GEOTECHNOLOGIE

Doswiadczenia firmy geodezyjnej PKIG z zakresu BIM (Building Information Modeling)

Odnalezc sie
w cyfrowym Swi

Innowacje w pomiarach geodezyjnych
wplywajq bezposrednio na postep

w zakresie pozyskiwania danych oraz

na cyfryzacje procesow w budownictwie.
Dzieki temu rola geodety rosnie,
a firmy geodezyjne znajace metodo-
logie BIM zyskujq przewage
konkurencyjna.

Pawet Hawryluk

deta jako pierwszy wchodzi

na plac budowy i jako ostat-
ni z niego schodzi. Trudno sie
z tym nie zgodzi¢. Do naszych
zadan nalezy weryfikacja tere-
nu pod wzgledem fizycznym
i prawnym przed rozpocze-
ciem inwestycji, wytyczenie
obiektu w terenie, a nastgpnie
dopilnowanie, aby wszystkie
nowo wybudowane elementy
zostaty w ramach inwentary-
zacji wprowadzone do odpo-
wiednich baz danych.

Rozwdéj technologii BIM
sprawia, ze my geodeci, re-
alizujac te prace, nie musimy
ograniczac¢ sie do tradycyj-
nych map i rzutéw 2D. Pozy-
skiwane przez nas informacje
w postaci m.in. chmur punk-
téw, uzupelnione profesjonal-
nymi zdjeciami, wprowadza-
ja inwestycje w zupelnie inny
wymiar. Dodatkowo znajo-
mo$¢ procesu i narzedzi BIM

I stnieje powiedzenie, ze geo-
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pozwala nam juz od sa-
mego poczatku na do-
starczanie informacii,
ktéra cechuje sig jed-
noznaczno$cia, aktual-
noscia i spéjnoscia.

o Utatwiamy start

Przed rozpoczeciem kazdej
inwestycji konieczne jest do-
starczenie wraz z projektem

FWVOI-10C*

Pobdér Mocy= 37W

Wydajno$¢ Chtodnicza:
Catkowita= 1,46kW
Jawna= 1,14kW

Wydajnos¢ Grzewcza= 1,9kW

Wymiary: 564x774x226

Ciezar= 20kg

Moc akustyczna= 45dBA

budowlanym wielu innych
wymaganych przepisami
prawa dokumentéw. W przy-
padku nowych budynkéw sg
to mapy do celéw projekto-
wych. Natomiast jezeli cho-
dzi o przebudowe lub aran-




zacje istniejacych obiektow,
niezbedne jest przedstawie-
nie wynikéw inwentaryza-
c¢ji budowlanej, w tym archi-
tektonicznej. Paradoksalnie
wykonywana jest ona przede
wszystkim przez geodetéw,
a to ze wzgledu na lepsze za-
plecze pomiarowe. Majac do
dyspozycji drony i skanery la-
serowe, mozemy dostarczyc
chmure punktéw, ktéra od-
wzorowuje obiekt lub teren
w sposéb kompletny — tréj-
wymiarowy. Pozyskane da-
ne trafiajg do projektantow

w formie tradycyjnej doku-
mentacji lub parametrycz-
nych modeli 3D. Taki produkt
jest solidng podstawg do roz-
poczecia prac nad projektem.

o Utatwiamy zarzqdzanie
Proces zarzadzania infor-
macjami o budynku rozpo-
czyna sie na etapie jego pro-
jektowania. Jezeli etap ten
realizowany jest z wykorzys-
taniem metodologii BIM
i przy uzyciu odpowiednich
narzedzi, jako geodeci mo-
zemy wspiera¢ powstawanie

FWVO01-10C*

Ciezar= 20kg

Pobdr Mocy= 37W
Wydajnos¢ Chtodnicza:
Catkowita= 1,46kW
Jawna= 1,14kW
Wydajnos¢ Grzewcza= 1,9kW
Wymiary: 564x774x226

Moc akustyczna= 45dBA

Model parametryczny BIM
instalacji sanitarnych

Stup wysokiego napigcia i jego cyfrowy blizniak nafozony na zdjecie

obiektu zaré6wno w §wiecie
realnym, jak i cyfrowym.

Obstuga budowy przy uzy-
ciu nowoczesnego sprzetu po-
zwala na precyzyjne umiej-
scawianie elementéw i ich
pézniejszy pomiar powyko-
nawczy. Finalnie w przypad-
ku nowych obiektéw budow-
lanych po ich oddaniu do
uzytku dysponujemy ogrom-
ng bazg danych w postaci
zgodnego z rzeczywistoscig
modelu BIM. Posiadanie ak-
tualnej wiedzy o kazdej skta-
dowej obiektu prowadzi do
optymalizacji kosztéow za-
rzadzania.

Wiele budynkéw powstato
jednak na tyle dawno, ze nie
,zatapato sig” na rewolucje

BIM. A przeciez ich zarzadcy
tez chcieliby czerpaé korzys-
ci z posiadania cyfrowego od-
wzorowania. I tutaj wkracza
geodezja ze swoimi najno-
woczeéniejszymi ustugami.
Wspdlpracujac ze specjalista-
mi z innych branz, stajemy sie
cze$cig matej rewolucji w in-
wentaryzacji budowlanej.

e Inwentaryzacja 2.0
Nalezy pamietac, ze inwen-
taryzacja to nie tylko proces
geometrycznego odwzorowy-
wania rzeczywistosci. Istotne
sg tez informacje niemierzal-
ne instrumentami geodezyj-
nymi. Mowa tu o charak-
terystyce poszczegélnych
elementéw skltadowych

FWVOI1-10C*

Pobdér Mocy= 37W

Wydajno$é¢ Chtodnicza:
Catkowita= 1,46kW
Jawna= 1,14kW

Wymiary: 564x774x226
Ciezar= 20kg
Moc akustyczna= 45dBA

Wydaijnos¢ Grzewcza= 1,9kW
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Chmura punktéw i model 3D wnetrza kamienicy w Warszawie

obiektu. Przyktadowo moze
to by¢ funkcja, materiat, stan
techniczny czy inne cechy
fizyczne. Nasycanie modelu
3D takimi informacjami (pa-
rametryzacja) pozwala ogra-
niczy¢ pole do interpretacji
stanu faktycznego.

Parametryzacja moze byc¢
mocno utrudniona, co gene-
ruje dodatkowe koszty, a nie-
kiedy (m.in. ze wzgledu na
wytyczne konserwatorskie)
zupelnie niemozliwa. Zatem
jej zakres musi by¢ precyzyj-
nie uzgodniony z zamawia-
jacym. Klienci coraz cze$ciej
zainteresowani sg cyfrowym
modelem jako produktem
koncowym inwentaryzacji,
ale nie wiedzg péZniej, jak go
w pelni wykorzystaé. Boryka-
my sie tez z brakiem jasnych
wytycznych, ktére wskazy-
walyby na konkretne potrze-
by klienta, a co za tym idzie,
okreslily oczekiwania wo-
bec konicowego opracowania.
Idealnym podejsciem byloby
uzupelnienie dokumentu EIR
(wymagan informacyjnych
zamawiajacego) o takie dane,
jak gestos¢ chmury ze skano-
wania laserowego czy pokry-
cie zdje¢ przy podejsciu foto-
grametrycznym.

Warto jednak pamietac, ze
rewolucja w budownictwie
dopiero co sig zaczeta (raptem
kilka lat temu) i caly czas na-
biera tempa, a zatem $wiado-
mos¢ rynku i oséb, ktérych
dotyczy, bedzie rosta. Istotne
jest wiec wskazywanie real-
nych korzysci, jakie niesie za
sobg nowe podejscie do in-
wentaryzacji.

o Zalety pracy w BIM
Czesto jest tak, ze na etapie
wyceny ustugi ,,inwentaryza-
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cja BIM” klientowi zapala sie
lampka i pojawiaja sie watpli-
wodci, czy aby na pewno jest
to tyle warte. Moze lepiej zro-
bi¢ to ,klasycznie”? Poczat-
kowy duzy wysilek wlozo-
ny w przygotowanie dobrego
modelu, ktéry nie tylko geo-
metrycznie odwzorowuje rze-
czywisto$c, ale tez obejmuje
jej wlasciwosci, zaprocentuje
jednak w przysztosci, zmniej-
szajgc pézniejsze koszty i na-
ktad pracy.

Z wlasnego doswiadczenia
wiemy, ze do kazdego zlecenia
dotyczacego tworzenia cyfro-
wych modeli nalezy podcho-
dzi¢ w sposéb indywidualny.
Zawsze w rozmowie z zama-
wiajacym pojawia sig¢ pyta-
nie o istote opracowania i cel.
Precyzyjne okreslenie celu
pozwala na dostosowanie po-
ziomu szczegélowosci (LoD
— level of detail) i poziomu
nasycenia informacjami (Lol
— level of information). To za$
przektada sie na koncowy pro-
dukt, jego ceng i czas realiza-
cji. Dalej opisujemy kilka ty-
pow zlecen polegajacych na
opracowaniu cyfrowego mo-
delu. We wszystkich tych pra-
cach niebagatelna role odegra-
fo skanowanie laserowe.

o Lokal i biurowiec

Przy przebudowie, zmianie
najemcy lub aranzacji prze-
strzeni komercyjnej — przed
rozpoczeciem jakichkolwiek
innych dziatan - zalecane
jest okreslenie stanu istnie-
jacego. Potrzebna jest pew-
na i sprawdzona informacja
nie tylko geometryczna. Ba-
zowanie na materialach po-
wykonawczych moze nie by¢
wystarczajgce, dlatego bez-
pieczniej jest zleci¢ wykona-

nie inwentaryzacji. W tego
typu pracach idealnie spraw-
dza sie skanowanie 3D. For-
ma przedstawienia danych
z pomiaru moze by¢ rézna.
Nalezy jednak przy tym pa-
mieta¢, ze tréjwymiarowy
model jest bardziej jedno-
znaczny niz plaski rysunek
i nie pozostawia pola do in-
terpretacji. Model — jako wier-
ne odwzorowanie rzeczywi-
stosci — daje poczucie petnej
kontroli nad przestrzenig. Po
dodaniu istotnych dla projek-
tanta informacji pozyskanych
podczas pomiaru otrzymuje
on pelnowarto$ciowy pro-
dukt, na ktérym moze bez
przeszkdd pracowac.

Bez geodetéw i precyzyj-
nych pomiaréw nie udatoby
sie tez stworzy¢ cyfrowego
modelu calego istniejace-
go obiektu (np. biurowca),
uwzgledniajgcego elemen-
ty infrastruktury i potrze-
by wszystkich branz. Ska-
nowanie 3D, modelowanie
wspierane przez specjalistéw
z poszczegOlnych branz, a na-
stepnie uzupelnianie elemen-
téw modelu o cechy fizyczne
—wszystko to jest bardzo cza-
sochlonne, a co za tym idzie,
drogie. Jednak posiadanie ak-
tualnych i skonsolidowanych
w jednym miejscu informacji
moze okazaé sig nieocenione.
Od momentu otrzymania go-
towego modelu prace zwigza-
ne z obiektem moga obywac
sie najpierw na cyfrowym
blizniaku.

o Przemyst i zabytki
Przenikanie technologii
BIM z geodezjg widac réwniez
w przemyéle. Skanowanie 3D
instalacji przemystowych,
a nastepnie ich modelowa-

nie jest pozadane ze wzgledu
na nieustanny rozwdj tech-
nologii. Dzieki cyfrowym
blizniakom modernizacja
pojedynczych maszyn prze-
mystowych czy tez calych ich
linii staje sie prostsza. W star-
szych zakladach, wielokrotnie
przebudowywanych, czesto
jedynym sposobem na prze-
prowadzenie skutecznej mo-
dernizacji jest jej wczesniejsze
»przetestowanie” w wirtual-
nej rzeczywistosci.

Ostatni z typéw omawia-
nych zlecen - skanowanie
i modelowanie obiektéw za-
bytkowych - nie zawsze
charakteryzuje sie duzym
bogactwem danych niegeo-
metrycznych, a zatem ,,odda-
la sie od BIM-u”. Ale model
3D precyzyjniej od rysun-
kéw 2D oddaje charakter bu-
dowli, co ma niebagatelne
znaczenie przy pracach kon-
serwatorskich i pozwala na
wierniejsze (gdyby zaszia ta-
ka konieczno$c¢) odtworzenie
zabytku. Dodatkowo dobrze
odwzorowany w §wiecie wir-
tualnym obiekt historyczny
moze stanowi¢ §wietny ma-
terial do prezentacji eduka-
cyjnych czy wirtualnych
wycieczek — nawet z zastoso-
waniem okularéw VR.

o Model 3D na ratunek

Jedna z prac PKIG z zakre-
su digitalizacji obiektu bu-
dowlanego bylo wykonanie
kompletnej inwentaryzacji
architektonicznej 100-let-
niej zabytkowej kamienicy
w §cislym centrum Warsza-
wy. Zlecajagcym byta firma
specjalizujaca sig w rewitali-
zacji obiektéw zabytkowych.
Kamienica sktada sie z czes-
ci frontowej i oficyn o wyso-
kich walorach historycznych
o tacznej powierzchni ponad
4000 m kw. na 6 kondygna-
cjach nadziemnych i 1 pod-
ziemnej.

Rozpoczynajac rewitaliza-
cje obiektu, inwestor dyspo-
nowal wynikami aktualnej
inwentaryzacji architekto-
nicznej w postaci dokumen-
tacji plaskiej 2D. Niestety,
szybko okazalo sig, ze nie
odwzorowuje ona w sposéb
wystarczajacy stanu rzeczy-
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wistego. Przyktadowo: ele-
menty dostarczane na budo-
we mialy nieodpowiednie
wymiary i nie nadawaly sig
do montazu. Skutkowalo to
przestojami w pracy, na co in-
westor nie maégt sobie pozwo-
lié. W koncu zdecydowal sie
wiec zleci¢ naszej firmie wy-
konanie precyzyjnej inwenta-
ryzacji architektonicznej. Jej
wynikiem miat by¢ model 3D
osadzony w srodowisku BIM,
w oprogramowaniu Autodesk
Revit.

Prace terenowe w marcu
2018 r. zajely 2-osobowemu
zespolowi 5 dni. Rozpocze-
ly sie od zatozenia na calym
obiekcie osnowy geodezyjnej
zamarkowanej za pomocg fo-
lii dalmierczych. Kolejnym
krokiem byl pomiar tachi-
metrem Leica TS09 marke-
réw i tarcz wykorzystanych
pézniej do taczenia chmur
punktéw ze skanowania la-
serowego. Nastepnie zesp6t
przystapil do skanowania in-
strumentem Leica P20. Obje-
te zostaly nim wszystkie po-
mieszczenia kamienicy oraz
elewacje. Pomiar zostal wy-
konany w optymalnym cza-
sie, gdy odkryte byly wszyst-
kie elementy konstrukcyjne

budynku. Mimo to praca nie
nalezata do najprostszych.
Uklad korytarzowy kamieni-
cy zlicznymi pomieszczenia-
mi i brak potaczen pomiedzy
skrzydtami skutkowat du-
za liczba stanowisk skanera.
Kreatywnego podejécia wy-
magal tez — ze wzgledu na
$cistg zabudowe sasiadujaca —
pomiar §cian zewnetrznych.

o tatwiej w 3D

Dobrze rozmieszczona
i wyréwnana $cisle osnowa
byla kluczem do poprawne-
go i doktadnego polaczenia
skanéw. Blad finalnej chmu-
ry punktéw wyniést 5 mm.
Opracowanie dokumentacji,
ze wzgledu na ograniczenia
narzedzi projektowych, od-
bylo sig w ukladzie lokalnym.
Finalny produkt po transfor-
macji ponownie zostal ,,osa-
dzony” w ukladzie panstwo-
wym.

W pracach kameralnych
zwigzanych z chmurg punk-
téw — jak taczenie, czysz-
czenie, unifikacja i eksport
— wykorzystaliSmy program
Leica Cyclone. Gotowe pliki
cechowala relatywnie ma-
ta waga. Sam model 3D po-
wstat w aplikacji Autodesk

Finalny produkt inwentaryzacji 3D kamienicy

Revit. Kluczowym zagad-
nieniem w przypadku tego
projektu bylo odwzorowanie
architektury z uwzglednie-
niem niedoskonatosci w kon-
strukcji w taki sposéb, aby
gotowy produkt (model 3D)
poza wysoka doktadnoscig
charakteryzowat sig¢ réwniez
funkcjonalno$cig — prostotg
w pézniejszym wykorzysta-
niu. Wszystkie prace zwigza-
ne z modelowaniem wykonat
3-osobowy zesp6t ze specjali-
stg BIM na czele.

Klient otrzymal nie tylko
natywny model 3D, ale takze
spéjna z nim dokumentacje
plaska. Przekazalismy row-
niez obrobiong chmure punk-
téw oraz kompletng dokumen-
tacje fotograficzng w postaci
zdje¢ panoramicznych 360°.

Przygotowany przez nas
produkt réznit sig od wczes-
niejszej dokumentacji 2D
kompletnoscig danych i do-
ktadnoscia. Projektanci mogli
zacza¢ pracg na modelu, kté-
ry byl cyfrowym odwzorowa-
niem kamienicy. Umozliwito
to przeprowadzenie szczego-
fowych analiz i zastosowa-
nie optymalnych rozwigzan
projektowych. Dodatkowsg
warto$cig opracowania by-

-

g

ly precyzyjnie odwzorowa-
ne detale architektoniczne.
Prace kameralne zajely nam
2 miesigce.

o Inalei¢ swoje miejsce
Rozwéj technologii i rewo-
lucja w budownictwie wpty-
wa tez na powigzane z nim
branze. Geodezja powinna
teraz dazy¢ do odnalezie-
nia swojego miejsca w pro-
cesie projektowym i w cyklu
zycia budynku. Nie jest ja-
sno okreslone, gdzie i na ja-
kim etapie powinna zazna-
czy¢ swojg obecnosé. To od
innowacyjnosci i otwartosci
geodetéw zalezy, do jakich
zadan zostang przypisani.
Coraz mocniej zacierajgca sie
granica pomiedzy branzami
(réwniez w procesie projek-
towo-budowlanym) powinna
by¢ sygnatem do poszukiwa-
nia nowych rozwigzan i po-
szerzania oferty. Wszystko
to ugruntuje pozycje geode-
téw w procesie BIM i pozwo-
li wraz z innymi specjalista-
mi tworzy¢ produkty, obiekty
czy idee godne nasladowania
i wplywajace pozytywnie na
otoczenie.
Pawet Hawryluk
ekspert ds. BIM w PKIG Sp. z 0.0.
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