Rozdzial 11

Systemy Informacyjne Budownictwa

Celem tego rozdzialu jest podanie definicji idealnego modelu
zautomatyzowanych operacji, zwigzanych z budowaniem i za-
rzadzaniem w duzym przedsiebiorstwie budowlanym, Niekiére
elementy przedstawionego modelu mogg takze byé¢ stosowane
w malej firmie budowlanej. Jako zadanie wtorne stawiamy so-
bie wykrycie w koncepcji Komputerowo Zintegrowanego Budo-
wania (KZB) ,bialych plam”, ktére nalezy usunaé¢, aby model
systemu stal sie logiczny i efektywny, Okreslimy ponadto kie-
runek przyszlych badan i rozwoju tego typu systemoéow automa-
tyzacji. Proponowana architektura KZB umeczliwia odkrycie
skutkéw calosciowego supersystemu, jezeli chodzi o wladciwg
terminologie i gradacje elementow skladowych systemu, a takze
zintegrowanych rozwigzan.

Nacisk na stosowanie KZB jest wywierany z wielu stron.
Stany Zjednoczone wydaja na nowe konstrukcje 300 miliardéw
dolaréw rocznie, co stanowi okolo 80/, ich GNP (Dochodu Naro-
dowego Brutto — Gross National Product). Podobne sumy wy-
daje sie na oprocentowanie pozyczek budowlanych, a jeszcze
wiecej na wydatki eksploatacyjne. Biorge pod uwage wielkosé
wydatkéw Joannou i Carr uznali, ze z danych tych wynika ko-
‘niecznod§é zwigkszenia produktywnos$ei proceséw budowlanych
oraz obnizenia kosztéw i polepszenia jakosci wznoszonych obiek-
tow (1). '
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Projektowanie Komputerowo Zintegrowanego Budowania na-
rzuca analogiczny sposéb myslenia na temat budownictwa, jaki
zastosowaliSmy w odniesieniu do produkeji. Jak zwykle jednak,
kiedy poréwnuje sie produkowanie z budowaniem, trzeba pamie-
taé, ze przy budowaniu wystepuja obiekiywne ograniczenia, kté-
rych nie ma przy wytwarzaniu. Zdaniem Paulsona, budowanie
z uwzglednieniem terenu czesto pociaga za sobg zmiane konfi-
guracji operacji i pogorszenie warunkéw srodowiska, co powo-
duje opéznienie w przyjmowaniu sie¢ zautomatyzowanej techni-
ki (2). Z drugiej strony jednak, spektakularny postep w dziedzi-
nie mikrokomputeréw, sieci komputerowych, techniki Baz Da-
nych, wiedzy inzynierskiej, automatyzacji biur itd. sprawiajg,
ze projektowanie budowli i zarzadzanie ich wykonaniem staje
sie coraz bardziej oplacalne, jezeli zostany zastosowane zaawan-
sowane systemy informatyczne (3). Ponadto stopniowy, lecz zde-
cydowany, frend do zastosowania robotéw w budownictwie mo-
ze napawac optymizmem, jesli chodzi o mozliwosci wdrazania
zautomatyzowanego budownictwa (4). W dziedzinie zautomaty-
zowanego budownictwa pionierem jest przemysl japonski (5, 6,
7). Predzej czy pozniej Japonia bedzie eksportowala automatycz-
ne systemy budowlane pod kluez i zmusi przemysl amerykanski
do tego, by stal sie nasladowca przemystu japonskiego oraz jego
importerem,

Paradygmatami automatyzacji budownictwa sa wydajnosé,
bezpieczenstwo, koszty i kontrola. Zawsze warto inwestowaé w
nowa technike, gdy chodzi o wzrost wydajnoéei i konkurencyj-
nosci firmy budowlanej. Bezpieczenstwo réwniez jest waznym
elementem w przemysle budowlanym. Podnosi ono morale ro-
botnikéw, a jednoczesnie zmniejsza koszty ubezpieczen i medycz-
ne. Ponadto dzieki lepszym mozliwosciom kontroli operacji, zwla-
szcza w duzych inwestycjach, osigga sie dokladniejsza termi-
nowos$¢ konczenia robét i zmniejszaja sie zapasy materialowe
(;;Dokladnie Na Czas”). W efekcie otrzymuje sie lepszy przeptyw
gotowki, zysk i obraz ,,image” firmy budowlanej.
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KATEGORIE SYSTEMOW ZASTOSOWAN
KOMPUTEROW W BUDOWNICTWIE

Kazde techniczne podejscie do projektowania skomplikowa-
nych obiektéw musi sie opiera¢ na wyraznym wyodrebnieniu
komponentow, podsystemow i systeméw. Ta koncepcjg kierujag
sie zwlaszcza architekei i inzynierowie budowlani — zawody
znane juz od tysigcy lat. Jednakze dyscyplina skomputeryzowa-
nej techniki i zarzadzania ma zaledwie trzydziesci lat i opiera
sie na stopniowym rozwijaniu mozliwosci systemowych. Czesto
zawieraja one komponenty wykonane dla potrzeb pojedynczego
klienta i ich terminologia, jak na razie, nie jest jeszcze ujedno-
licona. Potrzebna jest zatem ujednolicona terminologia, umozli-
wiajaca dalszy postep badan, rozwoju i wdrazania systemow,
ktore stana sie bardziej zrozumiale dla wszystkich uczestnikow
automatyzacji budownictwa.

Proponuje sie nastepujgcg klasyfikacje Automatycznych Sys-
teméw Budownictwa (ASB):

Zautomatyzowane Urzadzenia Budowlane, jak np. urzadzenia
ruchome, koparki, podnoéniki, roboty,

— Podsystemy Komputerowo Wspomaganych Zadan, ktore sg
zwigzane za poSrednictwem oprogramowania z lokalnym syste-
mem budowania w celu zapewnienia zdalnego sterowania on-line
zadaniami operacyjnymi,

Systemy Komputerowo Wspomaganych Obszaréw Budowanis,
czyli oprogramowanie znajdujace si¢ w komputerze gtéwnym do
sterowania lokalnymi zadaniami budowlanymi, wykonywanymi
przez podsystemy Komputerowo Wspomaganych Zadan Budo-
wlanych, podzielone zgodnie z typami podobienstw, jak mury,
kondygnacje, prace specjalistyczne, wykonczeniowe itp.,

Komputerowo Wspomagane Wytwarzanie, ktére jest oprogra-
mowaniem sterowania produkcjg elementéw budowlanych, zwy-
kle poza placem budowy,

Komputerowo Wspomagane Uslugi Budowlane, czyli opro-
gramowanie zastosowane do zautomatyzowanej kontroli jakosci
i konserwacji,
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Systemy Informacyjne Zarzadzania, stosowane w kierowaniu
projektami konstrukcyjnymi, jednostkami biznesu danej firmy
i zarzadem korporacji,

Federacja Systeméw Informacyjnych Produktu np. Kompu-
terowo Wspomagana Inzynieria Materialowa, Komputerowo
Wspomagane Projektowanie i Kredlenie (KWPK), Komputerowo
Wspomagane Projektowanie Technologii (KWPT), Komputerowo
Wspomagana Ocena Kosztéw (KWOK) i inne,

Inteligentne Budynki, ktére powstajg w wyniku wyposazenia
ich w systemy monitorowania funkeji budynku, jego instalacji,
telewizji w celu ochrony, nadzorowania konserwacji, wymiany
satelitarnej informacji, ktore rozpoczynajg dzialania po zakon-
czeniu budowy,

Systemy Telekomunikacyjne, takie jak Lokalna Sieé Kompu-
terowa (LSK), wprowadzona jako Protokét Techniczny Biura
(PTB), Ruchoma Sie¢ Komputerowa (RSK), Protokél Automaty-
zacji Budownictwa (PAB) i Dalekosigzna Sie¢ Komputerowa
(DSK).

Wszystkie te systemy mozna lgczyé w grupy jako federacje
systemoéw, takie jak FSIZ, Lokalna Federacja Komputerowo
Wspomaganych Obszaréw Budowania, Federacja Komputerowo
Wspomaganyeh Ustlug Budowlanych i Federacja Systemoéow In-
formacyjnych Produktu. Na rysunku 11-1 przedstawiono elemen-
ty automatyzacji budownictwa, jak réwniez proces budowlany
zorganizowany wedlug nastepujgcych faz. .
Faza I: Administracja danej budowy z poziomu centrali firmy

lub jednostki biznesu (pionu). Aby nie komplikowaé
omawianej architektury, pokazano tu jeden tylko ele-
ment — System Kontrolny Zarzadzania, bedgcy czlon-
kiem FSIZ centrali lub jednostki biznesu.

Faza II: Planowanie i projektowanie (wygranie kontraktu) in-.
westycji budowlanej. Federacja Systeméw Informacyj-
nych Produktu funkcjonuje w $rodowisku Protokétu
Technicznego Biura i Dalekosigznej Sieci Komputero-
wej.
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Systemy Kierowania Baza Danych, przechowujace
i wyszukujace wspolne dane dla konkretnego projek-
tu budowlanego,

Systemy Wspomagania Zarzadzania zloZone z Sys-
teméw Informowania Kierownictwa, Systemow Komu-
nikacyjnych Kierownictwa i Systeméw Wspomagania
Zarzadzania takich, jak Systemy Wspomagania Decy-
zji, Inteligentne Systemy Decyzyjne, Systemy Eksperc-
kie itp.,

Systemy Profesjonalne tego typu, co specjalistycz-
ne stacje pracy lub pakiety programéw dla mikrokom-
puteréw i komputeréw gléwnych; majg one zastoso-
wanie m. in. w ustalaniu harmonograméw inwestycji
i ich kontrolowaniu, kontroli kosztéw i krotkotermino-
wych prognozach,

Systemy Kontrolne Pracownikéw wspomagajace
dzialania i wymagajgce decyzji od pracownikéw ucze-
stniczacych w kolach jako$ei i innych programach mo-
tywacyjnych, bedacych technikami wspolczesnego za-
rzadzania,

System Zbierania Danych Budowy zbierajacy dane
z transakeji i operacji, mierzgcy sygnaly ze wszystkich
poziomow wykonawczych budowy (jest to wspdlny sys-
tem dla wszystkich faz procesu budowlanego; z tego
wzgledu na rysunku 11-1 pokazano go jako nalezacy
czeSciowo do FSIZ),

Systemy Transmisji Informacji przesylajag tekst
(poczta elektroniczna), glos (elektroniczna poczta gloso-
wa), obrazy wideo, dokumenty (faksymile), rysunki; sg
one czefcig Systemu Informacyjnego Biura, ktory w
tej fazie zostal zredukowany do wymienionych funkecji;
system ten integruje wszystkich uczestnikéw inwesty-
cji, takich jak centralny zarzad, jednostki biznesowe,
biura inzynierskie, a nawet klientéw i dostawcoéw,

Systemy Operacyjne Uzytkownikéw sa to przyjazne
uzytkownikowi operacyjne systemy zastosowan inte-




grujace wszystkie sfederowane systemy automatyczne-
go budowania,

Ruchoma Sieé¢ Komputerowa jest ponownie two-
rzona na terenie kazdej budowy, na ktéry przenosi sie
kierownictwo budowy.

Faza IV: Ma miejsce po zakoneczeniu budowy, wéwezas gdy uru-
chamia sie inteligentny budynek, ktéra dziala w éro-
dowisku lokalnej sieci komputerowej i monitorujgcych
systemow.

Dokladniejszy opis Komputerowo Wspomaganego Budowa-
nia zamieszezamy dalej.

SYSTEMY KOMPUTEROWO WSPOMAGANEGO
BUDOWANIA

Wprawdzie termin Komputerowo Wspomagane Budowanie
nie jest jeszcze popularny, nalezy go jednak wprowadzié wraz
z wynikajgecymi z niego koncepecjami, jezeli chcemy przejs¢ od
automatyzacjl pojedyneczych urzadzen do kompleksowej automa-
tyzacji budownictwa. Dojscie do kompleksowej automatyzacji
powinno prowadzi¢ przez wszystkie szczeble procesu budowla-
nego. Warto dodaé, ze podobny termin — Komputerowo Wspo-
magane Wytwarzanie zapoczgtkowal spektakularny rozwéj au-
tomatyzacji produkcji. Idee pelnej automatyzacji budowania
pokazano na rysunku 11-2.

Klasyfikacje systemow Komputerowo Wspomaganego Budo-
wania zaproponowano wedlug faz procesu budowlanego. Wyso-
kosé piramidy architektury zaleiy' od poziomdw systemow, na-
tomiast szeroko§¢é — od rodzaju proceséw budowlanych (wytwa-
rzanie na miejscu, podstawowy proces budowlany, kontrola ja-
kosci, transport, pomocnicze procesy budownictwa). Wewnatrz
piramidy znajduje sie okolo 11 rodzajéw urzadzen automatyza-
cji budownictwa i ich 11 podsysteméw oprogramowania KWB,
slerujgeych zadaniami budowlanymi. Oprécz tego jest jeszcze
pie¢ systeméw oprogramowania obszaréw budowy i jeden hy-
brydowy.
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System Zbierania Danych Budowy. Wymiang danych i infor-
macji miedzy systemami KWB zajmuje sie sie¢ Protokélu Auto-
matyzaeji Budowniciwa (PAB). Faktycznie do systemow KWB
nalezy jedynie te 11 podsysteméw, jeden system Zbierania Da-
nych Inwestycji i jeden PAB; pozostale pokazane na rysunku
11-2 wspdlpracujg w KWB.

Na najnizszym poziomie (por. PS1) sa automatyczne urzadze-
nia budowlane, wyspecjalizowane w réznych rodzajach zadan
i procesow. S5g to:

— wytwarzanie elementéw budowlanych,
— automatyczne urzadzenia ruchome (stosowane przy wykopach

i podnoszeniu),

— roboty do montazu elementow konstruk(:]l

— roboty ogoélnego przeznaczenia,

— roboty do prac wykonczeniowych na kondygnacjach,

— roboty do wykanczania Scian zewnetrznych,

— prace reczne (nie zautdmatyzowane),

-— techniki komputerowych pomiaréw,

— automatyczne przenos$niki materialow,

— systemy automatycznego ruchomego przechowywania i wy-
szukiwania informacji.

Systemy te przetwarzaja material, montujg go i manipuluja
nim. Daje to w rezultacie ukonczenie obiektu budowlanego. Przy
kazdej maszynie jest konieczne urzadzenie do sterowania w cza-
sie rzeczywistym. Sterowanie odbywa sie wedlug oprogramowa-
nia podsysteméw Komputerowo Wspomaganych Zadan, ktére
wystepujg na drugim poziomie systemoéw (por. PS2).

Urzadzenia automatycznego budowania i podsystemy steru-
jace nimi sg zorganizowane zgodnje z terenem budowy i prace
ich musi koordynowaé inny informacyjny system oprogramowa-
nia (por. PS2) i PS3). Jest to System Komputerowo Wspomaga-
nego Obszaru. Przy wytwarzaniu elementéw budowlanych na
miejscu system taki nosi nazwe Systemu Kontrolnego Zakladu,
natomiast przy kontroli jakoéci obszarowy system sterowniczy
bedzie nosit nazwe Systemu Kontroli JakoSci w czasie rzeczy-
wistym i bedzie uczestniczyl! w kompleksowym Programie Ja-
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kosci. Synchronizacjg kilku podsysteméw Sterowania Manipulo-
waniem Materialu, dzialajacych na danym terenie zajmuje sie
System Manipulowania Materialem czasu rzeczywistego. Lokalne
podsystemy kontroli zapaséw musza by¢ nadzorowane przez Sys-
tem Kierowania Zapasami czasu rzeczywistego. System ten otrzy-
muje sygnaly od podsystemu Planowania Zapotrzebowania Ma-
terialowego, ktory jest komponentem Systemu Kontrolnego Pro-
jektu Inwestycji, nalezacego do Federacji Systeméw Informa-
cyjnych Zarzadzania Projektem Inwestycyjnym.

Przesylanie danych i informacji odbywa sie zgodnie z Pro-
tokolem Automatyzacji Budownictwa, stosowanym w specjalis-
tyeznych, lokalnych i dalekosieznych sieciach komputerowych.
Systemy sterowania obszarami budowy sa nadzorowane przez
System Kontrolny Projektu Inwestycyjnego i inne systemy kon-
trolne, nalezgce do Federacji SIZ projekty inwestycyjne =z
czwartego poziomu systemu (por. PS4) architektury piramidy.
Na piatym poziomie znajduje sie SKZ, nalezacy do danej jed-
nostki biznesowej firmy lub centrali zarzgdu korporacji (por. PS5).

KOMPUTEROWO ZINTEGROWANE BUDOWANIE

Integracja podstawowych systemoéw zautomatyzowanego bu-
dowania (przynajmniej pod wzgledem technicznym) stala sie mo-
zliwa dzieki postepowi informatyki, sterowania i zarzadzania
technologii budownictwa, robotyzacji i sieciom komputerowym.
Jednak z punktu widzenia zarzadzania inwestycja budowlana,
taka pelna integracja wydaje sie watpliwa. Jak juz moéwilismy,
postawiliSmy sobie cel sprawdzenia idealnego (edukacyjnego)
modelu catkowicie zintegrowanej i kompleksowej automatyzacji
budownictwa. Z tego punktu widzenia mozna zaproponowaé pe-
wien scenariusz, w kiorym decyzje strukturalne oraz decyzje
polstrukturalne beda nalezaly do systeméw, opartych ma inzy-
nierii wiedzy, sprawdzonych pod wzgledem odpowiedzialnosci
techniczno-prawnej albo na poziomie sprytnych urzadzen budo-
wlanych, albo na- poziomie systeméw eksperckich, stosowanych
na wyzszych szezeblach hierarchii automatyzacji.

W wyniku integracji systemoéw automatycznego budowania
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Rys. 11-3. Architektura Wiedzy--Systemow Eksperckich (SEKP) w
Komputerowo Wspomaganym Budowaniu

lokalne i dalekosiezne sieci komputerowe polacza Federacje SI
Produktu, FSIZ Projektu Inwestycyjnego, Systemy KWB i Sys-
temy Ustug KWB. Na rysunku 11-3 pokazano ideg integracji sys-
teméw pod postaciag poziomej architektury Komputerowo Zinte-
growanego Budowania.
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Systemy zacienione na rysunku 11-3, to systemy nadajace sig¢
do integracji w jeden superinteligentny system elektroniczno-me-
chaniczny. Nie analizujemy tutaj trwalosci, efektywnosci, nieza-
wodnogei i mozliwosei kierowania takim supersystemem, jakkol-
wiek analiza taka bylaby bardzo istotna.

Najlepiej znane sg systemy inzynierskie (F'SI Produktu) i za-
rzadzania (FSIZ). Dla KZB jednak najbardziej istotne sa Syste-
my Komputerowo Wspomaganego Budowania oraz Systemy
Komputerowo Wspomaganych Uslug Budowlanych, znajdujace
sie w bardzo wczesnej fazie rozwoju. Pierwsze sa systemami po-
$rednimi miedzy urzadzeniami automatycznymi a zautomatyzo-
wanym projektowaniem i wspomaga je automatyczne zarzadza-
nie. Bez nich integracja systeméw nie bylaby mozliwa, gdyz
wspomagaja one kompleksowy program jakoSci i program utrzy-
mania urzadzen i systeméw,

Warunkiem niezbednym do KZB jest standaryzacja elemen-
tow systemowych. Lokalne sieci komputerowe na poziomie ope-
racji budowlanych trzeba np. projektowac¢ i wdrazaé zgodnie
z konwencja Protokélu Automatyzacji Budownictwa (PAB), kto-
ry jest podobny do Protokétu Automatyzacji Wyiwarzania
(PAW), wprowadzonego w bezzalogowych zakladach General
Motors. Kompleksowo$é automatyzacji budownictwa wymaga
komunikacji miedzy automatycznymi urzgdzeniami budowlany-
mi. Ponadto érodowisko inzynierskie i kierownicze musi byé¢ wy-
posazone w standardowe urzadzenia do przesylania tekstu, wi-
deo, faksymile, obrazu, rysunkéw i glosu. Komunikacja ta jesi
z kolei okre§lona przez Protokét Techniczny Biura, natomiast.
przesylaniem informacji w dalekosieznych sieciach komputero-
wych zajmuja sie sieci krajowe (jak np. ATT, MCI, US. Sprint)
oraz miedzynarodowe instytucje komunikacyjne.

Wszystkie systemy KZB (z roznych projektéw inwestycyj-
nych, terenéw budowy, wydzialow i centrali zarzadu) skladajg
sie na S$rodowisko Systemdéw Przedsiebiorstwa (por. rys. 11-4).
Raz jeszcze trzeba podkresli¢, ze sieci komputerowe sa istotnym
rozwigzaniem technicznym w celu elektronicznej integracji sys-
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FSI Produktu
FSI Projektu
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. Lokalne Slecl Komputerowe

Sprzet Automatyzacjl Budownictwa

Rys. 11-4, Srodownsko Kompleksowych
Systemow Przedsiebiorstwa Budowlanego
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teméw, natomiast podzial systemow KZB na federacje decyduja
o ich logicznej integracji.

Podsumowanie
7 przedstawionego idealnego modelu Komputerowo Zinte-
growanego Budowania wynika, jakie sg tendencje przyszlych
badan i rozwoju. Mozna wyodrebni¢ nastepujace kierunki.

— Badania 1 rozwo6j poziomej integracji systemow nalezacych
do FSIZ Produktu, FSIZ Projektow i KZB. Najbardziej praw-
dopodobne jest powodzenie integracji poziomej. Odbywa sie
ona juz teraz, jezeli takie stacje inzynierskie, jak typu SUN,
stosuje sie w powigzaniu z Systemami Kierowania Baza Da-
nych Kompanii i automatyzacjg biur.

— Badania i rozwdj pionowej integracji systemow zwigzanych
z urzadzeniami automatyzacji budowania, systemami stero-
wania zadaniami, systemami sterowania obszarami i Syste-
mem Sterowania Projektem Inwestycyjnym. Aspekt ten po-
winien mieé¢ najwiekszy wplyw na koncepcje efektywnosci
i mozliwodei kierowania ukladem KZB.

— Badania i rozwoj pelnej integracji systeméw poziomych i pio-
nowych.

— Badania i rozwdj standardéw komunikacyjnych dla Rucho-
mych Sieci Komputerowych i Protokélu Automatyzacji Bu-
downictwa. '

— Badania i rozwdj automatycznych urzadzen budowlanych ma-
jacych zastapié reczne prace budowlane.

— Badania i rozwd6j Systeméw Sterowania Utrzymaniem. Jest
to system, ktory bedzie decydowal o niezawodno$ci uzywa-
nych urzadzen i systeméw w ramach KZB.

— DBadania i rozwéj elementéw dla poszezeg6lnych typow pro-
jektéw budowlanych i analiza ich stosowania z punktu wi-
dzenia paradygmatu KZB.
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