodnie
z normg ISO 16739-
1:2018

Przyjecie dla kazdej
inwestycji w metodyce
BIM cyfrowego
Srodowiska
procedowania
informaciji (CDE),
zgodnie z normg PN-
EN ISO 19650-2:2019

Wypracowanie
kompletnego
cyfrowego,
wielowymiarowego
modelu informaciji

o tworzonym zasobie —
Project Information
Model (PIM)

Wypracowanie
szablonéw i stosowanie
w inwestycjach BIM
dokumentéw przed-

i kontraktowych:
Protokot BIM, pre-
contract BEP, BEP
(Plan Realizacji BIM)

PwC

Podmioty
odpowiedzialne

Dostepne w eksportach
ze wszystkich aplikacji
BIM certyfikowanych
przez buildingSMART
International

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Jest to juz powszechne
dla inwestycji

z elementami BIM.
Funkcjonalnosci CDE
jeszcze nie sa
optymalnie
wykorzystane,

a ustanawia sig je na
potrzeby danej inwestyciji

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Format dostarczenia
jako ztozony,
wielobranzowy model
IFC

Biura projektowe

Istniejg dostepne wzory, Minister wtasciwy do
zostang takze

opracowane lider (opublikowanie

w odrebnym dokumencie szablonéw w ramach

w ramach tego projektu tego projektu)
Instytucje publiczne
i inni interesariusze

rynku budowlanego

spraw gospodarki jako

Potrzebne koszty i zasoby

Ranga kosztow niska — akceptacja i
faktyczne stosowanie normowych
zasad w praktyce;

Zaspoly zadaniowe ds. wdrazania
normalizacji w budownictwie;
Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Ranga kosztéw niska — stosunkowo
niewysokie koszty wynajmu platform
CDE;

Liderzy ZmianyLiderzy Zmiany,
Zespoty ds. wdrazania nowych
technologii w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne | zewnetrzne

—od ok.
4’000 do 15°000 PLN / rok /
stanowisko pracy;
Liderzy Zmiany, Zespoty ds.
wdrazania nowych technologii
w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Ranga kosztow niska — akceptacja i
faktyczne stosowanie normowych
zasad w praktyce;

Platforma IT BIM —w celu
popularyzacji szablonéw
dokumentéw BIM

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
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Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Przyjecie do S3 to dziatania odgérne, Instytucje publiczne — zmiany
stosowania typow wymagajace sScistej i inni interesariusze  w organizacji procedowania
wymaganych informacji koordynacji z dziataniami rynku budowlanego  inwestycji budowlanych;

o tworzonym zasobie: oddolnymi w fqrmie Liderzy Zmiany,

EIR, OIR, PIR, AIR harmonogramow
oraz planéw tworzenia dostarczenia (Last o R
informacji MIDP oraz ~ Planner® System teChnOIOQ'.' ' nqrrnahzacp

TIDP, zgodnie z normg z palety narzedzi Lean) w budownictwie;

PN-EN ISO 19650- Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
2:2019

Zespoty ds. wdrazania nowych

Organizacja Warsztaty BIM powinny Minister wtasciwy do — koszty
kilkudniowych, by¢ zintegrowane spraw gospodarki we szkolen;

inicjujgcych warsztatow z warsztatami Lean wspotpracy Wylonienie organizatoréw szkolen
BIM przed _ Zaklada sig, ze z Urzedem Zamowien B|\ oraz Lean przez podmioty
rozpoczeciem kazdej  \yarsztaty powinny trwa¢ Publicznych dia odpowiedzialne kazdorazowo za
anESLyCJI e ok. 3 dni '”V‘l’)‘le.StyCJ' A poszczegdlne inwestycje;
E{g&%y%";’a”ej wte) PUDICZNYER.— — — \Nyznaczenie fizycznej lokalizagji

Uczestnicy kazdej szkolen

inwestycji w metodyce

BIM

7.4 Wezet A4 (Technologia w Fazie operacyjnej)

Plan Macro Faza
pracy BIM kapita-
fowa

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 74: Wezet A4.
Opracowanie wtasne

Tabela 11. Pakiet A4

Status, Podmioty

kolejnos¢ Skiadniki pakietu (VEL] odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

Przyjecie formatu Instytucje publiczne Ranga kosztéw niska —
danych COBie jako i inni interesariusze zapisywanie modeli w formacie IFC
podstawowego formatu rynku budowlanego dla eksportu do COBie;
zarzadzania informacjg Liderzy Zmiany,

w fazie operacyjno-

eksploatacyjnej zasobu Specjalisci ds. tworzenia,

dostarczania zasobéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
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Wypracowanie
kompletnego
cyfrowego,
wielowymiarowego
modelu informacji

o stworzonym zasobie
— Asset Information
Model (AIM)

Przyjecie i stosowanie
kompletnego
cyfrowego,
wielowymiarowego
modelu informaciji

o stworzonym zasobie
— Asset Information
Model (AIM)

Opracowanie polskiej
wersji normy PN-EN

ISO 19650-3 oraz serii

Jest to wersja modelu
PIM, dostosowana do
potrzeb zarzgdzania
zasobem po
przekazaniu do
eksploatacji

Ttumaczenie petnego
tekstu norm na jezyk
polski w nastepnej

ISO 5500X dla struktury kolejnosci

proceséw zarzgdzania

zasobami (,asset
management”)

Przyjecie do

stosowania normy PN-

EN ISO 19650-3 oraz
serii ISO 5500X

Zmiana na
zintegrowane procesy
zarzgdzania zasobami

Utworzenie z informacji, Istnieja juz pierwsze

zawartej w modelach
AIM, cyfrowych
duplikatéw Digital
Twins (DT) w celu
elektronicznego,
zdalnego zarzadzania
nimi

préby Digital Twins,
jednak nie zawierajg
jeszcze wymaganego
poziomu danych

Zaktada sie, ze koszty
Digital Twins z
uptywem czasu bedg
nizsze

Projektanci branzowi

w danych inwestycjach,
kierownicy budéw,
podwykonawcy

Zarzadcy
nieruchomosci

i konserwatorzy
techniczni

PKN (odpowiedni
Komitet Techniczny)

Caty rynek FM (Facility
Management) —
Zarzadcy
nieruchomosci

Zamawiajgcy publiczni
jako liderzy
wdrozeniowi.

Projektanci branzowi
lub zewnetrzne
podmioty

wdrozenia i stosowania nhormowych
technologii wymiany informac;ji);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

uaktualnianie modeli projektowych
do faktycznego wymaganego stanu
powykonawczego (As-Built);
Change Champions, Specjalisci ds.
tworzenia, dostarczania zasobow
oraz zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania normowych
technologii wymiany informacii;
Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

uaktualnianie modeli projektowych
do wymaganego stanu
technologicznego;

Liderzy Zmiany;

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania normowych
technologii wymiany informacji);
Szkolenia wewnetrzne | zewnetrzne;

Pozyskanie przez podmioty
odpowiedzialne oprogramowania do
zarzgdzania zasobami przy pomocy
modeli AIM w otwartych formatach.

Ranga kosztéw niska — zapisanie
norm w polskim standardzie
normatywnym;

Prace w ramach odpowiedniego
Komitetu Technicznego PKN.

Ranga kosztéw niska —
przyswojenie normowych zasad
procedowania;

Liderzy Zmiany;

Specjalisci ds. zarzgdzania
zasobami (w celu stosowania norm
BIM);

Szkolenia zewnetrzne;
Kampanie informacyjne (w

kompetencji komorki medialnej /
zespot ds. promocji BIM)

Ranga kosztow wysoka —
aktualizacja modeli sfederowanych
IFC do standardu Digital Twins;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasoboéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
technologii);

Szkolenia wewnetrzne | zewnetrzne
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Obliczanie kosztow
zycia zasobow

i przedstawianie ich
wedtug zapisow

w rozporzadzeniu

Opracowanie strategii
cyfryzacji dla z puli na opracowania
fizycznego terenu strategiczne na lata
Polski na okres min. do 2021-2027

2030 roku

(infrastruktura

podziemna i naziemna,

budownictwo, akweny

wodne, geoprzestrzen)

Dostepne srodki UE

Stworzenie modelu
cyfrowej Polski
(Cyfrowy blizniak) w
ramach strategii
cyfryzacji

PwC

Caty rynek FM (Facility
Management)

Zarzadcy
nieruchomosci

Projektanci branzowi

Minister wiasciwy do
spraw informatyzacji we
wspotpracy z ministrem
wiasciwym dla
pozyskiwania funduszy
unijnych

Instytucje publiczne
i podmioty gospodarcze
na rynku budowlanym

Ranga kosztéw srednia do
wysokiej — koszty wprowadzania
ustawy w zycie dla powstajgcych
zasobow;

Change Champions, Specijalisci ds.
tworzenia, dostarczania zasobow
oraz zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
technologii);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Zakfadajgc uzyskanie
dofinansowania unijnego na
opracowanie strategii;

Komitet Sterujacy;

Specjalisci ds. pozyskiwania
funduszy unijnych; specjalisci ds.
cyfryzacji, pracownicy instytuc;ji
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac.

Ranga kosztow wysoka — znaczace
koszty modelowania Polski
wielowymiarowej;

Liderzy Zmiany;

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobow oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
technologii);

Szkolenia wewnetrzne | zewnetrzne;

Dziatania powigzane — kampania
informacyjna. Realizacja zadan
przez komérke medialng ds.
propagacji BIM lub zespdt oséb
odpowiedzialnych za ten obszar
oddelegowany z istniejgcej juz
jednostki organizacyjnej ds.
promoc;ji. Naktad pracy zalezny od
skali dziatan.
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7.5 Wezet B1 (Cyberbezpieczenstwo w Planie pracy)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 75: Wezet B1.
Opracowanie wtasne

Tabela 12. Pakiet B

Status, Podmioty

kolejnos¢ Skiadniki pakietu (VEL] odpowiedzialne

Zastosowanie Zabezpieczenia Instytucje publiczne
optymalnych cyfrowych mozliwe do wykonania i podmioty gospodarcze
zabezpieczen (Digital  in-house przez na rynku budowlanym
Safeguards) w dostepie personel IT danej

1 do ustug sieci organizacji
internetowe;j

Nowelizacja ustawy Minister wia$ciwy ds
o krajowym systemie informatyzaciji
cyberbezpieczenstwa

(Dz.U. 2018. Poz.

1560) w celu
zastosowania
bezpiecznych metod
procesowania
informaciji w sieci

PwC

Potrzebne koszty i zasoby

Ranga kosztéw niska — koszty
standardowych zabezpieczen;
Mobilizacja podmiotow
odpowiedzialnych, w celu wdrazania
i stosowania zabezpieczen
cyfrowych;

Oddelegowanie do zadan
zabezpieczania cyfrowego
wewnetrznych specjalistéw IT

Ranga kosztéw niska — koszty
nowelizacji ustawy;

Komitet Sterujacy;

Specjalisci, pracownicy instytucji
oddelegowani do w/w prac (zmiany
legislacyjne dot. zabezpieczen
cyfrowych) lub specjalisci zewnetrzni
zatrudnieni na potrzeby realizacji
w/w prac.
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7.6 Wezet B2 (Cyberbezpieczenstwo w MacroBIM)

Plan Macro Faza Faza
pracy kapita- opera-
towa cyjna
Technooga | A1 | | A2 || A3 A4 A
e | B B3| B4 | B
Lean CT C2 C3 C4 Cc
|
ievikaca. |D1 |D2 |/ D3 D4 D
|

Ekologia E1 |E2||E3 || E4| E

1 2 3 4

Rysunek 76: Wezet B2.
Opracowanie wiasne

Tabela 13. Pakiet B2

Status, Podmioty

kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

Najpdzniejszy termin w Ustuga moze wymagaé Instytucje publiczne Ranga kosztéw wysoka —
trakcie procedowania  stworzenia systemu i podmioty gospodarcze aktualizacja lub stworzenie nowego
inwestycji na dokonanie zabezpieczen od zera na rynku budowlanym systemu cyberbezpieczenstwa;

kontroli i aktualizacji Mobilizacja podmiotéw rynkowych

zabezpieczen w budownictwie przez podmioty

cyfrowych odpowiedzialne w celu wdrazania

w podmiotach i stosowania zabezpieczen

gospodarczych cyfrowych;

| instytucjach w postaci Po stronie lidera, niezbedne bed

ustug IT , e eag
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia procedury

przetargowej oraz oceny ofert (

w tym réwniez w zakresie

merytorycznym) na specjalistow od

profesjonalnych zabezpieczen IT (w

celu kontroli i aktualizaciji

zabezpieczen cyfrowych

w jednostkach publicznych)
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7.7 Wezet B3 (Cyberbezpieczenstwo w Fazie kapitatowej)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyna
Technologia
|
Cyberbez-
pieczenstwo B3
Lean
|
Klasyfikacja,
LOG/LOI
|
Ekologia

Rysunek 77: Wezet B3.

Opracowanie wtasne

Tabela 14. Pakiet B3

Status, Podmioty
kolejnos¢ Skiadniki pakietu odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby
Ustanawianie rol Uczestnicy kazdej Ranga kosztéw niska —
dostepu do CDE — inwestycji w metodyce ustanowienie rél dostepu jest
cyfrowego $rodowiska BIM w zakresie kazdej platformy CDE;
1 informacyjnej obstugi Mobilizacja specjalistéw od
inwestycji tworzenia, dostarczania zasobow

oraz zarzgdzania zasobami przez
podmioty odpowiedzialne w celu
stosowania nowych technologii.

Opracowanie normy PKN (odpowiedni Zakladane
PN-EN ISO 19650-5 dla Komitet Techniczny)  jest maksymalnie jedynie
bezpieczenstwa obstugi uaktualnianie zabezpieczen z wezia
informacji w trakcie B2;

trwania inwestycji (wraz Prace w ramach odpowiedniego

zatgcznikami Komitetu Technicznego PKN
krajowymi)

Przyjecie do Wymagana jest Instytucje publiczne Zakladane
stosowania normy PN- publikacja normy, i inni interesariusze jest maksymalnie jedynie

EN ISO 19650-5 dla zapowiadana na koniec rynku budowlanego uaktualnianie zabezpieczen z wezia
bezpieczenstwa obstugi 2020 roku B2;

informacii w trakcie Zespoty zadaniowe ds. wdrozenia
procedowania normalizacji w budownictwie;

inwestycji (wraz . .
zatgcznikami Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

krajowymi)
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7.8 Wezet B4 (Cyberbezpieczenstwo w Fazie operacyjnej)

Faza
kapita-
fowa

Macro
BIM

Plan
pracy

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Faza
opera-

cyjna

wI
g

Rysunek 78: Wezet B4.
Opracowanie wtasne

Tabela 15. Pakiet B4

Status,

kolejnos¢ Sktadniki pakietu

Powszechne przyjecie
technologii procesowania
rozproszonego DLT
(Distributed Ledger
Technology) dla réznych
form ustug w przemysle
budowlanym i zarzadzaniu
powstatymi zasobami
inwestycyjnymi

PwC

Podmioty
odpowiedzialne

Wprowadzone juz
przez niektore
podmioty rynkowe
innych branz
Podmioty te mogtyby
stuzy¢ jako przyktady
dobrych praktyk
wspierajgce przyjecie
technologii przez inne
podmioty

i inni interesariusze
rynku
gospodarczego

Instytucje publiczne

Potrzebne koszty i zasoby

Ranga kosztow srednia do
wysokiej — koszty zmian
technologicznych w zakresie IT;
Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
technologii);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
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Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 79: Wezet C1.
Opracowanie wtasne

Tabela 16. Pakiet C1

Wprowadzenie Instytucje publiczne Ranga kosztéw niska — przyswojenie
i przyswojenie metody i inni interesariusze zasad Lean, mentalna zmiana;
Zaplanuj — Wykonaj — rynku budowlanego Liderzy Zmiany;

Sprawdz — Dostosu;j: Specialisci ds. t ia dost .
Plan-Do-Check-Adjust pecjalisci ds. tworzenia, dostarczania

(PDCA) dla zasoboéw oraz zgrzgdzania zqsobami
(w celu wdrozenia i stosowania nowych

metod w procesach produkcyjnych

w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

zarzadzania procesami

Wprowadzenie Instytucje publiczne Ranga kosztéw niska — przyswojenie

i stosowanie narzedzia i inni interesariusze zasad Lean, mentalna zmiana;
Jednostronicowej rynku budowlanego  Change Champions, Specjalisci ds.
strategii A3 dla ] tworzenia, dostarczania zasobéw oraz
procesu wyznaczania zarzgdzania zasobami (w celu

celow organizacii wdrozenia i stosowania nowych metod

w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrznei i zewnetrzne.

Opracowanie strategii Pierwszy projekt Minister wiasciwy ds — wybranie
wdrozenia pilotazowy gospodarki i Komitet i przygotowanie inwestycji

i monitorowania w infrastrukturze zostat Sterujgcy pilotazowych

projektéw pilotazowych uruchomiony przez Komitet Sterujacy;

z zastosowaniem Ministerstwo

3 metodyki BIM Infrastruktury w roku Specjalisci ds. tworzenia, strategii
2020 wdrozenia oraz monitorowania

przebiegu procesoéw (w celu
opracowania strategii uruchomienia

i prowadzenia projektow pilotazowych,
wiasciwego doboru projektow) -
pracownicy instytucji oddelegowani do
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Status,
kolejnos¢ Sktadniki pakietu

Podmioty
odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Uwagi

w/w prac lub specjalisci zewnetrzni
zatrudnieni na potrzeby realizacji w/w
prac

7.10 Wezet C2 (Lean w MacroBIM)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
towa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean C2

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 80: Wezet C2.

Opracowanie wtasne

Tabela 17. Pakiet C2

Status,
kolejnos¢ Skiadniki pakietu

Podmioty

Uwagi odpowiedzialne

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Wprowadzenie

i stosowanie metod
holistycznego
zarzadzania informacjg
o inwestycji (Myslenie
systemowe i inne
metody)

Wprowadzenie Narzedzie dla Instytucje publiczne
i stosowanie narzedzia zamawiajgcego w celu i inni interesariusze
matrycy POP (Produkt identyfikacji celéw rynku budowlanego
— Organizacja - Proces) przedsiewzigcia

dla ewaluaciji celéw

i oczekiwan co do

planowanej inwestycji

PwC

Potrzebne koszty i zasoby

Ranga kosztow niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zmiana;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztow niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zmiana;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
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Wprowadzenie

i stosowanie
wizualnego narzedzia
Mapowania strumienia
wartosci — Value
Stream Mapping (VSM)
dla tworzenia i korekty
schematow proceséw
inwestycyjnych

w budownictwie

Narzedzie dla
wykonawcy dla
weryfikacji zasadnosci
krokéw w procesie
inwestycyjnym

Wprowadzenie

i stosowanie narzedzia
Wyboru wedtug
najwiekszych Korzysci -
Choosing by
Advantages (CbA) dla
podejmowania decyzji
0 zastosowaniu opgcji
alternatywnych

w procesie ewaluaciji
ekonomicznej
inwestycji

Wypracowanie
i stosowanie zasad dodatkowej fazy
tworzenia propozycji w zamowieniach
Kosztu Docelowego na publicznych
bazie modeli

koncepcyjnych bryt

i funkgciji

Uwzglednienie

PwC

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Instytucje publiczne
i inni interesariusze
rynku budowlanego

Uczestnicy kazdej
inwestycji w metodyce
BIM

Ranga kosztow niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zZmiana;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobow oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztow niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zZmiana;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobow oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztéw niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zmiana;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
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Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
lowa cyna

Technologia
|
Cyberbez-
pieczenstwo
.
Klasyfikacja,
LOG/LOI
|
Ekologia
Rysunek 81: Wezet C3.
Opracowanie wtasne
Tabela 18. Pakiet C3
Tworzenie decyzyjnej Wedtug wzoréw Przedstawiciele Ranga kosztéw niska —
Grupy Podstawowej,  z normy PN-EN ISO wszystkich stron przyswojenie zasad Lean, mentalna
catego Zespotu 19650-1:2019 oraz inwestycji zmiana;
Zintegrowanego oraz  praktyk Lean Liderzy Zmiany

zespotow zadaniowych

— organizacja procesu Specijalisci ds. tworzenia,

dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Big Room powinien by¢ Uczestnicy kazdej Ranga kosztow niska — koszty
i stosowanie metody przygotowany przez inwestycji w metodyce pomieszczenia na caty okres
wspolnego zamawiajgcego BIM procesu inwestycyjnego;
rozwigzywania w poblizu budowy Liderzy Zmiany,

biezgcych zadan
inwestycyjnych

w jednym
pomieszczeniu (Big
Room) z petnym
wyposazeniem
technologicznym

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Instruktaz zespotu Ekspert Lean / Zespét Ranga kosztéw niska —

i stosowanie wykonawczego, wraz  Zintegrowany jako przyswojenie zasad Lean, mentalna
wizualnych narzedzi z uczestnictwem wykonawca procesu zmiana;

Leanw cod2|enngj zamawiajgcego ;tworzema . Liderzy Zmiany,

praktyce produkcji i dostarczenia zasobu

Specjalisci ds. tworzenia,

budowlanej (tworzenie . A
dostarczania zasobéw oraz

zasobu): wizualne
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etykietowanie, 5S,
Agile/Scrum,
5xDlaczego? oraz
Diagramu rybiej osci

Wprowadzenie

i stosowanie systemu
harmonogramow Last
Planner® System jako
oddolnych
odpowiednikéw
wymaganh Master
Information Delivery
Plan (MIDP) oraz
czgstkowego Task
Information Delivery
Plan (TIDP) w Big
Room

Instruktaz zespotu
wykonawczego, wraz
z uczestnictwem
zamawiajgcego

Wprowadzenie funkcji Ekspert jest ze strony
zarzgdcy Mapowania  wykonawcy dla
Strumienia Wartosci dla optymalizacji procesu
analiz i korekt dostarczenia zasobu
przeptywu pracy

W procesie

inwestycyjnym

Organizacja szkoleh
z metodyki Lean dla
catego Zespotu
Zintegrowanego
(wszyscy kluczowi
uczestnicy)

Program szkolenia
powinien by¢
zintegrowany z
warsztatami
inicjujgcymi dla BIM

Wprowadzenie

i stosowanie narzedzia
eliminacji 8 zrédet strat
w procesach
inwestycyjnych —
zasady redukcji ,muda”

Niezbedny bedzie
instruktaz dla zespotu
wykonawczego

Ekspert Lean /
wykonawca procesu
stworzenia

i dostarczenia zasobu

Ekspert Lean /
zamawiajgcy

i wykonawca procesu
stworzenia

i dostarczenia zasobu

Ekspert Lean /
zamawiajgcy

i wykonawca procesu
stworzenia

i dostarczenia zasobu

Ekspert Lean /
wykonawca procesu
dostarczenia zasobu

zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztow niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zZmiana;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasoboéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

— koszty
eksperta ds. Value Stream Mapping;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegdlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

— koszty
szkolen Lean;

Dostawcy ustug szkoleniowych (dot.
szkolen BIM oraz Lean ) zatrudnieni
przez podmioty odpowiedzialne za
poszczegdlne inwestycje;
Wyznaczenie fizycznej lokalizacji
szkolen (Big Room)

Ranga kosztéw niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zZmiana;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasoboéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
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Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Lean Manufacturing Wykonawcy — koszty
systeméw prefabrykacji (szczupta fabrykacja) w procesach produkgcji fabrycznej zamiast na
wielkogabarytowej dla inwestycyjnych placu budowy, modernizacja
automatyzaciji w metodyce BIM i wykorzystanie usprawnionych linii
procesow budowlanych produkcyjnych;
Liderzy Zmiany,
Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobow oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

7.12 Wezet C4 (Lean w Fazie operacyjnej)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
towa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

o1 1
B

Rysunek 82: Wezet C4.

Opracowanie wtasne

Tabela 19. Pakiet C4

Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Stosowanie zasad Operatorzy obiektow = Ranga kosztéw niska —
eliminacji 8 typow strat publicznych jako przyswojenie zasad Lean, mentalna
(,muda”) w procesach liderzy. Caly rynek FM  zmiana;

zarzadzania zasobami (Facility Management), Liderzy Zmiany

np. organizacja RICS
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Plan Macro
pracy BIM

Technologia

Cyberbez-
pieczeristwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

Rysunek 83: Wezet D1.
Opracowanie wtasne

Tabela 20. Pakiet D1

PwC

Stosowanie zasad
Lean Six Sigma:
zredukowana lista
rozwigzan przy
zwiekszonej kontroli
i eliminacji strat

Jest to potgczenie Six
Sigma z Lean

Polska

Operatorzy obiektow
publicznych jako
liderzy. Caty rynek FM
(Facility Management)
— Zarzagdzanie
nieruchomosciami

Specjalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasoboéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac.

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztéw niska —
przyswojenie zasad Lean, mentalna
zmiana;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie) -pracownicy
poszczegodlnych jednostek
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
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Stworzenie dla Polski
systemu klasyfikacji
budowlanej adekwatnej
dla proceséw BIM

Uwzglednienie nowe;j
klasyfikacji budowlanej
we wszystkich
dokumentach
legislacyjnych dla
przeprowadzania
proceséw budowlanych
w Polsce

Wdrozenie i adaptacja
klasyfikacji na polskim
rynku

Opublikowanie polskich
wersji norm dla
strukturyzacji informaciji
o produktach (ISO
23386:2020 oraz
zapowiadanej ISO
23387) dla ptynnej
integracji elementow
klasyfikacji budowlanej
z kodami produktéw dla
tancucha dostaw
(Supply Chain)

Wdrozenie polskich
wersji norm 1ISO
23386:2020 oraz
zapowiadanej ISO
23387

Aktualnie buildingSMART
w opracowaniu przez  International - polska
polskg filie filia (chapter)

buildingSMART Int'l

Zamiana CPV Minister wtasciwy ds.
(Common Procurement gospodarki jako lider
Vocabulary -

Wspdlnego Jezyka

Zaméwien) na nowe
kody klasyfikacyjne

Adaptacja do nowych Instytucje publiczne

kodow klasyfikacyjnych i wszyscy
interesariusze branzy
budowlanej

PKN (odpowiedni
Komitet Techniczny)

Instytucje publiczne

i wszyscy
interesariusze branzy
budowlanej

Ranga kosztéw wysoka — koszty
stworzenia polskiej wersji
klasyfikacji;

Mobilizacja cztonkdéw polskiej filii
buildingSMART w celu stworzenia
i propozycji wdrozenia polskiej
klasyfikacji.

— koszty
nowelizacji wybranych rozporzgdzen
(pkt 6.8.1);

Komitet Sterujacy;

Po stronie lidera niezbedne bedg
zasoby do przygotowania

i przeprowadzenia w/w zmian
legislacyjnych.

Ranga kosztow wysoka — koszty
implementacji rozwigzania na
polskim rynku budowlanym;
Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. tworzenia,
dostarczania zasobdéw oraz
zarzgdzania zasobami (w celu
wdrozenia i stosowania nhowych
metod w procesach produkcyjnych
w budownictwie);

Dziatania powigzane — kampania
informacyjna. Realizacja zadan
przez komérke medialng ds.
propagacji BIM lub zespdt oséb
odpowiedzialnych za ten obszar
oddelegowany z istniejgcej juz
jednostki organizacyjnej ds.
promocji. Naktad pracy zalezny od
skali dziatan.

Ranga kosztoéw niska —
opracowanie polskiej wersji normy;
Prace w ramach odpowiedniego
Komitetu Technicznego PKN.

Ranga kosztow niska —
przyswojenie normowych zasad;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia
normalizacji w budownictwie;
Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne;

Dziatania powigzane — kampania
informacyjna. Realizacja zadan
przez komérke medialng ds.
propagacji BIM lub zespdt oséb
odpowiedzialnych za ten obszar
oddelegowany z istniejgcej juz
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Status, Podmioty

kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

jednostki organizacyjnej ds.
promociji. Naktad pracy zalezny od
skali dziatan.

7.14 Wezet D2 (Klasyfikacje w MacroBIM)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna
Technologia
—/
Cyberbez-
pieczenstwo
—/
Lean
Klasyfikacija,
LOG/LOI D2
Ekologia

Rysunek 84: Wezet D2.

Opracowanie wtasne

Tabela 21. Pakiet D2

Status, Podmioty
kolejnos¢ Skiadniki pakietu (VEL] odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Wprowadzenie Uczestnicy kazdej Ranga kosztéw niska —
poziomu informacji inwestycji w metodyce przyswojenie nowych zasad;
LOD maksymalnie 100 BIM Liderzy Zmiany,

dla bryti LOD 200 dla
funkcji do fazy
MacroBIM

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Aktualnie oferowane sg Uczestnicy kazdej Ranga kosztéw niska —

i stosowanie na rynku adekwatne inwestycji w metodyce przyswojenie nowych zasad;
wiasciwego szkolenia BIM Liderzy Zmiany,
modelowania informaciji
dla elementow

w poziomach LOD,
odpowiadajgcych
fazom inwestycji

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;
Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Mozliwe dopiero po Uczestnicy kazdej Ranga kosztéw niska —

i stosowanie stworzeniu klasyfikacji inwestycji w metodyce przyswojenie nowych zasad;
powigzania systemu BIM Liderzy Zmiany,

klasyfikaciji

Z poziomami nasycenia
informacjg LOD,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;
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Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

ustrukturyzowanie tej Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
informac;ji dla
zgodnosci z hierarchig
IFC dla wszystkich faz

inwestycji

Zintegrowanie BIM Wymagane dla buildingSMART Ranga kosztow niska —
z geoprzestrzenig — funkcjonowania International opracowanie zewnetrzne;
Geographic Information jednolitego systemu Liderzy Zmiany,

System (GIS) klasyfikacji

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

7.15 Wezet D3 (Klasyfikacje w Fazie kapitatowej)

Faza
opera-
cyjna

Plan Macro
pracy BIM

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

- : B
w

Rysunek 85: Wezet D3.
Opracowanie wiasne

Tabela 22. Pakiet D3

Status, Podmioty

kolejnos¢ Sktadniki pakietu odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

Ograniczenie ilosci Poziom LOD 100 (i Uczestnicy kazdej Ranga kosztéw niska —
poziomoéw LOD dla ewentualnie LOD 200 inwestycji w metodyce przyswojenie nowych zasad;
sk’radquch elementéw dla stref) pozqstaje dla BIM Liderzy Zmiany,

modeli do trzech, bryt koncepcyjnych e -
zgodnych z zapisem i uktadéw Speqahsq QS. wdroZenia now_ych. .
nowelizacji Ustawy funkcjonalnych w fazie technologii i metod w budownictwie;
Prawo Budowlane: programowania Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
schematyczny (LOD inwestycji (MacroBIM)

200), budowlany (LOD

300), techniczny (LOD

400)

2 Stosowanie czujnikdéw Inwestorzy publiczni — koszty
wbudowanych i prywatni systemoéw automatyzacji
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w fizycznych zasobach
w celu zdalnej obstugi
informac;ji

Wprowadzanie przez
projektantow
wiasciwych kodow
klasyfikacyjnych
przysziej polskiej
klasyfikacji do
elementoéw modeli
branzowych dla
eksportow w formacie
IFC

Mapowanie

w modelach
projektowych klas IFC
do CityGML, dopoki
certyfikacja formatu IFC
5 nie zostanie
uruchomiona, a sam
format powszechnie
stosowany

Mapowanie
identyfikatoréw GUID
formatu IFC do
identyfikatoréw matrycy
bSDD dla
przygotowania cyfrowej
integracji produktow

i materiatow
budowlanych

z komputerowymi
modelami
(PIM/AIM/Digital Twins)

Mapowanie GTINs
systemu identyfikacji
GS1 (lub innej opciji) do
identyfikatoréw bSDD
dla wpisania kodow
produktow i materiatow
do modeli
komputerowych
PIM/AIM/Digital Twins

PwC

Mapowanie systeméw
klasyfikacyjnych do
elementéw modeli jest
obecnie dostepne

w wielu aplikacjach

Istotne w modelach
BIM dla mieszanych
projektéw
infrastrukturalnych

i kubaturowych

a. Warunkiem
zaistnienia zadania jest
stworzenie klasyfikacji
(zadanie D1.1)

b. Zadanie jest obecnie
realizowane przy przez
buildingSMART Polska
we wspotpracy

z buildingSMART
International i

z podmiotami
klasyfikujgcymi

a. Warunkiem
zaistnienia zadania jest
stworzenie klasyfikacji
(zadanie1 w wezle D1)

b. Zadania jest obecnie
realizowane przy przez
buildingSMART Polska
we wspotpracy

z buildingSMART
International i

z podmiotami
klasyfikujgcymi

Uczestnicy kazdej
inwestycji w metodyce
BIM

Uczestnicy inwestycji
kubaturowo-
infrastrukturalnej

w metodyce BIM

buildingSMART,
uczestnicy kazdej
inwestycji w metodyce
BIM

buildingSMART,
Uczestnicy kazdej
inwestycji w metodyce
BIM

z czujnikami;
Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne;

Wprowadzenie i zastosowanie
technologii czujnikdéw do
zbudowanych zasobéw
budowlanych.

— koszty
wpisania kodow klasyfikacji do
obiektéw budowlanych w modelach;

Liderzy Zmiany

Specijalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

— koszty
mapowania identyfikatoréw obiektéw
budowlanych do infrastrukturalnych;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztéw wysoka — koszty
mapowania kodéw klasyfikacyjnych
w modelach projektowych;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Ranga kosztéw wysoka — koszty
mapowania kodéw klasyfikacyjnych
z identyfikacyjnymi w modelach
projektowych;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
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Faza
kapita-
fowa

Plan Macro
pracy BIM

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia

—
—/
—

Rysunek 86: Wezet D4.
Opracowanie wtasne

Tabela 23. Pakiet D4

Wprowadzenie

i stosowanie
zarzgdzania
kombinacjami kodéw
klasyfikacyjnych

z identyfikatorami
produktow i materiatow
dla potrzeb
operacyjnych

i eksploatacyjnych
zasobow

Wprowadzenie

i stosowanie zdalnego
(poprzez Internet
Rzeczy — 10T i sie¢ 5G)
zarzgdzania
kombinacjami kodéw
klasyfikacyjnych

z identyfikatorami
produktow i materiatow
w obiektach Digital
Twins

Po wejsciu w zycie
sieci 5G

Wprowadzenie

i stosowanie zdalnej
obstugi informaciji

w nieustrukturyzowanej
formie Big Data,
naptywajgcej

z czujnikow
wbudowanych

w zasobach poprzez ich

PwC

Caty rynek FM (Facility
Management)

Zarzadcy
nieruchomosci

Caty rynek FM (Facility
Management)

Zarzadcy
nieruchomosci

Caty rynek FM (Facility
Management)

Zarzadcy
nieruchomosci

— koszty
mapowania identyfikatorow;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Ranga kosztow wysoka — koszty
stworzenia Twins i zarzgdzania nimi;

Liderzy Zmiany,

Specijalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Ranga kosztéw wysoka — koszty
stworzenia Twins i zarzgdzania nimi;

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. wdrozenia nowych
technologii i metod w budownictwie;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
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Status,

cyfrowe duplikaty

-(Cyfrowy blizniak)

kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi

Podmioty
odpowiedzialne

7.17 Wezet E1 (Ekologia w Planie pracy)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

Ekologia | ’
Rysunek 87: Wezet E1.

Opracowanie wtasne

Tabela 24. Pakiet E1

Status,
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi

Realizacja przez Polske
ustalen European
Green Deal

773 final o czystej
gospodarce z redukcja
$ladu weglowego do

PwC

Przystgpienie Polski do Decyzja o charakterze
ustalen COM(2018) gospodarczo-
politycznym

Podmioty
odpowiedzialne

Minister wtasciwy do
spraw klimatu

Minister wtasciwy do
spraw klimatu

Potrzebne koszty i zasoby

Potrzebne koszty i zasoby

Ranga kosztéw wysoka — koszty
akceptacji niewielkie, ale koszty
dostosowania gospodarki bardzo
wysokie;

Komitet Sterujgcy

Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. stosowania metod
ekologicznych w procesach
gospodarczych -pracownicy
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac

Dziatania powigzane — kampania
informacyjna. Realizacja zadan
przez komdérke medialng ds.
promoc;ji BIM lub zespdt oséb
odpowiedzialnych za ten obszar
oddelegowany z istniejgcej juz
jednostki organizacyjnej ds. promog;ji
Naktad pracy zalezny od skali
dziatan

Ranga kosztéw wysoka — koszty
akceptacji niewielkie, ale koszty
dostosowania gospodarki bardzo
wysokie

Liderzy Zmiany

154



Status, Podmioty

kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

2050 r. Specjalisci ds. stosowania metod
ekologicznych w procesach
gospodarczych - pracownicy
oddelegowani do w/w prac lub
specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
potrzeby realizacji w/w prac.

Dziatania powigzane — kampania
informacyjna. Realizacja zadan
przez komérke medialng ds.
propagacji BIM lub zespdt oséb
odpowiedzialnych za ten obszar
oddelegowany z istniejgcej juz
jednostki organizacyjnej ds.
promociji.

Naktad pracy zalezny od skali
dziatan.

7.18 Wezet E2 (Ekologia w MacroBIM)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna
Technologia
—/
Cyberbez-
pieczernstwo
—/
Lean
—/
Klasyfikacja,
LOG/LOI
Ekologia E2
2

Rysunek 88: Wezet E2.

Opracowanie wtasne

Tabela 25. Pakiet E2

Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby
Stosowanie zasad Zespoty wykonawcze  Ranga kosztoéw niska —
zréwnowazonego przygotowujgce oferty  przyswojenie nowych zasad;
projektowania MacroBIM Liderzy Zmiany,
1 \;I)vrf;jzayzgnc;}gt:v aniu Specijalisci ds. stosowania metod

ekologicznych w procesach
budowlanych - pracownicy
oddelegowani do w/w prac lub

Srodowiskowo
programow
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Status, Podmioty
kolejnos¢ Skiadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

koncepcyjnych specjalisci zewnetrzni zatrudnieni na
inwestycji (OZE, potrzeby realizacji w/w prac;
wykorzystanie wody Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
deszczowej,
samowystarczalnos¢
energetyczna,
budownictwo pasywne
itp.)

7.19 Wezet E3 (Ekologia w Fazie kapitatowej)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- =T
fowa cyjna

Technoogia | A1 | A2 [| A3 | A4 | A

|
bt | B1 |B2||B3 B4| B
]
Lean c1 |c2|//lc3 c4| ¢
|

iesvikacia. |D1 (D2 ||D3 D4| D

1 2 4

Rysunek 89: Wezet E3.

Opracowanie wiasne

Tabela 26. Pakiet E3

Status, Podmioty
kolejnos¢ Skiadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Wprowadzenie Instytucje publiczne Ranga kosztéw srednia — koszty

i stosowanie i wszyscy asesora danego standardu;
standardow certyfikacji interesariusze rynku  Asesor — specjalista zewnetrzny
energetycznej w Polsce budowlanego zatrudniony na potrzeby wdroZenia;
(np.: LEED, BREEAM, . .

DGNB, Passivhaus) Liderzy Zmiany,

Spegcjalisci ds. stosowania metod
ekologicznych w procesach
budowlanych -pracownicy
oddelegowani do w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wprowadzenie Instytucje publiczne Ranga kosztow niska — faktyczne
i stosowanie zasad - i wszyscy stosowanie nowych zasad
Gospodarki o obiegu interesariusze rynku z rozporzadzenia;

zamknigtym (GOZ) budowlanego Liderzy Zmiany,

Spegcjalisci ds. stosowania metod
ekologicznych w procesach
budowlanych -pracownicy
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Status, Podmioty

kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne Potrzebne koszty i zasoby

oddelegowani do w/w prac;
Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

Adaptacja serii norm PKN (odpowiedni Ranga kosztéw niska —
ISO 1400X dot. Komitet Techniczny) opracowanie polskiej wersji normy;

Zarzgdzania Prace w ramach odpowiedniego

srodowiskowego w Komitetu Technicznego PKN.
ramach podmiotu

Stosowanie serii norm Instytucje publiczne Ranga kosztow niska —
ISO 14000 dla i inni interesariusze przyswojenie nowych zasad
zarzadzania rynku budowlanego normowych;

srodowiskowego Liderzy Zmiany,

Specjalisci ds. stosowania metod
ekologicznych w procesach
budowlanych -pracownicy
oddelegowani do w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne

7.20 Wezet E4 (Ekologia w Fazie operacyjnej)

Plan Macro Faza Faza
pracy BIM kapita- opera-
fowa cyjna

Technologia

Cyberbez-
pieczenstwo

Lean

Klasyfikacja,
LOG/LOI

| |
| |
| |
Ekologia E4
4

Rysunek 90: Wezet E4.

Opracowanie wiasne

Tabela 27. Pakiet E4

Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Nowelizacja Minister wtasciwy do Ranga kosztéw niska — koszty
Rozporzadzenia spraw gospodarki nowelizacji ustawy;

w sprawie metody Komitet sterujacy;

kalkulacji kosztéw zycia L .
budynkc':w oraz y Po stronie lidera, nlezbgdne beda
S zasoby do przygotowania
posobu . . .
i przeprowadzenia w/w zmian

przedstawiania | Pracprowacs
informaciji o tych egislacyjnych.

kosztach (Dz.U. 2018
poz. 1357)
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Status, Podmioty
kolejnos¢ Sktadniki pakietu Uwagi odpowiedzialne

Potrzebne koszty i zasoby

Stosowanie metod Instytucje publiczne Ranga kosztow niska —
kalkulacji kosztéw zycia i inni interesariusze przyswojenie nowych zasad
budynkoéw oraz rynku budowlanego z rozporzgdzenia;

sposobu Liderzy Zmiany,

przedstawiania e .

informacji o tych SpeCJa_Ilsm ds. stosowania metod

kosztach ekologicznych w procesach
budowlanych -pracownicy
oddelegowani do w/w prac;

Szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne.
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VIII.OS czasowa




8 OS$ czasowa

8.1 Wezty matrycy w postaci harmonogramu

Przedstawienie skomplikowanych zintegrowanych proceséw na osi ich rozwoju w czasie jest zadaniem
ztozonym. Jedne ich elementy na ogét sa fatwiej przyswajalne i wprowadzane w zycie, inne wymagajg
wiekszych naktadéw. Na mozliwos$¢ wdrozenia drugiej grupy nierzadko wptywajg trudne do zdefiniowania czy
przewidzenia czynniki zewnetrzne, wewnetrzne lub ich kombinacja. Dlatego dla utatwienia koordynacji
harmonogramu wdrazania metodyki BIM w Polsce, powyzej opisana strategia w ramach Mapy Drogowe;j
zostata podzielona na elementy i ich wspdine wezly i w taki sposéb wpisana do przestrzennego wykresu
czasowego. Rekomendowane aktualizacje planu mapy drogowej dla Polski mogg wniesé poprawki czasowe
dla stopnia dojrzatosci poszczegdlnych weztéw matrycy. Koncepcja matrycy jest przygotowana na takie
poprawki.

Rysunek 91: Harmonogram 3D.

Opracowanie wiasne
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Rysunek 92: Harmonogram 3D, #2.

Opracowanie wtasne

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Technologia w Plani precy 1 ! | | | ;g

Technologia w MacroBIM

Technologia w Fazie kapitalowej

Technologia w Fazie operacyjnej

Cyberbezpieczensiwo w Planie pracy

Cyberbezpieczenstwo w MacroBIM

Cyberbe; 1! w Fazie

Cyberbezpieczeristwo w Fazie operacyijnej

Lean w Planie pracy

Lean w MacroBIM

v

Lean w Fazie kapitalowej

>
Lean w Fazie operacyjnej >
Klasyfikacja w Planie pracy

Klasyfikacja w MacroBIM

Klasyfikacja w Fazie kapitatowej >

Klasyfikacja w Fazie operacyjnej

v

Ekologia w Planie pracy >
Ekologia w MacroBIM »
Ekologia w Fazie kapitalowej »
Ekologia w Fazie operacyjnej >

Obowiazek BIM, EUR10M Obowigzek BIM
Przyjecie strategii puk n Zamawiajacy publiczni Wszyscy Zamawiajacy
publiczni

Rysunek 93: Harmonogram 2D.

Opracowanie wtasne
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IX.Kryteria sukcesu




9 Kryteria sukcesu

Jako mierzalne kryteria sukcesu (ang. Key Success Factors) rekomendowana jest strategia matych krokow

w systemie zero-jedynkowym (jest-nie ma). W ten sposéb mozna bedzie oceni¢ czy instytucja, organizacja lub
Zespot Zintegrowany dla konkretnej inwestycji podgzajg wtasciwg drogg aby uzyskac cele przedstawione

W niniejszym opracowaniu.

Bioragc pod uwage réznorodnosc¢ typow inwestycji nie jest mozliwe ujecie i zestawienie wszystkich elementéw
i czynnikéw niezbednych do wdrozenia BIM w Polsce. Jednakze, im wiecej z nich zostanie zidentyfikowanych
i wprowadzonych, tym wigksza szansa na wdrozenie BIM z powodzeniem. Istotne jest, aby konsekwentnie
dazyc¢ do celu, ktérym jest zintegrowane i zwizualizowane przeprowadzenie kazdej inwestycji budowlanej

w metodyce BIM przy wspotpracy wszystkich stron procesu budowlanego.

7

Go for real
collaborative

' | . working

U-turn back
to the old
EVEYS

Rysunek 94: llustracja drogi do BIM poprzez wspotprace. [36]
Ponizej zapisane sg przyktadowe kroki, od ktérych rekomendowane jest rozpoczecie procesu wdrozenia BIM.

KAZDE Z TYCH DZIALAN, NAWET NAJMNIEJSZE POSUNIE DO PRZODU PROCES WDROZENIOWY BIM DLA TEJ | KOLEJNYCH
INWESTYCJI, JESLI BEDZIE KONSEKWENTNIE POWTARZANE.

9.1 Kryteria dla Planu Pracy (wybor wstepny)

. Wspdlna deklaracja wszystkich stron przeprowadzenia inwestycji w metodyce BIM;

. Zapisanie przez zamawiajgcego celdw inwestycji przy pomocy narzedzia POP.

9.2 Kryteria dla fazy MacroBIM (wybor wstepny)

. Zebranie miedzybranzowego zespotu dla stworzenia mozliwego do wykonania rozwigzania
koncepcyjnego dla oferty MacroBIM,;

. Doprowadzenie do podpisania kontraktu przynajmniej ,zaprojektuj-wybuduj”;

. Stosowanie metod projektowania zrownowazonego dla wypracowania koncepcji ofertowej MacroBIM;

. Propozycja i wynegocjowanie Kosztu Docelowego inwestyciji;

. Przeprowadzenie warsztatoéw inicjujgcych BIM oraz Lean.
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Zbudowanie catego zespotu dziatajgcego bez wyjatku w metodyce BIM,;

Podziat kompetencji Zespotu Zintegrowanego na decyzyjng Grupe Podstawowg i grupy zadaniowe (jak
w normie 19650-1);

Ustanowienie i wynajecie w poblizu budowy Sali Big Room na czas realizacji fazy projektowo-
wykonawczej dla wspétpracy wszystkich uczestnikdéw procesu;

Stworzenie ram motywacyjnych (np.: podziat zaoszczedzonych w procesie kosztéw miedzy wszystkie
gtéwne strony - Grupa Podstawowa);

Stworzenie przez wykonawce BEP (Planu Wykonania BIM) akceptowalnego przez zamawiajgcego;

Utozenie wspdlnego katalogu ryzyk (takze ryzyk zwigzanych z wprowadzaniem BIM) i deklaracja
wspolnego rozwigzywania powstajgcych zagrozen oraz regularne wspdlne analizowanie ryzyk
i aktualizacja ich katalogu;

Ustanowienie funkcjonujgcego CDE (Cyfrowego Srodowiska Procedowania Inwestycji);
Przeszkolenie modelarzy BIM w prawidtowosci eksportéw do IFC z aplikacji natywnych;
Ustawienie w biurze budowy BIM kiosku dla obstugi technologicznej CDE;

Sprawdzanie kolizji 3D w sfederowanym modelu w aplikacji do zarzgdzania BIM na budowie / Big Room
oraz sporzgdzanie raportow kolizji;

Dopasowanie wymagan Data Drops dla konkretnych i mierzalnych kamieni milowych inwestycji;
Tworzenie kosztoryséw tylko z modeli projektowych 3D, nie z rysunkéw 2D;
Ustawienie w biurze budowy i korzystanie z 6 tablic dla wizualizacji zadan do wykonania;

Utworzenie inteligentnego arkusza kalkulacyjnego dla statego monitoringu sptywu kosztéw z Kosztu
Docelowego inwestycji.

Konsultowanie z Zespotem Zintegrowanym wymagan informacyjnych dla zarzgdzania zasobem juz
podczas tworzenia i dostarczania zasobu;

Zarzgdzanie zasobem przy pomocy modeli, a nie dokumentacji papierowe;j;

Uzywanie wygenerowanych z modelu plikéw COBie (w postaci tablic w arkuszu kalkulacyjnym) do
zarzadzania naprawami elementow systemdw i zamdwieniami czeéci zamiennych.

Rekomendowane jest przyjecie kryteriow sukcesu zgodnych w krokami planu wdrozenia dla Polski,
wyszczegolnionych w weztach matrycy. Jako narzedzie monitorowania postepu wprowadzania BIM na polski
rynek zaleca sie 2-3 letnie raporty aktualizujgce stan wdrozenia. Raporty powinny by¢ koordynowane przez
Komitet Sterujgcy utworzony pod przewodnictwem ministra wtasciwego ds. gospodarki jako lidera.

Podobng praktyke monitorowania procesu wdrazania BIM obserwujemy w Niemczech i w Hiszpanii. Jako
pierwszy praktyczny krok wdrazania BIM przez podmioty publiczne w Polsce rekomendowane jest
przeprowadzenie wybranych inwestycji pilotazowych. Podobne rekomendacje znajdujemy w strategiach
czeskiej i niemieckiej, ktére zostaty opisane w pierwszych czesciach dokumentu (punkty 2.3 oraz 2.4.3).
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Niniejszy projekt w innych modutach zawiera takze szablony dokumentéw, bedgcych czescig sktadowg
wymagan informacyjnych dla fazy tworzenia i dostarczenia zasobu. Szablony te w potaczeniu z wyzej
opisanymi podstawowymi kryteriami dla wszystkich istotnych faz konkretnych inwestycji powinny stanowi¢
punkt wyjsciowy dla mierzalnych sukceséw wdrozeniowych. Zaleca sie przy tym monitorowanie wszystkich
dziatan oraz zapisywanie rezultatéw dla skatalogowania funkcjonujgcych procedur i unikniecia btedéw

w kolejnych przedsiewzieciach wdrozeniowych.

Praktyczne doswiadczenie, zdobyte w pilotazach pomoze takze w podnoszeniu kwalifikacji BIM wszystkich
uczestnikdw procesu, takze przedstawicieli zamawiajgcego publicznego. Dlatego tez wymagane jest petne
zaangazowanie wszystkich stron, a zgodnie z zapisem we wstepie do normy PN-EN ISO 19650-1 idgca za tym
Scista wspétpraca w celu zapewnienia ptynnosci i unikniecia strat w wymianie informacji o tworzonym zasobie.

Proces wdrozenia BIM w Polsce, powinien bazowac zaréwno na dziataniach odgérnych (legislacyjnych,
normalizacyjnych, standaryzacyjnych oraz pilotazowych) jak i samoorganizacji rynku budowlanego w postaci
dziatan oddolnych na bazie wspétpracy podmiotéw zamawiajgcych z wykonujgcymi (organizacja pracy

w metodyce Lean, integracja procesow, systemow oraz informacji). Kazda inwestycja w metodyce BIM to jedno
wspolne dzieto wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego.

Oprocz dziatan i krokéw dla wdrozenia BIM w Polsce, przedstawionych w tresci dokumentu, rekomendowane
jest w nastepnych etapach podjecie pozostatych dziatah zmierzajgcych do wprowadzenia kompleksowej
cyfryzacji polskiego budownictwa, w tym w szczegolnosci:

) przygotowanie legislacji dotyczgcej Prawa Budowlanego dla cyfrowego przeprowadzania procesow
0 uzyskanie decyzji o pozwolenia na budowe (a takze proceséw zgtoszen);

o przygotowanie urzedéw powiatowych do obstugi projektow budowlanych w formie nie papierowej,
a projektantéw do takiej formy ich dostarczania, tgcznie z cyfrowymi podpisami autoréw opracowan
projektowych, usystematyzowanie nazewnictwa i form dokumentéw cyfrowych, aby informacja
0 zamierzeniach projektowych byta w nich klarowna i aby jej tre§¢ mozna byto odczytaé juz z nazw
samych plikéw. Bedzie to przygotowaniem do kolejnej ewolucji wymiany informacji projektowej w formie
cyfrowych modeli wielowymiarowych, takze w ogélnodostepnych formatach, normowanych przez
standardy ISO; zaopatrzenie wszystkich produktéw i materiatéw na rynku budowlanym w kody
identyfikacyjne w celu dalszego usprawnienia cyfrowego taricucha dostaw. W ten sposdb potgczona
informacja bedzie zachowana na caty okres cyklu zycia obiektdw i umozliwi ptynne zarzadzanie
zasobami, ale takze dalsze przeniesienie cyfrowej informacji o zasobach do form cyfrowego blizniaka;

. przygotowanie catego rynku pod wzgledem edukacji czynnika ludzkiego, aby sprostat nadchodzgcym
zadaniom cyfryzacyjnym (nie tylko w ujeciu BIM);

) przygotowanie i opracowanie na bazie zatwierdzonej Mapy Drogowej detalicznej strategii wdrazania BIM
w Polsce, rozpisanej na zakresy, zadania, podmioty oraz adekwatne dla nich skale kosztéw;

o monitorowanie rezultatéw zastosowania MacroBIM (jesli ta opcja zaistnieje) w projektach pilotazowych

Kroki te, a takze inne, niewymienione tutaj, wykraczajg poza zakres niniejszego projektu, ale bedg stanowi¢
dopetnienie procesu cyfryzacji polskiego budownictwa, ktérej BIM jest dopiero poczatkiem.
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