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BIM wsparciem logistyki na

budowie

tekst: AGNIESZKA HAJBOWICZ, manager BIM, Digitalizacja, Dyrekcja Autostrad i Duzych Projektéw PE & PF,
STRABAG Sp. z 0.0., zdjecia : STRABAG Sp. z o.0.

BIM na etapie projektowania jest nie do przecenienia. Eliminacja btedow we wczesnym stadium, wykorzystanie
modeli obliczeniowych do optymalizacji konstrukcji czy automatyzacja generowania rysunkow - to tylko kilka z wielu
korzysci, jakie metodyka BIM daje projektantom. Duze mozliwosci oferuje tez wykonawcom na placu budowy.

Cyfrowe wsparcie procesow

STRABAG od kilku lat realizuje strategie pracy z uzyciem BIM,
w ktérej BIM 5D jest nie tylko dewiza, ale faktycznie zaim-
plementowang metoda. Harmonogramy, kalkulacje i raporty
powstaja na podstawie modeli. Systemy sterowania maszyn
i pomiary z oblotéw dronami to w koncernie juz standard.
W ostatnim czasie wzielismy na warsztat cyfryzacje kolejnego
z proceséw — logistyki.

Projekt pilotazowy

Jako projekt pilotazowy wybralismy budowe wiaduktu kole-
jowego w Krakowie. Obiekt zlokalizowany w centrum miasta,
w ciagu strategicznej linii kolejowej nr 95, nad jedna z gtow-
nych arterii stolicy Matopolski (al. 29 Listopada), stanowi duze
wyzwanie logistyczne. Dodatkowym aspektem jest napiety
harmonogram ze wzgledu na tymczasowe zamkniecie waz-
nej linii kolejowej. W zakresie pilotazowego wsparcia logistyki
wprowadzilismy dwa systemy. Pierwszy dotyczy zarzadzania
dostawami i stanami magazynowymi deskowania. Drugi, ana-
logiczny, opracowalismy dla zbrojenia.
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Pole do automatyzacji

Szalunki na budowie mostéw (i nie tylko) cechuje wysoki
stan liczebny réznorodnych elementéw (ktére w znakomitej
wiekszosci sa dzierzawione od dostawcéw). To generuje spora
ilos¢ informacji do zarzadzania — na temat dostaw, stanéw ma-
gazynowych, rotacji i zwrotéw elementéw. Sa to stosunkowo
proste i powtarzalne dane, ale w ogromnych ilosciach. Nierzadko
na duzych budowach pojawiaja sie specjalisci opiekujacy sie
tylko tym zakresem. Stad decyzja o automatyzacji procesu.
Nie mniej istotny jest zakres techniczny — deskowanie wymaga
projektu technicznego i tu zrodzit sie pomyst na implementacje
metodyki BIM.

Dostawca i projektant deskowania

Naszym partnerem w zakresie projektowania i dostaw szalun-
kow jest firma PERI. Projektant deskowania opracowat modele
BIM zgodnie z wytycznymi w zakresie parametryzacji i stan-
dardéw STRABAG. Proces koordynacji projektowej przebiegat
na bazie modeli. Dzieki temu juz na wczesnym etapie moglismy
wyeliminowa¢ btedy i wybraé optymalne rozwigzania. Opisy-



wany system logistyczny opiera sie z jednej strony na modelach
BIM, a z drugiej — na chmurowych bazach danych.

Specyfika deskowania na budowie

Sam system uwzglednia cechy charakterystyczne szalunkéw,
takie jak rotacja i réznorodnos$¢ elementéw pod wzgledem wiel-
kosci i sposobu pakowania. Kluczowa jest tu niejednoznacznos¢
elementow. Przyktadowa ptyta 100 x 125, ktéra ma zostac za-
montowana w obrebie fundamentu P1T1, nie jest jedynym takim
elementem, ale jedna z kilku (lub kilkudziesieciu) takich samych
ptyt. Wszystkie docelowo znajda sie w szalunku tego konkret-
nego fundamentu (P1T1). To znaczy, ze system musi odrézniac
sposéréd wszystkich ptyt w danym fadunku te, ktére — trzymajac
sie przykfadu — maja trafi¢ do fundamentu P1T1. Jednoczesnie
nie nadajemy obiektom cech indywidualnych (kazda ptyta moze
zosta¢ umieszczona w dowolnym miejscu w ramach jednego
fundamentu P1T1). Opisana cecha jest podstawa parametryzacji
modeli BIM i dziatania omawianego systemu.

Obieg informacji w systemie

Dane zawarte w parametrach poszczegdlnych obiektéw, jak
przynalezno$¢ do grupy (np. fundament), podpory o konkretnym
numerze (np. P1) i toru linii kolejowej (np. tor nr 1), a takze numer
katalogowy PERI, tworza komplet informagji o danym elemencie.
Zaszyte w kodzie QR trafiaja bezposrednio do poszczegdlnych ele-
mentow jeszcze w magazynie dostawcy w formie etykiet. W kolejnych
krokach deskowanie dowozone jest na budowe, gdzie kierownik
robét lub inzynier, wykorzystujac autorska aplikacje, przez skano-
wanie kodéw QR okresla statusy (zamoéwienie, dostarczenie, zwrot,
rotacja). Wszystkie dane wprowadzone z poziomu aplikacji trafiajg
do chmurowej bazy danych, ktéra jest centralnym zrodtem informagji
o stanach magazynowych, terminach i okresach dzierzawy.

Rotacja elementow deskowania

Wyzwaniem dla systemu byto uwzglednienie mozliwosci rotacji
deskowania. Element, ktéry pierwotnie wyjechat z magazynu
jako przynalezacy do np. fundamentu podpory P1T1, na bu-
dowie mogt rotowac i stac sie kolejno sktadowa fundamentéw
P1T2 i P2T2. W takim przypadku jeden komponent fizyczny
odpowiada trzem obiektom w modelu o r6znych parametrach.
Aby zachowa¢ spojnos¢ danych, w momencie rotacji tagujemy
element (dla osprzetu drobnego kosz lub palete) nowa ety-
kieta. Poprzednia etykieta (a takze poprzedni obiekt modelowy
i bazodanowy) dostaja status ,rotowany do”, natomiast nowa
etykieta wprowadzona zostaje jako ,rotowany z". Takie wielo-
krotne kodowanie powoduje, ze stan ilosciowy jest prawidtowy,
a wszystkie elementy sa przyporzadkowane do wtasciwych grup.

Podniesienie wykonawcze

Z perspektywy inzynierskiej istotnym zagadnieniem jest kwe-
stia podniesienia wykonawczego. Co do zasady model desko-
wania (bazujacy na modelu ustroju nosnego) musi uwzgledniac
podniesienie wykonawcze. Sam obiekt natomiast jest zamode-
lowany na rzedne docelowe bez uwzglednienia podniesienia
wykonawczego. Rozwiagzaniem tej kwestii jest fazowanie modelu
konstrukgji z uwzglednieniem dwoch etapow.

Panele pierwomontowane

Ogromna zaleta projektowania w BIM byta mozliwos¢ doktad-
nego zaprojektowania paneli pierwomontowanych do ksztattu
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belek ustroju nosnego, ktére zmieniaja swoja geometrie na
dtugosci w sposéb krzywoliniowy. Projektant deskowania wy-
korzystat modele BIM ustroju, dopasowujac do nich model
szalunku. Same panele sa unikatowe — kazdy musi trafi¢ w kon-
kretne miejsce obiektu. Na kazdym z paneli umiescilismy ety-
kiete z dodatkowym kodem QR prowadzacym bezposrednio do
modelu BIM. Dzieki temu w trakcie montazu osoba prowadzaca
go moze szybko sprawdzi¢, gdzie doktadnie nalezy umiescic
dany segment. Pod wzgledem logistycznym kazdy panel jako
taki reprezentuje grupe elementoéw, z ktérych jest zbudowany.
Wprowadzenie do stanu magazynowego samego panelu auto-
matycznie wprowadza takze wszystkie jego sktadowe.

Korzysci

Jakie sa najwieksze korzysci z wykorzystania modeli BIM i sys-
temu wsparcia logistyki na budowie? Przede wszystkim auto-
matyzacja prac. Koniec z manualnym wprowadzaniem danych
do tabel. Sam projekt deskowania jest zoptymalizowany, a jego
jakos¢ i czytelnos¢ znacznie wzrosty. Wygenerowanie dowolnego
zestawienia szalunkéw, stanéw magazynowych czy elementéw
pracujacych trwa nie dtuzej niz 30 sekund.

Podsumowanie

Reasumujac, BIM na budowie to nie tylko
modele, ale takze zarzadzanie poszczeg6lnymi
procesami w sposob cyfrowy i przede wszystkim
uporzadkowany.
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