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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie pozioméw szczegitowosci modelu
LOD (ang. Levels of Definition) wykonanego w technologii BIM (ang. Building Information
Modeling) w aspekcie projektowania infrastruktury systemu sterowania ruchem kolejowym (srk).
Przeprowadzono analizg struktury projektu systemu srk oraz podzial projektu na etapy, do ktdrych
nalezy dopasowad wiasciwy zakres informacji zawartej w modelu. Zaproponowano podziatl na szes¢
poziomdw szczegdtowosci graficznej modelu LOGD oraz nasycenia modelu informacjq niegraficzng
LOMI, opisujqc wymagania dla kazdego poziomu. Podkreslono riznice migdzy poziomem szczegd-
towosci modeln a poziomem szczegdtowosci wiznalizacji danych z modelu, dobieranej w zaleznosci
od wymagan i potrzeb dla danego etapu projektu. Kazdy obickt, raz zdefiniowany w bazie danych,
moze byé wizualizowany w réiny sposéh, na dowolnym poziomie szczegdtowosci. Zaproponowany
standard zilustrowano przykladami rignych typow obiektiw srk — urzqdzer zewngtrznych i we-
wnetrznych oraz sieci kablowej.

Stowa kluczowe: system srk, LOD, projektowanie, BIM

1. Wprowadzenie

Technologia BIM (ang. Building Information Modeling) stopniowo rozpowszech-
nia si¢ w projektowaniu, juz nie tylko kubaturowym, ale réwniez liniowym (infra-
strukturalnym) {15}. Wielobranzowy charakter inwestycji wymaga poszukiwania
rozwiazan standaryzujacych sposéb modelowania i prezentacji modelu w taki spo-
sob, aby byl on zrozumialy dla wszystkich projektantéw, wykonawcéw i inwe-
storéw. Jednym z elementéw standaryzacji jest okreslenie wymaganego poziomu
szczegOlowosci modelu dla réznych etapéw inwestycji oraz poszczegdlnych sktad-
nikéw dokumentacji generowanej na podstawie modelu {17}.

W modelu tradycyjnym projektanci poszczegdlnych branz pracujg w duzym
stopniu niezaleznie od siebie, wymieniajac si¢ od czasu do czasu informacjami
dotyczacymi punktéw wspdlnych projektu. Wzrastajacy stopien zlozonosci

' Wktad procentowy poszczegdlnych autoréw: Wontorski P.: 50%, Kochan A.: 50%
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obiektéw, duza liczba urzadzen i instalacji w niewielkich kubaturach oraz spe-
cjalizacja projektantéw powoduje, ze taki system projektowania okazuje sie juz
nieefektywny. Przy jednoczesnym pojawieniu sie mozliwosci projektowania na
wspélnym, otwartym, cyfrowym modelu (OpenBIM) oczywiste staje poszukiwa-
nia wsp6lnego jezyka i standardéw w komunikacji miedzybranzowej {41, {9}.

Pojawiaja si¢ pytania: ile informacji nalezy zawrze¢ w modelu i ile z tych in-
formacji mozna zaprezentowaé? Czy na kazdym etapie inwestycji potrzeba pel-
nej informacji od kazdej branzy? Skad projektanci maja wiedzied, ile informacji
wystarcza na danym etapie projektu?

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zagadnienia poziomoéw szcze-
gbétowosci modelu BIM na przykladzie branzy sterowanie ruchem kolejowym
(srk). Branza ta wyrdznia sie specyficznymi zasadami projektowania i pewna
odrebnoscia co do formy i zakresu dokumentacji {20} sposréd innych, a przez to
wymaga szczeg6lnej uwagi podczas préb ujecia jej w ramy ogélnobudowlanych
zasad projektowania.

2. Projektowanie infrastruktury systemu srk na réznych poziomach
szczegbtowosSci

Projektowanie urzadzen i systeméw stk w Polsce realizowane jest od kilku-
dziesieciu lat w oparciu o pewne standardy, przepisy {71, wiedze¢ ekspercka i tra-
dycje. Niezaleznie od projektu zawsze wystepuja w nim pewne stale fragmenty.
Poziom szczegdlowosci prezentacji poszczeg6lnych urzadzen, uktadéw i ich pota-
czefi jest w przyblizeniu ustalony dla kazdej z tych czesci. Podobnie jak symbole
stosowane w projekcie srk {7].

Dopoki arkusze byly rysowane recznie lub, tak jak obecnie, rysowane sa
w oprogramowaniu CAD, zagadnienie szczegélowosci rysunku jest stosunkowo
proste do analizy. Dwuwymiarowy rysunek tworzony przez projektanta jest jed-
nocze$nie pelnym zbiorem informacji o urzadzeniu oraz forma prezentacji tych
informacji. Nie mozna zapisaé¢ wigcej informacji, niz widoczne na rysunku lub
w opisie.

Koncepcja BIM zaklada tworzenie wielowymiarowych, cyfrowych modeli
obiektéw rzeczywistych poprzez opisanie ich danymi. Natomiast sposéb wizuali-
zacji graficznej tego obiektu jest kwestia odrebna. Zatem konieczne jest przejscie
z tradycyjnych form zapisu informacji i prezentacji graficznej na formy dostoso-
wane do koncepcji BIM {18}.

Projekt systemu srk zawiera nastepujace czesci (rodzaje arkuszy, formy pre-
zentacji) rézniace si¢ poziomem szczegdtowosci przedstawianych w nich tresci:

— plan schematyczny — rysunek schematyczny zawierajacy informacje

o rozmieszczeniu urzadzen srk na uproszczonym ukladzie torowym stacji
lub szlaku; urzadzenia przedstawione sa w postaci symboli, ktére zawiera-
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ja wszystkie informacje niezbedne do wykonania pozostalej cz¢sci projek-
tu,

— plansza zbiorcza projektu zagospodarowania terenu (plan sytuacyj-
ny) — rysunek zawierajacy informacje o rozmieszczeniu urzadzen srk, kabli
zewnetrznych i innych obiektéw na podkladzie geodezyjnym; urzadzenia
przedstawione sa w postaci uproszczonych symboli informujacych tylko
o ich rodzaju i lokalizacji; na planie zaznaczony jest dokladny przebieg
kabli, ale informacje o nich sa bardzo ograniczone,

— plan rozprowadzenia kabli — rysunek schematyczny zawierajacy infor-
macje o relacjach polaczen kablowych i rodzajach kabli; urzadzenia przed-
stawione sg w postaci uproszczonych symboli informujacych tylko o ich
rodzaju; na rysunku nie ma informacji o przebiegu kabli, poza relacjami,
ale sa wszystkie informacje o typie kabli;

— plan ukladowej kontroli niezajetoSci — rysunek schematyczny zawie-
rajacy informacje o rozmieszczeniu niektérych urzadzed srk; urzadzenia
przedstawione sg w postaci uproszczonych symboli informujacych tylko
o ich rodzaju i przyblizonej lokalizacji;

— schematy obwodéw urzadzen — rysunki schematyczne zawierajace in-
formacje o polaczeniach elektrycznych miedzy urzadzeniami; urzadzenia
iich elementy przedstawione sa w postaci symboli; opis symboli urzadzeni
i polaczeni zawiera wszystkie informacje niezbedne do wykonania prac in-
stalacyjnych,

— rysunki montazowe, mechaniczne i elektryczne — rysunki schema-
tyczne i widoki 2D zawierajace informacje o sposobie instalacji, budowie
i polaczeniach wewnetrznych poszczegdlnych urzadzen; elementy urza-
dzefi przedstawione sa w postaci symboli; opis symboli urzadzed i po-
faczen zawiera wszystkie informacje niezbedne do wykonania montazu,
uruchomienia i testowania,

— wizualizacje 3D — rysunki tréjwymiarowe zawierajace rézny zakres infor-
macji o urzadzeniach srk, polaczeniach kablowych, aranzacji pomieszczen,
widocznosci semafordw, kolizjach miedzybranzowych, stosowane jako po-
mocnicze w projektowaniu srk.

Poszczeg6lnie formy prezentacji graficznej wystepuja na réznych etapach
projektu, w réznych rodzajach dokumentacji. Tabela 1 przedstawia zaleznosé
poziomu szczegdlowosci rysunku od skladnika dokumentacji, w ktérym wyste-
puje oraz etapu projektu. Niektére rysunki, takie jak plan schematyczny, wy-
stepujg niemal na kazdym stadium projektu. Natomiast szczegéltowe schematy
montazowe, elektryczne i mechaniczne pojawiaja si¢ dopiero na etapie projektu
wykonawczego i dokumentacji powykonawczej.
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Tab. 1. Zaleinosé poziomu szczegéltowosci rysunku od skladnika projektu srk oraz etapu projektu

stadium . . .
. koncepcja . . dokumentacje | dokumentacja
projektu projekt projekt .
ik programowo techniczno powykona-
cze$é budowlany | wykonawczy
e i -przestrzenna -ruchowe wcza
lan schematyezn doktadne doktadne doktadne . doktadne
p yezny symbole symbole symbole symbole
plansza zbiorcza projektu . symbole symbole N symbole
zagospodarowania terenu uproszczone | uproszczone uproszczone
plan rozprowadzenia kabli - symbole symbole - symbole
Uproszczone | uproszczone uproszczone
plan uktadowej kontroli . . symbole . symbole
niezajgtosci uproszczone uproszczone
schematy obwodow . . doktadne doktadne doktadne
urzadzen symbole symbole symbole
rys‘;::clhr:g;lfjgwe . . doktadny doktadny doktadny
A — widok 2D widok 2D widok 2D
. . . uproszczony | uproszczony doktadny doktadny
wizualizacje 3D widok 3D * | widok 3D * | widok3D | widok 3D *

*awystepuje bardzo rzadko, jako czes¢ modelu wielobranzowego

(2rddto: opracowanie wiasne)

Pelny zakres informacji o urzadzeniu srk nie jest wymagany na kazdym etapie
projektu. Niekiedy wystarcza bardzo prosty symbol do przekazania kompletnej
w danym zastosowaniu informacji. W innym przypadku to samo urzadzenie musi
by¢ przestawione i opisane bardzo dokladnie. Rysunek 1 przedstawia rézny sposéb
prezentacji graficznej tego samego urzadzenia: pigciokomorowego semafora na
réznych arkuszach projektu oraz w réznych stadiach projektowania.

a) b)

<)
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Rys. 1. Rdzne sposoby prezentacji graficznej urzqdzenia w projekcie srk, na przykladzie semafora: a)
symbol uproszczony na planszy zbiorczej, b) dokladny symbol na planie schematycznym, c) uproszczony

widok 3D na cele sprawdzania widocznosci, d) schemat obwoddw swiatel
(Zrddto: opracowanie wilasne)
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3. Poziomy szczeg6towosci modelu LOD

Poziomy szczegélowosci modelu okreslaja wymagana, wystarczajaca dokladnos¢
odwzorowania obiektu dla poszczegdlnych faz projektowania i realizacji inwestycji.
Szczegblowosé nalezy rozumied zaréwno w sensie wiernosci graficznego odwzorowa-
nia obiektu, jak réwniez jako nasycenie modelu informacjami, ktére nie sg prezento-
wane w postaci graficznej (wizualnej). Przez wystarczajaca dokladnos¢ modelu BIM
nalezy rozumie¢ taka zawarto$¢ informacyjna, aby mozliwe bylo zrozumienie intencji
projektantow i istory proponowanych przez nich rozwiqzan, ale ograniczato ilos¢ pracy do nie-
zbednego na danym etapie rozwoju projektu minimum {16}.

W praktyce oznacza to ograniczenie poziomu szczegdtowosci modelu na danym
etapie realizacji inwestycji do tresci niezbednych z punktu widzenia projektantéw,
inwestora i wykonawcéw. Okazuje sie, ze model przeladowany informacjami i nad-
miernie szczegdlowy nie jest potrzebny. Ponadto moze sprawiaé szereg probleméw
ze wzgledu na wielko$¢ plikéw, odswiezanie obrazu, uchwycenie istotnych elemen-
téw, itp. Konieczne stalo sie wiec okreslenie poziomdéw szczegdtowosci wlasciwych
dla danych zastosowan, do ktérych powinni stosowac sie projektanci poszczegdlnych
branz podczas tworzenia modelu cyfrowego obiektu.

Pierwsze standardy zostaly okreslone przez AIA (ang. American Institute of Ar-
chitects) 111, {91 i wprowadzily w 2008 roku pojecie pozioméw szczegdtowosci (albo
zaawansowania) modelu LOD (ang. Levels of Development). Standardy te rozwija dalej
organizacja BIMForum w ramach buildingSMART {2}, [4}. Amerykanski standard
LOD {10} definiuje sze$¢ poziomow:

— 100: koncepcja (dane niegeometryczne, symbole, dane przyblizone),

— 200: projektowanie (elementy w trzech wymiarach, ilosci przyblizone),

— 300: dokumentacja (elementy szczegélowo w trzech wymiarach, wykorzysty-

wane do kosztorysowania i generowania dokumentacji projektowe;),

— 350: zaleznosci miedzy elementami i systemami (szczeg6ly polaczen),

— 400: budowa, produkcja, montaz (rysunki montazowe, specyfikacja technicz-

na),

— 500: uzytkowanie, utrzymanie (dodatkowe informacje istotne na etapie eks-

ploatagji obiektu).

Standardy ATA/BIMForum sg najbardziej znane, ale zdefiniowane zostaly gléwnie
dla obiektéw kubaturowych. Poza tym nie rozrdzniaja wprost warstwy informacji
graficznej i niegraficznej. Podzial ten wprowadzila dopiero norma brytyjska PAS
1192-2:2013 [12], w ktorej rozrézniono dwa pojecia:

— poziom szczegdlowosci graficznej modelu LOD (ang. Level of Detail) oraz

— poziom informacji niegraficznej modelu LOI (ang. Level of Information — LOI).

Wypadkowa wyzej wymienionych dwéch poziomdw jest poziom definicji modelu
(ang. Level of Definition). W tym kontekscie postugiwanie si¢ zamiennie tymi poje-
ciami, tym fatwiejsze ze wzgledu na zblizone akronimy, nie jest poprawne. Norma
brytyjska wprowadzila sze$¢ pozioméw szczegdtowosci LOD (siédmy jest poziomem
niegraficznym LOI):
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1: symboliczny (symbol zastepczy, bez skali, dwuwymiarowy),
2: koncepcyjny (symbole zastepcze, minimum detali, szacunkowe wymiary,
ogdlny typ materiahu),

— 3:0gdlny (identyfikacja typu i materiahu, wymiary przyblizone),

— 4: szczegblowy (model obiektu tréjwymiarowy zgodny z wymiarami, elemen-

ty budowlane i gotowe, wystarczajacy do kosztorysowania i zaméwierl),

— 5: budowlany (doktadny, szczegdtowy model tréjwymiarowy, wszystkie infor-

macje konieczne do prowadzenia budowy),

— 6: powykonawczy/uzytkowy (precyzyjne odwzorowanie rzeczywistego obiek-

tu, wszystkie odstepstwa i zmiany wzgledem projektu).

Podejscie brytyjskie jest bardziej elastyczne ze wzgledu na mozliwos¢ stosowania
opisu bedacego kombinacja poziomu szczegdlowosci graficznej oraz poziomu nasy-
cenia informacjami niegraficznymi. Jednoczesnie taki opis jest bardziej jednoznaczny
i uwzglednia wiecej aspektéw charakterystycznych tylko dla niektérych branz. Na
przyktad bardzo prosty symbol dwuwymiarowy moze przenosi¢ bardzo duzo infor-
macji niegraficznej, jesli sa one istotne z innych powodéw niz wizualizacja obiektu.
I odwrotnie: bardzo szczegblowy pod wzgledem graficznym model 3D nie musi
posiada¢ kompletu danych niegraficznych, jesli shuzy jedynie samej wizualizacji.

Poziomy szczegdtowosci modelu wedlug standardéw amerykaniskiego i brytyjskie-
go zostaly opracowane na podobnej zasadzie i w podobny sposdb opisane. Trzeba jed-
nak podkresli¢, ze nie odpowiadaja sobie dokladnie. Rozbieznosci wynikaja chociazby
ze zr6znicowania norm budowlanych, do ktérych odwoluja sie standardy LOD.

Prace nad standaryzacjg pojec z zakresu pozioméw szczegétowosci modelu pro-
wadzone sg w wielu krajach, réwniez w obszarze infrastrukeury. Przykladami sa
m.in. prowadzony w Finlandii projekt InfraBIM {81, inicjatywa NBS BIM Toolkit
(ang. National Building Specification) {11} wraz ze standardem RIBA [14}, standard
Autodesk pt. Corporate BIM Standard For Infrastructure Projects {5} opracowany dla
Rosji oraz propozycje duniskiej firmy MT Hejgaard {3]. Na rysunku 2 przedstawio-
no przykladowy sposéb wizualizacji obiektéw infrastruktury na réznych poziomach
wlasnie wedhug propozycji MT Hejgaard, bazujacej na standardzie amerykariskim.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

7

Rys. 2. Poziomy szczegotowosci modelu LOD na przyktadach elementow infrastruktury
(Zrédto: {3})
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Probe standaryzacji pozioméw szczegdlowosci podjeto réwniez w Polsce,
w odniesieniu do infrastruktury drogowej, fundacja ECCBIM (Europejskie
Centrum Certyfikacji BIM). W opracowaniu [16} zaproponowano, na wzor not-
my brytyjskiej, rozréznienie poziomu szczegtowosci modelu LOD/LOGD (ang.
Level of Graphical Development/Detail) oraz poziomu nasycenia modelu informacja
niegeometryczna LOI/LOMI (ang. Leve! of Model Information).

Powotana w 2016 grupa zadaniowa EU BIM Task Group zrzeszajaca ponad
20 krajéw UE i EFTA, w tym Polske, prowadzi prace standaryzacyjne w celu
ulatwienia wprowadzenia BIM w zamdwieniach publicznych. W 2017 grupa wy-
data podrecznik {6} (dostepny takze po polsku) zawierajacy odniesienia do pozio-
moéw szczegélowosci LOD. W roku 2019 zakonczono prace nad dwoma norma-
mi: ISO 19650-1 oraz ISO 19650-2, przyjetymi nastepnie jako Polskie Normy.
Obydwie sa analogiczne do standardéw brytyjskich: PAS 1192-2:2013 oraz PAS
1192-3:2014. W normie ISO 19650-1 mozna wiec znalez¢ analogiczne do normy
brytyjskiej pojecie poziomu zapotrzebowania na informacje (ang. level of infor-
mation need) {131, okreslajacego zakres i szczeg6lowos¢ dostarczanych informacii,
zaréwno dla danych graficznych jak i niegraficznych.

4. Koncepcja zastosowania pozioméw LOD w projektowaniu infra-
struktury kolejowej

Definiowanie poziomu szczegdlowosci zardwno przez podanie wymaganego
stopnia zlozonosci graficznej jak i informacji niegraficznej nalezy uznad za zasadne
ze wzgledu na wspomniane wcze$niej zalety, a takze prébe wdrazania go przez EC-
CBIM w Polsce oraz zaangazowanie Polski w grupie zadaniowej EU BIM, ktérej
norma ISO 19650-1 takze nawigzuje do takiego podejscia.

W tej chwili nie mozna jeszcze jednoznacznie okreslié¢, czy ten standard zo-
stanie przyjety jako docelowy w polskim budownictwie. Zaproponowana nizej
propozycja standaryzacji pozioméw LOD dla infrastruktury kolejowej jest w tym
zakresie elastyczna i otwarta na dalszy rozwd;.

Przyjeto, analogicznie do propozycji ECCBIM {16}, réwnolegly podziat zakre-
su danych modelu na:

— poziomy szczegbétowosci graficznej modelu LOGD,

— poziomy nasycenia modelu informacja niegraficzng LOMI.

Kazdy obiekt kolejowy moze by¢ opisany przez kombinacje LOGD/LOMI.
Stad mozna wyréznié teoretycznie az 36 kategorii.

Na razie tylko niektére z nich beda mialy praktyczne zastosowanie w stero-
waniu ruchem kolejowym z uwagi na ograniczona obecnie role BIM i technik 3D
w branzy srk. Poziomy LOGD oraz LOMI zostaly zebrane i opisane w tabelach 2
i3.
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Tab. 2. Poziomy LOGD proponowane do opisu infrastruktury kolejowej

Poziom ,
LOGD Nazwa Opis

Podstawowy / Obiekt reprezentuje prosty symbol, bez skali, 2D, ktory okresla tylko rodzaj
LOGDI1 . . ; .. .
symboliczny obiektu bez informacji dot. konfiguracji

Obiekt reprezentuje symbol, bez skali, 2D, ktory okresla konfiguracje

LOGD2 | Koncepeyjny i podstawowe wlasciwosci danego obiektu

Obiekt reprezentuje prosty model 3D o poziomie szczegétowosci podobny
LOGD3 | Ogblny do LOGD2, ale posiadajacy juz przyblizone wymiary w skali; w modelu
trudno wyr6zni¢ poszczegolne elementy

Obiekt reprezentuje ztozony model 3D o poziomie szczegoétowosci
LOGD4 | Szczegodtowy koniecznym do kosztorysowania, z doktadnymi wymiarami; w modelu
mozna wyroznic¢ poszczegodlne elementy

Obiekt reprezentuje ztozony model 3D o poziomie szczegétowosci

LOGDS5 Budowla_ny / koniecznym do instalacji i uruchomienia; w modelu sg rozr6znione
instalacyjny 7 . . .
wszystkie istotne elementy, interfejsy i potaczenia
Powvkonawezy / Obiekt reprezentuje ztozony model 3D o poziomie szczegdtowosci
LOGD6 y y koniecznym do eksploatacji; w modelu odwzorowane sa wszystkie

uzytkowy

wiasciwosci, istotne w fazie eksploatacji

(Zrddto: opracowanie wilasne)

Tab. 3. Poziomy LOMI proponowane do opisu infrastruktury kolejowej

Poziom

LoMI Nazwa e
Podstawowy / Obiekt opisany jest tylko lokalizacja i informacja o przynaleznosci do
LOMI1 . R
symboliczny branzy srk

Obiekt opisany jest jak w LOMI1, a dodatkowo identyfikatorem

LOMI2 Koncepeyjny i podstawowymi atrybutami

LOMI3 Owdln Obiekt opisany jest jak w LOMI2, a dodatkowo danymi konstrukcyjnymi
gony i konfiguracyjnymi

Obiekt opisany jest jak w LOMI3, a dodatkowo danymi materiatowymi,

LOMI4 Szczeglowy kosztowymi i czasowymi

LOMIS Budowlany / Obiekt opisany jest jak w LOMI4, a dodatkowo danymi istotnymi do
instalacyjny wykonania instalacji i uruchomienia

LOMI6 Powykonawczy / | Obiekt opisany jest jak w LOMIS, a dodatkowo danymi istotnymi na etapie
uzytkowy eksploatacji

(Zrédio: opracowanie wiasne)

W tym miejscu nalezy rozrézni¢ dwa gléwne cele wprowadzania LOD w pro-

jektowaniu infrastruktury kolejowej:

(1) uporzadkowanie i standaryzacja zawartosci informacyjnej modelu w zalez-
nosci od zastosowania i etapu projektu — co przeklada sie na ograniczenie
zlozono$ci modelu tylko do poziomu, ktdry jest konieczny,

(2) wizualizacja tylko tych danych o obiekcie, ktére sa konieczne na danym
poziomie, mimo istnienia wigkszego zbioru informacji w bazie danych — co
nie przeklada sie na ograniczenie zlozonosci modelu, natomiast umozliwia
definiowanie danego obiektu tylko raz w bazie danych, z mozliwos$cia wizu-
alizowania go w rézny sposdb.

W pierwszym celu nacisk polozony jest na poziom szczegétowosci modelu,

a w drugim raczej na poziom szczegélowosci wizualizacji modelu.
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Réznice migdzy jednym i drugim podejsciem przedstawia rysunek 3. W przed-
stawionym przykladzie semafor K opisany jest danymi na poziomie szczegdtowosci
modelu LOGD4/LOMI3. Mimo to, dane moga by¢ wizualizowane na nizszych po-
ziomach szczegSlowosci, wystarczajacych w danych zastosowaniach (w tym przy-
padku LOGD1 albo LOGD?2). Istota modelu cyfrowego ma by¢ raz zdefiniowany
w bazie danych obiekt, ktéry moze by¢ wizualizowany na dowolnym poziomie
szczegdlowosci.

oo oTmTmmmTmmmmm T Wizualizacja:

w/zua/izacja

—\ E L0GD1
LOGD2 id: K, indeks: 1/2/m R
/LOMI2  $wiatla: z, ¢, p, bmig T—~—— wimdlzaga ¥

LOGD2

LOGD1 p i L
/LomI lokalizacja: x, y

LOGD3  wysoko$c, typ masztu,
/LOMI3  bryta 3D, inne

K1/2/m

Rys. 3. Réznica miedzy poziomem szczegotowosci modelu a poziomem szczegotowosci wizualizacji mode-

LOGD4 / LOMI4 (w opracowaniu)

lu — przyktad (Zridlo: opracowanie wiasne)

Przy wyrdznieniu poszczegdlnych pozioméw postuzono sie przede wszystkim
kryterium celu, jakiemu stuzy dany poziom szczegélowosci modelu. Dwa pierw-
sze poziomy LOGD stuzg przede wszystkim prezentacji koncepcji systemu oraz
opracowaniu podstawowych dokumentéw, a wiec planu schematycznego i pla-
skich schematéw pochodnych. Poziomy od LOGD3 do LOGDS to kolejne fazy
rozwoju modelu 3D obiektu na potrzeby projektowania, wizualizacji, koordynacji
miedzybranzowej i instalacji. Poziom LOGDG jest modelem powykonawczym,
eksploatacyjnym. Podobnie zdefiniowano poziomy LOMI.

Majac na uwadze rozwojowy i otwarty charakter modelu podczas prac projek-
towych oczywistym jest, ze stopien ztozono$ci modelu bedzie si¢ zmieniat i moze
by¢ rézny dla poszczegdlnych elementéw. Co wiecej, rozwdj warstw graficznej
i niegraficznej czesto bedzie niesymetryczny. Dlatego tez nalezy wprowadzaé do
modelu definicje kazdego obiektu w taki sposéb, aby mozliwe bylo uzupelnianie
jego opisu az do osiggniecia maksymalnego mozliwego poziomu LOGDG6/LOMIG.

5. Poziom LOD w odniesieniu do struktury i etapu projektu srk

Przyszly standard dla projektantéw infrastruktury kolejowej bedzie okreslal
poziomy szczegSltowosci LOD dla poszczegdlnych projektéw i ich cze$ci na kaz-
dym etapie projektu (lub szerzej: realizacji inwestycji).

Ponizej zaproponowano poziomy LOD: zar6wno LOGD jak i LOMI dla po-
szczegOlnych czesci projektu srk (arkuszy) w zaleznosci od stadium projektu.
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Tab. 4. Zalezinosé poziomu szczegotowosci rysunku od sktadnika projektu srk oraz etapu projektu (Zridfo:
opracowanie wiasne)

stafhum koncepcja . . dokumentacje | dokumentacja
projektu projekt projekt .
ik programowo techniczno powykona-
cze$é budowlany | wykonawczy
e i -przestrzenna -ruchowe wcza
lan schematyezn LOGD2 LOGD2 LOGD2 LOGD2
. e /LOMI2 | /LOMI2 / LOMI2 /LOMI2
plansza zbiorcza projektu N LOGDI1 LOGDI1 N LOGDI1
zagospodarowania terenu / LOMII / LOMII / LOMII
plan rozprowadzenia kabli - LOGDI LOGDI - LOGDI
/ LOMI4 / LOMI5 / LOMIS
plan uktadowej kontroli N . LOGD1 N LOGD1
niezajetosci / LOMI5 / LOMIS
schematy obwodow . . LOGD5 LOGD5 LOGD6
urzadzen / LOMIS / LOMIS / LOMI6
rys‘r‘r‘l‘:c‘lfa‘r‘l’lncfgswe LOGDS LOGDS LOGDS
Y T — / LOMIS / LOMI5 / LOMIS5
wizualizacie 3D . LOGD3 LOGD4 LOGDS5 LOGD6
J / LOMI3 / LOMI4 / LOMIS / LOMI6

Analiza zapiséw w tabeli potwierdza zalozenie, ze przypisanie pozioméw jedy-
nie do etapéw projektu jest niewystarczajace, a rozréznienie czesci projektu ko-
nieczne, aby precyzyjnie zdefiniowaé wymagania dla projektu systemu srk.

Nalezy podkresli¢, ze niektére czgsci projektu wymagaja takiego samego po-
ziomu LOGD i LOMI przez wszystkie etapy projektu (np. plan schematyczny,
ktéry pelni w projekcie role podstawy do wszystkich dalszych prac). W niekt6-
rych przypadkach poziom LOGD rézni si¢ znacznie od LOMI — dotyczy to na
przyklad planu rozprowadzenia kabli, gdzie do$¢ prosta symbolika urzadzen (niski
poziom LOGD) idzie w parze z dos¢ duza zawartoscig informacyjna opisu potaczen
kablowych (wysoki poziom LOMI).

Tabela ma charakter pogladowy i nie stanowi zbioru Scistych definicji. Beda
one przedmiotem procesu standaryzacji w przyszlosci, z uwzglednieniem potrzeb
innych branz.

6. Przykladowe symbole urzadzen na r6znych poziomach LOGD

Na rysunku 4 przedstawiono widoki przykladowych obiektéw stk na poszcze-
gblnych poziomach szczegdlowosci LOGD wedlug tabeli 2. Wybrano przyklady
obiektéw charakterystycznych dla réznych poziomdéw organizacji infrastrukeury
systemu srk {19}:

— obszaru linii i stacji kolejowej (przyklady: semafor, trasa kablowa),

— obiektu kubaturowego (przyklad: szafa aparatowa),

— urzadzeni wewnetrznych srk (przyktad: modul wykonawczy).
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Analogicznie mozna tworzy¢ definicje dla kolejnych rodzajéw urzadzen srk
oraz calych uktadéw i systemow.

‘ LOGD1 ‘ LOGD2 LOGD3 LOGD4 LOGDS LOGDS6

K1/2/m

N NG
NF ARG/
b AN - L AR -
- e N
- >
’ E’ /v

-~ -~
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2
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Rys. 4. Poziomy LOGD w sterowaniu ruchem kolejowym na przykladach: a) semafora, b) trasy kablo-
wej, ¢) szafy aparatowej, d) modutu wykonawczego
(2rddfo: opracowanie wiasne)

7. Podsumowanie

Wprowadzenie technologii BIM do projektowania infrastruktury kolejowej
wigze si¢ z potrzeba standaryzacji wymagan dotyczacych wlasciwosci modelu. Po-
ziom szczeg6lowosci wymagany na kazdym etapie projektu jest rézny i nie zawsze
zbyt rozbudowany model jest konieczny [9}.

Na przykladzie projektowania infrastruktury systemu sterowania ruchem ko-
lejowym mozna wykazal, ze w poczatkowej fazie projektowania zaawansowany
model nie jest potrzebny, a jego przygotowanie i zmiany, ktére prawie zawsze wy-
stepuja, generujg straty czasu i dodatkowe koszty. Istotna jest przy tym precyzyj-
na, jednoznaczna definicja zawartosci modelu w kazdym poziomie szczeg6lowosci,
zrozumiala dla wszystkich specjalnosci budowlanych i uczestnikéw procesu inwe-
stycyjnego. Stad konieczno$¢ uniwersalnego podejscia do ksztaltowania wyma-
gan projektowych, nawet dla tak wydawac by si¢ moglo autonomicznych branz,
jak sterowanie ruchem kolejowym. Do tej pory nie opracowano szczegStowych
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standardéw LOD zorientowanych na infrastrukture kolejowa, z uwzglednieniem
réznych obiektéw srk.

Zaprezentowana proba systematyki jest pewna propozycja, ktdra oczywiscie
bedzie dalej rozwijana i uszczegSlowiona. Podejscie z rozréznieniem poziomdw
szczegdlowosci graficznej modelu LOGD oraz pozioméw szczegbtowosci informa-
¢ji niegraficznej LOMI wydaje si¢ bardziej elastyczne i wspierane przez organizacje
dziatajace w Polsce, takie jak ECCBIM. Wyboér ostatecznego modelu systematyki
bedzie jednak wymagal analiz wymagan i potrzeb przeprowadzonych dla wszyst-
kich branz bioracych udzial w procesach inwestycyjnych dotyczacych obiektéw
kolejowych.
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