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Uwagi

Niniejszy dokument stanowi czes¢ opracowan powstatych w ramach projektu ,Cyfryzacja procesu budowlanego
w Polsce” (dalej ,Projekt”) realizowanego przy wsparciu finansowym i merytorycznym Unii Europejskiej
w ramach programu Komisji Europejskiej w zakresie wspierania reform strukturalnych (DG Reform).

Beneficjentem Projektu jest Ministerstwo Rozwoju.

W ramach prezentowanych wynikéw prac powstaty nastepujgce dokumenty:

e ,Zarzadzanie inwestycja budowlana w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentéw BIM’ —
dokument opisujgcy przyjete zatozenia oraz najwazniejsze informacje niezbedne dla prawidtowej interpretaciji

zapisOw szablonéw);

e ,Leksykon BIM' — stownik poje¢ zwigzanych z BIM, uzytych w szablonach dokumentéw BIM;

e ,Omébwienie szablonu Wymagan BIM’ — dokument zawierajgcy omdwienie tre$ci przedstawionych

w ,Szablonie Wymagan BIM” oraz wskazowki dotyczace jego uzupetienia;

e ,Szablon Wymagan BIM’ — wzor ,Wymagan BIM” zawierajgcy uniwersalne’ zapisy tego dokumentu;

e ,Omodwienie szablonu Planu BIM" — dokument zawierajgcy omowienie tresci przedstawionych ,Szablonie

Planu BIM” oraz wskazéwki dotyczgce jego uzupetnienia (NINIEJSZY DOKUMENT);

e ,Szablon Planu BIM’ — wzor ,Planu BIM” zawierajgcy uniwersalne' zapisy tego dokumentu;

e ,Tabela produkcji i dostaw modeli. Szablon, oméwienie, przykfad” — wzo6r ,Tabeli produkcji i dostaw

modeli” wraz z oméwieniem i przyktadem;

e ,Zafgcznik BIM do umowy” — wzér zatgcznika BIM do umoéw o roboty budowlane, regulujgcy wybrane

kwestie zwigzane z zastosowaniem BIM.

WSZYSTKIE WYZEJ WYMIENIONE OPRACOWANIA NALEZY ROZPATRYWAC LACZNIE.

Zawarte w niniejszym dokumencie definicje nalezy rozumiec¢ jak wskazano w ,Leksykonie BIM”. Dodatkowo:

e Projekt nalezy rozumie¢ jako zadanie pt. Cyfryzacja procesu budowlanego w Polsce, realizowane przy
wsparciu finansowym Unii Europejskiej w ramach programu Komisji Europejskiej w zakresie wspierania

reform strukturalnych, ktérego Beneficjentem jest Ministerstwo Rozwoju;

e PROJEKT nalezy rozumie¢ jako zadanie inwestycyjne, w szczegdélnosci Projekt Pilotazowy (PP), do ktérego

realizacji wykorzystywane bedg dokumenty BIM powstate w ramach Projektu;

e  WYMAGANIA nalezy rozumiec¢ jako zestaw opracowanych dla PROJEKTU Wymagan BIM, w szczegélnosci

opracowanych na podstawie ,,Szablonu Wymagan BIM”;

e ZESPOL nalezy rozumie¢ jako zesp6t oséb wspétpracujgcych ze sobg w celu zrealizowania PROJEKTU,
skladajgcego sie z przedstawicieli zamawiajgcego, wykonawcy oraz — wrazie potrzeby — zjego

podwykonawcéw.

" Pod pojeciem ,uniwersalne” nalezy rozumie¢, ze zapisy te powinny mieé¢ zastosowanie dla wiekszosci PROJEKTOW. Ich stosowanie
wynika od konkretnego PROJEKTU i zawsze powinny zosta¢ przeanalizowane przez uzytkownika szablonu.
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Wstep




I. Wstep

Celem niniejszego dokumentu jest utatwienie:
e Zamawiajgcemu opracowania wzoru ,Planu BIM”, ktéry bedzie dostosowany do WYMAGAN opracowanych
na podstawie ,Szablonu Wymagan BIM” oraz ,Omowienia szablonu Planu BIM”;

e Wykonawcy opracowania ,Planu BIM” przez zwrécenie uwagi na istotne dla realizacji PROJEKTU
z zastosowaniem BIM zapisy;

e Zamawiajgcemu i wykonawcy zrozumienia zakresu Planu BIM.

Niniejszy dokument przeznaczony jest w szczegdlnosci dla podmiotéw zaangazowanych w realizacje Projektéw
Pilotazowych, ale takze dla przedstawicieli sektora budowlanego realizujgcego PROJEKTY z wykorzystaniem
BIM.

Niniejsza instrukcja zawiera uwagi ogolne podejmujgce problematyke poszczegdlnych rozdziatow ,Szablonu
Planu BIM”, wskazujgc takze pewne rozwigzania, ktérych jednak nie nalezy traktowaé jako zamknietej listy.

Celem opracowania ,Planu BIM” jest przedstawienie uzgodnionego sposobu realizacji PROJEKTU. Dokument
ten opracowywany jest przez wykonawce, ale udziat zamawiajgcego w jego tworzeniu jest wymagany, m.in.
z nastepujgcych powoddw:

e Weryfikacji poprawnosci proponowanych przez wykonawce rozwigzan w odniesieniu do WYMAGAN;

e Oceny spehienia celéow PROJEKTU okreslonych przez zamawiajgcego;

e Analizy wptywu stawianych WYMAGAN na realizacje PROJEKTU;

e Uzgodnienia zapisow, tj. dostosowania ich do mozliwosci i oczekiwah wszystkich cztonkéw ZESPOLU.
Wspdlne wypracowanie zapisow ,Planu BIM” sprzyja takze budowaniu atmosfery zrozumienia oraz wzajemnej

wymiany wiedzy i doswiadczen, co sprzyja rozwojowi BIM w branzy.

Podmioty o mniejszym doswiadczeniu lub wiedzy (oraz nie posiadajgce w swoich zasobach oséb o wymaganych
kompetencjach) mogg skorzysta¢ przy pomocy zewnetrznych podmiotéw specjalizujgcych sie w doradztwie
w tym zakresie (konsultantow).

Opracowujagc ,Plan BIM” uzytkownik powinien mie¢ na uwadze powigzania miedzy poszczegolnymi rozdziatami
~Wymagan BIM”, ktére wskazano w dokumencie ,Omowienie szablonu Wymagan BIM” oraz przyjete przy ich
opracowaniu zatozenia dla PROJEKTU przedstawione w rozdziale 3 dokumentu pt. ,Zarzadzanie inwestycjg
budowlang w metodyce BIM — propozycja szablonéw dokumentéw BIM”.
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II. ,Omoéwienie szablonu Planu BIM”

Opracowujac ,Plan BIM”, oile nie wynika to z wymagarn zamawiajgcego, nie ma konieczno$ci korzystania
z ,Szablonu Planu BIM”. Zachowanie wskazanej struktury pozwoli jednak zamawiajgcemu na tatwiejszg ocene
zgodnosci z WYMAGANIAMI opracowanymi na podstawie ,Szablonu Wymagan BIM” oraz ,,Omdwienia szablonu
Wymagan BIM”. Wykonawca moze takze rozszerzy¢ opracowany na podstawie niniejszego szablonu ,Planu
BIM”, jesli wynika to z potrzeb PROJEKTU lub stosowanych przez ZESPOL metod pracy.

Podczas opracowania ,Planu BIM” nalezy zapoznaé sie z uwagami zawartymi w ,Omowieniu szablonu
Wymaganh BIM” i traktowa¢ oba dokumenty jako spdjne zrodto informacii.

Wszelkie przyktady zawarte w niniejszej instrukcji oznaczone na pomarariczowo nalezy traktowac jako

zobrazowanie sposobu uzupetnien szablonu — nie za$ jako rekomendacje do stosowania wskazanych metod,
procedur lub zapisow.
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1 Informacje og6lne

Wiekszos$¢ informacji zawartych w niniejszym rozdziale nie wymaga dodatkowego opracowania przez
wykonawce, poniewaz sg okreslone w WYMAGANIACH.

W przypadku przeprowadzenia fazy MacroBIM istotne informacje z tej fazy zaleca sie uwzgledni¢ w polu ,Opis
inwestycji” w zawartej w ,Szablonie Planu BIM” tabeli lub wigczy¢ do opracowania w formie zatgcznika.

Najwazniejsze informacje w zakresie niniejszego rozdziatu przedstawiono w rozdziale 1.2 ,Omdwienia szablonu
Wymagan BIM”. Dodatkowo uzytkownik korzystajgcy z opracowanych dokumentéw BIM powinien wzigé pod
uwage informacje wskazane ponize;.

Analizujgc spetnienie wymagan zamawiajgcego nalezy zawsze mie¢ na uwadze pierwotne (ij. przedstawione
w WYMAGANIACH) brzmienie stosowanych pojec¢. Definicje mozna doprecyzowaé, majgc na uwadze
planowane do zastosowania w ramach PROJEKTU rozwigzania.

Podobnie jak zamawiajgcy, wykonawca moze okresli¢ swoje wtasne cele dla PROJEKTU oraz zwigzane z nimi
przypadki uzycia BIM. Mogg one wynika¢ m.in. z jego OIR lub z przyjetego przez zespét wykonawcy sposobu
pracy w ramach PROJEKTU. W trakcie realizacji inwestycji, dla ktérych zamawiajgcy nie okreslit duzej ilosci
celéw oraz zatozenia terminowe i kosztowe na to pozwalajg, warto rozwazy¢ realizacje przypadkéw uzycia BIM
w obszarach mniej znanych wykonawcy. Dziatanie to pozwoli zwiekszy¢ jego doswiadczenie w zakresie BIM
oraz zweryfikowa¢ w praktyce skutecznosé¢ nowych metod pracy bez generowania dodatkowego ryzyka dla
PROJEKTU, co bedzie sprzyjatlo rozwojowi wykonawcy a posrednio takze zamawiajgcego, jesli zostanie
wigczony w podjete dziatania.

Analiza wiasnych celéw wykonawcy przebiega analogicznie do analizy wykonywanej przez zamawiajgcego.
Zespodt wykonawcy moze skorzysta¢ m.in. z metod wskazanych w ,Omowieniu szablonu Wymagan BIM”.

Nalezy pamietaé, ze (oile zamawiajgcy nie wprowadzit w WYMAGANIACH ograniczen w tym zakresie)
wykonawca moze zaproponowa¢ w ramach ,Planu BIM” dodatkowe lub inne sposoby na osiggniecie wskazanych
przez zamawiajgcego celdow. Metody te mogg sprzyjaé nie tylko interesom zamawiajgcego, ale takze zespotu
wykonawcy.

Mimo, iz dokumenty postepowania nie wymagajg od wykonawcy, aby przedstawit zamawiajgcemu wtasne cele
dla PROJEKTU zaleca sie petng transparentno$¢ w tym zakresie. Przedstawienie potencjalnych dodatkowych
korzy$ci zamawiajgcemu sprzyja nie tylko budowaniu atmosfery wspotpracy i wzajemnego zrozumienia, ale
takze wzajemnemu podnoszeniu kompetencji. Nalezy przy tym wyraznie zaznaczy¢, ze zamawiajgcy nie
powinien podejmowac krokéw prawnych wzgledem wykonawcy, ktory nie osiggnat wiasnych celéw PROJEKTU,
tj. takich, ktére nie zostaty wskazane w WYMAGANIACH.

Analizujgc mozliwosé realizacji dodatkowych celéw BIM dla PROJEKTU warto rozwazy¢ ich podziat na grupy
waznosci. O przynaleznosci do danej kategorii (np. obligatoryjne, pozadane, opcjonalne) decydowac bedzie
przede wszystkim wplyw na spetnienie celéw okreslonych przez zamawiajgcego, ale takze naktady, jakie
realizacja danego celu (réwniez zastosowania danego przypadku uzycia BIM) bedzie wymagaé¢ od ZESPOLU
(im wyzsze naktady i nizsza kategoria, tym z reguty mniejsze prawdopodobienstwo osiggniecia celu). Przydatne
moze byc¢ takze graficzne przedstawienie planowanych do realizacji przypadkéw uzycia BIM.
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Dla ZESPOLU poza samym celem, ktory czesto jest narzucony przez zamawiajgcego, istotniejszy jest sposéb
jego realizacji, poniewaz wptywa on na podejmowane w trakcie realizacji dziatania. Kazde z nich powinny znalez¢é
swoje odzwierciedlenie w opisie stosowanych w PROJEKCIE procedur, tj. nalezy wskazac:

Jakie metody bedg wykorzystywane;

Jakie procedury nalezy przeprowadzi¢ (jakie kroki podjgc¢);
Jak czesto;

W jaki sposdb wptywajg one na realizacje PROJEKTU;

Jakie informacje bedg wymieniane w ZESPOLE (jakie dane sg konieczne, aby rozpoczg¢ procedure, jakie
dane nalezy uzyskac);

Jakie efekty powinny zosta¢ osiagniete;

Metody monitorowania realizacji celow PROJEKTU.

Wszystkie te informacje powinny zosta¢ wskazane w rozdziale dotyczgcym sposobdw realizacji celéw
PROJEKTU. Przykiad tych informac;ji przedstawia Tabela 1. Analizujgc ponizszg tabele nalezy mie¢ na uwadze,

z

e:

Ponizszy przyktad zawiera jedynie podstawowe elementy procesu, ktérego realizacja pozwoli na osiggniecie
celu wskazanego w wierszu 1;

Whioski ujete w kolumnie ,Whnioski z przeprowadzonej analizy celu wptywajgce na realizacje PROJEKTU
(przyktad)” majag na celu ukaza¢ mozliwy kierunek dalszych analiz lub uzupetnien w ,Planie BIM”;

Tabele nalezy analizowac¢ wierszami.

Tabela 1. Cele dla PROJEKTU i sposoby ich realizacji — analiza (przykfad)

Lp.

PwC

Zakres informacji Informacje dot. celu Whnioski z przeprowadzonej analizy celu wplywajace na
dot. celu PROJEKTU PROJEKTU (przyktad) realizacje PROJEKTU (przyktad)
Cel PROJEKTU Krétszy czas realizaciji -
robot
Sposédb realizaciji Zmniejszenie ilosci kolizji  Cel wskazany w wierszu 1 mozna osiagngc¢ takze m.in.
wskazanego celu w PROJEKCIE dzieki lepszemu planowaniu.
Konieczna do 1. Eksport modeli Aby jg przeprowadzi¢ konieczne jest opracowanie:
osiggniecia informacyjnych do odpowiednich schematéw eksportu, sposobu oznaczen
wskazanego celu formatu IFC kolizji, aby przyspieszy¢ dystrybucje sporzgdzonych uwag,
procedura 2. Ztozenie modelu itp. — nalezy je uja¢ w rozdziale dot. koordynacji.
3. Przeprowadzenie
weryfikacji kolizji
Czestotliwos¢ Raz na 2 tygodnie, e Przy czestym przeprowadzaniu tych samych weryfikacji
realizacji ww. kazdorazowo przed korzystne jest opracowanie odpowiedniego algorytmu,
procedury przekazaniem danych ktory bedzie realizowat wymagane czynnosci. Pozwoli to
zamawiajgcemu oszczedzi¢ czas na przeprowadzanie procedury —
w ramach etapu mobilizacji nalezy okresli¢ zatozenia dla
algorytmu oraz przetestowac¢ jego skutecznosc¢;

e Do poprawnego dziatania algorytmu niezbedne jest
dostarczania modeli, ktére beda zgodne z opracowanym
dla nich standardem (tylko dzieki temu mozliwe bedzie
zapewnienie oczekiwanej jakosci weryfikacji) — nalezy
rozwazy¢ zwiekszenie czestotliwosci weryfikacji modeli
pod katem zgodno$ci ze standardem;

o W przypadku dostarczenia modeli niespetniajgcych
okreslonego standardu konieczne bedzie
przeprowadzenie procedury weryfikacji w sposéb
niezautomatyzowany, co stanowi dodatkowe ryzyko dla
PROJEKTU — nalezy je uwzgledni¢ w rejestrze ryzyk
i wdrozy¢ odpowiednie dziatania.
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Tabela 1. Cele dla PROJEKTU i sposoby ich realizacji — analiza (przykfad)

Lp. Zakres informacji Informacje dot. celu Whnioski z przeprowadzonej analizy celu wplywajace na
dot. celu PROJEKTU PROJEKTU (przykiad) realizacje PROJEKTU (przyktad)

5 Dane wejsciowe Komplet modeli Aby zapewni¢ zgodnos$¢ ze standardem nalezy w pierwszej
(wymagane do informacyjnych fazie prac potozy¢ szczegolny nacisk na sprawdzenie
przeprowadzenia ww. adekwatny do danego jakosci produkowanych modeli, aby ewentualne btedy nie
procedury) etapu nawarstwiaty sie — warto rozwazy¢ dodatkowe szkolenia

wsrod pracownikéw bezposrednio zaangazowanych
w proces modelowania.

6 Dane wyjsciowe (efekt  Uwagi do cztonkow Aby przyspieszy¢ dystrybucje sporzgdzonych uwag nalezy
przeprowadzenia ww. ZESPOLU wskazujgce rozwazy¢ opracowanie odpowiedniego sposobu oznaczen
procedury) kolizje w PROJEKCIE kolizji oraz wdrozenie odpowiedniego narzedzia — nalezy

(raport z weryfikacji) uwzgledni¢ je w ,planie BIM”.

7 Rezultat Kolizje ograniczone do Konieczne jest opracowanie miernika sukcesu — tego, czy
poziomu wskazanego dany cel zostat osiggniety. Moze by¢ konieczne podjecie
w rozdziale 3.3.2 dodatkowych dziatan lub wigczenie do modeli dodatkowych
WYMAGAN parametrow pozwalajgcych okresli¢ rezultat.

Jak wida¢ z powyzszego przyktadu realizacja jednego celu nakfada na ZESPOL szereg dodatkowych
obowigzkéw. Ich rozdysponowanie jest jednym z kluczowych aspekiéw poprawnego zorganizowania catego
procesu realizacji PROJEKTU.

Poza dokumentami wskazanymi przez zamawiajgcego wykonawca moze wskazac inne, opracowane przez niego
lub publicznie dostgpne dokumenty, ktorych wykorzystanie podyktowane jest zatozeniami PROJEKTU Iub
przyjetym przez ZESPOL sposobem pracy.

Majgc na uwadze rozwdj BIM iwarto$¢ doswiadczenia ptyngcego zjego praktycznego stosowania warto
rozwazy¢ szersze, niz wskazat zamawiajgcy, stosowanie normy ISO 19650 [1], [2], tj. wykraczajacego poza ramy
wskazane w zasadzie proporcjonalnosci, przytoczonej w normie, z uwzglednieniem mozliwosci wykonawcy.

Wykonawca powinien dotgczy¢ do ,Planu BIM” wszystkie instrukcje, ktére mogg wptyngé¢ na realizacje
PROJEKTU przez podwykonawcéw, ktérym dokument zostanie udostepniony. Mogg one dotyczy¢ m.in. plikow
ustawien do stosowanego oprogramowania, wzoréw arkuszy rysunkowych, bibliotek, instrukcji technicznych
BIM.

2 Realizacja wymagan organizacyjnych

Poza etapami wskazanymi przez zamawiajgcego w WYMAGANIACH wykonawca moze okreslic wtasne,
posrednie etapy, ktére mogg wynikac z:

e Opracowanego planu dostarczania danych;

e Harmonogramu prac;

e Dotgczenia do ZESPOLU lub zmiany podwykonawcy;

e Innych zobowigzah wykonawcy;

¢ Wymaganych do zrealizowania procedur formalno-prawnych;

o Zidentyfikowanych dla PROJEKTU ryzyk;

e Uzyskanych od zamawiajgcego lub organu decyzji.
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Nalezy takze pamietaé, ze wieksze uszczegdtowienie harmonogramu juz na samym poczgtku prac nad
PROJEKTEM niekoniecznie musi stanowi¢ o lepszym (efektywniejszym) planowaniu. Zaleca sie doktadne
planowanie w stosunkowo krétkich okresach, np. w cyklu trzymiesiecznym. Wiecej informacji na temat
planowania przedstawiono w rozdziale 2.2.3 niniejszego opracowania.

Niezaleznie od tego, czy zamawiajgcy wymaga przeprowadzenia etapu mobilizacji, w szczegdlnosci dla
zespotdw wspotpracujgcych ze sobg po raz pierwszy, nie posiadajgcych ugruntowanych procedur wspotpracy
zaleca sie podjecie dziatan wskazanych w rozdziale 2.1 ,Oméwienia szablonu Wymagan BIM” oraz w Tabela 2.

Etap mobilizacji powinien by¢ powtdrzony takze w przypadku istotnych zmian w zakresie kluczowego personelu
zaangazowanego w realizacje PROJEKTU, m.in. wskutek dotgczenia do ZESPOLU nowego podmiotu (np.
wykonawcy robdét, jesli nie uczestniczyt w procesie projektowania) lub zmiany podmiotu realizujgcego okreslony
zakres wymagan informacyjnych.

Tabela 2. Etap mobilizacji — dziatania i spodziewane efekty

Lp.

1

10

PwC

Dziatanie

Organizacja spotkania
inaugurujgcego (ang. kick-off
meeting)

Potwierdzenie dostepnosci
zasobdw IT wykonawcy

Potwierdzenie mozliwosci
dostarczania danych

w formatach wskazanych przez
zamawiajgcego

Uzgodnienie formatéw
dostarczania danych

Potwierdzenie dostgpnosci
zasobdw osobowych
wykonawcy

Potwierdzenie zdolno$ci
wykonawcy do spetnienia
wymagan informacyjnych
okreslonych przez
zamawiajgcego

Okreslenie wewnetrznych
zasad wspotpracy

Okreslenie zasad wspotpracy

Przeprowadzenie ankiet,
testow lub realizacja innych
dziatan majacych na celu
okreslenie poziomu wiedzy
i umiejetnosci cztonkow
ZESPOLU

Uzgodnienie zapiséw ,Planu
BIM” w zespole wykonawcy

Spodziewany efekt

Potwierdzenie, ze cztonkowie
zespotu wykonawcy rozumiejg
zakres PROJEKTU, omowienie
zasad wspotpracy uczestnikow
PROJEKTU

Okreslenie infrastruktury
teleinformatycznej dla zespotu
wykonawcy

Okreslenie formatéw wymiany
danych wraz z propozycja
uzupetnien wzgledem
WYMAGAN

Okreslenie formatéw wymiany
danych dla PROJEKTU

Okreslenie cztonkoéw zespotu
wykonawcy

Rozdysponowanie obowigzkow
wzgledem zadan wskazanych
w matrycy kompetencji (patrz:
Odpowiedzialnosci cztonkéw
ZESPOLU)

Opracowanie schematow
komunikacji w zespole
wykonawcy

Opracowanie schematow
komunikacji w ZESPOLE

1. Zidentyfikowanie obszarow
wymagajacych
przeprowadzenia dodatkowych
szkolen

2. Przeprowadzenie szkolen

3. Potwierdzenie wzrostu
wiedzy i umiejetnosci czionkéw
ZESPOLU

Opracowanie zadaniowych
planéw dostarczania danych

Powiazanie
z WYMAGANIAMI

3.1

3.2.1

3.2.1

23

Specyfikacja warunkéw
zaméwienia (warunki
udziatu w postepowaniu)

224,24

224,24

2.7, specyfikacja
warunkéw zamoéwienia
(warunki udziatu
w postepowaniu)

2.8

Udziat
zamawiajgcego

O
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Tabela 2. Etap mobilizacji — dziatania i spodziewane efekty

11 Uzgodnienie zapiséw ,Planu Przyjecie ,Planu BIM” 2.8 X
BIM” z zamawiajgcym

Uwagi do powyzszej tabeli:
e Powyzsza tabela nie stanowi zamknietej listy wymaganych do podjecia w trakcie etapu mobilizacji czynnosci
— mogg one wynika¢ takze z indywidualnych potrzeb danego PROJEKTU;

e Wskazane powigzania z okreslonymi punktami wymagan nalezy traktowac¢ jako minimalne — kazdy zestaw
WYMAGAN nalezy rozpatrywac¢ catosciowo i indywidualnie;

e W przypadku zmiany struktury WYMAGAN wzgledem ,Szablonu Wymagan BIM” przez zamawiajgcego na
wskazane odwotania nalezy natozy¢ odpowiednig korekte;

e Dziatania, ktére oznaczono jako wymagajgce udziatu zamawiajgcego mogg sie takze odby¢ be; jego udziatu
— wymagania w tym zakresie mogg wynika¢ ze szczegétowych zapiséw umowy lub WYMAGAN.

2.2 Zarzgdzanie informacjg

Proces zarzgdzania informacjg rozpoczyna sie zawsze, gdy dochodzi do wytworzenia informaciji, jej
dostarczenia, weryfikacji oraz zatwierdzenia i polega na tym, aby zapewni¢, ze odpowiednie dane sg dostarczane
odpowiedniemu podmiotowi, w wymaganym do osiggniecia celu czasie. Uproszczony schemat procesu
zarzadzania przedstawia Rysunek 1.

Wymagania informacyjne
(okresl, co chcesz)

Planowanie dostarczania informacji
(zaplanuj, jak i kiedy je dostarczyc)

Dostarczanie informacji (dostarcz)

Zatwierdzenie informacji (zatwierdz)

Nie
Petla zwrotna

Tak

Rysunek 1: Schemat planu zarzgdzania informacjami
Zrodto: ttumaczenie wtasne na podstawie [1]

Aby proces zarzgdzania przebiegat sprawnie nalezy go zaplanowac. Stuzy temu wiele narzedzi, ale
podstawowym — zgodnie zISO 19650 — jest CDE. Odpowiednie informacje (ustrukturyzowane Ilub
nieustrukturyzowane) sg dzieki CDE gromadzone i udostepniane.



Strategia federacyjna

Najwazniejsze informacje w zakresie niniejszego rozdziatu przedstawiono w rozdziale 2.2.1 ,Omédwienia
szablonu Wymagan BIM”.

Podstawowe zasady opracowania modeli informacyjnych

Najwazniejsze informacje ogolne w zakresie niniejszego rozdziatu przedstawiono w rozdziale 2.2.1 ,,Omdwienia
szablonu Wymagan BIM”. Dodatkowo uzytkownik korzystajgcy z opracowanych dokumentéw BIM powinien
wzig¢ pod uwage informacje wskazane ponize;.

ZESPOL podczas realizacji PROJEKTU powinien stosowaé uzgodnione zasady umozliwiajgce wspotprace
miedzy stosowanymi przez cztonkdéw narzedziami oraz we wspdlnym Srodowisku wymiany danych (CDE
PROJEKTU oraz CDE zespotu wykonawcy). Przyjete zasady stuzg takze osiggnieciu celéw ZESPOLU
i wskazujg przyjete praktyki dotyczgce tworzenia modeli informacyjnych. Tego typu zasady, zwane dobrymi
praktykami w zakresie modelowania, zawarte sg w wielu opracowaniach zagranicznych i mogg postuzy¢ takze
wykonawcom w Polsce. Podstawowe zasady tworzenia modeli [3] i wspotpracy przytoczono w ,Szablonie Planu
BIM”.

Nalezy pamieta¢, ze zasady te dotyczg gtdwnie opracowan tréjwymiarowych, jednak dla wielu PROJEKTOW
zasadne moze by¢ takze sformutowanie zasad wspétpracy z tymi czlonkami zespotu, ktdrzy nie korzystajg
z narzedzi BIM. Przede wszystkim nalezy mie¢ na uwadze, ze aby méc dokonac ztozenia modelu informacyjnego
z opracowan dwuwymiarowych oraz modeli tréjwymiarowych nalezy odpowiednio okresli¢ w oprogramowaniu
CAD 2D punkt poczatkowy PROJEKTU. Réwnie wazne jest takze odpowiednie okreslanie skali rysunkow
ptaskich oraz dobér odpowiedniego oprogramowania, ktére bedzie w stanie wyswietli¢ sfederowany model
informacyjny ztozony z opracowan ptaskich oraz tréjwymiarowych.

Kolejna wazna z punktu widzenia koordynacji kwestia dotyczy sposobu ujecia w modelach informacyjnych
przestrzeni montazowych lub eksploatacyjnych (tj. wymaganych do prawidtowego montazu oraz uzytkowania
urzadzen oraz innych elementoéw przestrzeni).

Okreslajgc modele informacyjne warto zwrécic¢ takze uwage na kierunki wymiany modeli informacyjnych oraz
towarzyszace im cele takiej wymiany. Sposob eksportu informacji moze definiowac to, czy bedg one uzyteczne
dla odbiorcy, np. nieodpowiedni zapis przestrzeni przez projektanta — architekta moze uniemozliwi¢ projektantowi
— instalatorowi wprowadzenie do modelu wymaganych informacji niezbednych do przeprowadzenia na bazie
modelu planowanych symulacji lub obliczeh. Podobnie np. przyjety sposéb modelowania moze uniemozliwié¢
wykonawcy robot sporzgdzenie harmonogramu robét na wymaganym poziomie szczegotowosci. Sposéb
realizacji takich wymian nalezy ustala¢ indywidualnie w kazdym zespole projektowym na mozliwie wczesnym
etapie PROJEKTU - zaleca sig, aby ustalenia te zostaly dokonane w ramach etapu mobilizac;ji.

Wskazana problematyka nie stanowi zamknietego katalogu zagadnien, ktére powinien uzgodnié ZESPOL
w trakcie uzgodnien — wymagane zakresy wynika¢ bedg ze stosowanego oprogramowania, jego mozliwosci oraz
biegtosci jego uzytkownikéw.

Konwencja oznaczenh

Uwagi dotyczgce sposobu ustalania konwencji oznaczeh zostaly opisane w ,Szablonie Wymagan BIM”
w rozdziale 2.2.2.

W trakcie realizacji PROJEKTU moze zdarzy¢ sie sytuacja, ze uzgodniona konwencja nie pokryje w catosci
potrzeb realizowanego przedsiewziecia, np. nie przewidywata ona elementéw, ktérych wprowadzenie okazato
sie konieczne ze wzgledu na zakres PROJEKTU, a czego nie dato sie przewidzie¢. Na ten wypadek ZESPOL
powinien uzgodni¢ procedure wprowadzania korekt, zmian i uzupetnien w przyjetej konwenciji. Zaleca sie, aby
procedura ta obejmowata co najmniej:
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e Poinformowanie odpowiedniej osoby w zespole wykonawcy;

e Poinformowanie odpowiedniej osoby w zespole zamawiajgcego o koniecznosci dokonania korekty
w uzgodnionym ,Planie BIM”;

¢ Analiza zmian wynikajgcych z wprowadzanych korekt;
e Uzgodnienie korekt, zmian lub uzupetnienh dla stosowanej w PROJEKCIE konwencji;
e Zatwierdzenie wprowadzanych korekt, zmian lub uzupetnieh;

¢ Publikacja rewizji ,Planu BIM” w CDE oraz poinformowanie wszystkich o zmianach.

Klasyfikacje

Nawet jesli zamawiajgcy nie wymaga stosowania klasyfikacji budowlanej w PROJEKCIE warto rozwazy¢
w ZESPOLE wprowadzenie jej na potrzeby realizacji robét. Stosowanie klasyfikacji pozwala bowiem na sprawne
zarzadzanie obiektami (np. grupowanie komponentéw ze wzgledu na ich rodzaje lub grupy robét) a wiec takze
tworzenie ich dowolnych zestawien oraz bezbtedng (na okreslonym poziomie szczegdtowosci) identyfikacje
elementow.

Zaleca sie stosowanie klasyfikacji zgodnych z serig norm ISO 120062 lub ISO 81346-123.

Poziom zapotrzebowania na informacje*

Wymagany przez zamawiajgcego poziom informacji projektowej okresla minimalng ilos¢ danych, jakie nalezy
opracowa¢ wramach PROJEKTU. Minimalny, poniewaz zespdt wykonawcy wskazujgc dodatkowe cele
PROJEKTU lub wybierajgc okreslone sposoby ich realizacji moze zwigkszyé ich ilo$é wzgledem WYMAGAN.
Zawsze jednak nadrzedng powinna by¢ zasada, ze kazda informacja wytworzona w trakcie realizacji posiada
swoje przeznaczenie (1j. jest wymagana do osiggniecia jakiego$ celu lub realizacji procedury), a zarzgdzanie
nadmierng wzgledem wymaganych iloscig informacji nalezy uzna¢ za nadprodukcje i marnowanie zasobdw.

Dostarczanie danych (w odpowiednim, umozliwiajgcym do osiggniecia celéow PROJEKTU, zakresie oraz
w ustalonym czasie) jest jednym z podstawowych zadan wykonawcy w trakcie realizacji. W celu prawidtowego
wykonania tego zadania ISO 19650 zaleca, aby wykonawca opracowat odpowiednie plany:

e Zadaniowy plan dostarczania danych (ang. task information delivery plan — TIDP)5;

e  Gtéwny plan dostarczania danych (ang. master information delivery plan — MIDP)®.

Gtowny plan dostarczania danych

Drugi z wymienionych wyzej planéw jest przedktadany zamawiajgcemu w celu uzgodniern dotyczgcych
dostarczania danych i stanowi jeden z najwazniejszych zakreséw, ktore powinny znalez¢ sie w ,Planie BIM”.
Jego opracowanie wymaga szczegoétowej analizy potrzeb zamawiajgcego okreslonych w WYMAGANIACH oraz
potrzeb wykonawcy i metod pracy. Aby utatwi¢ to zadanie 1SO 19650 zaleca opracowanie MIDP poprzez
ztozenie planéw zadaniowych, jakie opracowujg poszczegdlni wykonawcy (zazwyczaj branzowi).

Opracowujgc gtéwny plan dostarczania danych, nalezy mie¢ na uwadze zalecenia dotyczgce jego zawartosci
okreslone w 1ISO 19650:

2 Chodzi w szczegolnosci o normy 1SO 12006-2:2015 Building construction — Organization of information about construction works — Part
2: Framework for classification (polska wersja posiada oznaczenie PN-EN ISO 12006-2:2005) oraz ISO 12006-3:2007 Building construction
— Organization of information about construction works — Part 3: Framework for object-oriented information (polska wersja posiada
oznaczenie PN EN ISO 12006-3:2016).

31S0 81346-12:2018 Industrial systems, installations and equipment and industrial products — Structuring principles and reference
designations — Part 12: Construction works and building services.

4 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
5 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
6 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
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e Zakres informaciji, jakie bedg dostarczane wskazany poprzez odwotanie do wymagan;

e Sposoéb, w jaki bedg one dostarczane, w tym: formaty, nazwy atrybutoéw, strukture pakietéw informacyjnych;
e Sposoéb, w jaki dane bedg koordynowane z pochodzgcymi od innych stron informacjami;

e Planowane terminy dostarczania informaciji;

e Faktycznie osiggniete terminy dostarczenia informaciji;

e \Wskazanie podmiotu odpowiedzialnego za dostarczenie poszczegoélnego zakresu informacji;

e Odbiorce danych — w celu sprawnej i transparentnej wspétpracy plan powinien zawiera¢ takze informacje
wynikajace z wewnetrznej wspotpracy wykonawcy, tj. informacji wynikajgcych z opracowanych przez
wykonawce plandéw zadaniowych, np. dotyczacych wymiany koordynacyjnej poprzedzajacej przekazanie
zweryfikowanego przez wykonawce zakresu informacji.

Przyktad gtdéwnego planu dostarczania danych przedstawia Rysunek 2.
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Numer projektu

Tytut projektu

Autor

Data utworzenia

Data ostatniej aktualizacji Wigcej informacji mozna znalez¢ w dokumencie dotyczacym konwencji Wymiana danych #02
Odnosniki do dokumentu nazewnictwa plikow BRIEE Etap:
Nazwa pliku Odniesienia:
8 ; Format Kod Kod 1 .9 ) Kod
Wynik prac (tytut) Opis wymiany | projektu | autora System' | Poziom Typ Rola Numer |Klasyfikacja NRM13
MODELE
RYSUNKI
RAPORTY
SPECYFIKACJE
INNE
Uwagi

"Pole to okreslane jest takze jako "przestrzen" lub "korytarz projektowy" (ang. volume)

2 Pole to moze zawieraé takze dane o lokalizacji
3 NRM1 (New Rules of Measurements, czes¢ 1) - brytyjskie opracowanie zawierajace wytyczne dot. okreslania danych ilosciowych robét budowlanych do celéw sporzadzania kosztoryséw i planéw kosztow

Rysunek 2. Gtéwny plan dostarczania danych — przyktad
Zrédto: ttumaczenie wtasne na podstawie [4]
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Procedura wskazana w ISO 19650 moze by¢ jednak mato przejrzysta a sam proces ztozenia i skoordynowania
planéw — pracochtonny i narazony na wady. Lepszym z punktu widzenia wykonawcy sposobem pracy moze byé
stopniowe uszczegétawianie planu dla PROJEKTU (w zatoZzeniu charakteryzujgcego sie wysokim stopniem
ogolnosci). Dzigki temu proces planowania moze wydawac sie bardziej ,naturalny” dla zespotu wykonawcy.
Pozwala takze na wiekszg elastycznos¢ w zetknieciu sie z okolicznosciami wymuszajgcymi korekty
harmonogramu, ktére w rzeczywistosci projektowo-wykonawczej sg dos¢ czeste. Zaleca sie wiec stopniowe
opracowywanie kolejnych, bardziej szczegdtowych plandw, ktére schematycznie przedstawia Rysunek 3 i ktére
mozna ujg¢ w jedno narzedzie, zwane Project Scheduling”. Narzedzie Project Scheduling zostato rozwinigte
w Last Planner® System for Production Control (dalej jako ,Last Planner® System)?.

A :g
: :

‘G Master Plan
=) . [+
% Projekt Definicja kamieni )
= ini Q
s Powinien + * N
2 Harmonogram Fazowy I
= Specyfikacja przekazan kel
N
ﬁ faza Kooperacyjne planowanie o)
. A o

I I D e
fazie
Y
2-6 tygodni Moze

Pl i dzeni
I N Y S

Identyfikacja i usuwanie ograniczen
Projekt operacji

1 tydzien
EEEEEEEEEEEEEEEE Pryrseceanil Tygodnlowy Pln Pracy
Tygodniowe zadania wykonawcze
Wiarygodne przyrzeczenia
Pomiar PPC% (ilosci wykonanych przyrzeczen)
Wykonat Przyczyny niepowodzenia planu
Nauka

v

Horyzont czasowy

Rysunek 3. Graficzne zestawienie wszystkich typéw harmonograméw Last Planner® System for Production Control
Zrodto: ttumaczenie wtasne na podstawie [5]

Gtoéwny plan dostarczania danych moze powsta¢ nie tylko ze ztozenia planéw zadaniowych, ale takze wskutek
rozszerzenia tabeli produkcji i dostarczenia modeli — MPDT?® (patrz: Rysunek 4). W takim wypadku uzupetnienia
wymagajg informacje dotyczgce produktow powstatych ze wskazanych modeli — rysunkow, zestawien, opiséw
itp. — oraz innych opracowan, ktére nie majg swojego zrédta w modelach BIM: dokumentacja fotograficzna,
protokoty, raporty itp.

7 Project Scheduling jest narzedziem metodyki Lean stosowanym w produkcji, przewidujgcym system harmonogramoéw procesow
wykonawczych o réznej granulacji czasowej. Celem jego stosowania jest rozwijanie kooperaciji i pracy zespotowej dla modelu ,win-win”
(kazdy wygrywa) — w efekcie osiagniecie statej poprawy (ang. continous improvement), ktéra zostata wskazana takze w normie 1ISO 19650-
1 (pkt 6.2). Zestaw harmonograméw Project Scheduling obejmuje: gtéwny plan realizacji inwestycji (Master Schedule), plan 6-tygodniowy
(Six-Week Schedule), plan dziatan na dany tydzien (Weekly Schedule). Narzedzie przewiduje takze raportowanie po zakonczeniu kazdego
tygodnia pracy — tzw. Weekly Scorecard.

8 Narzedzie Lean bazujgce m.in. na Project Scheduling (patrz tres¢ przypisu 7). Jego najwazniejszg zaletg jest bazowanie na
kooperacyjnym planowaniu, analitycznym podejsciu do realizacji zadan oraz zebraniu realistycznych przyrzeczen wykonania, skutkiem
czego stajg sie one wykonalne.

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: [9]

° Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
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Tabela produkcji modeli Glowny plan dostarczania danych Cyfowy plan pracy

> Listamodeli > Lista modeli > Listazadan
> Lista elementéw modeli > Lista elementéw modeli > Listadziatan
> QOdpowiedzialnosci (w > Lista produktow z modeli > Lista elementow, systeméw i
odniesieniu do etapow (rysunkdw, schematdw itp.) produktow
PROJEKTU) . . ) . -
> Lista dodatkowych dokumentéw > Szezegdlowy poziom definicji
> Ogélny poziom rozwoju modelu » (nie pochodzacych z madeli) > modelu (LOG i LOIw odniesieniu

(LOG i LOIl w odniesieniu do I L. do etapu PROJEKTU)
tapu PROJEKTU) » Odpowiedzialnosci (w o
etap odniesieniu do etapow > Odpowiedzialnosci (w
PROJEKTU) odniesieniu do etapow
PROJEKTU)

Rysunek 4. Procedura tworzenia opracowan systematyzujgcych przeptywy pracy w ramach realizacji PROJEKTU
W kolejnych dokumentach oznaczono kolorem ich elementy sktadowe, ktdre pochodzg z tabeli produkcji modeli
Zrédto: opracowanie i ttumaczenie wtasne na podstawie [6]

Bazujagc na informacjach przedstawionych na Rysunek 4 punktem wyjscia do opracowania gtéwnego planu
dostarczania danych moze by¢ tabela produkcji i dostaw modelu opracowana w odniesieniu do poszczegdlnych
zadan. W tym wypadku gtéwna (zbiorcza) tabela produkcji i dostaw modeli bytaby prostym ztozeniem tabel
zadaniowych.

Tabela produkcji i dostaw modeli

Rolg tabeli produkcji i dostarczenia modeli jest przedstawienie w odniesieniu do etapéw PROJEKTU jakie
modele bedg dostarczone w trakcie realizacji PROJEKTU, jakie elementy bedg w nich zawarte, w jakim stopniu
doktadnosci (LOD oraz LOI) oraz kto odpowiada za ich dostarczenie. Tabele te, w zaleznosci od potrzeb mogg
by¢ rozbudowane w ré6znym stopniu, np. w zatgczniku do ,Building information model (BIM) protocol” wydanym
przez Construction Industry Council w 2013 roku przyjmuje ona dos¢ ogding posta¢ (Rysunek 5).
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Drop 1 Drop 2a Drop 2b Drop 3 Drop 4
Stage 1 Stage 2 Stage 2 Stage 3 Stage 6
Model Level of Model Level of Model Level of Model Level of Model Level of
Originator| Detail Onginator | Detail Originator | Detail Onginator| Detail Originator | Detail

Overall form and content

Space planning 2 Contractor 3 (Contractor 6

Site and context 2 Contractor 3 Contractor 6

Surveys Contractor 3

External form and appearance 2 Contractor 3 Contractor 6

Building and site sections 2 Contractor 3 (Contractor 6

Intemal layouts 2 Contractor 3 Contractor 6
Design strategies

Fire Architect 2 Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6

Physical security Architect 2 Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6

Disabled access Architect 2 Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6

Maintenance access Architect 2 Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6

BREEAM Contractor 2 Contractor 3 Contractor 6
Performance

Building Architect 2

Structural Str Eng 2

MEP systems i MEP Eng

Regulation compliance analysis

Thermal Simulation

Sustainability Analysis

Acoustic analysis

4D Programming Analysis

5D Cost Analysis

Services Commissioning
Elements, materials components

Building Architect Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6
Specifications MEP Eng Contractor 2 Contractor 3 (Contractor 6
MEP systems Contractor 2 Contractor 3 Contractor 6

Construction proposals

Phasing Contractor 3
Site access Contractor 3
Site set-up Contractor 3
Health and safety
Design Contractor 3
Construction Contractor 3
Operation Contractor 3 Contractor 6

Rysunek 5. Tabela produkcji i dostarczania modeli — przyktad
Zrédto: [7]

Zaleca sie opracowanie bardziej szczegdtowych tabel, np. w sposéb wskazany w dokumencie pt. ,Tabela
produkcji i dostaw modeli. Szablon, omdéwienie, przyktad”.

2.2.4 CDE - zasady pracy

O ile zamawiajgcy nie wskazat inaczej, zaleca sie, aby CDE byto podstawowym narzedziem do wymiany
informacji w ramach realizacji PROJEKTU. W ,Planie BIM” nalezy opisa¢ wszystkie obowigzujgce dla
PROJEKTU zasady i procedury zwigzane z wykorzystaniem CDE wskazane w rozdziale 2.2.4 ,Omdwienia
szablonu Wymagan BIM”.

2.3 Odpowiedzialnosci cztonkéw ZESPOLU

Dla zapewnienia odpowiedniej komunikacji zaleca sie sporzgdzi¢ w ,Planie BIM” zestawienie wymieniajgce
wszystkich czionkéw ZESPOLU ze wskazaniem co najmniej:

e Roliw PROJEKCIE;

e Imienia i nazwiska;

¢ Danych kontaktowych (zazwyczaj numer telefonu oraz adres e-mail).

Z okreslonymi rolami bedg zwigzane odpowiedzialnosci, ktére okresla sie najczesciej w sposéb opisowy lub
tabelaryczny — w postaci matrycy odpowiedzialnosci (zaleca sie stosowanie drugiej metody — wzor zawarto
w ,Szablonie Planu BIM”, opis sposobu wypetnienia matrycy opisano w ,Omoéwieniu szablonu Wymagan BIM”).
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Wszystkie zadania okreslone w matrycy powinny mie¢ swoje zréodio w wymaganiach PROJEKTU, ale mogg
takze wynika¢ ze sposobu ich realizacji przez wykonawce — zamawiajgcy powinien pozostawi¢ wykonawcy
pewng dowolno$¢ w zakresie rozdysponowania odpowiedzialnosci okreslajgc wymagania jedynie w zakresie
niezbednym dla prawidiowe] realizacji PROJEKTU (najczesciej bedg one dotyczyty odpowiedzialnosci
kluczowego personelu wykonawcy oraz personelu zamawiajgcego).

Podczas opracowania zakresu niniejszego rozdziatu zaleca sie skorzysta¢ takze zinformacji wskazanych
w rozdziale 2.3 ,Omowienia szablonu Wymagan BIM”.

Wykonawca powinien opisa¢ wszystkie procedury, z jakich bedzie korzystat w ramach realizacji PROJEKTU (nie
ma koniecznosci opisywania wewnetrznych procedur wykonawcy, ale w imie transparentnosci oraz wspétpracy,
a takze w celu upewnienia sig, ze wszyscy cztonkowie ZESPOLU rozumiejg swoje role — warto to zrobic).

Opis procedury powinien zawiera¢ co najmniej:

e Jakie kroki nalezy podjg¢ celem jej zrealizowania;
e Jak czesto nalezy realizowac dang procedure;

e W jaki sposdb wptywa ona na realizacje PROJEKTU (z przebiegu mogg wynika¢ dodatkowe zadania dla
poszczegodlnych czionkéw ZESPOLU);

e Jakie informacje bedg wymieniane: jakie dane sg konieczne, aby rozpoczg¢ procedure, jakie dane nalezy
Z niej uzyskag;

e Jakie efekty powinny zosta¢ osiggniete.

Procedury majgce na celu kontrole realizacji mogg zostac¢ opisane w sposob stowny, tabelaryczny lub okreslony
przy zastosowaniu odpowiedniego schematu.

Ideg schematycznego opisu procesu jest przedstawienie logicznego algorytmu realizacji danego dziatania, ze
wskazaniem wymaganych do jego realizacji czynno$ci, danych wejsSciowych, wyjsciowych oraz punktéw
decyzyjnych (czyli tych, w ktérych konieczne jest dokonanie oceny efektow realizacji procesu). Jezeli opisywane
procesy sg ztozone (np. realizacja PROJEKTU) nalezy podzieli¢ go na mniejsze, dajace sie logicznie wyodrebnié
czesci.

Najwazniejsza w trakcie opisu proceséw jest wspotpraca — pozwala ona na opisanie go w sposéb doktadny oraz
uwzgledniajgcy wszystkie istotne dla jego realizacji czynniki.

Do opisu procesow zaleca sie stosowa¢ notacje’® BPMN (ang. Business Process Model and Notation).
Podstawowe elementy schematu wymienia m.in. zaktualizowany w ubiegtym roku podrecznik ,BIM Project
Execution Planning Guide” opracowany na uniwersytecie stanu Pensylwania. Zostaly przytoczone w tabeli
ponizej.

% Notacjg w uproszczeniu mozna nazwac system opisujgcy dane zagadnienie w sposob schematyczny, z wykorzystaniem przedstawien
graficznych.
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Tabela 3. Podstawowe elementy notacji BPMN
Zrodto: ttumaczenie wiasne na podstawie [8]

Element Opis Notacja
Zdarzenie Zdarzenie w trakcie procesu biznesowego. Istniejg trzy typy zdarzen, zaleznie od

(Event) tego, kiedy wptywajg na przeptyw: Poczgtkowe, Posrednie i Korncowe

Proces Proces jest reprezentowany przez prostokat i okresla prace lub dziatanie, ktére

(Process) wykonuje jednostka.

Bramka Bramka stuzy do kontrolowania rozbiezno$ci i zbiezno$ci przeptywu. Bramke mozna

(Gate) réwniez uznaé za rownowazng decyzji w konwencjonalnym schemacie blokowym.

Przeptyw Przeptyw stuzy do pokazania kolejnosci (poprzednikoéw i nastepcow) aktywnosci

(Flow wykonywanych w ramach procesu.

sequence)

Powigzania Stuza do powigzania informacji i proceséw z danymi. Grot strzatki na powigzaniu
(Assosiation) W stosowanych przypadkach wskazuje kierunek przeptywu.

Pole Pole dziata jak kontener graficzny do dzielenia zestawu dziatan z innych pal. e e S
(Pool)

Tor Stanowi podgrupe w obrebie pola, ktéra obejmuje catg jego dtugosé w pionie lub w

(Lane) poziomie. Tory stuzg do organizowania i kategoryzowania dziatan.

Obiekt Obiekt danych to mechanizm pokazujacy, w jaki sposéb dane sg wymagane do

danych podjecia dziatan lub jak sg tworzone w ich wyniku. Obiekty danych sg zwigzane z

(Data object) dziataniami poprzez powigzania
Name

Grupa Grupa reprezentuje kategorie informacji. Ten typ grupowania nie wptywa na
(Group) przeptyw dziatan. Nazwa kategorii informacji pojawia si¢ na diagramie jako etykieta
grupy. Grupy moga by¢ uzywane do celéw dokumentaciji lub analizy.

Notacje mozna w razie potrzeby uzupetniaé o dodatkowe elementy, wskazane na Rysunek 6.
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.
Czynnosci

——— Zadanie to porcja pracy, ktdra jest
wykonywana. Jesli umieszczony jest nacznik[F]
na symbolu oznacza to, Ze jest to Podprocer,
czyli Czynnoid uszczegotowiona na odrebnym
diagramie.

Trancaction zestaw czynnoci logicznie e soby
i ; moga byc i P
transakeji. .

Podproces Wyzwalany Zdarzeniem jest
umieszczany wewgtrz procesu lub podprocesy .
Jest aktywowany gdy wyzwalne jest jego
ZIdarzenie Poczatkowe. W zaleZnosci od
Zdarzenia Poczathowego mode praerywad proces
nadrzedny lub przebiegad rownolegle do niego.

czynrmu: ‘wywotywana opakowanie na gobalnie

Podproces

odp lub Zadanie, ktore jest
wykorzystywane w danym procesie.
Inacznikl Czynnosci Typy Zadan
Znaczniki pokazujj naturg Typtmea.qjqnamrg_ )
CTynnosci: wykonywans] czynnosci:
. .
Znacznik Podproces [~ mmun:;:mme
Znacznik Petla =1 Zadanie odbidr
sekwencyjna Komunikatu
{wiels instancji) (B zadan= Uzythownika
sekwencyj .
[wizle imanqm-'i} =N (35 2adans Recmne
T E Zadanie Zasada
<] znacznik kompensacja ﬁ Zadanie Ustuga.
5 zadanie skrypt

Przeplyw Sekwencyjny Przeplyw Domysiny

/

Okresla kolejnoid Okrefla domyélng scietke, Okredla, 2e musi byl
ania czynnosci. kwmjeﬁz wybierana jedli spelmmyvrmnekaby
la pozostatych warunek magt przejic 13

Przeptyw Warunkowy

wylnm iciezhi e jest  dciezka
speiniony.

Bramki

Bramka ALBO Podczas podziatu logika bramki wskazuje ktdra icietka
bedzie wybrana. Przy tczeniu oczekuje na pierwszy

O@ seton z dowolnej iciezki. Jest on praepuszczany.
Pozostate po dojscu do bramki - usuwane.

Bramka sterowana Po tejbramce musi byd Zdarzenia Przechwytujace lub

zdarzeniami Zadanie Odbidr Komunikatu. Prosplyw jest skierowany

w kigrunku Zdarzenia/Zadania, ktore wykona sig
pierwsze.

Konwersacje
Konwersacja okredla zestaw
D Iogicznie powiazanych Wymian
Komunikatdw.

Jedli oznaczona symbelem [£] to jest
to Sub-Konwersacja, zhozony slement
Konwersacji.

Lacze Konwersacii taczy
Konwersacje i Uczestnikdw.
Rozwidlone Lacze Konwersacji taczy
Konwersacje i wielckrotnych

Uczestnikow.

Diagram Konwersacji

Choreograﬁa

Basen (Rozwinlgty)

Podczas podziatu kieruje przeptyw do i
wdﬁzmmmmaumm
péwnolegta oczekuje na wykonanie sie wszystkich
iciezek aby umozliwic dalszy przeptyw.

wskazuje kidre fciezki zostana {00

Bramka LuB. Podczas podziatu > ALBO Bramka sterowana

zdarzeniami (instancyjnz)

‘Znacznik Uczestnika
WY . LE .
pokazuje wielu Uczestnikiw
pom edzyi ""‘."'7 na tego samego rodzaju.

Diagram Choreografii

Zdarzenia

Bez typu: Punkt poszatku | kofioa
Brooezu. pokazanie miany stanu

Lagze: Laczy adlegte punkty na
diagramie, cprowiada preplyvavi
procesy migdzy nimi.

wybrane do kontynuowania kazde pojawienie sig kolejnego
przephywu. Przy fyczeniu oczekuje Zdarzenia tworzy
na wykonanie sig wszysthich icieZek  nowa instancg Procesu.
kedrymi realizowany jest przeptyw i
Bramka Ziozona Réwnolegia Bramka sterowana
@ et -gfa or: :
podziatow i potaczen nie Pojawienie sig wszysthich
‘obstugiwanych przez inne Bramki. kolejnych zdarzen Poczatkowych

TwOrzy nows instancjg Procesu.
Rysunek 6. Notacja BPMN — oznaczenia
Zrédio: [9]
PwC

Przeplyw . -
(uczestnicy) i Tory i j& Wymiany
reprezantujy pomigdzy procesam Komunikatdw maze
i aynnns'ciw riznych basenach. PI'HI*W' by< okredlona poprzez
procesie. Basenem i Komumikatu Mode byd
mgiby\:ommaqe rnl.e lub  przytaczony do Basenu, Komunikatdw 1 BERLIN
systemy. Tory dnehﬂasaw Czynnoici, lub Zdarzenia  PTEepiywu
lub inne nadrzedne Tary. Komunikat. sekwencyjnege.

Hasso
Plattner
|I|Stlttll

AL

Tuumaczene przez. MG X
—

scamunda

SIGNAVIO

sinplyprstusaisnct

. ¥
gt

#, K
Paga

Dane Wejicie to zewnetrzne Wejscie Danych
w Proces. Moie byc odczytane przez.
Czynnoid.

Dane Wyjicie Jest zmienng destgpna jako
rezultat Procesu. (Dane na wyjéciu z Procesu)
obiekt Dane reprezentuje informacje
przeptywajaca przez Proces, taka jak
dokumenty, e-maile czy pisma.

Obiekt Zestaw Dane reprezentuje zestaw
informacji, np. liste pozycji zamdwienia.

Dane Magazyn to misjsce gdzie Proces maze
adezytywaé lub zapisywac Dane, Np. bazy
danych czy szafki na dokumenty. Moga byd

przechowywane diue] niz czas realizacji
procesu.

Komunikat stuZy do zobrazowania zawartoici
Komunikacji pomigdzy dwoma Uczestrikami.
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Opracowane procesy powinny postuzy¢ réwniez jako zrdédto informacji o wymaganych do realizacji zadaniach,
ktére powinny zosta¢ zawarte w Rozdziale 2.3 ,Planu BIM”.

W ramach kontroli jakosci przydatne sg takze ré6znego rodzaju check-listy (przyktad przedstawia Tabela 4), dzieki
ktérym cztonkowie zespotu sg w stanie sprawdzi¢, czy poprawnie realizujg zatozenia PROJEKTU oraz czy nie
przeoczyli waznego dla jego poprawnosci kroku.

Tabela 4. Check-lista dla poziomu 1 dojrzatosci BIM — przyktad
Zrodto: ttumaczenie wiasne na podstawie [10]

O 1.0 ,Standardowa metoda i procedura”'’ PROJEKTU powinna zosta¢ opracowana w porozumieniu wszystkich Stron
zaangazowanych w realizacje PROJEKTU i wtgczona do umowy przed rozpoczeciem prac

Kluczowe dziatania:
O 1.1 Uzgodnienie rél i odpowiedzialno$ci
O 1.2 Uzgodnienie i przyjecie konwencji nazewnictwa
O 1.3 Utworzenie i utrzymanie kodéw PROJEKTU i zasad koordynacji przestrzenne;j

O 1.4 Nalezy przyja¢ CDE w celu umozliwienia wymiany informacji miedzy wszystkimi cztonkami zespotu, np.
ekstranet'? lub elektroniczny system zarzgdzania dokumentami3

O 1.5 Nalezy uzgodni¢ odpowiednig hierarchie informacji, ktéra bedzie wspiera¢ koncepcje CDE

O 1.6 Na poczatku realizacji PROJEKTU nalezy zdefiniowaé jeden jego wspdlny identyfikator, ktory bedzie
niezalezny i rozpoznawalny, odrebny od wewnetrznego oznaczenia kazdej organizaciji

O 1.7 Przy dofgczaniu do PROJEKTU nalezy zdefiniowa¢ unikalny identyfikator dla kazdej organizacji

O 2.0 Nalezy opracowac polityke jako$ci, aby zapewni¢ utrzymanie modeli przez caty okres ich uzytkowania

O 3.0 Nalezy ustanowi¢ procesy wymiany danych

O 3.1 Uzgodnienie na mozliwie wczesnym etapie, ktore dane powinny by¢é wymieniane, kiedy i w jakim formacie
O 3.2 Uzgodnienie wersji formatéw uzywanych do wymiany danych

O 3.3 Ustanowienie procedur testowania, monitorowania i raportowania doktadnosci przekazywanych danych oraz
przeprowadzenia wstepnych testoéw przekazywania danych

O 3.4 Uzgodnienie metody rejestrowania kazdego wydania i odbioru danych cyfrowych

0 4.0 Zarzadzanie PROJEKTEM

O 4.1 Uzupehienie listy kontrolnej dotyczgcej obowigzkdéw zwigzanych z zarzgdzaniem (tabela 2 BS 7000-4'")
O 4.2 Zdefiniowanie planu pracy i proceséw wysokiego poziomu
O 4.3 Utworzenie wymagan informacyjnych zamawiajacego'! (EIR) jako cze$¢ wstepnych wytycznych

O 4.4 Zdefiniowanie systemu klasyfikacji, ktéry ma by¢ stosowany

" Oryginalny dokument zostat opracowany przed opracowaniem norm serii ISO 19650 — stgd zawiera pojecia stosowane przez standardy
brytyjskie oraz odwotania do nich.

2 Zamknieta sie¢ komputerowa oparta na protokotach internetowych.
3 Ang. EDMS - electronic document management system.
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Podczas opracowania zakresu niniejszego rozdziatu zaleca sie skorzysta¢ takze zinformacji wskazanych
w rozdziale 2.4.1 ,Omdwienia szablonu Wymagan BIM”.

Spotkania sg istotnym narzedziem wspétpracy. Idealne srodowisko do wspotpracy na najwyzszym poziomie
mozna osiggna¢ stosujgc kolokacje, czyli zorganizowanie miejsca, gdzie wszyscy cztonkowie ZESPOLU moga
kooperacji pracowaé¢ nad PROJEKTEM (tzw. big room). W sytuacji duzego rozdrobnienia rynku oraz faktu, ze
zyjemy i pracujemy w ,globalnej wiosce” taka organizacja pracy moze by¢ trudna do wprowadzenia. Nalezy
jednak zadbaé o stworzenie odpowiedniego, przyjaznego zasadom wspotpracy srodowiska oraz dobrania
odpowiednich do tego celu metod. Obecnie spotkania koordynacyjne mogg mie¢ takze forme wideokonferenciji.

Zaleca sie dotgczenie do ,Planu BIM” wzoréw sporzgdzanych raportéw. Wzory te mogg by¢ rozszerzane w
ramach postepow prac oraz dostosowywane do aktualnych potrzeb PROJEKTU. Nalezy jednak okresli¢
szczegotowo:

e Jakie raporty bedg sporzadzane;

e Jak czesto;

e Jakiego zakresu bedg dotyczyc;

e Jaka bedzie ich zawartosc¢;

e Kto bedzie odpowiadat za ich sporzgdzenie oraz zatwierdzenie;

e Jaki jest cel ich opracowania.

Niezaleznie od tego, ktory podmiot dostarcza CDE nalezy uzgodni¢ polityki bezpieczenstwa. Dodatkowo
wykonawca, powinien opracowaé wtasne polityki dotyczgce obszaru WIP (ang. work in progres — praca wtasna)
CDE.

Podczas opracowania zakresu niniejszego rozdziatu zaleca sie skorzystaé¢ takze z informacji wskazanych
w ,Omowieniu szablonu Wymagan BIM”.

Podstawowe informacje o rejestrze ryzyk zostaty wskazane w ,Omowieniu szablonu Wymagan BIM”.

Podstawowe informacje w zakresie niniejszego rozdziatu wskazano w rozdziale 2.7 ,Omodwienia szablonu
Wymagan BIM”. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage informacje wskazane ponize;.

Niezaleznie od wymagan zamawiajgcego dotyczacych szkolen wykonawca powinien zadbac¢ o odpowiedni
poziom kompetencji swoich pracownikéw — jedynie wtedy mozliwe jest efektywna realizacja PROJEKTU.

Wymagane dla powodzenia PROJEKTU szkolenia nalezy przeprowadzi¢ w ramach etapu mobilizacji, tj. przed
rozpoczeciem faktycznych prac nad PROJEKTEM.

Dla kazdego szkolenia nalezy okreslic wymagane efekty, ktérych osiggniecie pozwoli sprawnie realizowac

postawione przed ZESPOLEM zadania. W przypadku, gdy spodziewane efekty nie zostang osiggniete szkolenia
nalezy rozszerzy¢ lub powtorzyc.
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3 Realizacja wymagan technicznych

W tym rozdziale ZESPOL. powinien wskazaé, jakie konkretnie rozwigzania techniczne bedzie wykorzystywat do
realizacji PROJEKTU. Wykonawca, proppnujqc rozwigzania musi mie¢ na uwadze wymagania okreslone przez
zamawiajgcego w rozdziale 3 WYMAGAN.

Stosowane przez ZESPOL oprogramowanie zalezy m.in. od nastepujgcych czynnikéw:

¢ Wymagan zamawiajgcego;
e Przyjetych do realizacji PROJEKTU sposobdéw uzycia BIM;
e Aktualnych mozliwosci technologicznych;

e Umiejetnosci cztonkéw ZESPOLU (na ten zakres mogg wptyngé szkolenia, o ktérych mowa w rozdziale 2.7
»,LOmowienia szablonu Wymagan BIM”);

e Stosunku jego kosztéw do potencjalnych korzysci z uzycia danego oprogramowania;
e Przeznaczenia danego oprogramowania i jego mozliwosci.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wdrazanie w ramach realizacji PROJEKTU nowego, niestosowanego wczesniej
oprogramowania naraza go na szereg ryzyk, na czele z wydtuzeniem czasu pracy wzgledem pracy w znanym
Srodowisku oprogramowania oraz idgcymi z tym opéznieniami. Zaleca sie dgzy¢ do tego, aby — jesli to mozliwe
— wymagane do skutecznego wykorzystywania narzedzia umiejetnosci naby¢ przed rozpoczeciem realizacji
PROJEKTU oraz stosowaé narzedzia znajdujace sie w zasobach uczestnikow PROJEKTU.

Zakres informacji dotyczacych CDE, jakie nalezy zawrze¢ w BEP bedzie zalezny od funkcjonalnosci
stosowanego narzedzia. Zaleca sie opracowanie ,instrukcji obstugi” dla CDE, ktéra moze zawieraé m.in.
nastepujgce informacje:

e Polityki dostepu, o ktérych mowa w rozdziale 2.5. Bezpieczehnstwo ,Omowienia szablonu Wymagan BIM”;

¢ Informacje o dostepie do okreslonych obszaréw CDE;

e Stosowang strukture danych, jesli rozwigzanie korzysta z takiego rozwigzania;

e Stosowane wramach PROJEKTU metadane opisujgce dane przechowywane w CDE (uzupetnienie
standardu nomenklatury);

e Schematy procedur zaimplementowanych w system (w nawigzaniu do wymagan okreslonych
w podrozdziale 2.2.4);

e Zasady wspotpracy systemu z innymi narzedziami dostarczonymi na cel realizacji PROJEKTU.

Zestawienie stosowanych w ramach PROJEKTU narzedzi moze przyjg¢ forme przedstawiong w ,Szablonie
Planu BIM”.
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Wykonawca moze, jesli jest to podyktowane potrzebami PROJEKTU lub wykonawcy wykorzystywaé takze
dodatkowe narzedzia, m.in. urzgdzenia mobilne z zainstalowanymi aplikacjami wspomagajgcymi proces odbioru,
zarzadzania usterkami itp., okulary wirtualnej rzeczywistosci' (VR, ang. virtual reality) lub rozszerzone;j
rzeczywistosci'® (AR, ang. augmented reality), urzgdzenia laserowe i wiele innych.

Stosowane w PROJEKCIE formaty zapisu i wymiany danych zalezg m.in. od:

e WYMAGAN;

e Stosowanego oprogramowania i jego mozliwosci wspétpracy z innymi formatami oraz narzedziami;
e Przyjetych metod wymiany danych;

¢ Mozliwosci technologicznych poszczegolnych czionkéw ZESPOLU.

Przykladowg tabele okreslajgcg formaty wymiany danych w odniesieniu do wymaganych do dostarczenia
opracowan zamieszczono w ,Szablonie Planu BIM”.

W niniejszym rozdziale zaleca sie ujecie informacji dotyczgcych jednostek, w jakich beda dostarczane okre$lone
rodzaje informaciji. Informacje te mogg dotyczy¢ jednostek stosowanych zaréwno w modelach informacyjnych,
jak i opracowaniach sporzgdzanych na ich podstawie, np. w zestawieniach.

Tabela 5. Formaty danych stosowane w PROJEKCIE — przykfad

Jednostka

Lp. Miara Nazwa Skrot Doktadnos¢

1 Dtugosé milimetr [mm] 1M

2 Powierzchnia metr kwadratowy [m2] 1/100

3 Objetos¢ metr szescienny [m3] 1/100

4 llos¢ sztuka/komplet [szt.]J/[komplet] 11

5 Kat radian [rad] 1/100 000

6 Wartosé polski ztoty [PLN] 1/100

7 Wspbétrzedne Diugosé/szerokose N/E 1/1 000 000
geograficzna

Okreslajgc stosowane w PROJEKCIE jednostki nalezy mie¢ na uwadze mozliwosci stosowanego
oprogramowania oraz przyjete standardy, np. zestawienia COBie'® (ang. Construction Operations Building
information exchange) tworzone sg przy zatozeniach, ze zawarte w nich informacje powinny by¢ podane
w okreslonej jednostce (dla przykfadu: wysokos¢ uzyteczna pomieszczenia — w milimetrach ).

4 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
'® Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
"6 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
7 Standard COBie zostat opisany w BS 1192-4:2014.

PwC 27



Obierajgc ukfady wspétrzednych dla PROJEKTU nalezy mie¢ na uwadze m.in.:

¢ Mozliwosci oprogramowania, w tym eksportu w wybranych/pozgdanych uktadach wspotrzednych (lokalnych

oraz globalnym);

e Sposoéb generowania dokumentacij;

e Powigzanie uktadéw lokalnego oraz globalnego (zaleca sie, aby punkt poczatkowy uktadu lokalnego zostat

ustalony w takim miejscu, aby w trakcie prac geodezyjnych mozna byto w tatwy sposéb ,wynies¢” obiekt do
ukfadu wspotrzednych geodezyjnych).

Informacje te majg ogromny wptyw na skuteczno$¢ koordynacji przestrzennej oraz mozliwosé wspotpracy
zinnymi stronami. Bezwzglednie nalezy stosowaé sie do nastepujgcej zasady: raz uzgodnione uktady

wspotrzednych nie mogg ulega¢ zmianie w trakcie realizacji PROJEKTU.

Dane o przyjetych uktadach wspétrzednych powinny zawiera¢ informacje wskazane w tabeli zamieszczonej

w ,Szablonie Plan BIM”.

W ,Planie BIM” nalezy okresli¢ sposdb realizacji koordynacji przestrzennej, zwanej takze weryfikacja kolizji (ang.

clash detection)'8. Zaleca sie wskazanie co najmniej:

e Zakresu weryfikacji;
¢ Czestotliwosci jej wykonania;

e Oczekiwanych rezultatéw;

e Odpowiedzialno$ci za realizacje postawionych w tym zakresie WYMAGAN;

e Sposobu przedstawiania wynikow;

e Procedury uzgodnien z zamawiajgcym w zakresie eliminaciji kolizji;

e Stosowanych tolerancji dla kolizji.

Nalezy zaznaczy¢, ze czesc¢ kolizji nie musi by¢ usunieta i nie wptywa to na jakos¢ PROJEKTU. W ,Planie BIM”
nalezy okresli¢ poziom kolizji, ktérych wystepowanie jest dopuszczalne. Mozna do tego celu wykorzystaé

ponizszg tabele.

Tabela 6. Weryfikacja kolizji — przyktadowy sposéb postepowania

Weryfikowane zakresy

Lp. Zakres [1] Zakres [2] Opis kolizji Wymagana czynnos¢
1 Sciany Przewody Przeciecie Wprowadzenie otworowania
instalacji elementéw
2 Pionowe elementy Przewody Przecigcie Zmiana trasy instalacji lub wymiaru/potozenia
konstrukcyjne instalacji elementéw elementu konstrukcyjnego
3 Przewody instalaciji Przewody Przeciecie/natozenie =~ Zmiana trasy instalaciji [1] lub [2]
[1] instalacji [2] elementéw

'8 Pojecie zostato opisane w ,Leksykonie BIM”.
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Kolizje wystepuja miedzy komponentami réznych pakietow informacyjnych oraz w obrebie jednego pakietu.
W tym przypadku natozenie sie lub przeciecie elementéw moze powodowaé zwiekszenie wykazanych
w zestawieniach materiatowych (a wiec takze i w kosztorysach) ilosci.

Opracowujgc zapisy ,Planu BIM” w zakresie niniejszego rozdziatu zaleca sie takze wykorzystanie informacji
przedstawionych w rozdziale 3.3.2 ,Omdwienia szablonu Wymagan BIM”.
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