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2017 r. w PSE S.A. uru-

chomiono projekt dotycza-

cy wdrozenia metodyki

BIM do procesu inwesty-
cyjnego obejmujacego budowe obiek-
tow infrastruktury elektroenergetycznej
realizowanego przez Centralng Jednost-
ke Inwestycyjna (CJI) PSE S.A. W efek-
cie powstal indywidualny standard
BIM, ktory zostat przekazany do buil-
dingSMART Polska (chapter in forma-
tion) jako punkt wyjscia do standaryza-
cji procesdow BIM w innych sektorach
i we wspotpracy z szeroka grupa pod-
miotow dziatajacych w branzy budow-
lanej, przy dalszym zaangazowaniu
PSE S.A.

Technologia BIM
w infrastrukturze
buildingSMART International opra-
cowalo program dostosowania formatu
IFC do projektéw infrastruktury, ktory
ma na celu utworzenie neutralnego mo-
delu danych oraz standaryzacj¢ wymia-
ny informacji przez rozszerzenie stan-
dardu IFC do wersji pi¢¢ (rysunek 1)
w nastgpujacych obszarach infrastruktu-
ry: koleje; drogi; mosty; tunele i porty.
W przypadku tych obszaréw urucho-
mione zostaly projekty: IFC Rail, IFC
Road, IFC Bridge, IFC Tunnel i IFC
Maritime. Wszystkie proponowane roz-
szerzenia IFC wynikajace z tego pro-
gramu realizowano zgodnie z zasadami
zdefiniowanymi w ogdlnych wytycz-
nych (Common Schema) dotyczacych
architektury schematu IFC oraz rozwia-
zania problemoéw, takich jak: struktura
przestrzenna obiektow liniowych, pod-
toze gruntowe i roboty ziemne. Projek-
ty sa wspotzalezne, poniewaz rozwoj
schematow jest wielowatkowy — tor ko-
lejowy moze przebiegaé przez most
iprzez tunel, a most i tunel polaczone sa
z terenem.

U BIMPOINT Sp. z 0.0.
2 Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
) Adres do korespondencji: j.rusin@bimpoint.pl

BIM W BUDOWNICTWIE

BIM w Polskich Sieciach

Specific

Common
foundations definitions extensions

Sound

Obecnie schemat IFC nie ma rozsze-
rzen w przypadku projektow infrastruktu-
ry, a program rozszerzenia IFC nie obej-
muje obszaru elektroenergetyki. Czy to
oznacza, ze IFC nie moze by¢ stosowane
do projektow infrastruktury, w tym elek-
troenergetycznej? W artykule przedsta-
wione zostanie podejscie PSE S.A. do im-
plementacji technologii BIM przez odpo-
wiedzi na pytania: Dlaczego, co i jak?

Dlaczego?

Pierwszym i najwazniejszym krokiem
w procesie planowania implementacji
technologii BIM jest jasne okreslenie
potencjalnej wartosci tej technologii
w przypadku inwestycji przez sformuto-
wanie celow. Ze wzgledu na kluczowa
rolg tego etapu, niezbgdne jest wcze-
$niejsze przesledzenie catego procesu in-
westycyjnego i okreslenie potencjalnych
usprawnien przy mozliwie maksymal-
nym zaangazowaniu wszystkich stron
procesu inwestycyjnego. Ze wzgledu
na przedmiot dziatania PSE S.A. doty-
czacy zapewnienia bezpiecznej i ekono-
micznej pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, definiowanego
jako infrastruktura krytyczna, okreslono
globalne cele udoskonalenia aktualnych
procesow i dotyczyly one:

e przewidywalnosci procesu (realiza-
cja inwestycji z zaktadanym czasem,
budzetem i jako$cia);

Common

IFC Overall Architecture
IFC Alignment 1.0/1.1

Elektroenergetycznych S.A.

IFC 5

Schema

IFC 4/1SO 16739

Rys. 1. Wspolzalezno$¢ rozszerzen IFCS (buildingSMART, 2018)

e usprawnienia wspotpracy przez

zapewnienie ciagtosci informacji na
styku sasiednich faz cyklu zycia inwe-
stycji.
W przypadku tak zdefiniowanych celow
globalnych przeprowadzono obszerne
konsultacje wewngtrzne i zewngtrzne,
anastepnie zdefiniowano fazy cyklu zy-
cia inwestycji oraz odpowiadajace im
kluczowe zadania oraz proponowane
zastosowanie technologii BIM.

Faza planowania — kluczowymi za-
daniami jest identyfikacja i klasyfikacja
potrzeb inwestycyjnych. Dla tych zadan
zdefiniowano rozwiazania majace na
celu wsparcie proceséw decyzyjnych
przez zastosowanie wiclokryterialnych
analiz: geoprzestrzennych, czasowo-
-kosztowych i ryzyk w oparciu o para-
metryczne modele oraz integracjg infor-
macji z systemu Asset Management.

Faza projektu — jej gtownymi rezul-
tatami sq: projekt budowlany i wyko-
nawczy oraz dokumentacja przetargo-
wa. W przypadku tej fazy przyjeto zasto-
sowanie technologii BIM w kontekscie:
inwentaryzacji stanu istniejacego w mo-
delu BIM; wizualizacji rozwiazan pro-
jektowych; zrzadzania jako$cig rozwia-
zan projektowych; wsparcia procesu ko-
ordynacji migdzybranzowej; wsparcia
analiz czasowo-kosztowych.

Faza realizacji — w tej fazie przyjgto
wykorzystanie modeli do organizacji
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budowy oraz cyklicznej rejestracji sta-
nu budowy na podstawie modelu. Reje-
stracja polega na aktualizacji geometrii,
uzupehnianiu informacji o historii ele-
mentow (cyfrowy rejestr budowy beda-
cy odpowiednikiem dziennika budowy
w tradycyjnej formie). Finalnym etapem
fazy realizacji jest przygotowanie mo-
delu do integracji z systemem Asset
Management.

Faza eksploatacji — wsparcie proce-
sow zarzadzania majatkiem sprowadza
si¢ do integracji modeli z fazy realizacji
z systemem Asset Management. Uzu-
pehieniem modeli sg operaty geodezyj-
ne w postaci chmur punktow, ktore tacz-
nie (system Asset Management, mode-
le BIM, chmury punktow) maja za zada-
nie wsparcie procesu utrzymania obiek-
tow oraz identyfikacji potrzeb inwesty-
cyjnych (kolejny cykl zycia).

Co?

Na podstawie zdefiniowanych celow
globalnych (na poziomie inwestycji)
i lokalnych (na poziomie poszczegdl-
nych faz) oraz poprzedzajacej je anali-
zy stanu istniejacego (dokumenty we-
wnetrzne, reprezentatywne inwestycje,
standardy techniczne) zaplanowano
i przeprowadzono warsztaty z: kluczo-
wym personelem; przedstawicielami
rynku wykonawcow oraz producentami
oprogramowania.

Wszystkie wymienione dziatania
pozwolily na zdefiniowanie warunkoéw
brzegowych zastosowania technologii
BIM.

Wymiana danych — okres$lono,
w jaki sposob odbywac sig¢ bedzie udo-
stgpnianie i przekazywanie rezultatow
migdzy uczestnikami. Istnieja dwa po-
dejécia (rysunek 2) zastosowania tech-
nologii BIM w konteks$cie oprogramo-
wania:

CLOSEDBIM

HTEL
NEMETSCHEK

@0

CLOSED BIM

#$0-[\ AUTODESK

7

¥ CLOSED BIM

& Bentley
Rys. 2. openBIM vs. closed BIM

e closed BIM — oznacza prac¢ w na-
tywnym $rodowisku jednego producen-
ta oprogramowania;

e openBIM —umozliwia pracg w apli-
kacjach wielu producentow oprogramo-
wania przez komunikacj¢ i wymiang da-
nych z wykorzystaniem otwartych stan-
dardow — IFC, BCF oraz bSDD.

Standard oparto catkowicie na pode;j-
$ciu openBIM, ktory umozliwi PSE S.A.
realizacj¢ inwestycji bez ryzyka za-
mknigcia technologicznego niektorych
z wykonawcoOw oraz usprawni proces
wymiany informacji migdzy uczestni-
kami wykorzystujacymi rozne narzedzia
inzynierskie. openBIM to inicjatywa
buildingSMART oraz czotowych pro-
ducentéw oprogramowania, ktora jako
jedyna umozliwia rowne traktowanie
wszystkich wykonawcow oraz spehnie-
nie wymagan, jakie stawia prawo zamo-
wien publicznych przed zamawiajacymi.

Zakres informacji (IDM — Informa-
tion Delivery Manual) — standard
1SO 2948-1:2010 ,,Building information
modelling — Information delivery ma-
nual — Part 1: Methodology and format”
opracowany przez buildingSMART)
— okreslono, jakie informacje sg wyma-
gane, w jakiej kolejnosci, kiedy nalezy
je dostarczy¢ i kto jest odpowiedzialny
za ich dostarczenie. W standardzie zde-
finiowano system klasyfikacji oparty
o indywidualne zestawy wlasciwosci
(informacje alfanumeryczne), odpowia-
dajace im dopuszczalne wartosci oraz
statusy — punkty kontrolne cyklu zycia
okreslajace zakres poziomu informacji
1 geometrii w czasie.

Definicja widoku Modelu (MVD
—Model View Definition — definiuje za-
kres eksportu wlasciwosci z sSrodowiska
natywnego do IFC) —zdefiniowano pod-
zbiér schematu IFC, ktory jest zgodny
z wymaganym zakresem informacji.
Opracowane zostaly modele wzorcowe
obejmujace reprezentatywne fragmenty
elementow docelowych modeli, w kto-
rych przedstawiono wymagane rezulta-
ty w zakresie poziomu reprezentacji in-
formacji i geometrii.

Plan komunikacji — okres$lono, w ja-
ki sposdb odbywac si¢ bedzie komuni-
kacja migdzy uczestnikami. Przyjeto, ze
realizacja inwestycji z zastosowaniem
technologii BIM odbywac¢ si¢ bgdzie
w oparciu o Platformg CDE. W ramach
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przypadki uzycia IDM

standardu zdefiniowano podstawowe
wymagania Platformy CDE dotyczace:
wymagan funkcjonalnych, czasu prze-
chowywania danych oraz bezpieczen-
stwa danych.

Jak?

Proces tworzenia standardu PSE S.A.
odbywat si¢ zgodnie ze schematem po-
kazanym na rysunku 3.

MVD

Rys. 3. Schemat opracowania standardu

Przypadki uzycia — na podstawie da-
nych wejsciowych (zatozen zastosowa-
nia technologii BIM) opracowano przy-
padki uzycia (ang. use case). Uwzgled-
nialy fazg cyklu zycia oraz typ inwesty-
cji (linie elektroenergetyczne, stacje
elektroenergetyczne, budynki kubaturo-
we) i obejmowaty:

m poziom reprezentacji informacji
— zakres zawarto$ci informacji elemen-
tow w modelu w zaleznosci od fazy cy-
klu oraz statusu;

m poziom reprezentacji geometrii —
szczegdlowos¢ odwzorowania geometrii
rzeczywistych elementow w modelu
(rysunek 4).

c)

Rys. 4. Poziom reprezentacji geometrii:
a) PRG 0; b) PRG 1; ¢) PRG 2

IDM (Information Delivery Manual
— w ramach standardu opracowany zo-
stal indywidualny podr¢cznik dostarcza-
nia informacji) — na podstawie przypad-
koéw uzycia opracowany zostal system
klasyfikacji BIM. W celu standaryzacji
wymiany danych zdefiniowane zostaty
indywidualne zestawy wlasciwosci klas
dotyczace identyfikacji, specyfikacji



oraz danych ilosciowych. Hierarchia
systemu klasyfikacji odpowiada hierar-
chii IFC (rysunek 5).

MVD — w oparciu o IDM opracowane
zostaly modele wzorcowe (rysunek 6),
w ktorych przedstawiono sposob interpre-

ID - Identyfikacja SP - Specyfikacja QT - Dane ilo$ciowe

Property Value

IDO6 - Grupa Grupa stupéw
ID02 - Klasa 700 Konstrukcja
IDO5 - Identyfikator 003

ID12 - Status Skoordynowany
D04 - Typ Stup zelbetowy

ID10 - Przeznaczenie Do wykonania
D03 - Subklasa 706 Stup
ID11 - Kamieri milowy KMO05

ID - Identyfikacja SP - Specyfikacja QT - Dane ilosciowe
Property Value

SP09 - Klasa ekspozycji XC1

SP12 - Klasa odpornosci ogniowej R120

SPO5 - Technologia Prefabrykowana

SP04 - Dokumentacja www.pse.pl

SP02 - Karta materiatowa www.pse.pl

SP06 - Materiat Zelbet
SP07 - Materiat konstrukcyjny C50/60
SPO1 - Nazwa S01

SP22 - Opis modyfikacji
SP03 - Model szczegétowy

Nie dotyczy
B0001-002-001%03-01

SP08 - Zabezpieczenie Brak
ID - Identyfikacj; SP - Specyfikacj QT - Dane ilo$ciowe
Property Value

-1183 mm
90,00 °

QT12 - Wzniesienie podstawy
QT17 - Nachylenie

QTO06 - Szeroko$¢ 400 mm
QTO08 - Dtugosé 400 mm
QTO2 - Cigzar 3600
QTO07 - Wysoko$é 9000 mm
QTO1 - Objetosc 1,440 m?

Rys. 5. Skany dokumentéw dotyczacych
poziomu reprezentacji informacji

Rys. 6. Modele wzorcowe linii i stacji elek-
troenergetycznej

tacji IDM w schemacie IFC. Na podsta-
wie modeli wzorcowych oraz IDM zde-
finiowano procedury kontroli (rysu-
nek 7). Kontrola jako$ci modeli dotyczy:

e informacji technicznych; czy model
zostat poprawnie opublikowany?;

e informacji zawartych; czy model za-
wiera Poziom Reprezentacji Informacji
wymagany dla aktualnego statusu?;

e analiza modelu; poréwnywanie
komponentéw modeli ze soba (wykry-
wanie kolizji) lub ze zdefiniowanymi
wymaganiami (np. odstgpy izolacyjne).

—| Karta Modelu
Model
—| (format
natywny)
Procedury Raport
Zapewnienia | [—>|| Zapewnienia
Jakosci Jakosci
Publikacja
g,
g
§ Model
g (format IFC) i
= Procedury
Kontroli
Jakosci
l—Tak Nie
Raport
koordynacyjny

Status i+1

Rys. 7. Schemat przebiegu tworzenia, pu-
blikacji i kontroli jakoSci modeli

Ponadto w standardzie PSE S.A. zde-
finiowano wymagania zapewnienia ja-
kos$ci — samodzielna kontrolg wykona-
na przez wykonawcg.

Opracowano tez Wymagania BIM —
dokument stanowiacy zatacznik do
SIWZ, opisujacy zasady realizacji za-
moéwienia w przypadku zastosowania
standardu PSE S.A. W ramach opraco-
wania standardu PSE S.A. przygotowa-
na zostata kompleksowa analiza praw-
na, pozwalajaca na uznanie standardu
za w pelni zgodny z przepisami prawa,

W tym prawa zamowien publicznych.
Przyjeto takze katalog klauzul kontrak-
towych dotyczacych zastosowania tech-
nologii BIM i wzorcowych warunkow
udzialu w postgpowaniu i kryterium oce-
ny ofert. Jest to pierwsze w Polsce tak
kompleksowe opracowanie prawnych
aspektow zastosowania technologii
BIM na inwestycjach publicznych.

Podsumowanie

Projekt realizowany w PSE S.A. jest
pionierski. Jego nowatorski charakter
polega na zastosowaniu formatu IFC
do obiektéow infrastruktury elektro-
energetycznej, w przypadku ktorych
aktualny schemat IFC nie jest dostoso-
wany. Oznacza to, ze standardowy sche-
mat danych IFC nie zawiera odpowied-
nich rozszerzen dla tego typu obiektow.
Architektura schematu IFC jest jednak
na tyle elastyczna, ze pozwala na adap-
tacj¢ formatu IFC do wymiany danych
niezaleznie od typu obiektu.

Funkcjonalno$¢ standardu potwierdzit
wewngetrzny projekt pilotazowy polega-
jacy na stworzeniu modeli BIM obiek-
tow stacji elektroenergetycznej na pod-
stawie chmur punktow pozyskanych
W procesie naziemnego skaningu lasero-
wego (TLS). W najblizszym czasie reali-
zowane beda pierwsze projekty z wyko-
rzystaniem standardu PSE S.A., ktory
w przyszlosci moze sta¢ si¢ podwaling
do rozpoczecia prac nad rozszerzeniem
schematu IFC w tym obszarze w ramach
prac buildingSMART International.

Opracowany standard PSE S.A. zostat
przekazany do buildingSMART Polska
(chapter in formation) jako podstawa
(material wyjsciowy) do rozpoczgcia
prac nad standaryzacja procesow komu-
nikacji i wymiany danych na podstawie
otwartych standardow IFC i BCF.

Koordynatorem merytorycznym dziatu
BIM w Budownictwie jest mgr inz. arch.
Leszek Wiochynski, MRICS — reprezen-
tujqcy Porozumienie na rzecz utworze-
nia oddziatu buildingSMART w Polsce
(www.buildingsmart.org.pl).

Przyjeto do druku: 30.10.2018 .
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