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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Niniejsze opracowanie omawia warunki i zasady stosowania technologii i metodyki BIM
poziomu dojrzatosci 2 w projektach infrastrukturalnych i liniowych, i jest skierowane przede
wszystkim do zamawiajgcych i wykonawcdw projektéw w branzy drogowej. Jest opracowaniem
analogicznym do opracowania BIM-M-01, omawiajgcego zagadnienia stosowania technologii
i metodyki BIM w projektach mostéw i obiektéw inzynieryjnych. Pod wieloma wzgledami
opracowania BIM-D-01 i BIM-M-01 mozna traktowac¢ jako wzajemnie sie uzupetniajgce.

(2) Przedmiotem opracowania jest opis struktury proceséw informacyjnych BIM poziomu
dojrzatosci 2 i ich poprawnego powigzania z obszarem projektéw drogowych, szczegdlnie
w konteks$cie poprawnego zdefiniowania proceséw wytwarzania i wymiany informacji
w projektach drogowych, zaréwno wewngtrz poszczegdlnych branz jak i na poziomie
miedzybranzowej wymiany informacji oraz wymiany informacji z zamawiajgcym. Dotozono
staran, aby opis zalecen byt zgodny z miedzynarodowymi normami [13], [14], [15], [16] dla
zapewnienia skutecznej wspoétpracy stron w catym cyklu zycia obiektu, poczawszy od
definiowania wymagan dla fazy prac projektowych, poprzez wymiane informacji w fazie
projektowania i realizacji inwestycji drogowej, az do wsparcia proceséw eksploatacji i utrzymania
drég z wykorzystaniem wytworzonych modeli informacyjnych obiektéw drogowych.

(3) Celem opracowania jest wskazanie sposobdw unifikacji i standaryzacji podejs¢ do
zamawiania i realizacji zadan inwestycyjnych w drogownictwie z wykorzystaniem metodyki BIM
poziomu dojrzatosci 2 zaréwno po stronie zamawiajgcych jak i po stronie wykonawcéw,
i w rezultacie stworzenia ram dla wypracowania i wdrozenia standardéw typu najlepszych
praktyk w petni zgodnych z miedzynarodowymi normami proceséw BIM serii ISO 19650 [13], [14],
[15], [16]. Poniewaz inwestycje drogowe sg realizowane praktycznie catkowicie ze Srodkdéw
publicznych, w opracowaniu szczegdlny nacisk potozono na otwarte standardy i formaty
wymiany informacji, zwtaszcza te opracowane przez organizacje buildingSMART International.
Omoéwiono stan ich rozwoju dla obszaru projektéow liniowych i infrastrukturalnych, wskazano
wiele praktycznych zalecen dotyczacych ich stosowania.

(4) Opracowanie obejmuje zasady konstrukcji procesu informacyjnego BIM poziomu
dojrzatosci 2, zasady przygotowania ram dla zarzgdzanego procesu informacyjnego, wymagania
techniczne dla przygotowania modeli informacyjnych projektowego (PIM — Project Information
Model) i eksploatacyjnego (AIM — Asset Information Model) bedacych odpowiedzig wykonawcow
na cele BIM i wymagania informacyjne zamawiajgcych, oraz zasady zapewnienia jakosci
wytwarzanych i dostarczanych modeli informacyjnych.

(5) Opracowanie dotyczy wszelkich typéw projektéw drogowych i — w ogdlnym sensie,
w zakresie zasad skutecznej wymiany informacji — infrastrukturalnych, niezaleznie od typu
projektowanych i realizowanych obiektdw, charakteru projektu (nowa inwestycja, przebudowa,
rewitalizacja infrastruktury drogowej). Tam, gdzie rodzaj kontraktu (tradycyjny — osobno etap
.Zaprojektuj”, osobno ,wybuduj”, lub kontrakt typu ,zaprojektuj i wybuduj”’) ma wptyw na przebieg
procesu informacyjnego BIM, poczyniono odpowiednie uwagi i zastrzezenia.

(6) Z braku ogdlnodostepnych poradnikéw i szerszej literatury przedmiotu i stopnia
zaawansowania metodyki BIM w krajowych projektach drogowych, niniejsze opracowanie ma
pod wieloma wzgledami charakter edukacyjny. Jakkolwiek wiekszo$¢ rozwazan jest
skoncentrowanych na przygotowaniu i realizacji fazy CAPEX, nie nalezy zapominaé, ze
ostatecznym celem jest catosciowe ujecie problemu cyfryzacji w obszarze budownictwa
drogowego, wigczajgc w to faze OPEX. Dlatego gdzie to zasadne, opracowanie odwotuje sie do
takiej szerszej perspektywy transformacji cyfrowej budownictwa drogowego w Polsce,
sygnalizujagc lub uwzgledniajgc elementy zwigzane z budowg przysztych systeméw
komputerowego zarzadzania infrastrukturg drogowa, w oparciu o inteligentne modele cyfrowe
obiektéw drogowych i inzynierskich, ktére z jednej strony zasilone beda informacjg z modeli BIM,
a z drugiej strony z pracujgcych on-line:
a) systemdéw monitorowania obiektéw drogowych z wykorzystaniem sieci sensoréw
(ang. Sensor Networks),
b) rozwigzan Internetu Rzeczy IoT (ang. Internet of Things),
c) systemoéw wizyjnych 2D/3D wspieranych przez narzedzia sztucznej inteligencji Al
(ang. Artificial Intelligence),
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d) systemdw rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci AR/VR (ang. Augmented/
Virtual Reality),

e) systemdw monitoringu strukturalnego SHM (ang. Structural Health Monitoring),

f) oraz innych systemdw realizujgcych fundamentalng dla cyfrowego budownictwa
koncepcje cyfrowego blizniaka DT (ang. Digital Twin).

(7) Kluczowym etapem dla urzeczywistnienia tej wizji i fundamentem catego podejscia jest
wytworzenie poprawnych metodologicznie i bogatych informacyjnie modeli BIM, ktére wraz
z innymi bazami danych cyfrowych (np. danych geograficznych GIS) stanowi¢ bedg oparcie dla
rozwoju modeli cyfrowych blizniakdw DT. Wtasnie temu podstawowemu celowi — powigzania
wymagan technicznych dotyczacych projektéw drogowych z wymaganiami technologii
i metodyki BIM, celem opracowania dobrych i uzytecznych modeli BIM, zaréwno w perspektywie
biezgcego zastosowania w projektowaniu i realizacji inwestycji infrastrukturalnych, jak i tych
przysztych, szerszych i bardziej wymagajgcych zastosowan w obszarze DT - stuzy niniejsze
opracowanie.

(8) Pomimo, ze czes¢ mostowa BIM-M-01 i czes¢ drogowa BIM-D-01 zostaty przygotowane
niezaleznie, to jednak sg one skoordynowane ze sobg. Z racji tego wzajemnie uzupetniajgcego
sie charakteru obu tych opracowan pozyteczne moze by¢ ich tgczne studium, zwtaszcza, ze
opisywana tu metodyka BIM poziomu dojrzatosci 2 jest uniwersalna i zaktada $cistg wspotprace
interesariuszy projektu i wspotbiezne dziatania stron, w tym projektantdow mostéw i innych
obiektéw inzynieryjnych, projektantéw drogowych, inwestordw czy zarzadcéw. Szczegdlnie
projektanci — zaréwno jako wytworcy informacji branzowej, jak i jej odbiorcy od innych branz -
powinni dobrze sie wzajemnie rozumiec i znaé nie tylko zagadnienia i potrzeby witasnej branzy,
ale i potrzeby branz towarzyszacych. Lektura wytycznych dla proceséw informacyjnych BIM
innych branz powinna sie wiec przyczyni¢ do lepszego i petniejszego zrozumienia potrzeb
informacyjnych projektu i dostarczenia zamawiajgcym informacji wysokiej jakosci,
gwarantujgcych sukces projektu. Z racji tego wzajemnie uzupetniajgcego sie charakteru
opracowania mostowego i opracowania drogowego, niektore aspekty opisu wdrozenia
technologii BIM w obszarze drogowym zostaty pominiete w niniejszym opracowaniu, jesli zostaty
opisane w opracowaniu mostowym.

(9) Zakres opracowania obejmuje w szczegdlnosci:

a) podstawowe pojecia i definicje zwigzane z BIM,

b) ogdlne wprowadzenie do technologii BIM dla projektéw drogowych,

c) dyskusje standardéw OpenBIM realizujgcych obietnice w petni cyfrowego obiegu
informaciji,

d) planowanie i dostarczanie modeli informacyjnych w metodyce BIM poziomu
dojrzatosci 2 wedtug norm [13], [14], [15], [16],

e) szczegodtowe zalecenia co do przygotowania i realizacji projektéw w metodyce
BIM,

f) propozycje wytycznych technicznych dla wykorzystania w projektach
realizowanych w metodyce BIM.

(10) Podstawg opracowania jest ujecie proceséw informacyjnych, ich definicji, wymagan,
przebiegu i zakresu stosowania wedtug specyfikacji najnowszej serii norm [13], [14]. W wielu
miejscach —tam, gdzie jeszcze komitet ISO nie ukonczyt prac, jak to ma miejsce np. w przypadku
norm [15] czy [16], brak jest krajowych norm i standardéw, opracowanie odwotuje sie takze do
tzw. najlepszych praktyk rynkowych, lub opartych na nich norm i standardéw brytyjskich [19],
[27], [28], [29], [30] i innych. Z racji podjetej ostatnio przez Polski Zwigzek Pracodawcéw
Budownictwa, Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa, Stowarzyszenie
Architektéw Polskich, firmy GW oraz Fundacje ECCBIM inicjatywy opracowania podrecznika ,BIM
Standard PL”, niniejsze wytyczne odwotujg sie takze i do niego jako publicznie dostepnego,
bogatego w dyskusje licznych aspektow proceséw BIM i rekomendowanego m.in. przez
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Urzad Zamodéwien Publicznych i Gtéwny Urzad Nadzoru
Budowlanego opracowania zrédtowego [38]. Tam, gdzie to bylo zasadne, niniejszy opis
wymagan odwotuje sie takze do propozycji standaryzacji proceséw BIM opublikowanych przez
Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad w projekcie pilotazowym budowy obwodnicy
Zatora w ciggu drogi krajowej nr 28 [39] jako przyktadu standaryzacji proceséw BIM.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1.
(1]
(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

2.2.
(8]

(9]

(10]
(1]
(12]

[13]

(14]

[15]

[16]

(17]

(18]

Akty prawne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
zamOwien publicznych, uchylajgca dyrektywe 2004/18/WE (Dz. Urz. UE L 94 z 28 marca
2014 r., s. 65-242, z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. — Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2021 r., poz.
1129, z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351, z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu
numeracji i ewidencji drég publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepustéw i proméw
oraz rejestru numeréw nadanych drogom, obiektom mostowym i tunelom (Dz. U. poz. 582).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
poz. 2454).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. poz. 1609, z p6éZn. zm.).

Ustawa z dnia 9 maja 2014 r. o informowaniu o cenach towardéw i ustug (Dz. U. z 2019 r.
poz. 178).

Normy

PN-EN ISO 29481-1:2017-11 Modele informacji o budynku. Podrecznik dostarczania
danych. Czes¢ 1: Metodologia i format.

PN-EN ISO 29481-2:2016-12 Modele informacji o budynku. Podrecznik dostarczania
danych. Czes¢ 2: Schemat wspodtdziatania.

PN-EN ISO 16739-1:2020-07 Klasy Industry Foundation (IFC) do udostepniania danych
w branzy budowlanej i zarzgdzaniu obiektami. Cze$¢ 1: Schemat danych.

ISO 12006-2:2015 Building construction. Organization of information about construction
works. Part 2: Framework for classification.

PN-EN ISO 12006-3:2016-12 Budownictwo. Organizacja informacji o obiekcie
budowlanym. Czes$¢ 3: Schemat danych obiektowo-zorientowanych.

PN-EN ISO 19650-1:2019-02 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach
i budowlach, w tym modelowanie informacji o budynku (BIM). Zarzgdzanie informacjami
za pomocg modelowania informacji o budynku. Cze$¢ 1: Koncepcje i zasady.

PN-EN ISO 19650-2:2019-01 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach
i budowlach, w tym modelowanie informacji o budynku (BIM). Zarzagdzanie informacjami
za pomocg modelowania informacji o budynku. Czes$é 2: Realizacja projektu.

PN-EN ISO 19650-3:2021-02 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach
i budowlach, w tym modelowanie informacji o budynku (BIM). Zarzadzanie informacjami
za pomocg modelowania informaciji o budynku. Czes$¢ 3: Faza operacyjna zasobow.

PN-EN ISO 19650-5:2021-01 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach
i budowlach, w tym modelowanie informacji o budynku (BIM). Zarzadzanie informacjami
za pomocg modelowania informacji o budynku. Czes¢ 5: Oparte na bezpieczenstwie
podejscie do zarzgdzania informacjami.

ISO 22263:2008 Organization of information about construction works. Framework
for management of project information.

ISO/TS 12911:2012 Framework for building information modelling (BIM) guidance.
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BS 1192:2007+A2:2016 Collaborative production of architectural, engineering and
construction information. Code of practice.

[20] BS 1192-4:2014 Collaborative production of information. Fulfilling employer’s information
exchange requirements using COBie. Code of practice.

[21] BS 8536-1:2015 Briefing for design and construction. Code of practice for facilities
management (Buildings infrastructure).

[22] BS 8536-2:2016 Briefing for design and construction. Code of practice for asset
management (Linear and geographical infrastructure).

[23] BS 8541-1:2012 Library objects for architecture, engineering and construction.
Identification and classification. Code of practice.

[24] BS 8541-2:2011 Library objects for architecture, engineering and construction.
Recommended 2d symbols of building elements for use in building information modelling.

[25] BS 8541-3:2012 Library objects for architecture, engineering and construction. Shape and
measurement. Code of practice.

[26] BS 8541-4:2012 Library objects for architecture, engineering and construction. Attributes
for specification and assessment. Code of practice.

[27] PAS 1192-2:2013 Specification for information management for the capital/delivery phase
of construction projects using building information modelling.

[28] PAS 1192-3:2014 Specification for information management for the operational phase
of assets using building information modelling (BIM).

[29] PAS 1192-5:2015 Specification for security-minded building information modelling, digital
built environments and smart asset management.

[30] PAS 1192-6:2018 Specification for collaborative sharing and use of structured Health and
Safety information using BIM.

[311 PN-ISO 55000:2017-09 Zarzadzanie aktywami. Informacje ogdlne, zasady i terminologia.

[32] PN-ENISO 9001:2015-10 Systemy zarzgdzania jakoscig. Wymagania.

2.3. Pozostate opracowania

[33] BSI, B/555 Roadmap (June 2013 Update), Design, Construction & Operational Data &
Process Management for the Built Environment, https://mosaicprojects.com.au/PDF-
Gen/B555_Roadmap.pdf [dostep: czerwiec 2022].

[34] Handbook for the introduction of Building Information Modelling by the European Public
Sector, EU BIM Task Group co-funded by the European Commission, 2017.

[35] National BIM Guide for Owners, National Institute of Building Sciences, USA, January 2017.

[36] Integrated Project Delivery — A Guide, American Institute of Architects, 2007.

[37] Business Process Model and Notation (BPMN), 2011.

[38] BIM Standard PL. Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa, Warszawa, 2020,
https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/zrownowazone-zamowienia-publiczne/bim-
modelowanie-danych-budowlanych/bim-standard-pl [dostep: czerwiec 2022].

[39] Dokumentacja projektu pilotazowego budowy obwodnicy miasta Zator w ciggu drogi
krajowej nr 28, https://gddkia.eb2b.com.pl/open-preview-
auction.html/132185/opracowanie-kompleksowej-dokumentacji-projektowej-i-
opracowan-towarzyszacych-dla-zadania-pn-budowa-obwodnicy-zatora-w-ciagu-drogi-
krajowej-nr-28-wraz-z-uzyskaniem-decyzji-administracyjnych-i-sprawowaniem-
nadzoru-autorskiego [dostep: czerwiec 2022].

[40] McKinsey Global Institute, “Smart Cities: Digital Solutions For a More Livable Future”, June
2018.
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[41]

[42]

[43]

(44]
[45]

[46]

[47]

(48]

[49]
[50]

[51]

[52]

(53]

[54]

[55]

[56]

[57]
(58]

[59]

(60]

D. Kasznia, J. Magiera, and P. Wierzowiecki, BIM w praktyce. Standardy, wdrozenie, case
study. Warszawa: PWN, 2017.

Jernigan FE., BIG BIM, little bim: the practical approach to building information modeling:
integrated practice done the right way, 4Site Press, Salisbury, 2008.

M. Karolak et al., “Projekt pilotazowy zastosowania technologii BIM w GDDKIA przy
projektowaniu i budowie obwodnicy Zatoru,” Autostrady, vol. 10, s. 83-89, 2018.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

2D CAD - format dokumentacji projektowej i sposdb projektowania, w ktérym oprogramowanie
(CAD) dostarcza funkcjonalnosci okreslanej jako elektroniczna deska kreslarska. Catosé
powstatej dokumentac;ji i rysunkdéw jest realizowana tylko dwuwymiarowo, gdyz nie sg tworzone
modele 3D. Rysunki najczesciej sg przechowywane w oddzielnych plikach, a koordynacja
odbywa sie recznie. Wykonywanie obliczen na bazie modelu oraz jego wizualizacja jest trudna
lub wrecz niemozliwa.

3D CAD (model 3D) - format dokumentacji projektowej i sposéb projektowania rozumiany jako
zbidr tréjwymiarowych, skoordynowanych przestrzennie plikéw projektowych bez zatgczonych
informacji dodatkowych (np. stuzacych do przedmiaréw) lub z ograniczong iloscig i jakoscig
takich informacji. Podczas projektowania 3D CAD stosowane sg wszystkie mozliwosci w zakresie
trzech (oraz dwdch) wymiaréw geometrycznych. Rysunki 2D sg tylko czesciowo
oddzielone/odseparowane od modelu. Dokumentacja z reguly nie jest generowana
automatycznie lub jedynie w poétautomatyczny sposdb. Elementy projektowanego budynku,
budowli lub obiektu inzynierskiego sg rysowane w wigkszos$ci za pomocag narzedzi typowo
rysunkowych (linie, okregi i inne prymitywy). Dodatkowa zawarto$¢ informacyjna, taka jak
wizualizacje lub proste przedmiary, jest mozliwa do zrealizowania, ale w ograniczonym zakresie.
Wady podejscia 3D CAD w odniesieniu do BIM, to przede wszystkim fakt, ze rysowanie 3D nie
jest bezposrednio powigzane z projektowaniem (konstrukcyjnym lub architektonicznym).
W szczegdlnosci nie ma wsparcia dla projektowania koncepcyjnego, parametrycznego lub
algorytmicznego. Powstata dokumentacja nie jest generowana automatycznie z modelu lub
odbywa sie to jedynie w ograniczonym zakresie. Nie ma mozliwosci korzystania z gotowych
obiektéw o bogatej zawartosci informacyjnej, w tym réwniez materiatowej. Brak podejscia
obiektowego uniemozliwia wykorzystanie parametryzacji opartej na wzajemnych relacjach
elementéw obiektu budowlanego. W modelu 3D CAD dopuszczalny jest brak zgodnosci modelu
z modelowanym obiektem w zakresie sposobu realizacji czy technologii.

4D BIM (model 3D) - zawierajgcy dodatkowe informacje zwigzane z aspektem czasu i kolejnosci
czynnosci dla kazdego lub wybranych komponentéw modelu zwigzany z okreslonymi etapami
zycia obiektu (czas budowy, montazu, dostawy, przegladu, remontu itd.). Model 4D na etapie
projektowania i budowy jest wykorzystywany do tworzenia harmonogramow i symulacji procesu
budowy. W programach dedykowanych tworzeniu symulacji 4D BIM mozliwe jest tgczenie
ze sobg modeli zawierajgcych dodatkowe informacje zwigzane z realizacjg lub modeli bez takich
danych.

5D BIM (model 3D) - zawierajagcy dodatkowe informacje pozwalajgce na przygotowanie
zestawien materiatowych i przeprowadzenie analizy kosztéw (budowy, remontéw, przegladdw).
Na etapie projektowania i budowy model 5D BIM jest wykorzystywany do tworzenia
kosztorysow, zestawien materiatowych oraz przedmiaréw.

6D BIM (model 3D) - zawierajgcy dodatkowe informacje pozwalajgce przeprowadzié¢ analizy
wptywu obiektu na cztowieka i Srodowisko. Dane zawarte w modelu 6D BIM sg wykorzystywane
np. przy analizie energetycznej i/lub srodowiskowej obiektu, liczeniu sladu weglowego itp.

7D BIM (model 3D) - zawierajgcy dane pozwalajgce efektywnie zarzadzac eksploatacjg obiektu.
W wielu przypadkach zrzut informacji z modelu BIM tworzy wytgcznie baze podstawowych
informacji o wybudowanym obiekcie, ktéra jest wzbogacana o informacje niezbedne do
zarzadzania na specjalistycznej platformie dedykowanej zarzadzaniu aktywami.

Asset Information Model (AIM) - model informacji o aktywach/model informacyjny
eksploatacyjny. Model informacyjny obiektu zawierajgcy informacje umozliwiajgce zarzgdzanie
utrzymaniem i eksploatacjg wszystkich sktadnikéw obiektu. Dane mogag by¢ wprowadzane na
etapie realizacji nowego procesu inwestycyjnego lub podczas inwentaryzacji obiektu
istniejgcego. Niekoniecznie tozsamy z modelem BIM (w sensie bogatej informacyjnie
reprezentacji graficznej 3D), moze to by¢ np. reprezentacja bazodanowa stosowna dla celdw
zarzagdzania obiektem stosowana w danej organizacji.

Asset Information Requirements (AIR) — wymagania informacyjne eksploatacji (dla obiektu).
Zgodne z norma [13] jest to dokument lub zbiér dokumentéw opisujgcy wymagania dla proceséw
informacyjnych zwigzanych z zamawianiem, realizacjg i zarzadzaniem portfolio aktywoéw,
tj. standardy, zakresy, strukture i sposéb zarzgdzania informacjami dla obiektéw budowlanych
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(nowych lub istniejgcych sktadnikéw aktywoéw). AIR jest jednym ze Zrdédet definicji zakresu
dostaw modeli informacyjnych eksploatacyjnych AIM. Dla danej inwestycji zamawiajgcy publikuje
wymagania AIR jako jeden elementéw zbiorczego dokumentu Wymagan wymiany informac;ji EIR.

BIM Authoring tools - narzedzia do autoringu BIM. Oprogramowanie z ekosystemu
oprogramowania BIM, ktére stuzy do tworzenia modeli informacyjnych BIM. Do tej klasy zalicza
sie oprogramowanie, w ktérym producent dostarcza bogatych bibliotek komponentéw BIM 3D
(i mechanizméw tworzenia wiasnych lub dodawania dalszych bibliotek/komponentéw wedle
potrzeb projektu), pozwalajgcych budowaé z nich modele BIM projektowanych obiektéw
budowlanych. Przyktadem oprogramowania tego typu sg np. programy z rodziny AECOSim,
OpenRoads , Revit, Civil 3D, Tekla Structures, ArchiCAD, NovaPoint i wiele innych.

BIM Execution Plan (BEP) - plan wykonania BIM/plan realizacji BIM. Podstawowy dokument
przygotowywany przez wykonawce inwestycji realizowanej w metodologii BIM, jako odpowiedz
na Wymagania wymiany informacji (EIR). Powinien opisa¢ m.in. sposdb, zakres, metody, formaty
i wyniki procesu informacyjnego w projekcie inwestycyjnym w zdefiniowanych punktach
dostarczania danych/ punktach decyzyjnych zamawiajgcego. BEP powinien szczegdtowo
opisywac etapy i kamienie milowe projektu, sposéb i zakres realizacji modeli informacyjnych PIM
i AIM, doktadnos¢ i szczegdtowosé modelowania LOD/LOI oraz strategie zarzadzania informacja
w projekcie.

Building Information Model (BIM) - cyfrowy model obiektu budowlanego zawierajgcy informacje
(techniczne, geometryczne, kosztowe, i inne atrybuty) potrzebne na etapie projektowania,
realizacji oraz eksploatacji obiektu budowlanego (drogi, obiekty inzynierskie, architektura,
konstrukcja, instalacje, wyposazenie). Jednym z gtéwnych zatozen BIM jest unikanie strat
informaciji o obiekcie budowlanym miedzy kolejnymi etapami cyklu zycia.

Building Information Modeling (BIM) - modelowanie informacji o obiekcie budowlanym.
Tworzenie, edytowanie i korzystanie z cyfrowego modelu obiektu budowlanego, jak réwniez
metodologia realizacji inwestycji budowlanej w oparciu o model cyfrowy. Najwazniejszym
elementem BIM jest efektywne zarzgdzanie oraz wymiana informacji o obiekcie budowlanym
w catym cyklu zycia tego obiektu (od koncepcji az po rozbidrke).

BIM Manual - podrecznik BIM. Dokument publikowany przez zamawiajgcego lub przez
wykonawce, najczesciej w przypadku braku standardéw szczebla krajowego, opisujgcy wiasne
standardy i wymagania dla procesu informacyjnego BIM. W niektdrych organizacjach, zwtaszcza
firmach projektowych, pojecie to moze by¢ tozsame z podrecznikiem zasad dobrego
modelowania BIM czy zalecenia techniczne co do podziatu modeli na modele czesciowe,
okreslajgce maksymalny zalecany rozmiar pliku dla danego oprogramowania BIM czy inne
zalecenia wynikajgce z praktyki organizacji. Bardziej rozbudowane wersje podrecznikow BIM
moga zawiera¢ standardy modelowania i zasady zapewnienia jakosci, wymagania techniczne
CAD/BIM (skale, rodzaje linii, style tekstu, tabelki rysunkowe, uktady wspédtrzednych itp.),
szablony plikéw CAD/BIM, standardy nazewnictwa plikdw i konteneréw informacji, wymagania
jakosciowe, akceptowane formaty plikdw wymiany, zakresy modelowania na poszczegdlnych
etapach itp. W odrdznieniu od EIR, podrecznik BIM zazwyczaj nie jest dokumentem zwigzanym
Z pojedynczym projektem.

Common Data Environment (CDE) - platforma wymiany danych/platforma koordynacji.
Rozwigzanie bazodanowe, najczesciej chmurowe, ktére ma zapewnic jednolite Zrédto informaciji
dla danego projektu, wykorzystywane do zarzagdzania i udostepniania uczestnikom projektu
wszelkich istotnych dokumentow. W metodologii BIM baza CDE zapewnia integracje wszystkich
danych (zawartych w modelu BIM jak réwniez w plikach zewnetrznych) w celu optymalizacji
procesdéw projektowania, realizacji i eksploatacji, ktdérej celem jest redukcja kosztow.
Zaawansowane platformy CDE umozliwiajg zautomatyzowany obieg informacji i dokumentéw
poprzez predefiniowanie sposobdéw udostepniania, komentowania, akceptacji itp. oraz rdl,
obowigzkdéw i odpowiedzialnosci. Pozwala to na znaczgce usprawnienie tych proceséw,
a w efekcie skrécenie czasu ich realizacji. Centralne repozytorium danych, jakim jest CDE,
zawiera wszelkie dane o projektowanym lub realizowanym obiekcie, nie tylko te, ktére powstaty
w oparciu o metodyke BIM (np. decyzje, uzgodnienia formalne itd.), stad niektdrzy utozsamiajg
je z modelem informacyjnym obiektu budowalnego.

Construction Operation Building information exchange (COBie) — pochodzacy z US Corps
of Engineers otwarty standard i format wymiany informacji BIM, dedykowany wymianie danych
istotnych z punktu widzenia zarzgdzania obiektem. Nie zawiera geometrii komponentéw modelu,
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a najczestszym formatem przekazania danych jest format arkusza kalkulacyjnego zapisanego
w standardzie MS Excel. Plik COBie sktada sie z wielu arkuszy o zdefiniowanej strukturze
i nazewnictwie, wypetnianych danymi wedtug wymogdw standardu COBie w zaleznosci od fazy
projektu. Dane te obejmujg miedzy innymi wyposazenie obiektu wraz z kompletem informaciji
o kazdym z elementdw wyposazenia (parametry techniczne i eksploatacyjne, pochodzenie,
cena, okres gwarancyjny, data montazu, listy czesci zamiennych, terminy przegladdw, itp.).
Wersja 3 formatu COBIle, jest oficjalnym, standaryzowanym widokiem (MVD) pliku IFC o nazwie
.,Basic FM Handover View”. Zaletg przekazania modeli BIM w formacie COBie jest ich tatwy
transfer do systemow oprogramowania dedykowanego komputerowemu zarzadzaniu
i utrzymaniu obiektéw budowlanych klasy CAFM/CMMS. Inne podobne standardy to np. brytyjski
National Building Specification BIM Object Standard (NBS) v.2.0 lub dedykowany dla elementéw
wyposazenia standard Product Data Template (PDT).

Cykl zycia obiektu budowlanego — okres czasu obejmujgcy fazy od zdefiniowania zatozen
projektu inwestycyjnego, poprzez okres projektowanie, realizacji budowy, eksploatacji az po jego
zakonczenie zwigzane z wycofaniem z eksploatacji i rozbidrkg. W kategoriach ekonomicznych
okres ten jest wykorzystywany do wyznaczenia kosztu inwestycji TOTEX (ang. Total
Expenditure), ktéry obejmuje fazy naktadéw inwestycyjnych CAPEX (ang. Capital Expenditure)
i operacyjnych OPEX (ang. Operational Expenditure). Cykl zycia obiektu budowlanego wyznacza
zatem perspektywe czasowag dla analizy kosztéw cyklu zycia LCA (ang. Life Cycle Analysis) oraz
obliczenia kosztu cyklu zycia LCC (ang. Life Cycle Cost). W ustawie [2] w powszechngj
interpretacji koszt LCC jest tozsamy z pojeciem kosztu (inwestycji), dopuszczonego jako jedno
z kryteridw oceny ofert.

Cykl zycia projektu — okres czasu poczagwszy od zdefiniowania zatozenh projektu inwestycyjnego
do ukonczenia fazy wykonawczej i oddania do uzytku. W kategoriach finansowych jest okres
zycia projektu zwigzany z fazg wydatku kapitatowego CAPEX. Naktady poniesione w cyklu zycia
projektu sg podstawg do obliczenie ceny obiektu budowlanego, rozumianej w Swietle art. 7 pkt 1
ustawy [2] oraz art. 3 ust. 1 pkt 1i ust. 2 ustawy [7].

Data Drops — punkty dostarczenia danych/punkty zrzutu danych. Punkty czasowe w procesie
projektowym i realizacji, w ktérych projektant/wykonawca przekaze wymagane w EIR dane
zamawiajgcemu (np. modele, rysunki, zestawienia itp.), do akceptacji lub w celu kontroli czy
projekt jest poprawnie realizowany. Przekazanie okreslonych danych moze by¢ réwniez
zwigzane z koniecznoscig podjecia przez zamawiajgcego okreslonych decyzji (patrz Punkty
Decyzyjne Zamawiajgcego). Czestotliwos¢ oraz zakres Punktéw Dostarczenia Danych (PDD)
powinny umozliwi¢ efektywna kontrole nad projektem.

Dokumentacja projektowa — projekty budowlane lub ich czesci, dotyczgce drogowych obiektéw
inzynierskich, bedgce przedmiotem decyzji o pozwoleniu na budowe, decyzji o zezwoleniu na
realizacje inwestycji drogowej lub zgtoszenia wykonywania robét budowlanych.

Dokumentacja projektowa BIM — w odréznieniu od klasycznej dokumentacji projektowej, ktorej
zakres i forma dostawy jest okreslana przez prawo, m.in. przez ustawy [2], [7], rozporzadzenia
wiasciwych ministréw i inne akty prawne, przez pojecie dokumentacji projektowej BIM rozumie
sie takie elementy jak: modele BIM, modele 3D, rysunki CAD tworzone na bazie modeli BIM, pliki
zawierajgce zdigitalizowane przedmiary i obmiary geodezyjne w 3D, wszelkiego rodzaju
zestawienia i schematy tworzone na bazie modeli BIM, raporty z wykrywania kolizji, raporty
podsumowujgce przeprowadzenie koordynacji oraz kontroli jakosci. W sktad dokumentaciji
projektowej BIM najczesciej wchodzg zaréwno pliki w formatach natywnych, jak i otwartych
(zgodnie z zasadami przyjetymi w projekcie).

Employer's Information Requirements (EIR) - wymagania informacyjne zamawiajgcego
(BS 1192) lub Exchange Information Requirements (EIR) — wymagania wymiany Informacji (ISO
19650). Podstawowy dokument publikowany przez zamawiajgcego, ktéry definiuje wymagania
i cele zastosowania BIM, zakres i sposdéb zarzadzania informacjg o zadaniu inwestycyjnym
w trakcie kolejnych faz jego projektowania, realizacji i eksploatacji, standardy informacyjne
i standardy wytwarzania i wymiany informacji obowigzujgce wszystkich uczestnikdéw projektu
(Zamawiajacy, Projektant, wykonawca, Zarzadzajgcy obiektem). Jezeli wymagania te dotycza
fazy CAPEX to te cze$¢ wymagan nazywa sie (za I1ISO 19650) PIR - Wymagania Informacyjne
Projektu (ang. Project Information Requirements), jezeli fazy OPEX (eksploatacja i utrzymanie
obiektu) to wtedy nazywa sie je (za ISO 19650) Wymagania informacyjne eksploatacyjne AIR
(ang. Asset Information Requirements). W zaleznosci od potrzeb lub mozliwosci wykorzystania
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informaciji przez zamawiajgcego/Operatora obiektu i jego/ich celdw BIM, EIR moze obejmowad
zaréwno wszystkie jak i wybrane typ wymagan informacyjnych.

Format natywny BIM - wiasny format danych zdefiniowany przez producentéw
oprogramowania, traktowany zazwyczaj jako wtasnos¢ intelektualna firmy chroniona prawem.
Zwigzany z wewnetrznym modelem danych danego pakietu oprogramowania, plik w formacie
natywnym moze by¢ w petni odczytany najczesciej tylko przez program, w ktérym zostat
utworzony. Zaletg formatéw natywnych jest zwykle bogatszy model danych niz mozliwy do
eksportu do innych formatéow (natywnych lub otwartych). Obejmujg one nie tylko informacje
0 geometrii modelowanego obiektu i jego atrybutach, ale réwniez dodatkowe powigzania miedzy
jego komponentami i inteligencje/automatyzacje modelu, ktére moga by¢ unikalng cecha
oprogramowania, w ktérym powstaty. Z tego powodu eksport modelu z formatu natywnego do
formatéw natywnych innych producentéw lub formatéw otwartych takich jak np. IFC, skutkuje
najczesciej bezpowrotng utratg czesci informacji.

Format otwarty BIM - format danych dla ktérego jest znana i opublikowana petna struktura
modelu danych, dostepna publicznie bez wnoszenia optat licencyjnych. Otwarte formaty BIM
majg charakter globalny i sg rozwijane przez miedzynarodowe stowarzyszenia typu non-profit
takiej jak np. buildingSMART International, twdrca najpopularniejszego otwartego formatu BIM,
czyli IFC. Innym popularnym formatem otwartym jest format LandXML.

Information Delivery Manual (IDM) — podrecznik dostarczania informacji. Standard opracowany
przez organizacje buildingSMART International, a takze jako normy [8] i [9], specyfikujgcy
wymagania i zasady wymiany informacji ER (ang. Exchange Requirements) w procesach BIM.
Stanowi podstawe do opracowania wymagan wymiany informacji ER, na podstawie
zdefiniowanych podrecznikéw IDM definiuje sie podzbiory klas IFC wymieniane
w poszczegdlnych przypadkach wymagan wymiany ER znanych jako standard MVD (ang. Model
View Definition). Podreczniki dostarczania informacji IDM opisujg procesy BIM, a wymagania
wobec modeli w konkretnych projektach. Standard IDM odwotuje sie do notacji BPMN
(ang. Business Process Modeling Notation) opisu modeli i map proceséw.

Industry Foundation Classes (IFC) — otwarty format zapisu danych stuzgcy do przekazywania
informacji miedzy uczestnikami procesu (inwestor, projektant, wykonawca) oparty na
semantycznych strukturach danych. IFC w zatozeniu ma zapewnié¢ bezstratne przekazywanie
informaciji o obiekcie inzynierskim miedzy réznymi programami lub systemami informatycznymi.
Dobrze sprawdza sie przy zarzadzaniu realizacjg obiektu lub zarzgdzaniem gotowym obiektem.
Na etapie projektowania wykorzystywany jest do koordynacji miedzy Zamawiajgcym
a Wykonawca.

Klasyfikacja budowlana - system koddéw przypisywany poszczegdlnym obiektom,
komponentom, procesom, a nawet interesariuszom czy dokumentacji okreslajgcej ich typ lub
powigzania z innymi elementami obiektu. W przypadku technologii BIM zaleca sie
wykorzystywanie hierarchicznych systemoéw klasyfikacji budowlanej pozwalajgcych wprost
w strukturze koddéw odzwierciedlaé¢ hierarchie i powigzania tych komponenty w logiczne
systemy. W procesach informacyjnych BIM zgodnych z normami serii ISO 19650 zaleca sie
wykorzystywanie systemoéw klasyfikacji zgodnych z normg ISO 12006-2. Przyktady takich
systemdw klasyfikacji to np. systemy OMNICLASS, UNICLASS-2015, Cuneco CCS, CCliinne.

Kolizja istotna — kolizja twarda lub miekka wymagajgca rozwigzania.

Kolizja miekka - wszelkie miejsca w modelu, ktére bedg powodowaty problemy
z wykonawstwem lub eksploatacjg projektowanego obiektu, a niebedgce kolizjami twardymi.
Najczestszymi przyktadami kolizji miekkich jest: pozostawienie zbyt matej przestrzeni do
montazu lub transportu elementu, brak dojscia do elementu wymagajgcego serwisowania,
zbyt mata przestrzen do prawidlowego uzytkowania elementu, zbedne Ilub zbyt duze
otworowanie pod instalacje.

Kolizja nieistotna — kolizja twarda lub miekka pozostawiona w modelu celowo i niewymagajgca
poprawy. Plan wykonania BIM BEP powinien zawieraé liste rodzajow kolizji uznawanych
za nieistotne. Kolizje nieistotne pozostawia sie celowo ze wzgledu na przyjety poziom
doktadnosci modelowania (LOD), rzeczywistg kolejno$é/technologie wykonywania prac.
Na réznych etapach projektowania lista typdw kolizji uznawanych za nieistotne moze by¢ inna.
Wraz ze wzrostem poziomu definicji LOD na kolejnych etapach rozwoju projektu, lista kolizji
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nieistotnych powinna ulegaé¢ zmniejszeniu. Przyktadem kolizji nieistotnej moze by¢ np. brak
otworowan w modelu ze wzgledu na wczesng faze projektu.

Kolizja twarda — natozenie lub przeciecie geometrii dwdch elementéw modelu. W rzeczywistosci
niemozliwe jest umieszczenie zamodelowanych elementéw w sposéb pokazany w modelu.
Za kolizje twardg uznamy np. brak lub zbyt mate otworowanie pod instalacje, przecinanie sie
ciggdw instalacyjnych, nachodzenie na siebie 2 $cian lub $ciany ze stropem, itp. Kolizje twarde
mozemy podzieli¢ na kolizje istotne oraz kolizje nieistotne.

Komponent/Obiekt 3D - element lub grupa elementéw bedacych cyfrowg reprezentacja
fizycznego elementu projektowanego obiektu, czesci funkcjonalnej obiektu lub otaczajgcej go
infrastruktury naziemnej i podziemnej. Komponenty modelu BIM majg okreslong geometrie
zgodng z poziomem szczegdtowosci geometrycznej (oznaczany skrétami takimi jak LOGD lub
LoD,) uzgodnionym dla danego elementu i w danej fazie projektu, oraz nasycenie informacjami
niegeometrycznymi w postaci atrybutéw/metadanych, ktére sg zgodne z wymaganym poziomem
szczegdbtowosci niegeometrycznej (oznaczany skrétami np. LOMI, LOI, LOIN) uzgodnionym dla
danego elementu. Zazwyczaj informacje niegeometryczne przechowywane w komponentach
BIM to np. nazwa, materiat, producent, data instalacji itp. Poziom nasycenia informacja
niegeometryczng (LOMI) danego elementu w danym momencie (tak samo jak w LOGD) jest
okreslony w tabeli MPDT.

Kontener informacji projektowej — wedtug nomenklatury norm [19] i ISO 19650 jest to nazwany,
trwaty zbiér danych o ustalonej strukturze w hierarchii systemu plikdw lub komponentéw modelu
informacyjnego, przechowujgcy informacje danego typu. Moze to by¢ zaréwno plik modelu, jak
i katalog plikéw, plik danych lub odrebny podzbiér w pliku danych, taki jak rozdziat, sekcja,
warstwa, blok czy komponent modelu BIM 3D. Model informacyjny projektu jest w tych normach
postrzegany jako hierarchia nazwanych kontenerdw informacji, ktére majg narzucong strukture
nazewnictwa zgodng ze standardami projektu, konieczng dla efektywnego zarzadzania
i wymiany informacji.

Level Of Graphical Detail (LOGD) - poziom szczegdtowosci danych graficznych. Klasyfikacja
uzywana m.in. w brytyjskich normach, do opisywania minimalnego poziomu szczegdtowosci
grafiki modelowanych obiektéw 3D, na poszczegdlnych etapach procesu budowlanego.

Level Of Development (LOD) - poziom zaawansowania modelu. Amerykanska klasyfikacja
opisujgca jak powinien wyglada¢ model, na kolejnych etapach procesu budowlanego. Okresla
ona poziom szczegdtowosci grafiki modelowanych obiektéw oraz informacji dotgczonej do nich
w postaci atrybutéw (metadane). Analogicznie, w brytyjskiej nomenklaturze norm i standardéw
serii BS 1192, uzywane jest pojecie poziomu definicji modelu, (ang. Level of Definition) LOD,
a w normie ISO 19650 stosuje sie odpowiednio pojecie poziomu wymaganej informacji LOIN (ang.
Level of Information Need).

Level Of Model Information (LOMI) - poziom szczegdétowosci informacji niegraficznej.
Klasyfikacja uzywana m.in. w brytyjskich normach, do opisywania minimalnego poziomu
informacji dotgczonej do modelowanych obiektéw 3D w postaci atrybutéw (metadane),
na poszczegdlnych etapach procesu budowlanego.

Metadane (ang. metadata) - dane dotgczane do konteneréw informacji w celu opisu ich
zawartosci, cech, wtasciwosci, typow, klas itp. Metadane kodujag/klasyfikujg informacje
w kontenerze, np. jako czesé jego nazwy (tzw. pola nazwy), albo przez inne mechanizmy
systemow operacyjnych czy baz danych takich jak zmienne systemowe, wewnetrzne
wiasciwosci plikow, atrybuty rekordéw bazy danych etc. Metadane pozwalajg tatwiej zarzgdzacé
informacja, sortowacd jg wedtug odpowiednich wtasciwosci (np. pliki projektu przeszukane po
zawartosci atrybutu ,Branza” celem wylistowania np. wszystkich plikéw branzy
architektonicznej), przeszukiwacd i przetwarzaé w rézny sposob.

Mobilizacja — faza wstepnego etapu inwestycji/projektu, po zakonczeniu przetargu, wytonieniu
wykonawcy i podpisaniu kontraktu, a przed rozpoczeciem prac projektowych (dla kontraktu
tradycyjnego na projektowanie lub kontraktu zaprojektuj i wybuduj) lub wykonawczych (dla
kontraktu tradycyjnego na budowe). W trakcie mobilizacji: odbywajg sie testy
rozwazanych/zaproponowanych w Kontraktowym Planie Wykonania BIM (BEP) procedur
tworzenia i wymiany danych BIM, uzgadniane sg wersje oprogramowania i weryfikowane jest
poprawne przenoszenie danych w uzgodnionych formatach wymiany danych miedzy
oprogramowaniem uzywanym przez wykonawce, jego podwykonawcdw, inzyniera kontraktu
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i zamawiajgcego, uzgadniane i weryfikowane/testowane sg elementy Standardowej Metody
i Procedury (SMP), nastepuje konfiguracja Platformy Wymiany Danych CDE pod potrzeby
procesow informacyjnych i zarzadczych projektu. Testy zasobow sprzetowych powinny
potwierdzi¢ ich adekwatno$¢ do wykonania zapiséw BEP. Okres Mobilizacji to czas na szkolenia
dla personelu wykonawcy, podwykonawcéw, zamawiajgcego i inzyniera kontraktu, pozwalajace
przygotowac personel do petnego wykorzystania potencjatu oprogramowania BIM w projekcie
oraz uzyska¢ kompetencje w zakresie wybranego do realizacji projektu oprogramowania.
W polskich dokumentach kontraktowych BIM spotyka sie rdwniez okreslenie tej fazy jako ,faze
kalibracji”.

Model 3D BIM (model BIM) - format dokumentacji projektowej i metoda projektowania
realizowane w taki sposdb, ze model stanowi podstawowe zrddto informacji dla dokumentacji
projektowej. W konsekwencji z modelu generowana jest dokumentacja projektowa w postaci
rysunkéw (przekroje, rzuty, detale konstrukcyjne) oraz przedmiaréw i harmonograméw. Jedng
z wielu zalet stosowania technologii BIM jest fakt, ze zmiany w modelu powodujg automatyczng
zmiane towarzyszacej dokumentacji. Projektowanie BIM moze by¢ oparte na podejsciu zaréwno
obiektowym, parametrycznym jak i algorytmicznym. Wszystkie branze sg fgczone w modele
koordynacyjne, gdzie nastgpuje koordynacja przestrzenna oraz wykrywanie kolizji miedzy
branzowych. Projektowanie BIM pozwala miedzy innymi na: wykonanie obliczen statycznych,
analizy energetyczne i srodowiskowe, generowanie na podstawie modelu przedmiaru oraz
przygotowanie zestawien do kosztorysowania i planowania. Z modelem BIM moze by¢
powigzany harmonogram prac (w tym technologia wznoszenia) jak i kosztorys.

Organizational Information Requirements (OIR) — wymagania informacyjne organizacji. Zgodne
znorma [13] OIR to dokument opisujacy strategie informacyjng organizacji rozumiang jako
wymagania, standardy, cele i zakresy przetwarzanej informacji, sposéb zarzadzania informacja
w organizacji jak i srodki i narzedzia elektronicznego gromadzenie i przetwarzania informacji.
Organizacja gromadzi i przetwarza informacje, aby zrealizowac¢ swojg misje i/lub osiggng¢ zysk.
Do wymagan OIR norma [13] zalicza: strategiczne cele biznesowe organizaciji, strategiczne cele
zarzadzania aktywami organizacji, planowanie portfolio aktywdéw, obowigzki prawne (np.
certyfikacja/homologacja techniczna obiektéw, audyty wymagane prawem, sprawozdawczosé
podatkowa itp.), prowadzenie polityki organizacji. Warto podkresli¢, ze norma [13] do kategorii
OIR zalicza takze strategiczne cele innych organizacji, ktére wspédtpracujg z organizacjg
zamawiajgcego (np. jako podmioty zalezne Ilub zewnetrzni dostawcy ustug) w zakresie
przygotowania, nadzoru lub eksploatacji obiektow.

Project Information Model (PIM) - model informacyjny projektu. Cyfrowy model zawierajgcy
komplet informacji o zadaniu inwestycyjnym dla faz projektowania wymaganych przez
zamawiajgcego w PIR, ktdéry w kolejnych punktach dostarczania danych/punktach decyzyjnych
zamawiajgcego ma dostarczy¢ wszelkich informacji niezbednych dla zamawiajgcego do podjecia
wiasciwych decyzji co do dalszego rozwoju projektu, albo potwierdzi¢ spetnienie zatozonych
parametrow czy funkcji obiektu budowlanego.

Project Information Requirements (PIR) - wymagania informacyjne projektu. Wprowadzony
w normie [13], a nieobecny w brytyjskim systemie norm BIM serii BS 1192, termin oznaczajacy
warstwe potrzeb informacyjnych zamawiajgcego, ktére powinny by¢ zaspokojone przez
wytworcow informaciji (projektantéw) w fazie dostarczania modeli informacyjnych projektowych
(PIM) danym projekcie inwestycyjnym, aby organizacja zamawiajgcego mogta podjg¢ wiasciwe
decyzje biznesowe w punktach decyzyjnych zamawiajgcego. PIR, podobnie jak AIR, jest jednym
ze zrédet definicji zakresu dostaw modeli informacyjnych, ktére zamawiajacy publikuje jako jeden
elementéw dokumentu Wymagania wymiany informacji EIR. Zakres PIR moze sie zmienia¢ od
projektu do projektu.

Poziom dojrzatosci BIM — za brytyjskimi standardami rodziny BS 1192 oraz adaptowang przez
miedzynarodowg norme ISO 19650 podobng taksonomig stopnia zaawansowania metodyki BIM
w projektach inwestycyjnych (w terminologii ISO 19650 sg to stadia, a nie poziomy), rozrdznia
sie kilka gtéwnych poziomoéw/stadidéw dojrzatosci BIM, ktére skrétowo mozna zdefiniowad jako:

a) BIM poziom dojrzatosci O (brak odpowiednika w normie ISO 19650) — rozumiany
jako synonim tradycyjnych proceséw CAD 2D;

b) BIM poziom dojrzatosci 1 (BIM Stadium 1) - tzw. samotny BIM, czyli proces
projektowy realizowany w metodyce BIM 3D (lub wyzszej) w wersji bez pracy
wspotbiezneji bez warstwy zarzgdzania procesem kolaboratywnego wytwarzania
informaciji projektowej;
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c) BIM poziom dojrzatosci 2 (BIM Stadium 2) — tzw. kolaboratywny i zarzgdzany
proces wytwarzania informacji projektowej BIM 3D (lub wyzszej), oparty
o wymiane informacji przez kontenery informacji projektowej;

d) BIM poziom dojrzatosci 3 (BIM Stadium 3) — tzw. zintegrowany proces BIM 3D (lub
wyzszy) kolaboratywnego wytwarzania w petni wymiennej i otwartej informacji
projektowe] oparty o wspoétdzielony centralny model BIM przechowywany
i wytwarzany w chmurze z wykorzystaniem oprogramowania typu SaaS
(ang. Software-as-a-Service).

Poziomy dojrzatosci/stadia stuzg do definiowania wymagan dla oprogramowania, standardéw,
procesdéw zarzadczych i kompetencji zespotéw projektowych, a takze specyficznych rél
i odpowiedzialnosci zwigzanych z realizacjg projektu w metodyce BIM celem jednoznacznego
zdefiniowania przebiegu, oczekiwan i wymagan dla proceséw informacyjnych BIM.

Protokot informacyjny BIM — aneks lub zatgcznik do umowy/kontraktu budowlanego, ktdry
reguluje przede wszystkim aspekty prawne zarzgdzania procesem informacyjnym BIM
(m.in. funkcje i zakres odpowiedzialno$ci menedzera informacji projektu i zasady zarzgdzania
srodowiskiem CDE) oraz zasady wspétdzielenia, licencjonowania i wykorzystania modeli
informacyjnych w tancuchu dostaw projektu. Zapisy Protokotu informacyjnego BIM — jesli sg
sprzeczne z zapisami kontraktu do ktérego jest aneksem — majg pierwszenstwo przed zapisami
kontraktu.

Punkty Decyzyjne Zamawiajgcego — punkty na osi czasu projektu inwestycyjnego, zwykle
zwigzane z harmonogramem Punktéw Dostarczania Danych, w ktérych zamawiajgcy jest
informowany o istocie proponowanych mu przez Projektanta/wykonawce rozwigzan
projektowych lub technicznych. Na podstawie przekazanych mu danych zamawiajgcy weryfikuje
czy spetnione sg wymogi zawarte w EIR, a takze wymogi wymagan technicznych,
ekonomicznych, estetycznych i srodowiskowych zapisanych m.in. w PFU, SIWZ oraz innych
specyfikacjach zatozen projektu. Po analizie przekazanej dokumentacji zamawiajgcy akceptuje
propozycje projektantéw i przyzwala na przejscie do kolejnego etapu projektu i dalszy rozwdj
przedstawionych propozycji, albo je kwestionuje jako niezgodne z tymi wymaganiami i kieruje do
dalszych prac w ramach biezgcego etapu.

Standard Method and Procedure (SMP) — standardowa metoda i procedura. Zestaw formalnych
procesow (procedur) i wymagan dla wymiany informacji i budowy modeli informacyjnych BIM,
uzgodnionych przez strony projektu, a takze zwigzanych z tymi procesami rol i funkcji BIM
w projektach inwestycyjnych. Standaryzuje obieg informacji w projekcie BIM, nazewnictwo
konteneréw informacji, struktury i zakresu informacji w modelach. Szczegéty proponowanej SMP
dla danego zadania inwestycyjnego sg opisywane przez zamawiajgcego w EIR lub wykonawce
(np. projektanta lub generalnego wykonawce) w dokumencie BEP Plan Wykonania BIM (BIM
Execution Plan) zwanym w skrécie BEP.

Systemy CAFM/CMMS - systemy Copmputer-Aided Facility Management/Computerized
Maintenance Management System — oprogramowanie wspierajgce zarzgdzanie utrzymaniem
i eksploatacjg aktywoéw/obiektéw budowlanych. Systemy CMMS - jako dedykowane jedynie
zarzadzaniu utrzymaniem obiektu — czesto bywajg traktowane jako czes$¢ funkcjonalna platform
CAFM, ktére pozwalajg na zarzadzanie catosciowe zasobami, nie ich tylko utrzymaniem,
ale i biezgcym biznesowym wykorzystaniem/eksploatacja.

Wielobranzowy Model BIM (model koordynacyjny BIM) - czesciowy lub kompletny model
informacyjny obiektu budowlanego przechowywany w jednym lub wielu plikach, stanowigcych
spojng reprezentacje obiektu budowlanego na etapie jego projektowania, realizacji lub
eksploatacji. Sktada sie z plikdw réznych typéw, w tym plikéw CAD 2D/3D oraz i modeli BIM,
zawierajgcych informacje o wszystkich modelowanych elementach i wyposazeniu obiektu
i 0 okreslonym przez zamawiajgcego zakresie i poziomie szczegdtowosci danych. Model BIM
moze zawiera¢ odnosniki do innych plikdw, baz danych i innych struktur danych.
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4. Wprowadzenie

4.1. Cyfrowe technologie budowlane w  projektowaniu
infrastrukturalnym

(1) Po poczatkowym okresie do$¢ pasywnego rozwoju metod cyfrowego modelowania
infrastruktury drogowej i obiektdw inzynierskich, ktdra byta raczej poza gtdwnym nurtem rozwoju
technologii BIM skupionej przede wszystkim na budownictwie kubaturowym, obecnie cyfryzacja
tego obszaru budownictwa postepuje w niezwykle szybkim tempie. Na to przyspieszenie sktada
sie wiele czynnikéw, wsrdd ktérych mozna wymienic:

a) po stronie technologicznej:

- postep w technologiach informatycznych, wydajnosci platform
komputerowych, szybkosciach procesorédw, dostepnych pamieciach
operacyjnych i pamieciach dyskowych dla przechowywania duzych ilosci
danych,

- postep w obszarze technologii GIS, jakosci i dostepnosci danych GIS, postep
w rozwoju specyfikacji formatéow danych GIS, w tym otwartych formatéw
wymiany i integracji danych takich jak LandXML, CityML, GML, KML i innych
formatéw i standarddw integracji danych, zwtaszcza rozwijanych przez
konsorcjum OGC,

— postep w rozwoju oprogramowania CAD 3D i BIM 3D dla obszaru
infrastruktury, wsparcie dla realizowanych zespotowo wielobranzowych
procesow projektowych i cyfrowego obiegu informacji,

— postep i dostepnosé danych 3D typu chmury punktéw uzyskanych technologia
LIDAR z nalotéw lotniczych dla obszardw catych krajow’,

— postep w pozyskiwaniu wysokiej jakosci danych 3D typu chmury punktéow dla
istniejgcej infrastruktury naziemnej z wykorzystaniem technologii skanowania
laserowego 3D lub fotogrametrii 3D,

— postep w pozyskiwaniu danych o infrastrukturze podziemnej
z wykorzystaniem technologii georadarowej, czy rdéznego rodzaju
lokalizatoréw,

- postep w budowie i dostepnos¢ drogowych maszyn autonomicznych
(spychacze, wyrédwnywarki, rozscietacze do asfaltu i inne maszyny),

— postep w cyfrowym wytwarzaniu (np. CNC i addytywnym) komponentéw
budowlanych i zwigzana z tym mozliwo$¢ realizacji $miatych projektow
infrastrukturalnych,

- postep w metodach analizy i obliczen inzynierskich, rozwdj narzedzi dla
réznorodnych analiz, symulacji i optymalizacji,

- rozwdj internetu szerokopasmowego, internetu rzeczy loT (ang. Internet of
Things), rozwigzan mobilnych,

— postep w rozwoju ustug chmurowych, hostingu danych, aplikacji i ustug
on-line, w tym dla potrzeb technologii BIM,

b) po stronie spotecznej, politycznej i ekonomicznej:

— realizacja na szerokg skale w wielu krajach na Swiecie duzych projektéw
infrastrukturalnych (koleje, drogi, lotniska, tunele itp.) o wysokich
wymaganiach technicznych i jakosciowych,

- szybki rozwdj miast i aglomeracji miejskich i zwigzane z tym potrzeby
budownictwa kubaturowego i infrastrukturalnego, planowania rozwoju
aglomeracji miejskich ze wzgledu na duzg mobilno$¢ spoteczenstwa,

— inwestycje w zrownowazony rozwdj, zielone zamdwienia publiczne, nacisk na
redukcje odpadow i oddziatywania s$rodowiskowego, nacisk na redukcje
energochtonnosci obiektéw budowlanych, redukcje $ladu weglowego
i emitowanych gazdw cieplarnianych,

- rozwoj koncepcji i praktyczne wdrozenia systemdéw tzw. Smart Cities,
zintegrowanych cyfrowych ustug dla zarzadzania infrastrukturg miast
i aglomeracji, administracji publicznej i municypalnej, dystrybucji energii,

' szacunkowe pokrycie terenu Polski z nalotéw LIDAR pozostajgce w dyspozycji GUGIK to ok. 92% powierzchni kraju
http://www.gugik.gov.pl/aktualnosci/2017/raport-produkty-lidar [dostep: marzec 2020]
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transportu  publicznego i  zintegrowanych, inteligentnych  system
transportowych (ITS —ang. Inteligent Transportation Systems), a takze innych
inteligentnych ustug dla biznesu i mieszkancéw, ktére wymagajg cyfrowych
modeli organizméw miejskich.

(2) Postep technologiczny z jednej strony otwiera nowe mozliwosci i stanowi element przetomu
(ang. disruption) innowacyjnego, z drugiej strony stwarza nowe wyzwania i kreuje nowe
potrzeby, dla ktérych krytycznie niezbednym elementem sg cyfrowe, semantyczne, inteligentne
modele zasobdw: geograficznych, infrastruktury budowlanej, a nawet spotecznej. W sytuacji,
kiedy ponad potowa mieszkancéw swiata zamieszkuje w miastach, a McKinsey Global Institute
szacuje do 2050 roku przyrost populacji miast i aglomeracji o plus minus dalsze 2,5 mid oséb
[40], sam rozwdj koncepcji Smart City bedzie czynnikiem niewyobrazalnego zapotrzebowania na
cyfrowe modele infrastruktury budowlanej i systemoéw reprezentacji catych organizméw
miejskich, w postaci zintegrowanych baz danych GIS/BIM/ERP/ITS/innych.

(3) Na kanwie tych proceséw znaczenie technologii BIM w obszarze projektéow
infrastrukturalnych bedzie rosngé. Juz obecnie obserwuje sie z roku na rok rosngce portfolio
zamoéwien, w ktérych wymagane sa technologie BIM i cyfrowego budownictwa, a niektére
zamoéwienia obejmujg nie tylko wykonanie projektu i realizacji obiektu budowlanego, ale
i dostarczenie w pewnym zakresie cyfrowego modelu aktywdw, namiastki cyfrowego blizniaka
(DT). W odpowiedzi na to zapotrzebowanie producenci oprogramowania oraz dostawcy
zintegrowanych ustug cyfrowych dla obszaru budownictwa infrastrukturalnego z roku na rok
poszerzajg i udoskonalajg swojg oferte, dostarczajgc narzedzi i technologii radykalnie
zmieniajgcych procesy robocze w przemysle budowlanym, sposoby projektowania i realizacji
budowy oraz sposoby zarzgdzania portfolio aktywodw.

4.2. BIM a cyfrowe budownictwo

(1) Cyfryzacja budownictwa oznacza koniecznos$¢ rozwijania technologii informatycznych dla
petnej i catkowicie cyfrowej reprezentacji wszystkich aspektéow? inwestycji budowlanych,
stworzonej z pomocg inteligentnych i zunifikowanych struktur danych potrafigcych te
réznorodne aspekty reprezentowac¢ w jednej bazie danych, oraz stworzenia zintegrowanych
srodowisk i systeméw bazodanowych potrafigcych te dane przechowywaé, przetwarzac,
analizowaé, przeszukiwaé, integrowaé i nimi zarzgdzaé. Przewodnig ideg jest stworzenie
uniwersalnego modelu danych opisujgcych wszystkie aspekty obiektu budowlanego i bedacego
jedynym nosnikiem petnej informacji o obiekcie budowlanym w catym cyklu jego zycia. Wirtualng,
cyfrowa reprezentacje konkretnego obiektu budowlanego wyrazong za pomoca technologii
informatycznych wykorzystujgcych ten uniwersalny model danych okredla sig, jak to byto juz
wspomniane, mianem cyfrowego blizniaka DT. Z catym naciskiem nalezy podkresli¢, ze obecny
stan rozwoju technologii BIM i zdefiniowane dotad modele danych w nawet najbardziej
zaawansowanych produktach klasy BIM nie spetniajg jeszcze wymogow petnej reprezentacji DT,
jednak to technologia BIM jest technologig ,,otwarcia” dla stworzenia tych systeméw, pierwszym
krokiem do transformacji budownictwa do ery budownictwa cyfrowego, ktére bedzie mozna
zaliczy¢ do kategorii Przemystu 4.0.

(2) W ostatnich latach daje sie odczué¢ w Polsce pewne wyczekiwanie czesci rynku (gtéwnie firmy
projektowe i wykonawcze) [44], [45] na rozwdj wydarzen, celem udzielenia sobie wewnetrznej
odpowiedzi na pytanie, czy inwestowaé¢ w oprogramowanie i procesy BIM, czy tzw. rewolucja
BIM to nie jest to tylko kolejna ewolucja systeméw CAD marketingowo przedstawianych jako
nowosé. Otdéz mimo poczynionego powyzej zastrzezenia, ze obecny stan rozwoju technologii
BIM i poziom jej aplikacyjnej dojrzatosci w projektach inwestycyjnych nie spetnia jeszcze

zw blizniaczych dla BIM systemach PLM rozwijanych i stosowanych w obszarze przemystu wytwdrczego stosuje sie
pojecie domen lub dziedzin, definiowanych jako Zrédto informacji i potrzeb dla stworzenia petnego modelu
informacyjnego produktu PIM (ang. Product Information Model), czyli atrybutéw, parametréw, relacji i ograniczen
w strukturach danych obiektowych produktu, istotnych dla tej dziedziny i proceséw przez nig generowanych [41];
przyktadowo, dla komponentu budowlanego dziedzinami takimi mogg by¢: dziedzina konstrukcyjna, ktéra w modelu
danych dla tego komponentu bedzie wymagata nie tylko zdefiniowania parametréw materiatowych koniecznych dla
obliczen wytrzymatosciowych, ale i informacji o typie elementu i jego modelu mechanicznym, automatycznie
generowanych powigzaniach miedzy komponentami bedacymi w interakcji, lub sposobie przeniesienia obcigzen miedzy
nimi, czy tez utworzenia podpdr, lub dziedzina zwigzana z kosztorysowaniem, czy harmonogramowaniem, dla ktérej
wymagane bedg zupetnie inne dane i zupetnie inne powigzania miedzy komponentami (ceny, czas, sekwencja czasowa,
pakiety robo6t generowane dla danego typu komponentu itp.)
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wymogow petnej cyfryzacji budownictwa, to jednak technologia BIM jest rewolucyjnym
i dysruptywnym zjawiskiem na rynku i technologia prawdziwie fundamentalng dla
zapoczatkowania ery cyfrowego budownictwa [52]. Patrzac na wieloletni wysitek tak wielu
podmiotéw z branz: budowlanej, informatycznej, technologii mobilnych i sieciowych,
administracji publicznej i Srodowisk akademickich, zainwestowane srodki prywatne i publiczne
oraz uzyskany efekt w postaci dostepnych obecnie narzedzi i standardéw BIM, mozna
definitywnie stwierdzi¢, ze nie bedzie innego, jeszcze nowszego podejscia do cyfryzacji
budownictwa, innej nowszej technologii ,post-BIM”, ktéra by przekreslata osiggniecia obecnej
technologii BIM. Stad jak najwczesniejsza adopcja technologii BIM i pozyskanie kompetencji oraz
oprogramowania dla realizacji inwestycji w metodyce BIM jest krokiem witasciwym, elementem
uzyskania przewagi konkurencyjnej i powinno by¢ w optyce i strategii wszystkich podmiotéw
realizujgcych projekty w obszarze budownictwa infrastrukturalnego. O przygotowaniu strategii
takiego wdrozenia, jej celach i etapach traktuje Rozdziat 6 opracowania mostowego BIM-M-01.
Nalezy przy tym pamietac, ze celem tych dziatah powinno by¢ osiggniecie kompetenc;ji i poziomu
dojrzatosci proceséw BIM okreslanych jako poziom dojrzatosci 2, jak to definiuje podrozdziat 4.3,
bo tylko wtedy mozna moéwié o cato$ciowych procesach wspotpracy z pomocag metodyki BIM na
poziomie catego projektu inwestycyjnego, anie wycinkowo zespotu projektowego czy
pojedynczej firmy.

4.3. Technologia i metodyka BIM - stadia/poziomy dojrzatosci BIM

(1) Ogdlne wprowadzenie do technologii i metodyki BIM zostato przedstawione w opracowaniu
BIM-M-01, czy przyktadowo w pracach [38] i [41], dlatego tutaj podane zostang tylko dodatkowe
informacje i uzupetnienia pozwalajgce lepiej zrozumieé praktyczne uwarunkowania realizacji
projektdw w metodyce BIM oraz terminologie uzywang w niniejszym opracowaniu.

(2) Generalnie, przez technologie BIM rozumiane sg narzedzia i technologie informatyczne
(np. modele i struktury danych, oprogramowanie do tworzenia lub analiz modeli BIM itp.)
dostepne obecnie na rynku oprogramowania inzynierskiego w réznych produktach klasy BIM,
ktdrymi sie postugujg interesariusze projektdw inwestycyjnych celem wytworzenia, przegladania,
czy analiz modeli informacyjnych BIM, pozwalajgcych np. na usprawnienie pracy, podniesienie
jej jakosci, obnizenie ryzyka czy uzyskanie przewagi konkurencyjnej. W literaturze,
za Jerniganem [42], na okreslenie ,technologii BIM” czy ,narzedzi BIM” czesto uzywa sie
zamiennie pojecia maty BIM (ang. little BIM). Przez metodyke BIM - lub wedtug [42] duzy BIM
(ang. ,BIG BIM”) — rozumie sie procesy zarzadzania informacja i jej nieustannym wzbogacaniem
na kolejnych etapach rozwoju projektu, koordynacje jej wytwarzania w wielobranzowych
zespotach projektowych pracujgcych w trybie wspoétbieznym, oraz procesy jej dalszego
wykorzystania w cyklu zycia obiektu budowlanego, zwfaszcza na etapie eksploatacji. Dla obu
tych poje¢ uzywa sie na ogét tego samego skrétu BIM, raz rozumianego jako modelowanie
informacji o obiekcie budowlanym - czyli Building Information Modeling, raz jako zarzadzanie
informacja o obiekcie budowlanym - czyli Building Information Management.

(3) Dla okreslenia stopnia zaawansowania metodyki BIM w projektach, najpierw w brytyjskich
normach i standardach BIM serii BS 1192 [33], a pdzniej i w normie [13], zdefiniowano taksonomie
poziomdw dojrzatosci metodyki BIM okreslanych jako BIM Level 0 do 3 (taksonomia brytyjska)
lub BIM Stage 1 do 3 (Stadium BIM 1 do 3; taksonomia wedtug ISO 19650) - tab. 4.3.1.

(4) W odniesieniu do tych definicji, przedmiotem wdrozenia metodyki BIM w projektach
budowlanych na obecnym etapie jej rozwoju powinno by¢ wdrozenie BIM poziomu/stadium
dojrzatosci 2. Poziom/stadium dojrzatosci 1 pozostaje wewnetrzng sprawg organizacji pracy firm
projektowych i wykonawczych w projektach, dla ktérych zamawiajgcy nie okreslit wymogu
stosowania metodyki BIM, a poziom/stadium 3 jest jeszcze technologicznie niedostepny i nie
moze by¢ obecnie przedmiotem wdrozenia.

(5) Warto podkresli¢, ze poziom/stadium dojrzatosci 2 nie jest kwestig deklaratywng, dlatego
zaréwno po stronie zamawiajgcych jak i tancucha wykonawcéw powinny by¢ spetnione Scisle
okreslone przestanki i wymagania, gwarantujgce rzeczywiscie osiggniecie tego poziomu. Z tego
powodu w rozdziale 5 niniejszego opracowania przytoczono bardziej szczegdtowy opis tych
warunkow, wytycznych i wymagan, a takze opis typowego przebiegu realizacji projektu po obu
stronach interfejsu zamawiajgcy-wykonawcy, celem zebrania w zwarty i przejrzysty sposoéb tych
danych i utatwienia transformacji praktyk projektowych w strone dojrzatosci BIM poziomu 2.
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Tab. 4.3.1. Poziomy dojrzatosci BIM wedtug norm brytyjskich z rodziny BS 1192 oraz stadia dojrzatosci BIM wedtug

normy ISO 19650

Poziom/Stadium BS 1192 ISO 19650
dojrzatosci

Proces 2D CAD, dokumentacja papierowa Brak definicji

0 tworzona tradycyjnie, jako poszczegdine
rysunki, prymitywy graficzne typu linie, okregi,
tuki, polilinie itp.
Tzw. samotny BIM (ang. lonely BIM) — proces Proces projektowy realizowany w BIM 3D (lub
projektowy realizowany w poszczegdlnych wyzszym) stosowanych dla osiggnigcia
zespotach indywidualnie, z wykorzystaniem wiasnych korzysci wedtug standardéw
narzedzi BIM 3D (lub wyzszej) stosowanych lokalnych (norm i standardéw krajowych),
dla osiggniecia wtasnych korzysci. Modele nie | wytwarzane i przekazywane dane strukturalne
sg wspotdzielone, dokumentacja 2D jest i niestrukturalne, ale modele jedynie poziomu
generowana z modeli BIM 3D. Modele modeli branzowych. Brak modeli

1 sktadaja sie z inteligentnych, semantycznie sfederowanych (koordynacyjnych) i proceséw
zdefiniowanych komponentéw BIM. Brak zapewnienia jakosci realizowanych na
pracy wspotbieznej, brak zewnetrznej modelach sfederowanych, brak zarzadzanej
warstwy zarzgdzania procesem pracy wspotbieznej, brak zewnetrznej
kolaboratywnego wytwarzania informacji warstwy zarzgdzania procesem
projektowej BIM, brak lub jedynie wewnetrzne | kolaboratywnego wytwarzania informacji
$rodowisko DMS/CDE projektowej BIM, srodowisko CDE

obowigzkowe.

BIM poziom dojrzatos$ci 2 — zarzagdzany proces | Proces projektowy realizowany w BIM 3D (lub
kolaboratywnego wytwarzania informacji wyzszym) stosowanych dla osiggnigcia
projektowej BIM 3D (lub wyzszej), oparty wiasnych korzysci wedtug standarddéw ISO
o wymiane informacji przez kontenery 19650 i krajowych anekséw. Wytwarzane
informacji projektowej, z obowigzkowym i przekazywane sg dane strukturalne

2 stosowaniem $rodowiska CDE. Praca w trybie | i niestrukturalne, tworzenie modeli
wspotbieznym, obowigzkowa zewnetrzna sfederowanych (koordynacyjnych)
warstwa zarzadzania procesem i uruchomienie proceséw zapewnienia jakosci
kolaboratywnego wytwarzania informacji realizowanych na modelach sfederowanych.
projektowej, wymiana danych strukturalnych W petni zarzadzany proces BIM, $rodowisko
przez modele BIM. Wytwarzane sg/moga by¢ CDE obowigzkowe. Wytwarzane sg/moga by¢
modele informacyjne obiektu budowlanego modele informacyjne obiektu budowlanego
BIM poziomu dojrzatosci 3 to zintegrowany Proces projektowy realizowany
proces BIM 3D (lub wyzszy) kolaboratywnego | w $rodowiskach bazodanowych systeméw
wytwarzania w petni wymiennej i otwartej serwerowych, wdrozona technologia
informacji projektowej oparty o wspotdzielony | obiektowych systemdéw bazodanowych,
centralny model BIM przechowywany w petni przeszukiwalnych, przechowujgcych
i wytwarzany w chmurze z wykorzystaniem i integrujgcych wszelkie dane modelu

3 oprogramowania typu SaaS (ang. Software- informacyjnego. Model informacyjne
as-a-Service). W petni zarzgdzane procesy definiowany przez dane strukturalne oraz
projektowe oparte o uniwersalne formaty dane niestrukturalne tzw. BIG Data.
danych, srodowisko CDE jest niepotrzebne,
poniewaz jest tylko jeden, zintegrowany
model informacyjny obiektu, tworzone
i przechowywany na zewnetrznym serwerze
aplikacji/danych w chmurze.

Zalecenie

Przystepujgc do projektu, w ktérym jest wymagany BIM poziomu/stadium dojrzatosci 2, nalezy dokonac
audytu poziomu dojrzatosci wtasnych procesow BIM w firmie, kompetencji BIM personelu, zasobow IT
firmy i skonfrontowac¢ jego wynik z ogdlnymi wymogami opisanymi w normach [13] i [14] oraz
szczegotowymi wymaganiami zamawiajgcego opisanymi w OPZ/EIR; w razie potrzeby nalezy podjaé
dziatania pozwalajgce spetni¢ te wymagania (szkolenia, zakup oprogramowania, inwestycje w sprzet IT,
nabdr personelu itp.). Jest przy tym dobrg praktyka jawne opisanie planowanych dziatan zwigzanych
z podnoszeniem kompetencji BIM w organizacji wykonawcy, daje to bowiem dodatkowy walor w postaci
budowy zaufania miedzy stronami projektu oraz pozwala zamawiajgcemu — zwifaszcza z segmentu
zamoéwien publicznych - realizowac misje rozwoju rynku w aspekcie jego cyfryzaciji.

IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERND

4.4. Model informacyjny a model BIM obiektu budowlanego

(1) Model informacyjny obiektu budowlanego jest czesto utozsamiany z modelem BIM, cho¢ nie
jest to poprawne rozumienie tego terminu.
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(2) Przez model informacyjny obiektu budowlanego rozumiana jest najczesciej ustrukturyzowana
baza danych inteligentnych obiektow lub konteneréw informacji, reprezentujgcych realne
obiekty i odwzorowujgcych w odpowiednim oprogramowaniu ich zachowanie, relacje miedzy
nimi, parametry i atrybuty, ktérych w specyfikacji zamdéwienia wymaga zamawiajacy. Z tego
powodu model informacyjny musi zawiera¢ geometrie komponentéw tworzacych model BIM,
czesto natomiast bedzie kompozycja informacji z wielu modeli BIM, wzbogaconych dodatkowo
o informacje strukturalng lub niestrukturalng dotgczong z innych zrédet, konieczng do spetnienia
wymagan zamawiajgcego. Informacjg tg moga by¢ np. chmury punktéw z inwentaryzacyjnych
nalotéw dronami, filmy z instrukcjg obstugi systemdéw obiektu, czy dodatkowg informacja
wymagang przez zamawiajgcego dodang wprost do bazy danych w odpowiednim systemie
bazodanowym. Przyktadowo, jes$li model koordynacyjny BIM (czyli ztozenie wielu modeli
branzowych) zostanie wyeksportowany do formatu COBie, ktéry jest standardowg forma
przekazania modelu informacyjnego obiektu budowlanego w US Army Corps of Engineers [46]
lub w brytyjskim mandacie BIM [20], to taki modeli informacyjny nie zawiera ani definicji obiektéw
geometrycznych, ani informacji nieistotnych z punktu widzenia utrzymania obiektu. Natomiast
w przypadku standardu COBie, najczesciej juz po eksporcie danych z modelu BIM i na zewnatrz
oprogramowania do modelowania BIM, wyeksportowana informacja jest wzbogacana
o dodatkowe dane istotne dla zarzadcy czy wtasciciela, np. o datach montazu, danych
kontaktowych do instalatora lub serwisanta systeméw (np. MEP, osoby dokonujgcej audytow lub
odbioréw, czy tez linki do zewnetrznych repozytoriéw danych, np. instrukcji obstugi, czy
serwisowania, raportow z odbioréw lub pozwolen administracyjnych.

(3) Jako przyktad rozwazmy pochodzacy z publikacji [47] fragment specyfikacji COBie
(rys. 4.4.1), adaptowany dla obiektu inzynieryjnego, w ktérym w $rodowisku MS Excel
wzbogacono model informacyjny BIM o warstwe strukturalnej informacji o bezpieczenstwie/
ryzyku (BHP) zgodnej ze standardem [30]. Oryginalny model BIM utworzony w dowolnym
narzedziu do modelowania BIM raczej nie bedzie wprost wspiera¢ tej warstwy informacyjnej
z powodu niedoskonatosci obecnych wersji oprogramowania (dotgczenie informacji BHP do
komponentéw modelu BIM wprost w oprogramowaniu do modelowania BIM nie jest jeszcze
mozliwe, albo jest trudne i wymaga recznych proceséw dodawania parametrow). W zwigzku
z tym — jesli zamawiajgcy zazgdat modelu informacyjnego BHP — to wykonawca musi uzupetnié¢
model BIM o te dane na zewnatrz oprogramowania do modelowania BIM.

Kolumna Problem

Nazwa AAA12

UtworzonePrzez role@company.com

DataUtworzenia 2020-11-04T11:08:38

Typ Uderzenie spadajgcym abiektem

Ryzyko Umiarkowane

Prawdopodobienstwo Niskie

Skutek Dotkliwy

NazwaArkusza 1 Space/Part

NazwaWiersza 1 Pylon

NazwaArkusza 2 Type

NazwaWiersza 2 Kotew

Opis Spadajace elementy

Witasciciel role2@company2.com
Wyznaczenie stref niebezpiecznych,

SposobRedukcji barierki/zabezpieczenia pomostu
roboczego na pylonie

SystemZewn

ObiektZewn HS_Risk_UK

IdentyfikatorZewn

Rys. 4.4.1. Arkusz COBie Issues wedtug [30], jako sposob przeksztalcenia modelu BIM w model informacyjny
bezpieczenstwa obiektu budowlanego
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(4) Rozrdznia sie dwa typy modeli informacyjnych obiektu budowlanego:
a) model informacyjny projektowy PIM (ang. Project Information Model),
b) model informacyjny eksploatacyjny AIM (ang. Asset Information Model).

(5) W skrécie, model informacyjny projektowy PIM, to model, ktéry ma zaspokoi¢ potrzeby
informacyjne zamawiajgcego na etapie definiowania, projektowania i realizacji obiektu
budowlanego. Powinien dostarczy¢ informaciji niezbednych do podjecia przez zamawiajgcego
wiasciwych decyzji na poszczegdinych etapach rozwoju projektu, np. co do spetniania wymagan
zwigzanych z zatozonym budzetem, parametrami technicznymi czy innymi wymaganiami
projektu. Model informacyjny eksploatacyjny AIM powinien natomiast dostarczyé¢ wszelkich
informacji niezbednych do zarzadzania obiektem, jego eksploatacjg, modyfikacjami czy nawet
rozbidrka — czyli w ogdlnym sensie stuzy¢ do wspieranych narzedziami CAFM/CMMS eksploatacji
i utrzymania obiektu. Definicje wymagan, sposéb uzycia i zakres dostaw informacji zaréwno dla
modelu PIM jak i AIM bedg omdwione szczegdtowo w nastepnym rozdziale, ich okreslenie
wymaga bowiem zdefiniowania poje¢ wymagan informacyjnych organizacyjnych (OIR),
eksploatacyjnych (AIR) i projektu (PIR), zazwyczaj opublikowanych jako czes$¢ wymagan
wymiany informacji (EIR).

(6) Przez model BIM obiektu budowlanego rozumiany bedzie model informacyjny zdefiniowany
w zakresie, jaki jest mozliwy do zdefiniowania w wykorzystywanym w projekcie oprogramowaniu
do modelowania/autoringu BIM, lub kompozycje takich modeli (model sfederowany BIM, model
koordynacyjny BIM). Bedzie sie on sktadat jedynie z predefiniowanych przez producenta danego
pakietu(-6w) oprogramowania lub utworzonych przez uzytkownika komponentéw BIM, zwykle
bedzie zawierat geometrie 3D tych komponentéw, ich parametryczne powigzania z innymi
komponentami, dane m.in. o materiatach, wtasciwosciach i cechach danego obiektu. Jesli chodzi
o wtasne komponenty BIM uzytkownika, to moge one byé komponentami o petnej semantyce
(czyli by¢ zgodnymi ze zdefiniowanymi w danym oprogramowaniu kategoriami komponentéw
inteligentnych, posiadajgcych ,samowiedze” o tym, czym sg, jaka role petnig w modelu BIM, jakie
majg powigzania z innymi komponentami), lub komponentami typu ogdlnego, zwykle
modelowanymi (ksztattowanymi) jedynie w geometrycznym sensie jako elementy brytowe 3D,
ale nieposiadajgce zdefiniowanej semantyki, inteligencji zachowania czy ,samowiedzy” o tym,
czym sg. Jedne i drugie moge mieé zdefiniowane parametry i atrybuty definiujgce ich cechy,
jednak tylko komponenty pierwszego typu sg petnoprawnymi sktadowymi modelu BIM.
Komponenty pozbawione semantyki (komponenty brytowe 3D), albo wykorzystywane wbrew
swojej pierwotnej semantyce — jakkolwiek czesto wykorzystywane w projektowaniu drogowym i
mostowym np. do wizualizacji projektéw — sg elementem redukujgcym modele BIM do miana
semi- czy pseudo-modeli BIM, nie pozwalajg bowiem przenie$¢ petni bogactwa informacyjnego
dla danego obiektu. Przyktadem takiego semi-modelu BIM moze byé np. most wiszacy
zamodelowany w oprogramowaniu kubaturowym, w ktérym producent oprogramowania nie
zdefiniowat kategorii komponentéw BIM dla ciegien. Aby zamodelowa¢ ciegna, projektanci
wykorzystujg w takim przypadku albo istniejgce komponenty zastepcze (np. typu rura
instalacyjna lub porecz), albo sami modelujg ciegna jako wyciggniecie po $ciezce pewnego
przekroju ptaskiego, np. kotowego. W jednym i drugim przypadku wizualnie model bedzie
poprawny, jednak przekazanie takiego modelu np. do pakietu analiz wytrzymatosciowych
zakonczy sie katastrofg, poniewaz pakiet obliczeniowy nie bedzie w stanie poprawnie odczytacg,
ze w modelu sg ciegna, skoro przekazano mu rury, porecze czy jakies ogdlne bryty 3D,
o niezdefiniowanej funkcji przenoszenia obcigzen czy oddziatywania na inne komponenty mostu.
Jest to bardzo wazne rozréznienie i warto zadbad, aby albo unikaé zabiegdw tego typu, albo -
jesli sg zasadne z innych powoddw — mie¢ swiadomos$¢ ograniczen, ktére wnoszg. Reasumujac,
z modelem BIM mamy do czynienia wtedy, jesli komponenty, z ktérych zostat zbudowany,
poprawnie reprezentujg semantyke prawdziwych komponentéw obiektu budowlanego. Jesli do
modelowania uzyto wtasnych komponentédw zdefiniowanych jako elementy typu ogdlnego
(geometrycznego) 3D, nie nalezacych do predefiniowanych kategorii semantycznych,
lub wykorzystano istniejgce komponenty wbrew ich semantyce, to mamy do czynienia raczej
z modelem typu CAD 3D utworzonym w oprogramowaniu BIM lub modelem pseudo-BIM.
Wprawdzie model taki, jesli korzysta z obiektowych komponentéw 3D, bedzie bogatszy
informacyjnie od typowych modeli CAD 3D zbudowanych z prymitywéw graficznych takich jak
kule, stozki, prostopadtosciany itp. oraz ich czesci, dla ktérych typowe oprogramowanie CAD 3D
przechowuje jedynie bazowe witasciwosci geometryczne jak objetosé, kolor, potozenie
w przestrzeni itp. Jednak nazywanie tego typu modelu modelem BIM jest nieuprawnione.
Wprawdzie czesciowo, jak to pokrdtce opisano w podrozdziale 6.14.5 niniejszego opracowania
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albo w pracy [65] —i tylko w pewnych okreslonych sytuacjach — mozna z tego problemu wybrngé,
np. przez dodanie do komponentéw brytowych pozbawionych semantyki atrybutéw
zawierajgcych informacje o klasyfikacji budowlanej zgodnej z normami [11] lub [12]. W niektérych
sytuacjach pozwoli to mniej lub bardziej poprawnie ,zdekodowad” semantyczne znaczenie
danego komponentu typu ogdlnego — o ile oprogramowanie uzywane do odczytu informacji
z takiego semi-modelu ma zaimplementowane bazy danych klasyfikacji i moze to dekodowanie
przeprowadzié¢. Inng alternatywg — nawet lepszg — jest opcja, aby w czasie eksportu do formatu
IFC dokona¢ indywidualnego mapowania do poprawnych klas IFC komponentéw, ktérych uzyto
wbrew ich pierwotnej semantyce (np. wspomniane rury czy porecze uzyte jako cigegna, czy ptyte
stropowg uzyta jako model pomostu; w przypadku ptyty stropowej mozna jg wyeksportowac nie
jako klasa IfcSlab, ale jako IfcBridgePartTypeEnum z wartoscig TYPE ustalong jako DECK).
Podobna opcja istnieje oczywiscie dla wtasnych komponentéw typu brytowego utworzonych na
potrzeby projektu, ktére w takim przypadku sg pozbawione jakiejkolwiek semantyki—iim mozna
w czasie eksportu przypisa¢ nie tylko poprawng semantycznie klasyfikacje budowlang, ale
i odpowiednig klase standardu IFC. Jest to jednak zabieg wymagajacy naprawde dobrej
znajomosci oprogramowania BIM i standardéw otwartych IFC® - i szczegdlnej ostroznosci.
Przyktadowo, uzycie klasyfikacji budowlanej jako nosnika semantyki sprawdzi sie w przypadku
tworzenia harmonograméw, przedmiardéw czy kosztoryséw, kiedy na podstawie jedynie atrybutu
klasyfikacji budowlanej, dopisanego recznie przez twérce modelu w komponentach typu CAD
3D, mozna zazwyczaj w trybie pdétautomatycznym okresli¢ pakiety robocze, czas wykonania
i dodatkowe koszty zwigzane z robotami budowlanymi, ale nie sprawdzi sie w oprogramowaniu
do obliczen wytrzymatosciowych. Réznica miedzy tymi dwoma domenami oprogramowania jest
taka, ze oprogramowanie do modelowania BIM 4D/5D ma podpiete zazwyczaj bazy danych
kodow klasyfikacji, oprogramowanie do analiz inzynierskich nie.

(7) Tak wiec jesli dany pakiet oprogramowania nie ma zdefiniowanych semantycznych
komponentow BIM dla pewnego typu obiektéw budowlanych i ich elementéw (przyktadowo dla
konstrukcji mostowych), to mozna w nim geometrycznie wymodelowaé¢ obiekt innego typu
(tu przyktadowo mostowy) przez zdefiniowanie odpowiednich komponentéw, takich jak np.
jezdnie, przyczéiki, filary, ciegna, tozyska itp. z wykorzystaniem komponentdéw zastepczych, ale
nie mozna przekazac¢ wprost ich poprawnego semantycznego ,znaczenia” w realnej konstrukcji
bez odpowiedniego mapowania natywnych kategorii semantycznych do witasciwych klas
standardu otwartego IFC — o ile oczywiscie oprogramowanie pozwala na takie mapowanie.
Przyktadowo, ciegno zamodelowane jako porecz jest wizualnie poprawng jego reprezentacja, da
sie nawet wygenerowaé zestawienie komponentdéw tego typu, okresli¢ ich sumaryczng dtugosé
i w konsekwencji cene, ale juz préba transferu wprost takiego pseudo-modelu BIM do
oprogramowania dla analiz konstrukcyjnych skonczy sie porazka, a uzyskane rozwigzanie MES
i wynikajgce z niego wymiarowanie konstrukcji bedzie catkowicie btedne, poniewaz
z mechanicznego punktu widzenia porecz nie jest elementem konstrukcyjnym i nie pracuje jako
ciegno.

Zalecenie

Nalezy unika¢ wykorzystywania oprogramowania BIM dedykowanego dla projektowania w pewnym
obszarze semantycznym (np. kubaturowym) do modelowania BIM w innym obszarze semantycznym
(np. mostowym, czy drogowym), poniewaz wytworzone w ten sposéb modele bedag miaty walor jedynie
modeli CAD 3D, bez stworzenia modelu informacyjnego projektowanego obiektu, uniemozliwiajgc tym
samym przeprowadzenie petnego procesu BIM i realizacje celdw BIM projektu. W ograniczonym zakresie,
jesli takie modelowanie jest stosowane swiadomie i do specjalnych celdéw (np. wizualizacja), mozna
stosowac zabiegi tego typu, nalezy jednak unika¢ nazwania takich modeli modelami BIM. Ponadto nalezy
pamieta¢, ze niezaleznie od semantyki komponentéw BIM modelu, takze i atrybuty hierarchicznej
klasyfikacji budowlanej moga definiowad niezaleznie (a w przypadku komponentdéw typu geometrycznych
komponentéw CAD 3D praktycznie jako jedyny nosnik) semantyke modelu, dlatego warto w projektach

dbac o dodawanie jako atrybuty komponentéw modelu kody klasyfikacji budowlane;.
EEEEE N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENEENEEEEEEEEN

* warunkiem powodzenia opisanego powyzej sposobu ze zmiang semantyki kategorii natywnej na poprawng
semantycznie docelowa klase IFC jest oczywiscie istnienie tej ostatniej w definicji standardu IFC; oznacza to w przypadku
projektéw drogowych odwotanie sie do najnowszych specyfikacji standardu IFC, obecnie jest to nieopublikowana jeszcze
wersja IFC 4.3RC - przed wersjg IFC 4.3 klasy dla komponentéw drogowych jeszcze nie istniaty w definicji IFC;
dla komponentéw mostowych koniczne jest odwotanie sie do wersji co najmniej IFC 4.2
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(8) Reasumujac, pojecie modelu informacyjnego obiektu budowlanego jest szersze niz pojecie
modelu BIM, i czesto wymaga wzbogacenia informacji wygenerowanej i przechowywanej
w modelach BIM o dalsze warstwy informacyjne, niemozliwe do zdefiniowania lub
przechowywania w oprogramowaniu do modelowania BIM. Zakres tego wzbogacenia i jego cel
musi by¢ jasno okreslony przez zamawiajgcego w specyfikacji zamdwienia.

4.5. BIM w realizacji projektow budowlanych - nowy paradygmat
zamowien

(1) Konsekwencjg wprowadzenia technologii BIM do realizacji projektéw budowlanych jest
znaczgce poszerzenie zakresu projektowania, fatwego wariantowania i mozliwych optymalizacji
projektowanych obiektdw, a dzieki uwzglednieniu w modelach informacyjnych BIM perspektywy
cyklu zycia, uzyskuje sie zupetnie nowe i niespotykane wczesniej mozliwosci wykorzystania
modeli informacyjnych obiektéw budowlanych do zarzgdzania nimi w catym cyklu zycia. Pozwala
to osiggna¢ zupetnie nowa jakos¢ w planowaniu, realizacji i utrzymaniu infrastruktury budowlanej,
a z ekonomicznego punktu widzenia znaczace oszczednosci zaréwno w fazie CAPEX
(oszczednosci dzieki lepszym rozwigzaniom, zmniejszenie ryzyka, braku kolizji w fazie
wykonawczej i zwigzanej z tym poprawie przewidywalnosci harmonograméw i kosztorysow,
i wiele innych opisanych w podrozdziale 4.3 BIM-M-01), jak i OPEX (np. dzieki zarzadzaniu
obiektem budowlanym z wykorzystaniem systeméw CAFM/CMMS, nowym mozliwosciom
realizacji postulatéw budownictwa zielonego i zréwnowazonego i zwigzanej z tym redukcji
zapotrzebowania energetycznego/sladu weglowego, cyfryzacji procesdw monitoringu
i proaktywnemu zarzadzaniu obiektami przektadajgcemu sie na redukcje etatéw personelu,
statemu wgladowi w funkcjonowanie obiektu i uruchomieniu nowych proceséw analitycznych
pozwalajacych lepiej zrozumieé, jak obiekt funkcjonuje itp.). Te i inne jeszcze korzysci
z wytworzenia modeli informacyjnych obiektéw budowlanych spowodowaty, ze zasadniczo
w przypadku projektow realizowanych w metodyce BIM poziomu/stadium dojrzatosci 2 mamy do
czynienia ze zmiang przedmiotu zamodwienia: obok zamodwienia realnego obiektu (dokumentacja
i realizacja), zamawiany jest jego model informacyjny, ktéry te nowe procesy umozliwia. Z tego
powodu w przypadku projektéw realizowanych w metodyce BIM wtasciwiej bytoby mowié
o dwdch przedmiotach zamdwienia:
a) zamowieniu klasycznej dokumentacji projektowej i zamdwienie realizacji obiektu
budowlanego,
b) zamdwieniu modeliinformacyjnych PIM i/lub AIM (lub szerzej, cyfrowego blizniaka
DT),
jak to przedstawia rys. 4.5.1.

Dokumentacja
projektowa —‘ Model PIM
— Realizacja I Model AIM

Rys. 4.5.1. Dwa przedmioty zamoéwienia w projektach realizowanych w metodyce BIM
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(2) O ile pierwszy z tych przedmiotdw zamodwienia jest klasycznym elementem procesu
inwestycyjnego i zakres jego definicji/dostaw jest dobrze znany, w wielu aspektach okreslony
przez prawo i normy budowlane, o tyle zamoéwienie modelu/(-li) informacyjnego/(-ych) PIM/AIM
jest elementem zupetnie nowym, niezdefiniowanym prawnie, zmiennym od projektu do projektu
i zaleznym od wielu czynnikéw — stad wartym gtebszego oméwienia. Dodatkowo przemawia za
takim potraktowaniem tej kwestii utomna czesto praktyka rynkowa, jak pokazuje bowiem analiza
wielu zadan inwestycyjnych, w ktérych wymagana byta metodyka BIM, przygotowanie tych
projektdow pozostawiato wiele do zyczenia, a czesé¢ z tych postepowan z punktu widzenia
metodyki BIM byta zdefiniowana wadliwie, zbyt ogdlnie lub niespdjnie [45].

(3) Kluczem do zrozumienia poprawnego zdefiniowania procesu informacyjnego w projekcie
inwestycyjnym, w ktérym wymagana jest metodyka BIM poziomu/stadium 2, jest pojecie celéw
BIM i zwigzanych z tym wymagan informacyjnych zamawiajgcego. Zaréwno bowiem pojecie
modelu informacyjnego projektowego PIM, jak i modelu informacyjnego AIM jest nieokreslone,
dopodki nie wiadomo, w jakim celu dany model informacyjny ma by¢ wytworzony, jakie procesy
decyzyjne majg by¢é generowane na podstawie modelu PIM lub jakie zastosowania w okresie
eksploatacji ma mie¢ model AIM. Skuteczna realizacja projektu w metodyce BIM wymaga wiec
poprawnego zdefiniowania proceséw informacyjnych, ustanowienia proceséw zarzadczych nad
nimi, a motorem dla catos$ci dziatah powinna by¢é motywacja wynikajgca z normy [31] - realizacja
biznesowych celéw inwestora, i normy [32] - jako$¢ informacji. Dla realizacji projektu
w metodyce BIM poziomu/stadium 2 konieczne sg oczywiscie kompetentne kadry, rézne pakiety
oprogramowania narzedziowego BIM oraz odpowiednio wydajna infrastruktura IT.

(4) Petne wykorzystanie metodyki BIM i jakosciowej zmiany, ktdérg moze przyniesé¢ do
budownictwa drogowego, oznacza de facto potrzebe gtebokiej transformacji catego sektora do
nowych paradygmatéw dziatania. Zmiana ta jest na tyle istotna, ze w konsekwenciji pocigga za
sobg gtebokie zmiany w procesach wytwarzania dokumentacji i realizacji inwestycji
budowlanych, generujac wiele nowych proceséw roboczych, zmian w socjologii/Srodowisku
pracy, nowych proceséw zarzgdzania. Wymaga tez zupetnie nowych narzedzi, i to nie tylko po
stronie wytwoércow informacji (projektantéw, generalnych wykonawcéw, podwykonawcdw),
ale zwtaszcza podmiotéw zamawiajgcego czy zarzadzajgcego obiektem w fazie eksploatacii.
Wymagac¢ tez bedzie kadr o nowych, cyfrowych kompetencjach, potrafigcych wykorzystywacé
narzedzia do odczytu z modeli propozycji projektantow, weryfikacji ich poprawnosci i zgodnosci
z celami w fazie CAPEX, jak i na co dzien uzywac¢ systemdéw monitoringu i utrzymania obiektow
CAFM/CMMS, systemow bazodanowych i innych narzedzi analitycznych w fazie OPEX.
W przypadku wiekszych podmiotéw Ilub wraz z rozwojem kompetencji cyfrowych
wykorzystywane bedga systemy klasy ERP/CMS, narzedzia inteligencji biznesowej (Bl), sztucznej
inteligencji (Al), uczenia maszynowego (ML) i analityki ogromnych zasobdéw danych (BD) -
zwtaszcza w przypadku implementacji systemoéw cyfrowych blizniakow (DT). Jest to
perspektywa, ktora wielu osobom prawdopodobnie wyda sie jeszcze odlegta, warto jednak
pamietaé, ze jestesmy swiadkami ogromnego przyspieszenia proceséw cyfryzacyjnych i w tym
obszarze stowo ,odlegta” prawdopodobnie znaczy okres kilku lat, a nie dekade czy dtuzej.
Dlatego juz dzi$ warto podjg¢ wysitek budowy wizji i strategii takiej transformacji i podja¢
dziatania dla jej skutecznego i miarowego wdrazania.

4.6. BIM a rodzaj kontraktu budowlanego

(1) Na krajowym rynku inwestycji infrastrukturalnych, najczesciej mamy do czynienia z dwoma
typami kontraktéw budowlanych. Sa to kontrakty typu:
a) tradycyjnego, zdwoma przetargami na: projekt (zaprojektuj) i realizacje inwestycji
(wybuduj), oraz
b) zaprojektuj i wybuduj.

(2) W literaturze anglosaskiej przyjeto sie nazywac pierwszy z nich jako DBB (ang. Design-Bid-
Build), czyli Projekt-Przetarg-Realizacja*, drugi jako DB (ang. Design-Build), czyli Zaprojektuj-
Wybuduj. Oprécz nich jest jeszcze wiele innych typdw kontraktéw, np. DBO (ang. Design-Build-
Operate), gdzie wykonawca réwnoczesnie w ramach kontraktu zarzadza pdzniej obiektem,
CMAR (ang. Construction-Manager-at-Risk), czy majgcy obecnie szeroki odzew w publikacjach
(i nieliczne wdrozenia) kontrakt typu IPD (ang. Integrated Project Delivery) — zintegrowanej

¢ oczywiscie na etap Zaprojektuj — jesli mamy do czynienia z inwestycja publiczng - tez jest wczesniej przetarg.
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realizacji inwestycji, ale z racji braku wykorzystania tych rozwigzan kontraktowych na krajowym
rynku publicznych inwestycji infrastrukturalnych nie bedziemy ich tu rozwazac.

(3) Nie jest przedmiotem niniejszego opracowania analiza prawna czy konsekwenciji
ekonomicznych zastosowania jednego czy drugiego typu kontraktu (tzn. tradycyjnego,
dwuetapowego DBB, czy jednoetapowego DB). Zwykle wybdér rodzaju kontraktu jest
prerogatywg zamawiajgcego i nie podlega negocjacjom. Jednak z punktu widzenia zastosowania
metodyki BIM w projekcie jeden i drugi typ kontraktu ma swoje powazne konsekwencje i warto
je tu pokrétce opisac.

(4) Kluczem do zrozumienia réznic miedzy kontraktami budowlanymi DBB i DB z punktu widzenia
stosowania metodyki BIM jest oméwiona wczesniej kwestia podwdjnego przedmiotu zamdwienia
oraz w szczegolnosci specyfikacji modelu informacyjnego PIM i/lub AIM, ktére znaczaco rzutujg
na wiele aspektdw przygotowania, realizacji i zarzadzania procesem rozwoju modeli
informacyjnych BIM zamawianych czy realizowanych obiektdw budowlanych. Warto podkresli¢,
ze te roznice sg widoczne po obu stronach linii kontraktu, czyli zaréwno po stronie
zamawiajgcego jak i wykonawcy i jego tancucha dostaw. Aspekty te moga obejmowacd zaréwno
kwestie techniczne, jak np. zakresu modelowania i szczegdtowosci wymiany informaciji, aspekty
osobowe (dodatkowe role/funkcje w projekcie), aspekty prawne (np. zwigzane z kwestiami praw
autorskich i wspétdzielenia bogatych informacyjnie modeli BIM). Omdwienie tych réznic zawiera

tab. 4.6.1.

Tab. 4.6.1. BIM w kontraktach inwestycyjnych: ,tradycyjnym” (DBB) i ,,zaprojektuj i wybuduj” (DB)

Obszar definicji
procesow BIM

Kontrakt DBB

Kontrakt DB

Uwagi

Szczegodtowosé
opisu wymagan
informacyjnych
EIR

Zapisy EIR powinny by¢
bardziej szczegdtowe niz

w przypadku kontraktu DB,
poniewaz zamawiajgcy musi
zagwarantowac przekazanie
bogatego modelu
informacyjnego dla
nieznanego najczesciej na
etapie Zaprojektuj podmiotu
GW, stosownego do realizacji
celéw BIM zamawiajgcego.

Zamawiajacy moze
zrezygnowaé

z uszczegotowiania
niektorych zapiséw EIR

ze wzgledu na wewnetrzne
procesy w tancuchu dostaw
projektu; przyktadowo,
nazewnictwo konteneréw
informacji czy klas eksportu
IFC moze by¢ pominiety

i pozostawiony wewnetrznym
ustaleniom w taricuchu
dostaw projektu.

Kontrakt DB jest pod
wzgledem przygotowania
zapisow EIR tatwiejszy dla
zamawiajgcego, pewne
elementy procesu
informacyjnego wewnetrznej
wymiany informacji

w projekcie sg nieistotne

Z jego punktu widzenia,

a w EIR moze sig
skoncentrowac na opisie
celéw BIM i zwigzanych z tym
wymagan PIR, oraz
potrzebach informacyjnych
dla eksploatacji obiektu AIR.
Kontrakt DBB stanowi

Z punktu widzenia BIM
wieksze wyzwanie, z racji
podzielenia kontraktu na dwa
etapy utrudniona jest bowiem
naturalna wspotpraca
Projektanta i wykonawcy
inwestycji (ktory najczesciej
jest nieznany w momencie
tworzenia projektu) i limituje
mozliwo$¢ wniesienia do fazy
projektowej doswiadczen
wykonawcy, a jednoczesnie
naktada na zamawiajgcego
koniecznos¢ szczegdtowego
opisu interfejsu wymiany
modeli .
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Obszar definiciji
procesow BIM

Kontrakt DBB

Kontrakt DB

Uwagi

Ryzyko

Elementy ryzyka po stronie

Zamawiajgcego:

e niedoskonatosci opisu
w EIR zakresu
modelowania, roszczenia
wykonawcy co do
dodatkowego zakresu
modelowania,

e niezgodnosci formatéow
plikéw wymiany, brak
mozliwosci przetestowania
w fazie mobilizacji
poprawnosci definicji
procesu inwestycyjnego,

e Kkoszty dodatkowych prac
wykonawcy z powodu
brakéw w modelach
Projektanta lub koszty
niepotrzebnie
zamodwionych
u Projektanta szczegétéw
modeli BIM,
niewykorzystanych przez
wykonawce,

e problemy prawne co do
zakresu praw autorskich
i praw majgtkowych
Projektanta w modelach
przekazanych wykonawcy,
mozliwe roszczenia i
konflikty, mozliwe
opOznienia i wzrost kosztu,

e problemy prawne
i wzajemne roszczenia
stron Projektanta i
wykonawcy w przypadku
bteddw projektowych,
mozliwe opdznienia
i wzrost kosztu.
Elementy ryzyka po stronie
Projektanta:

e brak petnej kontroli nad
respektowaniem praw
autorskich w fazie
wykonawczej,

e mozliwa utrata wlasnego
know-how Projektanta
w wyniku przekazania
modeli i komponentéw
parametrycznych BIM
zawierajgcych twércze,
wiasne opracowania
Projektanta,

e konieczno$é sprawowania
nadzoru autorskiego nad
projektem i dodatkowe
koszty poprawek,
np. w przypadku bteddw
w przekazaniu modeli
informacyjnych
w formatach OpenBIM,

e roszczenia od
zamawiajgcego lub
wykonawcy z powodu
wykrycia bteddw projektu
lub kolizji terenowych

Elementy ryzyka po stronie

zamawiajgcego:

e mniejsze ryzyko zwigzane
z przygotowaniem EIR,
wiele proceséw wymiany
informacji jest zatatwiana
wewnetrznie,

w konsorcjum Projektanta
i wykonawcy,

e ryzyko zawyzenia (do
pewnych granic) kosztéw
dla zamawiajgcego
zwigzane wyceng
dodatkowych ustug BIM,
sg one bowiem wyceniane
w blokach,

e Dbrak wptywu na sktad
konsorcjum DB, by¢ moze
w innych ofertach byt
lepszy, bardziej
doswiadczony projektant,
lub lepszy wykonawca,
ale wygrywa oferta innych
podmiotow/ konsorcjum
DB, na ktére zamawiajacy
nie ma wptywu,

e mniejsze ryzyko zacie¢
w procesie wymiany
informacji (testy
wszystkich stron w okresie
mobilizacji), mniejsze
zazwyczaj koszty CDE
i brak kosztéw transferu
z CDE Projektanta do CDE
wykonawcy (jezeli
Zamawiajacy nie ma
swojego CDE).
Elementy ryzyka po stronie
konsorcjum Projektant/
wykonawca:

e niedoszacowanie kosztow
z powodu mozliwego mniej
precyzyjnego opisu
wymagan informacyjnych
w EIR,

e ryzyko wyboru
niekompetentnego
partnera konsorcjum,
znaczace réznice
w kompetencjach BIM
Projektanta i wykonawcy.

Analiza skfadnikéw ryzyka
pozwala skonstatowag,

ze generalnie lepsze rezultaty
ze stosowania metodyki BIM
sg w przypadku kontraktéw
typu Zaprojektuj i wybuduj
(DB). Ryzyko jest w wielu
obszarach mniejsze,
potencjalne zyski zaréwno
zamawiajacego jak

i konsorcjum Projektant/
wykonawca wyzsze (z wielu
powoddw, np. braku
problemoéw prawnych,

lub wewnetrznego
rozwigzywania konfliktéw
przez cztonkdéw konsorcjum
DB, bez opdznien, czy
rozpraw sgdowych, lepszego
modelu projektowego dzieki
whiesieniu wiedzy

i doswiadczenia nie tylko
przez Projektanta, ale

i wykonawcy, wewnetrznego
zredukowania wielu
sktadnikow ryzyka

w tancuchu dostaw projektu,
ale policzeniu petnych
sktadnikow ryzyka w wycenie®
itp.)

°* bonus innowacyjny konsorcjum projektant/wykonawca.
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Obszar definicji
procesow BIM

Kontrakt DBB

Kontrakt DB

Uwagi

Elementy ryzyka po stronie
wykonawcy:

e brak wptywu na rozwdj
projektu, nieoptymalne
Z punktu widzenia
know-how wykonawcy
rozwigzania projektowe,

e koszty btedéw Projektanta
moga powodowac straty u
wykonawcy,

e niezgodno$¢ modeli BIM
Projektanta
z oprogramowaniem
wykonawcy, zwykle duza
przerwa czasowa miedzy
fazg projektowa
a wykonawczg moze
prowadzi¢ do zmian
formatéw czy wersji
oprogramowania,

e brak mozliwosci
przetestowania
proponowanych proceséw
wymiany informacji miedzy
wykonawcg
a Projektantem,

e straty czasu na transfer
modeli informacyjnych do
wiasnego $rodowiska CDE,

e niezgodnosc¢ standardéw
BIM Projektanta
ze standardami
wykonawcy, koniecznosé
dostosowania.

Role i funkcje

Rola Menedzera BIM
rozszczepiona na dwa etapy,
mozliwe niespdéjnosci lub
rozmycie odpowiedzialnosci
W procesie zarzadzania
procesem informacyjnym
BIM.

Projektant zaangazowany
poza okres kontraktu na
projekt, mozliwe znaczace
obcigzenie w fazie
wykonawczej w wyniku
bteddéw czy zmian
projektowych.

Zwykle potrzebna dodatkowa
rola konsultanta z grupy GW,
ktéry swiadczy projektantowi
ustugi transferu wiedzy

i know-how pozwalajgce
optymalizowac rozwigzania
projektowe.

Spdjne role i funkcje

w projekcie, jednorodne
standardy i proces
zarzadzania BIM.

Zamawiajacy ma uproszczony
kontakt z konsorcjum
Projektant/ wykonawca.

Stabilny zespdt,
przewidywalne kadry w catym
cyklu zycia projektu.

Korzystniejszym z punktu
widzenia ilosci rél/funkcji

w projekcie jak i spojnosci
procesu zarzadzana BIM dla
procesow BIM poziomu
dojrzatosci 2 jest model
kontraktu Zaprojektu;j

i wybuduj (DB).
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Obszar definicji
procesow BIM

Kontrakt DBB

Kontrakt DB

Uwagi

Protokot
informacyjny BIM

Protokét informacyjny BIM
musi by¢ uniwersalny dla
dwdch niezaleznych
kontraktéw.

Protokét informacyjny BIM
musi regulowaé kwestie
wymiany modeli
informacyjnych w catym cyklu
zycia projektu, gwarantujgc
niezaburzone procesy BIM
poziomu 2 w niezdefiniowanej
w pierwszej fazie stronie
wykonawcy.

Trudniejsze do zdefiniowania
w Protokole i monitorowania
w trakcie fazy wykonawczej
zasady wykorzystania

i ochrony praw wtasnosci
intelektualnej i praw
majatkowych Projektanta.

Prawdopodobnie — jesli
Zamawiajacy nie ma swojego
srodowiska CDE -
koniecznos¢ zdefiniowania

w Protokole informacyjnym
BIM i potem zarzadzania
dwoma réznymi Srodowiskami
CDE.

Jeden Protokét informacyjny
BIM dla catego projektu,
klarowne zasady wymiany
informacji.

Brak problemu ochrony praw
autorskich i praw
majatkowych twércéw modeli
BIM wewnatrz fancucha
dostaw projektu, poniewaz
kwestie te regulujg umowy
konsorcyjne, a nie Protokot
informacyjny BIM.

Korzystniejszym z punktu
widzenia przygotowania
Protokotu informacyjnego BIM
dla proceséw BIM poziomu
dojrzatosci 2 jest model
kontraktu Zaprojektuj

i wybuduj (DB).

CDE

Mozliwe dwa rézne
$rodowiska CDE.

Mozliwe dodatkowe koszty
transferu ze $rodowiska CDE
Projektanta do $rodowiska
CDE wykonawcy.

Ryzyko niespdjnosci
atrybutow lub metadanych
w réznych srodowiskach
CDE.

Ryzyko koniecznosci
definiowania proceséw BIM
projektu w dwdch
$rodowiskach.

Ryzyko utraty ciggtosci
rejestru czasowego zmian,
zgdania zmian (CO), zadania
informacji (RFl), komentarzy,
przesytanych danych,
odpowiedzi lub ich braku
przez strony projektu itp.

Spdjne srodowisko CDE,
nawet jezeli zamawiajgcy

nie ma swojej platformy CDE,
to w dalszym ciggu jest

w projekcie jedna platforma
CDE do ktorej ciggty dostep
majg wszystkie strony
projektu inwestycyjnego.
Petny rejestr zmian,
przesytanych plikow,
komentarzy.

Petna i spdjna definicja
procesow w srodowisku CDE.

Korzystniejszym z punktu
widzenia proceséw BIM
poziomu dojrzatosci 2 jest
model kontraktu zaprojektuj
i wybuduj (DB).
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Obszar definiciji
procesow BIM

Kontrakt DBB

Kontrakt DB

Uwagi

Wymiana Nominalnie ten sam zakres Zakres przekazania modeli Zamawiajacy — zwlaszcza
informacji informacji (wedtug definicji BIM jest taki, jak w przypadku | w przypadku realizacji

i wymagania celéw BIM z EIR), jednak dla kontraktu DBB, jednak dzigki projektu przez doswiadczone
dotyczace kontraktu typu DBB istnieje petnej wspdtpracy Projektanta | w stosowaniu metodyki BIM
przekazywania ryzyko niedogrania zakresu i wykonawcy —i to od samego | konsorcja DB — moze liczy¢ na
modeli BIM nasycenia informacja poczatku — wewnetrzne szczegOdlnie dobry wynik

w komponentach BIM,
réznego nazewnictwa
szczegdtowych elementéw

w komponentach BIM

(np. polskojezycznych nazw
kategorii atrybutéw w jednym
pakiecie

i angielskojezycznych

w drugim, co spowoduje,

Ze wygenerowane
zestawienia z réznych modeli
beda miaty pomieszane
nagtéwki w tabelach,
uniemozliwiajgce tatwg ich
integracje lub transfer do
zewnetrznych systeméw BIM
4D/5D).

Wykonawca nie moze
przekazaé swoich
szczegolnych wymagan
informacyjnych lub co do
zakresu modelowania
Projektantowi, bo dostaje
modele zamdwione przez
zamawiajgcego wedtug jego
wtasnego przekonania, przez
CO pewne procesy

u wykonawcy moga by¢
nieoptymalne albo generujgce
dodatkowe koszty
modelowania na etapie
wykonawczym.

procesy informacyjne sg
lepsze, petniejsze i mniej
ryzykowne, a okres wspdlnej
mobilizacji pozwala jeszcze
lepiej je przetestowad
Czesta praktyka rynkowa jest
tworzenie bardziej statych
konsorcjéw DB, w zwigzku

z czym strony takiego
konsorcjum majg znaczace
doswiadczenia wspdlnej
pracy i zasad wspotpracy

w rozwoju modeli
informacyjnych BIM; czerpigc
z wypracowanych

we wczesniejszych
projektach dobrych
praktykach, konsorcjum DB
moze oferowad wartosé
dodang w projektach,

np. oferujgc dodatkowe
analizy, optymalizacje lub
obnizajgc wycene dzieki
redukcji wiasnego ryzyka.

projektu realizowanego

w formule zaprojektuj

i wybuduj, redukcje wielu
czynnikéw ryzyka, lepsza
obliczalnos¢ kosztorysow

i harmonogramow, oraz
finalnie lepszy produkt (model
informacyjny), petniej
realizujgcy jego wymagania.

(5) Analiza poréwnawcza kontraktéw typu tradycyjnego, dwuetapowego kontraktu DBB oraz
nowoczesniejszego kontraktu typu zaprojektuj i wybuduj (DB) pozwala skonstatowac, ze ten
drugi typ kontraktu — z punktu widzenia aplikacji w projekcie inwestycyjnym metodyki BIM - jest
mniej problematyczny i dajacy wieksze szanse na jego sukces. Redukcja ryzyka, zwigekszenie
efektywnosci pracy, wykorzystanie od wczesnych faz zadania potencjatu i doswiadczenia
wszystkich interesariuszy inwestycji pozwala oczekiwaé lepszych wynikdw, realizacji projektu
w zgodzie z budzetem, harmonogramem, wymaganiami estetycznymi, co do sladu weglowego,
jakoscii wszelkich innych kryteriow — a przy tym jest mozliwe, ze koszt inwestycji czy koszt cyklu
zycia beda nizsze niz w formule projektu tradycyjnego. Wazne jest takze to, ze zaréwno
zamawiajacy jak i konsorcjanci zespotu wykonawczego, majg utatwione zadanie przygotowania
projektu, jego realizacji, skutecznej wymiany cyfrowej informacji i wykorzystania petnego — naile
mozliwe i na ile pozwalajg ich kompetencje — potencjatu BIM w projekcie.

(6) Warto podkresli¢, ze przedstawione powyzej w tabeli 4.6.1 réznice majg charakter typowych,
niekoniecznie bedg obserwowane w kazdym przypadku realizacji inwestycji drogowych
w metodyce BIM wedtug modeli DBB i DB. Zebrane w tabeli obserwacje nalezy traktowac¢ jako
wskaznikowe i powinny postuzy¢ jedynie do ewaluacji konkretnych uwarunkowan w konkretnej
planowanej inwestycji. Zostaty wypisane przede wszystkim po to, aby uswiadomi¢ organizacjom
i podmiotom dopiero wkraczajgcym w obszar projektéw realizowanych w metodyce BIM, ze ma
ona swojg specyfike i nowe aspekty, ktére nie sg obecne w tradycyjnym podejsciu CAD 2D
w typowych projektach drogowych. Stosowanie metodyki BIM poziomu dojrzatosci 2 wprowadza
gtebokie zmiany w modelu dziatania organizacji, w modelu wspétpracy z innymi podmiotami,
w modelu komunikacji wewnatrz tancucha dostaw (wykonawca i podwykonawcy) jak i na
zewnatrz, z zamawiajgcym. Metodyka BIM przynosi opisywane powyzej korzysci tylko
w przypadku dobrego okreslenia potrzeb informacyjnych po stronie inwestora, zaplanowania
dostarczania informacji i dostarczania informacji w zarzadzanym procesie biznesowym, z petng
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i czestg wymiang informacji w trakcie rozwoju modeli informacyjnych. Nawet nowe role zwigzane
z zarzgdzaniem procesem informacyjnym, opisane w tabeli 4.6.1 mogg by¢ sporym wyzwaniem.
Z drugiej strony warto pamietaé, ze normy ISO serii 19650 zalecajg dziatania zgodne z zasadg
proporcjonalnosci i skalowanie zasad i rozwigzan wraz ze skalg projektu. Inaczej bedg dziataty
poczatkujgce firmy i organizacje, a inaczej bardziej zaawansowane, inaczej w matym projekcie
o nieduzej ztozonosci, a inaczej w mega projekcie wymagajgcym rozbicia na odcinki i niezalezne
kontraktowanie prac i robét.

(7) Kolejne wyzwania to odejscie od pracy w trybie projektéw CAD 2D (z ew. sporadycznym
wykorzystywaniem informacji 3D, np. z systeméw GIS) na rzecz pracy catkowicie w trybie 3D,
przy réwnoczesnym prawnym wymogu dostarczania dokumentaciji ptaskiej 2D dla celéw wydania
decyzji administracyjnych (pozwolen na budowe, decyzji Srodowiskowych, ZRID itp.). Wszystkie
te czynniki - i wiele innych — bedga sie przektadaé na spore wyzwania po obu stronach kontraktu
(zamawiajgcego i wykonawcy), mogg sie przyczyni¢ do koniecznosci podjecia wysitku wycen
projektdéw na nowych zasadach, uwzgledniajgcych specyfike metodyki BIM poziomu dojrzatosci
2 i konkretnych wymagan zamawiajgcego.
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5. Proces informacyjny BIM poziomu dojrzatosci 2 wedtug
ISO 19650

5.1. Rodzina norm ISO 19650 - uwagi wstepne

(1) Normy serii ISO 19650 zostaty opracowane przez Komitet ISO/TC59 Buildings and Civil
Engineering Works, SC 13, Organization and Digitization of Information About Buildings and Civil
Engineering Works, Including Building Information Modelling (BIM). W chwili obecnej wydano lub
zaplanowano wydanie kilku norm z tej rodziny, przedstawionych ponizej tabelarycznie
(tab. 5.1.1). Dla 0séb zaznajomionych z brytyjskim ekosystemem norm serii BS 1192, w tabeli 5.1.1
podano brytyjskie odpowiedniki norm ISO 19650. Zabieg ten powinien pozwoli¢ unaoczni¢, jak
blisko koncepcyjnie i merytorycznie sg normy serii ISO 19650 i BS 1192, a w szczegdlnosci —
w razie potrzeby w projekcie — odwotaé sie do koncepcji zawartych w normach brytyjskich, jesli
sg dobrze znane lub wczesniej wdrozone w organizacjach — z duzg dozg prawdopodobieristwa
mozna oczekiwad spdjnych rezultatéw z jednego i drugiego systemu norm.

Tab. 5.1.1. Rodzina norm ISO 19650 na tle norm BS 1192

Norma/Standard BS Publ. NormaISO Publ. w
Polsce
BS 1192:2007+A2:2016 Collaborative Brak odpowiednika, zalecenie przygotowania
production of architectural, engineering and Tak IpOwWIE ! przyg Nie
A . ] Aneksdw krajowych
Construction information — Code of practice
1ISO 19650-1:2018 Organization and
digitization of information about buildings
and civil engineering works, including
building information modelling (BIM) -
Information management using building
PAS 1192-2:2013 Specification for information modelling — Part 1: Concepts and
information management for the principles
. - . Tak L Tak
cap.ltalldel|yery Dha§e Qf construction ) ISO 19650-2:2018 Organization and
projects using building information modelling digitization of information about buildings

and civil engineering works, including
building information modelling (BIM) -
Information management using building
information modelling — Part 2: Delivery
phase of the assets

1ISO-19650-3 Organization and digitization of
information about buildings and civil
engineering works, including building

Tak information modelling (BIM) — Information Tak
management using building information
modelling — Part 3: Operational phase of
assets

PAS 1192-3:2014 Specification for
information management for the operational
phase of assets using building information
modelling

ISO 19650-4 Organization and digitization of
BS 1192-4:2014 Collaborative production of information about buildings and civil
information. Part 4: Fulfilling employer’s engineering works, including building

. ) : : Tak . . ' .
information exchange requirements using information modelling (BIM) — Information
COBie — Code of practice management using building information
modelling - Part 4: Information exchange

Nie

ISO 19650-5 Organization and digitization of
information about buildings and civil
engineering works, including building

Tak information modelling (BIM) — Information Tak
management using building information
modelling — Part 5: security-minded approach
to information management

PAS 1192-5:2015 Specification for security-
minded building information modelling, digital
built environments and smart asset
management

PAS 1192-6:2018 Specification for
collaborative sharing and use of structured Tak Brak planéw wydania odpowiednika -
Health and Safety information using BIM

PAS 1192-7 Construction product information 1SO 23387 Building Information Modelling

- Specification for defining, sharing and Nie (BIM) — Data templates for construction Tak
maintaining structured digital construction objects used in the life cycle of any built

product information asset — Concepts and principles
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(2) Zasadniczo, dla potrzeb zdefiniowania procesu informacyjnego w projektach drogowych,
opublikowane obecnie normy [13] i [14] stanowig solidng podstawe i pozwalajg w sposéb
catkowicie jednoznaczny przygotowac i realizowaé¢ projekty w metodyce BIM poziomu
dojrzatosci 2. Wprawdzie duzg pomocg bytaby publikacja normy ISO 19650-4, ktéra powinna
przynies¢ standaryzacje interfejséw wymiany informacji miedzy interesariuszami projektow,
ale nie ma przeszkdd, aby ten proces zdefiniowaé samodzielnie, korzystajgc z dobrych praktyk
rynkowych i wypracowanych wzorcéw, np. standardu COBie, lub wiasnych struktur danych.

5.2. Proces informacyjny BIM w projektach budowlanych

5.2.1. Proces informacyjny BIM jako zarzgdzany proces biznesowy

(1) Podstawowym zatozeniem normy ISO jest zdefiniowanie procesu informacyjnego BIM jako
procesu projektowego, z dodatkowg warstwg zarzgdzania rozwojem modeli informacyjnych.
Celem procesu informacyjnego BIM jest wytworzenie modeli informacyjnych: projektowego PIM
i eksploatacyjnego AIM w kolaboratywnym srodowisku wytwarzania i wymiany informacji przez
tzw. kontenery informacji (ang. container based collaborative working). Taki model wspdtpracy
bazuje na dwdch przestankach:

a) wytworcy kontenera informacji (= modelu BIM, jego czesci lub innej niezaleznej
reprezentacji danych o pewnych wspdlnych wiasnosciach czy cechach) danej
branzy zachowujg wytgczne prawa jego modyfikacji na danym etapie rozwoju
projektu i ponoszg petng odpowiedzialnos¢ za jego zgodnosé z wymaganiami
informacyjnymi projektu; wspétdzielony z innymi uczestnikami projektu model BIM
moze by¢ przez nich wykorzystany jedynie jako model referencyjny (odniesienie
zewnetrzne) dla ich wtasnych modeli,

b) wymiana informacji projektu — w tym modeli BIM — odbywa sie w scentralizowany
sposob poprzez Wspdlng Platforme Danych CDE.

(2) Przedmiotem wymiany sg przy tym petne modele BIM, a nie dokumentacja 2D generowana na
ich podstawie, co pocigga za sobg koniecznos¢ nowego modelu i nowych zasad zarzadzania
projektem, w tym prawami autorskimi i licencjonowaniem tresci cyfrowych BIM. Ze wzgledu na
te zasade zespotowego wspdétwytwarzania i wspodtdzielenia informacji projektowej,
prowadzonych przez czesto niezalezne od siebie podmioty rynkowe, potrzebna jest dodatkowa
warstwa zarzgdzania procesem informacyjnym BIM. Norma ISO definiuje jg precyzyjnie
(rys. 5.2.1.1). Na to zarzgdzanie sktada sie:

a) obowigzek okreslenia przez zamawiajgcego celéw BIM i wymagan informacyjnych
projektu,

b) fazowos$¢ rozwoju projektu zorientowanego na realizacje celéw biznesowych
organizacji zamawiajgcego i/lub zarzadzajgcego projektowanym i realizowanym
obiektem,

c) ustanowienie czestych punktéw wymiany danych i punktéw decyzyjnych
Zamawiajgcego,

d) wprowadzenie do projektéw nowych funkcji/rél i zwigzanych z nimi
odpowiedzialnosci za proces informacyjny, tak wykonawczych jak i zarzadczych,
zwigzanych z realizacjg zadan procesu informacyjnego, niezaleznych od
typowych rél wykonawczych i zarzgdczych obecnych w projektach budowlanych;

e) obowigzek standaryzacji metod i procedur wytwarzania i dostarczania informacji,
za brytyjskim systemem norm BS 1192 zwanych czesto Standardowg Metoda
i Procedurg (SMP), oraz ustanowieniem rél/funkcji odpowiedzialnych zata
standaryzacje,

f) obowigzek wymiany informacji przez $rodowisko wymiany danych CDE
(ang. Common Data Environment).

(3) ., Krytycznym elementem przygotowania inwestycji w metodyce BIM, u samego poczatku jej
definiowania i zarazem pierwszym krokiem do okreslenia wymagan informacyjnych projektu, jest
wskazanie przez zamawiajgcego celdw BIM. Chodzi o to, aby zamawiajgcy uswiadomit sobie —
a takze taricuchowi dostaw wykonawcéw — jakie ma oczekiwania wobec modeli informacyjnych,
po co chce realizowaé projekt w metodyce BIM, jakg wartos¢ dodang spodziewa sie uzyskaé
dzieki wykorzystaniu narzedzi i metodyki BIM w projekcie, jakie obszary procesu inwestycyjnego
(lub swoich ogdlniejszych procesdw biznesowych) chce poprawic¢ dzieki cyfryzacji, jakie czynniki
ryzyka redukowaé. Cele BIM moga by¢ zwigzane zinnowacyjnymi mozliwosciami nowych

BIM-D-01 Powigzanie wymagan technicznych dotyczacych drég publicznych z technologig BIM



narzedzi BIM, przyktadowo tatwiejszych bilansu $ladu weglowego (dzieki petnej definicji
geometrii i parametréw fizycznych w modelu BIM oraz nieztemu juz skatalogowaniu danych
meteorologicznych dla wiekszosci obszardw na Ziemi), czy doktadniejszej inwentaryzacji stanu
istniejgcego dzieki skaningowi laserowemu 3D iodtworzeniu z uzyskanej chmury punktéw
doktadnego geometrycznie modelu 3D obiektu. Ale moga tez by¢ zwigzane z ulepszeniem
tradycyjnych procesoéw decyzyjnych czy budowlanych dzieki posiadaniu informacji wysokiej
jakosci, dostarczanej w modelu BIM przez projektantéw czy wykonawcdéw. Przyktadem takich
celéw BIM moze by¢ zredukowanie marginesdw btedu w przedmiarach, czy zmniejszenie ryzyka
przekroczenia zatozen harmonogramu budowy dzieki eliminacji kolizji i btedéw w dokumentacji
projektu generowanej z modeli BIM, dla ktérych przeprowadzono koordynacje miedzybranzowa
i detekcje kolizji” [38].
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Rys. 5.2.1.1. Schemat procesow: informacyjnegdo i zarzadczego BIM wedtug ISO 19650 [13]

(4) Projekt rozwija sie w fazach, dla ktérych okreslono scisle cele dostaw informaciji i ich zakres.
Zwykle przyjmuje sie, ze fazy te sg zgodne z typowym przebiegiem projektu inwestycyjnego
(np. faza strategii, faza projektu koncepcyjnego, faza projektu budowlanego, faza projektu
wykonawczego, realizacja, testy i odbiory, uzytkowanie), bowiem kazdy z tych etapédw ma swoje
naturalne potrzeby informacyjne i zwigzane z tym zakresy dostaw informacji. Wraz z postepem
prac i osigganiem kolejnych faz, rosng tez wymagania informacyjne i szczegétowos$¢ modeli BIM.
Przejscie od fazy do kolejnej fazy jest mozliwe dopiero wtedy, kiedy model informacyjny osiggnie
zaktadang dla danej fazy dojrzatos¢. Z pojeciem fazowosci projektu wigze sie pojecie pozioméw
definicji modeli BIM LOD (ang. Level of Definition), albo w nowszej terminologii normy ISO 19650
okreslany jako poziom wymaganej informacji LOIN (ang. level of information need). Jest to
umowna klasyfikacja stopnia szczegdétowosci geometrycznej LOGD i stopnia nasycenia
informacjg LOMI, ktére powinny na danym etapie/fazie rozwoju projektu byé nie wieksze, niz
minimalne wymagane dla osiggniecia na danym etapie celdow BIM/wymagan informacyjnych
zamawiajgcego. Ustanowienie faz projektu jest prerogatywg zamawiajgcego.

(5) Punkty wymiany danych/punkty decyzyjne zamawiajgcego to ustanowione na osi czasu
projektu relatywnie czeste momenty, w ktérych zamawiajacy jest informowany o stanie rozwoju
modeli informacyjnych projektu i sg one mu przedstawiane celem ewaluacji spetnienia jego
wymagan informacyjnych. Sg elementem procesu zarzadczego BIM, bowiem w przypadku braku
spetnienia wymagan informacyjnych zamawiajgcy kieruje modele BIM z powrotem do
wykonawcéw celem dalszych prac nad nimi. Proces modelowania/ewaluacji jest zazwyczaj
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iteracyjny i w danym punkcie wymiany danych/decyzyjnym zamawiajgcego wymiany takie
dokonujg sie wiecej niz jeden raz.

(6) Projekt realizowany w metodyce BIM zgodnej z normg ISO 19650 wymaga ustanowienia
nowych rél czy funkcji zwigzanych albo z wytwarzaniem modeli informacyjnych BIM, albo
z zarzadzaniem ich wytwarzaniem. Te nowe role/funkcje to tradycyjnie juz np. Modelarz BIM,
Bibliotekarz BIM, Koordynator BIM, Menedzer BIM, Menedzer informacji itp. Niekoniecznie musza
to by¢ nowe stanowiska w firmie, mozliwe jest np. petnienie zaréwno funkcji Modelarza BIM jak
i Bibliotekarza BIM, lub Modelarza BIM i Koordynatora BIM, czesty przypadek w mniejszych
organizacjach. Norma ISO 19650 wymaga utworzenia tabeli odpowiedzialnosci
(ang. responsibility matrix), w ktérej listuje sie odpowiedzialnych za wykonanie poszczegdlnych
zadan lub dostaw dokumentac;ji BIM projektu.

(7) Wprawdzie norma ISO 19650-1i ISO 19650-2 nie postuguje sie przywotanym tu z brytyjskich
norm terminem Standardowej Metody i Procedury (SMP), ale odwotuje sie do podobnych
koncepcyjnie poje¢ ,Standardu informacyjnego projektu” — punkt 5.1.4 (,Establish the project’s
information standard”), oraz ,Metod i procedur wytwarzania informacji projektu” — pkt. 5.1.5
(,Establish the project’s information production methods and procedures”). Natomiast w czesci
pierwszej normy zawarty jest postulat, kierowany do lokalnych komitetéw normalizacji
w poszczegdlnych krajach, dotgczenia do norm serii ISO 19650 krajowych aneksoéw, ktére by
np. regulowaty kwestie nazewnictwa konteneréw w projektach, czy innych lokalnych wymagan
(np. uzywany w projekcie system klasyfikacji budowlanej) - ktdére sg czescig tego,
co w brytyjskim systemie norm wchodzito takze w zakres SMP. Wymdg standaryzacji
w procesach informacyjnych BIM jest istotnym elementem zapewnienia jakosci informaciji,
poprawy efektywnosci pracy oraz bezproblemowej wymiany informacji, i w zwigzku z tym
w projektach BIM normy ustanawiajg niezwykle wazng funkcje Menedzera informacji [49],
majgcego nadzdr nad obszarem SMP projektdw realizowanych w metodyce BIM.

(8) Srodowisko CDE jest niezbednym elementem zaplecza IT dla projektéw BIM poziomu/stadium
dojrzatosci 2. Jest to dedykowane procesom BIM $rodowisko informatyczne typu
bazodanowego, najczesciej dostepne jako rozwigzanie chmurowe lub lokalny system
serwerowy, oferujgce ustugi nie tylko przechowywania plikéw i konteneréw informacji projektu,
ale i wspierajgce w réznorodny sposdb procesy informacyjne BIM. Z zatozenia jest jedynym
repozytorium wspotdzielonej informacji projektowej, centralizujgcej obieg informacijic.
Wedtug normy [13] zarzgdzanie procesem informacyjnym ma trzy perspektywy (rys. 5.2.1.2):
a) perspektywe przygotowania przez zamawiajgcego wymagan informacyjnych
projektu,
b) perspektywe planowania dostarczania informacji,
c) perspektywe dostaw informacji, akceptaciji lub nie dostarczonych informacji wraz
z odpowiedzig zwrotna.

‘ Wymagania informacyjne }( """"""

v
[ Planowanie dostarczania informacji ’< oA

Y
‘ Dostarczanie informacji [[<
h 4

‘ Akceptacja informacji ‘

@ NIE_[ ..
’—){ petle sprzezenia zwrotnego

TAK v

Rys. 5.2.1.2. Schemat iteracyjnego procesu informacyjnego wedtug ISO 19650 [13]

® warto podkresli¢, ze chodzi tu gtéwnie o unikalnos$¢ informacji w strefach wspétdzielonych tego $rodowiska, czyli
w strefach ,Shared” i ,Shared with Client”; strefy robocze zespotéw branzowych WIP sg zwykle wewnetrznymi systemami
informatycznymi branz i sg roztgczne.
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(9) Perspektywa wymagan informacyjnych (pierwsza ramka na rys. 5.2.1.2) to perspektywa
zamawiajgcego: aby mozna byto moéwi¢ o procesie informacyjnym BIM poziomu dojrzatosci 2,
zamawiajgcy musi okresli¢ swoje cele i wymagania informacyjne. Stuzy temu dokument o nazwie
Wymagania wymiany informacji EIR (ang. Exchange Information Requirements), ktéry je
specyfikuje na podstawie przygotowanych wczesniej strategicznych wymagan informacyjnych
organizacji zamawiajagcego obiekt budowlanym OIR (ang. Organizational Information
Requirements), wymagan informacyjnych dla eksploatacji obiektow budowlanych AIR (ang. Asset
Information Requirements), oraz wymagan informacyjnych projektu PIR (ang. Project Information
Requirements). Bedg one opisane bardziej szczegdétowo w podrozdziale 5.2.3.

(10) Perspektywa planowania dostaw informacji (druga ramka na rys. 5.2.1.2), to perspektywa
wytwoércy informacji (projektantdw, wykonawcéw). Powinni oni — po analizie wymagan
informacyjnych EIR - przedstawi¢ Plan wykonania BIM (BEP - ang. BIM Execution Plan),
odpowiadajagcy Scisle na wymagania informacyjne EIR. Plan wykonania BIM powinien zawieraé
opis proponowanych rozwigzan, sposob i zakres dostaw informacji, standardy wymiany
informacji. Zazwyczaj do planu BEP dotgcza sie kilka zatgcznikéw takich jak Gtéwny plan
dostarczania informacji MIDP (ang. Master Information Delivery Plan), Zadaniowe plany
dostarczania informacji TIDP (ang. Task Information Delivery Plan), Tabele wytwarzania
i dostarczania modeli MPDT (ang. Model Production nad Delivery Table), oraz inne wymagane
zatgczniki (np. standardy nazewnictwa kontenerdw informacji, jesli nie narzucit ich zamawiajacy,
szczegdbtowe definicje LOD/LOIN dla komponentow modeli BIM itp.).

(11) Perspektywa dostarczania i zatwierdzania informacji (trzecia i czwarta ramka narys. 5.2.1.2)
to element zarzadzania procesem informacyjnym na etapie realizacji prac projektowych
i wykonawczych, kiedy to wykonawcy dostarczajg w punktach wymiany danych kolejne wersje
modeli PIM, a zamawiajgcy, korzystajgc ze swoich uprawnien, przyjmuje lub odrzuca osiggniete
na danym etapie rezultaty, konfrontujgc je ze swoimi wymaganiami EIR. Stad punkty wymiany
danych sg réwnoczesnie punktami decyzyjnymi zamawiajgcego, a proces ma charakter
iteracyjny, jak to pokazuje rys. 5.2.1.2 w postaci elementu decyzyjnego Tak/Nie (ang. Yes/No).
Jesli w punkcie decyzyjnym zamawiajgcy zatwierdzi dostarczong na danym etapie projektu
informacje, to projekt przechodzi do kolejnej fazy realizacji, jesli jg odrzuca to tym samym
wymusza kolejng iteracje dostaw informacji w petli sprzezenia zwrotnego (ang. feedback loop).

(12) Jesli wystgpi przypadek odrzucenia dostarczonej informacji przez zamawiajgcego,
konieczne moze by¢ albo dalsze iterowanie rozwigzan projektu (powrotna linia ciggta na rysunku
oznaczajgca, ze wykonawca powinien prowadzi¢ dalsze prace projektowe), albo problem jest
natury gtebszej i powazniejszej. W tym drugim przypadku konieczna moze sie okaza¢ zmiana
planu dostaw informacji (w jakim zakresie i kiedy jest dostarczana informacja — czyli planu BEP
lub jego zatgcznikdéw, co jest odpowiedzialnoscia wykonawcy projektu) lub wrecz zmiana
wymagan zamawiajgcego (zmiana celow lub zakresu dostaw informacji). Ten ostatni przypadek
— gdyby sie przydarzyt w projekcie — jest powaznym defektem procesu informacyjnego,
wymagajgcym jego gruntownej przebudowy i praktycznie zawarcia nowego kontraktu na nowych
warunkach, bowiem zmienione wymagania informacyjne moga generowac¢ zupetnie inne koszty
wykonania projektu.

(13) Tak wiec w podsumowaniu, dobrze zdefiniowany proces informacyjny BIM wymaga
okreslenia wymagan informacyjnych, zaplanowania sposobu i harmonogramu dostaw informacji
w zdefiniowanych przez zamawiajgcego fazach rozwoju projektu, weryfikacji jej zgodnosci
Z wymaganiami projektu i bgdz zatwierdzenia etapu w przypadku ich spetnienia, bgdz odrzucenia
i skierowania do dalszych prac w przypadku przeciwnym. wykonawca/-y realizujgc Zamowienie
dostarczajg modele BIM nasyconych informacjami wedtug specyfikacji zamawiajgcego w EIR.

5.2.2. Cele BIM

(1) Cele BIM projektu sg podstawg dla okreslenia wymagan informacyjnych projektu, stad sa
niezwykle waznym - jesli nie najwazniejszym — elementem przygotowania zatozen procesow
informacyjnych w planowanym zadaniu inwestycyjnym. Obrazuje ten fakt rys. 5.2.1.2 z normy
ISO 19650-1 [13], na ktérym wymagania informacyjne sg nie tylko startem procesu
informacyjnego, ale i de facto fundamentalnym odniesieniem, wzgledem ktérego mierzy sie
postep prac i ich jakosé. Sg one elementem procedury akceptacji lub odrzucenia wynikéw
danego etapu, jak to pokazano (jako blok decyzyjny Tak/Nie) na wspomnianym rys. 5.2.1.2.
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(2) Cele BIM sg zwykle powigzane z przypadkami uzycia BIM, czyli pewng klasyfikacjg mozliwych
benefitow wynikajgcych ze stosowania technologii i metodyki BIM w zadaniach inwestycyjnych
i w eksploatacji infrastruktury budowlane;j.

(3) Na obecnym etapie rozwoju technologii BIM i innych technologii cyfryzacji budownictwa, cele
BIM mozliwe do osiggniecia w projektach realizowanych w metodyce BIM da sie zaklasyfikowa¢
do pewnej skonczonej liczby przypadkdéw, zaleznie od opracowan i poziomu szczegdétowosci
rozwazan lista ta obejmuje od ok. 25 do nawet ponad 100 przypadkdéw uzycia BIM i zwigzanych
z nimi celéw BIM mozliwych do osiggniecia za ich pomoca. Cele te sg zwykle dzielone wedtug
réoznych kryteriéw, np. zwigzanych z tzw. wymiarowoscig modeli BIM (od 3D do 7D) i/lub fazg
zaawansowania cyklu zycia projektu/obiektu, wigcznie z fazg eksploatacji i utrzymania. Nieco
inne przypadki uzycia i cele BIM bedg dominowac¢ w obszarze budownictwa kubaturowego, nieco
inne w obszarze budownictwa drogowego i infrastrukturalnego, cho¢ wiele z nich jest wspdlnych.
Przyktadowo, podrecznik [53] wymienia 25 przypadkéw uzycia/celéw BIM dla budownictwa
kubaturowego, podrecznik ,BIM Standard PL” listuje ich 41 [38], natomiast organizacja
buildingSMART International dla projektow infrastrukturalnych zidentyfikowata ich 38. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze lista ta nie jest zamknieta, nowe mozliwosci oprogramowania z roku na rok
poszerzajg mozliwe zastosowania modelowania BIM i zwigzane z nimi analizy. Ponadto, obok
samej metodyki BIM rozwijajg sie i inne technologie cyfryzacji budownictwa, ktére takze
przyczyniajg sie do rozszerzania listy mozliwych celéw i wymagan informacyjnych w projektach
inwestycyjnych. Przyktadowo, wdrazana obecnie w Polsce ustuga Elektronicznego Dziennika
Budowy EDB’, ktéra jest formalnie nie jest powigzana z technologia BIM, moze by¢ znaczgcym
elementem zmiany warunkoéw realizacji kontraktéw budowlanych, rzetelnych i weryfikowalnych
procedur kontroli przebiegu uméw. Mozna z géry przewidzie¢, ze jednak dopiero przy
zapewnianiu catkowicie cyfrowego obiegu informacji, ktéry jest mozliwy dzieki technologii BIM,
w momencie powigzaniu zapisdw EDB z rejestrami przebiegu prac dostepnymi w CDE projektu
oraz cyfrowymi repozytoriami danych dokumentujgcych przebieg projektu w CDE, bedzie
mozliwa nowa jakos¢ np. w kontroli poprawnosci przebiegu robdt czy rozstrzyganiu sporow i
roszczen.

(4) W praktyce, cele BIM dla typowych projektdw mozna znalez¢ w wielu zrédtach. Przyktadowo,
bardzo rozbudowang i szczegdtowa liste celdéw BIM (blisko 100) i przypadkdw uzycia BIM dla
tych celdw (zwanych takze aktywatorami) podaje opracowanie BIM Standard PL [38],
prawdopodobnie najbogatsze w jezyku polskim ich zestawienie i tak szczegdétowe omdwienie.
Dla projektéw infrastrukturalnych poleci¢ mozna bardziej zwartg i nieco ogdlniejszg liste
z opracowania organizacji buildingSMART International, przedstawiong wraz z komentarzami
i pewnymi oczywistymi uzupetnieniami w tab. 5.2.2.1 oraz na rys. 5.2.2.1.

(5) Jak wspomniano, zestawione jako lista w tabeli 5.2.2.1 cele BIM i pogrupowane wedtug
etapow projektu na rys. 5.2.2.1 przypadki uzycia BIM, nie sg listami wyczerpujgcymi zagadnienie
celdw i przypadkow uzycia BIM. Pokazano je raczej jako typowe zastosowania w projektach, tak
jak je skatalogowano w materiatach bSI. Wyczerpujgcej listy przypadkéw uzycia i celéw BIM nie
da sie podaé, ta jest bowiem =zalezna od konkretnego zamawiajgcego, jego potrzeb
informacyjnych na szczeblu catej organizacji (OIR), potrzeb informacyjnych podmiotéw
odpowiedzialnych za eksploatacje i utrzymanie infrastruktury drogowej, a takze aktualnych
mozliwosci technicznych, poziomu dojrzatosci cyfrowej organizacji, a takze — co istotne — odwagi,
inwencji i zdolnosci do innowacyjnego myslenia w organizacjach podmiotéw zamawiajgcych czy
utrzymujgcych obiekty drogowe.

(6) Cele BIM powinien okresli¢ zamawiajgcy. Powinny one by¢ wsparciem — obok m.in. celéw
biznesowych, strategii informacyjnej organizacji czy wymogdw prawa — dla osiggniecia celéw
biznesowych, $rodowiskowych, spotecznych i innych projektu, Zrédiem pytad, na ktére
zamawiajgcy chce uzyskacé odpowiedzi w fazie projektowania, realizacji i eksploatacji obiektow
drogowych. Okreslenie celéw BIM jest krytycznym elementem dla wygenerowania wymagan
informacyjnych w projekcie. Powinny mie¢ solidne uzasadnienie w ujeciu ekonomicznym, bowiem
préba wpisania do wymagan informacyjnych projektu celéw BIM, ktérych zamawiajgcy nie jest
w stanie sensownie wykorzystaé jest btedem: niepotrzebnie podnosi koszt i czas realizacji fazy
projektowania, nie przynoszac zadnych realnych zyskéw ani w fazie realizacji, ani w fazie
eksploatacyjnej obiektu.

7 https://gunb.gov.pl/aktualnosc/prezentacja-elektronicznego-dziennika-budowy-spotkanie-z-winb.
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Tab. 5.2.2.1. Cele BIM wedtug buildingSMART International dla projektéw infrastrukturalnych i drogowych [58]
Grupa Cele BIM Uwagi
celow
modelowanie warunkdw istniejgcych Elementami wymiany cyfrowej informacji na etapie
analiza terenu i planowanie transportu prac prgjektowych moga byc.mewymlenlone tujawnie
) . . cele zwigzane z wykorzystaniem cyfrowych,
symulacja wptywu inwestycji na ruch tréjwymiarowych modeli terenu i istniejacej
przedmiar infrastliuktur.y, w tym podziemnej, i informaciji
koszt cyklu zycia (LCA/LCC) geologicznej. N
informacja publiczna i komunikacja W przypad|.<u p!’OJektf)W |nfr.astr,uktural!1ych WS':Od
) ) analiz wymienié nalezy analizy srodowiskowe, $ladu
wytyczne, wytwarzanie modeli weglowego, hydrologiczne i inne, np. zwigzane
analizy inzynierskie z obszarami przyrody chronionej.
° koordynacja 3D Koordynacja 3D opejmuje talfi‘e_detekcje“ kolizji i inne
c o . procedury zapewnienia jakosci informaciji.
© walidacja modeli oparta o reguty o : o .
g s | ie 3D di buildingSMART International listuje cele zwigzanych
< moi?ltorllng/,p anowanie oL, studium z wizualizacja projektu dla celéw komunikacji
% wykonainoscl spotecznej, co jest waznym aspektem zastosowania
& przeglady projektu BIM i czesto spotykanym w praktyce celem BIM ze
wzgledu na szeroki spotecznie zakres oddziatywania
projektéw infrastrukturalnych, trudnos$¢ w zrozumieniu
przez zwyktych ludzi niuanséw dokumentaciji
technicznej projektu i zwigzany z tym czesty opor
spoteczny przed realizacjg zamierzen inwestycyjnych.
W bardziej $miatych zastosowaniach mozliwe jest
wykorzystanie modeli BIM wraz z istniejgcymi
modelami sieci drogowej czy kolejowej celem
modelowania ruchu drogowego/kolejowego i analizy
wptywu (czasowegdo albo trwatego) planowanej
inwestycji drogowej czy kolejowej na ruch.
biblioteki produktowe Modele BIM na etapie przygotowania i realizacji
zaopatrzenie automatyzacia dostaw zamowien — zwtaszcza jesli dostepne sg go’towe,
o P ! y ‘J bogate informacyjnie biblioteki komponentéw BIM 3D -
g bazy danych produktowe i o producentach pozwala na fatwe przygotowanie modeli
'z dobdr elementdw na potrzeby projektu .p.rzetargowych, Iepszg ;rozumienie zatozen projektu
g zarzadzanie taricuchem dostaw | Jego wycene. zamawliajacy dodatkowo moga
S o L wykorzystywac powigzania danych w modelach
realizacja zaméwien informacyjnych o produktach i ich producentach do
efektywnego zarzadzania taicuchem dostaw
i automatyzacji tych procesow.
projektowanie systemdéw budowlanych Etap budowy daje szerokie pole do wdrazania celéw
harmonogramowanie i kosztorysowanie BIM: czy bedzie to rejgstraqa zmian w stosunku do
. projektu, czy precyzyjne harmonogramowanie
odbiory/testy i kosztorysowanie projektu — a potem biezgca kontrola
walidacja norm i standardow postepu prac i robét i konfrontacja z zatozonym
s harmonogramem, czy zamawianie prefabrykowanych
g cyfrowa prefabrykacja i budowa ; ' .
% yirow .p ) y ,J ) I uaow . elementéw budowlanych, w kazdym przypadku
S zapewnienie spojnosci informacji cyfrowa informacja o wysokiej jakosci przyczynia sie
m do osiaggniecia lepszych rezultatéw projektu.
Lista celdw BIM buildingSMART International nie
obejmuje wprost celéw programowania 3D
automatycznych/ autonomicznych maszyn drogowych,
ale jest to powszechne dzi$ zastosowanie modeli BIM
w obszarze projektéw infrastrukturalnych.
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Grupa

celow Cele BIM Uwagi
e zarzadzanie drogami i utrzymaniem Zadania utrzymania infrastruktury drogowej, kolejowej,
obiektéw drogowych (np. oswietlenie, mostowej to zadania kosztogenne i sprawiajgce
oznakowanie, sygnalizacja, systemy niematy ktopot ze wzgledu na bardzo szerokie portfolio
monitoringu ruchu itp.) obiektow, dla ktérych nalezy na biezgco dokonywacd
« zarzadzanie poborem optat augytpw i monitoringu stanu !stnle!qcelgp, stopnlal
] X . zuzycia czy wyeksploatowania nosnosci elementow
* harmonogramowanie utrzymania obiektu konstrukcyjnych i innych elementéw krytycznych
e analiza sytuacji kryzysowych i planowanie ze wzgledu bezpieczenstwa uzytkowania obiektu,
© reakcji na zdarzenia prowadzi¢ procesy napraw, homologaciji, biezgcego -
o « symulacje natezenia ruchu najlepiej proaktywnego - ;arzqdzanla catoscia
] ) systemu, dlatego znaczenie BIM w tym obszarze
% e modelowanie stanu powykonawczego bedzie rosto z roku na rok.
g * zarzadzanie bezpieczeristwem Cele BIM zwigzane z utrzymaniem infrastruktury

e zarzadzanie imprezami masowymi

e odwodnienia

e zarzadzanie zdalne

e zarzadzanie systemami transportowymi
e informacja utrzymaniowa i remontowa

drogowej, aby byty poprawnie zdefiniowane,
wymagajg wczesniejszego zdefiniowania
strategicznych wymagan informacyjnych organizacji
OIR i wynikajgcych z nich wymagan informacyjnych
eksploatacyjnych AIR; mogg wymagac¢ wzbogacenia
modeli BIM poza oprogramowaniem do modelowania
BIM lub w ogdle przeniesienia modeli BIM do
dedykowanego systemu bazodanowego budujgcego
model informacyjny wedtug wymagan OIR/AIR.

Potencjalne przypadki uzycia BIM w infrastrukturze

Projektowanie Zamawianie

transportu Dane produktowe harmonogramowa

T informaca 1
publiczna |

komunikacja

produktowych i

danych
producentéw

probleméw
geoprzestrzennych

nie
faficuchem dostaw

firmami (828)

nie danych

i
materialowych Py

e

oparta na regutach zamawiania ruchem

analizy
materialowe

Realizacja

Eksploatacja

Planowanie robét poborem oplat |

utrzymaniem

T —

raportowanie mostowa

postepdw robot

systemami
transportowymi

utrzymanie |

budowy ()IT) planowanie

nadzwyczajne -

natezenia ruchu
planowanie

T

wydarzef PTIRE

inspekcja wyrobow naprawach

postepow

Zarzadzanie zmiang

wanie problemow z
Jakoscig

Model Support Group

buildingSMART.

» International home of openBIMs

Rys. 5.2.2.1 Przypadki uzycia BIM/Cele BIM (BIM use cases) dla projektow infrastrukturalnych wedtug
buildingSMART [58]

(7) Ponizej przedstawiono jako przyktad realne cele BIM okreslone w projekcie pilotazowym
budowy obwodnicy Zatora w ciggu drogi krajowej nr 28 [39]. Jak mozna zauwazy¢, cele te nie
sg wygorowane, daje sie zauwazy¢ nacisk na aspekty standaryzacji obiegu informacji,
obligatoryjny wymaog stosowania srodowiska CDE, a takze elementy modelowania BIM 4D i BIM
5D. Ponadto, trzy ostatnie cele jako bardziej ambitne sg wymienione jako cele fakultatywne, za
ktére zamawiajgcy premiowat dodatkowymi punktami powigzanymi z pozacenowymi kryteriami
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oceny ofert. Zakres celow BIM opublikowany w dokumentacji przetargowej projektu
pilotazowego Zator jest wynikiem konsultacji z potencjalnymi wykonawcami przeprowadzonymi
w ramach dialogu technicznego poprzedzajgcego start projektu inwestycyjnego. Lista ta nie jest
reprezentatywna dla innych projektéw, jest tutaj przytoczona gtéwnie aby pokazaé racjonalne
podejscie do okreslenia celéw BIM, w szczegdlnosci praktyke prowadzenia dialogu technicznego
(w nowym Pzp zwanym wstepnymi konsultacjami rynkowymi), ktéra powinna pomdc ustali¢
mozliwe ramy celéw BIM w innych projektach.

Przyktad 5.2.2.1 - Cele BIM projektu obwodnicy Zatora [39]

W przetargu na zaprojektowanie i wybudowanie obwodnicy miasta Zator w ciggu drogi krajowej
nr 28, GDDKIA postawita 9 obligatoryjnych celi BIM (lit. a-i) i 3 fakultatywne (wykorzystane jako
kryteria pozacenowe oceny ofert; lit. j-1):

a) cel nr1-standaryzacja nazewnictwa plikow,

b) cel nr 2 — zastosowanie CDE wykonawcy jako repozytorium plikdw projektu
pilotazowego,

c) cel nr 3 - zastosowanie platformy CDE jako platformy komunikacji miedzy
zamawiajgcym, wykonawcg i inzynierem kontraktu w zakresie procedury
zatwierdzania miesiecznych raportow o postepie Prac i Robot,

d) cel nr 4 - projektowanie w technologii BIM 3D oraz przekazywanie informacji
projektowej na podstawie modelu,

e) cel nr 5 — zastosowanie projektowania 3D/BIM dla obiektéw drogowych do
wykonania przedmiaru robot ziemnych na podstawie modelu,

f) cel nr 6 - dostep zamawiajgcego do informacji projektowej wykonanej
w technologii 3D lub BIM,

g) cel nr 7 — przygotowanie przez wykonawce, na poczatku prac projektowych,
modelu BIM infrastruktury podziemnej w celu weryfikacji potozenia elementéw
istniejgcej infrastruktury podziemnej,

h) cel nr 8 — automatyzacja procesu prowadzenia robot budowlanych w oparciu
o model BIM,

i) celnr9-prowadzenie Rad Technicznych w oparciu o0 model BIM,

j) cel nr 10 - zastosowania platformy CDE jako platformy komunikacji miedzy
zamawiajgcym, wykonawcg i inzynierem kontraktu w wybranych procesach
przekazywania i akceptacji informacji

k) cel nr 11— wykonanie przedmiaréw obiektu mostowego nad ul. Jana Pawta Il przy
pomocy modelu/modeli BIM,

[) cel nr 12 - automatyzacja procesu prowadzenia robot ziemnych w oparciu
o0 model 3D/BIM.

5.2.3. Hierarchia wymagan informacyjnych BIM

(1) Wymagania informacyjne dla zadania inwestycyjnego mogag mie¢ wiele zrédet, jednak norma
ISO 19650 klasyfikuje dwa ich gtéwne zrédta:
a) wymagania Informacyjne Organizacji OIR (ang. Organization Information
Requirements),
b) wymagania Informacyjne Projektu PIR (ang. Project Information Requirements).

(2) Obydwie te kategorie potrzeb informacyjnych powstajg w organizacji zamawiajgcego i ich
zaspokojenie jest konieczne, aby organizacja ta mogta wypetni¢ swoje strategiczne cele
biznesowe (poziom OIR) lub cele biznesowe wzgledem danego zadania inwestycyjnego (PIR).
Zaréwno OIR jak i PIR powinny by¢ zdefiniowane w organizacji zamawiajgcego i najczesciej nie
podlegajg publikacji jako osobne dokumenty. Te dwie kategorie potrzeb informacyjnych
W organizacji zamawiajgcego bedg stuzyty wygenerowaniu dwdéch kolejnych dokumentéw, ktdre
bedag mieé¢ nazwe ,wymagan informacyjnych”, odpowiednio:

a) wymagania informacyjne eksploatacyjne AIR (ang. Asset Information

Requirements),
b) wymagania wymiany informacji EIR (ang. Exchange Information Requirements).
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(3) Obydwa powyzsze zbiory wymagan informacyjnych podlegajg opublikowaniu i stanowig
zestaw szczegdotowych wytycznych dla wykonawcy projektu i jego tancucha dostaw:

a) AIR - zestaw wymaganych informacji dotyczacych eksploatacji obiektu, ktére
majg zaspokoi¢ potrzeby informacyjne na poziomie OIR w organizacji
zamawiajgcego lub w organizacjach, ktérym zlecono utrzymanie i eksploatacje
obiektu. Najczesciej jest to detaliczne, ustrukturyzowane zestawienie
oczekiwanych danych i parametréw, krytycznych z punktu widzenia uzytkowania
obiektu, zarzgdzania nim czy wypetniania potrzeb administracyjnych wzgledem
obiektu. Bedg do nich nalezeé¢ m.in. gwarancje, okresy trwatosci komponentow/
systemdéw, wymagania serwisowe, certyfikaty, rejestry administracyjne, dane dla
potrzeb systemu podatkowego, zarzadzania ryzykiem i informacje dot.
bezpieczenstwa, dane materiatowe, minimalne wymagania i parametry urzadzen
i systemow itp. Wymagane informacje dostarcza zamawiajgcemu odpowiedni
wykonawca z tancucha dostaw projektu,

b) EIR — zestaw wymagan potrzebnych do skutecznej wymiany informacji miedzy
wykonawcami, a zamawiajgcym, ktdére pozwolg zamawiajgcemu uzyskacd
odpowiedzi na jego pytania biznesowe zwigzane z zamawiang inwestycja i podjgé
wiasciwe decyzje w punktach decyzyjnych zamawiajgcego. Wymagania EIR
okreslajg zakres i forme informacji zbieranej, a nastepnie przekazywanej
zamawiajgcemu na etapie realizacji zadania inwestycyjnego. Majg one
zagwarantowacd spetnienie oczekiwan funkcjonalnych, estetycznych, kosztéow
CAPEX i OPEX, srodowiskowych, jakosciowych, uzytkowych i wszelkich innych
okreslonych wczesniej w PIR.

(4) Wzajemne powigzania miedzy OIR/AIR/PIR i EIR oraz modelami informacyjnymi PIM i AIM,
bedacymi produktami procesu informacyjnego realizujgcego wymagania EIR i AIR norma ISO
19650 przedstawia w postaci schematu, jako to pokazuje rys. 5.2.3.1. Jak wida¢, norma rozréznia
~wewnetrzne” potrzeby informacyjne ,zainteresowanych” podmiotéw (lewa czesé rys. 5.2.3.1),
od wynikajgcych z nich wymagan informacyjnych zadania inwestycyjnego ($Srodkowa czesé rys.
5.2.3.1) i bedacych ich produktem modeli informacyjnych PIM i AIM (prawa czes¢ rys. 5.2.3.1).

(5) W praktyce, przygotowanie projektu inwestycyjnego z poprawng definicja wymagan
informacyjnych wszystkich tych szczebli i z petng definicjg nasycenia informacyjnego zwtaszcza
na poziomie AIR jest przedsiewzieciem niezwykle trudnym i wymagajgcym przede wszystkim
wczesniejszego wdrozenia w organizacji zamawiajgcego i/lub zarzadcy obiektu systemdw
komputerowego wspomagania utrzymania CAFM/CMMS i wdrozenia zaawansowanych
technologii cyfryzacji firmy. Systemy CAFM i CMMS sa systemami typu bazodanowego, gdzie
najczesciej dane geometryczne i parametryczne uzyskane z modeli BIM i innych Zrédet istotnych
z punktu widzenia utrzymania obiektu (np. katalogi produktowe, instrukcje obstugi i serwisu
komponentéw infrastruktury, podmiotach realizujgcych ustugi serwisowe, producentach
systemow i komponentéw infrastruktury itp.) sg powigzane z modelem informacyjnym proceséw
utrzymania (systemy CMMS) albo utrzymania i zarzadzania eksploatacjg (systemy CAFM,
ktérych systemy CMMS sg w zasadzie czescig). Zarzadzanie obiektem/zasobem jest wsparte
najczesciej informacjg wizualng pobrang z modelu, pozwalajgcg na biezgco dostarczaé
informacje o danych pobieranych z wtasciwosci komponentéw BIM modelu, agregowanych przez
odpowiednig strukture powigzan z innymi bazami danych (np. serwisowania danego elementu)
i budowad na ich podstawie procesy robocze utrzymania lub eksploatacji. W nowoczes$niejszych
zastosowaniach systemy CAFM/CMMS sg powigzane z technologig wirtualnej lub rozszerzonej
rzeczywistosci (VR/AR), dodajgc warstwe technik immersyjnych, a w powigzaniu z systemami
sieci czujnikdw (ang. sensor networks) i internetu rzeczy loT (ang. Internet of Things) sg punktem
wyjscia do budowy systemoéw cyfrowych blizniakéw DT (ang. Digital Twin), na biezgco
replikujgcych w systemie komputerowym stan obiektu (np. dla obiektu drogowego system DT
bedzie miat w czasie rzeczywistym dane o ruchu na poszczegdlnych odcinkach, zdarzeniach
drogowych, sytuacjach awaryjnych itp.) dostarczajgc narzedzia do efektywnego zarzadzania
infrastrukturg drogowa, reakcji na sytuacje nadzwyczajne, proaktywne planowanie zadan
utrzymania. Zgromadzone ogromne ilosci danych historycznych pozawalajg w takim przypadku
prowadzi¢ zaawansowane analizy biznesowe typu kopalnie wiedzy (ang. Data Mining),
inteligencji biznesowej (ang. business intelligence), a z pomocga systemoéw sztucznej inteligencji
Al (ang. Artificial Intelligence) i uczenia maszynowego ML (ang. Machine Learning) tworzy¢
systemy predykcyjne lub adaptacyjne.
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Wymagania informacyjne Wymagania informacyjne . .
ymagania| Yl ymagamat Yl Dostarczana informacja

zainteresowanych stron zlecenia
Wymagania N Wymagania Model
Informacyjne g i Informacyjne Informacyjny
Organizaciji A Eksploataciji : Eksploataciji
(OIR) (AIR) (AIM)

| przyczénia sie | | przycz*ynia sie |

Wymagania § Wymagania Projektowy
Informacyjne || Sle Wymiany Model
Projektu =4 Informacji : Informacyjny
(PIR) = (EIR) (PIM)

Rys. 5.2.3.1. Powigzania OIR, AIR, PIRi EIR z PIM i AIM [13]

(6) Tak wiec wymagania informacyjne, w mysl normy ISO 19650-1, majg nastepujaca strukture:
a) Wymagania Informacyjne Organizacji OIR (ang. Organizational Information
Requirements),
b) Wymagania Informacyjne Eksploatacyjne AIR (ang. Asset Information
Requirements), oraz
¢) Wymagania Informacyjne Projektu PIR (ang. Project Information Requirements).
Catos¢ znajduje odwzorowanie w opublikowanym jako wymogi inwestora zbiorze wymagan EIR
(wymagania wymiany informacji).

(7) OIR. Najwyzej w hierarchii wymagan informacyjnych norma ISO 19650 plasuje Wymagania
Informacyjne Organizacji OIR. Nalezg do kategorii ,wymagan informacyjnych zainteresowanych
stron”. Sg to wymagania szczebla strategicznego, zwigzanego z misjg organizacji i ewentualnie
misjg podmiotéw zaleznych/wspotpracujgcych, jej celami biznesowymi, $rodowiskowymi,
spotecznymi i innymi, ktére chce realizowaé. Ich Zzrédiem bedg takze wymagania prawne
i administracyjne, wymagania zarzadcdéw infrastruktury, stopien aktualnej cyfryzacji proceséw
biznesowych tej organizacji, posiadane przez nig systemy informatyczne i wynikajgce z tego np.
formaty dostarczania danych, jak i strategia rozwoju w tym obszarze. Wymagania OIR to wiec te
dane i informacje, ktérych organizacja potrzebuje, aby spetni¢ swoje strategiczne cele
biznesowe. Aby je zdefiniowad, organizacja bedzie potrzebowaé ustanowié¢ swoj ,cyfryzacyjny
business case”.

(8) PIR. Do kategorii ,wymagan informacyjnych zainteresowanych stron” nalezg - oprécz
wymagan OIR — takze i wynikajgce z nich wymagania wobec konkretnego, nowo planowanego
obiektu, nazywane jako Wymagania Informacyjne Projektu. Przypomnijmy, ze PIR jest w pierwszej
Jstrefie” wymagan informacyjnych na rys. 5.2.3.1, odpowiadajgcej etapowi definiowania
Lbusiness case” projektu, a proces ten jest prowadzony wewnatrz organizacji (przed publikacja
zaproszenia do sktadania ofert). Jest to etap definiowania zatozen projektu i wynikajgcych z nich
wymagan informacyjnych dla etapu realizacji. Przygotowanie zatozen realizacji obiektu i sama
jego realizacja to okres, w ktérym inwestor potrzebuje informacji do podjecia biezgcych decyz;ji
zwigzanych z rozwojem projektu, albo powzieciem przekonania, ze planowy obiekt spetni rézne
wymagania (cele BIM). Specyfikujgc PIR, zamawiajgcy iinne podmioty (jak np. przyszty zarzadca)
okreslajg de facto zapotrzebowanie na informacje, ktérych bedag potrzebowaé, aby dostad
odpowiedzi na istotne pytania i to nie na koniec fazy projektowej, ale w czasie jej trwania,
w punktach wymiany informacji i punktach decyzyjnych zamawiajgcego.

(9) AIR. Wymagania informacyjne eksploatacji AIR to nic innego jak wymagania wobec modelu
informacyjnego eksploatacyjnego AIM obiektu budowlanego, czasami zwanego modelem BIM
7D, specyfikowanego z punktu widzenia jego zarzadcy czy operatora. Nalezg do kategorii
~wymagan informacyjnych zlecenia”, stanowig bowiem zwykle zatgcznik do dokumentéw typu
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SWZ czy OPZ i sg publikowane. Wymagania informacyjne eksploatacji okreslajg zakres informacji,
ktérych zamawiajgcy i zarzgdca potrzebujg, aby skutecznie zarzgdzac zasobami. One takze maja
dostarcza¢ odpowiedzi na istotne pytanie, ale takie, ktére sie pojawiajg w trakcie eksploataciji.
Sg one oczywiscie inne, niz pytania ktére sie pojawiajg w fazie projektowania czy realizacji
obiektu. Odpowiedzi, ktérych w modelu informacyjnym eksploatacyjnym obiektu budowlanego
szuka zamawiajgcy czy zarzadca to przyktadowo kwestie kto instalowat lub serwisuje dany
komponent obiektu, kiedy koriczy sie jego gwarancja, z jakim innym obiektem jest powigzany w
system, jakie bedg skutki dla systemu, jesli dany komponent przestanie poprawnie funkcjonowag,
kiedy nalezy zrobié¢ nastepny przeglad czy atest.

(10) EIR. Wymagania wymiany informacji to ,sztandarowy” dokument ,wymagan informacyjnych
zlecenia”, czasami jedyny (jesli integruje w sobie wymagania PIR i AIR). Nie jest jednak prosta
sumg wymagan AIR i PIR, dlatego, ze doktada do nich wiele innych wymagan, np. co do sposobu
wymiany informacji, standardéw informacyjnych projektu, formatéw plikdw, konwencji
nazewnictwa konteneréw informacji, strategii federacji i struktury dekompozycji modelu,
wymagania jakosciowe, podstawowe jednostki projektu, kamienie milowe, poziomy
definicji/szczegétowosci komponentéw modeli BIM na poszczegdlnych etapach i wiele innych.
EIR to dokument, ktdre jest dla danego zlecenia kwintesencjg tego, czego zamawiajgcy oczekuje
od metodyki i technologii BIM w danym projekcie inwestycyjnym, a zarazem podstawowym
dokumentem, wzgledem ktérego wykonawcy beda planowaé wytwarzanie informacji i beda
rozliczani z realizacji zadan. Dlatego przygotowanie dokumentu EIR powinno by¢ zrealizowane z
nalezytg starannoscig, powinno odzwierciedla¢ realne i sensowne z punktu widzenia
zamawiajgcego i zarzadcy cele BIM i zakres dostaw informacji, a dla wykonawcéw zlecen -
projektantéw i firm realizujgcych kontrakty budowlane, przedmiotem dogtebnego studium
i nalezytego zaplanowania dostarczania informacji w dokumencie BEP, czyli tzw. Planie realizacji
BIM (BEP — ang. BIM Execution Plan). Brak uwzglednienia w planie BEP choc¢by pojedynczych
wymagan/zapisow EIR i przetozenia ich na konkretne dziatania wykonawcow skutkuje zwykle
odrzuceniem catej oferty.

Zalecenie

Przed przystgpieniem do sktadania oferty, wykonawca powinien dogtebnie przestudiowac zapisy EIR pod
katem weryfikacji ich poprawnosci oraz przetozenia na wycene projektu. Powinien zweryfikowac poziom
dojrzatosci proceséow BIM we wiasnej firmie i zweryfikowaé, czy jest w stanie rzetelnie wykonad
wymagany model informacyjny, spetniajacy cele BIM projektu. Nalezy w szczegdlnosci bardzo starannie
i krytycznie przejrze¢ wymagania w zakresie modelu AIM (BIM 7D), jezeli taki zapis pojawia sie w
dokumentach przetargowych, jest bowiem czestym przypadkiem uzywanie przez zamawiajgcych
ogolnikowego sformutowania w SIWZ/OPZ/EIR o wymaganiu dostarczenia modelu informacyjnego BIM 7D,
ale bez podania szczegotow co do zakresu nasycenia informacjg komponentéw BIM, formatem w jakim
model informacyjny AIM ma by¢ przekazany. Nie jest mozliwe rzetelne spetnienie takich wymagan, nie ma
bowiem definicji standardowego zakresu modelowania w przypadku modelu BIM 7D i zadanie takie jest
catkowicie niejednoznaczne. W razie watpliwosci zaleca sie zadawanie pytan do zamawiajgcego w ramach
procedur przetargowych i zadanie wyjasnienia tych kwestii, a w planie BEP jasnego wyspecyfikowania,
jakie modele i jakimi informacjami nasycone bedg przedmiotem dostaw. Powinno to pozwoli¢ unikngé
niepotrzebnych dysput i roszczen.
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Przykiad 5.2.3.1 - Cele BIM projektu obwodnicy Zatora, a typy wymagan informacyjnych,
ktore zaspokajajg (kontynuacja przyktadu 5.2.2.1)

Wymienione w przykfadzie 5.2.2.1 cele BIM projektu pilotazowego budowy obwodnicy Zatora
w ciggu drogi krajowej nr 28 mozna pokategoryzowaé jako odpowiednio cele poziomu

OIR/AIR/PIR, zgodnie z tab. 5.2.3.2.

Tab. 5.2.3.2. Kategorie OIR/AIR/PIR dla projektu budowy obwodnicy Zatora [15]

Nr . Klasa hierarchii —
celu Przedmiot (OIR, AIR, PIR) Uzasadnienie
Dotyczy uniwersalnej standaryzacji
1 Standaryzacja nazewnictwa plikow OIR procesow informacyjnych dla kazdego
projektu — strategia szczebla organizacji
Zastosowanie CDE wykonawcy jako Dotyczy uniwersalnej standaryzacji

2 repozytorium plikdw projektu OIR procesow informacyjnych dla kazdego
pilotazowego. projektu — strategia szczebla organizacji
Zastosowanie platformy CDE jako
platformy komunikacji mledz.y Dotyczy uniwersalnej standaryzacji
zamawiajgcym, wykonawcy i A : .

3 S . OIR procesow informacyjnych dla kazdego
inzynierem kontraktu w zakresie . . 2

; T projektu — strategia szczebla organizacji
procedury zatwierdzania miesiecznych
raportéw o postepie Prac i Robot.
Projektowanie w technologii BIM 3D Dotyczy uniwersalnej standaryzacji

4 oraz przekazywanie informacji OIR proceséw informacyjnych dla kazdego
projektowej na podstawie modelu. projektu — strategia szczebla organizaciji
Zastosowanie projektowania 3D/BIM L .
dla obiektéw drogowych do wykonania Strategia informacyjna szczebla,

5 ; P PIR podniesienie parametréw jakosciowych
przedmiaru roboét ziemnych na . ; L "

; i ekonomicznych konkretnej inwestycji
podstawie modelu.
Dostep zamawiajgcego do informacji Dotyczy uniwersalnej standaryzacji

6 projektowej wykonanej w technologii OIR procesow informacyjnych dla kazdego
3D lub BIM. projektu — strategia szczebla organizacji
Przygotowanie przez wykonawce, na
poczatku prac projektowych, modelu Strategia informacyjna szczebla,

7 BIM infrastruktury podziemnej w celu PIR podniesienie parametréw jako$ciowych
weryfikacji potozenia elementéw i ekonomicznych konkretnej inwestycji
istniejgcej infrastruktury podziemne;j.

Automatyzacja procesu prowadzenia Strategia informacyjna szczebla,

8 robot budowlanych w oparciu o model PIR podniesienie parametrow jakosciowych
BIM. i ekonomicznych konkretnej inwestycji
Prowadzenie Rad Technicznych DOWCZY umwersalngj standaryzapu

9 : OIR procesow informacyjnych dla kazdego
w oparciu o model BIM. . . T2

projektu — strategia szczebla organizaciji
Zastosowania platformy CDE jako
platformy komunikacji mledz.y Dotyczy uniwersalnej standaryzacji
zamawiajgcym, wykonawcsy i A : .

10 S OIR procesow informacyjnych dla kazdego

inzynierem kontraktu w wybranych . . 2
7 . projektu — strategia szczebla organizacji

procesach przekazywania i akceptaciji

informaciji.

Wykonanie przedmiardw obiektu Strategia informacyjna szczebla,

1 mostowego nad ulicg Jana Pawia Il przy PIR podniesienie parametréw jako$ciowych
pomocy modelu/modeli BIM. i ekonomicznych konkretnej inwestycji
Automatyzacja procesu prowadzenia Strategia informacyjna szczebla,

12 robdt ziemnych w oparciu o model PIR podniesienie parametréw jako$ciowych
3D/BIM. i ekonomicznych konkretnej inwestycji

Uwaga: w projekcie nie zidentyfikowano zadnych celdw klasy AIR, zamawiajgcy nie wymagat zadnych elementéw modelu AIM z racji braku wdrozenia
systeméw CAFM/CMMS
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5.2.4. Role i odpowiedzialnosci

(1) Podstawowe role i odpowiedzialnosci BIM przedstawiono w tab. 5.2.4.1.

Tab. 5.2.4.1. Typowe role/funkcje i ich odpowiedzialnosci w projektach BIM

okreslenie standardow, procedur

i formatédw wymiany informaciji
utrzymanie spdéjnosci i poprawnosci
informacji w CDE, koordynacja dostaw
informac;ji

wspotpraca z Menedzerem BIM
wykonawcy i inzyniera kontraktu

w zakresie procesow informacyjnych
projektu, m.in. w zakresie uaktualnien
standarddw, zapiséow BEP, MPDT,
MIDP

zamawiajgcego),

przyjmuje/zatwierdza/
odrzuca informacje
dostarczane do CDE

w aspekcie wymogow
informacyjnych projektu

i uzgodnionych elementéw
SMP

Rola Zadania Zarzadza/odpowiada za Reprezentuje
strone
Menedzer definiowanie wymagan informacyjnych $rodowiskiem CDE (jezeli Zamawiajgcego
informacji projektu i weryfikacja ich spetnienia srodowisko CDE projektu
projektu jest wtasnoscia

Menedzer BIM
lub

Menedzer BIM
zadania
projektowego
lub

produkcja i wymiana informacji

w zespole projektowym i/lub

w fafcuchu dostaw w zgodzie

z planem MIDP/TIDP i wymogami SMP,

dba o wykorzystanie uzgodnionego
oprogramowania, formatéw wymiany

zatwierdza zgodnos$¢
informacji przekazywanej
do CDE z wymogami
wydania,

jezeli wykonawca ma
wtasne wewnetrzne

Wykonawcy,
Podwykonawcy
lub Inzyniera
kontraktu

zgodzie z Wymaganiami
Informacyjnymi zamawiajgcego (EIR),
zatwierdzanie etapéw co do
zgodnos$ci z wymaganiami
informacyjnymi i SMP,

potwierdzanie wydan dokumentacji

informacje do wydan do
strefy Wspdtdzielenia CDE,

zatwierdza zadania zmian
i zmiany wynikajgce
Z raportow kolizji

podwykonawcy danych, $rodowisko CDE

dba o metadane (kody zdatnosci niezaleznie od srodowiska

i wersjonowanie) modeli BIM CDE zamawiajgcego,

i dokumentéw projektu wydawane do Menedzer BIM wykonawcy

CDE moze petnic role

! . o analogiczng do roli

koordynuje weryfllfaqe i kontrole Menedzera Informacji

tworzonych modeli BIM pod katem projektu dla wewnetrznego

wymagan SMP i jakosciowych érodowiska CDE

wykonawcy

Gtéwny koordynacja rozwoju i dostaw modeli zatwierdza status Projektanta
projektant BIM/dokumentacji projektowej w zdatnosci, zatwierdza dokumentaciji

Szef zespotu

dba o realizacje zadan projektowych

zatwierdza status

Wykonawcy lub

projektéw branzowych,

dbatos$¢ o przestrzeganie podziatu
zadan projektu na rejony/
lokacje/obiekty i korytarze projektowe,

koordynacja miedzybranzowa,
scalanie modeli, wykrywanie kolizji,
aktywizacja wspotpracy i kultury pracy
projektantéw/ Wytworcédw informaciji

rozwigzania kolizji
projektowych,
organizacja spotkan
koordynacyjnych zespotu
projektowego

zadaniowego/ zgodnych z TIDP/MIDP w zakresie i gotowos¢ wydania Podwykonawcy
projektant swojej branzy/zadania wynikéw zadania

branzowy projektowego

Koordynator BIM koordynacja przestrzenna modeli proponuje sposoby Wykonawcy

Projektant/ rozwdj czesci/elementéw modelu BIM, wytwarzane elementy Wykonawcy lub
Wytworca za ktore jest odpowiedzialny, modelu informacyjnego podwykonawcy
mform}acu/ ) wytwarza dokumentacje projektowa projgktu lub nasyca modele
Autor informaciji i modele BIM zgodnie z przyjetymi BIM informacjami,
modelu BIM standardami wiasciciel modeli/modelu
informacyjnego obiektu
w zakresie swojej
branzy/zadania
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(2) Schematycznie, koncepcje tych funkcji i ich hierarchie przedstawia rys. 5.2.4.2.

Menedzer Informaciji projektu

Zamawiaiacy [ e el |

Menedzer BIM projektu

Wykonawca

-] G
Branza Branza
Ia
Podwykonawca

Koord. BIM/Menedzer Modelarz Modelarz
BIM BIM BIM

Rys. 5.2.4.2. Hierarchia funkcji BIM w projekcie

(3) Oprécz tych typowych rdl czy funkcji, w projektach moga by¢ obecne i inne role zwigzane
z procesem informacyjnym, np., Menedzera CAD, Menedzera bibliotek BIM/CAD, Menedzera
interfejsdw itp. Sens tworzenia tych rél/funkcji zaleze¢ bedzie od wielkosci organizacji i skali
realizowanego projektu, poniewaz jednak nie wnoszg one zasadnhiczo zadnych nowych
odpowiedzialnosci i zadan do procesu informacyjnego niz te, ktére listuje tab. 6, to nie sg one tu
opisane. Tworzy sie je celem odcigzenia Menedzera BIM czy menedzeréw zespotdéw
projektowych, powierzajgc waskie, specjalistyczne zadania celem usprawnienia procesu
wytwarzania modeli informacyjnych.

5.2.5. Srodowisko CDE

(1) Norma 1SO 19650 powiela bazowg funkcjonalno$¢ srodowiska CDE z normy [19]. Jego
schemat przedstawia rys. 5.2.5.1.

(2) Wedtug tych definicji, Srodowisko CDE to dedykowany system informatyczny dla wsparcia
procesu wspoétbieznej wspodtpracy miedzybranzowej zdefiniowany w 4 obszarach:

a) prace w toku — Work-in-Progress (WIP),

b) strefy wspodtdzielenia — Shared Area,

c) strefy dokumentéw opublikowanych — Published,

d) strefy Archiwum - Archive.

(3) Podziat na te cztery strefy ma jak widaé¢ odzwierciedlaé cztery statusy informacji w cyklu
zycia projektu:

a) informacja w trakcie wytwarzania przez zesp6t branzowy (WIP),

b) informacja zdatna do wspodtdzielenia miedzybranzowego dla referencji innych
branz lub zdatna do wspodtdzielenia z zamawiajgcym w punktach dostarczania
danych (Shared),

c) informacja zatwierdzona, spetniajgca wymogi etapu/procesu regulowanego
prawem (Published),

d) archiwum/dziennik wymian informacji, archiwum wersji niezatwierdzonych,
wariantow itp.

(4) Dla kazdego kontenera informacji zawierajgcego informacje w jednym z tych 4 statuséow
nalezy nadac¢ przez metadane lub czes$¢ nazwy kontenera® odpowiednie kody statuséw/kody
zdatnosci informacji wedtug przynaleznosci do jednej z tych kategorii. Drugim wymogiem jest
dodanie dla kazdego kontenera informacji kodu rewizji, pozwalajgcego jednoznacznie okresli¢
kolejne wersje odpowiadajgce iteracji propozycji projektowych wewnetrznych (na szczeblu
zespotu branzowego, ang. minor revision code), lub zewnetrznych (na szczeblu zespotu
wielobranzowego, ang. major revision code).

® norma zaleca raczej metadane.
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UDOSTEPNIONE PRACA W TOKU (WIP)

~ 11}
M= :
- . — o
P Bt
do dzielenia sie z innymi N <a P z%spél zadganiowy 3
odpowiednimi zespotami ox _— ) !
zadaniowymi i zespotami EE g n|eW|d(:can lub pledostepne
wykonawczymi lub z P 3 anikogoiinnego

Zamawiajacym
Zespo6t zadaniowy
Zesp6t zadaniowy

Zesp6t zadaniowy

PRZEGLAD / ZATWIERDZENIE

ARCHIWUM
Informacje autoryzowane . Dziennik wymiany
do wykorzystania w informacii, rejestrujacy
bardziej szczegdtowym $ciezke rozwoju
projekcie, do budowy lub kontenera/pliku
do zarzadzania aktywami informacji

Rys. 5.2.5.1. Koncepcja srodowiska CDE wedtug ISO 19650 [https://g4bim.pl/poradnik-iso-19650-cz7---co-to-jest-
cde - dostep: czerwiec 2022]

(5) Norma ISO 19650 nie definiuje ani kodéw zdatnosci, ani kodow rewizji, pozostawiajgc kwestie
ich okreslenia aneksom krajowym. W konkretnych projektach — z braku standardu krajowego -
mozna zaproponowac wtasne standardy tych kodow, lub wykorzystaé propozycje normy [19],
jak to pokazuje tab. 5.2.5.1.

(6) Obszar WIP. Prace-w-toku to ,prywatny” obszar wytwoércow informacji projektowse;j,
projektantdw, podwykonawcow projektu, konsultantéw. Czesto niezalezny system
informatyczny pozostajgcy w zarzadzie zespotu projektowego, niezwigzany ze $srodowiskiem
CDE projektu -z czego wynika, ze w projekcie jest tyle stref WIP, ilu interesariuszy projektu chce
mie¢ wydzielony prywatny obszar wspoétdzielenia i wspotpracy na szczeblu zespotu. Strefa tai jgj
procesy sg poza obszarem zainteresowania, dostepem innych podmiotéw biorgcych udziat
w projekcie, jak i zarzgdem umocowanych w projekcie rél/funkcji odpowiedzialnych za proces
informacyjny (menedzer informacji, menedzer BIM, koordynator BIM itp.). Schemat, zasady
i standardy dziatania w tej strefie nie podlegajg standaryzacji na szczeblu projektu, jakkolwiek
moga i powinny by¢ standaryzowane wewnetrznymi standardami branzowego zespotu
projektowego i zarzagdzane przez osobe petnigca role/funkcje menedzera BIM lub menedzera
CAD zespotu. Dopiero interfejsy i procedury wymiany informacji podlegajg dziataniu zapiséw
normy ISO 19650 (i [19]), jak to pokazuje zaréwno rys. 5.2.5.1 z normy ISO 19650 (czarny blok
ze strzatkg podpisany jako ,Check/Review/Approve” lub analogiczny rys. 5.2.5.2 dla normy [19]
(blok ze strzatkg podpisany ,Sprawdzenie, Przeglad, Zatwierdzenie”).

BRANZA DROGOWA - WIP

Sprawdenie, Przeglad, Zatwierdzenie

/

Rys. 5.2.5.2. Strefa WIP srodowiska CDE wedtug normy (opac. wiasne na podstawie [19])
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Tab. 5.2.5.1. Kody zdatnosci i kody rewizji wedtug normy [19] oraz [27] [41]

Status Opis Rewizja Da}ne . Daqe Dokumenty
graficzne niegraficzne
Work in Progress
Status poczatkowy lub WIP.
s01 Dokument gtéwny indeksu P01.01 itd. o y .
identyfikatoréw pliku przestany do do POn.01 itd
ekstranetu.
Shared/Wspdéidzielony (pozaumowne)
Odpowiedni do Koordynacji.
S Plik jest dostepny do ,wspétdzielenia” P01.01 o < <
i uzycia przez inne branze jako tto dla do POn.O1
ich informaciji.
S2 Odpowiedni do Informaciji. PO1do Pnn x v v
s3 deomedm dq Weryfikacji PO1do Pnn Jesli o o
i Komentowania. potrzeba
S4 Odpowiedni do Zatwierdzenia Etapu. PO1do Pnn X X v
S5 Odpowiedni do Produkcji. PO1do Pnn v v v
s6 Ode\_Nlednl do Autgryzaql PIM PO1do Pnn % % Y
(Wymiany Informacji 1-3).
57 Ode\_Nlednl do Autgryzaql AIM PO1do Pnn % % Y
(Wymiana Informacji 6).
WIP do Opublikowany; Nieautoryzowany i (pozaumowne) uzycie na wiasne ryzyko
. . . PO1.1 itd.
D1 Odpowiedni do Kosztorysowania. do Pn.1 itd. v v v
. . PO1.1 itd.
D2 Odpowiedni do Przetargu. do Pn itd. X v v
Odpowiedni do Projektu P0O1.1 itd.
D3 X v v v
wykonawczego. do Pn.1itd.
S . - P01.1itd.
D4 Odpowiedni do Produkcji/Zamawiania. do Pn itd. X v v
Opublikowana Dokumentacja (wynikajaca z umowy)
A1, A2, | Zatwierdzony i zaakceptowany jako Co1
A3, An | etap zakonczony (C = wynikajacy do Con v v v
itd. z umowy/ukonczony).
Czesciowo ukonczony: z drobnymi
uwagami od Klienta. Wszystkie drobne
1,82, | e e ehmury oras komumkat | POLOTIG
B3, Bn . mury . do PON.On v v v
itd W zawieszeniu do czasu, az uwaga itd
’ zostanie rozpatrzona, a nastepnie ’
ponownie przedtozony do petnej
autoryzaciji.
Opublikowany dla akceptacji w AIM
Jako dokumentacja Dziennika Budowy,
CR | PDF, Modele itd. C01do COn v v v

(7) Obszar wspotdzielenia Shared Area. Druga ze stref srodowiska CDE - czyli strefa
wspotdzielenia (ang. Shared Area) jest miejscem, w ktérym tgczg sie lub sg wspédtdzielone
strumienie informacji od ich twdércéow (projektantdw) oraz informacje wspdtdzielone
z zamawiajgcym i ewentualnie innymi interesariuszami projektu, jesli umowa projektu tak
przewiduje. To centralne miejsce pracy zespotowej, obszar intensywnie wykorzystywany
w projekcie, w ktérym realizowany jest zespotowy charakter wielobranzowych projektéw BIM
poziomu/stadium dojrzatosci 2. Nalezy podkresli¢, ze wedtug zatozen standardéw BIM ISO 19650
i BS 1192 ma to by¢ jedyne i centralne repozytorium aktualnej informacji projektowej o okreslonej
i gwarantowanej jakosci, ktore zawiera zawsze petng i zawsze spdjng informacje projektu. De
facto w strefie wspétdzielenia przechowywane sg nie tylko modele BIM, ale i inna dokumentacja
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projektu taka jak rysunki, pliki chmur punktow, materiaty multimedialne, zestawienia, decyzje,
raporty itp. przechowywane w odpowiednio oznaczonych kontenerach. Wspdtdzielenie
informacji w strefie wspotdzielenia ma dwa aspekty:

a) wspotdzielenia miedzy wytwdércami informacji (etap iterowania rozwigzan przez
zespoty branzowe: zespot, ktéry ukonczyt danych etap wedtug planu MPDT/TIDP
udostepnia informacje innym zespotom branzowym celem umozliwienia im
wykorzystania j€j jako referencji przez utworzenia odniesien
zewnetrznych/linkéw w swoich modelach branzowych),

b) wspdtdzielenia z zamawiajgcym w punktach wymiany danych (ang. data drops)

i punktach decyzyjnych zamawiajgcego (ang. decision points) i z natury pozostaja

w zarzadzie zamawiajgcego.
Strefa wspétdzielenia jest w zarzadzie menedzera informaciji, jest strefg ,,operacyjng” menedzera
BIM projektu i koordynatora BIM projektu, ktorzy w tej strefie realizujg swoje zarzadcze
i kontrolne funkcje.

(8) Obszar Dokumentacja. lteracyjne wytwarzanie informacji projektowej trwa dopdki
zamawiajacy nie zaakceptuje przedstawionych rozwigzan jako spetniajgcych wymogi etapu
w sensie wymagan PIR (tzn. zostaly osiggniete zadane cele etapu, np. udato sie zbilansowad
budzet wynikajagcy z projektu z zaplanowanym budzetem), albo w sensie proceséw
regulowanych prawem, np. potozenie i parametry obiektu sg w zgodzie z lokalnym planem
zagospodarowania terenu, z wymogami $rodowiskowymi i innymi wymaganiami
administracyjnymi i wykonawca uzyskat decyzje srodowiskowg, pozwolenie na budowe, czy inne
decyzje. Autoryzacja taka oznacza satysfakcje z osiggniecia zamierzonych celéw i zgode na
publikacje dokumentacji. Trafia ona do strefy Dokumentacja.

(9) Obszar Archiwum to czwarty obszar srodowiska CDE, gdzie zamawiajagcy ma mozliwosé
dostepu do historii wszystkich informacji wyprodukowanych w trakcie realizacji projektu,
audytéw zmian, rejestru aktywow, wersji modeli, w tym takze niezatwierdzonych czy wariantow
rozwigzan, dokumentdéw, informacji dot. zarzgdzania i utrzymania nieruchomosci itp.

(10) Norma [14] definiuje kilka podstawowych wymagan wobec $rodowiska CDE. S3 to:

a) wymadg, aby kazdy kontener informacji miat niepowtarzalny identyfikator, oparty
na uzgodnionej i udokumentowanej konwencji nazewnictwa i sktadat sie z pdl
oddzielonych separatorem,

b) kazdemu polu nalezy przypisa¢ wartos¢ z uzgodnionego i udokumentowanego
standardu kodyfikacyjnego,

c) do kazdego kontenera informacji przypisane sg nastepujgce atrybuty: status
zdatnosci, status rewizji, kod klasyfikacji (zgodnie z ramami okreslonymi w normie
(14],

d) wymdg mozliwosci zmiany stanu kontenerdw informaciji,

e) wymaog rejestru (zapisu danych uzytkownika i daty) zdarzenia polegajgcego na
przejsciu rewizji kontenera informacji miedzy stanami,

f) kontrola dostepu na poziomie konteneréw informaciji.

Zalecenie

Wybdr $rodowiska CDE jest waznym elementem strategii informacyjnej projektu. Zasadniczo jest
to zadanie zamawiajgcego, ktére powinno by¢ wykonane wczesnie, przed zaproszeniem do sktadania
ofert. Norma [14] dopuszcza outsourcing tej ustugi albo do podmiotéw zewnetrznych (trzecich), albo do
Gtownego wykonawcy/Podwykonawcy. W kazdym przypadku to zamawiajgcy ma obowigzek dostarczy¢
w EIR wymagania funkcjonalne, techniczne, bezpieczenstwa i wszelkie inne konieczne dla poprawnego
dziatania CDE.

Uwaga: dostepne powszechnie rozwigzania chmurowe (Google Drive, OneDrive, DropBox, ...) zasadniczo
nie nadajg sie do zastosowania w projektach realizowanych w metodyce BIM, nawet jako strefa WIP
i nalezy je wykluczy¢ z rozwazan dotyczacych srodowiska CDE.
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5.2.6. Przebieg projektu z wymogiem stosowania metodyki BIM

(1) Norma [14] przynosi jasng definicje przygotowania i przebiegu procesu informacyjnego BIM.
Rozdziat 4 normy zatytutowany ,Information management during the delivery phase of assets”
(,Zarzadzanie informacjg w trakcie etapu dostarczania obiektu”) szkicuje nastepujgce fazy
(zwane aktywnosciami — ang. activities) tego procesu (rys. 5.2.6.1):
a) ewaluacja i zdefiniowanie potrzeb (ang. assessment and need),

) zaproszenie do sktadania ofert (ang. invitation to tender),
) ofertowanie (ang. tender response),
) kontrakt (ang. appointment),
) mobilizacja (ang. mobilization),
f) kolaboratywne wytwarzanie informacji (ang. collaborative production

of information),
g) dostarczenie modelu informacyjnego (ang. information model delivery),
h) zakonczenie projektu (ang. project close-out).

b
c
d
e

E

o i Rl i i i

Rys. 5.2.6.1. Proces informacyjny w trakcie etapu dostarczania obiektu [14]

(2) Literowe oznaczenia A-F z rys. 5.2.6.1, oznaczajg kolejne typy aktywnosci/elementy procesu
zarzadzania informacja BIM:
a) rozwijany w ramach kolejnych uméw na wykonawstwo/podwykonawstwo model
informacyjny — A,
b) aktywnosci/zadania na poziomie catego projektu — B,
c) aktywnosci zwigzane z umowg na wykonawstwo/podwykonawstwo — C,
d) aktywnosci/zadania w okresie zamawiania ustug (dla kazdej umowy/dla kazdego
poziomu umowy) - D,
e) aktywnosci/zadania w okresie planowanie procesu informacyjnego (dla kazdej
umowy/dla kazdego poziomu umowy) - E,
f) aktywnosci/zadania podejmowane w okresie wytwarzania informacji (dla kazdej
umowy/dla kazdego poziomu umowy) - F.

(3) Jak widaé, w normie [14] zastosowano bardziej pragmatyczne podejscie, rozbijajgc
poczatkowe fazy projektu (planowanie i zamawianie) na bardziej szczegdétowe etapy, natomiast
pominieto szczegdtowe rozpisanie poézniejszych etapow.

(4) Ewaluacja i zdefiniowanie potrzeb/Zaproszenie do sktadania ofert. Na tym etapie
zamawiajacy analizuje swoje potrzeby i strategie zwigzang z inwestycjg, generuje lub agreguje
wymagania informacyjne réznych szczebli i przygotowuje EIR. W wyniku tego postepowania
powinny by¢ jasno okreslone kamienie milowe projektu, cele BIM i wymagania informacyjne. Na
zakonczenie tego procesu ogtaszany jest przetarg (lub jest wybierana inna forma udzielenia
zamoéwienia).

(5) Ofertowanie. Po ogtoszeniu przetargu potencjalni wykonawcy przystepujg do analizy
wymagan informacyjnych EIR, weryfikacji celéw BIM i swoich kompetencji BIM. Kalkulacja oferty
powinna uwzglednia¢ wszelkie naktady, mogg one by¢ wyzsze niz w przypadku tradycyjnej
realizacji projektu podobnego typu ze wzgledu na poszerzone procesy analityczne, czy zakres
dostaw wytworéw (dokumentacji i modeli BIM) projektu. Oferta powinna zawieraé Plan
wykonania BIM oraz szkicowe plany MIDP/TIDP/MPDT. Jezeli zamawiajacy tego wymagat,
wykonawca opracowuje propozycje standardéw projektu, tabel LOD/LOIN i innych wymaganych
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dokumentéw. Jezeli zamawiajgcy nie ma swojego srodowiska CDE, powinien je dostarczyé
wykonawca, kalkulujgc w cenie koszty dzierzawy i utrzymania systemu klasy CDE.

(6) Kontrakt. Zwycieski oferent podpisuje kontrakt, jego czescig bedzie aneks o nazwie Protokot
informacyjny BIM. Nalezy przeanalizowac¢ zapisy Aneksu pod katem zabezpieczenia intereséw
stron, w szczegdlnosci kwestie praw do modelu/modeli, zasad ich licencjonowania
i sublicencjonowania, zasad dopuszczalnego uzycia. Kwestie Protokotu informacyjnego wyjasnia
szczegotowo opracowanie BIM Standard PL albo ,,Zatgcznik nr 7. Aneks BIM” do opublikowanego
na stronach Ministerstwa Rozwoju i Technologii zbioru szablonéw opracowanego w ramach
projektu Cyfryzacja procesu budowlanego w Polsce®.

(7) Mobilizacja. Etap przygotowania wspdtpracy, testowania mozliwosci wymiany informacji BIM,
uruchomienia i testowania srodowiska CDE. ,Okres mobilizacji to okres po wytonieniu oferenta.
Jest to czas na doprecyzowanie ustalen i praktyczne przygotowanie i rozpoczecie wspétpracy
miedzy zamawiajgcym i wykonawcg/wykonawcami projektu. W zaleznosci od typu projektu
(zamoéwienia publiczne, kontrakt z wolnej reki, partnerstwo prywatno-publiczne PPP) na etapie
mobilizacji bedg mogty — lub nie bedg mogty — by¢ prowadzone dalsze negocjacje zakresu prac,
doprecyzowania wymagan informacyjnych czy uszczegétowienie Protokotu informacyjnego BIM
lub jego zatgcznikdw. To takze okres testéw oprogramowania, praktycznego sprawdzenia
mozliwosci wspdtpracy i wymiany danych na bazie modeli BIM, szkolen, opracowania
szczegotowych plandw i protokotdw wymiany informacji, jej weryfikacji i zatwierdzania.
W okresie mobilizacji — nawet w przypadku przetargu publicznego — znani sg juz wykonawcy,
przynajmniej Gtowny Projektant lub Generalny wykonawca. Zaktada sig, ze w tym momencie
w przygotowanie startu projektu realizowanego w metodyce BIM angazuje sie takze personel
strony wykonawcy, w szczegdlnosci Menedzer BIM wykonawcy. Jego rolg jest Scista wspétpraca
z przedstawicielami strony zamawiajgcej, w szczegdlnosci z Menedzerem informacji
zamawiajgcego i Kierownikiem projektu, ktérzy tworzg ramy projektu i doprecyzowujg ze strong
wykonawcy rézne elementy projektu.” [38].

(8) Wytwarzanie i dostarczanie informaciji. Na etapie realizacji zadan projektu inwestycyjnego
wytworcy modeli informacyjnych realizujg zadania projektowe wedtug wyznaczonego planu
pracy TIDP/MIDP, dbajac o spetnienie wymagan informacyjnych dla danego etapu. W punktach
dostarczania informacji/danych przekazujg przez CDE modele PIM zamawiajgcemu celem
podjecia przez niego decyzji. Zgodnie z koncepcjg srodowiska CDE, kazde przejscie informacji
przez granice stref wymaga sprawdzenia i zatwierdzenia zgodnosci informacji z celami etapu
i standardami BIM projektu. Odpowiedzialno$¢ za te weryfikacje i zatwierdzenia ponosza
w kazdym zespole osobno osoby wyznaczone do petnienia funkcji zarzgdzania procesem
informacyjnym. Moga to by¢ odpowiednio: gtéwni projektanci w zespotach zadaniowych lub
menedzerowie BIM zespotdw branzowych, menedzer BIM gtéwnego wykonawcy, a w zakresie
modeli koordynacyjnych Koordynator BIM gtéwnego wykonawcy i Menedzer informacji projektu
p stronie zamawiajgcego. Proces jest iteracyjny, konczy go spetnienie wszystkich celéw
i wymagan informacyjnych etapdw projektu. Samo wytwarzanie i dostarczanie informacji odbywa
sie w okreslonych przez zamawiajgcego fazach czy etapach realizacji projektu. Zwykle sg to
etapy typu: Strategia i Wytyczne, Projekt koncepcyjny, Projekt budowlany, Projekt wykonawczy,
Realizacja, Odbiory, Uzytkowanie. Szczegdtowy zakres opisu tych etapdw i czynnosci, ktére
nalezy wykonac, aby spetni¢ wymogi procesu BIM poziomu/stadium dojrzatosci 2 przekracza
ramy niniejszego opracowania, zostaly jednak dokladnie opisane w podrozdziale 2.2
opracowania [38]. W zataczniku nr 1 pokazano przyktadowy fragment tego opracowania
opisujacy zadania i odpowiedzialnosci stron projektu na etapie Strategii i Wytycznych, ktéry
nalezy traktowaé jedynie jako przyktadowe odniesienie dla obecnego opracowania
zogniskowanego na podaniu praktycznych wytycznych pracy w projektach realizowanych
w metodyce BIM. Petniejsze studium dokumentu BIM Standard PL lub innych definiujgcych role i
odpowiedzialnosci moze byé pomocne w lepszym zrozumieniu zasad okreslania funkcji
zarzagdzania procesem informacyjnym w projektach realizowanych w metodyce BIM.

° https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/cyfryzacja-procesu-budowlanego---szablony-dokumentow-bim
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5.3. Dokumenty procesu BIM poziomu/stadium dojrzatosci 2

(1) Opisany w podrozdziale 5.2.6 przebieg procesu informacyjnego wymaga opracowania wielu
dokumentdw i ich wymiany w procesie wytaniania wykonawcy. Jakos$¢ tych dokumentéw bedzie
sie przektadata na sukces lub porazke projektu z punktu widzenia zamawiajgcego, oraz wygranie
przetargu i podpisanie kontraktu z punktu widzenia wykonawcy. Dokumenty te to:

a) szablon EIR dokumentu, ktéry opisuje wymagania informacyjne wymiany

informaciji,

b) szablon BEP dokumentu, ktdry jest odpowiedzig na ogtoszony nabér ofert,

c) szablon Tabeli wytwarzania i dostarczania modeli MPDT,

d) szablon Gtdwnego i branzowych planédw dostarczania informacji MIDP oraz TIDP,

e) protokétinformacyjny BIM.

(2) Przygotowanie wzorcow tych dokumentdw przekracza ramy niniejszego opracowania, jednak
sg one dostepne zaréwno w podreczniku BIM Standard PL [38], jak i na serwerach Ministerstwa
Rozwoju i Technologii pod adresem https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/cyfryzacja-
procesu-budowlanego---szablony-dokumentow-bim™.

* dostep: czerwiec 2022.
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6. Zalecenia i wytyczne dla wymiany informaciji
w projektach realizowanych w metodyce BIM

(1) Po opisie przebiegu procesu informacyjnego BIM wedtug specyfikacji normy ISO 19650,
w niniejszym rozdziale podane zostang praktyczne zalecenia techniczne pomocne dla
przygotowania i realizacji wymiany informacji w projektach realizowanych w metodyce BIM
poziomu dojrzatosci 2. Szczegdlnie zwrdcona bedzie uwaga na standardy otwarte OpenBIM jako
neutralny z punktu widzenia Prawa zamoéwien publicznych model wymiany informacji.

6.1. Skuteczna wymiana informacji w oprogramowaniu BIM dla
projektow drogowych

(1) Obecnie jest dostepnych wiele pakietdw oprogramowania dla realizacji projektéw drogowych
i kazdy liczacy sie producent oprogramowania inzynierskiego ma w zasadzie w tym obszarze
swojg oferte. Warto jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze wiele z tych produktéw wyrosto
z wczesniejszego oprogramowania klasy CAD lub wrecz jest oferowana jako naktadki na pakiety
CAD i w zwigzku z tym zaliczanie ich do klasy BIM moze by¢é pewnym naduzyciem. Niektdre
z nich poprawniej bytoby zalicza¢ do klasy systemdéw ObjectCAD 3D niz BIM. Jakkolwiek
podnoszg komfort pracy, utatwiajg i przyspieszajg uzyskanie wynikéw kofcowych i najczesciej
automatyzujg wiele elementéw procesdw roboczych (np. analizy, obliczenia, zestawienia,
optymalizacje w projektach), a finalnym produktem jest model 3D przydatny do generowania
dokumentacji technicznej, to z punku widzenia ich wewnetrznych struktur danych charakteryzuje
je czesto rozproszona architektura modelu danych, przechowywanych w kolejnych ,,warstwach”
naktadek i rozszerzen oraz odpowiadajgcych im dodatkowych plikéw i formatéw danych i to
pochodzacych od réznych producentdw, stad integracja tych danych i ich zapis w otwartym,
uniwersalnym formacie wymiany danych BIM moze nie by¢ mozliwym, albo by¢é mocno utomnym.
W konsekwencji wymiana danych w tancuchu dostaw projektu ucierpi z powodu strat informacji
w momencie wymiany miedzy stronami, powodujgc koniecznos¢ jej rekreacji i integracji przez
kolejne ogniwa tancucha dostaw. W przypadku pracy w modelu wspétbieznym, naturalnym dla
proceséw projektowych BIM, takich wymian danych/modeli w trakcie rozwoju projektu jest
sporo, co moze spowodowac istotne straty czasowe, finansowe oraz zwiekszenie ryzyka btedéw
i obnizenie jakosci informacii.

(2) Drugim aspektem wartym podkreslenia jest fakt, ze w zakres projektowania liniowego
wchodzi wiele zagadnien, ktére nie sg istotne w przypadku projektéw kubaturowych, zwtaszcza
interakcja i wymiana danych z systemami informacji geograficznej GIS. Systemy GIS i ich
specyfikacje techniczne nie sg wprost zwigzane z branzg budowlang, chociaz tkanka budowlana
jest w tych systemach obecna i reprezentowana jako kolejne kategorie (warstwy) informaciji GIS.
Zasoby informacji GIS sg szczegdlnie cenne podczas projektowania infrastrukturalnego i moga
sie przyczyni¢ do uzyskania zupetnie nowej jakosci projektéw, stad potrzeby wymiany danych
miedzy tymi réznymi systemami i rodzajami oprogramowania sg znaczgco wieksze. Obok
narzedzi czysto projektowych, wykorzystywanych do modelowania obiektéw budowlanych,
potrzebne sg zazwyczaj narzedzia do reprezentacji terenu i obiektdw terenowych, zarzadzania
dziatkami i nieruchomosciami, integracji projektéw drogowych z projektami kubaturowymi
i obiektami inzynierskimi, korzystanie z baz danych GIS o s$rodowisku naturalnym, geolodgii,
hydrologii, danych pozostajgcych w zasobach administracji publicznej (np. klasach gruntéw,
kosztach dziatek w danym terenie, planach urbanistycznych itp.), a takze nowych technologii
inzynierii odwrotnej dostarczajgcych pomiaréw w postaci chmur punktéw — w zwigzku z tym
uzyskanie efektu zintegrowanego procesu projektowego czy wykonawczego spotyka na duzo
wieksze i gtebsze problemy niz w obszarze projektéw kubaturowych. Podnosi to bardzo
wymagania wobec zasad wspotpracy i formatéw wymiany danych, zwtaszcza otwartych,
poziomu i kompetencjach personelu firm projektowych, rodzajach posiadanego oprogramowania
i posiadanego lub najmowanego osprzetu (drony, georadary, skanery laserowe 3D/Lidar).

(3) Kolejnym elementem wyrdzniajagcym projektowanie drogowe od kubaturowego jest fakt, ze
inwestycje w tym obszarze obejmujg czesto wiele kilometrédw terenu, w zwigzku z czym petna
cyfrowa reprezentacja danych dla takich projektéw wymaga utworzenia, przetwarzania,
przechowywania i transferu ogromnych zbioréw réznorodnych danych. Podnosi to znaczaco
wymagania nie tylko wobec sprzetu IT i efektywnosci oprogramowania, ale i proceséw
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organizacji, standaryzacji i zarzgdzania w projekcie. Osobnego znaczenia nabiera przy tym
zagadnienie bezpieczenstwa danych i systemoéw IT, zarzadzania politykg bezpieczenstwa
i eliminacji réznych czynnikédw ryzyka, zwtaszcza, ze dane dla wielu projektow
infrastrukturalnych majg nierzadko charakter informacji niejawnej, strategicznej dla
bezpieczenstwa publicznego, czy panstwa.

6.2. Semantyczne modele danych BIM

(1) Jak to zostato wspomniane, wiele produktéw oferowanych na rynku oprogramowania dla
projektow drogowych i infrastrukturalnych nie do konca kwalifikuje sie do kategorii
oprogramowania BIM, mimo ze oficjalny przekaz marketingowy producentéw oprogramowania
pozycjonuje je jako produkty z rodziny oprogramowania BIM. Dlatego wazng kwestig jest
zrozumienie, od kiedy dany produkt mozna rzetelnie klasyfikowac¢ jako oprogramowanie BIM,
anie CAD i jakie sg tego konsekwencje, jesli jaki$ produkt nie spetnia wszystkich cech
oprogramowania klasy BIM. Aby to zrozumie¢, warto wréci¢ w tych rozwazaniach pokrétce do
poczatkdéw technologii BIM i jej fundamentalnych zatozen. Otéz bazowg koncepcjg dla rozwoju
oprogramowania BIM byty zatozenia, ze technologia ta wymaga, aby:

a) zamierzenie projektowe byto reprezentowane cyfrowo nie przez prymitywy
graficzne 2D typu linie, tuki, krzywe, okregi, czy prymitywy graficzne 3D takie jak
kostki, stozki, kule, walce iinne bryty 3D lub ich czesci, ale przez komponenty 3D
reprezentujgce w pamieci komputera nie tylko geometrie 3D odpowiadajgca
rzeczywistym komponentom drogowym (rowy, skarpy, zatoki, podbudowy,
warstwy, wzmochienia, jezdnie, bariery, ciegna itp.), ale i ich zachowanie,
wzajemne relacje, ograniczenia i reguty, ktérym podlegaja,

b) struktury danych komponentéw BIM powinny pozwala¢ reprezentowad dane
i parametry/atrybuty istotne z punktu widzenia wszystkich obszaréw ich
zastosowania czy uzycia i to w catym cyklu zycia obiektu,

c) komponenty posiadaty wbudowang ,inteligencje” czy ,samoswiadomosé” swojej
wirtualnej ,egzystencji”, tzn., aby oprogramowanie mogto dedukowaé ich
zachowanie sie w réznych przypadkach ich zastosowania/uzycia
w oprogramowaniu;

d) stworzony z takich inteligentnych komponentéw 3D model BIM powinien by¢
jedynym zrédtem spdjnej i doktadnej informacji projektowej 2D, ktdra jest
automatycznie generowana z jego bazy danych,

e) podobnie, wszelkie widoki detali, przekroje, zestawienia, harmonogramy i inna
graficzna i niegraficzna informacja powinny by¢ generowane jako ,widoki”
centralnego modelu 3D, a nie tworzone recznie, niezaleznie od danych
przechowywanych w modelu BIM,

f) sam model BIM byt reprezentowany jako baza danych umozliwiajgca
przeszukiwanie informaciji, grupowanie, podmiane, integracje z innymi modelami
i bazami danych, a takze inne operacje potrzebne do wirtualnej reprezentacji
zachowania sie realnego obiektu budowlanego.

(2) Ponadto, jednym z zatozen dla rozwoju technologii BIM byto otwarcie sie producentéw
oprogramowania na fakt potrzeby wymiany danych projektowych miedzy réznymi pakietami
oprogramowania i umozliwienie uzytkownikom przenoszenie/wymiane petnej (na ile mozliwe)
informacji projektowej w tancuchu dostaw projektu. Uniwersalnym nosnikiem tej wymiany
semantycznych danych projektowych w zamysle twércéw technologii BIM byt format wymiany
onazwie IFC (ang. Industry Foundation Classes), bedacy specyfikacjg organizacji
buildingSMART, opublikowang takze jako miedzynarodowa norma [10].

(3) Kwestia semantycznych modeli danych w obszarze projektéw infrastrukturalnych
i gotowosci dostepnego obecnie oprogramowania do petnej i otwarte] wymiany danych
projektowych na miare wymagan BIM jest kwestig szczegdlnie delikatng, jakkolwiek bowiem
dostepne na rynku pakiety oprogramowania swoje wewnetrzne struktury danych maja
niewatpliwie budowane w technologii obiektowej zgodnej z koncepcjg BIM, to niestety obecny
stan rozwoju otwartych standardéw BIM dla infrastruktury pozostaje daleko w tyle i nie jest
praktycznie mozliwa wymiana semantycznej informacji projektowej w otwartych standardach
BIM. Problem ten jest wazny, a ze wzgledu na relatywnie niski poziom edukacji rynku i zdarzajgce
sie nagminnie wadliwie co do specyfikacji technicznej w tym zakresie zamodwienia ustug
projektowych, w kolejnym rozdziale problem ten jest oméwiony nieco szerzej. Jego celem jest
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nie tylko omoéwienie kwestii technologicznych zwigzanych z tg kwestig, ale i podanie
praktycznych uwag i zalecen projektowych przyblizajgcych zasady poprawnego
wykorzystywanie otwartych standardow BIM w obszarze projektéw drogowych
i infrastrukturalnych.

6.3. Stan rozwoju standardow OpenBIM dla projektow
infrastrukturalnych

(1) Do roku 2013 standard IFC — podstawowy format wymiany danych OpenBIM — w zasadzie byt
standardem kubaturowym?™. Jego kolejne wersje rozwojowe coraz lepiej opisywaty semantyczne
komponenty modeli budynkéw, brak jednak byto w nich semantycznego opisu obiektéw
infrastrukturalnych, zaréwno obiektdw inzynieryjnych (np. mosty, wiadukty, tunele) jak
i liniowych (drogi i linie kolejowe, lotniska, porty etc.). Opublikowana w 2013 r. wersja 4.0
standardu IFC przynosi wprawdzie pierwsze zwiastuny zmian, dotozono w niej bowiem takie
klasy jak:

a) IfcProjectedCRS (uktady wspétrzednych),

b) IfcMapConversion (konwersje uktadéow wspdtrzednych),
) IfcSite (dziatka/teren inwestycji — uaktualnienie),
) IfcSpatialZone (strefy przestrzenne),
) IfcGeographicElement (elementy ,geograficzne”),

f) IfcCivilElement,

g) IfcAdvancedBrep,
pozwalajgce na stosowanie w projektach pewnych elementdw charakterystycznych dla obiektéw
infrastrukturalnych. Sg to np. klasy dla stosowania uktadéw wspédtrzednych geodezyjnych
i lokalnych  (IfcProjectedCRS), regut transformacji miedzy ukiadami wspdtrzednych
(IfcMapConversion), opisu terenu jako dziatki budowlanej (lfcSite), opisu elementow
.geograficznych” (np. znaki, stupy itp.), zaawansowanych powierzchni swobodnych typu
boundary representation (IfcAdvancedBrep), oraz — na razie jako element ,wydmuszka” (stub)
klase IfcCivilElement, ktdrg mozna traktowac jako przyczétek pod przyszie klasy komponentéw
infrastrukturalnych. Ponadto, pojawito sie rozszerzenie opisu geometrii o krzywe NURBS,
operacje zwezania lub rozszerzania przekrojdw 2D obiektéw tworzonych za pomoca operacji
Extrude czy Sweep, udoskonalenia triangularyzacji (tesselacji) powierzchni - waznych
niewatpliwie takze w projektach infrastrukturalnych. Zmiany te i udoskonalenia, jakkolwiek moze
nie rewolucyjne, umozliwiajg implementacje zupetnie nowych proceséw roboczych BIM takich jak
petniejsza wymiana danych z systemami GIS, wymiane danych modeli BIM 4D i 5D, czy
prostszych i lepszych analiz energetycznych.

c
d
e

(2) Rok 2013 - oprécz publikacji standardu IFC 4.0 - przynidst jednak zasadniczy zwrot
w strategii dziatalnosci komitetéw organizacji buildingSMART w zakresie prac nad rozszerzeniem
standardu IFC dla infrastruktury. Komitet Infrastructure Room [56] ogtosit plan prac, obejmujacy
rozwoj standardow infrastrukturalnych.

(3) Zadanie semantycznego opisu obiektéw infrastrukturalnych jest nietrywialne. O ile
semantyczny opis wiekszosci komponentéw budynkdéw odbywa sie w zamknietym ,,ekosystemie”
obiektu tego samego rodzaju (tzn. komponenty budynku wchodzg zasadniczo w relacje
z komponentami budynku, mato jest w standardzie IFC elementéw ,obcych” takich jak np.
element ,teren”, ktére nie sg elementami przynaleznymi do kategorii ,budynek”), to dotozenie
semantyki komponentéow z obszaru projektéw infrastrukturalnych oznacza takze pewng ich
semantyczng ,transcendencje” w sensie relacji nie tylko do ,wtasnych” typéw komponentdw,
aleido innych typéw obiektéw. Przyktadowo, komponenty modelu drogi wchodzg w relacje
wewnetrzne z komponentami modelu drogi, ale takze w relacje z modelem terenu, oraz by¢ moze
obiektem/-ami mostowym/-mi, linig/-ami kolejowymi, sieciami podziemnymi i naziemnymi,
tunelami, budynkami, dziatkami etc. Tak wiec budowa semantyki obiektu drogowego wymaga
dotozenia nie tylko opisu atrybutdéw i parametréw zwigzanych z drogg i jej wewnetrznymi
komponentami (np. podbudowa, nasypy/wykopy, odwodnienie etc.), ale i nowych relacji, w ktére
elementy drogi wchodzg z komponentami zewnetrznymi. Rozwdj tych nowych klas domaga sie
uwzglednienia wielu aspektéw, zwykle pomijanych w modelach BIM dla budynkdw:
a) silnego zespolenia projektu z modelem terenu, tréojwymiarowej semantycznej
reprezentacji terenu, w tym z uwzglednieniem geologii,

" http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-releases [dostep: luty 2020 r.].
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b) powszechnie stosowanej praktyki w oprogramowaniu CAD/BIM wyznaczania
przebiegu projektowanego obiektu wzgledem pewnej osi odniesienia 3D, bedacej
charakterystyczng krzywg odniesienia dla geometrii  modelu (linie
trasowania/niweleta),

c) potrzeby wykorzystywania koncepcji korytarza drogowego/kolejowego, ktérego
ksztatt jest czesciowo modelowany, a czesciowo wynika z przebiegu terenu,

d) nietypowej, jednowymiarowej wspoétrzednej projektu zwanej kilometrazem
(pikietazem),

e) reprezentacji znacznych obszaréw terenu i potrzeby stosowania jednolitego
geodezyjnego uktadu odniesienia (zwitaszcza w przypadku w przypadku
wiekszych projektéw),

f) specyficznych wymagan zarzadzania i utrzymania obiektéw infrastrukturalnych
(asset management).

(4) Organizacja buildingSMART podjeta te wyzwania, powotujgc odpowiednie ciata i komitety.
Na poczatek wybrano definicje modeli danych dla nastepujgcych klas obiektow:

a) IFC Alignment,

b) IFC Road,

c) IFC Railway,

d) IFC Bridge,
z ktérych standard IFC Alignment zostat juz opracowany, opublikowany w 2015 r., i nawet
doczekat sie juz anekséw. Dostepne sg dla niego materiaty zrédtowe [57], [58], [59]. Jest
fundamentem standardéw IFC dla projektdw liniowych.

(5) Na stronach organizacji buildingSMART International mozna znalez¢ informacje o trwajgcych,
ale bliskich ukoniczenia pracach nad wersjg 4.3.0.0 standardu IFC?, obejmujgcg nie tylko
wspomniany standard IFC Alignment, ale i IFC Bridge i IFC Road. Opublikowanie oficjalnego
standardu planowane jest jeszcze w czerwcu 2022 roku, co bedzie z pewnoscig stanowié
przetomowg date dla projektowania drogowego i mostowego, ktéra pozwoli otworzy¢ nowy
rozdziat w historii komputerowo wspomaganego procesu projektowania, realizacji i utrzymania
infrastruktury drogowej. Warto jednak podkresli¢, ze sama publikacji standardu nie czyni jeszcze
przetomu, prawdopodobnie co najmniej rok uptynie nim zacznie sie pojawia¢ oprogramowanie
posiadajgce zdolnos$é eksportu i importu do/z formatu IFC 4.3, a i te pierwsze produkty beda
prawdopodobnie wymagac¢ dalszych prac nad zapewnieniem petnej zgodnosci z nowa wersja
standardu IFC. W chwili obecnej — bez petnej publikacji nowego standardu, jest jeszcze zbyt
wczesnie, aby podjaé prébe przyblizenia jego mozliwosci w niniejszym opracowaniu.

6.3.1. Standard IFC Alignment

(1) Koncepcyjnie standard IFC Alignment powiela schemat pracy projektantéw w projektach
infrastrukturalnych przez zdefiniowanie obiektu budowlanego w odniesieniu do pewnej krzywej
przestrzennej, zwyczajowo reprezentowanej jako jej ptaskie i pionowe rozwiniecie (linia
trasowania, niweleta), oraz wprowadzeniem jednowymiarowej wspétrzednej zwanej pikietazem
(lub kilometrazem). Krzywa ta ,rozpina” projekt w przestrzeni 3D, bedgc obiektem wzgledem
ktérego definiowana jest geometria projektowanego obiektu. Oczywiscie klasa ta nie jest
fizycznym komponentem drogi, mostu czy tunelu, nalezy jg traktowaé jako obiekt typu datum,
czyli podobnie do znanych z oprogramowania CAD/BIM ptaszczyzn odniesienia typu siatka (grid
czy level). Oznacza to, ze moze ona byé¢ w rézny sposdb powigzana z geometrig modelu,
niekoniecznie musi to by¢ o$ drogi, mostu, tunelu. Standard IFC Alignment nie wymienia
zamknietego zbioru przypadkoéw (lista enumeratywna) takiego odniesienia, moze wiec to by¢ np.
odniesienie zaréwno do osi drogi jak i jej skrajni, czy brzegu chodnika. Na rys. 6.2.2.1 pokazano
idee klasy IFC Alignment. Pikietaz w takim przypadku bytby wspdtrzedng parametryczna
odmierzang po krzywej ptaskiej.

(2) Powigzanie geometrii komponentdw infrastrukturalnych z obiektem typu IFC Alignment jest
mozliwe z jego jedng, dwoma lub trzema reprezentacjami. Reprezentacje te to:
a) reprezentacja horyzontalna H (pozioma), przez wydzielenie w ptaszczyznie
poziomej rzutu elementu odniesienia na nig lub opis jego przebiegu tylko w tej
ptaszczyznie (traktowanego jako linii trasowania),

2 hitps://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC4_3/RC1/HTML/
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b) reprezentacja wertykalna V (pionowa), przez parametryczng konstrukcje
wysokosci (niweleta) jako parametru wzdtuz linii trasowania na ptaszczyznie H,

c) reprezentacja obiektu odniesienia 3D jest mozliwa na podstawie wyliczenia
z definicji reprezentacji H i V lub wprowadzenia wprost definicji 3D (zwykle na
podstawie pomiaréw geodezyjnych).

(3) Jedli chodzi o opis powigzania geometrii modelowanego komponentu w konkretnym
segmencie IFC Alignment, to mozliwe sg kombinacje obiektéw referencji: tylko H, H+V, tylko 3D
lub H+V+3D [35].

2D Alignment 3D Alignment

Horizontal
Alignment

Vertical
Aiignment

Rys. 6.3.1.1. Idea klasy IFC Alignment, umozliwiajgca rozbicie tréjwymiarowej osi odniesienia (3D Alignment) na dwie
dwuwymiarowe (2D) osie odniesienia: ptaskg (2D Horizontal Alignment) oraz pionowg (2D Vertical Alignment) [58]

(4) Geometryczna reprezentacja obiektéw odniesienia H i V jest w standardzie IFC Alignment
takze okreslona. Nie ma tu dowolnosci, w obecnej wersji standardu w rzucie ptaskim (linia
trasowania, Horizontal Alignment) mozliwa jest reprezentacja albo segmentami liniowymi, albo
tukami, albo klotoidami. W ptaszczyznie pionowej (niweleta, Vertical Alignment) moga to by¢ albo
segmenty liniowe, albo tuki albo tuki paraboliczne [35]. Mogg one by¢ definiowane wzgledem
zmiennej parametrycznej odmierzanej wzdtuz dtugosci segmentu, realizujgc postulat opisu za
pomoca pikietazu, lub we wspdtrzednych kartezjariskich. Wiele segmentéw wertykalnych V moze
by¢ definiowanych wzgledem jednego segmentu horyzontalnego H. Uktad wspotrzednych
reprezentacji H to albo klasyczny uktad wspdtrzednych kartezjanskich, albo parametr dtugosci
wzdtuz linii trasowania. Odniesienie do uktadu georeferencyjnego jest mozliwe za pomoca klas
IfcMapConversion ilfcGeometricRepresentationContext, definiowanych dla danego projektu
w nadrzednej klasie IfcProject. W takim przypadku jest mozliwe definiowanie wspdtrzednych
wzgledem uktaddéw geodezyjnych. Standard IFC Alignment zostat wigczony jako rozszerzenie do
standardu IFC 4.0. Nowa wersja standardu IFC uwzgledniajgca klasy IFC Alignment jest znana
jako IFC 4x1 Alignment Extension.

6.3.2. Nowe standardy OpenBIM

(1) Bormann opisat agende buildingSMART dla projektéw infrastrukturalnych w 2015 r. [56]. Jej
perspektywa obejmowata opracowanie standardéw infrastrukturalnych nie od podstaw,
ale startujgc ze studialnych prac podjetych w réznych krajach, celem analizy mozliwosci
witgczenia tych propozycji w strategie bSl oraz skoordynowania z dotychczasowymi
standardami, jak np. wspomnianym IFC Alignment. We wspomnianej agendzie Bormann zapisat
nastepujgce dziatania:

a) analize rozszerzen standardu IFC dla projektéw drogowych koreanskiego

oddziatu bSI,

b) analize rozszerzen standardu IFC dla projektéw kolejowych chifskiego oddziatu
bSl,

c) analize rozszerzen standardu IFC dla projektow mostowych francuskiego
oddziatu bSI,
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a w dalszej kolejnosci zdefiniowanie korpusu danych i wtasciwosci wspdlnych dla tych trzech™
typdw projektéw infrastrukturalnych. Wedtug tej agendy te wspdlne struktury danych dotycza:

a) geometrii terenu,

b) geometrii mas ziemnych/robdt ziemnych (wykopy/nasypy),

c) modelowania geologii ptytkich warstw podpowierzchniowych,

d) modelowania przechytek/pochylen,

e) modelowania przeswitow/swiatet otworow,

f) modelowania hierarchii potgczen/scalen obiektéw liniowych.

(2) W wizji komitetu wigczenie nowych standardow infrastrukturalnych IFC Road, IFC Railway,
IFC Tunnel do ogdlnego standardu IFC (ma mie¢ finalnie wersje 5.0) powinno sie odbyé¢ na
poziomie analogicznym do klasy IfcBuilding obecnym w dotychczasowych wersjach
kubaturowych standardu IFC, jak to pokazuje rys. 6.2.3.1 [56]. Dodajmy, ze w marcu 2019 r.
opublikowano standard IFC Bridge, oznaczony pierwotnie jako wersja IFC4x2, i dos¢ szybko
wycofany z racji podjecia nad IFC 4.3, ktory wigcza juz pierwsze klasy dla domen IfcRoad

i IfcRailway —rys. 6.3.2.1.
IfcSpatialElement
() - -
IfespatialStructureElement [fcSpatialZone IfcExternalSpatialStructurelElement

—

——O [fcBuiltFacility

! 5 & 5 &
IfcBuilding IfcRoad IfcRailway IfcBridge IfeTunnel

——O  [feBuiltFacilityDecomposition
I

5 & ) &
IfcBuildingStorey IfeCivilStorey IfcSpatialSegrment Ifespatiallunction

Legend

—

Rys. 6.3.2.1. Nowe, infrastrukturalne klasy dla IfcSpatialElement [56]

(3) W wersji standardu IFC Alignment 4.1 zwrécono uwage na potrzebe poszerzenia klas
dekompozycji obiektu budowlanego z wersji dostosowanej jedynie do projektéw kubaturowych
(klasa IfcBuildingFacilityDecomposition — rys. 6.3.2.1), na klasy stosowne dla projektéw liniowych
i infrastrukturalnych: IfcCivilStorey, IfcSpatialSegment oraz IfcSpatialJunction. Ot6z dla wersji
standardu IFC do wersji IFC Alignment 4x1 (wiacznie), jedyna mozliwa dekompozycja
przestrzenna modeli bytg wyrazana przez pietra (IfcBuildingStorey). Powodowato to szereg
niedogodnosci w przypadku proby uzycia standardu IFC dla projektéw infrastrukturalnych
i prowadzito do dziwolggdw, gdzie np. projektanci obiektu drogowego z braku innych mozliwosci
okreslali potozenie obiektéw na drodze nie wzgledem parametru pikietazu, tylko dzielili droge na
Lumowne pietra” [60]. W planach standardu IFC 5.0 mozliwa bedzie dekompozycja nie tylko przez
pietra, ale takze przez poziomy (w zasadzie analog pietra, ale semantycznie inny koncept)

* w zasadzie czterech, bo dochodzi jeszcze IFC Tunnel, dla ktérego nie byto wczesniejszych propozyciji, stad klasa ta nie
wystepowata w tym poczatkowym planie pracy.
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obiektéw inzynieryjnych (np. mostéw — klasa IfcCivilStorey), podziaty na segmenty przestrzenne
(np. odcinki/segmenty drég czy drég kolejowych — klasa IfcSpatialSegment), oraz skrzyzowania
(takze drogi i drogi kolejowe — klasa IfcSpatialJunction).

6.3.3. IFC Bridge

(1) Standard IFC Bridge zostat opublikowany w kwietniu 2019 roku jako wersja IFC 4.2 i niedtugo
potem uznany za wycofany®. Jest oparty na IFC Alignment, jest obecnie czescig standardu IFC
4.3RC, ktory wedtug planéw buildingSMART International ma by¢ niebawem opublikowany'™.
Ze wzgledu na potrzeby czestych koordynacji projektéw mostowych z drogowymi, zostanie
ponizej pokrétce omoéwiony.

(2) IFC Bridge rozszerzono go o wiele klas pozwalajgcych definiowac odsuniecia komponentéw
mostu od osi, podziatu konstrukcji wzdtuz osi Alignment na mniejsze odcinki (np. definiujgce
fragmenty konstrukcji o réznej krzywiznie czy nachyleniu). Przewidziano mozliwo$¢ opisu
semantyki wielu kategorii mostéw, w tym mostéw ptytowych, belkowych, skrzynkowych,
sklepionych, tukowych, kratowych, wiszgcych jak i wantowych, drabinowych, czy przepustéw
(rys. 6.3.3.1).

= 3D curve alignment
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Rys. 6.3.3.1. Konstrukcja mostowa odniesiona do IFC Alignment [61]

(3) Warto podkresli¢, ze bogata semantyka modelu danych mostu powinna pozwoli¢ na znaczne
przyspieszenie prac projektowych i podniesienie ich jakosci. Jak sie wydaje, projektanci mostéw
nie beda juz musieli tworzy¢ wielu modeli, jednego dla modelowania geometrii i generacji
dokumentaciji, drugiego dla obliczen konstrukcyjnych, kolejnych w jeszcze innych celach (np.
gospodarka mostowa).

(4) Standard IFC Bridge przynosi nowe definicje widokéw modeli (MVD — ang. Model View
Definitions):
a) Bridge Reference View (oparty na IFC4 Reference View)
— FacetedBrep + Simple Sweeps,
b) Aligment-based Bridge Reference View (oparty na IFC4 Reference View)
— FacetedBrep + Profile Sweep (IfcSectionedSolidHorizontal),
c) Bridge Design Transfer View (oparty na IFC4 Design Transfer View)
— Alignment,
— FacetedBrep + ProfilesSweeps + CSG,

" https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/
* stan na czerwiec 2022 r.
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d) Bridge Asset Management View

— Alignment,

— FacetedBrep,
gdzie termin BRep oznacza tzw. reprezentacje brzegowa obiektu 3D (skrét od Boundary
Representation), Sweep/Sweeps oznacza operacje ,wyciggniecia” wzdtuz $ciezki przekroju
poprzecznego (na réznym poziomie szczegoétowosci, dlatego odrdznia sie ,Simple sweeps” od
JProfile Sweeps”), celem utworzenia obiektu 3D. Najbardziej zaawansowang opcjg reprezentaciji
geometrii 3D jest tu opcja CSG (ang. Constructive Solid Geometry), pozwalajgca utworzyé
dowolnie skomplikowane obiekty 3D z operacji boolowskich na sktadowych obiektach 3D. Warto
tez zauwazy¢, ze MVD nr 3, czyli Bridge Design Transfer View zaktada petne odwotanie do osi
IFC Alignment, a nie tylko jej ptaskiego przebiegu.

(5) Zatozeniem buildingSMART przy definiowaniu standardéw dla widokéw modeli (MVD) byto
mozliwie petne mapowanie modeli mostowych do standardowych widokéw modeli IFC 4.0
(Reference View iDesign Transfer View). Okazato sie jednak, ze specyfika konstrukcji
mostowych, dla petniejszego wsparcia wymiany miedzy aplikacjami i przypadkami uzycia BIM,
wymusita nowe ,mostowe” widoki modeli: Bridge Reference View oraz Bridge Design Transfer
View. Wprowadzono takze nowg odmiane widoku Reference View nazwang Alignment-based
Bridge Reference View, ktéra wykorzystuje klasy standardu Alignment do transferu danych
petnego modelu mostowego. W tym przypadku dodano do klasycznego IFC 4.0 Reference View
klasy IfcAlignment and IfcSectionedSolidHorizontal [62]. Jak na razie nie rozwinieto widoku
modelu eksploatacyjnego typu FM dla IFC Bridge (ma sie nazywaé Bridge Asset Management
Handover View), cho¢ podjeto i w tym kierunku starania.

6.3.4. Podsumowanie technologii OpenBIM

(1) Stan rozwoju technologii OpenBIM dla obszaru projektdw infrastrukturalnych ulegt ostatnio
znaczacej poprawie, cho¢ wcigz nie ma petnej semantyki danych dla projektéw drogowych,
kolejowych, tuneli. Najnowszy standard IFC 4x2 przynosi obietnice poprawy problemdw
z wymiang informacji BIM w formatach otwartych, jednak sporym cieniem na tg kwestie ktadzie
sie fakt, ze praktycznie nie ma jeszcze oprogramowania certyfikowanego do wymiany informacji
BIM w tym formacie. Wprawdzie dwa najpopularniejsze jak sie wydaje pakiety oprogramowania
uzywane w projektowaniu drogowym w Polsce, tj. Autodesk AutoCAD Civil 3D* i Bentley
OpenRoads Designer (ORD)” deklarujg wsparcie dla IFC 4.1 i/lub IFC 4.2, jednak brak certyfikacji
i problemy zgtaszane na forach uzytkownikdéw nie pozwalajg jeszcze w petni ufaé¢ oferowanym
przez producentédw oprogramowania rozwigzaniom. Fakt, ze standard IFC 4.2 jest formalnie
wycofany, a IFC 4.3 wcigz listowany przez bSl jako tzw. Candidate Release (wersja w fazie
koricowego zatwierdzania) nie poprawia sytuacji projektantéw i wykonawcow.

(2) Drugim problemem jest specyfikacja formatéw wymiany informacji OpenBIM w przypadku
zamoéwien w projektach drogowych/infrastrukturalnych. W wielu z nich zawarty jest wymadg
wymiany w formacie IFC, ale przemilcza sie fakt, ze jest to praktycznie niemozliwe w sensie
przekazania informacji semantycznej z formatu natywnego do formatu OpenBIM z racji braku
oprogramowania zdolnego do pracy w formatach powyzej IFC 4.0. Wymiana informacji BIM dla
projektow drogowych na bazie standardu kubaturowego IFC 2x3 i 4.0 musi zakonczy¢ sie
fiaskiem z racji braku klas dla elementdéw infrastrukturalnych. W takim przypadku pewnym
obejsciem tego problemu, chyba najlepszym i najbardziej eleganckim, jest mapowanie klas
infrastrukturalnych do klasy ogdlnej IfcProxy, a wtasciwosci do klasy IfcParameterSet o ustalonej
nazwie zgodnej z konwencjg nazewnictwa projektu. Schematycznie pokazuje to rys. 6.3.4.1.

*® https://knowledge.autodesk.com/support/civil-3d/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/ENU/Civil3D-
UserGuide/files/GUID-CB33335C-7629-4067-AA69-6716832A2162-htm.html,

7 https://communities.bentley.com/products/road___site_design/w/road_and_site_design__wiki/47019/exporting-data-
to-ifc.
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IFC 2x3 SimpleProxyView - przyktad

Quantities

Property Value
727.05m2
18.39m3

Rys. 6.3.4.1. Wiasciwosci obiektu drogowego (pole powierzchni, objetos¢) zapisane jako wtasciwosci elementéow
typu proxy standardu IFC [63]

(3) Dodatkowo, warto w takim przypadku zadba¢ o uzupetnienie atrybutéw komponentéw
IfcProxy o jeden z hierarchicznych lub obiektowych systeméw klasyfikacji budowlanej
(np. UNICLASS-2015, OMNICLASS, ...) i zwiekszenie w ten sposdb szans na poprawne - na ile
mozliwe — przekazanie danych geometrycznych i substytutu semantyki modelu do dalszych
etapow projektu. Innym wspomnianym juz wczesniej sposobem wybrnigcia z tej sytuacji [65] jest
wykorzystanie - o ile sg oferowane - mozliwosci mapowania natywnych kategorii
wykorzystywanego w projekcie oprogramowania do witasciwych wedtug standardu IFC klas
OpenBIM.

6.4. Formaty natywne i otwarte wymiany danych w projektach
drogowych realizowanych w metodyce BIM

(1) Wymiana danych projektowych jest krytycznym elementem procesdéw projektowania
wspotbieznego i wielobranzowego. Chodzi przy tym o wymiane bogatych semantycznie danych
modeli BIM, mozliwie bez utraty informacji miedzy poszczegdlnymi transferami. Kwestie te sg
zatem krytyczne dla powodzenia projektéow BIM, jezeli bowiem wymiana informacji bytaby
Zwigzana z jej utratg, to proces projektowy BIM bytby narazony na btedy i nieefektywnosé.

(2) Wedtug danych publikowanych w réznych badaniach, wsréd podstawowych pakietow
oprogramowania® stosowanych w projektach drogowych, najczesciej wymienianymi sg pakiety
oprogramowania pochodzace z firm Autodesk (m.in. AutoCAD, AutoCAD MAP 3D, AutoCAD Civil
3D, Infraworks 360, ...), oraz Bentley (m.in. Microstation, InRoads, OpenRoads Designer,
PowerCivil, ...) i to one ustanowity de facto wiasne standardy formatéw wymiany danych
projektowych: odpowiednio format DWG w przypadku firmy Autodesk, lub formaty DGN i i-Model
w przypadku firmy Bentley. Oprécz nich jest sporo innych pakietéw oprogramowania, np. z firmy

* celem tego rozdziatu nie jest kryptoreklama ani rekomendacja uzycia jakichkolwiek produktéw software’owych dla
realizacji zadan projektowych, a jedynie przedstawienie kontekstu obecnej sytuacji i praktyki rynkowej i zwigzanych z tym
uwarunkowan technicznych wymiany informacji projektowej BIM; przytoczone w tym rozdziale nazwy handlowe, nazwy
firm, znaki towarowe i inne dane sa jedynie ilustracjg do rozwazan wagi zagadnienia efektywnej i mozliwie bezstratnej
wymiany informacji projektowej.
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Trimble (NovaPoint, Tekla Civil, ...), Nemetschek (ArchiCAD, Allplan, ...) czy prawdopodobnie
mniej znane w Polsce firmy takie jak RoadEng, Site3D, Softree, CGS Labs i innych, jednak
produkty te albo wprost wykorzystujg w procesie wymiany danych projektowych jeden
z formatéw otwartych (np. IFC, DXF), albo jeden z dwéch gtéwnych formatéw natywnych: DWG
lub DGN®™. Z powyzszych uwag wynika wniosek, ze w projektach wymiana informacji CAD
(i czesciowo BIM, poprzez rézne rozszerzenia tych formatéw) jest mozliwa na bazie formatéw
natywnych DWG i DGN zasadniczo bez ograniczania konkurencji. W przypadku uzycia
w projekcie réwnoczesnie pakietow firm Autodesk i Bentley, mozliwy jest eksport i import do
formatu konkurenta wprost z oprogramowania danego producenta. Ponadto, zawsze mozliwy do
zastosowania jest format otwarty DXF.

(3) Inaczej sie ma sprawa z produktami do modelowania obiektéw kubaturowych lub konstrukcji
inzynierskich — w takim przypadku zasadniczo jedynym sensownym formatem wymiany
informaciji jest albo format natywny danego producenta (ktéry jednak moze by¢ powodem
protestow z racji ograniczania konkurencje), albo format otwarty IFC. Jednak format otwarty IFC,
z powodu opisanych wczesniej brakow w definicjach semantyki obiektow infrastrukturalnych,
dobrze sprawdzi sie tylko w obiektach kubaturowych, albo niektérych aspektach (celach BIM)
projektéw infrastrukturalnych — np. przy wizualizacjach, sekwencjonowaniu etapéw pracy,
logistyce placu budowy itp.

(4) Zbiorczag rekomendacje najpopularniejszych formatéw wymiany informacji w procesach BIM
zawiera tab. 6.4.1. Ma ona jednak charakter przyktadowy, a nie normatywny. Konkretne zalecenia
i okreslenie formatow wymiany informacji w danym projekcie BIM mozna poczyni¢ dopiero po
uwzglednieniu bazy oprogramowania zamawiajgcego i fancucha dostaw projektu,
z zastrzezeniem, ze w przypadku projektéw realizowanych w formie tradycyjnego kontraktu DBB
okreslenie petnej specyfikacji formatéw nie jest mozliwe na poczatku definicji wymagan
informacyjnych projektu z racji braku wytonienia wykonawcy robét budowlanych.

Tab. 6.4.1. Przykltadowe formaty wymiany danych BIM

Typ pliku Format

Pliki natywne — wedtug uzywanego oprogramowania.

Pliki modelu BIM IFC nie starsze niz wersja IFC2x3, preferowane — o ile mozliwe — IFC 4x1 lub 4x2
(nalezy zadbac o poprawne mapowanie klas ,infrastrukturalnych” do klas IfcProxy,
a atrybutéw do odpowiednich IfcParameterSet.

Pliki terenu DWG DGN, LandXML, DTM
Pliki CAD DWG, DGN, DXF, SAT
Chmury punktéw/LIDAR PTS, PTX, XYZ, LAS

IFC nie starsze niz wersja IFC 2x3, preferowane — o ile mozliwe — IFC 4x1 lub 4x2
(nalezy zadbac¢ o poprawne mapowanie klas ,infrastrukturalnych” do klas IfcProxy,
Modele koordynacyjne a atrybutéw do odpowiednich IfcParameterSet) oraz odpowiedniego MVD
(Coordination View 2.0).

NWD, SMC, iModel

Komentowanie, rewidowanie BCF2.0, DWF, NWD/NWF

Harmonogramy MPX, CSV, XML, SER
Kosztorysy MPX, CSV, XML, SER, XLS, XLSX
Inne PDF, DOC, XLS, XLSX, JSON

* format DWG [patrz: https://en.wikipedia.org/wiki/.dwg] jest popularnym formatem wielu niezaleznych pakietow
oprogramowania CAD/BIM, mimo ze firma Autodesk traktuje go jako wtasny format natywny i zastrzezony znak towarowy
(dodajac nawet od 1998 roku szyfrowany ,,odcisk cyfrowy” (ang. watermark), znany od 2006 roku jako tzw. TrustedDWG
Technology); jednak historia formatu jest starsza, niz historia produktu AutoCAD, z ktérym zwigzano format DWG,
a prowadzone batalie sgdowe, w ktérych firmie Autodesk nie udato sie uzyska¢ statusu zastrzezonego znaku
towarowego jest sygnatem, ze format DWG mozna w zasadzie traktowac jako ,natywny format otwarty” w sensie PZP,
ze wzgledu bowiem na powszechnos¢ jego uzywania w wielu niezaleznych od firmy Autodesk produktach CAD/BIM,
wymaog dostarczenia dokumentacji w formacie DWG nie ogranicza konkurencji ani nie skazuje zaréwno zamawiajgcych
jak i wykonawcédw na uzywanie produktéw jednego dostawcy oprogramowania; doswiadczenie wielu uzytkownikow
niezaleznych pakietéw oprogramowania CAD (z rodziny IntelliCAD — np. ZW CAD lub ArCADia, BRICSCAD i innych)
pokazuje, ze zasadniczo jedynym problemem z kompatybilnoscig plikdw z niezaleznych produktéw CAD jest ostrzezenie
o braku znaku wodnego TrustedDWG w momencie otwierania ich na platformach Autodesk.
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(5) Generalnym zaleceniem przy konstrukcji procesu informacyjnego projektu jest rownolegte
wykorzystywanie zaréwno formatéw otwartych, jak i formatéw natywnych. Wtedy wewnetrzne
procesy informacyjne w tancuchu dostaw projektu odbywajg sie mozliwie bezstratnie,
w formatach natywnych, a na zewnatrz tancucha dostaw, np. miedzy Projektantem czy
wykonawcg a zamawiajagcym, inzynierem Kkontraktu, czy przysztym Zarzgdcg obiektu -
w formatach otwartych. Posiadanie modeli BIM w formatach otwartych jest tez dodatkowym
zabezpieczeniem na wypadek zmiany podmiotéw taricucha dostaw, rozszerzenia tancucha
dostaw czy w przypadku projektu realizowanego w formule tradycyjnej, kiedy wykonawca robot
budowlanych nie jest z goéry znany i nie wiadomo, jakiego oprogramowania bedzie uzywat.
Ponadto zaletg posiadania modeli BIM w formatach otwartych jest fakt, ze zamawiajgcy nie
ryzykuje zakupu drogiego by¢ moze oprogramowania do otwierania plikéw w formatach
natywnych z racji dostepnosci wielu darmowych przeglagdarek pozwalajgcych realizowad
bazowe procesy BIM np. przeglagdania modeli czy weryfikacji spetnienia wymagan PIR i AIR na
poszczegdlnych etapach rozwoju projektu bez ponoszenia kosztow.
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7. Wytyczne techniczne - nazewnictwo plikow

7.1. Uwagi wstepne

(1) Ponizej omdéwiona zostanie kwestia przygotowanie propozycji standardu nazewnictwa plikdw
dla branzy drogowej zgodna z metodykag BIM. W swojej istocie omawiany przyktadowy standard
odwotuje sie do elementéw SMP (Standardowej Metody i Procedury) zawartych w normie [19]
oraz [27], jest jednak rozszerzony o specyfike branzy drogowej i wykorzystuje tzw. dobre
praktyki z rynku, w tym wypadku doswiadczenia Highways England [64].

(2) Standard nazewnictwa ma za zadanie:

a) poméc w uporzadkowaniu i ujednoliceniu nazewnictwa dokumentaciji
w projektach drogowych,

b) wspomdc efektywnosé zarzadzania i wyszukiwania informacji,

c) utatwi¢ komunikacje miedzy stronami (Zamawiajgcy, wykonawca, inzynier
kontraktu, inne podmioty) procesu projektowego i realizacji obiektu oraz
zredukowacd liczbe bteddw, btednych interpretacji zawartosci danych, btedéw
wersji itp.,

d) wspomdc procesy zarzgdzania obiegiem dokumentacji z wykorzystaniem
Platformy CDE i utatwi¢ konfiguracje CDE.

(3) Opisana ponizej propozycja standardu jest pokazana jako rozwigzanie przyktadowe. Nalezy
sie spodziewad, ze wraz z rozwojem bazy projektow realizowanych w metodyce BIM inwestorzy
publiczni — czy to GDDKIiA, czy organy samorzgdowe lub inne podmioty, bedg dazy¢ do
wypracowania wtasnej standaryzacji nazewnictwa plikdw, bowiem to w ich interesie jest
zapewnienie spoéjnosci i uniwersalnosci systemu nazewnictwa plikéw i konteneréw informacji
i moga z tego tytutu osiggnad najwieksze zyski. Jednak w okresie poczatkowym, jak to np. miato
miejsce w przypadku projektu Zator [39], wykonawcy moga sie spodziewa¢ wymogu
zaproponowania systemu nazewnictwa dla realizowanego projektu. Ponizsze przyktadowe
rozwigzanie dojrzatej w aplikacji metodyki BIM organizacji jakg jest Highways England moze by¢
pomocnhe w opracowaniu i zaproponowaniu takiego standardu. Nie nalezy go traktowac jako
obowigzujacy i petny standard, poniewaz w kazdym projekcie moga byc¢ elementy specyficzne
dla tego projektu, dla ktérych w podanej nizej przyktadowej specyfikacji brakowaé bedzie
kategorii czy pdl. W kazdym przypadku — stosowania witasnego standardu nazewnictwa,
wykorzystania niniejszej propozycji czy jeszcze innych zrédet — nalezy proponowany standard
nazewnictwa dobrze przemysle¢ i uzgodni¢ (Menedzer BIM wykonawcy) z wtasnym tanicuchem
dostaw, Menedzerem informacji lub Menedzerem BIM zamawiajgcego, oraz Menedzerem BIM
inzyniera kontraktu, jesli jest obecny. W przypadku projektu realizowanego w formule tradycyjnej
nalezy rozwazy¢, czy wykonawca etapu budowy bedzie miat ew. swoje wtasne potrzeby
kodowania nazw plikdw i konteneréw informacji i albo przewidzie¢ je od razu, albo zostawi¢
mozliwo$¢ dodania dalszych koddw i pdl, wedtug swoich potrzeb.

7.2. Podstawowe koncepcije

(1) Norma [19] oraz jej pézniejszy odpowiednik dla proceséw BIM poziomu 2, czyli [27], proponujg
tworzenie nazw plikéw wedtug schematu, ktéry przedstawiono na rys. 7.2.1.

1

(2) Pole ,Klasyfikacja” jest opcjonalne w nazwie pliku, a dla okreslenia wartosci pdl: ,Zdatnos¢’
i ,Rewizja” norma zaleca ich rownoczesne uzycie, badz réwnoczesng rezygnacje z obu. Jezeli
nazwy katalogdéw/kartotek, w ktérych sg przechowywane pliki, zawierajg w swojej nazwie pola
.Zdatnos¢” i ,Rewizja”, to mozna zrezygnowac¢ z wprowadzania tych pdél w nazwach
przechowywanych plikéw. Podobna sytuacja ma miejsce, jezeli jako repozytorium plikdw
wykorzystywana jest platforma CDE, w ktérej zdefiniowano atrybuty (metadane) dla
gromadzonych plikdw zawierajgce pola ,Zdatnos¢” i ,,Rewizja” — nazwy plikdw nie muszg wtedy
zawierac¢ tych pél. Jak to zostato wspomniane, w biezgcej propozycji standardu system nazw
katalogdéw zostat pominiety z powodu zatozenia, ze w projektach infrastrukturalnych bedzie
uzywane srodowisko CDE, oferujgce mechanizmy przypisania numerdéw rewizji i kodéw zdatnosci
wprost w srodowisku CDE. W przypadku braku takiego srodowiska Menedzer Informaciji projektu
w porozumieniu z Menedzerem BIM zespotu projektowego, Menedzerem BIM zespotu
wykonawcy czy Menedzerem BIM zespotu inzyniera kontraktu powinni zdefiniowaé
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w rozszerzonym standardzie CAD/BIM projektu strukture katalogéw projektu uwzgledniajaca
pola ,Zdatnos¢” i ,Rewizja” i zazgda¢ uzywania tego podejscia przez wszystkich uczestnikéw
projektu. Nie wyklucza to rownolegtego uzycia pdl ,Zdatnosé” i ,Rewizja” w nazwach plikdw.

Pole Uivcie Opis w punkcie normy:
Projekt Wymagane 6
Inicjator Wymagane 7

I Kubatura lub svstem il Wvmagane 812
Poziomyv i lokalizacje Wymagane 8153
Twvp Wymagane 9
Eola Wymagane 10
Klaswfikacja Opcjonalne 11
Numer Wymagane 13
Zdatnosc & I*) metadane &1 1522
Fewizja & I“) metadane &1 1522

41 Jedli informacje przekazyvwane sa wirodowisku, w ktérvmbrak kontekstukartoteld, pole to moze
byvcuzvte do identvfikacji. zdatmoseci™ i, rewizji™.

Pola typu I metadane @ “zdatnoié™i_rewizja™ powinny byé jedno czeinie uiywane lub

pomijane

Rys. 7.2.1. Nazwa kontenera informacji BIM wediug normy [19]

(3) Pole ,Kubatura lub system”, ze wzgledu na liniowy charakter projektéw infrastrukturalnych,
jest nazywany jako ,Korytarz projektowy” (ang. Volume Strategy).

(4) Nie dopuszcza sie uzywania w czesciach sktadowych nazwy pliku (polach) znakéw ,-" oraz
. poza funkcjg separatora pdl/subpdl. Nie dopuszcza sie polskich znakéw diakrytycznych
w skrotach nazw i kodach pél. Znak kropki ,..” jest zarezerwowany dla pola rewizji. Wielkos¢ liter
nie ma znaczenia, w niniejszej propozycji standardu dla jednolitego zapisu uzywane sg jedynie
wielkie litery.

(5) System nazewnictwa plikéw z normy [19] spotyka sie z pewng krytyka ze wzgledu na
komplikacje w sortowaniu, czy przegladaniu plikéw w tradycyjnych narzedziach takich jak
Eksplorator plikéw Windows lub w czasie generacji dokumentéw pochodnych z jednego pliku
modelu (np. arkusze wydrukéw z modelu BIM: z jednego modelu BIM mogg by¢ generowane
liczne arkusze wydrukow, ktére powinny mie¢ wtasng numeracje unikalng w catym zbiorze).
Szczegdlng dyskusje wywotuje przydzielenie numerowi pliku (pole Numer) lokalizacji na koncu
i wywotanymi tym problemami w sortowaniu plikéw czy generacji narastajgcych numerdw
arkuszy w projekcie.

7.3. Standard nazw plikéw dla projektow drogowych wedtug
Highways England

(1) Nazewnictwo plikdéw projektu przedstawione ponizej jest propozycjg istotnego elementu
Standardowej Metody i Procedury projektu. Ze swojej natury, elementy Standardowej Metody
i Procedury definiujg standardy BIM projektu i jako takie sg obowigzujgce dla wszystkich stron
projektu i dla wszystkich plikdw i kontenerdw informacji projektu w catym cyklu zycia projektu.
Nalezy jednak pamietaé, niektére kody (np. kod dla pola projekt) mozna okresli¢ dopiero
w konkretnym projekcie, po uzgodnieniu jego wartosci przez zamawiajgcego i wykonawce, czy
inzyniera kontraktu. Podobnie, jesli w projekcie wystgpig nietypowe branze, nietypowe podziaty
na lokacje/strefy/korytarze projektowe czy inne wazne powody, zapisy niniejszego standardu
muszg ulec rozszerzeniu (lub moga ulec redukcji). W takim przypadku zmiany te muszg by¢
uzgodnione miedzy stronami i zapisane w Planie Wykonania BIM (BEP). Moga z nich wynika¢
konkretne ograniczenia lub rozszerzenia niniejszego standardu np. co do formatu/typu plikdw
przekazywanych do srodowiska CDE, dodatkowych koddéw dla uczestnikow, dodatkowych
kodow podziatu itp.
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(2) Autorzy/tworcy plikéw/konteneréw informacji sg zobowigzani do przestrzegania systemu
nazewnictwa plikdw wedtug przyjetych standardéow CAD/BIM oraz ustalen zawartych w BEP.
Natomiast osoby odpowiedzialne za kontrole, weryfikacje i autoryzacje plikéw przed
przekazaniem ich ze strefy ,prywatnej” twércéw informacji okreslanej w normie jako WIP (ang.
Worki In Progress — Prace-W-Toku) do strefy, w ktdérej pliki sg udostepniane innym stronom
projektu, okreslanej w normie [19] jak i ISO 19650 jako strefa Shared (Wspétdzielenia) Srodowiska
CDE (Gate 1i 4, rys. 15, str. 26; oraz pkt. 9.2.2.2 1 9.2.2.9, str. 27 standardu [27]) - jak Gtowny
Projektant, czy Koordynator BIM zespotu projektowego — sg odpowiedzialne za sprawdzenie
zgodnosci przekazywanych plikéw z wymogami SMP, w tym zgodnosci nazewnictwa danego
pliku ze standardem nazewnictwa projektu. Do strefy Wspétdzielenia (Shared) srodowiska CDE
moga by¢ przekazane tylko te pliki, ktérych nazwy spetniajg wymogi standardu nazewnictwa
i ew. rozszerzen systemu nazewnictwa zapisanych w BEP. Menedzer informacji czuwa nad
integralnoscig srodowiska CDE i realizacjg wymogdéw SMP i jest uprawniony do usuniecia plikéw
niespetniajgcych wymogdéw SMP ze strefy Wspétdzielenia (Shared) CDE. Szczegdtowo procesy
w CDE sg opisane w rozdziale nr 4 ksigzki [41] i dla osdb nie zaznajomionych z normg [19] jak
i standardem [27] jest ona rekomendowana jako lektura uzupetniajaca.

7.3.1. Pole Projekt

(1) Pole Projekt sktada sie z dwuliterowego kodu projektu i 6-cio cyfrowego identyfikatora
numerycznego projektu. Jezeli identyfikator numeryczny projektu jest mniejszy niz 1 000, nalezy
go uzupetnié¢ z przodu numeru znakami wiodgcymi ,0” (uwaga: chodzi znak ,zero”, a nie litere
,0") celem dopetnienia dtugosci pola identyfikatora numerycznego projektu do 6 znakdw. System
kodowania pola ,Projekt” obowigzujgcy w catym projekcie narzuci zamawiajacy.

Przyktad: PD001234

7.3.2. Pole Inicjator

(1) Pole Inicjator powinno zawiera¢ skrot nazwy wytworcy informacji projektu, wyrazony przez
maksymalnie 3 znaki alfanumeryczne. Kontraktowy BEP w opisie podmiotdéw taricucha dostaw
powinien zawiera¢ tabele uzgodnionych koddéw (skrétédw) nazw podmiotdw tancucha.

Przyktad: SMC

7.3.3. Pole Kubatura/System/Korytarz projektowy/Branza

(1) Kubatury/Systemy/Korytarze projektowe to wydzielone w przestrzeni projektowanego
obiektu objetosci zwarte (Kubatury) lub liniowe (Systemy/Korytarze projektowe) ktére sg
rezerwowane dla danej branzy w celu prowadzenia urzgdzen/osprzetu/instalacji. Celem
wydzielenia Kubatur/Systeméw/Korytarzy projektowych jest redukcja ilosci mozliwych kolizji
przez zarezerwowanie roztgcznych objetosci w projekcie i przydzielenie ich poszczegdlnym
branzom, przez co uzyskuje sie przyspieszenie prac i utatwienie koordynacji projektu. Innym
powodem wymagania podziatdw na Kubatury/Systemy/Korytarze projektowe jest redukcja
wielkosci plikdw, co utatwia zarzgdzanie informacja.

(2) Pole Kubatura/System/Korytarz projektowy ma 3 znaki, z ktérych pierwszy koduje Kategorie
danej Kubatury/Systemu/Korytarza projektowego, a pozostate dwa ich rodzaj, jak to przedstawia
tab. 7.3.3.1.
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Tab. 7.3.3.1. Kody pola Kubatura/System/Korytarz

Kategoria Kod Opis

DAW Wijazdy awaryjne, przejazdy awaryjne

DCH Chodniki, krawezniki, ruch pieszy

DDB Drogi boczne

DEM Sieci energetyczne - MOP,0U
DEO Sieci energetyczne — oswietlenie drogi

DEP Sieci energetyczne KSPO, SZR

DGM Sieci gazowe MOP, OU
DGT Geotechnika

DKT Kanaty technologiczne

DMK Markery, znaczniki

DMO Miejsca Obstugi Podréznych (MOP)

DND Nawierzchnia drogi
DNS Nasypy

DROGOWA DOD Os$ drogi
DOG Ogdlna

Odwodnienie terenu, w tym urzgdzenia odwadniajgce korpus drogowy: rowy
DOT drogowe, kanalizacja deszczowa, urzadzenia podczyszczajace, zbiorniki
retencyjne, retencyjno-infiltracyjne i inne

DoU Obiekty utrzymania drogowego OU

DPT Pasy technologiczne

DSK Systemy komunikacji drogowej, systemy powiadamiania

DSK Skrajnia drogowa

DTT Sieci teletechniczne

DWD Wezty drogowe, skrzyzowania

DWK Sieci wodno-kanalizacyjne na potrzeby MOP, OU

DzB Bariery i zabezpieczenia drogi, ptoty

DzD Znaki drogowe, oznakowanie poziome i pionowe
DzU Zatwierdzenia, uzgodnienia, zgody

GAS Ankiety/badania

GBA Badania/inwentaryzacja azbestu

GDN Drogi istniejgce, inwentaryzacja nawierzchni

GDS Istniejgce odwodnienie
GEN Sieci energetyczne niskiego napiecia
GES Inwentaryzacja srodowiskowa

GEW Sieci energetyczne $redniego i wysokiego napiecia

GGN Sieci gazowe niskoprezne

GGT Badania geotechniczne
GEODEZJA, . .
INWENTARYZACJA GGW Sieci gazowe wysokoprezne
GIU Infrastruktura publiczna | komunalna
GKI Istniejgce konstrukcje

GML Sieci melioracyjne

GOG Ogdlna

GRD Inwentaryzacja ruchu drogowego

GSK Sieci — systemy komunikacji drogowej

GSW Statystyki wypadkow

GTO Topografia

GTT Sieci teletechniczne
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Kategoria Kod Opis
KBR Konstrukcje bram, bramownic, punktéw poboru myta
KGT Geotechnika
KKP Ktadki dla pieszych
KMA Maszty
KMW Mosty, wiadukty, estakady
KONSTRUKCYJNA KOG Ogélna
KPP Przejsécia dla zwierzat, przepusty ekologiczne, wraz z ogrodzeniem ochronno-
naprowadzajgcym
KSO Sciany oporowe
KSP Konstrukcje specjalne
KTU Tunele
OGOLNA OBH Zabezpieczenia, BHP, strefy ochrony, miejsca niebezpieczne
00G 0Ogdlna, bez przydziatu kubatury/korytarza projektowego
PGD Granice dziatek
PRAWNA
PIU Instrumenty ustawowe i prawne
SAR Stanowiska archeologiczne
SEK Ochrona przed hatasem i wibroizolacja, ekrany akustyczne i zabezpieczenia
akustyczne
SGG Grunty, geologia
SJP Jakos$¢ powietrza
SKM Krajobraz miejski
SKR Krajobraz
SNT Obszary chronione Natura 2000 i inne obszary chronione
, SOG Ogdlna
SRODOWISKO . I o X
SPR Ruch pieszy, rowerowy, ciggi pieszo-rowerowe, chodniki, Sciezki/drogi rowerowe
Urzadzenia do podczyszczania wéd opadowych, rowy trawiaste, zbiorniki
SPW retencyjne i retencyjno-infiltracyjne, grawitacyjne oddzielacze piasku, olejow
i benzyn (piaskowniki i osadniki), separatory zwigzkéw ropopochodnych
SWD | Srodowisko wodne
SZK Zabytki kultury, zasoby o znaczeniu historycznych
Zielen, opaski zielone, zielen izolacyjno-ostonowa, zielen ozdobna, zielen na
SZL przejsciach dla zwierzat wraz z zielenig naprowadzajgca, zielen uzupetniajaca,
zielen dogeszczajaca petnigca funkcje strefy ekotonowej
SzU Zatwierdzenia, uzgodnienia, zgody srodowiskowe
Tymczasowa organizacja ruchu, organizacja ruchu na placu budowy, logistyka
TOR .
placu budowy, logistyka dostaw
TYMCZASOWA - - - -
TPT Prace tymczasowe, przygotowanie placu budowy, zabezpieczenia, szalunki,
rusztowania, systemy wsporcze, inne prace tymczasowe

7.3.4. Pole Poziomy i lokalizacje

(1) Poziomy i lokalizacje okreslajg czesci, na ktére podzielony jest projekt. W przypadku
projektow kubaturowych, najczesciej bedg to podziaty w pionie wedtug poziomodw, pieter itp.
oraz w poziomie — przy wiekszych obiektach — wedtug wydzielonych czesci/segmentéw budynku
(np. skrzydta A/B, segment gtéwny itp.). W przypadku projektéw liniowych i infrastrukturalnych
zwyczajowo podziat taki jest realizowany wedtug charakterystycznych punktéw pikietazu,
skrzyzowan, obiektéw inzynierskich.

(2) Na pole Poziomy i lokalizacje przewiduje sie maksymalnie 16 znakdéw, pola musi zaczynad sie
literg lub nazwg skrécong i numerem catkowitym. Diugos$¢ tego pola jest zmienna, bo mozliwe
jest komponowanie nazw ztozonych z kilku subpdl lokalizacji.

(3) Przyktadowe ztozone pole lokalizacji moze mie¢ nastepujgca strukture subpdl:

Sekcja_Typ_ldentyfikator-ID_Kierunek

Powigzanie wymagan technicznych dotyczacych drég publicznych z technologig BIM BIM-D-01



Subpole Sekcja (patrz rys. 7.3.4.1):

S1 - miedzy skrzyzowaniem SK1, a np. _WP?%,

S$2 - miedzy skrzyzowaniem _WP, a SK3,

83 - miedzy punktem pikietazu P1, punktem pikietazu P4,
SK1 - skrzyzowanie nr 1,

SK2- skrzyzowanie nr 2.

Rys. 7.3.4.1. Przykiad oznaczen dla pola Poziomy i lokalizacje na przyktadzie wybranych elementow obwodnicy
Zatora [39]

Subpole Typ (okresla typ punktu granicznego sekcji drogi), np.:
_PK - pikietaz wzdtuz osi drogi,

_PKA - pikietaz wzdtuz osi drogi, wersja A,

_SK - skrzyzowanie,

MO —most,

_WI - wiadukt,

_WP - wiadukt z funkcjg przejscia dla pieszych,

_BR - brama drogowa,

_PP - przejscie dla pieszych,

_PZ - przepust dla zwierzat itp.

Subpole Identyfikator (dla obiektéw punktowych, np. brama drogowa, most, subpole
Identyfikator ID bedzie zawierato przydzielony obiektowi numer), np.: _BR036 — brama drogowa
nr 367.

Subpole Kierunek (okresla czes¢ drogi, np. pasy ruchu A i B, pas techniczny, pas rozdzielajacy,
pobocze pasa A, pobocze pasa B itp.); nalezy im przydzieli¢ uzgodnione kody, np.:

_A —pasruchu A,

_B -pasruchuB,

_C — pas rozdzielajacy,

_D — obydwa pasy ruchu A i oraz pas rozdzielajacy C,

_J —1acznica dla pasa ruchu A,

_K —1acznica dla pasa ruchu B itp.

Przyktady petnych kodow lokalizacji z wykorzystaniem subpdl kubatur/systemoéw/korytarzy
projektowych z tab. 7.3.3.1:

DOT-S1_SK2_A - odwodnienie, sekcja 1, skrzyzowanie nr 2, pas ruchu A,

KBR-S2_BR_BR0O36_D — brama nad dwoma pasami ruchu A i B wraz z pasem rozdzielajgcym,
numer porzgdkowy BR0O36.

(4) Numeracja punktow pikietazu jak i skrzyzowan i innych obiektéw (np. mostow, wiaduktow
itp.) musi by¢ wedtug narastajgcego pikietazu/kilometrazu drogi celem zapewnienia poprawnego
sortowania odcinkéw i wyeliminowaniu odcinkéw drogi bez przydzielonej lokalizacji lub
z naktadajgcymi sie lokalizacjami.

© UWAGA: subpole Sekcja moze definiowa¢ odcinki niekoniecznie miedzy dwoma najblizszymi punktami
charakterystycznymi na drodze, np. w rozwazanym przyktadzie mozna tez by uznaé, Ze odcinek S1 przebiega od SK1do
_PZ2,a S2 od _PZ2 do SK2 lub jeszcze inaczej,

7 do wyjasnienia z GDDKIA jaki system nazewnictwa/numeracji obiektéw jest stosowany i czy tego typu obiekty punktowe
sg/moga by¢ granicami sekcji drogi/odcinkdw projektu.
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(5) Aby zapewni¢ skuteczng wymiane informacji, w kontraktowym Planie Wykonania BIM
wykonawca zaproponuje, a zamawiajgcy zatwierdzi, system podziatdéw i kodéw lokalizacji dla
projektu drogowego.

7.3.5. Pole Typ

(1) Pole Typ (tab. 7.3.5.1) ma na celu zakodowa¢ rodzaj zawartosci, ktéra jest zawarta w pliku.
Proponuje sie wykorzystaé¢ kody wedtug schematu z normy [19], wyrazonymi jednak w jezyku
polskim i z dopuszczonymi przez norme rozszerzeniami. Pole ma 2 znaki. Mozna rozszerzacd
proponowane typy o Typy wiasne projektu, wymaga to jednak udokumentowania w Planie
Wykonania BIM i zatwierdzenia przez zamawiajgcego.

Tab. 7.3.5.1. Kody pola Typ

Kod Rozwinigcie Opis

BE Bezpieczenstwo Informacja dotyczaca bezpieczenstwa obiektu i zasobdw projektu

BH BHP Informacje dot. BHP

CK Certyfikaty kontraktowe Tylko do celéw biznesowych

DE Detalowanie Rysunek bedacy wynikiem detalowania/szczegot

DK Dokumenty kontraktowe Tylko do celéw biznesowych

DT ggtkvt\:ini;ﬁﬁnie wystania Rejestr czynnosci biurowych

Dz Dziennik pracy Dzienny rejestr czynnosci

FA Faktura

FM Formularze Wewnetrzne formularze procesu

FO Fotografie Dokumentacja fotograficzna

GS Zbioér danych GIS Dane z nalotéw, chmury punktéw, dane z zasobdw serweréw GIS

HM Plik harmonogramu Plik harmonogramu dostaw informacji, MIDP. TIDP, kamienie milowe,
tabela MPDT

IN Instrukcja Instrukcja obstugi sprzetu, osprzetu

IP Instrukcje dla projektantéw Pliki z instrukcjami, manualami CAD/BIM itp.

U Potwierdzenie instrukcji ustnej np. notatka z rozmowy telefonicznej

W Inwentaryzacja Inwentaryzacja stanu istniejagcego

KP Korespondencja przychodzaca Wszelka korespondencja nadchodzaca

KW Korespondencja wychodzaca Wszelka korespondencja wychodzaca

LI Licencja

M2 Model dwuwymiarowy

M3 Model tréjwymiarowy

MP Mapa 2D

MR Rendering modelu 3D

MT Model terenu 3D

NP Notatki/noty prawne, zarzadzenia | Dokumenty prawne zwigzane z projektem

OB Obliczenia Obliczenia konstrukcyjne, hydrologiczne, inne

OR Ocena ryzyka

Pl Plan Inspekgcji i Testéw

PO \Ijvrgf’g:fgli;/;/gzesnego ostrzezenia Rejestr czynnosci biurowych

Pz Protokdt zmiany w projekcie Potwierdzenie wykonania zgdanej zmiany

Pz Pozwolenie

RI Raport inzyniera kontraktu

RN Raport niezgodnosci

RO Roszczenia

RS Rysunek

Rz Rejestr zmian Dokument rejestru zmian

SC Informacja schematyczna
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Kod Rozwiniecie Opis

SF Specyfikacja funkcjonalna Nietechniczna specyfikacja, opis pozadanych cech | funkcjonalnosci
SK Szkic

SM Specyfikacja metody :)nrs(,)tj;ukligja;:r%adic;;posobu realizacji zadania modelowania,

UG Ugody

WY | Wyrdéwnanie Tylko do celéw biznesowych

Wz Wizualizacja Rendering fotorealistyczny

ZI Zadanie informaciji RFI

M Zestawienie materiatéw Przedmiar/obmiar

7.3.6. Pole Rola

(1) Pole Rola okresla branze inicjatora pliku. Proponuje sie wykorzysta¢ kody wedtug schematu
znormy [19], wyrazonymi jednak w jezyku polskim i z dopuszczonymi przez norme
rozszerzeniami. Pole ma 2 znaki. Mozna rozszerzaé proponowane typy o Typy wtasne projektu,
wymaga to udokumentowania w kontraktowym Planie Wykonania BIM i zatwierdzenia przez
zamawiajgcego. Kody rél przedstawia tab. 7.3.6.1.

Tab. 7.3.6.1 Kody pola Rola

Kod Rola w projekcie
AH Architektura — dziedzictwo kulturowe
AK Architektura krajobrazu
AX Architektura
DD Drogi — drogownictwo
DG Drogi — geotechnika i roboty ziemne
DK Drogi - infrastruktura komunalna
DO Drogi — odwodnienie
DS Drogi — ochrona akustyczna i $rodowiskowa
EO Elektryka — systemy oswietlenia
ES Elektryka — systemy sterowania
GD Geodezja
Gl Inzynieria - GIS
GL Geologia
GW | Generalny wykonawca
1B Inzynieria — BHP
IK Inzynier kontraktu
IM Inzynieria — mosty, wiadukty
10 Inzynieria — przedmiar i obmiar
1Q Inzynieria - kontrola jakosci
IR Inzynieria ruchu
IT Inzynieria — tunele
1Z Inzynieria — prace tymczasowe
KL Klient/Zamawiajacy
KO Kosztorysy
KP Kierownik projektu
PR Public relations
PW Prawnik
WX Podwykonawca
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7.3.7. Pole Numer

(1) Pole Numer ma 6 znakdéw. Stuzy do nadania numeru plikowi wedtug uznania inicjatora pliku
i ma pozwoli¢ rozrézniaé pliki. System numeracji nalezy konsekwentnie stosowaé w catym cyklu
zycia projektu. Pole numer nalezy uzupetnia¢ zerami wiodgcymi do petnej dtugosci pola.

(2) Numer nie jest kodem rewiz;ji.

7.3.8. Rewizje i kody zdatnosci

(1) Rewizje i kody zdatnosci zostaty juz wczesniej omdwione i zdefiniowane w tab. 5.2.5.1.
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8. Wytyczne techniczne i zapewnienia jakosci informacji

8.1. Uktady wspotrzednych stosowane w projekcie

(1) Projekt w technologii BIM nalezy realizowaé w taki sposoéb, ze kazdy obiekt w modelu bedzie
przedstawiony w jednolitym uktadzie wspoétrzednych ptaskich prostokatnych w odpowiedniej
strefie uktadu 2000, a w przypadku projektéw przechodzacych przez wiele stref — w uktadzie
EPSG:2180 (uktad 1992) oraz jednolitym uktadzie wysokosciowym, aktualnie obowigzujgcym
prawnie (docelowo: PL-EVRF2007-NH, w okresie przejsciowym dopuszczono PL-KRON86-NH).

(2) Wszystkie pomiary realizacyjne i inwentaryzacyjne, jak réowniez potencjalna konfiguracja
automatycznych maszyn budowalnych, powinny by¢ przeprowadzone w oparciu o dwufunkcyjng
osnowe realizacyjng, ktérej zastabilizowane punkty majg wspdirzedne wyrazone w uktadzie
wspotrzednych obowigzujgcym w projekcie.

(3) W przypadku stosowania lokalnych uktadéw wspoétrzednych dla pojedynczych obiektéw,
ze wzgledu na podziat modeli, wykonawca zapewni jednoznaczng transformacje przestrzenng
do uktadu wspétrzednych ptaskich PL-2000 oraz geodezyjnego uktadu wysokos$ciowego.

8.2. Jednostki

(1) Jednostki stosowane w projekcie powinny by¢ takie same we wszystkich plikach modeli
branzowych. Zaleca sig uzycie jednostek w projekcie zgodnie z tab. 8.2.1.

Tab. 8.2.1. Jednostki projektu

Uzywana jednostka
Wspotrzedne prostokatne ptaskie Metr [1 m] z doktadnoscig do milimetra [1 mm]
Wysokosci Metr [1 m] z doktadnoscig do milimetra [1 mm]

Potozenie wzdtuz osi obiektu drogowego Kilometraz [km] xx+yyy,zz np. 103+290,23 czyli km 103 km drogi

Powierzchnia Metr kwadratowy [1 m?]
Miary katowe Stopnie, grady, wartosci niemianowane w % (np. dla spadkow)
Objetosci Metr szescienny [1 m?]

8.3. Poziomy szczegotowosci modelowania (LOGD/LOMI)

(1) Wykonawca powinien modelowaé¢ komponenty modeli BIM konsekwentnie wedtug
dostarczonej (lub uzgodnionej z zamawiajgcym) w Kontraktowym Planie Wykonanie BIM (BEP)
tabeli MPDT wedtug etapow projektu i deklarowanych dla nich poziomoéw definicji modeli
w zakresie szczegotowosci informacji geometrycznej (LOGD) i niegeometrycznej (LOMI),
z rozbiciem na istotne elementy projektu. zamawiajgcy oczekuje modelowania obiektow dla
poszczegdlnych punktéw dostarczania danych wedtug MPDT.

(2) Przyktadowa tabela LOD/LOMI dla projektu Zator zatgczona jest jako zatacznik nr 2.
Odniesieniem dla projektéow, w ktérych wystepujg obiekty kubaturowe, instalacyjne,
zagospodarowania terenu mogg by¢ takze tabele LOGD/LOMI/LOIN zawarte w Bim Standard PL
[38].

8.4. Planowanie pracy i systematyzacja danych

(1) Wykonawca jest zobowigzany do przygotowania na poczatku etapu projektowania strategii
podziatu projektu na rejony/lokacje i obiekty oraz strategie planowania korytarzy projektowych
(ang. Volume Strategy). Ze wzgledu na kluczowe znaczenie obu zadan dla dalszego prowadzenia
inwestycji, zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do weryfikacji zaproponowanych rozwigzan oraz
mozliwo$é proponowania zmian.
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(2) Strategia podziatu projektu na rejony/lokacje i obiekty ma na celu podzielenie zadania na
tatwe do zarzadzania obszary i obiekty, ktére tworzg funkcjonalng cato$é, pozwalajgcg na
efektywne zarzadzanie informacjg i modelami, a w trakcie realizacji bedg pokrywaty sie
z planowanymi odcinkami robét. Strategia podziatu powinna uwzgledniaé typy obiektéw i branze
wchodzgce w zakres inwestycji oraz potozenie geograficzne. W przypadku inwestycji drogowej
typowymi przyktadami elementdéw sktadowych takiego podziatu sg np.: skrzyZzowania drég, trasa
gtéwna, drogi poprzeczne, drogi serwisowe (drogi obstugujgce teren), obiekty inzynierskie.

(3) Korytarze projektowe majg na celu zabezpieczenie przestrzeni pod projektowane
obiekty/urzadzenia budowlane. Nieodtgcznymi elementami wchodzgcymi w sktad korytarzy
projektowych s3g: model brytowy skrajni drogowej (ktéry zabezpiecza minimalng przestrzen
wymagang dla pojazdéw), model brytowy gtdwnej drogi, modele brytowe obiektdw inzynierskich,
modele brytowe gtdwnych ciggéw instalacji, modele istniejagcych instalacji iobiektéw
znajdujgcych sie na terenie lub w bezposrednim sgsiedztwie planowanej inwestycji oraz model
granic dziatki. Poprawnie zdefiniowane korytarze projektowe pozwalajg na unikniecie
potencjalnych kolizji w trakcie projektowania oraz realizacji inwestycji i stanowig element
systemu zapewnienia jakos$ci zaréwno modeli BIM, jak i projektu.

(4) W proces planowania korytarzy projektowych powinni by¢é zaangazowani projektanci
wszystkich branz reprezentowanych w projektowanej inwestycji. Po ustaleniu zakresu
i przebiegu korytarzy projektowych, projektowane instalacje, obiekty i urzgdzenia nie powinny
wykracza¢ poza ich granice. Dopuszcza sie mozliwos¢ zrewidowania ustalonych korytarzy
w przypadku, gdy projektowane obiekty nie mogg przebiegaé¢ w ich granicach ze wzgledu na
okolicznosci niemozliwe do przewidzenia na danym etapie projektowania.

(5) Przyjeta strategia podziatéw na rejony/lokacje i korytarze projektowe powinna znalezé
precyzyjne odzwierciedlenie w przyjetym systemie nazewnictwa plikéw i dokumentdw projektu.
Informacje dotyczace standardéw nazewnictwa i numerowania modeli znajduja sie w rozdziale 5.

(6) Wykonawca po uzgodnieniu z zamawiajgcym dotgczy strategie systematyzacji danych oraz
przyjetego standardu nazewnictwa do Kontraktowego BEP.

(7) Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia mozliwie najwyzszej jakosci dostarczanych
modeli BIM oraz wygenerowanej na ich podstawie dokumentacji. wykonawca przedstawi
w Kontraktowym Planie Wykonania BIM (BEP), w jaki sposéb bedzie nadzorowat proces produkcji
dokumentacji (ze szczegdélnym uwzglednieniem modeli BIM) oraz sprawdzat, czy spetnia ona
uzgodnione standardy.

8.5. Zapewnienie jakosci

(1) W ramach proceséw zapewnienia jakosci wykonawca, przy przekazywaniu dokumentac;ji
zamawiajgcemu lub inzynierowi kontraktu, jest zobowigzany do sprawdzenia, czy spetnia ona
nastepujgce warunki:
a) dokumentacja zostata przygotowana w programach (w odpowiedniej wers;ji)
zaproponowanych przez wykonawce w Kontraktowym Planie Wykonania BIM
(BEP), a dostarczone pliki sg w uzgodnionym w nim formacie,
b) modele BIM i elementy projektowe CAD zawarte w plikach sg modelowane
i rysowane w skali 1:1,
c) rysunki CAD, schematy, zestawienia — tam, gdzie to mozliwe — sg generowane na
bazie modeli BIM,
d) modele BIM i rysunki CAD nie zawierajg zduplikowanych i/lub zbednych
elementéw (np. linie pomocnicze, kopie obiektdw z biblioteki elementéw BIM
i CAD),
e) modele BIM i rysunki CAD sg poprawnie skoordynowane wzgledem uktadu
wspotrzednych oraz punktéw koordynacyjnych ustalonych w Kontraktowym
Planie Wykonania BIM,
f) obiekty znajdujgce sie w modelach BIM zostaty zamodelowane do odpowiedniego
poziomu szczegdtowosci graficznej (LOGD), zgodnego z wytycznymi zawartymi
w tabeli MPDT,
g) obiekty znajdujgce sie w modelach BIM zostaty poprawnie i konsekwentnie
nazwane i posiadajg minimalng wymagang informacje niegraficzng zgodna
z poziomami LOMI okreslonymi szczegétowo w tabeli MPDT,
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h) poszczegdlne modele branzowe zawierajg wytgcznie elementy wchodzgce
w zakres branzy, ktérg prezentujg,

i) modele BIM i rysunki CAD zawierajg wytgcznie elementy nalezace do
rejonu/lokacji, ktérg prezentuja,

j) modele BIM zostaty poprawnie skoordynowane i bezproblemowo tgczag sie
w model koordynacyjny,

k) modele BIM zostaly poddane procedurze wykrywania Kkolizji opisanej
w podrozdziale 8.6,

I) zostat przygotowany raport z wykrywania Kkolizji zawierajgcy informacje
0 sposobie rozwigzania pojawiajgcych sie w modelach problemdw,

m) wszystkie pliki wchodzgce w sktad dokumentacji zostaty odpowiednio nazwane
i ponumerowane zgodnie ze standardem przyjetym w projekcie,

n) wszystkie pliki wchodzgce w sktad dokumentacji zostaty umieszczone na
platformie CDE, majg poprawne numery wersji i sg udostepnione inzynierowi
kontraktu i zamawiajgcemu w wymaganym terminie,

0) w momencie przekazania wszystkie udostepnione pliki sg w najnowszej wersji
i uwzgledniajg aktualny stan projektu.

8.6. Koordynacja i wykrywanie kolizji

(1) Celem koordynacji oraz procesu wykrywania kolizji prowadzonych przy wykorzystaniu
narzedzi (programéw) dedykowanych do tego typu zadan jest eliminacja z modelu BIM, a co za
tym idzie z dokumentacji projektowej:

a) oczywistych kolizji projektowych, np. takich jak kolizje: geometryczne, normowe
czy z istniejgcy infrastrukturg,

b) kolizji wykonawczych i montazowych, zdiagnozowanych dla etapu wznoszenia
konstrukcji, mozliwych do wykrycia na etapie projektu budowlanego,
wykonawczego lub warsztatowego,

c) niezgodnosci poziomdw szczegdtowosci geometrii (LOGD) iflub informacji
niegraficznej (LOMI) w stosunku do zatozen dla danego etapu,

d) rozbieznosci modeli wynikajagcych z niedoktadnosci modelowania,

e) danych nieaktualnych i/lub zbednych w postaci zduplikowanych elementéw,
obiektédw pomocniczych przy modelowaniu i rysowaniu, obiektéw prezentujgcych
alternatywne rozwigzania projektowe itp.,

f) btednie przyjetych uktaddéw wspdtrzednych, jednostek itp.,

oraz
g) wykrywanie punktéw newralgicznych dla bezpieczenstwa pracy,
h) wykrywanie kolizji zwigzanych z utrzymaniem obiektu.

(2) Proces koordynacji opisany ponizej odnosi sie zaréwno do etapu projektowego, jak i realizacji.
Na wybranych etapach koordynacja i wykrywanie kolizji powinny uwzglednia¢ wszystkie modele
dostarczane przez gtdwnego projektanta, konsultantéw, wykonawce oraz podwykonawcow.
Za prawidtowg koordynacje oraz efektywne wykrywanie kolizji we wszystkich dostarczanych
modelach na kazdym etapie odpowiedzialny jest wykonawca.

(3) Koordynacja i wykrywanie kolizji powinny zosta¢ przeprowadzone dwustopniowo:
zewnetrznie, przed przekazaniem nowych wersji modeli BIM zamawiajgcemu oraz wewnetrznie,
kazdorazowo przed przekazaniem modeli pomiedzy stronami biorgcymi udziat w projekcie po
stronie wykonawcy (np. Projektant, wykonawca, podwykonawca).

(4) Zaleca sie, aby proces wewnetrzny byt przeprowadzony w nastepujgcy sposob:

a) Koordynator/Menedzer BIM projektanta wraz z inzynierami sprawdza modele BIM
i rysunki CAD pod katem poprawnosci merytorycznej, zgodnosci z przyjetymi
rozwigzaniami projektowymi oraz zgodnosci z wymaganiami jakosci dokumentaciji
opisanymi w podrozdziale 6.5,

b) dokumentacja BIM zostaje przekazana do wykonawcy,

¢) Koordynator/Menedzer BIM wykonawcy sprawdza modele BIM i rysunki CAD pod
katem zgodnosci z wymaganiami jakosci dokumentacji opisanymi
w podrozdziale 8.5,

(5) Proces zewnetrzny powinien by¢ przeprowadzony wedtug ponizszej procedury:
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a) dokumentacja BIM zostaje przekazana przez wykonawce do
zamawiajgcego/inzyniera kontraktu,

b) Koordynator/Menedzer BIM zamawiajgcego/inzyniera kontraktu sprawdza
modele BIM i rysunki CAD pod katem zgodnosci z wymaganiami jakosci
dokumentacji opisanymi w podrozdziale 8.5,

c) jezeli zamawiajgcy/inzynier kontraktu uzna, ze dokumentacja BIM spetnia
wymagania jakosci przekazuje jg do akceptacji zamawiajgcego. W przypadku
pojawienia sie razacych odstepstw od jakosci wymaganej przez zamawiajgcego,
inzynier kontraktu wstrzymuje dostarczenie dokumentacji, a wykonawca
przygotowuje plan naprawczy i przedstawia go do akceptacji inzynierowi
kontraktu i zamawiajgcemu,

d) po wdrozeniu planu naprawczego wykonawca ponownie dostarcza dokumentacje
BIM, gdy uzna, ze spetnia ona wymagania jakosci, w terminie zgodnym
z ustaleniami planu naprawczego. Przy ponownym przekazaniu dokumentacji
wykonawca dostarcza raport podsumowujgcy przeprowadzony proces
koordynacji, wykrywania kolizji oraz zapewnienia jakosci,

e) gdy zamawiajacy/inzynier kontraktu uzna, ze dokumentacja BIM spetnia
wymagania jakosci przekazuje ja do akceptacji zamawiajgcego/akceptuje.
W przeciwnym wypadku dokumentacja BIM jest skierowana do korekty a proces
rozpoczyna sie od nowa.

(6) W praktyce oznacza to, ze kazdy model BIM, zaréwno w Kluczowym jak i Posrednim Punkcie
Dostarczenia Danych (Data Drop), powinien zosta¢ poddany powyzszemu procesowi kontroli.

(7) Proces koordynacji w kazdym Punkcie Dostarczenia Danych, zaréwno kluczowym jak
i posrednim, powinien uwzglednia¢ ponizsze elementy:

a) koordynacja wewnetrzna projektanta w zakresie branzowych modeli BIM
(zawiera wewnetrzne procedury projektanta nie bedace przedmiotem tego
dokumentu),

b) integracja poszczegdinych modeli przez projektanta,

c) wykrywanie kolizji i koordynacja wewnetrzna projektanta w zakresie modeli
koordynacyjnych (zawiera wewnetrzne procedury projektanta nie bedace
przedmiotem tego dokumentu),

d) wewnetrzne spotkania koordynacyjne projektanta,

e) weryfikacja i zatwierdzenie wersji; wymaga sie, aby kazda wersja pliku miata
okreslony kod zdatnosci i numer wersji zgodnej z uzgodnionymi standardami,

f) wykrywanie kolizji i koordynacja ze strony wykonawcy (zawiera wewnetrzne
procedury wykonawcy nie bedace przedmiotem tego dokumentu), ktdrej
docelowym efektem powinno by¢ usuniecie wszystkich kolizji projektowych,
niewymagajgcych akceptacji zamawiajgcego, w Kluczowych Punktach
Dostarczenia Danych,

g) wewnetrzne spotkania koordynacyjne wykonawcy i projektanta,

h) stworzenie raportu podsumowujgcego proces koordynacji i wykrywania kolizji.

i) spotkanie przedstawicieli zamawiajgcego, inzyniera kontraktu i wykonawcy
podsumowujgce przeprowadzong koordynacje.

(8) Zamawiajagcy zaktada, ze proces koordynacji i wykrywania kolizji ma charakter ciggty
i podlega kolejnym iteracjom, w ktérych nastepuje rozwiniecie projektu, rozwigzanie uprzednio
zidentyfikowanych problemdw oraz podniesienie jakosci dokumentacji (zwtaszcza modeli BIM).
Dlatego tez kazdorazowo przed przekazaniem danych w Kluczowym i Posrednim Punkcie
Dostarczenia Danych konieczne jest przeprowadzenie koordynacji i wykrywania kolizji.

(9) Zamawiajgcy zdaje sobie sprawe z tego, ze proces ten jest czasochtonny, dlatego nie
oczekuje, ze w Posrednich Punktach Dostarczenia Danych, od poczatku dostarczone bedg
modele wolne od kolizji oraz spetniajgce wszystkie wymagania jakosciowe zawarte
w podrozdziale 6.5. Ponadto zamawiajgcy zaleca, aby wykrywanie kolizji w Posrednich Punktach
Dostarczenia Danych byto przeprowadzane z uwzglednieniem stanu zaawansowania projektu
w zakresie adekwatnym do aktualnych potrzeb (np. na etapie wstepnych ustalen projektowych
nie przeprowadza sie wykrywania kolizji potgczen montazowych). Punkty Dostarczenia Danych
zostaty opisane w punkcie.
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(10) Harmonogram koordynacji jest zwigzany bezposrednio z Punktami Dostarczenia Danych
i powinien by¢ tak utozony, zeby zapewniat odpowiednig ilos¢ czasu na przeprowadzenie
kompletnego procesu koordynacji i wykrywania kolizji.
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9. Podsumowanie

(1) W poprzednich rozdziatach omdéwione zostaty elementy zalecen i wytycznych zwigzanych
z realizacjg projektéw infrastrukturalnych — w szczegdlnosci drogowych — z zastosowaniem
metodyki BIM. Podano ogdlny wstep do metodyki BIM wedtug norm serii ISO 19650, zwrdcono
uwage na specyfike projektéw infrastrukturalnych i liniowych w kontekscie skutecznej wymiany
informacji zwtaszcza w formatach otwartych i sposoby zaradzenia ich niedoskonatosci
w obszarze projektdw tego typu. Omowiono elementy standaryzacji nazewnictwa i definicji
poziomow definicji komponentéw BIM LOD (LOGD/LOMI/LOIN). Natomiast w niniejszym
opracowaniu $wiadomie pominieto kwestie przygotowania dokumentéw procesu BIM, ktére jest
zobowigzana dostarczy¢ strona Projektanta czy wykonawcy, takie jak BEP, MIDP i TIDP, jak
i elementy zdefiniowania macierzy odpowiedzialnosci projektu czy wytycznych w zakresie
organizacji pracy zespotowej i miedzybranzowej, a takze wspétpracy na linii zamawiajgcy-
wykonawca-inzynier kontraktu z powodu dostepnego publicznie i nieodptatnie opracowania BIM
Standard PL (BSPL) [38]. Pomocne w przygotowaniu i realizacji projektéw w metodyce BIM moga
by¢ takze dokumenty projektu ,Cyfryzacja procesu budowlanego w Polsce” jak i brytyjskie normy
serii BS 8536 [21] i [22].

(2) Pewnym odniesieniem dla przygotowania projektéw realizowanych w metodyce BIM -
zwtaszcza drogowych i infrastrukturalnych, moze by¢ tez definicja standardéw BIM rzadu
Republiki Czeskiej, dostepna pod adresem: https://www.czbim.org/info/stanovy-dokumenty/.

(3) Celem niniejszego opracowania byto przedstawienie rekomendacji i wytycznych pomocnych
w przygotowaniu i realizacji drogowych projektéw inwestycyjnych z wykorzystaniem metodyki
BIM. W opracowaniu wykorzystano miedzynarodowe normy serii ISO 19650, przyjete w zasdb
krajowego systemu norm jako PN EN-ISO 19650-1 oraz PN EN-ISO 19650-2, brytyjskich norm
serii BS 1192, ktdre de facto sg fundamentem norm ISO 19650, brytyjskich norm serii BS 8536,
dostepnych materiatow zréddtowych i najlepszych praktyk. Opracowanie jest zbiorem wytycznych
i zalecen, jak aplikowa¢ miedzynarodowe i otwarte standardy i normy BIM w przypadku realizacji
w metodyce BIM projektdw drogowych i infrastrukturalnych i jak zapewnié skuteczng wymiane
cyfrowej informacji w projektach drogowych.

(4) Z racji roznorodnosci systeméw projektowania i analizy obiektéw drogowych, oraz celem
unikniecia zarzutu preferowania oprogramowania wybranych producentdw i zaburzenia
rownowagi i konkurencyjnosci rynku, unikano podawania konkretnych zalecen, czy rozwigzan
projektowych zwigzanych z konkretnymi pakietami oprogramowania, w gtebokim przekonaniu,
Ze adresaci i uzytkownicy niniejszych wytycznych majg wysokie kompetencje w postugiwaniu sie
tym oprogramowaniem i potrafig przetozy¢ prezentowane tu zalecenie i wytyczne na konkretne
dziatania w oprogramowaniu.

(5) Punktem skupienia opisanych zalecen byto nie podawanie konkretnych technicznych
wymagan i zalecen wytwarzania modeli BIM obiektdw drogowych, ale przygotowanie
skutecznego procesu informacyjnego BIM realizowanego w wielobranzowych zespotach
projektowych, z petnym i partnerskim udziatem zamawiajgcego i z dobrze zdefiniowanag warstwa
zarzagdzania procesem BIM.
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Zatacznik nr 1. Tabela rol i odpowiedzialnosci na etapie
Strategii i Wytycznych dla projektow realizowanych
w metodyce BIM poziomu/stadium dojrzatosci 2

Zatgcznik stanowi materiat ilustracyjny, rozszerzajagcy omawiane w tresci opracowania zagadnienia. Nie nalezy go
traktowac jako rekomendacji do stosowania w innych projektach, ale jako praktyczng prezentacje o charakterze

edukacyjnym zagadnien definiowania procesdw informacyjnych BIM.

Tab. Z.1.1. Gtéwne zadania procesu informacyjnego na rozpoczecie etapu Strategia [38]

Funkcja/ | Gitoéwne zadania procesu informacyjnego - poczatek Rezultaty etapu .
. Uwagi
rola etapu (deliverables)
Zamawia- | 1. Powotanie Menedzera Informacji i Menedzera 1. Raport BC. Ad 1. Norma PN-EN
jacy Projektu. 2. Studium ISO 19650-2, pkt 5;
2. Przygotowanie Business Case (BC) dla projektu. wykonalnosci. dopuszcza
S . . . L w uzasadnionych

3. Identyfikacja wymogdéw bezpieczenstwa. 3. Budzet i plan przypadkach

4. Okreslenie bazowych potrzeb obiektu z punktu realizacii. scedowanie zadan
widzenia: zamawiajgcego, operatora, uzytkownikéw | 4. Koszty projektu, Menedzera
koncowych, wymogdéw administracyjnych i na ich koszty utrzymania, informacji na
podstawie opracowanie zasadniczych oczekiwan koszty cyklu zycia. strone wykonawcy
co do rezultatéw projektu. 5. Parametry lub na niezalezny

5. Identyfikacja szczegdlnych, nietypowych energetyczne, podmiot trzeci.
kompetencji po stronie wykonawcéw etapu $rodowiskowe, $lad | W przypadku
projektowego lub wykonawczego i wigczenie weglowy, takiego kroku,
konsultantéw posiadajgcych takie kompetencje lub efektywnosc Zzamawiajacy
wprost wykonawcéw do prac etapu Strategia — obiektu powinien z gory
jezeli dany projekt tego wymaga. (ekonomiczna, okreslic zakres

o . . - 4rodowiskowa obowigzkow
6. Jezeli przedstawiciele operatora lub uzytkownikow '
p C o o estetyczna zewnetrznego
koncowych moga wniesc¢ wartosciowy przyczynek stely ' :
L2 PN . L uzytkowa, ...). Menedzera
do definicji wymagan projektu, identyfikacja tych ' informacii
kompetenc;ji i wigczenie ich do prac etapu Strategia. | 6. PFU. i wymagane

7. Okreslenie planowanych parametrow kosztu 7. Cele BIM. kompetencje
inwestycji i/lub kosztu cyklu zycia, zapotrzebowania | g Metryki KPI osoby, ktéra by
energetycznego, sladu weglowego, innych i benchmarki. miata sie podjgé
parametréw srodowiskowych, funkcjonalnych, 9. Wymagania petnienia tej funkcji
uzytkowych, estetycznych. : : -

y . y ] ! o y y . L . informacyjne dla Ad 4i8. Jezelina

8. Zestayﬁlem.e biezacych wymagan/tzai?zen/celow projektu PIR. tym etapie znane
z wynikami wczesniejszych inwestycji. i

Y o )52y y ) 10.Wymagania sa podm.loty .

9. Identyfikacja istniejgcych standardéw informacyjne dla projektujace i GW,
technicznych, informacyjnych i zgrzgdzania . etapu eksploatacji powinny by¢
przydatnych/ stosowalnych dla biezgcego projektu. AR w tgczone

10.Anali ka bil K s ialnveh ’ w przygotowanie
-Analiza ryzyka, bilans korzysci i potencjalnych strat. | 11 gi\wz i EIR. bazowych

11. Okreslenie kamieni milowych projektu. wymogow projektu.

12.0kreslenie wstepnego budzetu projektu. Ad 14. Pomoche

13.Zdefiniowanie strategicznych wymagan dla planu moga b){C'
dostaw informacji projektowych i eksploatacyjnych brytyjskie
(modele PIM/AIM), wymagan informacyjnych §tandardy [29]
projektu oraz rezultatéw projektu i [30].

(ang. deliverables).

14.0kreslenie podstawowych funkcji zarzadzania
projektem (Menedzer Projektu) i zarzadzania
procesem informacyjnym projektu (Menedzer
Informacji) — patrz nize;j.

15.Inicjuje przygotowanie PIR i AIR, ktdre sg podstawg
do przygotowania EIR.

Menedzer | 1. Menedzer Projektu jest odpowiedzialny za projekt 1. Plan zarzadzania Ze wzgledu na
Projektu i jego wyniki. Aby skutecznie zarzgdzac projektem, projektem. sSwoja role,
na etapie Strategii ustanawia zasady wspotpracy 2. Plan wdrozenia Menedzer Projektu
oraz procesy komunilﬁacji, koordynacji, vs{ymiany projektu. bedz’ie
i weryfikacji informacji. W przypadku projektu . ) wspottworzyt
realizowanego w metodyce BIM Menedzer Projektu | S: Planorganizacyiny | gyrategie projektu,
— ktéry odpowiada za jego catoéciowy wynik, projektu, role, |\ s7czeg8inosci
powinien opracowaé zatozenia i plan zarzadzania odpowiedzialnosci, | prat ydziat w wielu
projektem z uwzglednieniem procesu struktura dziataniach
informacyjnego BIM i jego gtdwnych uczestnikow. opisanych
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2.

Plan zarzadzania projektem powinien uwzglednia¢ -
i odpowiednio umocowac w hierarchii
odpowiedzialnosci, obowigzkdéw i uprawnien —
funkcje i role zwigzane z zarzgdzaniem procesem
informacyjnym BIM; w projekcie realizowanym

w metodyce BIM oznacza to zwykle dotgczenie
funkcji zarzadzania BIM (BIM Menedzer)

i koordynacji BIM (Koordynator BIM) do
tradycyjnych rél gtéwnych projektantow

czy wykonawcow.

. Analiza ryzyka projektu, analiza wptywu BIM na

ryzyko projektu.

. Rozpisanie etapdw realizacji projektu i zgranie

z planem dostarczania informac;ji BIM/
harmonogramem punktéw dostarczania danych
i punktéw decyzyjnych zamawiajgcego.

. Przygotowanie map proceséw projektu (wstepne).
. Wspdtpraca przy przygotowaniu EIR w oparciu o PIR

i AIR.

Analiza i doradztwo w wyborze rodzaju kontraktu/
procedur przetargowych.

. Ocena dojrzatosci oferty/oferentéw wzgledem

wymagan EIR - wsparcie stron.

. Ocena dojrzatosci kompetencji BIM uczestnikdéw

projektu.

10.Ustalanie metryk KPI i benchmarkéw dla ewaluacji

11.

wynikoéw projektu.

Wspotpraca z dziatem IT w zakresie zapewnienia
cyberbezpieczenstwa projektu.

zarzadzania
projektem.

. Harmonogram

projektu, kamienie
milowe i posrednie
etapy, celei
rezultaty etapow.

. Mapy proceséw

projektu.

. Analiza ryzyka

projektu, w tym
zZwigzanego
z uzyciem BIM.

. Metryki KPI

i benchmarki/
sposoby oceny.

w punktach 1-14

W pozycji
,Zamawiajgcy”
powyzej; tutaj
wypisane sg
dodatkowe zadania
zwigzane z
wdrozeniem

w projekcie BIM, do
wykonania na
etapie definiowania
Strategii

Wczesne
wyltonienie
Menedzera
Projektu
kompetentnego
w realizacji
projektéw BIM jest
waznym
elementem dla
powodzenie
strategii
biznesowe;j
zamawiajgcego.

Menedzer | 1. Strategia informacyjna projektu — zatozenia. . Zatozenia strategii Ze wzgledu na
Informacji | 2 Mapy proceséw informacyjnych (wersja wstepna). informacyjnej, swojg role,
. Standardy BIM, Menedzer
3. Stapdardowe metody i procgdury (standardy BIM) Standardowa Informacii bedzie
prOJgktu (.standardhy nazewnictwa, protokoiy. metoda procedura, wspéttworzyt
wymiany informaciji, procedura przekazywania role/funkcje/odpowi | strategie projektu,
_modeh/ma'gerla+ow prOJgktu do strefy wspdtdzielenia edzialnogci BIM. w szczegolnosci
i wymagania kontrolne, itp.). _ Cele BIM. brat udziat w wielu
4. Role i odpowiedzialnosci BIM w taricuchu dostaw dziataniach
projektu. - Szablony opisanych
. . . . podstawowych ktach 1-14
5. Wsparcie przygotowania EIR w oparciu o PIR i AIR. dokumentéw BIM W punktac
) ’ : W pozycji
6. Eé%k;t)gﬁ\lda(ggwﬁntow BIM (BEP, MIDP, TIDP, . $rodowisko CDE, ,Zamawiajacy”;
' : zatozenia, tutaj wypisane sg
7. Protokét informacyjny BIM projektu — zatozenia wymagania, dodatkowe zadania
zapiséw do przetargu/negocjacji kontraktu. protokoty zwigzane
8. Strategia wspotdzielenia informacji projektu, informacyjne, z wdrozeniem
formaty wymiany, parametry i atrybuty w modelach polityka w projekcie BIM, do
BIM. bezpieczenstwa wykonania na
9. Strategia bezpieczenstwa informac;ji projektu. danych. etapie o‘l‘eﬂmowama
10.$rodowisko CDE projektu — studi trzeb, wybér | > Frotoket strategi
.Srodowisko projektu - studium potrzeb, wybor informacyjny BIM. Wezesne
adekwatnych do nich rozwigzan. R D
. . ) . Raport kompetencji | Wytonienie
11. Rozpoznanie potrzeb i szkolenia personelu i Program szkolen Menedzera
zamawiajgcego z technologii BIM i proceséw BIM. o Informaciji jest
. Mapy procesow aznvm
informacyjnych wazny
in i : elementem dla
. Metryki KPI powodzenie
i benchmarki/ strategii
sposoby oceny. biznesowe;j
. Wymagania zamawiajacego.
informacyjne dla Ad 7. Jezeli
projektu PIR. zamawiajgcy ma
10.Wymagania wiasne $rodowisko
informacyjne dla CDE dla projektu.
etapu eksploatacji
AIR.
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Zatagcznik nr 2. Tabela LOD/LOIN opublikowana
w przetargu na obwodnice Zatora

Zatacznik stanowi materiat ilustracyjny, rozszerzajgcy omawiane w tresci opracowania zagadnienia. Nie nalezy go
traktowac jako rekomendacji do stosowania w innych projektach, ale jako praktyczng prezentacje o charakterze
edukacyjnym zagadnien definiowania procesdw informacyjnych BIM.

Wprowadzenie

(1) Poziomy szczegétowosci modeli LOD/LOGD (ang. Level of Graphical Development/Detail),
a takze poziomy nasycenia modelu informacjg niegeometryczng LOI/LOMI (ang. Level of Model
Information) definiujg wymagany poziom szczegdtowosci w modelach BIM dostarczanych przez
zespoty projektowe dla modeli informacyjnych obiektéw budowlanych (PIM/AIM), gwarantujace
wystarczajgcag na danym etapie rozwoju projektu doktadnosé graficzng i nasycenie informacjami
niegeometrycznymi modeli BIM. Przez ,wystarczajgcy” doktadnosé modeli BIM rozumie sie
wprowadzenie informacji do modelu i jego komponentdw na tyle szczegdtowo, aby mozliwe byto
zrozumienie intencji projektantdw i istoty proponowanych przez nich rozwigzan, ale ograniczato
ilo$¢ pracy do niezbednego na danym etapie rozwoju projektu minimum. Dzieki temu projektanci
nie sg przecigzani nadmierng iloscig pracy, a zamawiajgcy otrzymuje niezbedne informacje do
odrzucenia lub akceptacji propozycji projektantéw. W przypadku watpliwosci, ktéry poziom LOD
jest bardziej adekwatny zaleca sie przyjecie nizszego poziomu. Tak wiec definicje poziomdw
LOGD/LOMI sg kluczowym elementem zapewnienia ,zréwnowazonych proceséw
informacyjnych” w projektach BIM, minimalizujgcych naktady pracy projektantéw
i maksymalizujgcych prawo zamawiajgcego do bycia adekwatnie informowanym o stanie rozwoju
projektu, celem umozliwienia mu podjecie sensownej decyzji. Z punktu widzenia proceséw
szczuptego zarzadzania (ang. Lean Management) poziomy LOGD/LOMI sg elementem eliminacji
strat (ang. waste) zwigzanych z ,nadprodukcjg” informacji.

(2) Standardy LOGD/LOMI to relatywnie pdézna koncepcja w metodologii BIM, pierwsze
powszechnie znane standardy tego typu znane pod nazwg LOD zostaty opracowane przez
organizacje AIA (ang. American Institute of Architects) [1] pod koniec pierwszej dekady XXI w.
Po kilku latach dalszy rozwdj standardu zostat przekazany organizacji BIMForum [2], ktéra je
nieco rozszerzyta i odpowiada za ich kolejne aktualizacje. Standardy LOD zdefiniowane przez
AlA/BIMForum sg najbardziej znane i czesto wykorzystywane, jednak z punktu widzenia
projektow infrastrukturalnych sg mato przydatne z racji ich zdefiniowania dla obiektéw
kubaturowych. Nie implementujg tez nowszych koncepcji w definiowaniu pozadanego poziomu
informacji niegraficznej w modelach BIM LOI/LOMI, przydatnych np. w przygotowaniu Wymagan
Informacyjnych zamawiajgcego (EIR), Planu Wykonania BIM (BEP) czy dla transferu danych
o inwestycji do systeméw klasy FM (Facility Management).

(3) Dla projektow infrastrukturalnych, w szczegdlnosci liniowych, jak dotad nie powstat
powszechnie akceptowany standard LOGD/LOMI, cho¢ w wielu firmach i licznych projektach
podjeto proby zdefiniowania tego standardu typu, albo jako standardy wewnetrzne danej firmy
albo jako definicje rozwijane dla pojedynczych projektéw. Prawdopodobnie stan prac nad
standaryzacjg tych zagadnien jest najdalej zaawansowany w Finlandii w projekcie InfraBIM [3],
jakkolwiek nie sg one jeszcze ukonczone i nie opracowano jak dotad standardu LOGD/LOMI dla
tego projektu.

(4) Jezeli chodzi o rozwdj koncepcji poziomdéw szczegdtowosci/definicji modeli to normy
brytyjskiego mandatu BIM z serii 1192, a $cislej standard PAS 1192-2:2013 [4] przynoszg pewien
postep, postugujg sie mianowicie bardziej rozwinietg terminologia, ktéra obejmuje koncepcje
.poziomu definicji modeli” (Level of Definition) , odréznianego od pojecia ,poziom szczegdtowosci
graficznej modeli” (Level of Detail — LOD) jak i od nowego pojecia standardu PAS 1192-2:2013,
czyli ,poziomu informacji niegraficznej modelu” (Level of Information — LOI). W swietle definicji
tego standardu poziom definicji modelu jest rozumiany jako suma poziomu szczegoétowosci
graficznej LOD i poziomu informacji niegraficznej LOI.

(5) Jakkolwiek nowe koncepcje poziomu definicji modeli znalazty juz swoje miejsce w praktyce
stosowania metodologii BIM i to nie tylko w Wielkiej Brytanii , warto jednak zauwazy¢, ze same
normy nie definiujg standardéw LOD/LOI, a w swoich zapisach i koncepcjach odwotujg sie do
obszaru projektéw kubaturowych.
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(6) Dwa elementy brytyjskiego systemu sg warte uwagi z punktu widzenia poziomdéw definicji
modeli LOGD/LOMI dla projektow infrastrukturalnych. Pierwszy z nich to powigzanie pozioméw
definicji modeli z definicjami etapdw rozwoju projektu wedtug przyjetego systemu faz rozwoju
projektu , co umozliwia uzycie innej struktury faz rozwoju projektu, w szczegdlnosci lepiej
dopasowanej do cyklu zycia projektu infrastrukturalnego i odpowiednio dostosowanych do nich
wymagan definicji modeli. Drugim wartosciowym elementem brytyjskiego wsparcia dla BIM
poziomu 2 jest zdefiniowanie w dostepnym nieodptatnie serwisie internetowym organizacji NBS
(ang. National Building Specification) o nazwie NBS BIM Toolkit definicji pozioméw LOGD/LOMI
dla kilkuset przyktadowych komponentéw budowlanych, w tym najwazniejszych obiektow
infrastrukturalnych. Wprawdzie przypisano je konsekwentnie do faz rozwoju projektu
identycznych z projektami kubaturowymi wedtug RIBA Plan of Work, ale ewentualna modyfikacja
do innego systemu faz rozwoju projektu nie jest juz taka trudna.

(7) Niniejsza propozycja standardéw BIM Fundacji EccBIM powstata w wyniku analizy
najlepszych praktyk rynkowych w wielu krajach. Opracowane w wyniku tych analiz standardy
LOGD(LOD)/LOMI(LOI) dla krajowego rynku budowlanego sg adaptacjg rozwigzan opartych m.in.
o standard PAS 1192-2:2013, NBS BIM Toolkit, propozycje durskiej firmy MT Hgjgaard [6],
dokumentu standardu infrastrukturalnego Autodesk pt. Corporate BIM Standard For
Infrastructure Projects [7] opracowanego dla Rosji, oraz innych definicji LOGD(LOD)/LOMI(LOI)
o charakterze ,najlepszych praktyk rynkowych”.

Definicje LOGD/LOMI dla poszczegolnych komponentow modeli
BIM

(1) W opracowaniu przyjeto nastepujgce etapy rozwoju projektu i odpowiadajgce im poziomy
szczegotowosci danych graficznych i informacji w modelach BIM:

a) Etap 0 — Definicja zatozen projektu,

b) Etap 1- Studium korytarzowe, PFU,

c) Etap 2 — Koncepcja/Projekt koncepcyjny,

d) Etap 3 - Projekt Budowlany,

e) Etap 4 - Projekt wykonawczy,

f) Etap 5 - Projekt warsztatowy/montazowy,

g) Etap 6 - Projekt powykonawczy/inwentaryzacja powykonawcza,

h) Etap 7 - Dokumentacja eksploatacyjna.

(2) Proponowane definicje LOGD(LOD)/LOMI(LOI) zawarte sg w tab. Z.2.1. W tab. od Z.2.2 do
Z.2.11 zawarto przyktadowe rozwiniecia definicji LOGD(LOD)/LOMI(LOI) dla wybranych typow
modelowanych obiektdw. W tab. Z.2.1 zebrano proponowane wymagania geometryczne
i informacyjne LOGD/LOMI modeli BIM na potrzeby projektéw infrastrukturalnych. Dla
uproszczenia w dalszej czesci dokumentu bedg uzyte wytgcznie skréty LOGD i LOMI. Rysunki
w tab. od Z.2.2 do Z.2.11 pochodzg ze standardu [7], wymagania sg wlasnym opracowaniem pod
specyfike krajowych wymagan projektowych i najlepszych praktyk z rynku [1], [2], [3], [4], [5],
[61i[7].
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Tab. Z.2.1. Poziomy szczegotowosci geometryczneji informacji w modelu infrastrukturalnym - propozycja standardu

EccBIM
® LOGD# Reprezentacja
s Dane geometrii/nasycenia Autoryzowane uzycie Uwagi
L LOMI# informacja
- LOGDO Dane graficzne 2D CAD, | Linie 2D, szkice, Analizy: brak.
é glfnggzgor\?i/:ngwi zane dsgcuszz'iczzlc?r%gtrralf:zne' Harmonogramy: brak.
N2 ze soba. Miepowia precyarg yeznel. Kosztorysy: brak.
5 s - - — - Przedmiar/obmiar: brak.
E5 LOMIO Informacje projektowe Zatozenia projektowe, Inne: brak
© niegenerowane z raporty, listy : :
e modelu lub 2D CAD. pozadanych
© cech/funkcji.
LOGD1 Dane graficzne Linie 2D lub 3D, granice | Analizy: mozliwe Odpowiada
w postaci zarysow i 0gdlny zarysy wstepne powierzchnie, mniej wiecej
obiektéw 2D lub 3D obiektow. objetosci. LOD100
CAD przechowywar}e Harmonogramy: wedtug .
5 w.modelu. Informaqa mozliwe ogdlne systematyki
L W|zualn'a pokazujgca etapowanie. AlA/
& zasadnicze . L BIMForum lub
z zatozenia/idee projektu, Kosztorysy: mozliwe LOD1 wedtug
Q moze by¢ przydatna dla zgrubne wskaznikowe PAS 1192-
8 okreslenia celéw wedtug danych porow- | 5 /\pg
2 strategicznych projektu, nawczych co do typu,
< zatozen koordynacji. technologii, innych
I warunkow.
2 LOMI1 Informacje projektowe Pliki tekstowe, raporty. Przedmiar/obmiar: brak.
2 nie przechowywane/nie -
@ generowane z modelu. Inne zastosowanie:
= Brak szczegdtowych wedtug celow BIM
danych o ilosci czy projektu.
doktadnym
rozmieszczeniu
komponentdw.
LOGD2 Modele brytowe 3D Bryty koncepcyjne 3D. Analizy: mozliwe Odpowiada
0 poprawnej orientacji zgrubne analizy np. mniej wiecej
i lokalizacji, pozwalajgce odlegtosci/ powierzch- LOD200
na ogdlng koordynacje nie/objetosci, oswie- wedtug
miedzybranzows, tlenie, ogdlne analizy systematyki
analize powierzchni, oparte o dane dla AlA/
wstepng analize kosztu wybranych systemdw/ BIMForum lub
1 mb/1 m¥/1 m2. elementéw. LOD2 wedtug
W modelach sa Harmonogramy: PAS 1192-
przestr;enje serwisowe mozliwe harmonogra- 2/NBS
lub wynikajace - mowanie w zgrubnej
z procesow instalacji. skali czasowej gtéwnych
LOMI2 | Poziom informacji Elementy modelu s3 obiektow/czesci inwe-
o stosowny do wstepnych | poprawnie nazwane. stycji i ich sekwencji.
8 analiz powierzchni, Informacja Kosztorysy: mozliwe
3 kosztéw. W modelu jest | parametryczna szacunkowe wedtug
5 przyblizona informacja w modelach danych wskaznikowych
< o strefach, odcinkach. 0 przyblizonych dla typdw obiektow,
N Informacja o rodzaju wymiarach. systemdw, wedtug
instalacji, typowych szacunkowej powierz-
materiatach. chni, dtugosci, kubatury,
przewidywanej typowej
technologii i typowych
materiatéw.
Przedmiar/obmiar:
szacunkowy na
podstawie ilosci,
dtugosci, powierzchni,
objetosci.
Inne zastosowanie:
wedtug celéw BIM
projektu.
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LOGD3 Modele pozwalajgce Komponenty 3D moga Analizy: mozliwe Odpowiada
zobrazowac rozwiniete pochodzi¢ z ogdlnych analizy np. odlegtosci/ mniej wiecej
koncepcje projektowe bibliotek komponentéw powierzchni/objetosci, LOD300
z istotnie zwiekszong pokazujgcych graficznie | rodzajow obiektéw iich | wedtug
iloscig szczegotow. ich typowe wymiary, powierzchni/objetosci, systematyki
Model BIM zawiera relacje z innymi oswietlenie, ogdlne AlIA/
komponenty 3D elementami (np. dla analizy energetyczne BIMForum lub
pojedynczych stupa pokazane jest oparte o dane LOD3/LOI3
elementéw typu taczenie ze stopag parametryczne dla ) wedtug PAS
ogdlnego, wedtug ich fyndamgntowa), ale bez wybranylch systeméw/ 1192-2/NBS
ilogci, rodzaju, funkcji finalnej ich ) elementéw.
czy wiasciwosci, reprezentacji. Model Harmonogramy:

z pokazaniem ich powinien pozwolic mozliwe
ogolnej relacji do innych | ZWizualizowac ich harmonogramowanie
komponentéw modelu funkcje, relacje w skali czasowej
danej branzy, jak przestrzenne do innych | \szystkich
i skoordynowanych komponentow, powinien | gpiektéw/czedci
z komponentami innych | Pozwoli¢ wykonac inwestycji i ich
branz. Wymiary koordynacje i sekwencji. Jezeli bedzie
i orientacja doktadne przestrzenng i analize dodana informacja
i ustalone (w sensie kolizji. o klasyfikaciji
ogolnej reprezentacji komponentdw,
elementdéw), harmonogramy beda
ale przyblizone w sensie precyzyjniejsze.
przysztej podmiany na Kosztorysy: mozliwe
konkretne przyblizone wedtug
rozwazama/proglukty/ danych parametrycz-
> elementy, dla ktorych nych w komponentach
§ ks;tait Igb poiozgme czy BIM wediug typéw
s orientacja moga jeszcze obiektow, ich
3 podlegac pewnym pozadanych
@ niewielkim zmianom parametréw i funkgi.
% wewnatrz Dzieki wzglednie
) przydzielonych doktadnym analizom
a korytarzy projektowych. powierzchni, dtugosci,
@ LOMI3 | Informacje w modelu Informacja kubatury oraz )
powinny byé przydatne | parametryczna przewidywanej typowe
do wstepnych analiz przechowywana technologii
systeméw, weryfikacji w modelach. Parametry | | okreslonych
zatozen projektowych. moga specyfikowad materiatow, kosztorysy
Powinny okreslaé¢ nazwy | pozadane wymagajq przyjecia
kategorii i rodzajéw/ cechy/wtasciwosci, tylko niektorych
typdw komponentéw, a nie rzeczywiste, parametrow
ogdlne informacje powinny pozwalaé wskaznikowo
o0 materiatach, analizowaé zachowanie | (NP-roboczogodziny
umozliwia¢ generowanie | i cechy projektowanego | CZY 0szacowane z typu
wstepnych zestawien obiektu i jego komponentow ilosci
i harmonogramow, systemow. Zalecane zbrojenia, ktore nie jest
szacowaé obcigzenia dodanie informacji jeszcze modelowane).
energetyczne o klasyfikacji Jezeli bedzie dodana
czy oddziatywania komponentéw wedtug informacija o klasyfikaciji
$rodowiskowe. Nazwa przyjetego systemu komponentow,
komponentu powinna klasyfikacji budowlanej, | KOsztorysy beda
precyzyjnie np. UNICLASS-2015. precyzyjniejsze.
i w systematyczny Kodowanie w nazwach Przedmiar/obmiar: na
sposéb odzwierciedlac plikdw/kontenerow podstawie ilosci i typu
jego rodzaj i funkcje. informacji elementdw, ich
o strefach/lokalizacjach/ | dtugosci, powierzchni,
korytarzach objetosci i rodzaju
projektowych. materiatu.
Inne zastosowanie:
wedtug celéw BIM
projektu.
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LOGD4 Modele zawierajg Komponenty 3D moga Analizy: mozliwe petne Odpowiada
doktadng i szczegdtowa | pochodzi¢ z bibliotek analizy konstrukcji mniej wiecej
geometrycznie komponentéw i systemdw na LOD350
informacje producentéw podstawie zatozonych wedtug
0 komponentach konkretnych rozwigzan parametréw, petna systematyki
sktadowych 3D lub by¢ rozwijane na informacja np. o odle- AlA/
modelowanych jako potrzeby projektu. gtosciach/powierzchni/ BIMForum lub
oddzielne elementy, ich Model na tym etapie objetosciach, mozliwe LOD4/LOI4
wymiarach, finalnym moze by¢ analizy oswietlenia, wedtug PAS
potozeniu i lokalizacji. transformowany analizy energetyczne 1192-2/NBS
Dla zestawien z modelu BIM projektowe, analizy
elementéw (elementéw do wstepnej fazy Srodowiskowe i kosztow
tgczonych/tgczacych sie | modelu AIM, przez cyklu zycia.

z innymi elementami), zamiang komponentow Harmonogramy:
modele zawierajg typowych na konkretne mozliwe harmonogra-
0gdlng informacje rozwigzania dostepne mowanie w skali
graficzng o interfejsie na rynku przyjete przez czasowej wszystkich
tych potgczen co do projektantéw. Powinien obiektéw/ czesci
wymiaréw, sposobu pozwoli¢ zwizualizowacd inwestycji, ich
potgczenia, materiatéw, | funkcje, relacje poprawnej i precyzyjnej
w tym dylatacji przestrzenne do innych sekwencji czasowe;.
montazowych, warstw kompqngptéw, . Informacja o technologii
sktadowych umoz!|W|c wykongnle wykonania i klasyfikacji
(podb_udowg, . petnej koordmacu _ budowlanej kompo-
hydroizolacja itp.). przestrzennej i petnej nentéw umozliwi
analizy kolizji, precyzyjne harmono-
z uwzglednieniem gramowanie.
elementéw .
montazowych Kosztorysy: mozliwe
i interfejsow wspdipracy | Precyzyine kosztorysy
komponentéw modelu. | N@ Podstawie danych
parametrycznych
. LOMI4 Informacja Informacja w komponentach BIM
N parametryczna parametryczna wedtug typdéw obiektéw,
= o materiatach, takze w komponentach BIM ich materiatéw (w tym
e obiektéw ztozonych pozwala na precyzyjne kompozycji materiatow),
o z kompozycji okreslanie kategorii, pozadanych parame-
E materiatdéw (np. $ciany typu, funkcji, relacji do tréw i funkcji. Doktadne
kv warstwowe, elementy innych komponentéw analizy powierzchni,
%’- zbrojone), parametrach modelu. Dane zawierajg | dtugosci, kubatury,
a fizycznych, informacje o cechach zdefiniowanej techno-
< geometrycznych, fizycznych logii oraz okreslonych
technologii wykonania, komponentdw, materiatéw pozwalaja
systemie klasyfikacji. materiatach (w tym na zastgpienie
Nazwa komponentu materiatach wiekszosci zestawien
powinna precyzyjnie wchodzacych w sktad ilosciowych opartych na
i w systematyczny elementéw ztozonych zatozonych
sposéb odzwierciedla¢ z warstw czy uktadéw wskaznikach przez
jego kategorig, rodzaj materiatéw, ich dokfadne obmiary, co
i funkcje. grubosciach, funkcjach sprawia, ze kosztorysy
nosnych, parametrach nie wymagaja przyjecia
wytrzymatosciowych, prawie zadnych
Scieralnosci i innych parametrow wskazniko-
stosownych dla danego | wo (np. poza roboczo-
typu komponentu). godzinami). Informacja o
Czes¢ informaciji na klasyfikacji budowlanej
poziomie LOMI4 moze komponentéw pozawala
by¢ przechowywana precyzyjnie okreslac te
w zewnetrznych parametry.
zasobach danych lub Przedmiar/obmiar:
systemach, jak np. mozliwy doktadny
cenniki czy ) przedmiar/obmiar na
harmonogramy, jako podstawie ilosci i typu
informacja dostgpna elementdw, ich dtugo-
przez odniesienie/ $ci, powierzchni, objeto-
dotaczenie (informacja $ci i rodzaju materiatu,
linkowana). w tym materiatow
wchodzacych w sktad
komponentéw sktadajg-
cych sie z kompozycji
materiatow.
Inne zastosowanie:
wedtug celéw BIM
projektu.
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5. Projekt Warsztatowy/ Montazowy

LOGD5 Jak w LOGD4 plus Informacja
informacja geometryczna
geometryczna montazowa moze by¢
definiujgca dane przedstawiona
o wytwarzaniu/ w niezaleznych plikach
produkcji/montazu. zawierajgcych uscislong
Model BIM sktada sie informacje z modeli BIM,
z komponentéw 3D rowniez jako rysunki 2D
zawierajacych lub 3D lub jako
wszystkie istotne niezaleznie
z punktu widzenia przygotowane modele
realizacji i technologii BIM o wysokim
montazu elementy, poziomie
doktadng informacje szczegotowosci.
geometryczng Poniewaz rysunki
montazowa (otwory, najczesciej nie s
$rednice, spoiny, generowane wprost
uszczelnienia itp.). z modelu BIM
projektanta lub sg
generowane
Z niezaleznie
przygotowanego
modelu BIM
wykonawcy/
podwykonawcy, na
wykonawcy cigzy
obowigzek koordynacji
modeli BIM
projektowego
i wykonawczego
i dbatosci o aktualnos¢
informacji dla
prefabrykacji, montazu
czy instalacji tych
elementdéw obiektu.
LOMI5 Jak w LOMI4 plus Oprécz informacii

informacja o technologii
montazu, kategorii

i typie elementu wedtug
specyfikacji wytwdrcy,
dane o wytworcy, dane
o projektancie/
konsultancie
odpowiedzialnym

za projekt, innych
istotnych dla
wytworzenia lub
instalacji danego
rodzaju elementu/
komponentu.

0 opisanych danych dla
komponentéw modeli,
istotne jest podanie
informacji kontaktowych
do projektantow/
konsultantéw/
podwykonawcoéw
odpowiedzialnych za
rozwoj koncepciji

i projekt
poszczegdlnych
elementdéw obiektu
budowlanego i jego
systeméw, zwlaszcza
tych projektowanych
jako wtasne rozwigzania
w projekcie, jak

i wytworcow tych
obiektow, celem
zachowania w modelu
krytycznych informaciji
kontaktowych
przydatnych w fazie
budowy i eksploataciji.

Analizy: mozliwe petne
analizy konstrukcji i sys-
temow na podstawie
$cistych parametrow
projektowych, petna
informacja o odlegtos-
ciach/ powierzchni/
objetosciach, rodzajach
pomieszczen iich
powierzchniach/
objetosciach, analizy
oswietlenia, analizy
energetyczne realnie
osigganych parametrow
instalacji, analizy
$Srodowiskowe, analiza
kosztéw cyklu zycia.

Harmonogramy:
mozliwe harmonogra-
mowanie w skali czaso-
wej wszystkich obiek-
tow/czesci inwestyciji

w tym petnej technologii
wykonawstwa, monta-
zu, prac wykonczenio-
wych i uruchomienio-
wych, ich poprawnej

i precyzyjnej sekwencji
czasowej. Informacja

o technologii wykonania
i klasyfikacji budowlanej
komponentédw umozliwi
precyzyjne harmono-
gramowanie.

Kosztorysy: mozliwe
precyzyjne kosztorysy
na podstawie danych
parametrycznych

w komponentach BIM
wedtug typdw obiektdw,
ich materiatéw (w tym
kompozycji materiatow),
pozadanych parame-
tréw i funkcji. Doktadne
analizy powierzchni,
dtugosci, kubatury,
zdefiniowanej technolo-
gii oraz okreslonych
materiatéw gwarantuje,
ze kosztorysy nie wy-
magajg przyjecia prawie
zadnych parametréw
wskaznikowo (np. poza
roboczo-godzinami).
Informacja o klasyfikacji
budowlanej komponen-
téw pozawala precyzyj-
nie okreslac te
parametry.

Przedmiar/obmiar:
mozliwy doktadny
przedmiar/obmiar na
podstawie ilosci i typu
elementdw, ich diugos-
ci, powierzchni, objetos-
ci i rodzaju materiatu,

w tym materiatéw
wchodzacych w sktad
komponentdéw sktadajg-
cych sie z kompozycji
materiatéw.

Odpowiada
mniej wiecej
LOD400
wedtug
systematyki
AlIA/
BIMForum lub
LOD5/LOI5
wedtug PAS
1192-2/NBS
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Inne zastosowanie:
wedtug celéw BIM

projektu
LOGD6 Jak LOGDS plus petna Model powykonawczy Analizy: mozliwe petne Odpowiada
informacja graficzna BIM powinien analizy konstrukcji mniej wiecej
o wszystkich istotnych odzwierciedla¢ i systemdw na podsta- LOD500
komponentach modelu w graficzny sposob wie parametrow wedtug
BIM, ich faktycznej (po informacje o realnie rzeczywistych, a nie systematyki
wykonaniu) lokalizacji, wykonanym obiekcie, projektowych, petna AlA/
orientacji, wymiarach, wprowadzajgc do informacja np. BIMForum lub
odstepstwach od modelu PIM/AIM o odlegtosciach/ LOD6/LOI6
projektu. Jezeli EIR konieczne modyfikacje powierzchni/ wedtug PAS
specyfikuje takie wedtug objetosciach, analizy 1192-2/NBS
zadanie, informacja przeprowadzone;j oswietlenia, analizy
o lokalizacji znacznikéw | inwentaryzac;ji energetyczne realnie
RFID lub etykiet kodéw powykonawczej. Model osigganych parametréw
kreskowych czy koddéw BIM na poziomie LOGD instalacji, analizy
QR dotgczonych do 6 powinien $Srodowiskowe, analiza
komponentow. dokumentowac wszelkie | kosztéw cyklu zycia.
zatwierdzone . Harmonogramy:
odstepstwa projektowe mozliwe harmonogra-
lub wykonawcze, od mowanie w skali
modelu projektowego. czasowej wszystkich
Informacija obiektédw/czesci
geometryczna ) inwestycji w tym petnej
| parametryczna moze technologii wykonaw-
byc uzupetniona | stwa, montazu, prac
fotograflgmlllub innymi wykoAczeniowych
informacjami i uruchomieniowych, ich
graflcznym{ realn!e poprawnej i precyzyjnej
dokumentujgcymi stan sekwencji czasowe;.
faktyczny. Weryfikacja harmono-
LOMI6 | Jak LOMIS5 plus Informacje typu atesty, | 9ramow projektowych
2 kompletna informacja certyfikaty, karty realnie osiggnigtymi
g o lokalizacj techniczne, gwarancje, | WYnikami przebiegu
@ zainstalowanych wyniki testéw lub badari | Projektu, z uwzglednie-
S komponentéw (w tym itp. nie sg czescia niem nieprzewidzianych
z pietrach, strefach, modeli BIM, ale zaleca czynnikow losowych,
o kilometrazu, sie dotgczad ta ryzyk projektowych,
< segmentach projektu — | informacje do modeli. realnego czasu na
9 cokolwiek stosowne dla | Mozna w tym celu uzyskanie pozwolen,
g jednoznacznego korzystaé zg6d i decyzji admini-
< okreélenia z dedykowanych stracyjnych (ZRID).
umiejscowienia tych rozwigzan Kosztorysy: mozliwe
elementéw w modelu zaprojektowanych do precyzyjne kosztorysy
i w realnym obiekcie), taczenia informacji na podstawie danych
ich danych z modeli z informacjami parametrycznych
technicznych istotnymi dla fazy w komponentach BIM
i parametrach operacyjnej budowli lub | wedtug typow obiektow,
fizycznych, dokonac tego wprost ich materiatéw (w tym
zastosowanych w modelu BIM przez kompozycji materiatéw),
technologiach, mechanizm odniesien pozadanych parame-
materiatach, sposobie zewnetrznych/ tréw i funkcji oraz
wykonania. Numery linkowan, najlepiej realnych danych z okre-
seryjne urzadzen, daty w formatach su wykonawstwa (ceny
montazu, informacje indeksowalnych zakupu, wykonania,
o kartach technicznych, | iprzeszukiwalnych (pliki | realne roboczogodziny,
certyfikatach/ atestach tekstowe, arkusze uwzglednienie wszel-
(jesli stosowne), testach | kalkulacyjne, pliki kich czynnikéw ryzyka
z odbioréw i faktycznie bazodanowe, pdf itp.). Doktadne analizy
osiggnietych Jtekstowe” a nie jako powierzchni, dtugosci,
parametrach. Okresy skany bitmapowe). Pliki kubatury, zdefiniowanej
i zasady gwarancji bitmapowe (skany, technologii oraz
i przegladow fotografie) sg okreslonych materiatow
serwisowych, dotgczone | akceptowalne gwarantuje, ze koszto-
informacje o kartach w zasadzie tylko rysy nie wymagaja
technicznych, w przypadku przyjecia prawie
podrecznikach skanowanych zadnych parametréw
uzytkownika, dokumentéw wskaznikowo (np. poza
praktycznych urzedowych roboczogodzinami).
whnioskach z testow z poswiadczeniami Przedmiar/obmiar:
i rozruchu. pieczeciami mozliwy doktadny
Zywotnos$cé/przebiegi urzedowymi, pisanych obmiar na podstawie
pismem recznym lub ilo$ci i typu zuzytych
Powigzanie wymagan technicznych dotyczacych drég publicznych z technologig BIM BIM-D-01




poszczegdlnych
komponentow.

Jezeli EIR specyfikuje
takie zadanie,
informacja o numerach/
kodach przypisanych
znacznikom RFID/QR-
codes dotgczonym do
komponentoéw, ich
lokalizacji na
komponencie.

fotografii z odbioréw
realnego obiektu
dokumentujacych status
quo obiektu.

materiatéw, uzytych
elementdw, ich diugo-
$ci, powierzchni,
objetosci i rodzaju
materiatu, w tym
materiatéw wchodza-
cych w sktad kompo-
nentéw sktadajgcych sie
z kompozycji materia-
tow.

Inne zastosowanie:
wedtug celéw BIM
projektu.

LOGD7

Jak LOGD®6 plus
odzwierciedlenie

w modelu BIM wszelkich
modyfikacji, przebudoéw,
zmian w metrazu/
kubaturze pomieszczen,
wymian elementéw
systemow obiektu, spo-
sobdéw uzytkowania itp.

Jak LOGD6

LOMI7

7. Dokumentacja eksploatacyjna

Jak LOMI6 plus
informacja o wszelkich
zmianach,
modyfikacjach

w obiekcie, jego
systemach i
komponentach.
Informacja

o0 wymienionych
komponentach jest
uaktualniania w modelu
(lub systemie
potgczonym

z modelem), dodawane
sg dla wymienionych
komponentdéw karty
techniczne (np. przez
linkowanie), podreczniki
uzytkownika
(linkowanie), okresy
gwarancji, okresy
serwisowe,
przewidywana
zywotnosé. Jesli

w projekcie jest
implementowany proces
typu Soft Landings,
model jest wzbogacany
w okresie po 1-ym, 2-
gim i 3-cim roku
informacjami z audytéw
osiggnietych
parametrow
uzytkowych,
zaobserwowanymi
problemami/wnioskami.

Jak LOMI6

Odpowiada
mniej wiecej
LOD500
wedtug
systematyki
AlA/
BIMForum lub
LOD6/LOIB
wedtug PAS
1192-2/NBS

UWAGI:

e powyzszg tabelg - tak jak i standardy AIA/BIMForum czy PAS 1192-2:2013 - nalezy traktowac jako ogdlne zalecenie i rodzaj przewodnika koncepcyjnego,
e nie nalezy odczytywaé powyzszej tabeli dostownie w odniesieniu do kazdego modelowanego komponentu modeli BIM, z zatozeniem, ze wszystkie
powyZzsze wymagania sg obowigzkowe na kazdym wymienionym etapie,
e ze wzgledu na bogactwo komponentéw BIM i ich réznorodnos$é, trudno jest w zwarty sposob przedstawié jednorodnego systemu definicji LOGD/LOMI
dla wszystkich rodzajéw komponentéw BIM,
e podobnie, dla konkretnego projektu na danym etapie jego rozwoju Wymagania Informacyjne Zamawiajgcego EIR czy propozycje projektantéw
przedktadane w BEP mogg wskazywacé rézne poziomy LOGD i LOMI dla danego komponentu w danym punkcie dostarczania danych - zalezy to m.in. od
celéw BIM projektu i wymagan informacyjnych Zamawiajgcego, mozliwosci oprogramowania i kompetencji zespotéw projektu.
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Teren i geologia

Tab. Z.2.2. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli terenu i geologii

LOGD/LOMI Reprezentacja graficzna

Opis

LOGDO/LOMIO -

LOGD1/LOMIN

LOGD: Geometria 2D, teren istniejacy jako
powierzchnia 2D (ptaszczyzna), oznaczony punkt
(-y) referencyjny(-e); w przypadku istotnych
spadkéw terenu dopuszcza sie modelowanie
kilkoma ptaszczyznami.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Teren jako powierzchnia 3D definiowana
przez punkty, linie konturowe, triangularyzacje
(TIN), bez obiektéw ani ew. skomplikowanych jej
elementéw (zatomy, uskoki, ...).

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
komponentu modelu.

LOGD: jak LOGD2, ale z uwzglednieniem
skomplikowanych elementéw terenu,
chronionych zasobéw $rodowiska.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu, ktére
nie zostaty zdefiniowane automatycznie.

LOGD4/LOMI4

LOGD: jak LOGDS, ale teren jest ztozeniem wielu
powierzchni 3D, wszystkie istotne elementy
terenu sg modelowane, informacja wizualna jest
wzbogacona w przekroju z uwzglednieniem
danych geologicznych, jezeli to mozliwe.

LOMI: jak LOMI3 plus podstawowe informacje
o parametrach geologicznych.

&
&
>4

LOGDS/LOMIS

LOGD6/LOMI6 -

LOGD7/LOMI7 -

pracujacych w oparciu o cyfrowy model terenu.

UWAGA: Dla modeli terenu, wykopdw, skarp, nasypdw, wykopdw pod sieci i kanalizacje pominieto poziomy definicji od 5 w gore, z racji faktu, ze tego typu
obiekty nie wymagajg zaawansowanych pozioméw informacji w modelu; wystarczajgcg informacjg nawet na poziomie modeli powykonawczych jest poziom
definicji 4, ktdry pozwala generowac przedmiary i obmiary, niesie dane o warstwach geologicznych, i np. przekazuje doktadne dane dla maszyn 3D
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Skarpy, nasypy, pochytosci

Tab. Z.2.3. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli skarp, nasypow
i pochytosci

LOGD/LOMI Reprezentacja graficzna Opis
LOGDO/LOMIO

LOGD: Obszar prac ziemnych jest modelowany jako
ptaszczyzna 2D, z uwidocznieniem punktu odniesienia
o przecietnej dla zakresu terenu wysokosci (elewaciji).
W przypadku istotnych spadkdéw terenu dopuszcza sie
modelowanie kilkoma ptaszczyznami.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane
atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD1/LOMIN

LOGD: Obszar prac ziemnych jest modelowany

w sposdb uproszczony przy uzyciu bryt
geometrycznych; wykop jest reprezentowany jako
ptaszczyzna 2D w przestrzeni 3D, z podaniem rzednej
punktu odniesienia o przecietnej dla zakresu terenu
wysokosci (elewacji) i odniesieniem/potgczeniem
poprzez przyblizone pochylenia z zasadnicza
powierzchnig odniesienia modelu terenu.
Nasypy/pochylenia sg reprezentowane jako przyblizone
linie nieciggtosci lub skarpy.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane
atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Powierzchnia 3D bez detali z tréjwymiarowymi
liniami nieciggtosci i skarpami/nasypami. Pochylenia
skarp/nasypdw i ich wspdtrzedne wysokosciowe
doktadne i sparametryzowane w modelu (po
zmodyfikowaniu zapewniajg poprawne wartosci).

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne atrybuty
wynikajgce z geometrii modelu, ktdre nie zostaty
zdefiniowane automatycznie.

LOGD3/LOMI3

LOGD: jak LOGDS3, ale z modelowaniem detali. Modele
3D skarp/nasypow ze Scistymi i sparametryzowanymi
wartosciami pochyler/spadkdw.

LOMI: jak LOMI3 plus podstawowe informacje

o parametrach geologicznych.

LOGD4/LOMI4

LOGD5/LOMIS
LOGD6/LOMI6
LOGD7LOMI7

UWAGA: Dla modeli terenu, wykopow, skarp, nasypéw, wykopdw pod sieci i kanalizacje pominieto szczegdtowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI od 5
w gdre z racji faktu, ze tego typu obiekty nie wymagajg zaawansowanych pozioméw informacji w modelu; wystarczajgca informacja nawet na poziomie modeli

powykonawczych jest poziom definicji 4, ktory pozwala generowac przedmiary i obmiary, niesie dane o warstwach geologicznych, i np. przekazuje doktadne
dane dla maszyn 3D pracujacych w oparciu o cyfrowy model terenu.
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Wykopy pod fundamenty

Tab. Z.2.4. Poziomy szczegoétowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli wykopéw pod
fundamenty

LOGD Reprezentacja graficzna Opis
LOGDO/LOMIO

LOGD: Zgrubna reprezentacja 2D wykopu
pod fundamenty jako powierzchnia
(ptaszczyzna) z uwidocznieniem punktu
odniesienia o przecietnej wspodtrzednej
wysokosciowej (elewaciji). W przypadku
istotnych spadkoéw terenu dopuszcza sie
modelowanie kilkoma ptaszczyznami.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce
z geometrii zamodelowanego komponentu.

LOGD: jak LOGD1, ale z odniesieniem/
potgczeniem poprzez przyblizone
(pochylone lub pionowe) powierzchnie
skarp/$cian z zasadniczag powierzchnig
odniesienia modelu terenu. Wartosci
pochylenia przyblizone.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajace

z geometrii zamodelowanego komponentu.

LOGD1/LOMIN

LOGD2/LOMI2

LOGD: Powierzchnia 3D z poprawnymi
zarysami fundamentdw. Ksztatt powierzchni
wewnatrz wykopu fundamentowego
przyblizony, skarpy pionowe lub bliskie
pionowym.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbgdne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu,
ktdre nie zostaty zdefiniowane
automatycznie.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Szczegdétowy model 3D powierzchni
wykopu fundamentowego z zarysami
fundamentéw i doktadnymi,
sparametryzowanymi co do pochylen,
wysokosci i innych danych geometrycznych
skarpami.

LOMI: jak LOMI3 plus podstawowe
informacje o parametrach geologicznych.

LOGD4/LOMI4

LOGDS/LOMIS

LOGD6/LOMI6

W

LOGD7LOMI7

UWAGA: Dla modeli terenu, wykopdw, skarp, nasypéw, wykopdéw pod sieci i kanalizacje pominieto szczegétowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI od 5
w gore, z racji faktu ze tego typu obiekty nie wymagajg zaawansowanych poziomdw informacji w modelu; wystarczajacg informacjg nawet na poziomie modeli
powykonawczych jest poziom definicji 4, ktéry pozwala generowac przedmiary i obmiary, niesie dane o warstwach geologicznych, i np. przekazuje doktadne
dane dla maszyn 3D pracujgcych w oparciu o cyfrowy model terenu.
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Wykopy pod sieci i instalacje

Tab. Z.2.5. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli wykopow pod sieci
i instalacje

LOGD Reprezentacja graficzna Opis
LOGDO/LOMIO - -

LOGD: zgrubne przedstawienie wykopu pod sieci jako linia
3D, gtebokosci wynikajg z regut projektowych (np. spadki),
\ wymagania projektowe moga by¢ ignorowane, szerokosci
LOGD1/LOMI " wykopéw dowolne.

d LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane
atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD: Zgrubne przedstawienie wykopu wzdtuz sieci,
gtebokosci wedtug danych profilu sieci lub z regut
projektowych. Szerokos¢ wykopu wedtug zgrubnych regut
projektowych.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane
atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Poprawna szerokos$¢ wykopu, ale bez skarp/pochylen
powierzchni wykopu, szerokosc¢ i gtebokosé wykopu
modelowana wedtug zaktadanych wartosci projektowych.
LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne atrybuty
wynikajgce z geometrii modelu, ktére nie zostaty
zdefiniowane automatycznie.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Powierzchnia wykopu modelowana jako obiekt
powierzchniowy 3D uwzgledniajgcy wszelkie wymogi sieci,
studzienki, strefy montazowe/serwisowe.

LOMI: jak LOMI3 plus podstawowe informacje o
parametrach geologicznych.

LOGD4/LOMI4

LOGDS/LOMIS - -

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7/LOMI7 - -

UWAGA: Dla modeli terenu, wykopow, skarp, nasypéw, wykopdw pod sieci i kanalizacje pominieto szczegdtowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI od 5
w gore, z racji faktu ze tego typu obiekty nie wymagajg zaawansowanych poziomdw informacji w modelu; wystarczajacg informacjg nawet na poziomie modeli
powykonawczych jest poziom definicji 4, ktéry pozwala generowac przedmiary i obmiary, niesie dane o warstwach geologicznych, i np. przekazuje doktadne
dane dla maszyn 3D pracujgcych w oparciu o cyfrowy model terenu.
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Drogi, torowiska

Tab. Z.2.6. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli drég i torowisk

LOGD Reprezentacja graficzna Opis

LOGDO/LOMIO - -

LOGD: o$ drogi 3D.

LOGD1/LOMI LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane
atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD: Korytarz projektowy jako ptaszczyzna z zaktadanym
parametrem szerokosci (typowa szerokos$¢ pasa terenu dla
danej klasy drogi lub linii kolejowej/tramwajowej zgodnie

z przepisami), ustalona wzgledem istniejgcego terenu.
LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie generowane

atrybuty wynikajgce z geometrii zamodelowanego
komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Korytarz skorelowany z terenem i profilem drogi,
droga reprezentowana jako powierzchnia 3D wierzchu
jezdni ze skarpami nasypow lub wykopdw. Przekroje
generowane z modelu.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne atrybuty
wynikajgce z geometrii modelu, ktére nie zostaty
zdefiniowane automatycznie oraz podstawowe informacje
materiatowe.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Uszczegdtowiony poziom LOGD3, dodane do modelu
dolna powierzchnia i warstwy konstrukcyjne drogi, dolna
powierzchnia skarp, nasypow i wykopow, detale takie jak
rowy, kanaty teletechniczne. Przekroje generowane

z modelu.

Jak LOMI3 plus dane specyficzne dla
producentéw/produktdw, materiaty, informacje

np. o parametrach wytrzymatosciowych, wtasnosciach
fizycznych.

LOGD4/LOMI4

LOGD: Jak LOGD4, ale z kompletnym wyposazeniem,
kraweznikami, barierami, instalacjami drogowymi,
odwodnieniem, przepustami, elementami konstrukcyjnymi,
warstwy konstrukcyjne drogi i podbudowy drogi.

LOMI: jak LOMI4 plus dane o produktach, producentach,
datach montazu, trwatosciach, wymaganiach serwisowych.

LOGDS5/LOMI5

2
==

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7/LOMI7 - -

UWAGA: w niniejszych standardach pominieto szczegétowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6 i 7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych, przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania sig¢ do Eksploatacyjnych Wymagan Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagan Informacyjnych (OIR), ktére jednoznacznie okresla wymagania. Z tego powodu w ogdlnych standardach LOGD/LOMI
definiowanie wymagan na zaawansowanych poziomach definicji modeli jest niecelowe.
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Skrzyzowania jednopoziomowe

Tab. Z.2.7. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli skrzyzowan
jednopoziomowych. Dla skrzyzowan wymagania takie jak dla drogi (tab. Z.2.6) plus:

LOGD Reprezentacja graficzna Opis
LOGDO/LOMIO - -

LOGD: skrzyzowanie reprezentowane osiami
krzyzujacych sie drdég.

LOGD1/LOMI LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD: krzyzujgce sie drogi reprezentowane przez
ptaskie (w rzucie) korytarze, bez zgrania w pionie,
korytarze moga by¢ roztgczne, w przekroju
poprzecznym zespotdéw (wedtug terminologii Civil
3D) tylko granica warstwy wierzchniej lub petny
przekrdj.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Korytarze sie tgczg i sg zgrane w pionie, ale
brak rozwinigcia obszaru skrzyzowania.
Zespoty/podzespoty w petni zdefiniowane.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne atrybuty
wynikajgce z geometrii modelu, ktére nie zostaty
zdefiniowane automatycznie oraz podstawowe
informacje materiatowe.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Jak LOGD3, ale z kompletnym modelem
obszaru skrzyzowania (poszerzenia, pasy wlotowe,
wyspy itp.).

Jak LOMI3 plus dane specyficzne dla
producentéw/produktéw, materiaty, informacje

np. o parametrach wytrzymatosciowych,
wiasnosciach fizycznych.

LOGD4/LOMI4

LOGD: Kompletna reprezentacja wszystkich
elementéw skrzyzowania, instalacji, ekranow, barier,
elementami konstrukcyjnymi, przepustami,
elementami systemu odwodnienia itp.

LOMI: jak LOMI4 plus dane o produktach,
producentach, datach montazu, trwatosciach,
wymaganiach serwisowych.

LOGDS/LOMIS

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7/LOMI7 - -

UWAGA: w niniejszych standardach pominieto szczegétowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6 i 7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych i przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania si¢ do Eksploatacyjnych Wymagar Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagarn Informacyjnych (OIR), ktére jednoznacznie okreslg niezbedne wymagania. Z tego powodu w ogdinych standardach LOGD/LOMI
definiowanie wymagan na zaawansowanych poziomach definicji modeli jest niecelowe.
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Obiekty inzynieryjne

Tab. Z.2.8. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli obiektow inzynieryjnych

LOGD

Reprezentacja graficzna

Opis

LOGDO/LOMIO

LOGD1/LOMIN

LOGD: kontur obiektu w 2D/3D lub uproszczony
model brytowy.
LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie

generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu

LOGD2/LOMI2

LOGD: model brytowy 3D reprezentujgcy ogdiny
ksztatt i jego przyblizone wymiary.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Model 3D z reprezentacjg gtéwnych
elementéw konstrukcji o doktadnych wymiarach
przydatnych do wstepnej koordynaciji
migdzybranzowej. Sciste lokalizacja i orientacja
przestrzenna. Obiekty brytowe majg okreslony typ,
sg przydatne do obliczen i wizualizacji. Model
zawiera elementy niewidoczne

(np. fundamentowan, izolaciji).

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu, ktdre nie
zostaty zdefiniowane automatycznie oraz
podstawowe informacje materiatowe.

LOGD4/LOMI4

LOGD: jak LOGDS3 plus model 3D zawierajacy
wszystkie elementy, wigcznie z elementami
interfejsowymi i zwigzanymi z technologig
montazu/wykonania. Powinien zawiera¢ model
zbrojenia (ale schematyczny lub we fragmencie,
poglagdowo), oraz otwory, w tym otwory
montazowe/technologiczne.

LOMI: Jak LOMI3 plus dane specyficzne dla
producentéw/produktéw, materiaty, informacje np.
0 parametrach wytrzymatosciowych, wiasnosciach
fizycznych.
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LOGD: Jak LOGD4 plus petny model
wykonawczy/warsztatowy/montazowy, przydatny
do wykonawstwa lub prefabrykacji. Petne
szczegOty, wigcznie z elementami technologii
montazu.

LOMI: jak LOMI4 plus dane o produktach,
producentach, datach montazu, trwatosciach,
wymaganiach serwisowych.

LOGDS/LOMIS

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7LOMI7 - -

UWAGA: w niniejszych standardach pominieto szczegdtowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6 i 7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych i przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania si¢ do Eksploatacyjnych Wymagan Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagan Informacyjnych (OIR). Z tego powodu w ogdlnych standardach LOGD/LOMI definiowanie wymagarn na zaawansowanych
poziomach definicji modeli jest niecelowe.
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Cieki wodne

Tab. Z.2.9. Poziomy szczego6towosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli ciekéw wodnych

LOGD

Reprezentacja graficzna

Opis

LOGDO/LOMIO

LOGD1/LOMI1

LOGD: os cieku, reprezentacja 2D w rzucie
ptaskim.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Przyblizona reprezentacja 3D

o generalnych wymiarach zgodnych

Z rzeczywistymi/projektowanymi, mozliwa
reprezentacja jako korytarz, linie
charakterystyczne, lub bryfa 3D.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Model 3D z doktadnym
odwzorowaniem warstwy wierzchniej (lustro
wody, brzegi). Skarpy, nasypy modelowane
w przyblizeniu.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu,
ktére nie zostaty zdefiniowane
automatycznie.

LOGD4/LOMI4

LOGD: Model 3D z doktadng reprezentacjg
powierzchni korytarza i elementow
planowanych konstrukcji czy prac ziemnych.

LOMI: jak LOMI3 plus podstawowe
informacje materiatowe.

LOGDS/LOMIS

LOGD: Petny model 3D obiektu
z uwzglednieniem oddziatywania na
sgsiadujgce obiekty.

LOMI: Jak LOMI4 plus z doktadne wartosci
numeryczne.

LOGD6/LOMI6

LOGD7/LOMI7

UWAGA: w niniejszych standardach pominigto szczegétowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6i7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych i przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania si¢ do Eksploatacyjnych Wymagan Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagan Informacyjnych (OIR. Z tego powodu w ogdlnych standardach LOGD/LOMI definiowanie wymagan na zaawansowanych
poziomach definicji modeli jest niecelowe.
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Istniejgce instalacje

Tab. Z.2.10. Poziomy szczegotowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli istniejacych instalacji

LOGD Reprezentacja graficzna Opis

LOGDO/LOMIO - -

LOGD: Rzut 2D osi.

LOGD1/LOMI LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD: Linie osi 3D, gtebokos$¢ uwzgledniona
-~ T wprost lub wyliczana z regut.

LOGD2/LOMI2 e - LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie

generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD: Model 3D, gtebokosci projektowane lub
wyliczeniowe. Konstrukcje (np. studzienki,
komory itp.) mozna przedstawi¢ przy pomocy
uproszczonych bryt o poprawnym ksztatcie
LOGD3/LOMI3 i lokalizaciji.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbedne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu, ktére
nie zostaty zdefiniowane automatycznie oraz
podstawowe informacje materiatowe.

LOGD: Model 3D jak LOGD3, ale z wszystkimi
elementami sieci, mocowaniami, tagczeniami,
konstrukcjami, studzienkami, osadnikami itp.
Model doktadny wymiarowo.

LOMI: Jak LOMI3 plus z petna informacja

o materiatach, ilosciach, wydajnos$ciach

i innych parametrach wtasciwych dla danego
typu sieci.

LOGD4/LOMI4

LOGD: Petny model 3D z uwzglednieniem
uaktualnionych danych pomiarowych

i zweryfikowanych lokalizacji. Wszystkie
elementy sieci modelowane w 3D.

LOMI: jak LOMI4 plus dane o produktach,
producentach, datach montazu, trwatosciach,
wymaganiach serwisowych.

LOGDS/LOMIS

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7/LOMI7 - -

UWAGA: w niniejszych standardach pominieto szczegétowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6 i 7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych i przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania si¢ do Eksploatacyjnych Wymagan Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagan Informacyjnych (OIR). Z tego powodu w ogdlnych standardach LOGD/LOMI definiowanie wymagan na zaawansowanych
poziomach definicji modeli jest niecelowe.
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Projektowane instalacje

Tab. Z.2.11. Poziomy szczegétowosci geometrycznej i informacyjnej LOGD/LOMI dla modeli projektowanych
instalacji

LOGD Reprezentacja graficzna Opis
LOGDO/LOMIO - -

LOGD: osie jako linie charakterystyczne 3D
w rzucie 2D".

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

‘ " dla projektowanych instalacji proponuje sig
LOGD1/LOMI / tworzenie osi jako obiektu 3D nawet na poziomie
koncepciji, poniewaz pozwoli to uwzglednic
pewne informacje o spadkach czy gtebokosciach
na wczesnych etapach; z kolei na poziomie
studium korytarzowego nie ma powodu
modelowania terenu w 3D dla przedstawienia
wczesnych koncepciji projektowych.

LOGD: Przyblizona lokalizacji i wymiary w modelu
3D gtéwnych elementéw. Konstrukcje (np.
studzienki, komory itp.) mozna przedstawic przy
pomocy uproszczonych bryt o poprawnym
ksztatcie i lokalizaciji.

LOMI: Warstwa (nazwa) plus automatycznie
generowane atrybuty wynikajgce z geometrii
zamodelowanego komponentu.

LOGD2/LOMI2

LOGD: Model 3D sieci. Przyblizony model 3D
konstrukcji (komory inspekcyjne, studzienki,
stacje pomp, etc.). Wymiary/gtebokosci sieci
praktycznie doktadne, elementéw konstrukcji
przyblizone.

LOMI: jak LOMI2 plus wszystkie niezbgdne
atrybuty wynikajgce z geometrii modelu, ktére
nie zostaty zdefiniowane automatycznie oraz
podstawowe informacje materiatowe.

LOGD3/LOMI3

LOGD: Model 3D sieci w zakresie elementow
sieci i konstrukcji, bez elementéw
wspomagajacych jak np. $cianki oporowe,
odwodnienie/drenaz, etc. |zolacje i inne graficzne
informacje o technologii.

LOMI: Jak LOMI3 plus z petna informacja
o materiatach, ilosciach, wydajnosciach i innych
parametrach wtasciwych dla danego typu sieci.

LOGD4/LOMI4

LOGD: W petni doktadna geometria modelu 3D
sieci i systemoéw/elementéw wspomagajacych.
LOMI: jak LOMI4 plus dane o produktach,
producentach, datach montazu, trwatosciach,
wymaganiach serwisowych.

LOGDS5/LOMI5

LOGD6/LOMI6 - -

LOGD7/LOMI7 - -

UWAGA: w niniejszych standardach pominieto szczegdtowe wymagania dla pozioméw LOGD/LOMI 6 i 7 z powoddw pragmatycznych; sg to poziomy modeli
powykonawczych i przydatnych do zarzadzania infrastrukturg w systemach typu Asset Informatiom Management System (AIMS)/Facility Management (FM).
Poprawne zdefiniowanie tych wymagan w standardach LOGD/LOMI nie jest mozliwe bez odwotania si¢ do Eksploatacyjnych Wymagar Informacyjnych (AIR)
i Organizacyjnych Wymagan Informacyjnych (OIR). Z tego powodu w ogdlnych standardach LOGD/LOMI definiowanie wymagan na zaawansowanych
poziomach definicji modeli jest niecelowe.

Powigzanie wymagan technicznych dotyczacych drég publicznych z technologig BIM BIM-D-01



