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Wiele wskazuje na to, ze Swiatowe budownictwo juz wkrétce
bedzie mialo powazny problem z brakiem rgk do pracy. Dla-
tego bez szerszego wykorzystania cyfrowych narzedzi duze
projekty narazone sg na znaczne ryzyko przekroczenia harmo-
nogramoéw i kosztoryséw.

Jerzy Krolikowski

wszechnie obawiano sie, ze bedzie

ona powaznym ciosem dla Swiato-
wej branzy architektoniczno-budowla-
nej, w rzeczywistosci skutki wirusa sg
zgola przeciwne. By nie dopuscic¢ do za-
pasci gospodarki, rzady na calym swie-
cie odkrecity bowiem kurki z gotéwka,
ktéra w sporej czesci ptynie do duzych
projektéw infrastrukturalnych. Drugim
czynnikiem, ktéry nakreca koniunktu-
re w budownictwie, jest polityka kli-
matyczna. To jeden z priorytetéw cho-
ciazby Unii Europejskiej, ktéra jeszcze
do polowy tego wieku chce drastycznie

c ho¢ na poczatku pandemii po-

ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnia-
nych. To oznacza za$ koniecznos¢ wielu
drogich i skomplikowanych inwestyc;ji,
np. masowe;j elektryfikacji kolei, budo-
wy nowych elektrowni bazujacych na
odnawialnych zrédtach energii czy pro-
jektowania miast przyjaznych §rodowis-
ku i odpornych na zmiany klimatu.

Wsréd ekspertéw nie brak opinii, ze
przy obecnych mocach przerobowych
Swiatowego budownictwa realizacja
wszystkich tych ambitnych zamierzen
w zakladanych ramach czasowych jest
kompletnie nierealna. Chyba ze zwigk-
szona zostanie wydajnos¢ tej branzy, ale
do tego konieczna jest szeroko zakrojona
cyfryzacja procesu inwestycyjno-budo-
wlanego.

O tym, ze taka cyfryzacja przynosi
wymierne efekty, mozna si¢ bylo prze-
kona¢ podczas dorocznej miedzynaro-
dowej konferencji Year In Infrastructure
(YII) organizowanej przez firme Bentley
Systems — producenta oprogramowania
inzynierskiego (cho¢by MicroStation).
To cykliczne wydarzenie nie polega na
weciskaniu wlasnego software™u firmom
architektonicznym i budowlanym. Glos
zabierajg tu bowiem gléwnie uzytkow-
nicy oprogramowania Bentley Systems,
ktérzy na przykladzie wlasnych projek-
tow pokazujg, ze umiejetna cyfryzacja
budownictwa pozwala oszczedzaé czas
i pieniadze. Najciekawsze z tych przed-
siewzie¢ mogg liczy¢ na nagrody ,,Going
Digital in Infrastructure” przyznawane
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Maodel BIM projektowanej linii kolejowej Manchester-York natozony na model mesh
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Fot. Collins Engineers, Inc.

Fot. Clark Construction Group, LLC

Inspekcja zabytkowego mostu w Minneapolis z wykorzystaniem gogli Holo Lens

przez panel blisko 50 niezaleznych eks-
pertéw z réznych branz.

o BIM wkracza w kolejne wymiary
Cotaczy nagrodzone przedsiewzigcia?
Przede wszystkim wykorzystanie meto-
dyki modelowania informacji o budyn-
kach (BIM). Przypomnijmy, ze chodzi
w niej nie tylko o przygotowanie catego
projektu inwestycji w formie obiektowe-
go modelu 3D, ale réwniez o udostgpnie-
nie go dla wszystkich branz w jednym
systemie — tzw. wspdélnym $rodowisku
danych (CDE — Common Data Environ-
ment). Laureaci nagréd ,,Going Digital
in Infrastructure 2021” sg zgodni — gtéw-
ng zaleta BIM jest usprawnienie komu-
nikacji miedzy zespotami, za czym idzie
wiele innych korzysci. To chociazby
znacznie mniejsza liczba kolizji miedzy
poszczegb6lnymi instalacjami, mniej bte-
déw projektowych stwierdzanych dopie-
ro na etapie budowy czy wieksza szansa

na dotrzymanie harmonogramu i budze-
tu inwestycji.

Laureaci nagréd Bentleya wcale jed-
nak nie kryja, ze wdrozenie metodyki
BIM jest sporym wyzwaniem. Wyma-
ga bowiem przygotowania standardéw
modelowania i pracy w CDE (a to czesto
opaste tomy szczegétowej dokumenta-
cji) oraz przeszkolenia w tym zakresie
wszystkich uczestnikéw projektu. Do-
brym przykladem zalet i wyzwan zwig-
zanych z BIM jest laureat w najblizszej
geodezji kategorii — ,,Cyfrowe miasta”.
Zostal nim projekt budowy lotniska
Ezhou Huahu w Chinach, ktére ma stac¢
sie najwiekszym w Azji portem lotni-
czym cargo. Przygotowanie tego projek-
tu wymagato opracowania modelu BIM,
ktory sktadatl sie z az 33 mln obiektéw
i 300 mln atrybutéw. Ale wysilek sig
oplacit, bo dzieki temu — jak wylicza in-
westor — czas prac budowlanych skro-
cono o 200 dni, a oszczednosci siegnety

48 mln dolaréw. Natomiast laureat na-
grody w kategorii ,,Kolej” (projekt mo-
dernizacji linii kolejowej TransPennine
z Manchesteru do Yorku) oszczednosé
z tytulu wdrozenia systemu GIS/BIM
szacuje na 20 tys. roboczogodzin, i to tyl-
ko przy samych pracach projektowych.

Tego typu rachunkéw korzysci pada-
fo podczas YII 2021 znacznie wigcej. Nie
powinno zatem dziwié, ze rzady kolej-
nych panstw uznajg BIM za koniecz-
no$c¢. Jak zwykle liderem jest Wielka
Brytania, gdzie stosowanie BIM w pu-
blicznych przetargach jest obowigzkowe
od 2016 roku, a do egzekwowania tych
wymogow powolano nawet odrebng in-
stytucje — Infrastructure and Projects
Authority (IPA).

Cho¢ modelowanie informacji o bu-
dynkach trudno dzi$§ uznac za cos cat-
kiem nowego, to sposoby jego wyko-
rzystania wcigz ewoluujg. Podczas
prezentacji YII 2021 wyraznie widac
bylo wzrost popularnosci metodyki BIM
4D, a wigc uwzgledniajacej réwniez czas.
Nietypowym przyktadem jest tu laureat
w kategorii ,Budownictwo”. Nagrodzony
projekt polegal na rozbudowie lotniska
Seattle Tacoma o imponujacy pieszy most
dlugosci boiska pitkarskiego laczacy dwa
terminale i biegnacy nad ruchliwg droga
kolowania. Calg konstrukcje przygoto-
wano 5 kilometréw od docelowego miej-
sca instalacji. Nastepne wykonano jej
skaning laserowy, by upewnic sie, ze da
sie idealnie wpasowac migdzy istnieja-
ce budynki. Wreszcie z wykorzystaniem
systemu BIM 4D wykonano analize, jak
optymalnie przetransportowac most, by
zmie$cil sie w skrajni drég kotowania,

Skan pieszego mostu tgczqcego dwa terminale lotniska w Seattle postuzyt nie tylko do jego precyzyjnej instalacji, ale i przetransportowania
przez ten ruchliwy port
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ajednoczesnie nie kolidowal z biezgcym
ruchem lotniczym.

Dodajmy, ze na czterech wymia-
rach BIM wecale sig nie konczy. Pod-
czas YII 2021 pokazano kilka przykta-
déw wdrozenia BIM 5D, a wigc metodyki
uwzgledniajacej rowniez koszty budowy.

o Nieznana przysztosé cyfrowych
blizniakow

Innym modnym haslem podczas kon-
ferencji byly cyfrowe blizniaki infra-
struktury. Wedtug wyliczen organiza-
tora zastosowano je juz w co czwartym
finalowym projekcie, a wéréd laureatow

Singapur utrzymuje cyfrowego blizniaka miasta juz od 2015 roku

byly jeszcze popularniejsze. Tylko co to
takiego? Ogdlna definicja méwi, ze jest
to cyfrowa reprezentacja aktualnego
stanu fizycznego obiektu. Praktyka po-
kazuje jednak, ze termin ten bywa ro-
zumiany na rézne sposoby. Czasem to
po prostu cyklicznie pozyskiwany mo-
del 3D, innym razem — wzbogacany o da-
ne naptywajace na zywo z r6znorodnych
sensorow. Szeroki jest réwniez wachlarz
zastosowan owych blizniakéw.
Ciekawym przykladem z punktu wi-
dzenia geodezji jest laureat w kategorii
»Modelowanie rzeczywistosci”. W ra-
mach nagrodzonego projektu wykona-
no szczeg6lowy model 3D zapory Dia-

Fot. Singapore Land Authority

blo w okolicy Seattle, a nastepnie przy
uzyciu algorytmoéw sztucznej inteligen-
¢ji przeprowadzono na jego podstawie
automatyczng analize spekan betonowej
konstrukcji. Analogiczne zastosowanie
dla cyfrowych blizniakéw znalaz! fina-
lista w tej samej kategorii — jeden z wa-
loniskich zaktadéw wodociggowych, kto-
ry analizuje stan wiez ci$nien.

Uznanie jury wzbudzil réwniez lau-
reat w kategorii ,Wydajnos¢ drogowego
i kolejowego majatku trwatego”, ktéry
przygotowal projekt renowacji zabytko-
wego mostu w Minneapolis. Bazujac na
cyfrowym blizniaku, inspekcje tej kon-
strukcji wykonano niemal catkowicie...

Szczegétowy model 3D zapory Diablo w stanie Waszyngton (USA) stuzy m.in. do automatycznego wykrywania spekari w jej konstrukcji
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Fot. CSCEC AECOM Consultants Co., Ltd.

w wirtualnej rzeczywistos$ci przy uzy-
ciu okularéw Holo Lens. Jak przekonuja
laureaci, w ten sposéb prace mozna pro-
wadzi¢ nie tylko bezpieczniej, ale i do-
ktadniej.

Cyfrowe bliZniaki mozna tworzy¢
dla pojedynczych inwestycji, ale i dla
calych miast. Laureatem tegorocznego
Wyréznienia Zalozycieli (przyznawane-
go przez zalozycieli firmy Bentley) zo-
stal Singapur. Tamtejszy odpowiednik
GUGIK utrzymuje cyfrowego blizniaka
dla catego panstwa-miasta o powierzch-
ni 720 km kw. na podstawie lotniczego
i mobilnego skanowania laserowego,
a takze pionowych i uko$nych zdje¢ lot-

tem dzisiaj powiedzie¢, czym te blizniaki
docelowo sie stang oraz jakie beda mie¢
spektrum zastosowan. Niewatpliwie sta-
nowig jednak przyszlos¢ budownictwa
— zapowiada Keith Bentley.

o Mesh nasz powszedni

Dla branzy geodezyjnej waznym
wnioskiem ptyngcym z prezentaciji fi-
natowych projektéw jest duza popular-
no$¢ oteksturowanych modeli 3D typu
mesh (zwanych przez Bentleya ,modelo-
waniem rzeczywisto$ci”). Po ten typ da-
nych siegneto az 36% finalistow. W nie-
ktérych przypadkach model obejmowat
pojedyncze budowle, a w innych — cate

o Geodezjo, nies kaganek oswiaty!

W wystapieniach podczas YII 2021
- przynajmniej z punktu widzenia geo-
dezji — trudno bylo dostrzec jakies re-
wolucyjne pomysly. Jak wykazalismy
juz w wielu artykutach publikowanych
na tamach GEODETY, réwniez w Pol-
sce modele mesh sa coraz powszechniej
wykorzystywane przy réznego rodzaju
inwestycjach. Cyfrowe blizniaki infra-
struktury to takze zadne novum, cho¢
firmy zapewniajgce obstuge geodezyjna
nie zawsze zdajg sobie sprawe, ze to, co
robia, tak sig wlasnie nazywa. Nie brak
tez u nas miast, ktére regularnie pozy-
skujg zestawy szczeg6lowych danych

Model 3D BIM dla projektu renowacii alei Stulecia w chiriskim miescie Xi‘an

niczych. Dodajmy, ze wykonanie mode-
lu 3D wcale nie jest tam proste, a to za
sprawg duzej ilosci zbiornikéw wodnych
oraz szklanych powierzchni.
Cyfrowego blizniaka mozna utrzymy-
wac rowniez dla... drzew. Przykladem
jest miasto Mendoza w Argentynie, dla
ktérego na podstawie mobilnego skano-
wania wykonano szczegétowy model 3D
zieleni skladajacy sie z okoto miliona
obiektéw. Kazde drzewo jest tam na wa-
ge zlota, bo dookota jest pustynia. Aktu-
alna i dokladna wiedza o kondycji roslin-
nosci bezposrednio przektada sie wigc
na codzienng jako$¢ zycia mieszkancow.
Jesli po obejrzeniu wszystkich prezen-
tacji YII 2021 pojecie cyfrowych bliZznia-
kéw wecigz nie jest dla kogos do konica
jasne, to nic w tym dziwnego. Podczas
konferencji sam wspotzatozyciel Bentleya
Keith Bentley stwierdzil, ze idea digital
twins dopiero sig krystalizuje. Trudno za-

linie kolejowe o dtugosci kilkudziesie-
ciu kilometréw. Tej popularnosci mode-
li mesh trudno sie dziwi¢, skoro w ostat-
nich latach pozyskiwanie dokladnych
i szczegélowych danych wysokoscio-
wych stato sie tanie i szybkie — nawet
dlarozlegtych obszaréw. Oczywiscie du-
za w tym zastuga popularyzacji dronéw,
cho¢ w finalowych projektach nie brako-
walo tez modeli bazujacych na zdjeciach
lotniczych i skanowaniu laserowym
— zaréwno naziemnym, jak i lotniczym.

Konferencja YII 2021 pokazata po-
nadto, ze przy przygotowywaniu mode-
li 3D inwestycji oraz jej otoczenia coraz
wigkszy nacisk ktadzie sie na realistycz-
ny wyglad. Twércy tych opracowan sie-
gaja wiec nie tylko po typowe oprogra-
mowanie fotogrametryczne, ale réwniez
po software do zaawansowanej wizuali-
zacji 3D i 4D — w przypadku rozwigzan
Bentleya to Lumen RT.

fotogrametrycznych (zatem utrzymujg
swojego cyfrowego blizniaka). A wspo-
mniany wczesniej cyfrowy blizniak zie-
leni? Przeciez Warszawa ze swoja Mapa
Koron Drzew moze pochwali¢ sig analo-
gicznym rozwigzaniem!

Smialo mozna zatem postawic teze,
ze krajowa branza geodezyjna jest juz
w wigkszo$ci gotowa na wyzwania zwia-
zane z cyfryzacjg budownictwa. To za-
tem wlasnie ona wydaje sig najlepszym
kandydatem, by sta¢ sie liderem tego
procesu! Dlatego juz dzi$ firmy i orga-
nizacje geodezyjne powinny taczyc¢ sity,
by wspdlnie przekonywac¢ decydentéow
i przedsiebiorcéw o licznych korzys-
ciach z cyfryzacji budownictwa, choé¢by
z wprowadzenia obowigzku stosowania
BIM. Jak pokazuje konferencja YII 2021,
rzeczowych argumentéw na poparcie tej
tezy nie brakuje.

Jerzy Krolikowski
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