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Urbano — modelowanie sieci w standardzie BIM

Urbano — network modeling in the BIM standard

Joanna Karczewska®*)
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Streszczenie

Modelowanie sieci sanitarnych w standardzie BIM przy uzyciu oprogramowania Urbano. Dynamiczne projektowanie oraz edy-
towanie geometrii i uzbrojenia sieci, obliczenia hydrauliczne, integracja ze $rodowiskiem CAD, GIS, EPANET. Analiza kolizji oraz

koordynacja w formacie IFC i Navisworks.
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Abstract

Modeling of sanitary networks in the BIM standard using Urbano software. Dynamic design and editing of network geometry and
equipment, hydraulic calculations, integration with CAD, GIS, EPANET environments. Clash analysis and coordination in IFC and

Navisworks formats.

1. 0d podstaw, czyli definicja

Zgodnie z wyktadniag ISO 19650-1 [2], BIM to proces lub meto-
da zarzadzania informacjami zwigzanymi z obiektami i projektami,
w celu koordynacji licznych danych wej$ciowych oraz wyjsciowych,
przy uzyciu wspolnej cyfrowej reprezentacji fizycznych i funkcjo-
nalnych wtasciwosci dowolnego obiektu budowlanego (zaréwno
kubaturowego, jak i infrastrukturalnego). Obejmuje on caty cykl
zycia obiektu budowlanego od planowania inwestycji przez fazy
projektowania i realizacji, a takze zarzadzania i utrzymania az po jego
rozbudowg lub rozbiorke.

BIM oznacza réwnoczesnie:

* Building Information Model — model informacyjny/informacji

o obiekcie budowlanym,

* Building Information Modelling — modelowanie informacji

o obiekcie budowlanym,

* Building Information Management — zarzadzanie informacja

o obiekcie budowlanym.

We wszystkich tych definicjach kluczowe znaczenie maja infor-
macje (dane) [1]. Dlatego modelowanie wymusza uporzadkowanie
srodowiska pracy. Standardowe projektowanie to uktad luznych kre-
sek, kotek czy innych ksztaltow (réwniez bryt 3D), niepowigzanych
ze sobg funkcjonalnie. Z kolei modelowanie BIM to tworzenie wir-
tualnego “blizniaka” z konkretnych elementoéw (np. rury i studnie),
ktére sa ze soba w sposob logiczny powigzane oraz maja zadane
wiasciwosci ,tj. wspotrzedne, rzgdne, spadek, Srednica.... Oprocz
danych geometrycznych w modelu moga by¢ zawarte takze dane
parametryczne czy niegeometryczne, tj. obliczenia hydrauliczne,
wiasnosci dziatek, materiat.. ..

2.0programowanie

Dedykowanym oprogramowaniem do projektowania sieci sani-
tarnych w standardzie BIM jest m.in. aplikacja Urbano chorwackiej
firmy StudioARS (pracujaca w srodowisku AutoCAD 3D, Civil3D
lub Map3D), zawierajaca trzy moduty:

» Urbano Hydra do projektowania sieci wodociggowych,

* Urbano Canalis do projektowania sieci kanalizacyjnych grawi-
tacyjnych, cisnieniowych i podcisnieniowych,

* Urbano Gasnet do projektowania poziomej trasy gazociggow
z mozliwoscig definiowania tukoéw poziomych i pionowych.
Urbano Ultimate zawiera ww. moduly oraz dodatkowo modut

przecig¢¢ z dziatkami i modut zarzadzania mapami. Jest mozliwos¢

modelowania innych sieci przy pomocy Urbano, tylko bez opcji wy-
konywania obliczen.

3. Faza koncepcji

3.1. Modelowanie terenu

Wszystkie projektowane sieci odnosza si¢ do terenu, istniejacego
badz projektowanego. Dlatego model sieci nalezy zacza¢ od przygoto-
wania numerycznego modelu terenu (DTM). Obstugiwane typy DTM
w Urbano to m. in. Civil 3D, 3D Face oraz Terraform. DTM tworzy si¢
na kilka réznych sposobow — bezposrednio importujac punkty z pliku
tekstowego, SHP lub bazy danych lub konwertujac elementy CAD, takie
jak punkty i linie z rzednymi, polilinie 3D lub teksty i bloki. Urbano
Terraform zawiera rowniez réznorodne narzedzia do pracy z chmurami
punktow — tadowanie, przegladanie i importowanie przy uzyciu réznych
filtrow lokalizacji i wysokosci. Mozna takze wstawi¢ gotowy model
terenu, otrzymany od geodety lub projektanta drogowego. Aplikacja
pozwala rdwniez importowanie map Google oraz danych wysokos$cio-
wych terenu w postaci punktéw z platformy Google; zaimportowane
informacje o wysokosciach terenu (punktach) wykorzystuje si¢ do stwo-
rzenia numerycznego modelu terenu na potrzeby projektow wstgpnych.

W fazie projektowania wysoko$ci terenu mozna ustali¢ z ww.
powierzchni DTM oraz poprzez bezposrednie wprowadzanie, inter-
polacje¢ liniowa lub import ze zrédta zewnetrznego.

3.2. Trasowanie

Kolejnym krokiem po zamodelowaniu terenu jest stworzenie kon-
cepcji sieci. Urbano zawiera szereg opcji precyzyjnego rysowania sieci
w planie. Migdzy innymi interaktywne trasowanie rur oraz konwersja
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elementow CAD (linie, polilinie 2D Iub 3D) do systemu. Projekto-
wany system w planie prezentuje si¢ w roznych stylach, stosujac do
réznych jego czgsci. Jest to idealny sposob na wizualne oddzielenie
czescei systemu, w zaleznosci od rodzaju (np. kanalizacja grawitacyjna,
cisnieniowa), typu rurociagu (glowny, dystrybucyjny, zasilajacy...)
lub etapu budowy (wybudowany, zaprojektowany, nieuzywany... ).

3.3. Obliczenia

W przypadku sieci wodociggowej, po zamodelowaniu tras, nalezy
zdefiniowa¢ zapotrzebowanie na wode. W Urbano Hydra zapotrze-
bowanie na wode ustala si¢ za pomoca ré6znych metod — interaktywnie
(punktowo) za pomoca tabeli danych lub automatycznie zgodnie z roz-
mieszczeniem populacji. Program pozwala na zdefiniowanie réznych
rodzajow zuzycia (populacja, turysci, zuzycie punktowe (np. prze-
myst...), zapotrzebowanie przeciwpozarowe, wasne zapotrzebowanie
rurociagu, straty wody...) oraz zdefiniowanie parametréw zuzycia
i schematu czasowego dla kazdego zuzycia. Zdefiniowane zuzycie gru-
puje sie w scenariusze, na podstawie ktorych wykonuje si¢ rownolegle
obliczenia hydrauliczne. Optymalizacja rur automatyzuje obliczenie
optymalnych $rednic rur w oparciu o wstgpnie zdefiniowane zapotrze-
bowanie na wodg i docelowe predkosci w rurach. Dla réznych czgéci
sieci ustawia si¢ rozne predkosci docelowe i rézne zakresy $rednic rur,
w celu uzyskania najlepszych wynikéw. W oparciu o wstepnie zdefinio-
wane parametry Urbano Hydra wykonuje jednookresowe (migawkowe)
obliczenia hydrauliczne lub pelng symulacje w okreslonym przedziale
czasu. Wszystkie wyniki (przeptywy, predkosci, straty ci$nienia) mozna
analizowac¢ tabelarycznie za pomocg podgladu danych lub graficznie za
pomoca wykresow, na profilach i mapach tematycznych.
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Rys. 1. Obliczenia - podglad obszaréw zlewni
Fig. 1. Calculations - preview catchment areas

Przechodzimy teraz do obliczenia sieci kanalizacyjnych w Urbano
Canalis. Po zamodelowaniu tras definiujemy obszary wptywow i zlew-
nie (Rys. 1). Tworzymy je (obszary i zlewnie) poprzez interaktywne
rysowanie lub konwersj¢ zamknigtych wielokatow (linie, polilinie).
Obszary zlewni stuza do obliczania przeptywow burzowych, a ob-
szary wptywu do obliczania przeptywow sanitarnych w budynkach
mieszkalnych i przemystowych. Program pozwala na ustawienie r6z-
nych parametréw dla zlewni, takich jak wspotczynniki sptywu, rodzaj
nawierzchni itp. oraz gestos¢ zaludnienia dla obszaréw wplywu. Obli-
czenia przeplywow burzowych i sanitarnych wykonujemy przy uzyciu
réznych metod krajowych i migdzynarodowych. Do obliczania tych
pierwszych stosuje si¢ racjonalng metodg¢ ze stalg lub zmienng inten-
sywnoscig deszczu (krzywe IDF), a do obliczania przepltywow sanitar-
nych stosuje si¢ obliczenie procentowe lub metode obszarow wplywu.
Przeptywy ustawia si¢ takze interaktywnie (punktowo) za pomoca tabeli
danych. Interesujaca alternatywa jest pogrupowanie zdefiniowanych
przeptywow w scenariusze, ktore nastgpnie wykorzystuje si¢ do rowno-
legtych obliczen hydraulicznych i poréwnywania wynikoéw. W oparciu
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o wcezesniej zdefiniowane przeptywy i spadki, Urbano Canalis umozli-
wia zwymiarowanie sieci i obliczenie wszystkich wartosci hydraulicz-
nych (predkosci, wysoko$ci napehienia, procenty napetnienia, czasy
przeptywu...) (Rys. 2). Co istotne, program ma funkcjg¢ umozliwiajaca
wykonanie obliczenia wedtug istniejacych srednic. Wszystkie wyniki
dostepne sa w formie tabelarycznej. Dla rurociggdéw cisnieniowych,
oprocz standardowych wartosci hydraulicznych, wynikiem obliczen
jest rowniez wysokos$¢ podnoszenia cisnienia pompy.
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Rys. 2. Przeptyw obliczeniowy — pokazanie napefnienia kanatu na profilu
Fig. 2. Calculation flow — showing the filling of the channel on the profile

4. Faza projektu

4.1. Profil

Profile podtuzne oparte sg na konfiguracjach, co pozwala na ich
szybkie i elastyczne rysowanie i edycje. Przekroje podtuzne mozna
rysowac przy uzyciu dowolnego wyboru elementow topologicznych
(system, galaz, od wezta do wezla...), jeden po drugim lub wigcej
przekrojéw podhuznych jednoczesnie.

Rury na profilu rysuje si¢ interaktywnie lub ustawia numerycz-
nie, okreslajac poczatkowe lub koncowe rzgdne lub spadek (Rys.
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Rys. 3. Dynamiczna zmiana pofoZenia rur na profilu
Fig. 3. Dynamic change of the position of pipes on the profile
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3). Podczas rysowania mozna réwniez wstawi¢ dodatkowy wezet
i usunac¢ lub przeniesé istniejacy wezet. Oprocz funkeji interaktyw-
nych Urbano zawiera funkcj¢ automatycznego obliczania potozenia
rury na podstawie regut. Reguly obejmuja rézne parametry, takie
jak minimalna/maksymalna glebokos$¢ pod terenem oraz minimalny
bezwzgledny spadek rury. Celem funkcji jest uzyskanie optymalnego
potozenia rury w sposdb minimalizujacy liczbg punktow przegiecia.

4.2. Elementy profilu

Z wbudowanych w aplikacje katalogow, narysowany profil mozna
wzbogacac o takie elementy jak: studnie (monolityczne lub z elementéw
prefabrykowanych) (rys. 4), armaturg i ksztattki, rury ostonowe, warstwy
podsypkowe i obsypkowe, warstwy nawierzchniowe, dodatkowe opisy
czy linie. Katalogi mozna bardzo tatwo edytowa¢ (edytowac istniejace
pozycje lub dodawac¢ nowe) za pomoca interfejsu Urbano ewentualnie
przy uzyciu programu Microsoft Excel. Umieszczone w lokalizacji
sieciowej dane sa dostepne dla wszystkich uprawnionych projektantow.
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Element name
Manhole cover h=160
Adjusting unit d=625 h=80 093 1
Adjusting unit d=625 h=80 033 1
Taper D1=1200 D2=625 H=600 150 1
Chamber D1=1200 h=500 150 2

1

DN [m]|Matena [No. of elements.
080 1

Base unit D=1200 H=1200 150

Manhole | H ter[m] | H inv [m] | Sections | DN [mm)]
Cl4 | 3768 3462 - -
C1-41 7.4 3439 S40 300.00
C1-3 37.89 34385 S39 300.00

Rys. 4. Schemat i zestawienie elementéw studni kanalizacyjnej
Fig. 4. Scheme and list of elements of a sewage chamber

4.3. Analiza przecie¢

Dopelnieniem kompletnosci profilu jest pokazanie kolizji (przecie¢
z innym uzbrojeniem podziemnym). Urbano automatyzuje analize¢
skrzyzowan pomiedzy réznymi systemami rur. Program analizuje
wszystkie skrzyzowania, a takze wszelkie kolizje (przecigcia) rur i stu-
dzienek. Skrzyzowania sg catkowicie dynamiczne i sg automatycznie
aktualizowane we wszystkich obszarach. Skrzyzowania mozna wy-
swietla¢ graficznie w widoku 2D lub 3D, a wszystkie dane dostepne
sa w formie tabelarycznej oraz jako etykiety na planie i profilu. Bardzo
Tatwo jest uzyskac raport ze wszystkimi niezb¢dnymi danymi dotycza-
cymi przecigeia, takimi jak wspoétrzedne, glebokosci, parametry rur,
odlegtosci miedzy rurami.

Oprocz skrzyzowan pomigdzy systemami rur Urbano, mozliwa
jest analiza przeci¢é¢ z elementami CAD (linie, polilinie 2D lub
3D), reprezentujacymi rozne infrastruktury rurowe lub kablowe (np.
gazociagi, kable energetyczne, telekomunikacyjne itp.).

Aplikacja Urbano pozwala na analize przecie¢ systeméw ruro-
wych z dziatkami. Dane o przecinanych dziatkach, takie jak numer
dzialki, dtugo$¢ rurociagu w obrebie dziatki, wiasnos$¢ i wiele innych,
wyswietla si¢ w tabelach danych lub na profilach.

Wokot samego rurociggu wytycza si¢ strefe buforowa (strefe
wplywu) oraz przeprowadza analiz¢ naktadek pomiedzy systemem
dzialek a strefa buforowa. W ten sposob uzyskuje si¢ takie dane, jak
powierzchnia przecigtej czesci i procent oryginalnej dziatki. Jest to
bardzo wazna informacja przy ustalaniu zajetosci terenu, czy wy-
wlaszczeniu gruntu.

4.4. Schematy weziéw

Do uzupehienia dokumentacji sieci wodociggowej wykonuje si¢
szczegbtowe schematy weztow na podstawie katalogu elementow
montazowych (armatura i aparatura). Dostgpny katalog elementow
parametrycznych i blokowych pozwala na edycje¢ dostgpnych, ewen-
tualnie tworzenie wlasnych. Wszystkie elementy i schematy sg ryso-
wane interaktywnie, w odpowiedniej skali. Oprocz szczegdtowych
schematow Urbano posiada rowniez funkcj¢ automatycznego rysowa-
nia symboli schematoéw weztow. Schematy te sg rysowane w oparciu
o zestaw konfigurowalnych regut oraz katalog symboli. Symbole
i schematy nie sa skalowane. Stuza do symbolicznego przedstawiania
weztow. W obu przypadkach kazdy schemat posiada tabele z nazwami
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Rys. 5: Schematy weztéw wodociaggowych
Fig. 5. Schemes of water supply nodes
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oraz iloSciami uzytych elementéw. Dzigki temu tatwo jest uzyskaé
liste wszystkich elementow w calym projekcie w postaci tabeli CAD
lub raportu Excel (Rys. 5).

4.5. Przekroje poprzeczne

Uszczegotowieniem dokumentacji jest zamodelowanie prze-
krojow poprzecznych wykopoéw, na podstawie ktorych w dalszej
kolejnosci generuje si¢ raport objetosci mas ziemnych, szalunkow
i warstw wierzchnich. Katalog Urbano oferuje kilka standardowych
typow przekrojow poprzecznych wykopow (prostokatne, trapezowe,
z szalunkiem lub bez). Istnieje rowniez katalog warstw wierzchnich,
ktore moga sktadac si¢ z dowolnej liczby warstw o réznej grubosci.
Przekroje rysuje si¢ dla dowolnej czgsci sieci, interaktywnie wybie-
rajac sekcje w planie lub w przekrojach podtuznych i automatycznie
w charakterystycznych punktach sieci lub w statej odlegtosci. Oprocz
standardowych typow wykopdow istnieje mozliwos¢ zdefiniowania
wykopu parametrycznego o dowolnym ksztatcie. Caty projekt para-
metrycznego modelu wykopu jest interaktywny, tj. mozna przegladac¢
i analizowac swoje postepy za pomocg dynamicznych przekrojow
i obliczen objetosci mas ziemnych.

4.6. Podglady, zestawienia, zapytania

Dzi¢ki bogatemu wachlarzowi kryteriow sortujaco—filtrujacych
Urbano pozwala na doktadng analiz¢ oraz korekt¢ danych. Ponadto,
na poziomie podgladu, mozna wprowadzi¢ nowe wartosci, jak np.
wysoko$¢ terenu, rzgdne rury, zmian nazwy. Zawarto$¢ podgladow
mozna wklei¢ do dowolnej aplikacji Microsoft (Word, Excel) lub
tabeli CAD. Widoki danych Urbano sa zintegrowane z wieloma funk-
cjami programu, takimi jak funkcje obliczen hydraulicznych, analiza
skrzyzowan i wiele innych.

Tabele to najszybsze rozwigzanie umozliwiajace przeglad warto-
$ci projektowych. Oparte sg one na konfiguracjach systemu, moga
wyswietla¢ dowolne pozycje wezta/odcinka, mozna ich uzywaé do
inspekcji, edycji i trafnosci danych. Zawartos¢ wykorzystuje si¢ do
stworzenia tabeli CAD lub prostego raportu MS Excel.

Zapytania to fatwy sposob szybkiego, tatwego filtrowania i wyszu-
kiwania elementow. W Urbano tworzy si¢ rézne zapytania w powia-
zaniu z innymi funkcjami; takimi jak podglad danych, etykiety, mapy
tematyczne, znakowanie itp. Ponadto, raz przygotowane odpowiedzi
sg gotowy baza dla innych projektow.

5. Koordynacja BIM
Urbano udostgpnia szereg opcji dwukierunkowej komunikacji ze
standardowymi formatami GIS i bazami danych. Migdzy innymi

import oraz eksport sieci/danych z pliku ESRI SHP, r6znych baz
danych SQL, Excela lub zwyktego pliku tekstowego. Sie¢ utworzona
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Rys. 6. Koordynacja — analiza kolizji
Fig. 6. Coordination — collision analysis

za pomocg Urbano Hydra, jak rowniez wszystkie dane wejsciowe do
obliczen, przenosi si¢ do EPANET ewentualnie innego oprogramo-
wania obshugujacego plik INP. Podobnie komunikacja jest mozliwa
w przeciwnym kierunku. Zamiast calej sieci mozemy ograniczy¢
import wylacznie do wynikow obliczen hydraulicznych.

Urbano akceptuje standardowe formaty BIM, jak pliki Lan-
dXML, IFC, Navisworks NWC. W przypadku formatu LandXML
obstugiwana jest dwukierunkowa komunikacja (import i eksport)
terenu, systemow rur i systemow (Rys. 6) dziatek wraz ze wszystki-
mi danymi. Z kolei w przypadku formatu IFC i Navisworks NWC
obstugiwana jest jednokierunkowa komunikacja (eksport) systemoéw
terenowych i rurowych wraz ze wszystkimi danymi [3].

Mozliwe jest rowniez importowanie danych sieci z narz¢dzia jakim
jest Profil Koordynator.

6. Podsumowanie

Wprowadzenie Urbano jako narzgdzia w projektowaniu, jest bar-
dziej ewolucja niz rewolucja (to poprawa srodowiska pracy niz jego
zmiana). Modelowanie w Urbano to przede wszystkim:

— elastyczno$¢ w projektowaniu,

— obliczenia powigzane z modelem,

— integracja ze srodowiskiem GIS,

— koordynacja w standardzie BIM.

A dzigki logicznemu potaczeniu projektowanych elementéw ta-
twiej 1 lepiej zarzadza si¢ projektem.

Inwestujac teraz w oprogramowanie BIMowe (kiedy BIM nie jest
jeszcze obowigzujacym standardem) jest czas na spokojne wdrozenie
nowego sposobu projektowania, zmian¢ nawykow, zmiang modelu
wspotpracy. Minimalny zysk dla firmy to lepsze projekty, wigcej czasu
na projektowanie, gwarancja spojnosci dokumentacji, bezpreceden-
sowa wydajno$¢ w projektowaniu, szybsze wprowadzanie zmian.

Maksymalny zysk to kooperacja w projektach BlMowych.

Zagrozeniem dla metodologii BIM jest brak zrozumienia a tym
samym brak wspoltpracy miedzy uczestnikami procesu inwestycyj-
nego. Bez wspotpracy, wspotdzielenia modelu, nie ma BIMu. Pelne
korzysci mozna odnie$¢ jedynie przy pelnej kooperacji wszystkich
zaangazowanych stron.
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