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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

s KOIZYSCl Z tworzenia modeli 3D
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ptyw rozwoju technik komputerowych na

wszystkie obszary gospodarki jest coraz bar-

dziej zauwazalny. W budownictwie komputery

sa postrzegane jako wirtualne deski kreslarskie,
ale coraz wigksza popularno$¢ zyskuje metoda tworzenia troj-
wymiarowych modeli obiektéw. Takie podejscie pozwala
inzynierom uzyska¢ doktadne informacje zwrotne (m.in. zes-
tawienia materialowe). Wazna rol¢ odgrywa wskaznik LOD
(ang. Level of Development), przedstawiajacy poziom detali
uzyskany w danym modelu. Im wyzszy wskaznik, tym bar-
dziej rzeczywiste jest przedstawienie poszczegodlnych elemen-
tow budowli, a co za tym idzie lepszy wglad w przysztos¢.
Ponadto, model 3D udostgpniony wszystkim uczestnikom
procesu inwestycyjnego znacznie zwigksza komunikatywnos¢
i koordynacjg pracy. Technologia ta okreslana jako Building
Information Modeling (BIM) zaczyna by¢ z powodzeniem
wykorzystywana w coraz wigkszej liczbie przedsiewzigc
budowlanych.

Projekt

Inwestycja Hagerneholmsskolan, zlokalizowana w miej-
scowosci Taby w Szwecji, to tegoroczny laureat mi¢dzynaro-
dowego konkursu Tekla BIM Awards w kategorii ,,Obiekt
publiczny”. Kompleks czterech budynkéw o tacznej po-
wierzchni 4000 m? (rysunek 1) wykonano gléwnie w techno-
logii prefabrykowanej (Sciany petne i wielowarstwowe, sprezo-
ne ptyty kanalowe, ptyty zbrojone dwukierunkowo, schody
zelbetowe). Montaz konstrukcji ukonczono w maju 2018 r.,
a caly proces projektowy trwat 7 miesigcy.

Rys. 1. Model obiektu

Obiekt zostal zrealizowany dzigki wspotpracy CES Polska
oraz Stringbetong. Firma CES Polska (Consolis Engineering
Services) powstala pod koniec 2016 r. w celu $wiadczenia
ustug inzynierskich na potrzeby spdtek bedacych czgscia
Grupy Consolis. Natomiast firma Strédngbetong jest jednym
z liderow skandynawskiego rynku budowlanego, na ktérym
dziata juz kilkadziesiat lat.
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Poczatek przedsiewziecia

Inwestor wymagat realizacji projektu zgodnie z zalozenia-
mi technologii BIM, co w praktyce oznaczato koniecznos¢
pracy na trojwymiarowym modelu oraz stosowanie narzedzi
zapewniajacych ptynna wymiang danych. Jest to jeden z wielu
modeli wykonany przez CES Polska za pomoca programu
Tekla Structures w pelnym zakresie prefabrykacji. Pracg pro-
jektantdow mozna opisa¢ w kilku najwazniejszych punktach:
wykonanie modelu przetargowego na podstawie dostgpne;j
dokumentacji; uszczegdtowienie geometrii elementow; mode-
lowanie potaczen oraz detali montazowych (rysunek 2); wymia-
rowanie zbrojenia elementoéw; wykonanie rysunkow warszta-
towych i montazowych.
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Rys. 2. Model oparcia plyt kanalowych

Praca przy modelowaniu wymagata ciaglej kontroli nad zmia-
nami powstajacymi wskutek modyfikacji modeli branzowych
oraz zatozen architektonicznych. Zespoty projektowe wykorzy-
staly mozliwo$¢ pracy z wieloma plikami IFC (z ang. Industry
Foundation Classes — neutralny format wymiany informacji), co
utatwito proces modelowania elementéw oraz kontrolg nad ewen-
tualnymi kolizjami. Wyzwaniem bylo dostosowanie geometrii
i no$nosci prefabrykatow do odpowiednich referencji branz i ar-
chitektury oraz mozliwosci produkcyjnych fabryk (fotografia).
Doprowadzito to do zastosowania nietypowych rozwiazan, np.
nierownolegle roztozenie ptyt kanatlowych (rysunek 3) czy nie-
standardowe mocowanie niektorych elementow (przewieszone
Sciany klatki schodowej; Sciany attyk mocowane do ptyt). Kolej-
nym ciekawym zagadnieniem byl fakt, ze warstwy zewngtrzne
Scian elewacyjnych sktadaty si¢ z dwoch materiatéw w ramach
jednej bryly — cegiet zatopionych w betonie. W celu przyspiesze-
nia procesu modelowania zastosowano niestandardowy materiat,
ktorego cigzar byt wypadkowa obu sktadowych.

Tekla Structures jest bardzo wygodnym narzedziem projek-
towym. Mozliwos¢ kontroli elementow pod wzgledem ewentu-
alnych kolizji oraz dynamiczne nanoszenie poprawek w mode-
lu przyspiesza aktualizacje rysunkow. Program pozwala na
sprawnq koordynacje branz i planowanie montazu w oparciu
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o cigzar elementow. Spet-
nia technologiczne potrze-
by prefabrykacji oraz przy-
spiesza caly proces projek-
towy —mowi Maciej Jaros,
Design Modeling Tools
Specialist z CES Polska.

Nad projektem pracowa-
fa duza liczba osob. Nie-
zbedna okazata si¢ opcja
wspotdzielenia  modelu
ipracy wielu uzytkownikow
w jednym projekcie w try-
bie Model Sharing. Kolejny mocny punkt Tekla Structures to
mozliwos$¢ dostosowania srodowiska pracy do standardow kon-
kretnego zaktadu, a nawet wymagan zupetnie innego rynku — fir-
ma CES Polska w wigkszosci korzystata ze specjalnie stworzo-
nej zewngtrznej bazy elementow.

n s i ]

Oparcie plyt kanalowych na placu
budowy
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Rys. 4. Rozklad cegiel w $cianie
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Rys. 3. Rozklad plyt kanalowych

Dokumentacja

Model 3D stanowit podstawe do sporzadzania dokumenta-
cji. Dzigki funkcjonalnosci Tekla Structures rysunki genero-
wano ,,potautomatycznie”. Projektanci korzystali z szablo-
néw tabel zestawieniowych oraz modyfikowali poszczegdlne
widoki elementow na rysunkach warsztatowych i rzutach,
dostosowujac je do wymagan fabryk oraz wtasnych standar-
dow. Dodatkowo (zgodnie z zyczeniem inwestora) kazda ze
$cian fasadowych musiala mie¢ niepowtarzalny wzor
»ceglanej elewacji” (rysunek 4). Stworzono nawet specjalna
dokumentacjg, przedstawiajaca dokladne potozenie kazdej
cegly. Wymagato to narzgdzia umozliwiajacego wprowadze-

nie takiego podktadu jako referencji — zaré6wno do catego
modelu, jak i na rysunkach poszczegdlnych elementow.

Podsumowanie

Wykorzystanie programu Tekla Structures do tworzenia
modelu 3D w prefabrykacji bardzo przyspieszyto proces pro-
jektowy. Pozwolito rozwiaza¢ wiele skomplikowanych kwe-
stii konstrukcyjnych oraz przewidzie¢ ewentualne kolizje
zwigzane z montazem. Model 3D przygotowany w Tekla
Structures okazal si¢ bardzo pomocny w fazie projektowania,
produkcji oraz wznoszenia budowli — i zapewne okaze sig
roOwnie pomocny na etapie jej uzytkowania.
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