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Budownictwo 4.0
Ograniczenia tradycyjnego budownictwa
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Modele informacyjne obiektow infrastruktury
Tradycyjny proces gromadzenia i dostepu do dokumentacji z inwestycj
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Modele informacyjne obiektow infrastruktury
BIM jako proces gromadzenia, dostepu i przetwarzania informacji z inwestyc;ji

AIM (Asset Information Model) PROJEKT m organizacja wiasciciela

PIM (Project Information Model) lub zarzadcy

DT (Digital Twin) /

AMS (Asset Management System) %
BUDOWA L[.e

F :‘Q_ PIM DT

UTRZYMANIENA— ﬂ
/ I _QMJ systemy zarzadzania drogami
systemy gospodarki mostowe;
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Zarzadzanie informacja w catym cyklu zycia budowli

Baza wiedzy o budowli =/
g W= Zarzadzanie informacjg o budowli w catym cyklu zycia
I o
Zastosowane materlajfy < W= Obecna praktyka zarzgdzania informacjg o budowli
Historii procesow o
©
Certyfikaty i specyfikacje S
Instrukcje i gwarancje ¢
A - 18}
Wyniki inspekcji stanu 2

Rejestry zdarzen
Modernizacje | naprawy

Koncepcja Projektowanie

Politechnika
Slaska

Przeptyw danych

Element biblioteczny
uzywany w koncepcji.
Rysunek schematyczny.

Element uszczegétowiony
do potrzeb projektu.
Widok 3D dopasowany
geometrycznie. Dodane
wiasciwosci np.
specyfikacja, parametry.

Sukcesywne
kompletowanie
wiasciwosci elementu

np. producent, rzeczywisty
koszt, terminy dostaw,
lokalizacja, sposdb
instalacji.

Wprowadzanie zmian

z budowy i aktualizacji
zbioru danych. Dotaczenie
instrukcji i gwarancji.
Aktualizacja do modelu
powykonawczego.

Element wraz z innymi
wigczony do systemu
zarzadzania catym
obiektem. Dotfaczanie
raportow z inspekgcji.
Uwzglednianie okreséw
gwarancji.
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Stopniowa cyfryzacja branzy budowlanej na swiecie
Inzynieria ladowa + architektura + inzynieria Srodowiska

.&%5 BIM - Influencing
Countries

*: various public
- \1 3 E‘IE authorities -
Top 5 R 3 emen 3D @ses00 3D ®88000
) q_q:z- ! BIM @s®000 BIM 000000
Nordics - = Public BIM National BIM
mandate application standard
i and BIM promoted
Singapore S A, by local authorities
USA/Canada =i ' 3 WeNcoo
= .*I BIM 0OOOO0O °
A 2 3D @secoo act
UK/ Ireland > B 3D eessc0 BIM @G0000 :L;Z'M dt'":c:vel 3D esse00
irferent fegeral
pa—— BIM ®sam0o00 :
ia/ R e Public BIM mandate mandates BIM 000D0O0D
Australia/ New Zealand il sl BIM mandated by 2020 (for civl eng,)

I High I Mid Low

BIM maturity is
determined by the level
of BIM adoption, public
BIM regulations and
expert opinions

BIM Maturity Map

different states &
public authorities

HiE=

3D

sasesO
L L[] [=]

BIM mandated by

[@]

s ]
3D 880000

BIM 000000

No public BIM
initiative

Public BIM
guidelines

3D [ [ [ [ [s]s]
BIM @sasCOo

BIM mandated for
building permission

3D ese800
BIM @se00o

BIM mandated by
different public

Source: industry reports, governmental information and Nemetschek research

authorities
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Cyfryzacja budownictwa jest juz faktem
Obowiazkowy BIM w zamoéwieniach publicznych

« Sweden (2015)

Mandated for Swedish Transportation Administration

________________________________________ « Finland (2002/2007)

IFC for new buildings and operation based
on integrated models

»Denmark(2012) @ SR

BIM for all government offices and university building since 2012

"""""""""""""" « Estonia (2013)
« Germany (2016/2020) TR T %

* Netherlands (2012) o ey P : 3 i e * Latvia (will be planned)
- UK(2016)

- q i « Lithuania (2018/2020)
« Ireland (will be planned) ’ : :
« Belgium T : ; . 00 + Polan 20) POland (2025) ???

« Czech Republic (wilt be ptanned)

« France (2017) T ) — i « Slovakia (wilt be planned)
(Will be planned)
« Slovenia
__________________________ * Hungary
* Romania
« Bulgaria

----------- »~ « Croatia (will be planned) * Greece

» Portugal (2020) Country (Year of BIM mandate)

- Already mandated countries

. Spain (2018) - Already planned countries

Mandatory BIM in public construction o |taly (2016/2017) """ 4 - Vill L d countrie
ject:

RIOJECE - Not yet planned countries

'
i
i
'
i
'
i
i
i
i
i
i
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Okreslenie celu wdrozenia BIM do projektow infrastrukturalnych
Oczekiwane rezultaty dla planowania, budowy i utrzymania infrastruktury

Obszary, w ktorym BIM powinien dac¢ okreslone rezultaty
Standaryzacja i jakos$¢
Standaryzacja oznaczen dokumentacji, podniesienie jako$ci projektu, tatwiejszy dostep do wynikdéw badan odbiorczych i jakosciowych
Zwiekszenie efektywnosci
Eliminacja korespondencji papierowej i uporzadkowanie korespondencji elektronicznej, skrocenie czasu procedowania
Wykorzystanie modeli 3D do przedmiaréw, kosztoryséw i harmonogramoéw, analizy kolizji, komunikacji z zamawiajacym, narad technicznych
Redukcja liczby kolizji z infrastrukturg podziemnag, dostep do danych o nieruchomosciach, redukcja dokumentacji papierowej
Kontrola i analiza kosztow
Poprawa transparentnosci oceny ofert, mozliwo$¢ analizy zmian dotyczacych geologii
Lepsze zarzadzanie obiektem
Optymalizacja rozwigzan projektowych ze wzgledu na analize kosztow CAPEX, wykorzystanie modelu 3D do zarzadzania obiektami
Mniej utrudnien dla otoczenia
Wykorzystanie modeli 3D oraz platformy GIS do oceny wptywu prac na sSrodowisko B I M
Przygotowane przez fundacje EccBIM dla GDDKIA

Building Information Modeling

Podczas prac nad pierwszym projektem pilotazowym BIM na obwodnicy Zatoru w ciggu DK28
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Lepsze zarzadzanie obiektem przez cyfryzacje sposobu ich opisu
Modele informacyjne w postaci cyfrowej zamiast papierowych ksiazek i raportow

NI Nazwa Zarzadcy Drogi / Zarzqdu Drogi Wojewbdztwo Powiat Gmina Miejscowost Nazwa drogi i ke ‘rzeszkoda i jej km Dt. mostu
URZAD MIEJSKI W PYSKOWICACH SLASKIE GLIWICK PYSKOWICE PYSKOWICE ul. Kardynata Wyszynskiego ciek wodny 440 m
100 = oty by le KARTA OBIEKTU MOSTOWEGO
Imvany Zarzaicy | Lzt Drogl - ﬂ”sckora
’ K Z BOKU 1:7 PRZEKROJ A=A 1:75
_. Pyskowice centr. o\, ul. Bytomska
Numer ewidencyjry odcinka aregl POOL 7210405000 ! ; 1 l l o i J\_q
Gag aregl P i g 3 Ll o— X% o { i | 5
Odirwk Aog w sdminmtrac ) zaczady dragl ! < : ) o %
Pereting —— = - -
Lokallza ja
s :":’ S PROTOKOL OKRESOWEJ KONTROLI ROCZNEJ/ PIECIOLETNIEJ* NR 01/2020
:"“::”h" "":"":" X — PRZEGLADU PODSTAWOWEGO / ROZSZERZONEGO* OBIEKTU MOSTOWEGO
Wph rejesuu zabythiw **/
Dane identyfikacyvjne obiektu
Dota zadatens kgazie droge 2111222 1 | Numer ewidencyjuy (INI): 01013905 5 | JAD: Zarzad Drog Miejskich w Gliwicach
2 |Nrdrogi: 7213 § 6 |Najblizsza miejscowosé: Gliwice
3 | Kilometraz: 7 | Rodzaj 1 nazwa przeszkody: rzeka Klodnica
4 | Material konstruke;ji diwigm‘c’m‘: beton zbrojony 8 Dlugos?é obiekiu: 23.60 m
STAN TECHNICZNY OBIEKTU EKSPERTYZA
Lp. Element Kod rodzaju uszkodzenia 3:::‘ “1?;;;;];:** nw'zor;:nja
1 | Nasypy 1 skarpy NT | WT 3 Nie
2 | Dojazdy w obrebie skrzydet NA | RA | UA 3 Nie
s Rl 0 i SO s A el g 3 | Nawierzchnia jezdni NA [ RA [UA 3 Nie
| cpiece nad aabytiams 4 | Nawierzchnia chodnikéw, kraweiniks | NB | WB | WK | DB | PB | UB 3 Nie
= 1 A i - i 1 h & Sl AT h 2 M.
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Zmiana sposobu opisu obiektow infrastruktury liniowe;
Elementy konstrukcji i wyposazenia mostu

Elementy konstrukcyjne Elementy wyposazenia

T , Balustrada
-— Bariera

energochtonna

Oswietlenie
\

—— —
—_——— i ——

Przyczotek

pomostowa
tozysko Odwodnienie
Dawi

avigar Fundament Filar

Politechnika
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IfcSpatialElement

Obiekty infrastruktury liniowe;

W otwartym formacie IFC . ) .
IfcSpatialStructureElement IfcSpatialZone IfcExternalSpatialStructurelElement

klasa ifcAlignment _Om

opisuje przestrzenng krzywa osi drogi

—O IfcBuiltFacility dodane obiekty infrastruktury liniowej

I
[
O O é 5
IfcBuilding IfcRoad IfcRailway IfcBridge IfcTunnel

——O  [fcBuiltFacilityDecomposition

I

~ O é é) 6
IfcBuildingStorey IfcCivilStorey IfcSpatialSegment IfcSpatiallunction

@bUlldlﬂ SMHRT _M Legend
International Alliance for Interoperability
Existing IFC Added OA

2D Alignment

3D Alignment

Horizontal

.
Alignment |
Vertical -

Alignment \

Politechnika
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IfcRelAggregates
IfcProject —»  IfcSite

Podstawowy
element wymiany
danych IFC

IfcSpatialStructureElement

?
| |

IfcFacilityPart IfcFacility

IfcRelAggregates

IfcRelAggregates

— |fcBridge —»

roa

SUBSTRUCTURE

SUBSTRUCTURE

—> IfcBridgePart

PredefinedType =SUPERSTRUCTURE
CompositionType=COMPLEX

—> IfcBridgePart

PredefinedType = SUBSTRUCTURE
CompositionType=COMPLEX

IfcBridgePartTypeEnum

COMPLEX —» ELEMENT —» PARTIAL

IfcRelAggregates

—> IfcBridgePart —
PredefinedType = ABUTMENT
CompositionType=ELEMENT

—> > IfcBridgePart
PredefinedType =PYLON

CompositionType=ELEMENT

—> IfcBridgePart —»

PredefinedType =PIER
CompositionType=ELEMENT

IfcRelAggregates

IfeBridgePart —

PredefinedType = PIER_SEGMENT
CompositionType=PARTIAL

IfcBridgePart —

PredefinedType =PIER_SEGMENT
CompositionType=PARTIAL




pRACE BUDOWL AN

Obnizenie kosztow budowy.
< Latwe przygotowywanie ofert.
\A\ g Poprawa jakosci pracy i bezpieczenistwa.
,ﬁ" Lepsze zarzadzanie i kontrola budowy.
Bardziej wydajne planowanie robot.

korzyscl

Lepsze
dokumenty
przetargowe.
Precyzyjne materiaty
wyjsciowe i podklady.
Wizualizacja i symulacja
rozwigzan projektowych.
Wyszukiwanie i likwidacja
kolizji projektowych.
Planowanie obcigzenia
praca projektowa.
Wspotpraca miedzybranzowa.
Mozliwosé wyboru wariantéw.

Monitorowanie postepu prac.
Obnizenie poziomu ryzyka.

Podniesienie jakosci us+ug.Q‘

Zwiekszona konkurencyjnosc.

Adaptacja innowacyjnych technik.

Wydajne uzycie zasobow.
- Automatyzacja produkcji
2 budowlanej.

o
2.
o
%

Wspélna platforma do komunikacji.

Mozliwos¢ pracy zdalnej.
Zwiekszenie kompetencji.
Atrakcyjne srodowisko pracy.
Koordynacja miedzybranzowa.

LUDZIE

do informacji
z innych etapow.
tatwe planowanie
napraw i konserwacji.
Zarzadzanie gwarancjami.

Wsparcie Asset Management.
Lepsze planowanie utrzymania.

Oszczednosci kosztow
utrzymania w cyklu zycia.
Poprawienie inspekgji
i oceny stanu technicznego.
Uzycie narzedzi eksperckich.

Poprawa komunikacji.
Wspotpraca zespotowa.
Przypisanie obowiazkow.
Zwiekszona przejrzystosc.
Archiwizacja danych
i decyzji.

,
<
¢
&£
q

W procesach cyklu zycia
obiektu mostowego

wptyw technologiczny
na gospodarke
| na spofeczenstwo




Uporzadkowany przeptyw informacji w procesie budowlanym

Scentralizowane i powigzane ze zmieniajagcym si¢ modelem
Wykorzystanie dokumentacji CAD Wykorzystanie modelu BIM

Architekt Konstruktor Architekt Konstruktor

Kosztorysant Drogowiec Kosztorysant Drogowiec

Kierownik
Projektu

Kierownik Kierownik
Projektu Budowy

Kierownik
Budowy

Inspektor Inspektor Inspektor Inspektor
Nadzoru Mostowy Nadzoru Mostowy

Politechnika
Slaska Marek SALAMAK



Wspolne srodowisko danych o projekcie w catym cyklu
Common Data Environment (CDE)

0@7 o DOKUMENTACIA

MODELE 3D

ZARZADZANIE
% MODELEM

PODIACZONE | pRZESTRZEN

ZARZADZANIE
DOKUMENTAMI

ZARZADZANIE HARMONOGRAM N
KONTRAKTEM MODEL
TERENU ®
ODBIOR
GIS m
OPTYMALIZACIA
Ny
DANE
UBEZPIECZENIE UTRZYMANIE

BIBLIOTEKI PROCESY
SZABLONY RAPORTY

gg;fé:hnika Marek SALAMAK



Poziomy szczegotowosci (LOD) i informacji (LOI)
Przykiad modelu skrzyzowania i fozyska mostowego

LOD1 LOD 1
LOI1 LOI1
LOD 4 LOD 4
LOI4 kontur elementu LOI 4
model brytowy 3D z doktadnym ksztattem
LOD 2 LOD 2 i specyfikacjq oraz sposobem montazu
LOI 2 LOI 2
model brytowy 3D z ksztaltem
przyblizone wymiary
RN
\\\%\\ LOD5 LOD 5
B
LOD3 @ | LOI'S LOD 3 LOI 5
LOI 3 ¥ LOI 3
> e
P <
§ /// model brylowy 3D z doktadnym ksztattem model brylowy 3D z doktadnym ksztaltem
% i wymiarami do obliczen i wizualizacji zawiera dane o producencie i Zywotnosci

Politechnika

Slaska Marek SALAMAK




Wielowymiarowos¢ BIM — umowne wymiary

Modelowanie istniejacych

obiektow

- Skanowanie Laserowe

- Obrazowanie terenu
Georadarem (GPR)

Bezpieczenstwo i Modele

Logistyczne

Animacje, Wizualizacje,

Wirtualne Spacery

Prefabrykacja Sterowana

BIM

Geodezja na budowie

Z uzyciem lasera

Politechnika
Slaska

HARMONOGRAM
» Symulacja Podziatu
Pojektu na Fazy
» Odchudzony system
ytworczy
- System Last Planner
- Dostarczanie zasobow
Justin Time
- Dokfadna Symulacja
Wznoszenia
= Wizualna weryfikacja
potwierdzajaca zaplate

KOSZTORYS

Projektowanie koncepcji |

obliczanie kosztow w
czasie rzeczywistym
Zestawienie elementéw
stuzace do oszacowania
kosztow

Zestawienie elementow

z modelami wykonawcow

- Konstrukgcji stalowych

- Zbrojenia

- Instalacji MEP

- Instalacji Elektrycznych

Inzynieria Kosztow

- Symulacje what-if

- Wizualizacje

- Eksport Elementow

Rozwigzania Prefab.

- Pomieszczenia tech.

- Systemy MEP

- Prefab. wielobranzowa

- Skomplikowane el.
architektoniczne i konstr.

Marek SALAMAK

» Wstepna analiza
energetyczna

» Zaawansowana analiza
energetyczna

= Monitorowanie trwalosci
elementow

* Monitorowanie LEED

uzytkowania z BIM

- BIM Powykonawczy

= Zintegrowane podreczniki
uzytkowania i utrzymania

* Potaczenie z danymi typu
COBie i ich analiza

* Plany utrzymania i
wsparcie techniczne BIM

* Przechowywanie modelu
BIM w dedykowanym
systemie wymiany plikow




Fazy cyklu zycia obiektu drogowego

Filozofia zrownowazonego rozwoju

Faza 1

INTERNATIONAL ISO
STANDARD SO 29481-1 Koncepcja
obiektu
-~ Ekonomia ™
Zféwnowazony Building information models - Information delivery
I'OZWO] manual - Part 1: Methodology and format
/'0/)
@%&5 Y.
Srodowisko S Spoteczenstwo Wyburzenie
Utylizacja
=

!

@ Politechnika
Slaska

Marek SALAMAK

Projektowanie Faza 2

Wykonawstwo

Cykl zycia obiektu
mostowego

Uzytkowanie

Utrzymanie
Naprawy
Rehabilitacja




Podstawowe etapy procesu inwestycyjnego w GDDKIA
Zwigzane z wymagang dokumentacjq i decyzjami

Faza 1. Etapy przygotowawcze

QD yd Vd

= STES DSU KP

49;5 Studium Techniczno- S Decyzja o srodowiskowych Koncepcja
a | Ekonomiczno-Srodowiskowe uwarunkowaniach Programowa

Faza 2. Etapy projektowania

ZRID PV

Zezwolenie na Realizacje
Inwestycji Drogowej

PB

Projekt Budowlany Projekt Wykonawczy

Przetarg

Faza 3. Etapy robdt budowlanych

Roboty Odbior
budowlane [l Koricowy

Politechnika
Slaska Marek SALAMAK



Fazy cyklu zycia
Stadium dokumentacji

Propozycja przyporzadkowania stadiow
dokumentacji GDDKIA do faz zycia
budowli z normy 1SO 22263

autor: T. Stanczak GDDKIA

Projektowanie

Koncepcja

obiektu Wykonawstwo

_—

Cykl zycia

obiektu
mostowego

Faza wg
normy ISO
22263

Nr etapu

Stadium dokumentacji

Opis dziatan w danym etapie

1. Etapy przed

projektowe

Whi koZ i ieP , Ly
Poczqt'ek 0 niosexo atW|erdze'r1|e rogramu Ustalenie potrzeb projektu, ktéry ma zaspokoi¢ spoteczne potrzeby
(Inception) Inwestycji
1 Studium Korytarzowe Identyfikacja potenCJaInych'rozmazan spe’frjlgjacych potrzeby z
planowaniem wykonalnosci
Planowanie s dzeni vonalnodci et 0i1 tual
(Brief) 2 Zatwierdzenie Programu Inwestycji PrAWCZENIE WYKonainosel ope)i z Elapu U1 . araz ewentiiaine
decyzja, ktory zakres nalezy realizowa¢ pod wzgledem merytorycznym
3 Wopisanie do Programu Budowy Drég Uzyskanie potwierdzenia finansowego
2. Etapy przed budowa
4 STES Studium Tech-Ekon-$rod Identyfikuje gtéwne elementy proojpe(I:j’Eu na podstawie przedstawionych
Projektowanie 5 KP Koncepcja Programowa Projekt koncepcyijny i przygotgwanle elgmentow do szczegdtowego
(Design) projektowania
6 PB Projekt Budowlany Opracowanle szcz'e.go.’rf)we szzystkle'ch g’rownycflm ele.:mentO\{v
projektu, aby umozliwi¢ realizacje projektu. Okreslenie kosztow
3. Etapy budowy
7 PW Projekt Wykonawczy Opracowanie technologii dla wszystkich gtéwnych robot
Budowa Budowanie zgodnie z wszystkimi wymaganiami klientéw okreslone w
(Production) 8 Dokumenty budowy u 8 y ymag

PB i PW (Instrukcja obstugi i uzytkowania powinna juz by¢ w PW)

Wyburzenie

Uzytkowanie
Utylizacja Y

Utrzymanie
Naprawy
Rehabilitacja

Politechnika

Slaska

4. Etapy po budowie

(Demolition)

Ut.rzymanle 9 Instrukcja obstugi | utrzymania Wypetnianie zapisow z mstrukql,.Ja_k obs’fL_Jg_lwac i utrzymywac obiekt
(Maintenance) skutecznie i wydajnie
Wyburzenie 10 Projekt Rozbiorki Wycofanie z eksploatacji, demontaz i utylizacja elementow budowli

zgodnie z zasadami ochrony srodowiska, zdrowia i bezpieczenstwa

Marek SALAMAK




Lepsze
dokumenty
przetargowe.
Precyzyjne materiaty
wyjsciowe i podklady.
Wizualizacja i symulacja
rozwigzan projektowych.
Wyszukiwanie i likwidacja
kolizji projektowych.
Planowanie obcigzenia
praca projektowa.

Wspotpraca miedzybranzowa.

Mozliwosé wyboru wariantéw.

PLANOWANIE
PROJEKTOWANIA




Obiektowe narzedzia z grupy IT

Operowanie na obiektach w wirtualnej rzeczywistosci

Struktura IFC
y Typ Nazwa
[v] +-Kondygnacja Support1
+ Kondygnacja Support2
[v] + Kondygnacia Support3
[v] + Kondygnacja Support4
struktura catego Yl Kondygnacs  Supperts
[v] + Kondygnacja Support6
[v] + Kondygnacja Span1
’t/ modelu #I Kondygnacja Span2
[v] - Kondygnacja BearingGroup 1
= - Zlozone
[v] + Element ztozony Bearingl
+ Element zfozony Bearing2
[v] -/ Element ztozony Bearing3

IfcBuilding... tozysko garnkowe
... Podlewka:Podlewka:3...
+ Zastepnik el... Podlewka:Podlewka:3

=1’ Il . Mo
' , v + Element zfozony Bearing4
. + Element zfozony Bearing5
[v] + Element zfozony Bearing6
[v] + Kondyanacia BearinqGroup2 ¥
< >
. Wiascdwosd | Lokalizacja | Klasyfikaga | Relacge
8B Nazwa Wartosc J.m.
- Element Specific
/ Guid 1Lu_9NNOQj9y9e 1ambXoarM
4 IfcEntity IfcBuildingEl P
model wskazanego ~ e —
; P/ garnkowe:387714
+Ozyska \ ' r ObjectType tozysko garnkowe
Tag 387714

K&
N
%
R
o

QY]

- Ifcls
Ifclsid Bearing3

~ Pset_BuildingElementProxyCommon
IsExternal Nie
Reference tozysko garnkowe

wiasciwosci
tozyska




Technologia BIM
Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektow mostowych

Moziwosé ustawienia petnego rusztowania

ﬂ ircpesie g Facgposolte  Uniurepeia [K;M o d
TAK W
OPIS PRAKTYCZNEGO warunkowania w2 NIE
ZASTOSOWANIA KATALOGU my
KATALOG TYPOWYCH KONSTRUKCJI ok oo T ) wsowh ek aiay
DROGOWYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH | PRZEPUSTOW i |

(W1 -da cbiektow monokycznych v
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Generator modeli typowych mostow drogowych
Dostepne typy obiektow mostowych

mostBI}/

przepusty prefabrykowane ramownice prefabrykowane konstrukcje gruntowo-powtokowe

gg;fé:hnika Marek SALAMAK




Parametryzacja przekroju poprzecznego mostow betonowyc

V Parametr \Wartos’c’\ 4
Offset lewej osi odwodnienia 37300 o
Offset osi lewego dzwigara 2050.0
Offset osi prawego dzwigara 57500
Offset prawej krawedzi po.mo.stu e;s;;g
Offset prawej osi odwodmen;awevmet 190(-) ;

G5

03 niwelety ‘ <

|
]

G4
1%}
G
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- s 0,58P)
BLI _| BL BL2 ML MP ’ | bser
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Katalogi typowych elementow i urzadzen drogowych i mostowych
Wydane réwniez w formie nowych wytycznych WRD i WRM

Kraweznik_mostowy, kamienny — odmiana UP, typ A Szczegdt "a” — przekrdj Przyktadowe zamocowanie bariery

ochronnej — kotwy petlicowe

Przekrdj przez jezdnie
[EX N -
G TR\
el %

Kraweznik _mostowy, kamienny — odmiana UP, typ B

| gggess

PRZYCZOLEK

Szczeqdt "a” — widok z

Legenda:
— [T] Kotew (pret petlicony 2 nagwintowanymi keicukami) #

Plyta podstawy stupka

Legenda: [3] Stupek bariery ochroane]

J_. [T Nokretho

[T] Warstwa fitrcyjn

[Ze ma

: 71 Pret poprzecny

Ostona nakrelki 7 tworzyma sztucinege

[T] Podienke 2qo

¥) wysokost cokalika zal

dhic 2 dobumentacy wikonawczg

PRZYCZOLEK

od rodzap nawierzhni chodnika

[T Woust mastow
[E] Pogrubiene

il : % 1 staw kotew w zdeino!
Kraweinik mostowy, betonowy, typu ciezkiego 48]
" Legenda:
o - rezstoe prof slolowych
e 1. Wymiory w [mm] [T gk dyfatocyjpo (7] Masa uszczehijgen b o iy i wd
N I 2. Parametry kotwy dobrat na podstasie chliczef. [Z] Stdomy prof 3 (] Elacha ostonowa ¢ 5t wnki od
p | . (3] Listwa dociskowa * st szczdiny dyltacyne]
0 wpusly \ Kolenos¢ montazu: (] Wktadka clastomerawa (peofl uszczeniojey) (0] Blacha 4 - ki dyotacyhe]
e ) . . . ) o —— : He kst kapy chodrikowe
. & Wymagane, s 1 chodnika przed jej betonowaniem (stabizacin kefew do zbrojenia phity) 4 i wystgpuje w wypadk profii dyatacypych preemoczonych
r zpearin wyRege] ks i st | L Y ‘" [T mia wkidek dostomerowyeh samoklinujgeych
i Zamentouot slupek boriery (mocomanie $rub ustalajgeych poziom osodzenia podstowy shupka oraz Srub mocujqeych stupek). T ha

1. Ma karcie przedstawiono dwmodulome wzqdzeni
lewke pod slupek boriery. 2. Ksatalty i wymiary profii dylatocyinych

ymicry w [mm]

wcenta
nawierzehnig dren od strany noplyeu wody. Dren nie stenowi elementu urzqdzeniz

. J =00 (286) | =100 5 Wy g powierzchriowq betoru wraz 7 cokelkiem podstawy stupka. L Praed waoezeniem thia
Wyriary w [mm a dilatocyego.
WRM-71 Katalog typowych elementw i urzqdzen wyposazenia drogowych obiektdw inzynierskich WRM-71 Katalog typowych elemenléw i urzqdzefi wyposazenia drogowych obiekiow iniynierskich WRM-71 Katalog typowych elementdw i urzqdze wyposazenia drogowych chiekifw inzynierskich WRM-71 Katalog typowych elementéw i urzqdzefi wyposazenia drogowych obiektéw inzynierskich
Cpis: Nazwo: e Nazwa: Nr. Narea Nr Nogwa: N
Wykonanie: sposéb mocowonia krawgznikéw zo pomocq kofew e zhieranie wody opadowej z nowierzchni jezdni. Zastosowanie: zamocowanie stupkaw barier ochror ie; na wigomodul: zenia dy yie powinien byt
wklejanych podanc w WRM-71-05.02 i wamoenionych do istniejqeych zelbetowych pi ament i Scinosel U i
Widoki | przekroje WRM—=71 Szczeqdfy mocowonia WRM—71 Wykonanie: slupki bariery 2amocowane 2a pomocq kotew osadzonych Szczeqd! mocowania WRM=71 fosonan) Ipnj:\lr;:‘ It;_vc zgodny z wymaganiami cbowigzujgceg Schemat _wielomuduf?wegu WRM—=T71
krawemiké kamiennych wpustu mostowego M ks . . stupkéw barier ochronnych . R urzgdzenio dylatacyjnego
e‘. betonowych ¥ -05.01 w pfycie pomostu -07.03A ; odstany stupka za ze stopq za pomocq -09.03 z mechpmzmem nozycowym -02.05B
fonowye w strefie jezdni : kotew petlicowych w strefie jezdni i chodnika
2020.01 2020.01
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1.1. Stupek barieroporeczy BS-3 1.3. Kraweznik mostowy
Opis Stupek barieroporeczy bez prowadnicy i pochwytu. Opis Krawgznik mostowy, kamienny.
Kategoria Model ogéiny (metryczny)
Wersja 2019
Rewizja 0
Kategoria | Model ogdlny (metryczny) Parametryzacja
Wersja 2019 Parametr Rodzaj Opis
Rewizja 0 Materiat Typu Materiat kraweznika
Parametryzacja Diugosc Elementu = Diugosc kraweznika
Parametr Rodzaj Opis Obrot Elementu | Obrdt osi kraweznika w ptaszczyznie pionowsj
Material Typu Materiaf elementow stupka Uwagi
Obroét Elementu | Obrét stupka wokét osi poprzecznej mostu Rozstaw kraweznikow wzdiuz osi mostu z okresleniem diugosci | dopasowaniem rodzin do spadku podiuznego
Uwagi obstuguje skrypt Dynamo: Rozmieszczenie elementéw liniowych wzdfuz krawedzi.dyn.

Stupek barieroporeczy dostosowany do spadku poprzecznego chodnika: 4,00%. Dopasowanie rodziny do innego
spadku poprzecznego moze wymagac modyfikacji rodziny zagniezdzonej.

Rozstaw stupkow wzdiuz osi mostu z dopasowaniem rodzin do spadku podiuznego obstuguje skrypt Dynamo:
Rozmieszczenie elementow punktowych wzdluz krawedzidyn.

Prowadnica i pochwyt barieroporeczy do indywidualnego utworzenia.

1.4. Zakotwienie BBR VT CONA CME BT 2706

1.2. Wpust mostowy kraweznikowy. WMK-150 C

Opis Zakotwienie skrajne systemu BBR CONA CME (spre-

Zenie zewnetrzne), 27-splotowe

Opis Wpust mostowy kraweznikowy typu WMK-150C.
Kategoria Model ogolny (metryczny)
Wersja 2019
Rewizja 0
Parametryzacja
Parametr Rodzaj Opis
Material glowicy wpustu , )
mostowego Typu Material glowicy wpustu mostowego
Material wkiadki
srodkowej wpustu Typu Materiat wktadki Srodkowej wpustu mostowego
mostowego
Materiat korpusu wpustu . .
mostowego Typu Materiat korpusu (kielicha) wpustu mostowego wraz z odplwem
Diugos¢ kielicha Elementu | Dhugosc rury spustowejf
Obrot glowicy Elementu | Obrét glowicy w kierunku podfuznym osi mostu
Uwagi

W pliku uzyto rodzin zagniezdzonych: Wpust mostowy kraweznikowy. WMK-150 C. Glowica.rfa oraz Wpust
mostowy kraweznikowy. WMK-150 C. Korpus .rfa.

Zaleca sie stosowac tacznie z rodzing: Wpust mostowy kraweznikowy. WMK-150 C. Ciecie plyty pomosto-
wej.rfa odpowiedzialng za docinanie warstw drogowych i bryly ustroju nosnego pod wpust mostowy.

Kategoria Model ogdiny (metryczny)
Wersja 2019
Rewizja 0
Parametryzacja
Parametr Rodzaj Opis
Obrot Typu Obrét osi kabla wzgledem poziomu w pfaszczyznie pionowej
Uwagi
1.5. Oprawa ze $wietlowka
Opis Oswietlenie wewnetrzne ustrojow skizynkowych.
Kategoria Model ogdiny (metryczny)
Wersja 2019
Rewizja 0
Parametryzacja
Parametr Rodzaj Opis
Materiat Typu Materiat obudowy
Material oprawy . . .
Swietléwki Typu Materiaf przegrody pofprzezroczystej
Kat obrotu Elementu = Odchylenie oparty od ptaszczyzny poziomej

Uwagi




Przykiad modelu duzego wiaduktu
Wiadukt drogowy torami w Gliwicach z kablobetonowym dzwigarem skrzynkowym

- kable

_ sprezajace

dylatacja

(

lllllll

zbrojenie
dzwigara
skrzynkowego

model catego wiaduktu
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Przyktad modelu matego mostu
Most drogowy nad Ktodnica w Gliwicach wykonany z prefabrykatow

model nowego mostu model nowego mostu model nowego mostu
widok catosci przekroj poprzeczny detale wyposazenia

model obiektu istniejacego
po skanowaniu

fotografia stanu istniejacego obiekt istniejacy chmura punktoéw z fotogrametrii

Politechnika
Slaska Marek SALAMAK




pRACE BUDOWL AN

Obnizenie kosztow budowy.
tatwe przygotowywanie ofert.

Poprawa jakosci pracy i bezpieczerstwa.

Lepsze zarzadzanie i kontrola budowy.
Bardziej wydajne planowanie robat.
Monitorowanie postepu prac.
Obnizenie poziomu ryzyka.

PRACE BUDOWLANE
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Tradycyjny harmonogram robot mostowych czyli BIM 4D

lista zadan i czas ich trwania

wykres Gantta

Politechnika

Slaska

Marek SALAMAK

o ask Name llos¢ Jednostka | Duration Start Finish Predece a Mar 8, "11 Mar 13, '11 Mar 20, "11 Mar 27, '11 Apr3, "1
Fls|s[m[T[w][T][F[s[s[M][T[w][T[F[s|s[M][T[w[T][F[s[s[mM][T][w][T[F[s|s[m[T[w][T[F]s
35 Przyczoétek nr 2 159 days Thu 10/21/10 Tue 5/31/11
42 Zasypka fundamentow 105 days Tue 11/2/10 Mon 3/28/11 v
48 Ustroéj nosny 59 days Tue 3/1/11 Fri 5/20/11
a
6 days

49 Przygotowanie platformy pod ustrd; 6 days Tue 3/1/11 Tue 3/8/11 22FS+* h

L

8 dais
50 Ustawianie wiez pod ustréj nosny 8 days Wed 3/9/11 Fri 3/18/11 49 l
— 12 dgys
51 Deskowanie ustroju nosnego 12 days Mon 3/21/11 Tue 4/5/11 50
12 da‘s
52 Zbrojenie plus spawanie wysokosci 12 days Tue 3/29/11 Wed 4/13/11 50F S+t
" 53 Montaz ostonek kabli oraz gtowic 3 days Mon 4/11/11 Wed 4/13/11 52FS-3
L
L 3 dais

54 Montaz fozysk 3 days Fri 3/25/11 Tue 3/29/11 51SS+«

EL]
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Fragment tradycyjnego przedmiaru robot mostowych czyli BIM 5D

M.17 .00 .00 LOZYSKA
26. M.17 .01 .03 Lozyska garnkowe
261 [M.17 .01 .03 .11 |tozyska garnkowe state V=8,5MN | szt. | 1
Zakup i instalacja na obiekcie fozysk statych V=8,5 MN: 1 szt
262 [M.17 01 .03 .12a|tozyska garnkowe jednokierunkowo przesuwne V=8,5MN [ szt. | 1
Zakup i instalacja na obiekcie fozysk jednokierunkowo 1 szt
przesuwnych V=8,5 MN: '
263 [M.17 .01 .03 .12b[|tozyska garnkowe jednokierunkowo przesuwne V=4,5MN [ szt. | 2
Zakup i instalacja na obiekcie fozysk jednokierunkowo 2 st
przesuwnych V=45 MN: '
264 |MA17 .01 .08 .13 |tozyska garnkowe wielokierunkowo przesuwne V=4 5MN [ szt. | 2
Zakup i instalacja na obiekcie tozysk wielokierunkowo 2 szt
przesuwnych V=45 MN: '
M.18 .00 .00 DYLATACJE
27. |M.18 .01 .01 Dylatacja modutowa
271 |[M.18 01 .01 .11 |Dylatacja modutowa +-30mm m | 30,90
Zakup i montaz urzadzenia dylatacyjnego modutowego +-30 mm
wraz z projektem roboczym:
15,25+15,65 30,90 m
28. |M.18 .01 .03 Zabezpieczenie szczelin dylatacyjnych
281 [M.18 .01 .03 .11 |Dylatacja z tasmy PCV m__ | 32,00
Wg rys.PO.03 i PO.07:
Zakup i montaz dylatacji z tasmy PCV (profil zamykajacy i
zewnetrzny jako komplet):
7,6+8+8,3+8,1 32,00 m

gg;fé:hnika Marek SALAMAK
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do informacji ‘?—’-?
z innych etapow. ’é;.
tatwe planowanie -
napraw i konserwacji.
Zarzadzanie gwarancjami.
Wsparcie Asset Management.
Lepsze planowanie utrzymania.
Oszczednosci kosztow
utrzymania w cyklu zycia.
Poprawienie inspekcji

i oceny stanu technicznego.
Uzycie narzedzi eksperckich.

UZYTKOWANIE
| UTRZYMANIE
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Powazny

wynatek

w Zabrzu

(Inf. wi). Wezorai, w poniedziatek 13 kwietnia ok. godzi- |}

ny 15,20 zdarzyl sie w Zabrzu powazny wypadek, W chwili,
gdy wiaduktem wychodzacym na ul. 3 Maja, przechodzacym
nad torami kOl(‘j“'-'-'}'nli W pnblizu dworca w Zabrzu prze-

jeidzala ciezka koparka budowlana, wiadukt z nieus

talo-

nych dotychczas przyczyn zalamal Sig.

W czasle zalamama sle wia-
duktu przebywalo na nim wielu
przechodmdow, Okolo 40 o0s6b
doznalo obrazen, w tym Kilka
cigzszych. Natychmiast pn wy-
pudicu POROIOWIE ratunkowe
przystaplic do akcyi., Wszyst-
kKich rannych odwieziono do
szpitala, gdzie otlnczeni s§ troe
eklfwa opieka. Mimo staren le-
kurzy jednn osobu — Zofiu Opa-
czyniska zmarla w szpitaly,

Wkrotce po wypadku na mie)
sce przybyt przewodniczacy Pre-

SA wynosila w kofAcu lutego
) Detrolt — 320,000, Na zdic-
rolf, FOT — CAF

—

svdiuma Woj. RN tow. Ryszard
Nieszporek | komendant woje-
wodzkl MO tow. plk, Frangi-
szek Szlacheie, Praybyll rownlez
przedstawiciele  prokuratury |
okspercl, Ktorzy prowadzy éledz
two w sprawie wypadku,
Nalvchmiast ez przyvstapiono
do usuwanian szkod., Prace prze-
biegac bgda bez przerwy.
Wezora) w godzinach wleczor
nych polpczylismy sle z DOKP
w Katowicach. Jak nas Infor-
muja, zebrall si¢ tam spec)ali-
def, ktorzy opracowu“a DPeralyw

ny rozklad jazdy miedzy Kato- [ie

wicami | Gliwicami.

1 tak pociggi dalekobleine 2 B

Katowic przez Glhiwice jak réw-
niez w przecawnym kierunku
kursowad beda przez Chebzie,
Orzegdw, Biskupice, Zabrze-
Poludme do Gliwic. Natomast
pociagl elekiryczne w relacii
Katowice — Ghiwice kursowad
beda jedynie do Chebzia, z tym
ze pasazerowie przesiadaé beda
na tej stacji do poclagu paro-
wego w kierunku Zabrza, (jan)

Wezora przed pSinocq odwio-
drilismy dw, zabrskie szptale,
w ktorych przebywaja chorzy —
oflary wezorajszego wypadiku,
W Szpitalu Klinicznym nre 1 w
poznych godzinach wieczomyech
po zaopairzeniu chirurg'cznvm
i4 pacjentdiy odeslano da domu,

W Szpitalu Klinfeznym nr 2 |8

przebywa 8 chorych,

- e

| Zyciu ofiar nie zograza niebezpieczesi

W sprawie

Energiczne Sledztv

katastro

w Zabrzu

Jeszeze w gndzinach przedno-
tudniowych, uprzatmero srodko-
WR Czeé mostu lezacga na to-
rze Kolejowym prowadzacym z
Gliwie do Katowie, W kilka go-

H dzin pdznie), by okolo 16, na

wolne limt zaloZono juz seé

§ Dzis wznowienie ruchu kolejows
na ftrasie hatowice - Gliwice

(Inf. wi) Jak juz informowalismy w poniedziatek,
brzu przy ulicy 3 Maia zalamal sie wiaduk! nad :oran

lejowymi, Pisaliémy takze, 1z natychmiast przystapio:
usuwania szkod powstatych z tego tytulu. Wczoraj
godziny 18 przybyliSmy ponownie na miejsce wypad!

tak?ze oftarna praca kol
“{czx‘ra ] rormawialiSmy
mez 7z przewodniczacym
brskiej MRN tow. Jerzym
pikiem. Pomformowsal na

(DOKONCZENIE N4 §

trakcji elektryczmej. W ge
nach popoludniowych uprzal
t0 drugg czesé mostu, a

Przy pomoey cletkich 4

gow 1 2 enlgdw szezatiel ™
S nego mostu usuwall montal
A cy  Mostostalu", oddzialy
3 nkowe otaz spawncze huty
brze”, Na wyrotnenis maslu

samym, oczyszezono tor kol :
wy prowadzacy z Katowic 0 a as r 0 l

a— i,

W Zahrzu

(DOKOFNCZENIE ZE STR.
przedstewicele MRN przegp
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BIM READY
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Zapewnienie jakosci przy inspekcji mostow (norma PN-ISO 17020)
Wymagania dotyczace dziatania réznych rodzajow jednostek przeprowadzajacych inspekcje

Akredytacja podmiotow wykonujacych inspekcje
Jedyna skuteczna mozliwos¢ zapewnienia jakosci inspekcji
Utrzymanie statego poziomu kompetencji inspektoréw i diagnostow
Egzekwowanie jakosci inspekcji przy podmiotach zewnetrznych

Przyktady innych jednostek inspekcyjnych

Services for bridges

Choose certainty.

Add value. and englneerlng
structures
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A . SMART BRIDGE
~INSPECTOR .

BIM READY )




. _ o A SMART BRIDGE
Wykorzystanie tabletu z poszerzong rzeczywistoscia INSPECTOR
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Model BIM natozony na obraz rzeczywistosci

wer o
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Narzedzia do nawigacji i trybu AR



Automatyczn detekcja uszkodzen mostow
Filar mostu granicznego w Cieszynie Boguszowicach

Detekcja rys i zanieczyszczen
Uczenie maszynowe
Rekurencyjne sieci neuronowe

Politechnika
Slaska Marek SALAMAK 51




Badania mostow pod probnym obcigzeniem (norma PN-ISO 17025)

Ogolne wymagania dotyczace laboratoriow badawczych i wzorcujacych

. . - . . . , POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
Wymagania wobec laboratorium zapewniajgcego miarodajne i rzetelne wyniki badan POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

System akredytacji wymusza wysoki i porownywalny poziom kompetenc;i PO

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

POLITECHNIKA SLASKA
ZESPOL BADAN TERENOWYCH

ul. Akademicka 5, 44-100 Gliwice

AB 1407

Politechnika
Slaska Marek SALAMAK



Zmiana podejscia do probnych obciazen mostow
Celem badan powinna by¢ aktualizacja modelu informacyjnego mostu czyli cyfrowego blizniaka

PROJEKT m zarzadca infrastruktury
P| mostowe]
prébne obcigzenie

: i
v—
§—

P

0 -

Aamts

.\ aktualizacja modelu MES

wniak
_@MJ system gospodarki mostowej BrIM
(Bridge Information Management)

: III
x|

BUDOWA cyfrowy
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Podniesienie jakosci usiug.Q Poprawa komunikacji.
Wspdotpraca zespotowa.
Przypisanie obowigzkéw.

Zwiekszona konkurencyjnosc.
Zwiekszona przejrzystosc.
Archiwizacja danych

Adaptacja innowacyjnych technik.
Wydajne uzycie zasobow.
i decyzji. ‘f;'
&
é;
& INNOWACJE

Automatyzacja produkcji

-
'z‘fl- budowlanej.
Q

LUDZIE PROCESY

(@)
é"? Mozliwosc pracy zdalnej.
(@ Zwiekszenie kompetencji.
"‘3‘ Atrakcyjne srodowisko pracy.
Koordynacja miedzybranzowa.
Wspélna platforma do komunikacji.

LUDZIE




Technologia BIM

Mosty z technologia BIM - nowa specjalno$é na Politechnice Slaskiej

Studenci pracujg w 3-4 osobowych zespotach - -
Dodatkowa nauka miekkich umiejetnosci D mr
Projekty na realnych cyfrowych modelach terenu S (A
Pobierane z Geoportalu, GoogleMap lub StreetView
Nauka interoperacyjnosci oprogramowania BIM realne cyfrO\;Ve modele
Infraworks, Civil3D, OpenRoads gy terenu W/chmurze
Revit, Tekla, Advanced Steel, Midas, Robot J
BIMVision, BIMSight, BIMEstimate, Synchro4D
Przedmiary, kosztorysy i harmonogramy z formatu IFC
Proces projektowania konsultujemy elektronicznie
Wymagato od nas podniesienia swoich kompetencji
No i wcigz sie uczymy!

WILCZE GARDLO

konsultacje on-line koncepcje InfraWorks
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Ogromne zainteresowanie tematyka BIM = %

Sesja otwarcia infraBIM 2020 V4 Expo & Multi-Conference w Arena Gliwice Arena cliwice .~
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Ogromne zainteresowanie tematyka BIM

Ponad 800 uczestnikow z 24 krajow Swiata (Australia, Egipt, Peru, Wietnam) Arena cliwice

L2626 BIM Hy
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BIM w polskich ksigzkach

BIM Standard PL, www.uzp.gov.pl, 2020

A. Tomana: BIM. Innowacyjna technologia w budownictwie, Builder, 2016

D. Kasznia, J. Magiera, P. Wierzowiecki: BIM w praktyce, PWN, 2018

M. Salamak: BIM w cyklu zycia mostoéw, PWN, 2020

A. Anger, P. Laguna: BIM dla managerow, PWN, 2021

Z. Kacprzyk: Projektowanie w procesie BIM, Politechnika Warszawska, 2020
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