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1.1. WPROWADZENIE

Jak w gospodarkach wielu panstw, tak w budownictwie obserwuje sie w ostat-
nich kilku latach intensywne dziatania w zakresie poszukiwania nowych para-
dygmatéw rozwoju. Tresé niniejszego rozdzialu wpisuje sie w mysl przewodnig,
jaka sa Imnowacyjne wyzwania techniki budowlanej, co szczegblnie widoczne jest
m.in. w pracach cztonkéw Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN (Czarnecki
2017; Czarnecki i in. 2017a, 2017b; Kapliriski 2017b, 2018; Sobotka, 2017). Dal-
sze rozwazania obejma dwa pojecia: innowacyjnosé oraz inzynieria przedsiewzieé
budowlanych.

Innowacyjnosé i inzynieria przedsiewzieé to dzi§ dwa pojecia komplementarne,
wzajemnie sie przenikajace. Tak charakterystyczne dla drugiej potowy XX wieku
hasta jak postep techniczny, badz postep technologiczny, sa dzi§ zastapione inno-
wacyjnoscia i kreatywnoscia. Niemniej, innowacje, nowoczesnosé, dobre zmiany
to hasta, ktore ksztaltuja rzeczywisto$é gospodarcza. Innowacje sg potrzebne dla
podmiotu inspirujacego te zmiany lecz przy zachowaniu interesu otoczenia. Dazy
sie ($wiadomie lub pod$wiadomie) do tego, aby zmiany zgodne byly z paradyg-
matami np. zréwnowazonego rozwoju.

7Z kolei pojecie przedsiewziecie budowlane dotyczy przygotowania, organizaciji,
wykonania i funkcjonowania réznych systeméw budowlanych w ramach dziatal-
nosci inwestycyjnej, czyli jest to splot wspotzaleznych dziatari, ktorych celem jest
zaspokojenie potrzeb budowlanych inwestora lub wtasciciela obiektu budowlane-
go (por. Kasprowicz, 2007).
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Zatem to nie tylko przygotowanie i wykonywanie obiektu budowlanego w okre-
slonym miejscu i czasie, lecz rowniez przygotowanie i realizacja odbudowy, roz-
budowy, nadbudowy, przebudowy, montazu, remontu lub rozbiorki obiektu bu-
dowlanego a nawet likwidacja inwestycji wraz z recyklingiem i utylizacja. Dalej
przedsiewsziecie bedzie traktowane jako zamkniety system technologiczno-organi-
zacyjny, ktore ma wyrazny poczatek i koniec, a przebieg jest w zasadzie jedno-
razowy (rys. 1). Charakterystyczne jest to, ze poszczegdlne etapy (w tym wspo-
mniane poczatek i koniec) sa regulowane legislacyjnie. Przedsiewziecie moze by¢
realizowane przez wiele podmiotéw, stad szczegdlna rola dobrej organizacji i za-
rzadzania.

PRZEBIEG JEDNORAZOWY

2,70

| PODMIOTY

Rys. 1. Przedsiewziecie budowlane jako zamkniety system technologiczno-organizacyjny.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Z punktu widzenia jednostek organizacyjnych (np. przedsiebiorstw) realizu-
jacych przedsiewziecia istnieja trzy podstawowe rodzaje innowacji: poprzez dzia-
lalnosé¢ badawczo-rozwojowa (R-D), zakup know-how, nabycie tzw. technologii
materialnych (innowacyjne rozwiazania konstrukcyjne, maszyny, sprzet, materia-
ly budowlane itp.). W tym rozdziale zajmiemy sie¢ pierwsza grupa zagadnien,
ktadac nacisk na badania aplikacyjne podejmowane w obszarze inzynierii przed-
siewzie¢ budowlanych (IPB).

Problematyka badawcza IPB jest szeroka, od rozwiazan konstrukcyjnych,
technologiczno-technicznych, ekonomicznych, metod podejmowania decyzji, po
rozwiazania organizacyjne 1 sprawny management.

W odréznieniu od specyfiki probleméw technicznych /technologicznych bu-
downictwa prezentowanych w wiekszosci specjalnosci budowlanych tu mamy do
czynienia z podmziotamsi dziatan, tworzacych IPB. W duzym uproszczeniu pod-
mioty w IPB mozna rozpatrywaé¢ w dwdch ujeciach. Jako uczestnikéw organizacji
procesu inwestycyjnego oraz jako zasoby czynne.

W ramach procesu inwestycyjnego podmioty (ich dziatalnosé, odpowiedzial-
nos¢) regulowane sa m.in. Prawem budowlanym. W niektorych przypadkach ich
liczba wzrasta nawet do kilkudziesieciu, wliczajac instytucje weryfikujace, nad-
zorujace, zatwierdzajace itp.
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W odro6znieniu od zasobéw biernych (zuzywanych) zasoby czynne to jednostki
organizacyjne posiadajace okreslony potencjal wykonawczy. Maja one mozliwosé
$wiadczenia pracy. Zasoby czynne (stanowiace potencjal produkeyjny realizatora)
w nomenklaturze IPB funkcjonuja w postaci (Marcinkowski, 1995):

e addytywnych jednostek zasobowych,

e brygad specjalistycznych,

e struktur ztozonych.

Istotne tu staje sie nie tylko pozyskiwanie i kierowanie zasobami czynnymi,
lecz planowanie ich pracy, co przejawia si¢ w postaci harmonogramu pracy po-
siadanych jednostek zasobowych. Cecha charakterystyczna harmonogramowania
i stanowiacg zasadnicza trudno§¢ w harmonogramowaniu pracy zasobow czyn-
nych jest zmienny horyzont czasu planowania, wymuszajacy ciagte uaktu-
alnianie planu.

Juz te wyzej przedstawione watki od konstrukeji, technologii, podmiotéw po
efektywnosé ekonomiczna oraz po horyzont czasu wskazuja na wielowymiarowosé
problematyki inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych. Uwzgledniono je na rysun-
ku 2, przy czym rysunek uzupelniono o inne elementy. ,Fundament” wielowymia-
rowosci stanowia nie tylko konstrukcja i technologia lecz takze pracochtonnogé.
Znajac pracochlonno$é mozemy okresli¢ koszt realizacji wzglednie czas.

o Ekologia ACCESS Management Faza eksploatacyjna
Plynnos¢ ~ pREEAM, _ Ml

finansowa LEEDS Projektuj + buduj

- . Faza inwestycyjna
Zroéwnowazony ' )
Loz ‘ Systemy OPI Pzp 3p
LEGISLACJA | 1 /
T — X | Ziniearonane Zintegrowane
Specijalizacja ‘ zarzadzanie g

Perspektywa CZASU projektowanie

Finansowanie

IT % \ — Rentownosé
BIOZ \ - \ Zarzadzanie Struktury ore.
‘\ Metody czasowo- wartoscig Przedsne;blorstwo
kosztowe, EV, ES i ryzykiem ,“‘
ERP N <\ \\ . = | Zarzadzanie LCCA
= "\ o\ procesowe
sogramy Harmonogramowanie 2 Skala
DN . \ MAKRO BIM
Monnormg MEZO / / Reengmeermg
Faza przedinwestycyjna \ _ MIKRO X
\ \ ] o Zasady organizacji pracy Warunki
Teleinformatyka Wyda}nosc " EFEKT kontraktowe
. . SYNERGI _ / /S e
Robotvka Warunk1 techmczne \\ | Zapasy Normy pracy
Materialy . IS Mechamzaqa ’ Kadry
HNOLOGIA “LONNOSC
Inzynieria przedsigwzig¢ RACOC
KONSTRUKCJA budowlanych )3

Rys. 2. Wielowymiarowos¢ problematyki inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kazdy z wymienionych elementéw musi dawaé tzw. warto$é dodana. Im wiecej
ww. elementow wspolgra ze sobg, tym efekt jest wiekszy. Jest to efekt synergii.
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Ale jest potencjalna mozliwo$é, ze jeden element moze powaznie zaszkodzi¢ powo-
dzeniu przedsiewziecia (cho¢by np. efektywnosci). Takimi przyktadami istotnego
wplywu sa problemy legislacyjne i finansowe. Na rysunku 2 uwzgledniono np.
plynnosé finansowa: jej brak jest najczestsza przyczyna upadku przedsiebiorstw
budowlanych w Polsce.

Uwzgledniono tez zarzadzanie kadrami: niewidzialna reka rynku pomineta
ksztalcenie zawodowe i traktuje to zagadnienie po macoszemu. Problem pozy-
skiwania wysokokwalifikowanej kadry zawodowej jest istotnym nawet na rynkach
miedzynarodowych. W krajach o wysokim rozwoju technologicznym bezpieczeni-
stwo i zagadnienia jakosci sg traktowane z priorytetem.

1.2. WIELOWYMIAROWOSC W UJECIU WERTYKALNYM

Problematyke IPB mozna traktowaé, np. z punktu widzenia zréwnowazonego
rozwoju, calosci procesu inwestycyjnego tacznie z cyklem zycia obiektu, z punk-
tu widzenia poszczegdlnych faz procesu inwestycyjnego (faza przedinwestycyjna,
inwestycyjna, eksploatacyjna — wg klasyfikacji UNIDO). Mozna tez rozpatrywac
z punktu widzenia przedsiebiorstwa, osobno tylko w zakresie placu budowy, czy
tez poszczegdlnych podmiotéw, czy przydatnosci poszczegdlnych metod, narze-
dzi i ich ewolucji itp. Problematyka jest tym bardziej ztozona, wielowymiarowa.
Po dotaczeniu zagadnieri legislacyjnych i systemoéw organizacji — niezbednych
i decydujacych o powodzeniu przedsiewzie¢ budowlanych, mozna rozpatrywaé
wielowymiarowos¢ problematyki inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych na trzech
poziomach:

e makro (gospodarka),

e mezo (przedsiebiorstwo, przedsiewziecie),

e mikro (procesy budowlane).

Szkic problematyki trzech pozioméw przedstawiono na rysunku 3. Wymienio-
ne poziomy sa o réznym stopniu ztozonosci.

Dwa istotne elementy/problemy sa po prawej stronie (gora), tj. LEGISLA-
CJA oraz organizacyjne systemy realizacji (w kontekscie procesu inwestycyjne-
go), ktore towarzysza wszystkim trzem poziomom (od makro do mikro), a bez
ktorych (poprawnych) nie mozna uzyskaé¢ sprawnego przebiegu i efektywnosci
przedsiewziecia budowlanego. Utomne elementy legislacyjne (i organizacyjne) ni-
weczg trud wszystkich podmiotéw. Oddzialywania elementow MAKRO na pozio-
my nizsze sg znamienne. Natomiast oddzialtywanie w druga strone, tj. od poziomu
MIKRO w strone MAKRO stopniowo maleje.

Po prawej stronie, jako elementy wystepujace we wszystkich zagadnieniach
owych trzech poziomoéw, umieszczono zagadnienia: ,NARZEDZIA” i METODY”,
ktore stuzg podejmowaniu decyzji, harmonogramowaniu, budzetowaniu, zarza-
dzaniu ryzykiem itp. W tym miejscu (rysunek) zwraca si¢ uwage na zintegrowane
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Rys. 3. Synteza trojpodzialéw w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych. Imperatywy
innowacyjnosci. Zrédlto: opracowanie wtasne.

(innowacyjne) dziatania, w tym projektowania, zarzadzania, jak i na zintegrowane
systemy informatyczne, z czego wywodzi sie BIM.

Osobng problematyke stanowia takie zagadnienia jak technologia wykonaw-
stwa, mechanizacja i automatyzacja w budownictwie, ktére sa domena poziomu
MIKRO i oddzialywaja na MEZO.
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Tak wiec, poziom MAKRO w duzym uproszczeniu obejmuje problematyke
gospodarki oraz calego procesu inwestycyjnego. Jest tez szczegdlny zwiazek ze
szczeblem /poziomem dolnym (MIKRO) np. poprzez automatyzacje/robotyzacje,
ktora moze sprzyjaé¢ zwiekszaniu sie bezrobocia — zwlaszcza przy likwidacji uciaz-
liwej tradycyjnej produkcji na rzecz lansowania przemystéw kreatywnych. Na
poziomie MAKRO (rys. 3) uwzgledniono ksztalcenie kadr, w tym w zakresie nie-
zadowalajacego ksztalcenia zawodowego. Istotng cecha tego poziomu jest wpltyw
legislacji i sposobow organizacji przedsiewzie¢ budowlanych (procesu inwestycyj-
nego) na nizsze poziomy. Chodzi o potrzebe rozpowszechnienia systemu P+B
(projektuj i buduj, DB) i najbardziej efektywnego systemu P+B+E (projektuj
— buduj — eksploatuj, czyli DBO). Sa one popularne np. w USA (3xP), u nas
przyjmowane za bardzo uciazliwie — ze wzgledu na problemy legislacyjne (Ka-
plinski, 2017a).

Poziom MEZO dotyczy PRZEDSIEBIORSTWA oraz PRZEDSIEWZIECIA
BUDOWLANEGO. Na przedsiebiorstwo, tak jak i na kazda jednostke organi-
zacyjna, oddziatuje srodowisko zewnetrzne (polityczne, ekonomiczne, biznesowe,
prawne, technologiczne, demograficzne). Oddzialywanie w drugim kierunku w wa-
runkach krajowych nie wystepuje.

Poniewaz przedsigwziecie traktujemy jako zamkniety system technologiczno-
organizacyjny, stad jest to asumpt do zarzadzania zintegrowanego, do analizy
ryzyka, szerokiej informatyzacji. Gamma metod i modeli z tego zakresu pozwala
rozpatrywaé IPB rowniez w ujeciu horyzontalnym.

Poziom MIKRO dotyczy proceséw budowlanych. Nieodzowne jest uwzglednie-
nie podstawowej triady: konstrukcja — technologia — pracochtonnoéé; bez ktorej
nie mozna moéwié¢ o realizacji obiektu budowlanego. Pracochtonnosé jest niezbed-
na do ustalenia czasu oraz kosztéw realizacji.

Niezbedne jest jeszcze spojrzenie poprzez kolejng triade: wydajno$é — prawo
— pieniadze (rys. 3, dol). Wydajnos$¢ stanowi rdzen inzynierii, natomiast poprzez
ostatni element triady (pieniadze) dochodzimy na takich zagadnien szczegoto-
wych jak sposoby finansowania inwestycji, budzetowanie, LCC (cykl zycia), eko-
nomika projektowania.

Wyjatkowo problematyka BIM, stawiana (na rys. 3) obok projektowania i za-
rzadzania zintegrowanego oraz zintegrowanych systemoéw informatycznych, moze
by¢ rozpatrywana na trzech poziomach (MAKRO, MEZO, MIKRO) — ze wzgledu
na hierarchie podmiotoéw (Magiera 2017; Zima 2017): od szczebla panstwa (legi-
slacja lub tzw. mandat dla BIM w zamoéwieniach publicznych), przez szczeble
$rednie (np. poziom zamawiajacego, administracja lokalna, klienci korporacyjni)
do szczebli najnizszego rzedu (np. wydzialy architektury, administracja projektu,
geodezja, nadzor budowlany, a zwlaszcza wykonawcy projektow branzowych).

Klamra spinajaca zagadnienie wielowymiarowosci jest CYKL ZYCIA BU-
DYNKU (LCCA — Life Cycle Cost Analysis), zwlaszcza w kontekscie kosztow
eksploatacji i dyrektyw europejskich. A wiec jest to wymiar czasowy (,,hory-
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zontalny”), tj. nie na dzi§ a na okreslony czas (w tym wykorzystanie zdyskon-
towanych przeplywoéw pienieznych — NPV (Net Present Value)).

1.3. WIELOWYMIAROWOSC W UJECIU HORYZONTALNYM

Wielowymiarowosé w ujeciu wertykalnym jest powszechniejsza, ma wicksze
znaczenie w ksztaltowaniu rzeczywistosci gospodarczej, jest latwiejsza w inter-
pretacji. Natomiast nie wszystkie elementy wymienione na rysunku 2 funkcjonuja
w ujeciu horyzontalnym. Mozna je przyporzadkowaé ze wzgledu na wymiar cza-
sowy, sekwencje, proces podejmowania decyzji, ksztaltowanie sie kosztow w cyklu
zycia budynku. Oto charakterystyczne przypadki.

Przyktad 1

Przedsiewziecie budowlane zakwalifikowane do poziomu MEZO (rys. 3) jest
zamknietym systemem technologiczno-organizacyjnym. Ma wyrazny poczatek
i wyrazne zakonczenie. Terminy poczatek i koniec sg usankcjonowane przepisami,
m.in. Prawem budowlanym. Rysunek 4 przedstawia rozszerzony zakres zarzadza-
nia przedsiewzieciem budowlanym.

(meTODY DYskonTOWE )

WARUNKI I ______ o ate of Return i i
i — ag | Falue g BT f KONTYNGENCIA CZASU
Islrukmm organizacyjna kontr&u I : 1 KOSZTOW
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3

UNIDO, FIDIC, PRINCE...

f Cash flow
rentowno$¢

A ]\CMETODY RAPORTOWANIA )

[ MODEL NIEZAWODNOSCI PRODUKCJI

Rys. 4. Rozszerzony zakres zarzadzania przedsiewzieciem budowlanym (zamknietym systemem
technologiczno-organizacyjnym). Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak widaé¢, potrzebna jest wiedza z zakresu zarzadzania przedsiewzieciami,
wykorzystania metodyk PMBOK oraz PRINCEZ2, metod kontroli postepu robét,
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standardowych warunkéow kontraktowych (m.in. FIDIC) prowadzac do zarzadza-
nia zintegrowanego.

Przeglad najbardziej rozpowszechnionych standardéw zarzadzania przedsie-
wzieciami byl przedstawiony podczas konferencji krynickiej w 2011 (Kapliniski
iin., 2011).

Dobrze sie stato, ze zwraca si¢ u nas baczng uwage na warunki kontrakto-
we. Sg one przeciez w standardach miedzynarodowych, a wymuszaja nie tylko
przyjecie odpowiedniej struktury organizacyjnej, lecz takze wskazuja na zakres
odpowiedzialnosci i podzial ryzyka.

W ramach IPB (por. rys. 4) wazne sa nastepujace obszary badawcze:

e standaryzacja procesu zarzadzania na etapie planowania i realizacji przed-

siewzie¢ budowlanych,

e wplyw obowiazujacych regulacji prawnych na proces inwestycyjny,

e szacowanie ryzyka w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych, w tym identyfi-

kacja i kontrola czynnikéw ryzyka oraz alokacja ryzyka w harmonogramie,

e zintegrowane systemy zarzadzania w budownictwie (dotyczy przedsig¢bior-

stwa i przedsi¢gwziecia).

Na rys. 4 naniesiono kilka modeli/metod analizy przydatnych do rozwiazywa-
nia ww. probleméw. Metody dyskontowe sg przydatne w okreslaniu efektywnosci
inwestycji (przedsiewzigcia) na dzi§ i w przyszlosci (np. cykl zycia budynku);
sa podstawa studium wykonalnosci (feasibility study). Budzetowanie i harmono-
gramowanie wspomagane sg tzw. metodami raportowania: od metod sieciowych
i esogramow po metody warto$ci wypracowanej EVM i ESM. Te metody plus
kontyngencje czasu i kosztéw zmierzaja do okreslenia tzw. harmonograméow awa-
ryjnych (alternatywnych).

Przyktad 2

Drugi, z charakterystycznych przypadkéw, dotyczy decyzji inwestycyjnych
i projektowych. Decyzja sama w sobie nie jest momentem (czynnoscia jedno-
razowa), lecz jest procesem a skutki, wymierne, sa widoczne po pewnym czasie.

Konsekwencja blednych decyzji podejmowanych na wczesniejszych etapach
procesu inwestycyjnego (koncepcja i projekt) moze by¢ wzrost kosztow budowy
i eksploatacji. Ich wplyw przyjmuje sie na poziomie 70-85% wartosci gotowego
obiektu (Dziadosz, 2015).

Badania wtasne z konica lat 90-tych dotyczace kosztéow zmian dokumenta-
cji projektowej, blednych rozwigzan, poprawek technicznych i technologicznych
pozwolity jedynie wskazaé¢ proporcje miedzy tymi kosztami a momentem ich po-
wstawania. Przyjmujac wage znaczenia decyzji (i wpltywu na koszty inwestycji)
na poziomie realizacji budowy za 1, to waga decyzji na poziomie koncepcji wa-
hata sie od 30 do 40, na poziomie projektu wstepnego znacznie mniej, bowiem
od 4 do 16, a na poziomie projektu technicznego od 1,5 do 6. Z tego wypltywaja
dwa wnioski pochodne acz praktyczne:
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e czynnoSci przygotowawcze (programowanie, planowanie, projektowanie)
maja najwiekszy wplyw na efekt koncowy (koszty budowy, rozwiazania
wizualne, udogodnienia techniczne, osiagniecie parametréw projektowych
itp.);

e czas realizacji powinien by¢ krotki ze wzgledu na zamrozenie srodkdéw inwe-
stycyjnych (zajecie nieruchomosei gruntowej, dzierzawa maszyn i sprzetu,
zakup materialow i wyrobéw budowlanych).

Z tego wzgledu procedury certyfikacji (np. LEED lub BREEAM) — w ramach
zrownowazonego rozwoju — musiaty uwzgledni¢ wpltyw projektowania a nie tylko
same]j realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Proces certyfikacji obiektéw nowo
budowanych rozpoczyna sie od momentu decyzji inwestora odnosnie wyboru lo-
kalizacji inwestycji. Wazna kwestia jest powotanie zespotu projektowego wraz
z akredytowanym specjalista w zakresie danego certyfikatu (sytemu akredytacji).

Przyktlad 3

Dzi$ ksztattowanie sie kosztéw budynkéw w ujeciu horyzontalnym, czyli koszt
cyklu zycia, ma charakter paradygmatu projektowania, realizacji i eksploatacji.
Okres obliczeniowy wartosci obiektu (nie na dzi$§ a w perspektywie czasowej) jest
wymogiem Dyrektywy Unii Europejskiej 2010/31/EU oraz normy PN-EN 15459.

Wprowadzono w niej okres obliczeniowy 30 lat w odniesieniu do budynkéw
mieszkalnych i publicznych, oraz 20 lat dla budynkéw niemieszkalnych o cha-
rakterze gospodarczym, dla budynkéw komercyjnych. Wymusza to na wszyst-
kich uczestnikach procesu inwestycyjnego zainteresowanie sie takimi pojeciami
jak LCC, LCCA a przede wszystkim kosztami tworzonymi w fazie eksploatacji.

Pociagneto to za soba zmiany Warunkow technicznych (...), ktére obowiazuja
juz od 1 stycznia 2014 roku (Dz.U. 2013, poz. 926) oraz Prawa budowlanego.
Zmiany w Prawie zamoéwien publicznych poszty w kierunku najnizszego kosztu
a nie najnizszej ceny, a w ramach kosztow rozpatrywane sg réwniez kosz-
ty utrzymania inwestycji. Zsynchronizowano dyrektywy Unii Europejskiej odno-
$nie oceny /porownywania budynkow pod wzgledem zuzycia energii w cyklu zycia
(Urzad Zamowienn Publicznych, 2014).

Podstawowa formuta kalkulacji kosztow w cyklu zycia obiektu (LCC) jest
nastepujaca (Dziadosz, 2015):

LCC = Koszt nabycia + Koszt posiadania
+ Koszt likwidacji — Warto$é rezydualna, (1)

gdzie:
Koszt nabycia — koszty zwiazane z realizacja obiektu (robocizna, materialy,
sprzet), naklady poczatkowe,
Koszt posiadania — koszty eksploatacyjne, w tym naprawy, remonty, utrzy-
manie obiektu,
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Koszt likwidacji — koszty rozbiorki i utylizacji na koniec okresu uzytkowania,

Wartosé rezydualna (pozostalosciowa) — oczekiwana wartos$¢ po sprzedazy
majatku na koncu zycia (m.in. sprzedaz gruntu).

Wyznaczania kosztéw cyklu zycia dokonuje sie w oparciu o metode analizy
efektywnosci inwestycji, ktora uwzglednia zdyskontowane przeptywy pieniezne —
Net Present Value (NPV). Metoda ta mierzy nadwyzke sumy zdyskontowanych
wydatkéw 1 wyrazona jest wzorem:

CFH CF,

NPV = —1 B P
0+1+r+ +(1—|—r)”’

(2)

gdzie:

C'F} — oczekiwany przeptyw srodkéw pienieznych w okresie ¢ (traktowane jako
wplywy ze sprzedazy),

Iy — poczatkowe wydatki inwestycyjne,

r — stopa dyskontowa w okresie ¢ (wymagana stopa zwrotu lub koszt kapitatu
dla konkretnego przedsiewziecia),

n — okres eksploatacji inwestycji.

Pojecie NPV wykorzystywane jest w studium wykonalnosci (feasibility study).
Jezeli NPV przyjmuje wartodci dodatnie, to inwestycja jest dochodowa i nalezy ja
realizowaé. Sprzyja wariantowaniu rozwigzan inwestycyjnych: przy ocenie rywa-
lizujacych przedsiewzieé¢ inwestycyjnych, NPV jest najskuteczniejszym sposobem
okreslenia, ktoéra opcja jest optymalna w obliczu przyjetych kryteriow.

Dla zilustrowania znaczenia poszczegdlnych sktadnikow LCC (wzor 1) mozna
przytoczy¢ dwa skrajne przypadki:

e kiedy udzial kosztoéw utrzymania personelu (m.in. ptace) w jednym z ka-
lifornijskich budynkéw (Koszt posiadania) wyniost po 30 latach az 92%
wszystkich poniesionych w tym okresie kosztéw. Koszty projektowania i bu-
dowy stanowia jedynie 2% tacznych kosztow (Fuller, 2016),

e kiedy hipotetyczny Koszt likwidacji (utylizacji) elektrowni atomowej w Pol-
sce przewyzszyltby o 20 miliardow zt koszty jej budowy (Baltowski, 2014).

,Oszczedne” czy tanie” projektowanie i realizacja przedsiewzie¢ budowlanych
wyraznie odbija sie na wiekszych wartosciach LCC poprzez wzrost kosztow eks-
ploatacji. Przy poprawnym projektowaniu, tj. zgodnym z paradygmatami wyni-
kajacymi ze zrownowazonego rozwoju i omoéwionymi powyzej wymogami, mozna
sie spodziewaé, ze koszty eksploatacji bedg nizsze. Hipotetyczne rozwazania z te-
go zakresu przedstawia rysunek 5. Procentowy udzial kosztéw projektu i budowy
w momencie oddania budynku do uzytkowania jest dos¢ znaczny, lecz po kilku-
dziesieciu latach stanowi znikoma wartosé¢ (wycinek w czarnym kolorze).

Ujecie horyzontalne kosztéw w cyklu zycia obiektu ma istotne znaczenie w osia-
gnieciu wymogow budynku niemal zeroenergetycznego (,nZEB”).
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Rys. 5. Procentowy udzial kosztéow projektu i budowy (czarny kolor) w cyklu
zycia budynku (wykres hipotetyczny). Zrédlo: opracowanie wlasne.

1.4. DYWERSYFIKACJA I EWOLUCJA KRYTERIOW
INNOWACYJNOSCI W IPB

1.4.1. ROZBIEZNOSCI W OCENIE INNOWACYJNOSCI. BADANIA

Od 2002, tj. od korica powaznego kryzysu, obserwowato sie szybki wzrost ren-
townosci sektora budowlanego. Przedsiebiorstwa budowlane w latach stagnacji
rzadko inwestowaly w systemy IT. Mozna byto zaobserwowaé swoisty paradoks:
dobra koniunktura w sektorze i szybki rozwdj przedsiebiorstw utrudnia wprowa-
dzanie rozwiazan 1T, a zwlaszcza nowych systemow klasy ERP (Enterprise Re-
source Planning). Wyjasni¢ to mozna jedynie trudnym wyborem miedzy odlegla
korzyscia, jaki przyniesie system I'T w przysztosci, a krotkoterminowym profitem
wynikajacym z liczby realizowanych przedsiewzieé. Ten stan rzeczy trwa, mimo
ze w Polsce przestal istnieé¢ rynek wykonawcy.

Systematycznie przeprowadzano badania w Wielkopolskiej Izbie Budownic-
twa oraz podczas BUDMY (Kaplinski, 2008, 2009a, 2009b), ktére uwidocznity
rozbieznosé w ocenie ,atrakcyjnosci” rekomendowanych lub uzytkowanych metod
przez pracownikow nauki a przedsiebiorcow (por. rys. 6, jedna z ilustracji wy-
nikow). Dla pracownikéw nauki najbardziej atrakcyjnymi metodami przed 2005
rokiem byly podejscia rozmyte i stochastyczne, rowniez z zakresu wielokryterial-
nego wspomagania decyzji. Po 2005 pojawity sie takie zagadnienia jak: flexible
management (elastyczne zarzadzanie), advisory systems (systemy doradcze) oraz
gama probleméw z GIS, GPS i GSM.

Budowlani menedzerowie duze nadzieje poktadali nie tylko w RFID (Radio-
Frequency Identification), lecz takze w GIS w polaczeniu z systemem nawigacji
GPS wspartym przez GSM. Powigzanie ich razem daly ciekawy efekt w zakre-
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wskazania (w procentach)

PRZEDSIEBIORSTWA:
planowanie/harmonogramowanie — Se————
analiza ryzyka s ———
analiza kosztow ——

POLITECHNIKI:
podejscie rozmyte EEE——
podejscie stochastyczne
analiza wrailiwosci T————
sztuczne sieci neuronowe I
optymalizacja wielokryterialna  —
podejscie deterministyczne ————

0 20 40 60

wskazania (w procentach)
PRZEDSIEBIORSTWA:
ERP
srodki komunikacji
transfer informacji i dokumentacji
internet TEE——

POLITECHNIKI:

RFID, GIS + GPS; GPS + GSM e ——

systemy doradcze T
elastyczne zarzadzanie T

0 10 20 30

Rys. 6. Ewolucja kryteriéw innowacyjnosci w przedsiebiorstwach bu-
dowlanych i w zakladach TOB politechnik w latach 2000 (u gory)
i 2008. Zrédlo: opracowanie wlasne

sie monitorowania i sterowania produkcja budowlana, na przykiad w zakresie
kolejnosci dostaw, miejsca wbudowania i doktadno$ci montazu.

Dzialy planowania wskazywaly jako najbardziej “gorace” problemy: harmono-
gramowanie, analizy ryzyka, budzetowanie. Po 2005 nasilito sie zapotrzebowanie
na ERP, §rodki komunikacji, w tym transfer informacji i dokumentacji.

W roku 2010 na plan pierwszy wyszly: zarzadzanie zasobami ludzkimi (HR),
w tym pozyskanie kadr, 3xP (partnerstwo prywatno-paristwowe) i ptynnosé finan-
sowa. Zwiekszylo sie zapotrzebowanie na budzetowanie, zarzadzanie ryzykiem,
kontyngencje czasu i kosztow, sposoby finansowania inwestycji.

Podobne badania zostaly przeprowadzone w 2016 roku w rejonie kujawsko-
pomorskim (Gorecki, 2016). Pytania dotyczyly wdrozonych innowacyjnych sys-
temow IT. Oto znamienne wyniki: az 39% przypadkow dotyczylo wdrozenia sys-
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temu zarzadzania bezpieczenstwa, 32% w zakresie zarzadzania jakoscig, 25% sys-

temow typu ERP, zaledwie 3,6% w zakresie data mining i zero odpowiedzi w za-
kresie BIG DATA (por. rys. 7).

Wskazania (w procentach)

System zarzadzania
I, 39,30%

bezpieczeristwem

System zarzadzania jakoscia NG 32,10%
System zarzadzania srodowiskiem | 25%
Systemy informatyczne typu ERP [N 25%

Systemy wspierajgce data mining [l 3,60%

Systemy informatyczne wspierajace

BIG DATA 0%

0% 10% 20% 30%  40% 50%

Rys. 7. Innowacyjne systemy wdrozone w przedsiebiorstwie
(dane: styczen i luty 2016 — Gorecki, 2016). Zrodlo: opraco-
wanie wlasne.

Okreslono tez potencjalny poziom uzyteczno$ci ww. narzedzi innowacyjnych
(rys. 8). Niestety wyniki wahaly sie w przedziale od 10 do 28% w grupie pozytyw-
nych ocen i odpowiednio od 60 do 35% w grupie negatywnych ocen. Badano tez
poziom swiadomosci przedsiebiorcéw w zakresie nowoczesnych narzedzi zarzadza-
nia, ktore obnazyty znikomy stan wiedzy. Ciekawostka jest to, ze przedsiebiorcy

okredlili sie, ze sa otwarci na tego typu innowacje, lecz brakuje im szczegdlowych
informacji na ten temat.

Bwysoki Téredni 8 niski

60,7 60,7
50
46,4 §
\ 39,3
" 1§ 357 35857
28,6 § 2| § 286 |
21,4 § A
10,7 § ‘ § :
i AN
I § N FOIN
Systemy Systemy Systemy System System System
informatyczne wspierajace data informatyczne  zarzadzania zarzadzania zarzadzania
wspierajace BIG mining typu ERP $rodowiskiem jakoscig  bezpieczeristwem

DATA
Rys. 8. Potencjalny poziom uzytecznosci niektérych narzedzi

innowacyjnych (dane: styczen i luty 2016 — Gorecki, 2016).
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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1.4.2. ZARZADZANIE PROCESOWE

Jak widaé¢ z badan, ERP stato sie standardem zarzadzania i jest istotnym wy-
znacznikiem postepu przedsiebiorstwa budowlanego. Umozliwia bowiem przedsie-
biorstwom przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym w zintegrowanym, zorien-
towanym na procesy, Srodowisku. Ponadto w systemach ERP /MRP nowszych ge-
neracji stosowane sa mechanizmy, ktére umozliwiaja symulowanie réznorodnych
posunieé i analize ich skutkéw. MRP oznacza Manufacturing Resource Planning
(Planowanie zasobow wytworczych).

Warto juz teraz rozwazy¢ wdrozenie rozwiazan klasy Business Intelligence
(controlling, budzetowanie, przesylanie danych), ktore dziatajac w oparciu o hur-
townie danych, umozliwiajg wielowymiarowe analizy zgromadzonych w systemie
ERP danych.

Kolejne mutacje ERP niosa w sobie istotny tadunek intelektualny w postaci
nowego paradygmatu zarzadzania, wspartego na tzw. zarzadzaniu procesowym.

Zarzadzanie procesowe obejmuje caly zestaw dzialan zwiazanych z okresle-
niem struktury proceséw, ich identyfikacja, kwantyfikacja, odwzorowaniem, usta-
leniem celéw i miernikow dla poszczegolnych proceséw, podmiotow (wlascicieli,
uczestnikow), sposobu nadzoru i monitorowania. Umozliwia wlasciwe wykorzy-
stanie zasobow istniejacych w organizacji, rowniez powala na bardziej wszech-
stronne wykorzystanie mechanizméw planowania strategicznego. Zarzadzanie pro-
cesowe stalo sie fundamentem nowoczesnego systemu zarzadzania (Kaplinski i in.,
2011).

li”

Systemy Planowanie
ewidencjonowania operacji i sprzedazy
zapasow ;
oraz planowanie HHHHIr
(statystyczne metody zasobow i o wanie zasobow ERP 1
sterowania zapasami) zdolno_scn produkcyjnych
produkcyjnych (poczatek) Extended ERP

I
] MM
IC - Inventory Material MRP Il Enterprise ‘ ’
Control | Requirements Manufacturing Resource Planning
Planning Resource
Planning APS
”””H IC wzbogacone o Advanced Planning Systems
HHHHlHHHlH prognozowanie i :
nnlmllﬂm okreslanie stanéw Rozszerzenie o Rozszerzenie o elektroniczna
magazynowych, procedury finansowe i wymiane informacji w obrebie
rozliczanie ilosciowe rachunkowosci tancucha partneréw
produkcji zarzadczej biznesowych iinne operacje
1950 Rozszerzanie funkcjonalnosci 2010

Rys. 9. Ewolucja zintegrowanych systemoéw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
w polskim budownictwie. Zrédlo: opracowanie wlasne.

30



Istotnym elementem w podejéciu procesowym do zarzadzania przedsiebior-
stwem jest zmiana struktury organizacyjnej, ktora uwzglednia potrzebe wiekszej
mobilnosci, oraz ich potrzebe wiedzy, do$wiadczenia, a takze informacji. Oznacza
to, ze zmierza sie do utworzenia takiej konfiguracji procesow, w ktorej nacisk
potozony bedzie na uzyskanie struktury o jak najwiekszym udziale procesdéw da-
jacych warto$¢ dodang.

Zarzadzanie procesowe umozliwito miedzynarodowa standaryzacje w zarza-
dzaniu: powstaly tzw. zintegrowane systemy zarzadzania — majace poczesne miej-
sce w trendach innowacyjnosci w IPB (rys. 9).

1.4.3. PROJEKTOWANIE ZINTEGROWANE

Wiek XXI dostarczyt cenna, organizacyjno-legislacyjna innowacje (holistycz-
na) dla celow projektowania i realizacji przedsiewzie¢ budowlanych — zwana Inte-
grated Project Delivery (IPD, projektowanie zintegrowane). Autorem jest Ame-
rican Institute of Architects (AIA), ktory stworzyt nowy rodzaj umowy. Obecna
wersja jako IP-Delivery sygnowana jest rokiem powstania, tj. jako 2007 rok (AIA,
2007), poprzednio znana byta jako IP-Design.

Projektowanie zintegrowane jest procesem iteracyjnym, interaktywnym (por.
rys. 10); sposobem realizacji catego procesu inwestycyjnego, ktory w racjonalny
sposéb, pod wzgledem wspolpracy zespotu projektowego, w sktad ktérego wcho-
dza: architekt, branzysci, inwestor, wykonawca i uzytkownik, pozwala stworzy¢
obiekt zréwnowazony pod wzgledem kosztéw budowy jak i kosztéow eksploatacii.

FAZA PRZEDINWESTYCYJNA FAZA INWESTYCYJNA (REALIZACYINA) FAZA EKSPLOATACYINA
EP EK RK oT PB FO FE

ZAKRES

0 3 6 9 18 CZAs
LEGENDA
EP - Etap przedprojektowy <> Ograniczenia projektowe o Proces iteratywny
i A
;ﬁ:it;z:[:n::::::; Rozpoznawczy proces projektowy 1\ | Dodatkowe iteracje, jesli potrzebne
DT - Dokumentacja techniczna ‘ Praca zespolowa ®®00s Praca zespot nad poszc y
PB - Przetarg, budowa zagadnieniami (woda, energia, materiaty, itd.)

FO - Faza operacyjna (rozruch)

FE - Faza Eksploatacyjna (diugoterminowa)

Rys. 10. Zintegrowany proces projektowania jako proces iteratywny wg American Institute
of Architects (AIA). Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Poréwnujac tradycyjny proces projektowania z procesem zintegrowanym moz-
na okresli¢, ze proces tradycyjny jest procesem liniowym i charakteryzuje sie sepa-
racja proceséw tworczych, natomiast projektowanie zintegrowane charakteryzuje
sie integracja procesow tworczych (Bonenberg i Kaplinski, 2016).

W krajach rozwinietych ten sposéb projektowania i organizacji procesu inwe-
stycyjnego robi furore, natomiast w Polsce potyka sie o utomne zapisy legislacyjne.

1.4.4. EWOLUCJA WYMIARU JAKOSCI

Przemiany z lat 90-tych pokazaly, ze problemy wylacznie wykonawcze zeszty
na dalszy plan: samo posiadanie umiejetnosci w zakresie prowadzenia prac bu-
dowlanych przestato wystarczaé; istotne staly sie problemy zwiazane z kosztem,
czasem i jakoscia (w walce o rynek i klienta), (Kaplinski i in., 2002). Doszty tez
(ewoluowaly) inne problemy: gra rynkowa, rynek inwestora, rentownos¢, konku-
rencja, szerokie aspekty ryzyka, prestiz, $wiadomosé, wiedza, nowe paradygmaty
projektowania i zarzadzania.

Szczegodlnie jaskrawo widoczna jest ewolucja wymiaru jakosci w budownictwie.
Dzis jakos¢ to nie tylko trwalo$¢ materiatow, jakos¢ wykoriczenia, ale osiggnie-
cie parametrow projektowych (stalych) oraz parametréow operacyjnych (zmien-
nych), certyfikaty zrownowazonego rozwoju, zarzadzanie projektowaniem (IPD),
postepowanie wsparte zintegrowanym zarzadzaniem, poprawne struktury organi-
zacyjne a takze jakos¢ catego budynku w trakcie jego uzytkowania — jako krok
w strone budynkow inteligentnych, w tym np. stosowanie systemow (BMS) Buil-

gra rynkowa, rynek inwestora,

rentownos¢, konkurencja, szerokie
aspekty ryzyka, — budynki inteligentne, w tym np. stosowanie
prestiz, $wiadomosé, wiedza, systemoéw (BMS) Building Management Systems
nowe paradygmaty projektowania i / oraz ASC (Air-Control System), Access

zarzadzania / Management
| zZarzadzanie procesowe | OSIAGNIECIE PARAMETROW PROJEKTOWYCH
- — (STALYCH) ORAZ PARAMETROW
‘ Projektowanie zintegrowane | OPERACYJNYCH (ZMIENNYCH)

- - = — jakos¢ catego budynku w trakcie jego
Ewolucja wymiaru jakosci uzytkowania

srodowisko wewnetrzne,

Cyfryzacja projektowania i
zewnetrzne

realizacji przedsiewziec
budowlanych

certyfikaty zréownowazonego rozwoju

poprawne struktury organizacyjne

|
zintegrowane zarzadzanie |
|
|

INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

Rys. 11. Dywersyfikacja i ewolucja kryteriéw innowacyjnosci w IPB: ewolucja wymiaru jakosci.
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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ding Management Systems oraz ASC (Air-Control System), Access Management.
Tto i $rodki wspomagajace te ewolucje przedstawiono na rys. 11.

Warto nadmienié, jak wazka role odegrata sprawna inzynieria przedsiewzie-
cia przy certyfikacji Smart Building Center pod Poznaniem (siedziba Wielkopol-
skiego Przedsiebiorstwa Inzynierii Przemystowej). Przyznano certyfikat LEED v4
o standardzie Platinum (88 punktow). Jest to efekt kompleksowego dziatania juz
od koncepcji projektu. Natomiast w ramach certyfikatu BREEAM nowy budy-
nek biurowy firmy Bloomberg w Londynie (2017) uzyskal ocene 98,5% a nowy
biurowiec Geelen Counterflow w Haelen (Holandia, 2017) ocene az 99,94%. Oczy-
wiscie, oba biurowce zostaly scertyfikowane w kategorii Offices — New. Certyfika-
cja oraz zréwnowazony rozwoj zmieniaja podejscie do projektowania i realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych. Wartos¢ dodang uzyskuje sie poprzez efekt synergii
(Bonenberg i Kaplinski, 2018).

1.4.5. CYFRYZACJA PROJEKTOWANIA I REALIZACJI
PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH

W praktyce funkcjonuja dwa pojecia BIM: jako Building Information Mode-
ling czyli modelowanie informacyi o budynku oraz jako Building Information
Management czyli zarzgdzanie informacjg o budynku oraz kierowanie i koor-
dynacja pracami przy projektowaniu i realizacji przedsiewzieé¢. To drugie pojecie
jest blizsze naszej problematyce.

Pochodna BIM jest BLM (Building Lifecycle Management) czyli zarzadza-
nie cyklem zycia w $rodowisku zbudowanym i ma odniesienie do omoéwionych
wezesniej LCC oraz LCCA.

BIM w powiazaniu z projektowaniem zintegrowanym okazal sie doskonalym
instrumentarium — zwlaszcza dla projektantéw przedsiewzie¢ budowlanych oraz
samej organizacji procesu inwestycyjnego. W styczniu 2014 r. Parlament Euro-
pejski przyjal dyrektywe rekomendujaca stosowanie technologii BIM w obszarze
zamoéwien publicznych.

U nas pojawila sie nowelizacja Prawa zamoéwien publicznych (z maja 2016
roku), w ktorej pojawil sie zapis o modelowaniu informacji: ,, W przypadku za-
mowien na roboty budowlane lub konkursow zamawiajgcy moze wymagaé uzycia
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowlanych lub podobnych narze-
dzi”. Jest to dopiero pierwszy krok w strone technologii BIM. Nalezy jednak
ubolewaé, ze innowacyjne, efektywne sposoby dziatlania w budownictwie wpro-
wadza sie u nas w formie nakazowej. Tempo zmian nie jest zadowalajace, stad
tez wspolne stanowisko SARP oraz PZITB z maja 2015 r. ostrzega przed realnym
zagrozeniem rosnacego opo6znienia technologicznego Polski (SARP i PZITB 2015;
BCMM 2015).

Opieszalosé w stosowaniu BIM oraz IPD wynika ponadto ze struktury biur
projektowych. Aktualnie w strukturze form prowadzenia biur architektonicznych
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w Polsce zdecydowanie dominuja niewielkie pracownie zatrudniajace do 3 archi-
tektow, ktore stanowia az % rynku! A zatem, jak w tak maltych zespotach wdraza¢
cyfrowe technologie projektowania; jak te mate zespoty maja dostosowaé sie do
kanonow zintegrowanego projektowania; jak maja pokonaé szeroko rozumiana
konkurencje?

Dwie charakterystyczne konkluzje wynikajace z wdrozenia BIM:

e obowiazek (a z czasem ekonomiczne potrzeby) wprowadzenia BIM w Polsce
w znacznym stopniu zmieni strukture rynku projektowego/inwestycyjnego,

e poprzez BIM i IPD oraz zintegrowane zarzadzanie architektura i budow-
nictwo staja sie wyraznie gra zespolowa.

1.4.6. TRENDY

Inzynieria przesiewzie¢ budowlanych musi by¢ wsparta technologia i instru-
mentami zarzadzania. Na naszych oczach nastapita gwaltowna ewolucja zinte-
growanych systeméw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie w polskim
budownictwie — por. rys. 9. W latach 50-tych i 60-tych pojawily si¢ systemy
ewidencjonowania zapasow, pozniej (lata 80-te) mieliSmy do czynienia z plano-
waniem operacji i sprzedazy, byty poczatki planowania zasobéw i zdolnosci pro-
dukcyjnych.

Istotnym przetomem w zarzadzaniu w budownictwie byto wdrozenie metod
i programéw z zakresu planowania zasob6w produkcyjnych — np. Manufacturing
Resource Planning (MRP i MRP II). Na rynku amerykanskim byty to lata 80-te,
u nas przynajmniej o dekade pozniej. Wkrotce, jeszcze w XX wieku weszly na
rynek programy Enterprise Resource Planning (ERP i ERP II) — dzi$ systema-
tycznie wdrazane rowniez przez polskie przedsiebiorstwa (wiek XXI).

Obecnie inzynieria przedsiewzieé budowlanych (zwtaszcza na rynkach $wiato-
wych) wspierana jest masowsa cyfryzacja — por. rys. 12. Ten trend mozna scharak-
teryzowa¢ terminem ,rozszerzona rzeczywistos¢” (Augmented Reality, AR). Jest
to system laczacy $wiat rzeczywisty z generowanym komputerowo.

Zakres AR w obszarze budownictwa obejmuje np. systemy bezprzewodowe-
go monitoringu (w tym specyficzne realizacje, bezpieczenistwo pracy, monitoring
kosztow oraz sterowanie produkcja). Pokazng grupe zagadnien tworza zintegrowa-
ne systemy I'T. Mamy tu np. zintegrowane zarzadzanie, zintegrowane projektowa-
nie (Integrated Project Delivery, IPD), tak wazny dzisiaj integrowany BIM oraz
BLM (Building LifeCycle Management), i coraz bardziej popularny IoT (Inter-
net of Things, internet rzeczy, Corbett, 2015), i inne. Oczywiscie nie mozna teraz
obej$¢ sie bez BIG DATA-analysis oraz chmury (Kaplinski i in. 2016). Wspol-
praca opiera sie na przenosnych urzadzeniach (Real-time mobile collaboration).
Do naszych przedsiebiorstw ta fala dotrze za kilka lat. Niemniej juz teraz zna-
ne sa rozwiazania z zakresu flexible management (elastyczne zarzadzanie), agile
(zwinne), smart (inteligentne), case-base reasoning.
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Rys. 12. Trendy innowacyjne w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Od kilku lat w niektoérych krajach (np. USA, Chiny, Zjednoczone Emiraty
Arabskie) niezwykle dynamicznie rozwijaja sie prace z zakresu, np. aktywnych
materiatow, prefabrykowanych komponentow, skanowania laserowego, zastoso-
wania dronéw, druku 3D. Istnieja powazne osiggniecia w zakresie mechanizacji,
automatyzacji i robotyki. Spodziewac sie nalezy, ze ten trend ,technologiczny” be-
dzie dominowal nad innymi rozwigzaniami, gdyz bedzie najbardziej rentownym.

Niestety, u nas tematy z tego zakresu sg podejmowane z niechecia. Podczas
konferencji dotyczacych budownictwa (inzynierii przedsiewzie¢) coraz mniej jest
referatéow z mechanizacji, automatyzacji i przede wszystkim z technologii. Tego
typu tematy wymagaja badari, ktore sg pracochtonne, dtugotrwate, zespotowe
a parametryzacja nauki (a zwlaszcza $rodowiska uczelnianego) nie sprzyja temu.

1.4.7. ZMIANA MENTALNOSCI

Innowacyjne wyzwania wymagaja réwniez odpowiedniej postawy, wiedzy
i mentalnosci, w tym spoteczenstwa akademickiego. Pozytywnie nalezy odnoto-
waé fakt nadania priorytetu tematyce Innowacyjne wyzwania techniki budowlanej
podczas 63. Konferencji krynickiej KILiW PAN oraz KN PZITB. Wydane mate-
rialty (Czarnecki, 2017) i dyskusje wyznaczaja kierunki dalszych badar. Mozna
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bylto zaobserwowaé pewne przewartosciowanie niektéorych pojeé¢. Nadano wiek-
sze znaczenie aspektom Srodowiskowym i spotecznym, problematyka inzynierii
przedsiewzie¢ budowlanych uzyskata rownorzedna range w stosunku do innych
specjalnosci budowlanych.

Na podstawie wydanych materialéw i na podstawie skorowidza mozna okre-
§li¢ liczbe uzytych sformutowan. W liczacej 685 stron ksiedze zdecydowanie goruje
pojecie SYSTEM (w roznych kontekstach i formach gramatycznych) i to 994 ra-
zy. Nastapilo przewartosciowanie niektérych pojeé. I tak ,tradycyjne” pojecia
BETON i STAL (np. betonowanie, technologia betonu, konstrukcje betonowe;
stalowe, stali itp.) uzyto zaledwie, odpowiednio, 560 i 232 razy. Wiekszej mocy
nabraly takie hasta jak KOSZT (268 razy), CYKL (151) i JAKOS (np. jakosé
materialow, jakos¢ zarzadzania, jakosciowe itp.) — 260 razy. Stosunkowo czesto
uzyto haset ZYCIA (178), ZYCI (m.in. od Zycia obiektu) — 293 razy. Z zadowole-
niem nalezy przyja¢ pojawienie si¢ nowych poje¢ typu INTELIG(en) — 109 razy,
BIM — 189, IoT (Internet rzeczy) — 30 razy. Upowszechnily sie takie pojecia jak
WKI (wartos¢ kosztorysowa inwestycji) nie na dzis a na jutro (20 i 30 lat), budyn-
ki niemal zeroenergetyczne; coraz czesciej uzywa sie w Srodowisku budowlanych
takie pojecia jak wartos¢ pieniadza w czasie, stopa dyskontowa. Oznacza to row-
niez, ze absolwent wydzialéw budowlanych powinien nie tylko znaé kiloniutony
lecz takze kilowatogodziny.

1.5. PODSUMOWANIE

Przedsiewziecie budowlane jest zamknietym systemem technologiczno-organi-
zacyjnym.

Problematyka badawcza inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych jest szeroka,
ztozona, wielowymiarowa. Cechg szczegdlng, odrézniajaca problematyke IPB od
innych specjalnosci budowlanych jest niezbednosé uwzglednienia podmiotéw two-
rzacych przedsiewziecie.

Sita innowacji wymaga odpowiedniego podltoza. Sa to sprawy legislacyjne oraz
organizacyjne. Relacje ekonomiczne tez odgrywaja istotng role. Formuta kosztowa
w Prawie zamowien publicznych (juz samo ograniczenie wagi ceny oferty do 60%)
W znacznym stopniu wspomoze rozwdéj innowacyjnoséci w budownictwie.

7 przegladu metod i programéw IT w sektorze budowlanym wynika, ze roz-
woj narzedzi i metod jest dynamiczny. W ostatniej dekadzie nastapita zmiana
formuty jakosci, zmienitsie horyzont czasu planowania, rozwinety sie zintegrowa-
ne systemy projektowania i zarzgdzania. Jednocze$nie sg symptomy wskazujace,
ze sektor budowlany jest niedoinwestowany w narzedzia I'T. Niestety sa tez liczne
przypadki wskazujace, ze rentownos¢ mozna uzyskaé bez innowacji.

Wyznacznikiem trendéw na rynku jest nadal relacja popytu i podazy. Konku-
rencyjno$é i zarzadzanie ryzykiem warunkuja tez innowacyjnosé. Zmiany w bu-
downictwie sa interesujace, ale wymagaja $rodkéw finansowych i wiedzy.
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Dzieki wymianie informacji, wzrostowi wyksztalcenia i operowania miedzyna-
rodowym kapitalem zmienia si¢ jednak mentalnosé, okreslana ,mysleniem hory-
zontalnym” lub ,mysleniem procesowym”.

k ok k

Istotnym uzupelnieniem powyzszego tekstu z zakresu innowacyjnych wyzwar
oraz wielowymiarowosci problematyki inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych sa
referaty prezentowane podczas 63. Konferencji krynickiej KILiW PAN oraz KN
PZITB. I tak:

e 7 zakresu innowacji technologicznych, mechanizacji i automatyzacji referat
(Marcinkowski i in., 2017),

e 7z zakresu innowacyjnosci i zwickszenia konkurencyjnodci przedsichbiorstwa
referat (Dziadosz, 2017),

e 7 zakresu nowych rozwiagzan technologicznych BIM referat (Magiera, 2017).
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