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Rozwdj technologii informatycznych jest jednym z czynni-
koéw globalizacji gospodarki §wiatowej, swobodnego przeptywu
towarow i ustug, wspolpracy gospodarczej, tworzenia przed-
sigbiorstw miedzynarodowych, wspolpracy, wspdlnej pracy na
odlegtos¢. Dzieki Internetowi organizacje gospodarcze transfor-
muja wiedzg w procesy tworzace wartos¢ dodang w przestrzeni
rynkowej. Dzieje si¢ tak, poniewaz zinformatyzowane technolo-

gie komunikowania si¢ stworzyty warunki do dziatalnos$ci ludzi
w tzw. wirtualnej rzeczywistosci, a efektem sg rzeczywiste pro-
dukty: niematerialne (ustugi) i materialne (wyroby).

Znaczenie okres$lenia ,,organizacja wirtualna” nie uzyskato
jednoznacznego zrozumienia i zastosowania. Literatura odnosza-
ca si¢ do tego tematu jest mocno niespojna i czgsto pojecie kon-
cepcji organizacji wirtualnej jest poddawane nadinterpretacji [2].
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W niniejszym artykule przyjeto mozliwie uniwersalng defini-
cj¢ organizacji wirtualnej, ktora okresla jej tworzenie na zasadzie
dobrowolnosci form kooperacji niezaleznych przedsigbiorstw
wykorzystujacych nowoczesne technologie informatyczne. Ar-
tykut zawiera omowienie znaczenia organizacji wirtualnej oraz
opis zastosowania tej formy funkcjonowania przedsigbiorstw
w realizacji produkcji budowlanej na przyktadzie wykonywania
obiektow budowlanych w specyficznej technologii konstrukcji
stalowej.

DEFINIOWANIE ORGANIZACJI WIRTUALNEJ

Organizacje gospodarcze (dochodowe), zwane tez przed-
sigbiorstwami, podlegaja rozwojowi. Struktury ich ewoluuja
od tradycyjnych sformalizowanych modeli mechanistycznych
w spontaniczne modele organiczne sieciowe oraz coraz po-
wszechniejsze organizacje wirtualne [7]. W sposobach defi-
niowana organizacji wirtualnej mozna wyrdézni¢ dwa ujgcia:
procesowe i strukturalne [8]. Pierwsze z nich identyfikuje orga-
nizacj¢ wirtualng w sensie czynnosciowym jako mechanizm ko-
ordynacyjny przebiegu dziatan ukierunkowanych na realizacje¢
okres$lonego celu powodujacych zmiang wiasciwosci systemu
lub jego otoczenia. W przypadku organizacji wirtualnej oznacza
to, ze jesli wystgpi zmiana w jej otoczeniu badz tez wnetrzu,
powodujaca spadek jej efektywnosci, to organizacja podejmie
konsekwentnie dziatania skutkujgce zmiang otoczenia lub stanu
wewnetrznego [1]. Organizacja wirtualna ukierunkowuje si¢ na
cigglte projektowanie i wdrazanie nowych procesow, caly czas
poddawana jest przeksztatlceniom i rekonstrukcji w zaleznosci
od postepu technologicznego [2]. W literaturze jest wiele defini-
cji takiego ujecia, np. wedlug Hale i Whittlam [4] ,,organizacja
wirtualna to taka organizacja, ktora podlega ciaglej ewolucji,
przeksztalcajac si¢ i odtwarzajac do coraz to nowych celow biz-
nesowych”.

Podejscie strukturalne w definiowaniu organizacji wirtualnej
koncentruje si¢ na elementach sktadowych organizacji oraz ich
wiasciwosciach i relacjach. W tej koncepcji organizacja wirtual-
na postrzegana jest jako sie¢, sztuczny twor niezaleznych pod-
miotéw (uczestnikow) i tworzona jest na zasadzie dobrowolno-
$ci przez organizacje, ktore wchodzg ze sobg w réznego rodzaju
zwiazki do realizacji celu, ktéry ma za zadanie przyniesienie im
korzysci wigkszych niz wtedy, gdyby dziataty w sposob trady-
cyjny [5]. Za sktadowe organizacji wirtualnej przyjmuje si¢ tak-
ze dodatkowo kluczowe kompetencje, zasoby, a nawet dziata-
nia. Warunkiem koniecznym funkcjonowania takiej organizacji
gospodarczej jest rozwdj technologii informacyjno-komunika-
cyjnej (TIK).

W literaturze funkcjonuje okreslenie ,,wirtualne przedsi¢bior-
stwo” rozumiane jako forma wspotpracy (dzigki TIK) prawnie
niezaleznych przedsigbiorstw (instytucji i/lub osob fizycznych,
ktore dostarczaja na rynek wspdlnie wytworzone produkty, wy-
stgpujac przy tym wobec innych podmiotow gospodarczych
jako jednolite przedsigbiorstwo. Natomiast Grudzewski i Hej-
duk [3] uzywaja pojecia ,,wirtualna organizacja gospodarcza”,
okreslajac nim zbior jednostek organizacyjnych przestrzennie
rozproszonych (nawet w skali globalnej), realizujacych wspdlne
przedsigwzigcie gospodarcze, wybieranych dynamicznie — we-
dhug kryterium procesowego — do realizacji i na czas realizacji

okreslonych zadan. Na potrzeby artykutu przyjmuje si¢, nawia-
zujac do wyzej wymienionych definicji, za organizacj¢ wirtual-
na (takze gospodarcza) mozliwy do zaistnienia zbior elementow
tworzacych catos¢ realizujaca wspolny cel, bazujaca na wyko-
rzystaniu nowoczesnych technologii informacyjnych we wszyst-
kich obszarach dziatalnosci organizacji, jak i w jej zarzadzaniu,
stworzong zarowno do wykonania wyznaczonego zadania, jak
i statej wspolpracy partnerskiej poszczegdlnych podmiotow bio-
racych udzial w realizacji zleconych przedsigwzig¢.

Warunkiem koniecznym dziatalnosci gospodarczej w for-
mie organizacji wirtualnej jest rozwoj i wykorzystywanie TIK
oraz stosowanie réznych nowoczesnych koncepcji zarzadzania,
takich jak: zarzadzanie procesowe, w tym business process reen-
gineering, TQM — jako metody doskonalenia efektow procesow,
lean management, outsourcing, tj. wykonywanie zadan wyma-
gajacych kluczowych umiej¢tnosei i powierzanie wykonania
pozostatych zadan zewnetrznym kompetentnym zespotom, kon-
troling — polegajacy na integracji proceséw planowania i kontro-
li oraz na wykorzystaniu sprzezen zwrotnych i wyprzedzajacych
— ,,uczenie si¢ przyszlosci”, partnerstwo — oparte na dtugotrwa-
lym 1 wzajemnym zaufaniu, tworzenie silnych wigzéw ekono-
micznych, technicznych i spotecznych.

Jako aktualne i potencjalne obszary zastosowania w budow-
nictwie wirtualnej rzeczywisto$ci i wirtualnych organizacji wy-
mieni¢ mozna [7]:

— w projektowaniu: sfera modelowania, projektowanie
wnetrz, o$wietlenia, ogrzewania i wentylacji, spetnia-
nie wymagan ergonomicznych i funkcjonalnych, sfera
sprzedazy, ocena ryzyka pozaru, ksztaltowanie krajobra-
Zu itp.,

— w wykonawstwie: planowanie zagospodarowania placu
budowy, planowanie i monitorowanie realizacji proce-
sow budowlanych, ocena scenariusza (koncepcji) pro-
jektu technologii i organizacji budowy.

Prezentowany w artykule przypadek dotyczy organizacji
wirtualnej, ktorej dzialalno$¢ obejmuje zaréwno sfere projek-
towania, jak 1 wykonawstwo konstrukcji stalowych, i stanowi
przyktad nowoczesnej formy organizacji dziatalno$ci bizneso-
wej w budownictwie.

STUDIUM PRZYPADKU -
WYKONYWANIE DOKUMENTACJI WYKONAWCZEJ
KONSTRUKCJI STALOWYCH

W rozdziale tym autorki przedstawiajg przyktad jednego
z biur projektowych w Polsce z siedzibg w Krakowie, ktore
funkcjonuje jako jeden z elementéw w strukturze organizacji
wirtualnej, wykonujac dokumentacje wykonawcza dla produ-
centow konstrukcji stalowych. Biuro to uczestniczy w przed-
siewzigciach realizowanych w oparciu o model organizacji
wirtualnej, ktorych efektem sg obiekty budowlane wykonywane
w USA na terenach sejsmicznych. Schemat ideowy struktury tej
organizacji przedstawia rys. 1.

Kazde z ogniw tej organizacji uczestniczy w realizacji tyl-
ko danego przedsigwzigcia inwestycyjnego lub jednocze$nie
w kilku. Z kolei wspoétpraca pomiedzy poszczegdlnymi przed-
sigbiorstwami ma charakter jednorazowy lub w dtuzszym okre-
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Rys. 1. Schemat dziatania organizacji wirtualnej pojedynczej inwestycji (opracowanie wlasne)

sie o charakterze statym (takze przy innych inwestycjach). Za-
znaczone na rysunku biuro krakowskie prowadzi dtugoletnig
wspolprace z producentami konstrukeji stalowych w Stanach
Zjednoczonych. Jest to wspdlpraca na zasadzie partnerstwa,
w ktorej kazde z przedsigbiorstw stanowi autonomiczny pod-
miot gospodarczy. Wykonuje ono na zlecenia producentow kon-
strukcji stalowych rysunki wykonawcze i montazowe. Zwykle,
tak jak wskazano na rys. 1, przedsiewzigcia te realizowane sa
w systemie typu CM — management contracting, ktory bierze na
siebie obowiazki zarzadzania przedsiewzigciem, zawiera row-
niez umowy z wykonawcami. Taki uczestnik przedsiewzigcia
jak omawiane biuro jest podwykonawca producenta konstrukcji
stalowych i z nim zwigzane umow3. Realizuje w tej organizacji
wirtualnej fragment (niewielki) jednego z zadan, sktadajacych
si¢ na calos¢ przedsigwziecia.

Biuro krakowskie wspotpracuje w wigkszosci z jednostka-
mi znajdujacymi si¢ w USA. Warunkiem tej wspotpracy jest
korzystanie z Internetu i specjalistycznego systemu informa-
tycznego BIM (Building Information Modeling) wykorzy-
stywanego przez program do projektowania Tekla Structures.
Dzigki temu na biezaco projektanci biura moga kontaktowacé si¢
i wspotpracowaé z projektantami w USA. System BIM, czyli
modelowanie informacji o obiekcie budowlanym, umozliwia
w sposob ciggly i natychmiastowy dostep do informacji w pro-
jekcie. W modelu wykonanym w systemie BIM przedstawia si¢
w postaci cyfrowej wlasciwosci fizyczne i funkcjonalne obiektu
budowlanego. Wprowadzane zmiany w elementach tworzacych
obiekt odzwierciedlane sg w trojwymiarowym modelu. System
ten pozwala na popraw¢ wydajnosci projektowania i utrzyma-
nie go na odpowiednim poziomie. Wykonywanie wielkoga-
barytowych obiektéw inzynierskich wymaga wykorzystania
zintegrowanych metod projektowania oraz wspotpracy archi-
tektow, konstruktorow, zleceniodawcow, rzeczoznawcOw ma-
jatkowych i klientow. BIM umozliwia zintegrowane planowa-

nie i projektowanie wszystkim zainteresowanym. BIM pozwala
uwzgledni¢ caty cykl zycia obiektu i na wstepnym jego etapie
przeanalizowa¢ wpltyw decyzji projektowych na pdzniejsze
uzytkowanie i zarzadzanie obiektem budowlanym. Cyfrowy
model wirtualnego obiektu budowlanego zarzadza i taczy rézne
czgsei 1 komponenty obiektu z odpowiednimi jego aspektami,
tj. geometria, uzyte materialy, koszty i wyniki analizy struktu-
ralnej. BIM umozliwia takze zastosowanie rachunku optyma-
lizacyjnego catego cyklu zycia budynku — od projektowania
i wykonawstwa, po uzytkowanie. Model budynku sktadajacy
si¢ w catosci z inteligentnych komponentéw tworzy idealng
podstawe, pozwalajaca korzysta¢ z potencjatu BIM. W ciagu
catego procesu projektowego uzytkownicy maja do dyspozy-
cji prostsze opcje zmiany i aktualizacji, jak réwniez wigkszy
wybor dodatkowych metod prezentacji wynikdw swojej pra-
cy. Projekty sa krok po kroku wzbogacane o informacje, a na-
stepnie mozna je wykorzysta¢ do tworzenia rdéznych raportow
i analiz, tj. widoki skojarzone, przekroje, listy i wizualizacje,
jak rdwniez do sporzadzania zintegrowanych kosztorysow [8].
BIM umozliwia realizacj¢ zlozonych procesow i analiz, ktore
nie byly dotad wykonywane ze wzgledu na duze koszty i cza-
sochtonnosé. Dzieki BIM uproszczono zaré6wno proces projek-
towy, jak proces testowania réznych rozwigzan, tak aby moc
w praktyce zastosowaé rozwigzanie optymalne. Praca w tym
systemie pozwala na operowanie na jednym modelu obiektu
(model 3D) projektantéw z réznych branz, ktérzy na biezaco
moga koordynowaé swoje prace. Taki sposob projektowania
pozwala na znaczne zwigkszenie efektywnos$ci oraz zmniej-
szenie liczby bledow wystepujacych w czasie tworzenia petnej
dokumentacji. Obecnie biuro funkcjonuje w petni wirtualnie
poprzez zastosowanie serwerow, szybkie tacze oraz najnowsza,
udoskonalong wersje programu. W ramach mozliwosci czgsé
prac jest zautomatyzowana, co pozwala na znaczne przyspie-
szenie niektorych proceséw wykonywania projektu.
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Rys. 2. Przyktad zastosowania potaczen typu SidePlate (http://www.sideplate.com, 04.2013)
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Rys. 4. Przyktad belki dwuteowej z zastosowaniem potaczenia typu SidePlate (opracowanie: biuro krakowskie)

Biura projektowe wykonuja dokumentacje¢ przekazywang
nastepnie producentowi konstrukcji stalowych. Dokumentacja
ta zawiera migdzy innymi schematy potaczen stosowanych na
budowie i w fabryce, schematy rysunkéw wykonawczych, mon-
tazowych, model trojwymiarowy, pliki dostosowane specjalnie

dla maszyn CNC, zestawienia stali i elementow montazowych,
raporty sprawdzajace poprawnos¢ itp.

Wykonanie dokumentacji montazowej wymaga koordynacji
nie tylko z wytycznymi projektanta, ale rowniez zgodnosci z do-
kumentacja zawarta w normach budowlanych dotyczacych stali
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oraz wytycznymi klienta, ktory stosuje pewne okreslone we-
wnetrznie w swojej fabryce standardy. W zaleznosci od lokali-
zacji miejsca, gdzie wykonany ma by¢ dany obiekt, uwzglednia
si¢ rowniez sejsmicznos¢ terenu. Sejsmika wptywa na wymogi
dotyczace konstrukcji, ktore nalezy uwzglednia¢ podczas deta-
lowania projektu. Przyktadem specjalnego rodzaju potaczen sto-
sowanych w konstrukcjach stalowych realizowanych na obsza-
rach o wysokiej sejsmice sg polaczenia typu SidePlate (rys. 2).
Niejednokrotnie biura wykonawcze dostaja dodatkowe wytycz-
ne od firmy SidePlate. Poprzez kontakt mailowy na biezaco pra-
cownicy oddzialu w Polsce uzyskiwali informacje niezbedne do
modelowania pofaczen dostarczanych nastgpnie wykonawcom
elementoéw stalowych (zakupienie patentu przez Inwestora po-
zwolito na uzyskanie dostepu do petnej dokumentacji zwiazane;j
z ich projektowaniem). Dzigki udostepnieniu obszernej doku-
mentacji technicznej mozna zamodelowa¢ rysunki wykonawcze
poszczegodlnych elementéw. Przy opracowaniu rys. 3 1 4 brata
udzial jedna z autorek artykutu.

ZAKONCZENIE

Rozwoj technologii informatycznych i komunikacyjnych
pozwala na podejmowanie coraz wigkszych wyzwan w branzy
budowlanej, zar6wno w odniesieniu do projektowania, jak i wy-
twarzania wyrobéw budowlanych oraz wykonawstwa, stosujac
charakterystyczne dla organizacji wirtualnej koncepcje i metody
zarzadzania. Budowanie obiektéw przez wirtualne organizacje
gospodarcze, wykorzystujace tzw. ,,wirtualng rzeczywistosc”
pozwala wdraza¢ innowacyjne rozwiazania, umozliwiajac oraz
utatwiajgc wspotprace i komunikacje pomiedzy tworcami,
projektantami, producentami i wykonawcami rozproszonych
geograficznie. Sg jednak i wady. Praca w organizacji wirtual-
nej ogranicza w znaczacy sposob bezposrednig komunikacje
z wspotpracownikami. Niejednokrotnie zdarzaja si¢ pomytki
w interpretacji internetowej korespondencji. Automatyzacja
wielu prostych procesow czgsto powoduje ,,u$pienie czujnosci”
projektanta. Stosowanie utworzonych przez program gotowych

rozwigzan prowadzi do pewnej rutyny, a tym samym coraz cz¢-
$ciej nie zastanawia si¢ on nad mechanizmem dziatania, np. po-
taczen. Coraz wigksza wiara w niecomylnos¢ stosowanych algo-
rytmow czgsto powoduje brak checi zrozumienia ich dziatania.
Doswiadczenia z pracy jednej z autorek artykutu potwierdzaja
te spostrzezenia.

Pomimo réznych trudnosci liczni badacze przewiduja rozwdj
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej (i nie tylko) w przed-
sigbiorstwach o modelu organizacji wirtualnej. Przedstawiony
przyktad w artykule wskazuje na duze mozliwo$ci wykorzysta-
nia tej formy w dziatalnosci projektowej w budownictwie.
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