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DEBATA NA TEMAT
STANU | POTRZEB ROZWOJOWYCH KOLEI W POLSCE
Infrastruktura kolejowa w kontekscie transformacji cyfrowej

Wprowadzenie

Po przejsciu naszego spoteczenstwa z ery industrialnej do ery informacji, ktérej filarami jest
komputeryzacja i cyfryzacja, informacja stata sie globalnym czynnikiem stymulujgcym dalszy rozwdj.
Juz dzi$ jest ona dla nas jednym z podstawowych zasobdw obok ziemi, kapitatu i pracy. W tym
kontekscie mozna stwierdzi¢, ze cyfrowe technologie wkrétce bedg nam na state towarzyszy¢é we
wszystkich nowych przedsiewzieciach budowlanych i w gospodarowaniu istniejgcymi obiektami
infrastruktury naszych miast i krajow.

Zapewne pamietamy lekcje historii na temat pierwszej rewolucji przemystowej i maszyn parowych
z konca XVIII wieku. Dzi$ juz wiemy, ze kolejne jej etapy trwaty za kazdym razem krécej. Az
doczekalismy sie czasu, w ktérym mozemy obserwowac, jak na naszych oczach wszystko przyspieszyto.
Od kilku lat obserwujemy jak cyfrowe technologie przeksztatcajg ustugi, a nawet cate przedsiebiorstwa,
zastepujgc reczne procesy cyfrowymi. Pozwala to na wprowadzenie wiekszego stopnia ich
automatyzacji i robotyzacji, a w konsekwencji wyzszej wydajnosci, samodzielnosci i niezawodnosci.

Cyfrowa fotografia i muzyka, elektroniczna bankowos¢ i urzedy, internetowe sklepy i kina, takséwki
i dostawa positkdw, lekarskie teleporady i elektroniczne recepty, zdalne nauczanie i wirtualne
spotkania lub konferencje. Kto z nas tego nie doswiadczyt podczas pandemii? Dla niektérych byto to
nawet dos¢ traumatyczne doswiadczenie. Jedli moglibysmy do tego zobaczyé jak bardzo dzieki
cyfryzacji zmienity sie niewidoczne dla nas procesy wytworcze, ktére kryjg sie wewnatrz nowoczesnych
hal produkcyjnych, albo co znajduje sie pod maska najnowszych samochodéw lub pod obudowg
zwyktych pralek, to pewnie musielibysmy przyznac racje ideologom, ktérzy te cyfrowa transformacje
nazywajg wrecz cyfrowa rewolucja.

Strategia Przemyst 4.0

W transformacji cyfrowej nie chodzi juz tylko o dawno postulowang rezygnacje z papieru na rzecz
cyfrowych dokumentéw. Na wielu z nas wymusita to dopiero pandemia, choé przeciez juz od wielu lat
dostepne byty rozwigzania i narzedzia, ktére dawaty takie mozliwosci. Te przemiany zdaja sie by¢ czyms
wiecej niz tylko kwestig cyfrowego podpisu i elektronicznych dokumentéw. Niemiecki inzynier i
ekonomista Klaus Martin Schwab, zatozyciel i prezes Swiatowego Forum Ekonomicznego, rozszerzyt
znaczenie transformacji cyfrowej i dodat do niej nowe aspekty ekonomiczne, spoteczne i polityczne. W
swojej ksigzce The Fourth Industrial Revolution®, rozwinat zatozenia projektu strategii rzadu Niemiec,
ktory miat za zadanie promowacé komputeryzacje procesdw wytwaorczych. Strategia ta zaprezentowana
byta po raz pierwszy w 2011 r. na targach w Hanowerze. W ten sposdb pojawit sie bardzo modny
obecnie zwrot Przemyst 4.0 (z niem. Industrie 4.0), ktérego zasadniczym elementem jest wiasnie
transformacja cyfrowa. Nawigzano w nim do trzech umownych etapéw rozwoju przemystu, ktérych
symbolami byty kolejno: maszyna parowa (pierwsza rewolucja przemystowa z mechanizacjg produkg;ji),
zarowka (druga — zwigzana z elektryfikacjg) i komputer (trzecia — zawierajgca elementy automatyzacji).

Strategia Przemyst 4.0 w swoich zatozeniach, to powigzanie automatyzacji, przetwarzania
olbrzymiej ilosci danych (Big Data) oraz inteligentnych technik wytwadrczych. Do tego jeszcze dochodzg
systemy cyber-fizyczne (Cyber-Physical System, CPS), Internet Rzeczy (Internet of Things, |oT) i
przetwarzanie chmurowe (Cloud Computing). Ideg jest wizja nowoczesnej fabryki, ktéra ma pozwalaé
na prowadzenie niemal catego procesu produkcyjnego z minimalnym udziatem ludzi. Nowe systemy

1 K. M. Schwab, The Fourth Industrial Revolution, Penguin Books, 2017
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zarzadzania produkcjg wykorzystujace wymienione wyzej elementy sktadowe umozliwig utworzenie
swoistej ,inteligentnej” fabryki, ktdra bedzie dostarczata produkty wedle indywidualnego
zapotrzebowania. Beda to juz produkty szyte na miare ich uzytkownikéw (tailored products).

Transformacja cyfrowa ma jak wida¢ wyjgtkowo szeroki kontekst i na pewno dotyczy¢ tez bedzie
infrastruktury kolejowej, ktdra nalezy dzis do dyscypliny inzynieria lgdowa i transport. Producenci
oprogramowania stosujg w tym obszarze skrét AEC (Architecture, Engineering, Construction).
Wskazuje on na trzy powigzane ze sobg branze, miedzy ktérymi rozktadajg sie réwniez problemy
infrastruktury kolejowej. Jedng z najnowszych i najbardziej obiecujacych osiggnie¢ tych branz jest
metodyka BIM (Building Information Modeling). Jest ona bardzo mocno zwigzana z cyfryzacja.

W tym podejsciu, zanim jeszcze zostanie wbita pierwsza topata w terenie, najpierw powstaje
doktadny, wirtualny model kolejowej budowli inzynieryjnej. Moze on byé wykorzystany na wszystkich
etapach cyklu zycia obiektu — do jego planowania, projektowania i budowy przez utrzymanie, remonty
az do wyburzenia. Model ten moze stuzyé zamawiajgcym, projektantom, diagnostom i zarzagdcom do
wizualizacji, symulacji i réznych analiz tego wszystkiego, co ma by¢ pdzniej zbudowane i uzytkowane.
W ten sposdb mozna wyprzedzajgco zidentyfikowaé potencjalne problemy projektowe, konstrukcyjne
lub operacyjne. Informatyczny model BIM moze by¢ wykorzystany réwniez do tworzenia tzw.
cyfrowych blizniakow (digital twin).

Modelowanie w inzynierii i tworzenie rozmaitych modeli umozliwiajacych przedstawienie i
analizowanie rzeczywistosci jest juz pewnie tak stare jak sam zawdd inzyniera. Ale az tak daleko nie
trzeba siegac. Ponad pét wieku temu ludzie po raz pierwszy wylgdowali na Ksiezycu. To witasnie przy
okazji programu Apollo pojawito sie pojecie cyfrowego blizniaka. Wystana wéwczas w kosmos rakieta
miata swoj odpowiednik w postaci pewnego modelu. Inzynierowie NASA wykorzystali go w 1970 roku
do rozwigzania probleméw technicznych i ratowania zatogi Apollo 13. Oczywiscie w drugiej potowie
ubiegtego wieku modele informatyczne w zaden sposéb nie mogty przypominaé wspétczesnie
stosowanych modeli w wirtualnej rzeczywistosci. Ale w pewnym sensie byly juz uniwersalnymi
obiektami formalnymi, ktérych definicja wynikata z zasad przyjetych w programowaniu obiektowym.

Wspdtczesne mozliwosci w zakresie mocy obliczeniowych, struktur danych i efektywnosci algo-
rytmow pozwolity na utworzenie nowej koncepcji cyfrowego blizniaka. Rowniez dla infrastruktury i
pojazdéw kolejowych. Jest to cyfrowy (wirtualny) model urzadzen, proceséw, a nawet oséb. Do
budowy cyfrowych blizniakdw wykorzystuje sie algorytmy uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji, co pozwala zapewni¢ dynamiczng, cyfrowg reprezentacje jej fizycznych pierwowzoréw. Nie
bytoby to mozliwe bez ztozonych uktadéw sensorycznych, ktdre rejestrujg wewnetrzne i zewnetrzne
wplywy na fizyczny obiekt. W ten sposdb ciggle poprawia sie baze wiedzy na temat danego obiektu,
ktora moze réwniez pochodzi¢ z wczesniejszych zastosowari danej maszyny czy oceny zachowan
organizméw zywych. Cyfrowe blizniaki najczesciej stosowane sg obecnie do symulacji dziatania turbin
lub silnikéw, a coraz czesciej rowniez pojazdéw i infrastruktury kolejowej. Wykorzystuje sie te
technologie do tworzenia wirtualnych modeli w celu monitorowania i diagnozowania fizycznych
zasobow, optymalizowania ich dziatania oraz prognozowania wydajnosci i trwatosci.

Jednym z wyznacznikdw obserwowanej przez nas obecnie rewolucji przemystowej sg wymienione
wczesniej systemy cyber-fizyczne (CPS). Sg to mechanizmy kontrolowane lub monitorowane przez
algorytmy komputerowe, ktdre sg SciSle zintegrowane z Internetem i jego uzytkownikami.
Komponenty fizyczne i programowe w tych systemach sg ze sobg gteboko splecione i dziatajg w réznych
przestrzeniach czasowych i skalach. Przyktady takich systemdéw obejmujg m.in. inteligentng sie
energetyczng, autonomiczne pojazdy, monitoring medyczny, systemy sterowania procesami,
platformy robotyczne, automatyczng awionike, a nawet monitoring stanu technicznego konstrukgcji,
znany pod skrétem SHM (Structural Health Monitoring). Takie systemy coraz czesciej montowane sg
na najbardziej krytycznych kolejowych obiektach inzynieryjnych (mostach) i to nawet w naszym kraju.

Bioragc pod uwage specyfike kolejnictwa, wieksze znaczenie bedg miaty mobilne systemy CPS,
posiadajgce zdolnos¢ zdalnej lub nawet autonomicznej pracy. Przyktady takich systeméw obejmujg




dr hab. inz. Marek SALAMAK kwiecien 2021
prof. Politechniki Slaskiej

mobilng robotyke, ale rdwniez uktady elektroniczne transportowane przez ludzi, pojazdy UAV lub
drezyny. Wzrost popularnosci smartfonédw znacznie zwiekszyt zainteresowanie i mozliwosci
wykorzystania mobilnych systemoéw CPS. Sg to oczywiscie wszelkie urzgdzenia typu tablet i smartfon,
ale réwniez moga to byc¢ inteligentne zegarki, kaski, okulary, soczewki kontaktowe. Grupa tych
urzadzen nosi nazwe wearable devices, co sprawia spore trudnosci w ttumaczeniu na jezyk polski.
Mozna to ttumaczy¢ jako ,ubieralne urzadzenia” lub ,urzgdzenia do noszenia”.

Branza budowlana juz zaczeta sie zmienia¢ zgodnie z tendencjami strategii Przemyst 4.0. Zaczyna
nawet funkcjonowa¢ odpowiednik tego hasta w postaci Budownictwa 4.0 (Construction 4.0). W
wytwérniach konstrukcji stalowych stosowane sg roboty do prac warsztatowych i automaty
spawalnicze. W zaktadach prefabrykacji uzywane sg automatyczne gietarki pretéw i roboty do montazu
zbrojenia. Mamy juz zdalnie sterowane maszyny do robét ziemnych, ktérych operator moze znajdowaé
sie wiele kilometréw od obstugiwanego urzadzenia. Wkrdétce wejdg do uzytku maszyny autonomiczne,
ktére juz nie bedg miaty operatoréw i nadzorowane bedg przez komputery z wykorzystaniem drondw.
W sprzedazy sg roboty wyburzeniowe, roboty do murowania i brukowania. Trwajg prace nad
mobilnymi klatkami zbrojarskimi, ktére bedzie mozna przewozi¢ na kolejne budowy. Mamy juz
pierwsze drukowane mosty i mobilne drukarki betonu, a znane koncerny pracujg nad egzoszkieletami
dla robotnikéw na budowie, ktére jako mocowane na zewnatrz ciata powtoki, bedg wzmacniac sity
miesni przy trudnych pracach budowlanych. Wszystko po to, zeby proces budowania trwat bez
zbednych przerw i bez wzgledu na pogode.

Metodyka BIM w cyfryzacji infrastruktury kolejowej

Skrét BIM w ostatnich latach stat sie jednym z najczesciej uzywanych zwrotéw branzy budowlanej
na catym $wiecie. Dla jednych jest Swietym Graalem, ktéry ma cudownie poprawi¢ coraz gorsze
wskazniki produktywnosci tego sektora, gdyz nie wytrzymuje on juz konkurencji z produkcjg
przemystowa. Dla innych jest pewng mrzonka i zwyktg ekstrawagancjg, w ktérej jacy$ maniacy gier
komputerowych chcieliby wprowadzi¢ do tradycyjnych projektdw budowlanych linii kolejowych lub
dworcéw swoje tréjwymiarowe modele i animacje.

Wiekszos$¢ z nas styszata zapewne o rozwinieciu BIM jako Building Information Modeling lub
Management, czyli o modelowaniu lub zarzadzaniu informacjg o budowli. Ale na przyktad funkcjonuje
tez rozwiniecie skrétu jako Better Information Management, czyli po prostu: lepsze zarzadzanie
informacjg. Zostato ono sprytnie wykorzystane przez brytyjskie organizacje odpowiedzialne za
infrastrukture drogowa, ktdre w stosowanych u siebie systemach zarzadzania réwniez zaczynajg
adaptowac elementy metodyki BIM. Wielu inzynierow w dalszym ciggu utozsamia BIM tylko z
rozwinieciem technik CAD do trzeciego wymiaru i atrakcyjnymi wizualizacjami architektow, ktére
faktycznie majg ograniczong przydatnos¢ przy opisywaniu pretéw zbrojeniowych i spoin,
nadzorowaniu brygad robotnikdw na budowie lub w diagnostyce uzytkowanej infrastruktury
kolejowej. Tymczasem doswiadczenia krajéw, ktére majg najwyiszy poziom implementacji BIM
pokazujg, ze ta metodyka jest pierwszym i koniecznym krokiem w kierunku cyfryzacji, a w dalszych
etapach rdwniez automatyzacji i robotyzacji naszej branzy. Tego rozwoju nie da sie juz zatrzymad.

Wyraznie widoczna jest pogtebiajgca sie przez ostatnie dekady rdznica miedzy efektywnosciag
branzy budowlanej a efektywnoscia reszty gospodarki. W skali swiata mozna jg ocenia¢ w bilionach
dolaréw, ktére mogtyby by¢ zaoszczedzone na budowach bedacych realizacjg coraz wiekszej liczby
megaprojektéw w infrastrukturze. Jest to mozliwe przede wszystkim przez poprawe zarzadzania
informacja, ktéra we wspodtczesnym Swiecie staje sie kluczowa wartoscia. Skala mozliwych
oszczednosci jest tak duza, ze wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego mogg stac sie beneficjentami
metodyki BIM, ktorej istotg jest przeciez lepsze zarzgdzanie informacjg o budowli.

W tradycyjnym procesie inwestycyjnym wielokrotnie dochodzi bowiem do utraty wielu informaciji,
co musi pociggac za sobg okreslone koszty. Na poszczegdlnych etapach zycia obiektu inzynieryjnego
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mamy powtarzajgcg sie koniecznos$¢ pozyskiwania i wielokrotne straty informacji. Zwigzane z tym
koszty moga dotyczy¢:

e odtworzenia koniecznej informacji na kolejnym etapie,

e ztych decyzji wynikajacych z niepetnej lub btednej informacji,
e  kolizji projektowych, montazowych, logistycznych,

e 0opodznien w realizacji,

e nadmiernej ilosci odpaddéw i nadmiernych zapasow,

e skutkéw spotecznych lub Srodowiskowych.

Z pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze budownictwo to sektor o strategicznym znaczeniu dla gospodarki
kazdego kraju. Dotyczy to zaréwno potencjatu produkcji, zuzycia zasobdéw, potrzeb budowy, tworzenia
miejsc pracy, jak i utrzymania przestrzeni publicznej. Jednoczesnie jest to sektor gospodarki o
najnizszym poziomie cyfryzacji i o duzym poziomie stagnacji w zatrudnianiu wykwalikowanej sity
roboczej. W procesach budowlanych wystepujg pewne systemowe niedoskonatosci, ktére wynikajg
m.in. z niskiego stopnia wspétpracy miedzy uczestnikami procesu, stabego zarzadzania informacjg oraz
niewystarczajacych inwestycji w nowe technologie, badania i rozwdj. Niedociggniecia te powodujg
niskg efektywnos$¢ wykorzystania srodkéw (czesto publicznych) oraz wyzisze ryzyko finansowe z
powodu nieprzewidzianych przekroczen budzetu, opdéznien w dostawie, wptywow srodowiskowych
lub zmian w dokumentac;ji projektowej.

Przy takich uwarunkowaniach metodyka BIM staje sie skutecznym narzedziem poprawy
produktywnosci i realizacji zasad zrdwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia konstrukcji, zaréwno
w fazie projektowania, budowy, jak i podczas eksploatacji. Przyktady realizacji najwiekszych inwestycji
infrastrukturalnych z uzyciem BIM (np. CrossRail, Heathrow, obwodnica Sztokholmu, Thameslink
London Bridge, Network Rail) w zestawieniu chociazby z tradycyjnie realizowang budowg berlinskiego
lotniska uwidocznito, jak duze znaczenie we wspodtczesnym procesie inwestycyjnym ma skuteczne
zarzadzanie informacja.

Cyfryzacja branz AEC przez wdrozenie metodyki BIM jest jedynie pierwszym (ale koniecznym)
krokiem do automatyzacji i robotyzacji procesdéw inwestycyjnych w branzy kolejowej, bez czego nie
uda sie poprawi¢ wynikéw ekonomicznych. BIM zmienia tradycyjne procesy projektowania, budowy i
zarzadzania infrastrukturg. Nie jest juz dzis zupetnie nowa i nieznang metodyka, a wiele firm i
organizacji stosuje ja z powodzeniem. Dzieki integracji tej technologii z nowymi narzedziami
ekspertowymi, uczeniem maszynowym i logikg rozmytg coraz blizej jestesmy opracowywania nowych
inteligentnych sposobdw projektowania, budowy i utrzymania naszych kolejowych obiektow
infrastruktury. Inwestycje i przedsiewziecia infrastrukturalne, dzi$ czesto jeszcze funkcjonujace w
postaci recznie sterowanych i izolowanych proceséw, powoli ewoluujg w kierunku proceséw coraz
bardziej zintegrowanych i zautomatyzowanych. Liczne przykfady takich innowacji z przemystu trafiajg
rowniez do naszej branzy, ktéra wspdlnie ze Srodowiskami akademickimi zaczyna odwazniej korzystac
z takich technologii jak przetwarzanie chmurowe, Internet Rzeczy, cyfrowe blizniaki, druk 3D,
wirtualizacja i robotyka.

Koniecznos¢ wdrozenia BIM w infrastrukturze kolejowe;

Po kilku latach dyskusji i wielostronnych konsultacji ze srodowiskiem branzy budownictwa
infrastrukturalnego na temat potrzeby wprowadzenia do projektowania, budowy i utrzymania techno-
logii BIM, coraz czesciej uswiadamiamy sobie, ze przemian zwigzanych z cyfryzacja nie da sie juz
zatrzymaé. Sg one konieczne, aby poprawi¢ wcigz pogarszajgce sie wskazniki produktywnosci
wzgledem innych gatezi gospodarki, w ktérych juz nastgpita i pogtebia sie cyfryzacja. Takie opdznienie
wynika gtéwnie ze zbyt matego poziomu automatyzacji i robotyzacji prac budowlanych oraz
nieefektywnego zarzadzania informacjg. Trwajgca na naszych oczach czwarta rewolucja przemystowa
niewatpliwie dotknie rdwniez branze kolejowg, ale musi sie zaczgé wtasnie od wdrozenia cyfrowe;j
technologii BIM. | nie chodzi tu tylko o tworzenie atrakcyjnie wygladajacych tréjwymiarowych modeli
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naszych kolejowych budowli, ale o gromadzenie i zarzgdzanie informacjg o tych obiektach. W coraz
bardziej ztozonym swiecie XXI w. to wtasnie informacja i dostep do niej stajg sie kluczowe. Przy czym
ta informacja, aby byta mozliwa do wykorzystania, powinna by¢ aktualna, kompletna, czytelna,
dostepna oraz tatwa do modyfikacji i dobrze chroniona.

W ostatnim dziesiecioleciu nastgpita duza zmiana w zakresie narzedzi do gromadzenia, analizy i
reprezentacji danych, dzieki ktédrym zarzadca infrastruktury moze usprawnic¢ procesy decyzyjne do-
tyczace rozwoju i utrzymania swoich zasobdw. We wszystkich cyklach zycia obiektdw infrastruktury
(projekt, budowa, utrzymanie, modernizacja itd.) ich cyfrowe modele BIM w powigzaniu z metodyka
zarzadzania zasobami (Asset Management) mogg pomodc optymalizowac i podnosic¢ jakosé dziatan
utrzymaniowych. Jest to mozliwe przez umieszczenie w centrum procesu decyzyjnego dotychczas
trudno dostepnych informacji o wtasciwosciach zasobodw i ich sktadowych. tatwo dostepne sg dane np.
o lokalizacji obiektu, uzytych materiatach, geometrii, dokumentacji projektowej, specyfikacjach itd. Ale
rowniez informacje o aktualnym stanie technicznym wraz z okresleniem poziomu degradacji, no$nosci
i predkosci szlakowe;j.

W tym sensie rozwdéj procesdw zwigzanych z BIM osiggnat juz wystarczajgcy poziom dojrzatosci i
mozliwe jest spetnienie wymagania dyrektywy europejskiej, ktéra wprowadza mozliwos¢ uzywania w
inwestycjach sektora publicznego tzw. elektronicznych narzedzi modelowania danych o budowli.
Jednak w odniesieniu do obiektdw liniowych petne zastosowanie tych proceséw BIM na odpowiednim
poziomie dojrzatosci nadal stwarza liczne trudnosci. Wynikajg one przede wszystkim z opdznienia przy
tworzeniu stosownych standarddow, ktére w budownictwie kubaturowym na swiecie juz funkcjonuja.
Brakuje wcigz narzedzi dostosowanych do specyfiki liniowego budownictwa infrastrukturalnego, a
zwiaszcza ztozonej geometrii obiektow inzynieryjnych (mostowych).

Przemiany jednak juz sie zaczety. Najwieksi inwestorzy tego sektora odpowiedzialni za
infrastrukture w wielu krajach, czyli odpowiednicy polskiej GDDKIA i PKP PLK SA, uruchomili swoje
pierwsze projekty pilotazowe BIM. Wiodace firmy wykonawcze i projektowe rynku budowlanego
tworzg porozumienia w sprawie wspodlnych standardéw. Przyktadem jest BIM Standard PL, ktory
rekomenduje juz nawet Urzad Zamdwien Publicznych?. Z kolei twércy oprogramowania intensywnie
rozwijajg mozliwosci swoich produktéw o narzedzia dla infrastruktury. Korczg sie tez prace nad nowym
wydaniem znormalizowanego formatu IFC, ktdry bedzie juz zawierat liniowe obiekty infrastruktury, w
tym réwniez linie kolejowe i mosty.

Od kilku lat na $wiecie obserwuje sie szybki rozwdj innowacyjnych rozwigzan cyfrowych dla wielu
branz gospodarki. W gospodarkach wysoko rozwinietych (np. USA, Wielkiej Brytanii i krajach
skandynawskich) trend ten zaczyna pojawiac sie réwniez w procesach projektowania, realizacji,
zarzadzania i inspekcji obiektdw budowlanych nalezacych do infrastruktury. W wielu krajach swiata, w
tym takze wsrdd naszych najblizszych sgsiadéw (Niemcy, Czechy) koriczg sie prace majace na celu
przygotowanie budownictwa infrastrukturalnego do powszechnego wykorzystania technologii BIM.
Polegajg one przede wszystkim na tworzeniu (i to na poziomie rzadowym) odpowiednich przepiséw
oraz upowszechnianiu wiedzy na temat nowych cyfrowych narzedzi w $rodowisku inzynierskim i
modyfikacji programéw nauczania akademickiego.

Podsumowanie

Branza budowlana na catym $wiecie wykazuje duze opdznienie, jesli chodzi o wdrazanie nowych,
cyfrowych technologii, automatyzacji czy robotyzacji. Trzeba jednak pamieta¢, ze cyfrowa
transformacja bedzie musiata spowodowaé przemiany réwniez w budownictwie. Przeciez w Internecie
Rzeczy do sieci beda przytaczane nie tylko pralki i lodéwki, ale tak samo urzadzenia i maszyny pracujace
na budowie i wykorzystywane w transporcie kolejowym. Dlatego wiele swiatowych koncernéw

2 BIM Standard PL, https://www.uzp.gov.pl/strona-glowna/slider-aktualnosci/realizuj-inwestycje-zgodnie-z-
metodyka-bim/realizuj-inwestycje-zgodnie-z-metodyka-bim
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zainteresowato sie wtasnie branzg budowlang, bo tu mozna jeszcze mocno poprawié wyniki
ekonomiczne, budujac wiecej, szybciej i taniej. Rdwniez obnizajgc koszty utrzymania i wydtuzajgc cykl
zycia poszczegdlnych obiektow.

Obserwowac¢ mozna bardzo duze zainteresowanie metodyka BIM i cyfrowymi technologiami w
infrastrukturze. Chocby przez pryzmat wydawanych licznych podrecznikéw i artykutéw poswieconych
nie tylko praktycznym zastosowaniom, ale rowniez strategiom nauczania, takze w Polsce, cho¢ na
znacznie mniejszg skale. W wielu przypadkach procesy te wspomagane sg przez stowarzyszenia i
fundacje promujgce metodyke BIM, ktére publikujg stosowne materiaty szkoleniowe i podreczniki3*.

Jednak zeby udato sie skutecznie realizowaé wskazane tu podstawowe zatozenia transformac;ji
cyfrowej w branzy kolejowej, nalezy zaczgé od powszechnego wdrozenia metodyki BIM. Bez
powigzania wirtualnych modeli budowli z cyfrowg informacjg nie nastgpiag zadne spektakularne zmiany
i trudno bedzie méwié o innowacji w infrastrukturze kolejowej. Ta stopniowa cyfryzacja proceséw ma
prowadzi¢ do ich coraz wiekszej automatyzacji i robotyzacji, wydtuzenia cyklu zycia i redukcji kosztow
operacyjnych. A zalegtosci w stosunku do przemystu wytwdrczego sg niestety ogromne.

3 Salamak M., BIM w cyklu Zzycia mostéw, PWN, Warszawa, 2020
4 Anger A., taguna P., Zamara B., BIM dla manageréw, PWN, Warszawa, 2021




