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j uz ponad pot roku funk-
cjonujemy w warunkach
epidemii. Wynikajace z niej
ograniczenia, przede wszyst-
kim w kontaktach z innymi
osobami, znaczgco wptywaja
na nasze zycie, aktywnos¢ za-
wodowsq i rzutuja na realiza-
cje wielu projektéw. Nie ulega
watpliwosci, ze obecna sytu-
acja odbije sie na naszym funk-
cjonowaniu w przysztosci.

Zmiana organizacji pracy oraz
warunkdéw wspétdziatania przy
realizacji zlecen wymaga no-
wych narzedzi utatwiajacych
dzielenie zadan, weryfikacje
kolejnych etapow ich realiza-
¢ji czy kontakt z kontrahen-
tami. Inzynierom i architek-
tom potrzebne s3 specjalne
rozwigzania do wspotpracy
projektowej work in progress.
ProjectWise 365 to najnowsza,
tatwa w obstudze i przystep-

na cenowo wersja sprawdzo-
nego w branzy oprogramowa-
nia ProjectWise firmy Bentley.
A do konca wrzesnia br. jest
za darmol!

to powody, dla ktérych

warto skorzystac z Project-
Wise 365:
> To specjalnie skonstruowa-
ne rozwigzanie projektowe —
efekt ponad 20 lat pracy firmy
Bentley — pozwalajace na przy-
spieszenie prac projektowych.
> To bardziej rozbudowane
mozliwosci w zakresie wspot-
pracy projektowej, ktére w na-
szym przekonaniu odpowia-
daja biezagcym potrzebom
wspotdziatania.
>To szybki zwrot z inwe-
stycji dzieki usprawnionemu
przegladowi projektu i sku-
tecznemu zarzadzaniu jego
sktadowymi.

> To zapewnienie zgodnosci
danych.

Krotko méwigc — Panstwa zes-
poty projektowe dzieki Project-
Wise 365 zyskajg na efektyw-
nosci i wydajnosci.

K olejne rozwigzanie uspraw-
niajgce realizacje projek-
tow, rozszerzajace obszary
wspotpracy oraz zwiekszajace
niezawodnos¢ i wydajnos$¢ ma-
jatku trwatego to cyfrowe bliz-

niaki — digital twins. Pozwalaja
one inzynierom na wizualiza-
cje majatku trwatego w catym
cyklu zycia, a takze Sledzenie
zmian i przeprowadzanie ana-
liz optymalizujgcych jego wy-
dajnos¢. W tym wydaniu ,Be-
GeoMagazynu” prezentujemy
zastosowanie digital twins w re-
alizacji projektow drogowych.
Na zakonczenie zachecamy do
udziatu w konferencji Bentley
,The Year in Infrastructure”.
W tym roku catkowicie wirtu-
alnie i bezptatnie! Ten nowy cyf-
rowy format zapewni globalnej
spotecznosci tatwiejszy dostep
do lideréw branzy, pozwoli na
nawigzanie kontaktéw, pozna-
nie najbardziej innowacyjnych
projektow, a takze udziat w licz-
nych seminariach.
Pandemia sie kiedys$ skonczy,
wiedza pozostanie!

Mirostaw Pawelec

Konferencja Bentley teraz wirtualnie!

D oroczne wydarzenie dla
specjalistéw w dziedzinie
infrastruktury i lideréw bran-
zy — konferencja ,The Year
in Infrastructure 2020” — od-
bedzie sie w pazdzierniku br.
wirtualnie. Ten nowy cyfro-
wy format wptynie pozytyw-
nie na nawigzywanie kontak-
téw, a takze zapewni tatwiejszy
dostep do lideréw branzy oraz
tresci istotnych dla specjalistow
w dziedzinie infrastruktury na
kazdym stanowisku.
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http://www.bentley.pl

Szczegotowe informacje i re-
jestracja na konferencje do-
stepne sg pod adresem:
https://yii.bentley.com/pl.
Udziat w wydarzeniu jest bez-
ptatny. Najwazniejsze punkty
programu to:

> Prezentacje finalistow
konkursu , The Year in Infra-
structure Award 2020"

(5-16 pazdziernika)
Uczestnicy wybrani przez nie-
zaleznych ekspertéw branzo-
wych od 5 pazdziernika beda
prezentowali swoje projekty
jurorom. To szansa, aby usty-
szec ludzi odpowiedzialnych za
najbardziej niezwykte projek-
ty infrastrukturalne tego roku.
Opowiedzg oni o tym, jak wy-
korzystali postepy w cyfryza-
cji do osiggniecia znakomitych
rezultatéw.

‘1

> Z perspektywy zarzadu
(20-21 pazdziernika)
Dyrektor generalny firmy Bent-
ley Systems Greg Bentley oraz
dyrektorzy z catego Swiata
zajmujacy sie rozwojem in-
frastruktury beda dyskutowa-
li o stojgcych przed nimi wy-
zwaniach oraz radzeniu sobie
z problemami poprzez zasto-

The Year In

INFRASTRUCTURE
2020 Conference

Wez udziat, by zdobyé
nowe cyfrowe doswiadczenia!
Ogladaj na zywo 20-21 pazdziernika, 2020

Zarejestruj sie!
https://bentley.exceedims.co

m/student/catalog

sowanie nowoczesnych tech-
nologii cyfrowych.

Keith Bentley, zatozyciel Bent-
ley Systems i dyrektor ds. tech-
nologii, oméwi otwartg strate-
gie firmy dotyczaca cyfrowych
blizniakéw. Dotaczg do niego
inni wiodacy liderzy z bran-

dokonczenie na s. 37
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G E O M A G A Z Y N

Wykorzystanie cyfrowych blizniakéw w branzy
drogowej — od koncepcji po eksploatacje

Na kazdym
etapie tatwie)

oraz zwiekszenia niezawodnosci i wydajnosci majatku trwatego.

yfrowe blizniaki mozna

uzna¢ za podstawe po-
dejmowania decyzji dotycza-
cych infrastruktury, poniewaz
dostarczaja one aktualnych in-
formacji o projektach, ich sta-
tusie i zwigzanych z nimi zagro-
zeniach. Digital twin to cyfrowa
reprezentacja fizycznego ma-
jatku trwatego, procesu lub sys-
temu, jak réwniez dotyczacych
go danych inzynierskich, umoz-
liwiajgca uzytkownikom zrozu-
mienie i modelowanie wydaj-
nosci. Ten bardzo szczegdtowy
model —w odréznieniu od sta-
tycznych modeli 3D — jest stale
aktualizowany danymi z wielu
zrédet.

> Dlaczego cyfrowe
blizniaki sq wazne?
Wykonawcy, firmy budowlane
oraz wiasciciele i zarzadcy drég
i mostéw moga wykorzystywac
cyfrowe blizniaki w celu uzyska-
nia lepszego wgladu w projekt.
Pozwalajg one réwniez zrozu-
miec konsekwencje decyzji pro-
jektowych na wczesnym etapie
tego procesu i 0siggnac lepsza
wydajnos¢ w catym cyklu zycia
majatku trwatego.

Podczas planowania, projek-
towania i budowy nowej (lub
modernizacji) drogi czy mostu
cyfrowe blizniaki zoptymalizujg
projekt zgodnie z wymagania-
mi operacyjnymi oraz zmniejsza
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ryzyko opodznien lub btedéw
poprzez symulacje. Mogg row-
niez poprawic logistyke i komu-
nikacje w tancuchu dostaw, co
przetozy sie na harmonogram
i budzet.

Znaczenia cyfrowych bliznia-
kéw nie sposob przecenic tak-
ze na etapie eksploatacji. Dzie-
ki urzgdzeniom podtgczonym
do internetu rzeczy (IoT), takim
jak drony wykonujace pomiary
zmian majatku trwatego w cza-
sie rzeczywistym, zwieksza sie
jakos¢ cyfrowej reprezentadji.
Ta przejrzystos¢ pomaga wias-
cicielom i operatorom w usta-
leniu priorytetéw i usprawnie-
niu konserwacji lub aktualizacji.
Dodatkowo zastosowanie
sztucznej inteligengji (Al) i ucze-
nia maszynowego (ML) do prze-
twarzania duzych zbioréw da-
nych zwiekszy skutecznosc
operacji. Dostep do cyfrowych
blizniakéw umozliwia persone-
lowi przewidywanie i unikanie
problemdéw, a takze skrécenie
czasu reakcji na ewentualne zda-
rzenia. Pozwala na zdalne prze-
prowadzanie kontroli, zwieksza-
nie produktywnosci i redukcje
ryzyka dla cztonkéw zespotu.
Agencje drogowe potrzebujg
cyfrowych blizniakéw, bo
dzieki nim moga:

> wzmocni¢ tarcuch dostaw,
a przez to tatwiej osiggna¢ cele
projektowe i operacyjne,

Cyfrowe blizniaki (digital twins) stajq sie jednym z najwazniejszych trendow
technologicznych w projektach dotyczacych infrastruktury transportowej. Do-
ceniany jest ich potencjat w zakresie przyspieszenia realizacji przedsiewzie¢

> ujednolicaciintegrowac da-
ne z wielu zrédet,

> sledzi¢, zarzadzac i wizuali-
zowad zmiany w sposob syste-
matyczny,

> uzyskiwac informacje przy-
datne do podejmowania klu-
czowych decyzji,

> stworzy¢ wydajne, wspot-
pracujgce zespoty.

Firma Bentley obserwuje, ze
uzytkownicy coraz chetniej
przechodza na rozwigzania
z uzyciem cyfrowych bliznia-
kow. Ponizej kilka ilustrujgcych
to przyktadow.

> Wiadukt

we Wioszech

Firma Italferr wykorzystata
cyfrowe blizniaki do budowy
wiaduktu Pergenova w Ge-
nui we Wtoszech. To awaryj-
ny zamiennik 1182-metrowe-
go mostu Morandi nad rzeka
Polcevera w Genui, ktéry za-
walit sie w 2018 r. W wyniku
katastrofy zamkniete zostaty
3 linie kolejowe, a podréz wy-
dtuzyta sie 0 120 km. Inwesty-
cja miata kluczowe znaczenie
dla dfugoterminowej kondydji
gospodarczej i kulturalnej mia-
sta, wiec budowe nowej prze-
prawy rozpoczeto juz w trakcie
projektowania.

Aby je usprawnic, firma Italferr
zastosowata metodologie BIM
firmy Bentley i stworzyfa cyfro-

wego blizniaka wiaduktu. Od
razu wprowadzita do modelu
szczegdtowe informacje doty-
czace budowy i eksploatacji,
poniewaz po fazie projekto-
wania byto niewiele czasu na
modyfikacje modelu. Stworzo-
no réwniez otwarte, potgczo-
ne Srodowisko danych w celu
promowania wspétpracy w wie-
lobranzowym zespole projek-
towym oraz zapewnienia jed-
nego zrodfa pewnych danych.
Aplikacje Bentley pomogty réw-
niez firmie Italferr w zdefinio-
waniu standarddéw, szablonow
i podstawowych kryteriéw do
opracowania cyfrowego bliznia-
ka i ujednoliconego modelu in-
formacji 3D.

Wykorzystanie BIM i stworze-
nie cyfrowego obiegu pracy
za pomocga aplikacji Bentley
pozwolito Italferr na znacz-
nie lepsza i szybsza wizuali-
zacje projektu niz w przypad-
ku tradycyjnych projektéw 2D.
Umozliwito tez obnizenie kosz-
tow projektu, usprawnienie
procesu decyzyjnego, zwiek-
szenie doktadnosci i poprawe
komunikacji miedzy branzami.

> Droga w Chinach

BIM i cyfrowe blizniaki pomog-
ty rowniez zoptymalizowac
proces projektowania i budo-
wy chinskiej drogi ekspreso-
wej Meitan-Shigian. To kluczo-
we przedsiewziecie 13. planu
5-letniego w zakresie rozwo-
ju transportu w prowingcji Gui-
zhou. Jest to pierwsza droga
ekspresowa w Chinach, przy



ktorej wykorzystano metodolo-
gie BIM do budowy i zarzadza-
nia w tak duzym zakresie. Poto-
zona w goérzystym terenie trasa
liczy 113 kilometréw i obejmuje
liczne mosty, estakady i tunele.
W projekcie wykorzystano cyf-
rowe blizniaki, aby usprawnic
budowe i wdrozy¢ koncepcje
zarzadzania petnym cyklem
zycia. Drony pozyskaty da-
ne o obszarze przebiegu dro-
gi, ktére nastepnie przy uzyciu
oprogramowania firmy Bentley
przetworzono do postaci mo-
delu 3D. Dzieki temu udato sie
skréci¢ budowe o 89 dni.

Juz na etapie projektu ziden-
tyfikowano problemy, ktére
w przypadku zastosowania
innych metod nie zostatyby
znalezione i rozwigzane az
do etapu budowy. Pozwolito
to na skrécenie czasu projek-
towania o potowe, poprawito
jakos¢ konstrukcji i obnizyto
koszty budowy. Modele BIM
stworzone na etapie projekto-
wania zostaty wykorzystane do
opracowania cyfrowego bliz-
niaka, ktéry stanowi podstawe
do konserwacji oraz modelo-
wania i przewidywania wydaj-
nosci majatku trwatego.

> Droga w stanie lowa
Firma Foth Infrastructure and
Environment wykorzysta-
ta cyfrowe blizniaki do rewi-
talizacji drogi w Cedar Falls
w stanie lowa (Stany Zjedno-
czone). Zadanie obejmowato
zarébwno przygotowanie pro-
jektu, jak i budowe. Miasto
chciato m.in. poprawi¢ prze-
ptyw i bezpieczenstwo ruchu,

a takze zapewni¢ dostep do
drogi rowerzystom i pieszym
przy jednoczesnym zminima-
lizowaniu naktadéw inwesty-
cyjnych i kosztow eksploatacji.
Aby sprosta¢ tym wymaga-
niom, firma Foth wprowadzita
innowacyjne elementy projek-
towe rzadko spotykane w tym
stanie, jak: ronda, redukcja pa-
séw ruchu i kompleksowe po-
dejscie do ulic. Ma to utatwic
zycie podréznym korzystajgcym
z wielu typow transportu.
Posiadanie jednego modelu 3D
poprawito doktadnos¢ i wydaj-
nos¢ procesow projektowania
i budowy. Firma Foth tworzy-
ta cyfrowego blizniaka w miare
jak zespot terenowy identyfiko-
wat i rozwigzywat potencjalne
problemy. Zgromadzone infor-
macje inzynierskie utatwig tez
przyszte dziafania i zarzadzanie
majatkiem trwatym.
Oszczednos$¢ czasu w fazie
projektowania przyczynita sie
do skroécenia realizacji catego
projektu. Praca w otwartym,
potgczonym srodowisku da-
nych z aplikacjami firmy Bent-

ley poprawita wyniki projektu,
a takze utatwita komunikacje

miedzy stronami inwestycji.

> Autostrada

w Malezji

Pan Borneo Highway w Male-
zji to czteropasmowa, dwukie-
runkowa autostrada o dtugos-
ci 1060 km, ktéra przebiega
przez pofatdowany, zamiesz-
kany teren. Droga przecina tez
rezerwaty w stanie Sarawak.
Firmy Lebuhraya Borneo Utara
(LBU) oraz Reveron Consulting
(partner Bentley Systems) zos-
taty wybrane przez rzad Ma-
lezji do wdrozenia rozwigzan
firmy Bentley w zakresie pro-
jektowania, budowy i eksplo-
atacji autostrady.

W procesie cyfryzacji kolejnych
etapéw prac firma LBU wyko-
rzystata standardy rzadowe.
Aplikacje Bentleya znalazty za-
stosowanie m.in. w monitoro-
waniu budowy, eksploatacji,
konserwacji i zarzadzaniu ma-
jatkiem trwatym. Wraz z pota-
czonym Srodowiskiem danych
umozliwity one stworzenie cyf-

rowego blizniaka wykorzysty-
wanego do zintegrowania sys-
temow informacji drogowych,
zarzadzania mostami oraz kon-
serwacja. Systemy te zaprojek-
towano specjalnie pod katem
tworzenia raportéw niezgod-
nosci. Cyfrowe blizniaki bazuja
na technologii firmy Bentley do
taczenia danych BIM, GIS i mo-
deli 3D. Pozwalajg na analizy
poprawiajgce wydajnos¢ ma-
jatku trwatego.
Reasumujac, cyfrowe blizniaki
firmy Bentley umozliwiajg wi-
zualizacje infrastrukturalnego
majatku trwatego w catym je-
go cyklu zycia, a takze sledze-
nie zmian i przeprowadzanie
analiz optymalizujacych wy-
dajnos¢. tacza dane inzynier-
skie, 3D iinternetu rzeczy (IoT),
aby stworzy¢ cafosciowy wi-
dok infrastruktury naziemnej
i podziemnej. Realistyczna wi-
zualizacja i analizy pomagaja
w lepszym zrozumieniu majgtku
trwatego, co pozwala usprawnic
proces decyzyjny.
Na podstawie materiatow
Bentley Systems

dokonczenie ze s. 35

zy, ktérzy pomysinie wdrozyli
ustugi digital twins w celu reali-
zacji projektéw i podnoszenia
wydajnosci majatku trwatego.
> Premiera TwinTalks

(20 pazdziernika)

Cyfrowe blizniaki infrastruk-
tury zajma czofowe miejsce
na tegorocznej konferencji.
TwinTalks to cykl szesciu paneli
moderowanych przez liderow
branzy, podczas ktorych bada-
ne bedzie zastosowanie digital
twins dla miast, instalacji prze-

mystowych, zaktadéw ener-
getycznych, transportu, drég,
kolei oraz mostéw. Podczas in-
teraktywnych dyskusji uczest-
nicy zetkng sie fascynujacymi
mozliwosciami, jakie cyfrowe
blizniaki stwarzajg w kazdym
z kluczowych sektoréw infra-
struktury. Dwa kolejne Twin-
Talks zaplanowano na pofowe
listopada.

> Ceremonia ,The Year in
Infrastructure Award 2020"
(21 pazdziernika)

Laureaci konkursu , The Year
in Infrastructure Award 2020"

zostang ogtoszeni podczas
globalnej transmisji na zywo.
Tego wydarzenia, zwanego
»Oscarami infrastruktury”, nie
mozna przegapic!

> Sesje ACCELERATE

(27 pazdziernika i pézniej)
Kadra kierownicza ds. pro-
duktéw firmy Bentley — Dustin
Parkman (realizacja projektéw),
Robert Mankowski (cyfrowe
miasta), Ken Adamson (inte-
gracja projektow) i Alan Kiraly
(wydajnos¢ majatku trwatego
i sieci) — wraz z zespotami kie-
rowniczymi omowia najnowsze

osiggniecia dotyczace aplikagji
i ustug w chmurze firmy Bent-
ley. Wydarzenie to rozpocznie
wielotorowy program obejmu-
jacy ponad 100 sesji ACCELE-
RATE, ktére potrwaja do listo-
pada. Obejma one dyskusje
panelowe i interaktywne wystg-
pienia ekspertéw firmy Bentley
i uzytkownikéw dotyczace naj-
lepszych praktyk w dziedzinie
cyfrowych proceséw pracy oraz
najnowszych osiggniec w zakre-

sie produktéw i innowacji.
Na podstawie materiatow
Bentley Systems
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Ocen swoje
zaawansowanie cyfrowe

wwuw. bentley com/GoingDigital
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