NACRTOVANIJE

Proces brez lukenj

Nove tehnologije in inovacije nam omogocajo, da naredimo stvari, ki so bile $e do pred
kratkim nemogoce. Na mestih, kjer drugace ne bi mogli graditi, ker bi to pomenilo prevelik
poseg v prostor in zivljenje ljudi, lahko z boljSo organizacijo in uc¢inkovitejSim pristopom k
izvedbi te motnje omilimo. To storimo ob pomo¢i informacijskih tehnologij.

e¢ino potencialnih te-
V zav, ki se pojavijo pri
gradnji, lahko pred-
vidimo in sku$amo resiti Ze
pred samim zacetkom gradnje
tako, da ustvarimo 3D- in 4D-
model objekta, pri ¢emer cetrto
dimenzijo predstavlja ¢as. Ker
iz virtualnega modela nepo-
sredno pripravljamo tudi pro-
jektno dokumentacijo, pomeni
vsaka sprememba modela tudi
spremembo dokumentacije in
obrnjeno. Programska oprema
Autodesk Revit omogoca izde-
lavo virtualnega modela stavbe
(prototipa), ob tem pa tudi raz-
delitev tega modela na gradbe-
ne faze, s ¢imer si lahko poma-
gamo pri izdelavi 4D-modela. S
tem so se ukvarjali pri podjetju
Max Bogl v okviru projekta
postaj podzemne zeleznice v
mestnem jedru Amsterdama.
Temeljno vodilo podjetja je, da
so inovacije edina moznost za
dolgorocen uspeh.
Novogradnja podzemne Ze-
lezniske proge Noord/Zuidijn v
Amsterdamu skozi gosto pozi-
dano in poseljeno staro mesto
je izzivalen in kontroverzen
projekt predvsem zaradi njego-
vega vpliva na okolje in ljudi, ki
tam Zive. Podjetje Max Bogl je
dobilo naro¢ilo za tri od osmih

postaj na tej progi. Ta projekt
je bil hkrati tudi prva referenca
za vizijo prihodnosti tega pod-
jetja.

3D- in 4D-modeli kot
standard prihodnosti

Cilj je bil poiskati resitev, ki
iz digitalnega, arhitektonskega
3D-modela ponazori vse faze
gradbenega procesa - od za-
snove do zakljucka pa vse do
vzdrzevanja objekta. ZaZzele-
no je bilo, da so vsi sodelujo¢i
strokovnjaki delali pri istem
3D-modelu, saj je to olajsalo
spremembe, povecalo preto¢-
nost podatkov in je vodilo k
vedji natancnosti ter hitrosti
izdelave projekta.

BIM - Building

Information Modeling
Nastavek, ki taksne resitve

omogoca, se imenuje Buil-
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ding Information Modeling,
kar opisno pomeni digitalno
3D-modeliranje podatkov o
objektu, ali drugace, 3D-navi-
dezna gradnja objekta. S tem je
misljeno, da vsem udelezenim
zagotovimo dostop do vseh in-
formacij so¢asno, iz enega sre-
disca, in sicer prek celotnega
zivljenjskega kroga projekta,
od njegove zasnove prek rabe
objekta ter ne nazadnje tudi
do izteka Zivljenjskega kroga
in kon¢no rusenja. Kot nosilec
informacij sluzi 3D-navidezen
model objekta, shranjen na
ra¢unalniku oziroma racu-
nalniskem strezniku. Iz njega
lahko ¢rpajo informacije vsi
udelezeni pri projektu. Arhi-
tekti, gradbeniki, projektanti
strojnih instalacij itd. lahko
vsi dostopajo do le za njih po-
membnih informacij v grafi¢-
ni obliki (prerezi, tlorisi ...) ali
v druga¢nih oblikah (kosovni-
ce, koli¢ine, strogki ...).
Prehod na nalrtovanje, ki
temelji na 3D-modeliranju
oz. ustvarjanju navideznega
(virtualnega) modela zgrad-
be, je za uporabnike velika
sprememba. Pri tem ne gre to-
liko za tezave pri uporabi pro-
gramske opreme, ampak za
spremembo miselnosti. Kar je
bilo pri 2D-naértovanju mo-

goce zapostaviti ali celo pre-
pustiti, da se resi Sele pri sami
izvedbi, moramo pri 3D-na-
¢rtovanju upostevati Ze od za-
cetka. Naloge vodje projekta
so raznolike, vendar se vedno
izkaze povedana ucinkovitost,
ko se obstojece znanje v pisar-
ni zdruZi z novim nac¢inom
projektiranja v 3D.

Nove postaje
podzemne Zeleznice za
Amsterdam

Projekt gradnje podzemne
Zeleznice skozi osr¢je zgo-
dovinskega sredi§¢a Amster-
dama je za nosilca projekta,
podjetje Max Bogl, pomenil
pomembno izku$njo in Se
mnogo boljso referenco. Pod-

Dela na omejenem prostoru.
Postaja Ceintuurbaan



jetje se je v obdobju le 10 let
skozi inovativno tehniko in
organizacijo razvilo iz podjet-
ja, ki ponuja gradbene storit-
ve, v mednarodno tehnolosko
podjetje, ki ponuja raznovrst-
ne storitve. Njihove dejavno-
sti se raztezajo na vsa podro-
¢ja in zahtevnostne stopnje
modernega gradbenistva. Na
Nizozemskem so postavili Ze
ve¢ infrastrukturnih objektov
in v tem ¢asu ustanovili tudi
S$V0jo pisarno.

Z zgraditvijo podzemne
mreze Zelezniskih prog so
pred nedavnim pridobili na-
slednji velik in zahteven pro-
jekt z veliko posebnostmi, ki
jih morajo osvojiti, od ome-
jenega prostora za gradbene
dejavnosti do omejenega ¢asa
za izvedbo in oviranja prome-
ta v okolici gradbi$¢a. Postaje
imajo med S§tiri in pet nad-
stropij, namenjenih za izhode,
trgovine in parkiri§¢a. V teh
ozkih gradbenih jamah raste-
jo devetnadstropne zgradbe,
ki segajo do 45 m v globino.

Delo s 4D-modelom

Te posebnosti so podjetje
Max Bogl gnale, da poveze
nalrt poteka del s 3D-mode-
lom zasnove. Rezultat je bil
zelo kompleksen 4D-model,
ki vsem gradbenim elemen-
tom priredi potrebne delovne
procese z zaletno in kon¢no
to¢ko. Na ta nacin lahko si-
muliramo in vizualiziramo

faze dela. S tem postanejo te-

Dela na postaji Ceintuurbaan
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Detajl iz tlorisa v Autodesk Revitu

Zave, ki bi se lahko pokazale
$ele med gradnjo, vidne ze v
fazi na¢rtovanja. Tokrat so bili
vsi 3D-modeli ze od zaletka
narejeni z Autodesk Revitom.

Veliko pozornosti je bilo
namenjene temu, kako doseci
¢im vi$jo stopnjo detajla kon-
strukcije. Ustvarjena so bila
tako povezja kot pomozne
konstrukcije ter Zerjavne pro-
ge. Za casovno nacrtovanje
projekta je ekipa uporabila
MS Project, za 4D-simulacije
pa so se odlocili - v povezavi
s CIFE (Center for Integrated
Facility Engineering) z uni-
verze Stanford - uporabiti
CommonPoint Project 4D. V
povezavi z Autodeskovo sve-
tovalno ekipo so bila posebej
za ta namen razvita posebna
kontrolna mesta, ki omogo-
¢ajo vkljucevanje informacij
iz Revita neposredno v Com-

monPoint. Dosezek je bil line-
aren prikaz poteka del v 4D-
modelu.

Obravnavan primer je do-
kaz, da lahko in kako lahko ze
na zacetku projekta predvidi-
mo in preverimo procese, ki
se bodo izvajali Sele ¢ez deset
mesecev. Slii se zapleteno, kar
je na zacetku tudi bilo, vendar
so lahko s presku$anjem no-
vih razli¢ic seznami nalog po-
stali avtomatizirani.

Ucinkovito vodenje
projekta

4D-nastavek, ki je bil nare-
jen na zacetku projekta, med
delom pri projektu $e optimi-
rali. Celoten 4D-model je mo-
ral biti parametriziran. S tem
je postalo predvsem gradbisce
zelo fleksibilno. Spremembe
¢asovnih planov je bilo mo-
gole preprosto preveriti na

4D-modelu. Vodstvo projekta
v Amsterdamu je lahko pre-
prosto, prek medmrezja, v ob-
liki videokonferenc usklajeva-
lo potek dela, in to tako prek
4D-modela kot na klasi¢nih
2D-risbah. Poti Zerjavov, nji-
hova uporaba in tezave, ki se
pri tem pojavijo, so bile na-
mreC preverjene Ze vnaprej,
ne Sele v resni¢ni situaciji na
gradbi$¢u. Novost torej ni bil
le 3D-model in njegova po-
vezava z digitalnim nadrtom
poteka dela (t. i. 4D-model),
ampak tudi spremenjen nacin
dela in sodelovanje razli¢nih
strokovnjakov pri projektu.

Inovacije kot
konkurencni dejavnik

Ze leta 2001 se je vodstvo
podjetja odlo¢ilo za vpeljavo
novega nacina dela, usmerje-
nega na procese. Logi¢na po-
sledica je bil prehod od 2D
na 3D. Ozadje te odlo¢itve pri
Max Boglu je bila zavest, da se
le z inovativnostjo lahko do-
seze dolgoro¢en uspeh. Od
zaletka je nov nacin dela in
virtualni model zgradbe pri
zaposlenih naletel na skepti¢en
odziv, vendar sta se izkazala
tako 3D model zgradbe kot 4D
simulacija procesa gradnje kot
nenadomestljiva pri zunanjih
predstavitvah in pri notranjih
sestankih. Na enem mestu so
namre¢ zbrane vse informacije
ze od faze zasnove, programska
oprema 4D pa omogoca posege
v tekoce in prihodnje delovne
procese. Casovna vizualizaci-
ja prek vseh delovnih faz se je
izkazala kot posebno koristna
pri delovnih sestankih. Tako
so se, na primer, predasno
pokazala mesta trka gradbenih
elementov.

Izku$nje iz tega projekta so
zdaj uporabne za celotno pod-
jetje. Prvi korak do dolgoro¢-
nega cilja, virtualnega prikaza
celotnega poteka gradnje, je
tako narejen.

podjetje Max Bogl, Nemdija
Sergej Muhi¢, u.d.i.g., CGS plus, d.o.o.
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