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Wzorem innych sektoréw takze w branzy budowlanej wida¢ wyraznie wzrastajacy trend zwigzany
z informatyzacja. W budownictwie korzysta sie z udogodnien z tym zwigzanych juz na etapie
projektu, przez wykonanie, az do zarzadzania gotowym obiektem. Informatyczne i elektroniczne
technologie wspierajace procesy budowlane pozwalaja na ich lepsza efektywnosé, poszukiwanie
niestandardowych rozwiazan i realizacje coraz bardziej nowoczesnych projektow.
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Kompleksowe zarzadzanie budowa

Prowadzenie budowy oznacza koordynowanie szeregu za-
dan i proceséw. Na szczescie zdobycze dzisiejszej techniki
pomagaja w ich usprawnianiu, a zindywidualizowana oferta
oznacza rozwigzania szyte na miare w zaleznosci od potrzeb.
Systemy informatyczne w zarzadzaniu budowa utatwiaja
koordynowanie wielu, zwykle bardzo odmiennych proceséw,
od kwestii formalnoprawnych po zarzadzanie wspéftpraca
z podwykonawcami.

Oprogramowanie dla geotechniki

Rozpoznanie warunkéw geologicznych jest niezwykle istot-
nym etapem procesu inwestycyjnego, majacym na celu zapew-
nienie bezpieczenstwa uzytkownikom obiektu w trakcie jego
eksploatacji, ochrony pracownikom w trakcie budowy, ale takze
unikniecie nieprzewidzianych zdarzen, mogacych skutkowac
katastrofa w przysztosci. Dostepne obecnie oprogramowanie
i narzedzia informatyczne w rekach dobrze przygotowanych
specjalistow sa z coraz wiekszym powodzeniem wykorzysty-
wane do rozwigzywania réznorodnych zagadnien geologicz-
nych, w tym m.in. do wtasciwego rozpoznania geologicznego,
przeprowadzania analiz statystycznych czy generowania map
i przekrojow geologicznych.

Wspobtczesne oprogramowanie geotechniczne umozliwia
m.in. generowanie cyfrowego modelu terenu (NMT) na pod-
stawie wprowadzonych punktéw, krawedzi oraz odwiertéw,
wyznaczanie objetosci mas ziemnych wykopow i nasypow,
definiowanie konstrukgji i etapowania robét ziemnych czy
modelowanie zwierciadfa wody gruntowej, a takze uniwersalny
import — eksport danych i osnowy geodezyjnej.

Z kolei dla sprawdzenia stusznosci poczynionych podczas
projektowania zatozen co do zachowania konstrukcji oraz
upewnienia sie, ze po zakonczeniu budowy bedzie sie ona
nadal zachowywac¢ zgodnie z zatozonymi wymaganiami pro-
jektowymi, niezbedny jest monitoring. Jest to takze skuteczne
narzedzie do weryfikacji zachowania sie nowych materiatéw
i technologii stosowanych w geotechnice czy budownictwie.
Oprogramowanie instalowane w narzedziach projektowych, np.
we wspotczesnych kontrolerach tachimetréw elektronicznych,
umozliwia wykonywanie catosci obliczen w terenie. Dzieki
powszechnie dostepnemu oprogramowaniu geodezyjnemu,
a takze oprogramowaniu CAD i GIS mozliwe jest rowniez poz-
niejsze przetwarzanie pomiaréw [1].

Komputerowe wspomaganie projektowania

Projektanci infrastruktury drogowej moga liczy¢ na wsparcie
w postaci profesjonalnego oprogramowania przeznaczonego
do projektowania nowych i rekonstrukgji istniejagcych drég
wszystkich kategorii. Szerokie spektrum funkcji tych narzedzi
moze obejmowac oprécz podstawowych polecen takze pro-
jektowanie detali, od wprowadzania danych powierzchni po
wydruk i tworzenie modeli 3D.

Dzieki zastapieniu recznie wykonywanych czynnosci przez
zarzadzanie danymi z poziomu oprogramowania, wykonuja-
cego lwig czes¢ obliczen automatycznie, mozna unikna¢ wielu
bteddw, ktére nierzadko wiaza sie z opdZznieniami w projekcie
lub kosztami zwigzanymi z odszkodowaniem. Programy oparte
na AutoCADzie cechuja sie dynamika, co oznacza szybkie two-
rzenie réznorodnych analiz projektowych.

Firma Trimble wypuscita

na rynek nowe urzadzenie

do wizualizacji procesu
budowlanego. Na czym polega
innowacyjnosc i wieksze mozliwosci tej
platformy?

SCOTT CROZIER, dyrektor
generalny Dziatu Inzynierii Ladowej
i Budownictwa Trimble

Prototyp Trimble SiteVision
zaprezentowali$my szerokiej
publicznosci po raz pierwszy podczas
targdw Bauma w Monachium

w 2019 r. To najnowszej generacji
urzadzenie - platforma do wizualizacji rozszerzonej
rzeczywistosci, dzieki ktérej mozna zobaczyc¢ jeszcze
niezbudowane projekty budynkdéw i podziemnych
instalacji. Trimble SiteVision wykorzystuje satelity

i najnowsze oprogramowanie Trimble Catalyst

GNSS do ustalenia rzeczywistej pozycji i lokalizacji.
Dodatkowo jest kompatybilny z systemem Android,
dzieki czemu na wyswietlaczu telefonu lub innego
urzadzenia mobilnego pojawia sie obraz 3D
rozszerzonej rzeczywistosci w widoku 360 stopni.
Ten innowacyjny produkt pozwala zobaczy¢ koncowy
efekt obiektu, ktéry dopiero bedzie zbudowany.

Co wiecej, mozna go tak zaprogramowac, aby
otrzymac wizualizacje postepdw prac w konkretnym
momencie budowy. Co jeszcze daje SiteVision?
Umozliwia wizualizacje skomplikowanych plandw,
podziemnych instalacji, a nawet przy uzyciu funkcji
wytnij / wypetnij znalezienie btedow projektowych juz
na wczesnym etapie prac budowlanych. Szczegolnie
przydatna jest opcja wyswietlania szczegétowych
informacji o danym komponencie. Wystarczy
klikniecie w wyswietlone na ekranie elementy

i otrzymujemy wszystkie dane! Dzieki intuicyjnej
obstudze oraz wszechstronnosci zastosowan
SiteVision moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany
zarowno przez inzynierdw, jak i projektantow czy
konstruktorow.

Z kolei projektanci konstrukcji mostowych ze stali, betonu
zbrojonego, drewna lub innych materiatéw moga sie posit-
kowa¢ m.in. oprogramowaniem do obliczen statyczno-wy-
trzymatosciowych. Narzedzia wykorzystujace potencjat BIM
(building information modeling) stuza nie tylko do usprawnienia
etapu projektowania, ale takze umozliwiaja przechowywanie
modelu w chmurze, co znacznie utatwia komunikacje pomie-
dzy wszystkimi uczestnikami inwestycji, wspieraja produkcje
i montaz réznego rodzaju podzespotéw oraz pozwalajg na
monitoring tych procesow.

Programy do projektowania przestrzennego konstruk-
cji uwzgledniaja rézne materiaty. Np. oprogramowanie
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wspierajace projektantow konstrukgeji stalowych wyposaza sie
w obszerne bazy profili, a liczne makra sprawiaja, Ze tego typu
narzedzia sprawdza sie zaréwno przy projektowaniu obiektéw
halowych, jak i skomplikowanych konstrukcji przemystowych.
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DYSTRYBUTOR OPROGRAMOWANIA
GEOTECHNICZNEGO GEOS

Programy GEO5 umozliwiaja analize i projektowanie, m.in. statecznosci
zboczy, obudow gtebokich wykopdw, posadowienia bezposredniego
i posredniego, konstrukcji oporowych, nasypdw, itp. Zastosowanie
MES pozwala takze na analize bardziej zaawansowanych zagadnien
inzynierskich, tj. tunele, zapory wodne, konsolidacja czy przeptyw
wody. Programy GEO5 posiadaja niezwykle intuicyjne srodowisko
pracy, np. umozliwiaja prosta wymiane danych przez schowek, import
danych w formatach dxf, txt, xIxs, proste generowanie graficznych
i tekstowych raportéw z obliczen, zawieraja wbudowana pomoc
kontekstowa, baze gruntow i norm oraz wiele innych udogodnien.
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Kosztorysowanie i harmonogramowanie prac budow-
lanych

Praktycznymi narzedziami wspierajacymi proces inwestycyjny
przez umozliwienie opracowania rzetelnego kosztorysu budow-
lanego sa specjalnie do tego stworzone programy. Te najbardziej
popularne zawieraja petna baze KNR-6w (Katalog Naktadow Rze-
czowych), wiele mozliwosci edytowania kosztoryséw, pozwalaja
na wspoftprace z najpopularniejszymi cennikami, a ponadto oferuja
zaawansowane opcje tworzenia i kontroli dokumentéw. Wsér6d
najwazniejszych cech programéw do kosztorysowania mozna
wymieni¢ m.in. mozliwos¢ tworzenia kosztoryséw uproszczonych,
szczegbtowych, w kalkulagji FIDIC lub jedynie przedmiaru, obstuge
plikéw tréjwymiarowego modelowania BIM. Atutem tego typu
oprogramowania jest wspotpraca z programami do planowania
oraz harmonogramowania prac budowlanych. Za pomoca ana-
lizy sieciowej systemy wyznaczajg czas przedsiewziecia, Sciezke
krytyczna, a takze rezerwy czasu dla poszczegdlnych czynnosci.
W wyniku harmonogramowania rozktada sie w czasie nakfady
rzeczowe, koszty i potrzeby srodkéw pracy w odniesieniu do
wybranego zakresu robét (podzbioru zadan) czy catego przed-
siewziecia. Ponadto oprogramowanie do harmonogramowania
dziatah umozliwia zarzadzanie zasobami, automatyczne plano-
wanie dostaw materiatéw, a efektywnos¢ wykonania zadan jest
oceniana w kontekscie naktadoéw, czasu i efektow.

Coraz czesciej, nie tylko w budownictwie, spotyka sie auto-
matycznie sterowane systemy transportu materiatéw (pozio-
mego i pionowego), zdalnie sterowane pojazdy transportujace,
systemy dozowania materiatéw (np. przy produkcji betonu).
Dzieki automatyzacji proceséw transportu i przetadunku mate-
riatéw sypkich o zréznicowanych wtasnosciach, takich jak rézne
rodzaje wapna, cement czy mieszanki budowlane, mozliwe jest
szybkie przesytanie dowolnych iloéci materiatéw sypkich nawet
na stosunkowo duze odlegtosci. Co wazne, brak wtasciwego
oprogramowania informatycznego w zakresie zarzadzania
materiatami stanowi istotny czynnik obnizajacy efektywnos¢
zarzadzania logistycznego w firmie [2].
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Inteligentne maszyny

Dzieki dostepnym obecnie systemom do sterowania kazda
maszyna budowlana moze znacznie zwiekszy¢ efektywnos¢
swojej pracy, co przektada sie na wieksza oszczednos¢, wy-
dajnos¢ oraz jakos¢, a takze sprawniejsze zarzadzanie praca
na placu budowy.

Obnizenie kosztow jest mozliwe dzieki zmniejszonemu
zuzyciu maszyn i mniejszej liczbie godzin pracy. Natomiast
optymalizacja zuzycia materiatéw to zastuga automatycznej
kontroli o wysokiej doktadnosci oraz zredukowania badz nawet
wyeliminowania wytyczen geodezyjnych i kosztéw inzynieryj-
nych. Niemalze nieprzerwana produkcja oznacza zwiekszenie
wydajnosci — dwu-, trzy-, a nawet czterokrotnie przy zuzyciu
jedynie niezbednej ilosci materiatéw. Dzieki tak samo wysokim
parametrom jakosci i doktadnosci na catym terenie budowy
wzrasta ogolna jakos¢ wykonywanych robét przy jednoczesnym
zminimalizowaniu ryzyka btedéw ludzkich czy koniecznosci
powtdrzenia czeéci prac. Zarzadzanie maszynami stanowi nie-
odtaczny element zarzadzania budowa. Dzieki odpowiedniemu
oprogramowaniu w fatwy sposéb uzyskuje sie informacje na
temat aktualnej lokalizacji maszyn, poziomu zuzycia paliwa
czy planowanego serwisowania floty.

Wspofczesne systemy sterowania maszynami uwzgledniaja
oprogramowanie dla wielu rodzajéw sprzetu budowlanego —
spycharek, koparek, réwniarek, walcow, rozscietaczy, frezarek
oraz maszyn kompaktowych. Na rynku dostepny jest takze duzy
wybor rozwigzan sprzetowych wykorzystywanych do niwelacji

terenu. Wszystkie te nowoczesne rozwiagzania, umozliwiajace
bezposrednia komunikacje miedzy biurem i parkiem maszyno-
wym, monitorowanie wydajnosci oraz wglad w czasie rzeczy-
wistym w stan budowy, majg szanse stac sie w branzy norma.

SHM - komputerowe systemy monitorujace stan
obiektu

W celu detekgji, lokalizacji, identyfikacji i predykcji uszko-
dzen, ktére moga spowodowac zte funkcjonowanie obiektu
obecnie lub w przysztosci, prowadzi sie monitorowanie stanu
konstrukgji (structural health monitoring — SHM), polegajace
na zastosowaniu czujnikéw, ukfadéw transmisji danych i jed-
nostek obliczeniowych zintegrowanych z badanym obiektem.
SHM stanowi kolejny etap w ewolucji metod diagnostycznych,
a obszar jego zastosowania wzrasta wraz z rozwojem elektro-
niki, informatyki oraz materiafoznawstwa. System skfada sie
z urzadzen pomiarowych, komputera lub jednostki zarzadza-
jacej oraz oprogramowania, ktére zawiera zbidr algorytmow
do interpretacji danych pomiarowych i sformutowania zalecei
dla osoby zarzadzajacej wybranym procesem czy obiektem.
SHM umozliwia organizacje, sterowanie i kontrole proceséw
budowlanych. Spetnia przy tym dwie funkcje: obserwacyjna
i ostrzegawcza, co przekfada sie na zwiekszenie bezpieczefstwa
i trwatosci obiektéw budowlanych. Uzyskane informacje ufa-
twiaja wybor odpowiednich dziatan w przypadku stwierdzenia
szkodliwego wptywu zdiagnozowanych czynnikéw (zjawisk) na
przebieg procesu czy stan bezpieczenstwa obiektu [3].
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W Polsce systemy monitoringu konstrukeji (stosowany skrot
to SMK) na potrzeby utrzymania obiektu sa zainstalowane m.in.
na moscie w Putawach, autostradzie A1 (na odcinku H auto-
strady Al Pyrzowice — Czestochowa miedzy weztem Zawodzie
a weztem Wozniki) czy Stadionie Narodowym w Warszawie
oraz PGE Arena w Gdansku.

Wsparcie dla uzytkownikow

Coraz czesciej dzieki otwartej architekturze sprzetowej oraz
programowej produkty oferowane przez firmy z branzy IT
umozliwiaja dostosowywanie ich funkcjonalnosci do indywi-
dualnych potrzeb odbiorcy. Klienci poza zakupem oprogra-
mowania otrzymujg réwniez szerokie wsparcie techniczne.
W przypadku zakupu urzadzeh moga liczy¢ na szybki i sprawnie
dziafajacy serwis. Wtasciwe uzytkowanie programoéw i urzadzen
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APLIKACJA WIRTUALNY PAM

Aplikacja Wirtualny PAM to bezptatne narzedzie do konfiguracji
parametrow systemow wodociagowych i kanalizacyjnych z zeliwa
sferoidalnego Saint-Gobain PAM. Dostepna w jezyku polskim, na
smartfony i tablety z systemem operacyjnym Android i i0S. Za
posrednictwem rozszerzonej rzeczywistosci mozna w fatwy sposdb
dokona¢ samodzielnej konfiguracji réznych parametrow wybranego
systemu. Dla kazdej rury czy ksztattki systemu okreslona jest
minimalna i maksymalna $rednica nominalna, ktéra mozna dostosowac
do indywidualnych potrzeb. Dokonujac zmiany srednicy nominalnej
rury, ksztattki, zasuwy czy facznika automatycznie aplikacja w sposdb
graficzny przedstawi wiasciwe parametry dla danej Srednicy.
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zapewniaja liczne szkolenia, warsztaty techniczne czy webina-
ria, pozwalajace poznaé w praktyczny sposéb szczegoty tech-
niczne oferowanych rozwigzan. Czesto spotykang praktyka sa
takze indywidualne szkolenia bezposrednio u klientéw. Z kolei
takie udogodnienia jak aplikacje mobilne umozliwiaja dostep do
wielu wirtualnych narzedzi czy informacji technicznych z pozycji
smartfona. Szereg firm budowlanych oferuje swoim klientom
wsparcie mobilne, m.in. w postaci wirtualnych kalkulatoréw
pozwalajacych konfigurowa¢ parametry produktow wedtug
potrzeb danego projektu, a nastepnie dokona¢ zakupu.

Prognozy

Rozwdj nowych technologii, zwfaszcza informatycznych, przy-
czynia sie do wzrostu efektywnosci takze branzy budowlanej.
Przysztos¢ budujemy dzis, dlatego warto siega¢ po dostepne tech-
nologie i materiaty, korzysta¢ z modeli zarzadzania oraz analizy
danych. Dobrych perspektyw w zakresie projektowania upatruje
sie nie tylko w rozwoju BIM, ale i programéw wyposazonych
w sztuczng inteligencje, np. w zakresie najbardziej efektywnego
wykorzystania dostepnej przestrzeni. Odpowiedzia na obecne
wyzwania rynku pracy jest czeSciowa automatyzacja proceséw
budowlanych. Sprzet budowlany wzbogacony o réznego rodzaju
oprogramowanie juz teraz staje sie tatwiejszy w obstudze i precy-
zyjniejszy, co przektada sie na jakos¢ i szybsze tempo realizacji po-
szczegblnych prac. Niewatpliwie swiatowym liderem w dziedzinie
automatyzacji w budownictwie jest Japonia, gdzie wdrozono na
petna skale zastosowania automatyzacyjne w dziedzinie wzno-
szenia budynkoéw [4]. Polska takze posiada potencjat rozwojowy,
a zainteresowanie automatyzacja ro$nie, mozna sie wiec spodzie-
wad, ze rowniez u nas z biegiem czasu zostang wprowadzone
podobne rozwigzania.
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