—
—
)
hal
—|
=X
-
— ]
o
- —
ad
—
—
=
-
-

Wizualizacje arch. Bentley

Swiata

kty §

proje

Przedsiebiorstwo
London
Underground
wspiera procesy
planowania,
projektowania,
zabezpieczania
i budowy

Z0 pOoMocCy
technologii 3D
firmy Bentley.
Na uwage
zastuguje fakt,
ze linia Jubilee

pozostaje w uzytku
w Czasie wymiany

obudowy tuneli.

E Bentley

Advancing Infrastructure

Drojekt naprawy tuneli mig-
dzy Bond Street a Baker
Street prowadzony przez
przedsigbiorstwo London Under-
ground Ltd (LUL) polega na bez-
piecznej wymianie obudowy
z betonu prefabrykowanego
(EPC) na obudowe z zeliwa sfe-
roidalnego (SGI) na 215-metro-
wym odcinku tunelu wchodzace-
go w skfad linii Jubilee, w sposob
niezakldcajacy funkcjonowania
metra. Najwiekszym wyzwaniem
zwigzanym z tym projektem war-
tym 34 min funtow szterlingow
byla konserwacja funkcjonalnej
infrastruktury tunelu bez szkodli-
wych konsekwenciji dla bezpiecz-
nego przejazdu pociggow pasa-
zerskich. Przedsigbiorstwo LUL
rozpoczeto realizacje tego pro-
jektu z ambitnym celem zmniej-
szenia kosztow 0 20% ze wzgle-
du na usprawnienie wydajnosci
planowania, projektowania i za-
bezpieczania.

Programy AECOsim Building
Designer, Bentley Descartes,
Bentley Pointools, Bentley Navi-

Steve GCockerell
Imlllstry Markeling Director
Rail and Transit Bentley Systems

gator i ProjectWise umozliwity
wspotprace i wsparty tworzenie
geoprzestrzenne doktadnego,
w petni skoordynowanego mo-
delu 3D. Dzieki wykorzystaniu
technologii firmy Bentley do wizu-
alizacji i animacji 3D, planowania
4D, druku 3D oraz rzeczywistosci
wirtualnej wszystkie osoby zaan-
gazowane w projekt oraz decy-
denci rozumieli go i jego cel bez
zadnych niejasnosci. Przedsie-
biorstwo LUL osiggneto oszczed-
nosci w wysokosci do 20% dzigki
rozpoczeciu na wczesnym etapie
projektu procesow projektowania
i zabezpieczenia, co bylo mozli-
we czesciowo dzigki wezesnemu
stworzeniu modelu 3D miejsca
realizacji projektu dzieki skano-
waniu laserowemu.

Bezpieczenstwo

i wygoda pasazeréw

Linia Jubilee, ktorg co roku jez-
dzi 240 min pasazerdw, jest istot-
nym elementem sieci kolei pod-
ziemnych obejmujgcym central-
ny Londyn (West End) i dziel-

nice finansowg Canary Wharf.
Przedsiebiorstwo LUL obsfuguje
30 pociggéw na godzine w cig-
gu porannych i wieczornych go-
dzin szczytu komunikacyjnego.
Pierwotna obudowa systemu na
odcinku od Bond do Baker Stre-
et zostata zatozona w latach 70.
i jej stan zaczat sie pogarszac,
powodujac potencjalnie niebez-
pieczne warunki. Zamkniecie du-
zego odcinka linii w celu wyko-
nania napraw uniemozliwitoby
przejazdy pociggow na okres Kil-
ku miesiecy, a odtozenie napraw
w czasie zwiekszytoby zagroze-
nie awarii w tunelu w trakcie prze-
jazdu pasazeréw. Preferowanym
rozwigzaniem byto wykonanie
wymiany obudowy tunelu przy
jednoczesnym utrzymaniu w pet-
ni dziatajgcej infrastruktury. Za-
pobieganie zaktdceniu przejaz-
dow pasazerdw lub powodowa-
niu utrudnien dla pasazerow byto
najwazniejsze. Przedsiebiorstwo
LUL planowafo obstugiwaé nie-
przerwane bezpieczne przejazdy
30 pociggdw na godzine bez po-



trzeby wprowadzania ograniczen
szybkosci.

Zakres prac byt bardzo rozlegty.
Najwazniejsza byta szybka wymia-
na obudowy EPC tunelu na obu-
dowe SGI. Trzeba byto wykonac
prace majgce na celu przekiero-
wanie, przeniesienie i wymiane
wszystkich elementdw infrastruk-
tury potrzebnych do utrzymania
dziafania linii w trakcie godzin ru-
chu pasazerskiego. Nalezato row-
niez podjg¢ srodki prewencyjne
majgce ograniczy¢ ruch, co wia-
zalo sie z taSmowaniem podpor
konstrukcyjnych odcinka tunelu.

Prace te nalezatlo wykonac
w jak najkrotszym czasie, przy
minimalnym hatasie, wibracjach
i wptywie na $rodowisko. Seg-
menty obudowy tunelu z EPC
musialy by¢ wymienione w cza-
sie przeznaczonym na prace
techniczne, ktory byt ograniczony
do dwoch i pot godziny kazdej
nocy. Wszystkie materiaty, wypo-
sazenie i usuniete segmenty
z EPC musialy by¢ przywiezione
i wywiezione wraz z pracownika-
mi budowlanymi z pojedynczego
tunelu przed wznowieniem ruchu
pasazerskiego.

Wewnetrzny projekt
W celu zagwarantowania re-
alizacji projektu w sposéb zado-

walajgcy wszystkie jednostki za-
interesowane — w tym biuro bur-
mistrza, przedsiebiorstwo Trans-
port for London, branzowy or-
gan regulujacy i prase oraz opi-
nie publiczng - przedsiebior-
stwo LUL postanowito samo-
dzielnie zaja¢ sie projektowa-
niem, zabezpieczeniem projektu
i budowy i zarzgdzaniem nimi.
Byta to okazja do potwierdzenia
reputacji przedsiebiorstwa LUL
i ukazania standardéw panuja-
cych w branzy.
Przedsiebiorstwo LUL rozpo-
czeto ten bardzo nagto$niony
i niezwykle ambitny projekt z do-
datkowym celem dokonania
znacznych postepdw w realizacji
projektu zgodnie z harmonogra-
mem i w granicach ustalonego
budzetu. Przedsigbiorstwo LUL
musialo réwniez wykorzystac
technologie informatyczng w ce-
lu obnizenia kosztow o nawet
20%, poczgwszy od planowania
i projektowania, az po zarzgdza-
nie aktywami. Oprogramowanie
firmy Bentley do modelowania
3D i wizualizacji pozwolito ze-
spotowi projektowemu na zreali-
zowanie celow i stworzenie roz-
wigzania dla procesu wymiany
obudowy tunelu. Innowacyjny
projekt polegat na stworzeniu
samowystarczalnego mobilnego

Organizacja: London Underground Ltd

Rozwigzanie:  kolejnictwo i transport

Lokalizacja: Londyn, Wielka Brytania

Cele projektu:  Bezpieczna wymiana niszczejacej obudowy tunelu na odcinku linii
Jubilee liczacym 215 m. Konserwacja sprawnej infrastruktury
tunelu bez szkodliwych konsekwencii dla bezpiecznych
przejazdéw pociggow pasazerskich.

Wykorzystane  AECOsim Building Designer, Bentley Descartes, Bentley

produkty: Navigator, Bentley Pointools, Bentley View, MicroStation
i ProjectWise

Fakty Program ProjectWise pomdgt przedsiebiorstwu LUL w stworzeniu

w skrdcie: spojnego zespotu | wykorzystaniu kolektywnej inteligencii grupy.
Oprogramowanie firmy Bentley pozwolito zespotowi
projektowemu na realizacje solidnego rozwigzania dzigki
zastosowaniu wirtualnego projektowania i inzynierii wartosci.
Projekt naprawy tuneli miedzy Bond Street a Baker Street
uzyskat nagrode w kategorii ,Najwieksza korzys¢ dla Londynu”
podczas ceremonii wreczenia nagréd London Civil
Engineering Awards za 2014 r.

Zwrot Technologia 3D firmy Bentley usprawnita wydajno$¢ planowania,

z inwestycji: projektowania i zabezpieczania i pozwolita zaoszczedzi¢

20% czasu, odzyska¢ 92% usunietej obudowy tunelu

i bezpiecznie ponownie uzy¢ 77% elementéw wyposazenia
tunelu. Zaméwienie dwach instalacji do obstugi segmentéw (SHP)
podwoito produktywnosc¢ i przyczynito sie do zakoriczenia
wymiany obudowy tunelu cztery miesiace przed czasem.

stanowiska roboczego zdolnego
do prowadzenia wymiany seg-
mentoéw przy uzyciu zmechani-
zowanej instalacji. Zespot pro-
jektujgcy przedsigbiorstwa LUL
opracowat koncept i zaprojekto-
wal, zabezpieczyt i oddat do
eksploatacji zainstalowang na
pociagu instalacje do obstugi

segmentéw (SHP), ktéra prze-
wozita wyposazenie i tworzone
elementy do miejsca wykonywa-
nia prac i z powrotem.
Przedsiebiorstwo LUL uzyto
programu ProjectWise w potgcze-
niu z oprogramowaniem firmy
Bentley do modelowania 3D
w celu zmaksymalizowania mie-

Builder 25 pazdziernik 2016




—
—
)
hal
—|
=X
-
— ]
o
- —
ad
—
—
=
-
-

Builder zs pazdziernik 2016

kty §

proje

dzyoperacyjnosci i wykorzystania
danych projektu w réznych
aspektach. Na skutek tego po-
wstat bardziej usprawniony pro-
ces projektowania i zabezpiecza-
nia obejmujgcy sprawniejszg
wspotprace zespolu projektowe-
go z osobami zainteresowanymi,
lepszg kontrole informacii i obar-
czony mniejszg iloscig btedow.
Technologia 3D pozwolita projek-
tantom, inzynierom budowlanym
i zespotom ds. bezpieczenstwa
na dokonanie wizualnej i prze-
strzennej oceny wagonu. Pozwoli-
to im to na zweryfikowanie wypo-
sazenia, zadan, procesow i czyn-
nosci z lepszym zrozumieniem
i przy mniejszej ilosci niejasnosci.

Wizualizacja 3D

Zastosowanie wiedzy, umie-
jetnosci i technik w potgczeniu
z rozwigzaniami firmy Bentley
pozwolito przedsiebiorstwu LUL
na wydajng i skuteczng realiza-
cje projektu. Program ProjectWi-
se zapewnit pojedyncze, jednoli-
te $rodowisko danych do two-
rzenia, udostepniania, zarzadza-
nia i zapewniania jakosci infor-
macji projektowych, pomagajgc
w ten sposob stworzy¢ spojny
zespot i pozwalajgc przedsie-
biorstwu LUL skutecznie wyko-
rzysta¢ kolektywng inteligencje
grupy do podejmowania uza-
sadnionych decyzji i do osigga-
nia doskonatych wynikéw. Silnik
programu ProjectWise obstugi-
wat procesy biznesowe zwigza-
ne z gromadzeniem, koordyna-
cja, weryfikacjg i kontrolg zarow-
no graficznych, jak i niegraficz-
nych danych opisanych w nor-
mie BS 1192. Zastosowanie nor-
my brytyjskiej zawierajgce;j
wspoing metodologie zarzgdza-
nia danych wytworzonych przez
wszystkie strony pozwolito ze-
spotowi projektowemu na fatwe
gromadzenie, interpretacje
i przekazywanie informacji pro-
jektowych przy uzyciu zatwier-
dzonych przeptywow prac.

Oprogramowanie firmy Ben-
tley do skanowania i pomiarow
3D chmury punktow (Bentley
Pointools i Leica CloudWorx dla
MicroStation), modelowania 3D
(MicroStation) i planowania 4D
oraz sterowania kolejnoscig
(Bentley Navigator) pozwolito
zespofowi projektowemu, 0so-
bom zainteresowanym i opinii
publicznej zwizualizowac i zro-

m
nt olifo
b UL
st ¢ spoji party
n fpra pof
liza ktu,
ezpiec.

i budowy, co pozwolito
nam wykorzystaé
kolektywnaq inteligencje
grupy. Oprogramowanie
pomogto nam rozwiac
liczne watpliwosci,
nieuniknione
w przypadku
wspofczesnych
skomplikowanych
projektow
infrastrukturalnych,
i zrealizowac projekt
bez zadnych obaw
- GARRY PRATT,
kierownik projektu
naprawy tuneli miedzy
Bond Street a Baker
Street w Londynie.

zumie€, w jaki sposob wymiana
obudowy tunelu zostanie po-
my$lnie przeprowadzona. Inte-
raktywne pliki PDF 3D, kontene-
ry i model, sekwencje animaciji
4D, a nawet fizyczny model tu-
nelu i wagonu SHP stworzony
dzieki technologii drukowania
3D przyczynity sie do otrzymy-
wania terminowych informacji
zwrotnych i wprowadzania
zmian planéw projektowych, co
pomogto przedsiebiorstwu LUL
unikng¢ potencjalnych dodatko-
wych kosztow i opdznien zwig-

zanych z wprowadzaniem zmian
na poznych etapach projektu.

Pewna liczba modeli 3D zo-
stata stworzona na podstawie
zapisow powykonawczych przy
udziale danych pochodzgcych
z pomiaréw przy uzyciu skano-
wania laserowego. Po zlfozeniu
zintegrowany model pomogt
zminimalizowac ryzyko kolizji
i zapewnit narzedzie do nie-
ustannego prowadzenia prze-
gladow i testowania projektu
pod kagtem mozliwosci wykona-
nia, konserwacji i eksploataciji.
Model ten ostatecznie zapewnit
przedsiebiorstwu LUL dokfadny
rejestr aktywow do wykorzysta-
nia przy zarzadzaniu odcinkiem
tunelu z wymieniong obudowg
przez caty jego cykl zycia.

Rzeczywisty zwrot

z inwestyciji

Wykorzystanie oprogramowa-
nia do wizualizacji firmy Bentley
do wirtualnego badania i prze-
gladania projektow dafo pew-
nos¢ co do wyboru wiasciwych
rozwigzan zapewniajgcych po-
wodzenie projektu i realizacje
celéw biznesowych. Format mul-
timediow byt kluczowy dla uzy-
skania pomys$inych dla projek-
tu decyzji ze strony decydentow
wysokiego szczebla, w tym biu-
ra burmistrza Londynu, komite-
tu ds. transportu rady miejskiej
Londynu, prezesa i komisarza
przedsiebiorstwa Transport for
London i innych.

Oszczednosci czasu siegaja-
ce 20% zostaly osiagniete dzie-
ki rozpoczeciu procesow pro-
jektowania i zabezpieczania na
wczesnym etapie projektu, co
skutkowalo wysoce skoordyno-
wanym rozwigzaniem w trakcie
realizacji. Wizualny i wirtualny
przeglad projektu pozwalat ze-
spofowi projektowemu na szyb-
szg walidacje projektow, wyeli-
minowanie zmian projektu na
poznych etapach realizacji, roz-
wigzanie skomplikowanych kwe-

stii budowlanych przed praca-
mi na placu budowy i zmniej-
szenie liczby btedow i przeoczen
w projekcie. Decyzja o zamowie-
niu dwaoch urzgdzen SHP w celu
prowadzenia prac po obu stro-
nach tunelu podwoita produk-
tywnosc i przyczynita sig do za-
konczenia wymiany obudowy
cztery miesigce przed czasem.

Oprogramowanie firmy Ben-
tley pozwolito zespotowi projek-
towemu na rozpatrzenie i wyko-
nanie zadan zwigzanych z pla-
nowaniem w sposéb obnizajacy
ryzyko do mozliwie najmniejsze-
go poziomu (zasada ALARP)
oraz na zapewnienie danych po-
twierdzajgcych zgodno$¢ bez-
pieczenstwa operacyjnego i za-
bezpieczenia. Mozliwos$¢ mode-
lowania 4D informacji o zada-
niach projektowych w programie
Bentley Navigator ujawniafa
wszelkie zagrozenia dla bezpie-
czenstwa. Przeprowadzanie
scenariuszy alternatywnych
i studiow czasu pracy pozwolito
zespotowi projektowemu dosto-
sowa¢ zadanie w celu opraco-
wania precyzyjnych, realistycz-
nych i bezpiecznych harmono-
gramoéw. Czynno$ci te zmniej-
szyly koszty planowania, oceny
ryzyka, bezpieczenstwa i zabez-
pieczania 0 15%.

Korzy$é dla Londynu

Uznajgc korzysci dla Londynu
wynikajgce z realizacji niniejsze-
go projektu, sedziowie przyzna-
jacy nagrody London Civil Engi-
neering Awards za rok 2014
stwierdzili: Projekt ten jest praw-
dziwg demonstracjg pracy ze-
spofowej, poswiecenia i nie-
ustannego doskonalenia i ukazu-
je ogromny przeskok w inwencji
inzynierskiej. Zespot projektowy
przedsiebiorstwa LUL przypisat
czgsciowo swoj sukces zastoso-
waniu technologii 3D firmy Ben-
tley, ktéra wspierata procesy
projektowania, zabezpieczania,
planowania i budowy. |





