1. Andrzej Szymon BORKOWSKI, '2. Sandra Alicja FIRLINSKA?

1.Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii; 2. Buro Happold Sp. z 0.0.
ORCID: 1. 0000-0002-7013-670X, 2. 0000-0001-6683-6060

doi:10.15199/48.2022.12.33

Modelowanie infrastruktury przesytowej w srodowisku BIM

Streszczenie. Artykut przedstawia mozliwosci wykorzystania innowacyjnej technologii BIM do projektowania infrastruktury technicznej, a konkretnie
linii przesytowych. Opisane sg w nim moZliwosci tréjwymiarowego przedstawiania istniejgcego zagospodarowania przestrzennego oraz
wykorzystania go do prezentacji zaprojektowanej sieci przesytowej. W pracy zawarto informacje o aktualnej mozliwo$ci wykorzystania popularnych
narzedzi takich jak Autodesk Revit, a takze poruszono temat przeszkdd i barier jakie utrudniajg wykorzystanie technologii BIM do projektowania
infrastruktury przesytowej. Podjeto tez probe modelowania tzw. rodzin, inaczej komponentéw, ktérych nie ma w ogdlnodostepnych zasobach
internetu. Udowodniono, Ze przy odpowiednich kompetencjach mozliwe jest zamodelowanie poszczegoéinych obiektoéw, niezbednych z kolei, do
modelowania catej sieci przesytowej danego typu.

Abstract. The article presents the possibilities of using BIM technology to design technical infrastructure, specifically transmission lines. It describes
the possibilities of three-dimensional representation of existing land use and its use to present the designed transmission network. The paper
includes information about the current possibility of using popular tools such as Autodesk Revit and addresses the obstacles and barriers that hinder
the use of BIM technology for transmission infrastructure design. An attempt was also made to model so-called "families,” in other words,
components that are not found in publicly available Internet resources. It was proved that with the right competence it is possible to model individual
objects necessary in turn to model the entire transmission network of a given type. (Modelling of transmission infrastructure in BIM technology)
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Keywords transmission networks, BIM technology, IFC, terrain model

Wprowadzenie
BIM (ang. Building Information Modeling) to

ktére owszem przystosowane jest do projektowania
infrastruktury, ale sposob prezentacji danych nie jest

technologia umozliwiajgca gromadzenie informac;ji dotycza-
cych obiektu budowlanego w catym cyklu jego zycia tj. w
procesie jego projektowania, realizacji i eksploatacji [1].
Obecnie technologia ta stosowana jest gtéwnie dla przed-
siewzie¢ kubaturowych, czylinp. budynkéw. Projektanci
czesto decydujg sie na tréjwymiarowg prezentacje zago-
sporowania terenu, na ktérym powstanie dany obiekt.

zblizony do fotorealistycznego. Wykorzystanie aplikacji
Revit pozwala na bardzo doktadne odwzorowanie wygladu
otoczenia i lepszg ocene, jak projektowana infrastruktura
bedzie wyglgdac¢ w odniesieniu do sgsiadujgcych obiektow,
a takze jak bedzie na nie wplywaé. Celem artykutu byto
zamodelowanie projektowanych sieci przesytlowych wraz z
istniejgcym zagospodarowaniem terenu. Tym samym przy

Pozwala to na lepsze wyobrazenie jego potencjalnego
wygladu w danym otoczeniu oraz umozliwia analize jego
wplywu na istniejgce zagospodarowanie przestrzenne czy
Srodowisko przyrodnicze.

projektowaniu  nowych obiektéw kubaturowych czy
infrastrukturalnych mozna wzig¢é réwniez pod uwage
istniejgca infrastrukture przesytowa.

W celu zapewnienia dtugoterminowego Preewody slekinveme [ _
bezpieczenstwa energetycznego kraju planuje sie i e
wykonuje  bardzo duzo nowych przylaczy  [2]. ——

Nowoprojektowane sieci mogtyby skorzystaé z mozliwosci
ptynacych z wykorzystania nowoczesnych technologii.
Aplikacje wykorzystywane do pracy w BIM takie
jak Autodesk Revit pozwalajg na wymodelowanie
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uksztattowania terenu, budynkéw i budowli, roslinnosci, czy
analize potozenia storica w trakcie doby. Wykorzystanie
technologii na duzg skale pozwolitoby na weryfikacje jej
przydatnosci i ulepszenie funkcjonalnosci wymaganych do
jej prawidtowego dziatania.
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Rys. 2. Rodzina konstrukcji wsporczej

W przypadku projektowania infrastruktury technicznej
takiej jak sieci elektroenergetyczne i teletechniczne,
konieczno$¢ zamodelowania terenu przedsiewziecia jest
jeszcze bardziej widoczna. Elementy takie jak linie, czy
stupy muszg by¢ umieszczone w odpowiednich miejscach,
tak by spetniaty wszystkie normy i standardy, a przede
wszystkim nie stanowity zagrozenia dla ludzi. Infrastruktura
przesylowa umieszczana jest zazwyczaj na terenach
zurbanizowanych, w ktérych istnieje juz zabudowa, wysoka
roslinnos¢, czy drogi, ktére muszg by¢ uwzgledniane w
trakcie planowania przebiegu sieci. Jednym ze Zrodet
obecnego zagospodarowania terenu jest mapa zasadnicza
lub mapa do celéw projektowych. Mozna je wykorzystac

Rys. 1. Model terenu wykonany na podstawie mapy zasadniczej

Na rynku istniejg narzedzia dedykowane projektowaniu
linii przesytlowych takie jak PLS-CADD [3] oraz Power Path
[4], ktére pozwalajg w sprawny sposob zaplanowaé
przebieg sieci, réwniez w przestrzeni tréjwymiarowe;.
Wizualizacje tworzone w tych programach s3g jednak mato
szczegolowe i oddajg gtownie uksztattowanie terenu.
Podobnie jest z oprogramowaniem Autodesk Civil 3D [5],
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jako podktad do zamodelowania przestrzeni 3D (Rys.1),
wigze sie to jednak z do$¢ ditugim procesem
poprzedzajgcym docelowe projektowanie samej
infrastruktury, a uzyskane dane np. o wysokosci roslinnosci
nie sg do konca doktadne.

Innowacyjnym  sposobem  pozyskiwania danych
przestrzennych jest skaning laserowy. Pomiary mogg by¢
wykonywane na wiele sposobow, np. naziemnie za pomoca
stacjonarnych urzadzen Iub bezzatogowymi statkami
powietrznymi tzw. dronami, czy zdalnie sterowanymi
urzgdzeniami na kofach lub gasienicach. Metoda
skanowania pozwala na zebranie szczegdtowych informac;ji
o terenie, ktore po odpowiedniej obrobce w aplikacjach
takich jak ReCap mozna wykorzysta¢ do wizualizaciji
przestrzeni w modelu Revit [6].

zawiesie odciggowe

hak

| mufa z tabliczka
opisujgca kabel
Swiattowodowy

=
S/
przewdd Swiattowodowy
-

/
Fd

slelaz zapasu
Z kablem

Rys. 3. Rodzina urzgdzen elektroenergetycznych i teletechnicznych
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Rys. 4. Rodzina stupow

Modelowanie
teletechnicznej

Projektujgc obiekty kubaturowe, czy instalacje MEP
(ang. Mechanical Engineering Plumbing) w budynkach,
inzynierowie majg mozliwo$¢ wykorzystania tzw. rodzin
(ang. family) czyli istniejgcych elementdéw przygotowanych
przez producentéw lub mogg stworzy¢ je samodzielnie na
potrzeby projektu. W zaleznosci od branzy mozliwe jest
wykorzystanie modeli: drzwi, schodéw, systemoéw rur,
ksztattek, stupéw konstrukcyjnych, belek, itp. Rodziny te sg
przypisane do poszczegolnych kategorii, ktéore majg
przypisang z kolei klase IFC (ang. Industry Fundation
Classes), ktéra zapewnia pewien stopien
interoperacyjnosci, o ile eksportowane parametry sg
prawidlowo zmapowane. To z kolei daje mozliwosé
wspotpracy branzowej lub miedzybranzowej [7].

Aktualng przeszkodg w projektowaniu infrastruktury
zewnetrznej takich jak sieci przesytowe z wykorzystaniem
technologii BIM jest brak dedykowanych klas dla elementéw
i urzadzen tych sieci. Z tego wzgledu producenci
przewoddw, konstrukcji wsporczych i innych urzadzen
uzywanych w tej branzy nie przygotowujg modeli swoich
produktdéw w rozszerzeniu .rfa (ang. revit family). Aplikacje
typu Revit nie sg réwniez przystosowane do modelowania
takich sieci. Na ten moment nie ma odpowiednich,

Infrastruktury energetycznej i
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dedykowanych narzedzi umozliwiajgcych narysowanie
przewodu, wstawienia  konstrukcji ~ wsporczej czy
podtgczenia urzadzenia (np. mufy). Jednak

oprogramowanie caty czas sie rozwija i niewykluczone jest
pojawienie sie takich funkcjonalnosci w przysziosci.

Z wykorzystaniem obecnego zaawansowania aplikacji
Revit mozliwe jest wymodelowanie rodzin geometrycznie
odpowiadajgcych stupom elektroenergetycznym (Rys. 2.),
przewodom i urzadzeniom (Rys. 3.) oraz uzycie ich np. w
modelu zagospodarowania terenu, w ktérym miatyby sie
one znajdowac.

B’ Kategoria i parametry rodziny *

Kategoria rodziny
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Rys. 5. Okno wyboru kategorii i paran’ietrc’)w two}zonej rodziny

Za pomocg graficznego edytora rodzin mozna stworzy¢
rodzine stupa, ktérej geometria i zastosowane materiaty sa
dopasowane do rzeczywistych cech konstrukcji (Rys. 4).
Utworzona rodzina nie ma co prawda wszystkich cech jakie
powinny zawiera¢ komponenty typu BIM stuzace do
tworzenia sieci przesytowych, ale jednak oddaje ona
geometrie i pozwala zwizualizowa¢ przebieg catej sieci.
Trzeba jednak mie¢ na uwadze, Zze rodziny tego typu nie
umozliwiajg automatycznego taczenia ich w jeden system.
Utworzone w ten sposdb rodziny stupéw cechuje
szczegotowos¢ na poziomie LOD (ang. Level of Detail) 300
wg AlA, co oznacza, ze zgadzajg sie ich wymiary i
zastosowany materiat.

Osprzet zostat oddany ze szczegoétowoscia LOD 200,
czyli wizualnie szczegoétowo, ale bez doktadnych wymiaréw.
Tak przygotowana rodzina ma wszystkie cechy konstrukciji
wsporczej, ale nie mozemy przypisa¢ jej do konkretnej
kategorii (np. ,elektroenergetyczna konstrukcja wsporcza” —
nie przewidziat takiej producent), ktéra pozwolitaby na
tworzenie ciaggtych i kompleksowych systemow z innymi
elementami sieci. W tym przypadku najblizszg kategorig w
Revicie sg ,urzgdzenia komunikacyjne” (Rys.5), jednak
nawet po przypisaniu do nich stupéw oraz ich uzbrojenia
projektant musi manualnie taczyé ze sobg elementy i
ustawia¢ wszystkie parametry przebiegu sieci, jednoczesnie
manipulujgc ich utozeniem w przestrzeni 3D. Rodzina
pozwalajgca na tworzenie systemu znacznie utatwitaby
projektowanie sieci, dodajgc funkcjonalnosci i tym samym
przyspieszajgc prace. Obecnie modelujgc odpowiednie
zawiesie (Rys. 6), trzeba poprowadzi¢ przez nie przewod i
recznie zamocowaé¢ go na kolejnym stupie. Dedykowana
rodzina mogtaby ograniczy¢ manualne dziatanie, np. do
wybrania miejsca na stupy i przeprowadzenia przewodu.
Odpowiednie konstrukcje wsporcze i zawiesia bylyby
dobrane automatycznie na podstawie uksztaltowania
terenu, odlegtosci, sit i oddziatujgcych na stupy oraz innych
parametrow.
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Mozliwos$¢ dziatania z wykorzystaniem BIM mogtaby
pozwolic na lepsze i sprawniejsze projektowanie
infrastruktury przesytowej. Pierwszym krokiem mogtoby
by¢ wprowadzenie do oprogramowania Revit narzedzi
dedykowanych do wstawiania konstrukcji wsporczych,
rysujgcych przewody i dobierajgcych odpowiednie zawiesia
odciggowe w zaleznosci od naciggu, a takze przypisanie im
konkretnych klas IFC.

Rys. 6. Zawieszenie przelotowe i odciggowe

v

Rys.7. Przekrdj

Korzysci wykorzystania technologii BIM

Wykorzystanie technologii BIM w innych gateziach
budownictwa mogtoby przynies¢ ze sobg wiele udogodnien,
ktére obecnie wykorzystuje sie w projektach kubaturowych.
Duzg zaletg projektowania w technologii BIM jest mozliwos¢
wizualizacji projektu w 3D. Przedstawienie aktualnego
zagospodarowania przestrzeni wraz z zaprojektowang
infrastrukturg pozwala na analize zatozenia jeszcze przed
jego wdrozeniem i realizacjg. Na podstawie modelu 3D w
bardzo fatwy sposdb mozliwe jest przygotowanie rysunkow
do dokumentacji projektowej. Moze by¢ to rzut terenu z
zaprojektowang infrastruktura, przekroje przez
poszczegodlne elementy projektu (Rys. 7.), czy widoki
uzbrojenia poszczegdlnych stupdw utatwiajgce prace
wykonawcom.

—

Rys. 8. Rodzina przytacza telekomunikacyjnego

Oddanie przebiegu sieci w Revicie pozwala nam
pokazac jej przebieg, nie tylko w odniesieniu do podktadu
(mapa zasadnicza) (Rys. 8.), ale réwniez w obecnosci
otaczajgcego jg zagospodarowania terenu (Rys. 9.)

Nalezy tez pamieta¢ o mozliwosci tworzenia
doktadnych zestawien materiatow, wyliczaniu kosztow
inwestycji, a takze generowaniu technicznych obliczen np.
obcigzenia stupdw.

Rosnie znaczenie inteligentnych sieci energetycznych
(ang. Smart Grid), ktére pozwalajg planowaé produkcje i
przesyt pradu z uzyciem nowoczesnych programoéw [8].
Wykorzystanie technologii BIM do planowania przebiegu

sieci pozwolitoby adekwatnie usprawni¢ proces ich
projektowania i budowy. Bardzo dobrze zostato to
zaprezentowane w serii projektéw realizowanych przez
Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A., ktére moga by¢
wzorem dla podobnych realizacji w innych instytucjach i
przedsigbiorstwach [9].

Rys. 9. Widok na umieszczong w modelu terenu infrastrukture
przesytowg

Podsumowanie

Powyzsze doswiadczenia pokazuja, ze technologia
BIM jest narzedziem uniwersalnym i moze by¢
wykorzystana w procesie projektowania sieci przesytowych.
Z odpowiednig wiedzg, umiejetnosciami, zapleczem, a
przede wszystkim zasobami ludzkimi jest to realne oraz
wykonalne.

Budowany model informacyjny sieci musi zawiera¢ nie
tylko elementy samej sieci, ale takze powinien mie¢
poprawng lokalizacje, na przyktad w przestrzeni GIS czy na
odpowiednio przygotowanych podkfadach mapowych.
Niezwykle istotne jest modelowanie poszczegdlnych
komponentéw z uwzglednieniem rzeczywistych wymiaréw i
na odpowiednim, rozsadnym poziomie szczegétowosci.
Przedstawione w artykule przyktady modelowania obiektow
mogg sta¢ sie inspiracja dla modeleréw bibliotek i

producentéw materiatdbw budowlanych. Polski rynek
przechodzi rewolucje w cyfryzacji proceséw oraz
dokumentéw w budownictwie i architekturze — technologia
BIM, zdaniem autoréw, powinna w tym odegrac
podstawowsg role.
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