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procesu projektowania konstrukgji prefabrykowanych

Obiekty w technologii prefabrykowanej, w zwiazku

z dynamicznie rozwijajacym sie rynkiem budowlanym,
coraz czesciej zastepuja konstrukcje monolityczne. Istnieje
szereg korzysci wynikajacy z zastosowania prefabrykatow,
np. jedna z gtéwnych zalet jest optymalizacja kosztow
inwestycji uwzgledniajaca czas trwania poszczegolnych
procesow. Poprzez mechanizacje i automatyzacje produkgji
elementow prefabrykowanych uzyskiwana jest poprawa
jej rytmicznosci. Ponadto dzieki znacznemu ograniczeniu
liczby przerw technologicznych oraz pominieciu robot
wykonczeniowych na placu budowy redukowany jest czas

wykonywania prac na budowie.

Pod pojeciem prefabrykacji kryje sie
technika projektowania i wykony-
wania budowli, charakteryzujaca sie
nastepujacymi cechami:

e podziat budowli na czesci i elemen-

ty funkcjonalne specjalizowane

e podziat i specjalizacja wykonaw-
stwa, obejmujace produkgje,
transport i montaz elementow

e specjalizacja zastosowania
materiatow i mechanizacja
robot w produkgji, transporcie
i montazu

 ograniczenie robdt na budowie
do montazu i taczenia czesci oraz
elementéw specjalizowanych [1].

Nowe technologie, wykorzystywane

wania oraz redukcje kosztéw przez
ograniczenie przerébek i kolizj.

W procesie produkgji prefabrykatow
najwazniejszym etapem jest faza
projektowania, podczas ktérej musza
zosta¢ uwzglednione wszystkie inne
etapy procesu inwestycyjnego.

Istotnie przydatny w tej kwestii
okazuje sie BIM (ang. Building Infor-
mation Modeling), ktéry pozwala na
przyspieszenie dziatan projektowych
oraz daje mozliwos¢ zweryfikowania
zastosowanych w nim rozwiazan
przed poniesieniem kosztow realizacji.
W prefabrykacji BIM wystepuje jako
komponent usprawniajacy i integra-
cyjny pomiedzy procesem projektowa-

do realizacji elementéw prefabry-

nia i procesami realizacji [2].

kowanych, oferuja nowoczesne
rozwigzania, pozwalajace na
automatyzacje procesu projekto-

Rys. 1. Sposéb wspdtpracy online [4]
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BIM W PROCESIE
PROJEKTOWANIA

Woprowadzenie BIM zbiega sie

W czasie ze zmiang w procesach
przebiegu inwestydji: z tradycyjnego
DBB (ang. Design-Bid-Build) — projek-
towania, wyboru wykonawcy i reali-
zacji, do IPD (ang. Integrated Project
Delivery) - Zintegrowane] Realizacji
Przedsiewziecia (czesto: Zintegrowa-
nego Procesu Inwestycyjnego/Zinte-
growanej Realizacji Projektu), gdzie
dziatania wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjnego: inwestora,
projektantow, wykonawcow i innych
moga by¢ od samego poczatku
przeprowadzone wspdlnie [3].

Jednym z kluczowych aspektdw tego
procesu jest zwiekszenie naktadu
pracy na etapach koncepcji, plano-
wania i projektowania, co skutkuje
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Rys. 2. Poréwnanie elementow
modelu koncepcyjnego
oraz modelu

wykonawczego [5] utworzeniem cyfrowego modelu,

ktéry moze by¢ podstawa efektywnej
wspdtpracy miedzy uczestnikami

W procesie produkcji prefabrykatéw
najwazniejszym etapem jest faza
projektowa

procesu projektowania. Pozostali
uczestnicy procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego réwniez maja mozliwos¢
koordynacji i kooperacji, na przykfad
za pomoca rozwigzan online.

Na rys. 1 zostat pokazany przyktad
takiej wspotpracy na modelu projektu
o konstrukgji prefabrykowanej.

Czes¢ konstrukeyjna jest baza
modelu, poniewaz wszystkie inne
elementy projektu musza zostac do-
stosowane do ksztattu konstrukgji,
w wyniku czego powstaje model

0 wysokim poziomie szczegoto-
wosci. Otrzymany model moze

by¢ dalej modyfikowany wedtug
wymagan projektantdw innych
branz. Poréwnanie elementéw
modelu koncepcyjnego oraz modelu
wykonawczego zostato pokazane
narys. 2.

Narzedzia, ktére zostaty wykorzy-
stane do utworzenia cyfrowego
modelu powinny charakteryzowac
sie niezbednym poziomem interope-
racyjnosci, a ich interfejsy musza
funkcjonowac w petnej zgodnosci,
tak by wspotpracowac z innymi pro-
duktami lub systemami na kazdym
etapie procesu inwestycyjnego.
Pozwala to branzystom na prace
jednoczesnie na jednym modelu,
uzywajac roznych systeméw i narze-
dzi dedykowanych do konkretnych
potrzeb, dzieki czemu mozliwe jest
osiagniecie najlepszych rezultatow.

NARZEDZIA DEDYKOWANE

DO POTRZEB PREFABRYKACII
W kontekscie narzedzi informa-
tycznych dziatajacych zgodnie

z technologia BIM, dedykowanych
do potrzeb prefabrykacji, mozna
podzieli¢ je na dwie kategorie

- oprogramowanie usprawnia-
jace proces projektowania oraz
oprogramowanie pozwalajace
przejs¢ z modelu do kolejnej fazy
opracowania projektu.

OPROGRAMOWANIE USPRAWNIA-
JACE PROCES PROJEKTOWANIA
Programy tej kategorii maja
kompleksowe i bardzo precyzyjne
narzedzia umozliwiajace modelo-
wanie, analize i opracowanie szcze-
gotowe] dokumentacji konstrukgji

@)

b

Rys. 3. Usprawnianie procesu projektowania: a) przyktad konfiguracji parametréw dla jednego z elementéw prefabrykowanych [6] b) elementy podczas montazu [7]
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prefabrykowanych. Zazwyczaj
programy te zawieraja juz wszystkie

potrzebne funkcje zwiazane

z tworzeniem i edycja ,typowych”
elementéw prefabrykowanych, jak
réwniez usprawniaja tworzenie
unikatowych prefabrykatéw. Nalezy
jedynie wprowadzi¢ na poczatku
parametry elementdw, dopasowujac
je do wymagan wytworni. Domysl-
nie opracowanie takich elementéw
moze odbywac sie graficznie albo
parametrycznie. Dopasowanie
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Rys. 4. Przyktad konfiguracji i planowania procesu zarzadzania produkcja [6]

prefabrykatow miedzy soba,
wprowadzenie zbrojenia, potaczen,
zamkéw, akcesoriow, dopasowanie
prefabrykatow z innymi materiatami
konstrukcyjnymi staje sie proste
przy pomocy takich dedykowanych
narzedzi. Na rys. 3a pokazany zostat
sposob konfiguracji parametrow
dla komponentu prefabrykowane-
go i nastepnie element w trakcie
montazu (rys. 3b).

Technologia BIM moze znacznie
skroci¢ czas generowania

rysunkow warsztatowych, zbior-
czych, pojedynczych elementow
(metrycznych), raportéw pod pro-
dukcje oraz innej dokumentacji.
Model jest potaczony z dokumen-
tacja, co pozwala wprowadzac
zmiany bezposrednio na nim,
uwzgledniajac je w dokumentacji
badz odwrotnie. Redukgja cyklu
nanoszenia poprawek to ogromna
oszczednos¢ czasu, w branzy
stalowej szacuje sie j3 na poziomie
50% [8].

Rys. 5. Zarzadzanie procesami logistycznymi [9]
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Uwzgledniajac kolejnos¢ montazu,
dane geometryczne, terminy dostaw
lub inne parametry, komponenty
moga zosta¢ odpowiednio pogrupo-
wane w celu zoptymalizowania pro-
cesdw wykonawczych, logistycznych
oraz produkcyjnych.

OPROGRAMOWANIE POZWALA-
JACE PRZEJSC Z MODELU

DO KOLEJNEJ FAZY OPRACOWA-
NIA PROJEKTU

e Wystanie danych na produkcje
Istotnym atutem pracy na modelu
BIM jest mozliwos¢ eksportu lub
obustronnej wymiany danych z opro-
gramowaniem usprawniajacym pro-
ces projektowania oraz sterowanie
maszynami numerycznymi CNC (ang.
Computer Numerically Controlled),
wykorzystywanymi do giecia, wierce-
nia, ciecia oraz spawania.

Oprogramowanie umozliwia
przygotowanie zestawien, planow

i list, zawierajacych dane niezbedne
dla procesu produkcyjnego, ktdre
nastepnie moga zosta¢ wykorzystane

dla wygenerowania raportéw. Dane
mozna przekazac bezposrednio
przez rozne interfejsy, sa to m.in.
formaty, takie jak: UNI, PXML, ADS
(BVBS) czy IFC lub za posrednictwem
dodatkowych programéw pozwa-
lajacych na optymalne planowanie

i konfigurowanie linii produkeyjnych,
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Rys. 6. Przyktad zidentyfikowania elementu prefabrykowanego [6]

co zostato pokazane na rys. 4.

e Kontrola jakosci dostawy

Dzieki dedykowanemu oprogramo-
waniu mozna zoptymalizowac pro-
ces dostawy elementow do miejsca
montazu, bazujac na informacji z ¢y-
frowego modelu lub z odpowiedniej
listy elementéw.

Obecnie znane systemy wspierajace
logistyke to: sledzenie za pomoca
kodow kreskowych (ang. bar code
tracking), RFID (ang. radio-frequen-
¢y identification) oraz inteligentne
znaczniki NFC (ang. near-field
communication) czy skanowanie
laserowe. Etykiety/ID moga byc¢ bez-
posrednio zintegrowane z modelem
czy tez by¢ generowane na jego
podstawie. Dodatkowo, gdy system
zostanie potaczony z aplikacja mo-
bilng, zarzadzanie wyprodukowany-
mi elementami w procesie dostaw

i montazu moze zosta¢ w duzym
stopniu zoptymalizowane.

Technologia ta, w pofaczeniu

z modelem BIM, zapewnia mozliwie
najbardziej efektywne planowanie lo-
gistyczne, minimalizuje ilos¢ potrzeb-
nego transportu, znacznie usprawnia
procesy zarzadzania i lokalizagji
elementow na placach budowy.
Przyktad zarzadzania procesem
logistycznym jest przedstawiony na
rys. 5.

* Montaz elementéw na placu
budowy
Elementy moga by¢ w fatwy sposob
identyfikowane oraz lokalizowane
poprzez uzycie przypisanych etykiet/
ID, ktore zostaty wczesniej zsynchro-
nizowane z odpowiednia aplikacja
dla urzadzen mobilnych. Przykfad
zidentyfikowania elementu prefabry-
kowanego w trakcie montazu jest
pokazany na rys. 6.

WNIOSKI

Zastosowanie technologii BIM w pre-
fabrykacji, zarbwno przy projektowa-
niu jak i w kolejnych fazach projektu,
jest optymalnym rozwiazaniem,
redukujacym wykorzystywany czas

i koszty, przy jednoczesnej gwarandji
wysokie] jakosci. Narzedzia BIM
dostarczaja szereg rozwiazan
technicznych oraz procesowych,
umozliwiajacych generowanie
rysunkow ztozeniowych i warszta-
towych wprost z modeli. Uzyskane
w ten sposob rysunki warsztatowe
zawierajg komplet informacji na
temat wykonczenia i montazu.

Integracja modelu BIM zawierajace-
go wszystkie niezbedne dane w jed-
nym Srodowisku wspiera zarowno
tradycyjne, jak i nowoczesne metody
prefabrykacji w zakresie planowania,
logistyki i produkgji. Doswiadczenia
w wykorzystaniu tej technologii

przez swiatowych lideréw w Europie
Zachodniej i Stanach Zjednoczo-
nych pokazuja jej liczne zalety oraz
swiadcza o przydatnosci i potencjale
opisanego projektowania. <
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