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Modelowanie w srodowisku BIM
mostow nasuwanych podtuznie
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SALAMAK, Politechnika Slgska

Rozwoj i wprowadzanie nowych metod budowy mostow, w ktorych wystepuje coraz wiekszy poziom automatyzacji,
rozpoczeto sie oczywiscie jeszcze na dtugo przed poczatkami cyfryzacji branzy budowlanej i pojawieniem sie
metodyki BIM (building information modeling) [1]. Gtéwnym celem byto przede wszystkim skrdcenie czasu budowy
i obnizenie kosztow inwestycji, szczegolnie w odniesieniu do mostow betonowych, w ktdrych coraz powszechniej
stosowano sprezenie i eliminowano potrzebe uzycia tradycyjnych rusztowan i deskowan.

Na rycinie 1 pokazano najwazniejsze stosowane obecnie metody
budowy dtugich mostéw, w ktérych wykorzystuje sie zaawanso-
wane urzadzenia technologiczne i organizacje robét. Umozliwia
to wprowadzenie jak najwiekszego poziomu automatyzacji, a na-
wet robotyzacji. S to tez metody, w ktérych szybciej ujawniajg
sie zalety metodyki BIM. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. nasuwanie
podfuzne, przesto po przesle, sukcesywny montaz, metody
nawisowe (wspornikowe). Sposréd nich najczesciej i najdtuzej
stosowana w naszym kraju metoda jest nasuwanie podfuzne.
| dlatego wtasnie te metode wybrano jako przyktad pokazujacy
mozliwosci modelowania w srodowisku BIM. Zadanie to zostato
zrealizowane w ramach pracy dyplomowej dwojga absolwentéw
Politechniki Slaskiej: Sandry Bieni i Dawida Brzezowskiego. Byta
to pierwsza taka préba w naszym kraju, cho¢ ze wzgledu na pan-
demie nie udato sie jej jeszcze zaprezentowac ani opublikowac.
W 2022 r. podobne zagadnienie przedstawione zostato przez
zespot autoréw na konferencji Wroctawskie Dni Mostowe [2].
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Ryc. 1. Najwazniejsze metody budowy dtugich mostow betonowych

Specyfika metody nasuwania podtuznego

W metodzie nasuwania podtuznego konstrukcja przesta po-
dzielona jest na segmenty przygotowywane i betonowane na
nieruchomym stanowisku wytworni, znajdujacym sie najczeséciej
bezposrednio za przyczétkiem po jednej stronie przeszkody.
Gotowy segment jest wysuwany bezposrednio po jego sprezeniu
i w ten spos6b w formie zwalnia sie miejsce do przygotowania
kolejnej sekcji. Zatem pierwszy segment przebywa w ten sposéb
najdtuzsza droge, zanim osiggnie docelowe pofozenie. Cata wy-
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dtuzajaca sie konstrukcja przesta przesuwa sie po wczesniej zbu-
dowanych podporach. Do budowy ta metoda stosuje sie rézne
urzadzenia technologiczne, ktére uzaleznione sa od warunkéw
terenowych i ekonomicznych (ryc. 2). Zaliczy¢ do nich mozna:
wytwdrnie, belke dziobowa (awanbek), maszty z odciagami,
podpory montazowe, tozyska slizgowe, urzadzenia trakcyjne itd.
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Ryc. 2. Zdjecia z budowy metodg nasuwania podtuznego estakady Heweliusza
w Gliwicach

W przypadku nasuwania podtuznego wyzwaniem zaréwno dla
projektanta, jak i wykonawcy sa takie zagadnienia, jak: ciagta
zmiana schematéw statycznych podczas powtarzajacych sie cykli
nasuwania, zmienno$¢ bryty i usytuowania konstrukcji w przestrzeni
oraz etapowanie sprezenia, ktére obejmuje sprezenie montazowe
(centryczne) i docelowe (o0 zmiennej trajektorii). Te zagadnienia
wymagaja uzycia jednego modelu informatycznego, ktéry bytby
wspolny w fazie projektowania i w fazie wykonawcze;j.

Nasuwanie podtuzne jest obecnie jedna z bardziej efektywnych
i powszechnie stosowanych metod w budownictwie mostowym,
ktéra Swietnie sprawdza sie przy budowie dfugich obiektéw
(powyzej 200 m) o powtarzalnych przestach o rozpietosci od
30 m do 60 m. Pozwala na budowe bez potrzeby wznoszenia
rusztowan w przestrzeni podmostowej (rzeki, jeziora, doliny,
tereny zurbanizowane) i bez wprowadzania utrudnien w ruchu
na przekraczanych autostradach lub liniach kolejowych. W na-
szym kraju technologia nasuwania podtuznego po raz pierwszy
zostata wdrozona przez zesp6t projektantéw skupionych wokét
Politechniki Slaskiej. Byto to przy budowie mostu Jagiellonskiego
nad Sota w Oswiecimiu w potowie lat 80. XX w., a potem mostu
granicznego przez doline Olzy w Cieszynie Boguszowicach [3].
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Ryc. 3. Rysunki estakady Heweliusza

Metodyka BIM moze mie¢ wyjatkowo duzy obszar zastosowan
w przypadku tej technologii. Przede wszystkim chodzi o zapro-
jektowanie wtasciwej geometrii przesta i doktadne okreslenie
potozenia podpdr z tozyskami $lizgowymi. Jednym z ograni-
czen tej metody sa bowiem Sciste reguty dotyczace wiasciwego
ksztaftu przesta, ktérego o$ podtuzna musi tworzy¢ w prze-
strzeni samonasuwajaca trajektorie (np. tuk kotowy lub krzywa
srubowa). Wiasnie krzywa srubowa zastosowano przy budowie
mostu granicznego w Cieszynie, a Jerzy Weseli opracowat do
tego specjalny program komputerowy [4], ktéry pod koniec
lat 80. XX w. wspomagat przestrzenne ksztattowanie mostéw
betonowych wykonywanych na tukach trasy metoda nasuwa-
nia podtuznego. Ponadto wazna jest Scista kontrola geometrii
podczas nasuwania i rektyfikacja potozenia tozysk nasuwanej
konstrukdji oraz korygowanie jej trakcji. Swietnie do tego nadaje
sie doktadny model 3D, ktéry zawiera informacje dotyczace
geometrii obiektu wraz z podziatem konstrukcji na segmenty.
Z kolei powtarzalnos¢ czynnosci oraz zaplanowanie zasobdéw na
budowie moga by¢ opisane za pomoca narzedzi BIM 4D i 5D.

Charakterystyka modelowanej estakady

Do modelowania w srodowisku BIM wybrano estakade Hewe-
liusza nad torami kolejowymi w Gliwicach (ryc. 3). Zostata zbu-
dowana w 2012 r. przez firme Skanska wedtug projektu inz.
Piotra Waneckiego. taczy pétnocne dzielnice miasta z centrum
oraz terenami przemystowymi. Estakada przeprowadzona jest
nad trasa kolejowa E30 Wroctaw — Gliwice — Katowice oraz
kolejowym pofaczeniem z pobliskim Slaskim Centrum Logistyki
w gliwickim porcie $rédladowym.

Estakada posiada pie¢ przeset o zr6znicowanych rozpietosciach
350 + 470 + 455 + 46,0 + 42,5 m. Jest to dos¢ nietypowa
sytuacja jak na obiekty budowane w technologii nasuwania po-
dfuznego. Wynikafo to jednak z uwarunkowan przeszkody, ktéra
zdominowana jest przez liczne torowiska i lokalne drogi. W prze-
kroju poprzecznym dzwigar stanowi skrzynke z betonu sprezo-
nego o zmiennej wysokosci od 2,45 do 2,91 m. Rozstaw osiowy
dzwigaréw w poziomie paséw dolnych wynosi 6,1 m. Na obiekcie
usytuowana jest jezdnia o szerokosci 7,0 m wraz z opaskami bez-
pieczenstwa 2 x 0,5 m, jednostronnym ciagiem pieszo-rowerowym
o szerokosci 4,0 m oraz barierami ochronnymi i balustrada. Niwe-
leta drogi na odcinku wiaduktu sktada sie z dwéch czesci — odcinka
o statym pochyleniu 5,94% oraz wypuktego tuku kotowego o pro-
mieniu 2500 m. Taka ztozona geometria stanowifa duze wyzwanie
przy modelowaniu w $rodowisku BIM, ale tez podczas betonowania
kolejnych segmentéw i procesu nasuwania. W rzucie poziomym
obiekt usytuowany jest juz na prostej.

Model BIM estakady i elementéw technologicznych

Model BIM 3D estakady opracowano na potrzeby tworzo-
nej w ramach projektu B+R mobilnej aplikacji Smart Bridge
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Inspection [5], ktérej zadaniem jest
wspomaganie przegladéw mostow przez
wykorzystanie mieszane] rzeczywistosci
(mixed reality — MR). Do modelowania

- H H wykorzystano wczesniej utworzone tra-
1 — dycyjne rysunki wykonane w technice
i CAD z uwzglednieniem dokumentacji po-

wykonawczej, wizji i pomiaréw tereno-

wych oraz danych archiwalnych z procesu

budowy, ktére pozyskano u zarzadcy
obiektu. Pozwolito to na wierne odwzorowanie faktycznie zbu-
dowanej konstrukcji. Utworzono wiec fundamenty i podpory
ze zbrojeniem, skrzynkowy dzwigar z ciegnami sprezajacymi
i uktadem zbrojenia, fozyska oraz elementy wyposazenia w po-
staci urzadzen dylatacyjnych, nawierzchni, jezdni i chodnikéw,
barier i balustrad, gzymséw, a takze instalacje wewnetrzne
z oswietleniem wnetrza skrzynki. Wybrane fragmenty modelu
pokazano na rycinie 4. Nietypowos¢ czeéci elementéw wynika
z wymagan technologicznych, ktére wymusito nasuwanie po-
dtuzne oraz koniecznoé¢ zabezpieczenia toréw linii kolejowych.
Wszystkie stanowia zdefiniowane wczesniej rodziny z odpo-
wiednio przypisanymi informacjami w postaci metadanych,
zgodnych ze strukturg danych standardu IFC 4x2. Bytfo to
potrzebne do transferu i selektywnego wyswietlania modelu
IFC w mobilnej aplikacji wspomagajacej inspektora mostowego
podczas oceny stanu technicznego [5].

ciegna sprefajace

Ryc. 4. Elementy modelu BIM 3D estakady Heweliusza

Do utworzenia zasadniczego modelu estakady, elementow
technologicznych oraz pézniejszej symulacji procesu nasuwania
zastosowano kilka wspétpracujacych ze soba narzedzi i Srodowisk
programistycznych.

Zasadniczy model powstat w srodowisku Autodesk Revit na
podstawie ptaskiej dokumentacji. W tej zespotowej pracy korzy-
stano z dysku chmurowego, co umozliwito wspétdzielenie modelu.
Rozpoczeto od sparametryzowania skrzynkowego przekroju po-
przecznego, ktéry pozwolit uwzgledni¢ jego zmienng wysokosc.
Dane wyjsciowe zapisane byty w arkuszach kalkulacyjnych MS
Excel. Ustr6j podzielono na segmenty odpowiadajace rzeczywi-
stemu etapowaniu budowy ustroju nosnego w technologii nasu-
wania podtuznego. Pojedynczy segment powstat przez zespojenie
kilkudziesieciu gesto rozmieszczonych przekrojéw skrzynkowych
o réznych parametrach, ujmujac w ten sposéb wygiecie segmentu
wzdtuz osi niwelety, zmiane wysokosci skrzynki oraz zmienny
wysieg wspornikéw pod ostony przeciwporazeniowe. Cze$¢ zadan
wsparto skryptami utworzonymi w jezykach programowania gra-
ficznego Dynamo i tekstowego, ktére po kompilagji uzyto w formie
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wtyczek do programu Revit. Z uwagi na brak dedykowanych klas
mostowych i systemowych do odwzorowania elementéw spreze-
nia wykorzystano przewody elastyczne ujete w ramach bibliotek
instalacyjnych i sanitarnych, z kolei wiekszos¢ elementéw wypo-
sazenia bazuje na uniwersalnych typach (modelach ogélnych).
Dodatkowym utrudnieniem byta tez geometria niwelety trasy
na odcinku ustroju nosnego, ktéra nie byta krzywa samonasuwa-
jaca (ryc. 5). Wymagato to modyfikacji skryptu, aby uwzgledni¢
zmienng wysokos¢ dzwigara skrzynkowego na dfugosci.

niweleta w fuku kotowym R=2500 m

-~ o

stala wysokos¢
diwigara

b

Ryc. 5. Zmienno$¢ niwelety estakady i jej wptyw na wysoko$¢ dzwigara skrzyn-
kowego

Modelowanie elementéw technologicznych ograniczyto sie
do zasadniczych urzadzen i elementéw technologicznych, jakie
sa niezbedne przy metodzie nasuwania i byty w rzeczywisto-
sci wykonane i uzyte. Pierwszym byto stanowisko wytworni
o dtugosci ponad 27 m, ktérg wraz ze specjalnie utworzonymi
parametrycznymi rodzinami pokazano na rycinie 6. Niweleta
biezni uksztattowana jest zmienna gruboscia warstwy nadbetonu
nad goérna krawedzig $cian wytworni. Jej nachylenie wynika
z geometrii ustroju noénego estakady.

Kolejnymi elementami byty podpory montazowe wraz z fun-
damentami. Trzony wykonano ze stezonych ze sobga stalowych
rur o wysokosciach kolejno 6,0 m w osi B1, 7,65 m w osi C1 i D1
oraz 4,0 m w osi ET (ryc. 7).

praekrdj podiutny

Ryc. 6. Model stanowiska wytworni wraz z uzytymi komponentami

podpaora w osi B1 podpora w osi D1 podpora w osi E1

H_ it = 500

Ryc. 7. Modele podpér montazowych
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Ostatnim z elementéw technologicznych byt awanbek o dtu-
gosci ponad 30 m (ryc. 8). Sktadat sie z czterech segmentow
o kolejnych dtugosciach (liczac od zamocowania) 3 m, 6 m,
9 m i 12 m, faczonych ze sobg na sruby. Na koncu znajdowato
sie urzadzenie naprowadzajace wraz z sitownikiem. W czasie
budowy konstrukcja awanbeku byta zakotwiona do pierwszego
segmentu dZzwigara za pomoca pretéw doprezajacych o wysokiej
wytrzymatosci.

caty mode

Ryc. 8. Model awanbeku

Symulacja procesu nasuwania

Wiekszo$¢ powszechnie stosowanych programéw stuzacych
do tworzenia modeli BIM nie jest przystosowana do sytuacji,
w ktorej elementy budowanej konstrukcji moga w czasie zmieniac
swoje potozenie. A tak sie przeciez dzieje podczas nasuwania
kolejnych segmentow wykonywanych w wytworni. Do tego geo-
metria ich docelowego potfoZenia (po przesunieciach i obrotach
w przestrzeni) bardzo rézni sie od pofozenia wyjsciowego, jakie
maja przed wysunieciem ze stanowiska wytwérni. Dlatego do
parametryzacji tego iteracyjnego procesu betonowania, a potem
przesuwania kolejnych segmentéw zostat opracowany specjalny
skrypt jezyka programowania graficznego Dynamo. Genero-
wat on w modelu bazowym nowe segmenty juz po nasunieciu
i przemieszczat ustrdj nosny ztozony z segmentéw, ktére byty
wykonane w poprzednich fazach.

Majac juz mozliwoé¢ parametrycznego generowania uktadu
modeli 3D segmentéw w kolejnych fazach budowy, mozna byto
przystapi¢ do utworzenia symulacji i harmonogramu. Postuzono
sie tutaj programem Synchro Pro. Po wyeksportowaniu modelu
do formatu IFC w programie BlMestiMate zostat przygotowany
jeszcze przedmiar i kosztorys, ktéry uwzgledniat réwniez eta-
powanie robot.

Harmonogram i przedmiar

Do tworzenia harmonograméw w metodyce BIM 4D najcze-
éciej wykorzystuje sie specjalistyczne narzedzia. Moga one by¢
integralng czescia aplikacji stuzacej do modelowania. Moga tez
by¢ wtyczka do nich, ktéra potrafi odczytac tworzony i przecho-
wywany tam model w postaci natywnej. Innym podejsciem jest
wykorzystanie otwartych formatéw zapisu modeli BIM, jakim
jest np. standard IFC. W pierwszym przypadku, gdy program po-
zwala jednoczesnie tworzy¢ model BIM i harmonogram, trzeba
sie liczy¢ ztym, ze narzedzia do planowania robét budowlanych
sa bardzo podstawowe. Niektére z nich posiadaja nieco bardziej
rozbudowane mozliwosci, np. w Tekla Structures poszczegol-
nym fazom mozna przypisa¢ dtugos¢ ich trwania i potaczy¢ je
w kolejne sekwencje. Jednak takie harmonogramy raczej nadaja
sie do biezacej kontroli tego, jak zmienia sie obiekt wraz z upty-
wem czasu budowy. Najczesciej ich mozliwosci ograniczaja sie
do przypisania elementow do kolejnych etapéw wykonywania
obiektu. Nie zawsze jest dostepna wizualizacja, a czesto nawet



nie ma prostego wykresu Gantta. Dlatego do tworzenia bardziej
zaawansowanych harmonogramoéw konieczne jest podtaczenie
modelu do profesjonalnych aplikacji.

W tym podejsciu mozna wykorzystac programy, ktore potrafia
otwiera¢ modele zapisane w natywnych formatach i maja jed-
noczesnie duzo bardziej zaawanasowane mozliwosci tworzenia
wizualizacji i harmonogramowania (np. Autodesk Navisworks,
VICO LBS Scheduling czy Bentley Synchro). Po przyporzadkowa-
niu elementéw do proceséw oraz ustaleniu ich kolejnoéci mozna
utworzy¢ wizualizacje kolejnych etapéw budowy i przedstawié
to nawet w formie animacji zsynchronizowanej z wykresem na
osi czasu. Przy wprowadzeniu informacji o potrzebnym sprzecie
i sile roboczej mozna sprawdzi¢, jak w kazdej chwili budowy
rozktadac sie bedzie zapotrzebowanie na zasoby. Na rycinie 9
pokazano przykfad programu Bentley Synchro Pro do opraco-
wania harmonogramu budowy estakady Heweliusza.

= ot Zadania widoczne na osi czasu
s 4’orwr.ie zadan z wybranych zasobéw

Zasoby widoczne w widoku 3D

Ryc. 9. Harmonogram budowy estakady w programie Bentley Synchro Pro

Kolejnym etapem byto utworzenie przedmiaru, a nastepnie
kosztorysu (BIM 5D). Programy bazowe, takie jak Autodesk
Revit, daja mozliwos¢ tworzenia przedmiaréw bezposrednio
w ich $rodowisku. Pozwala to na szacowanie ilosci materiatu
i kosztow juz na etapie projektowania, przez co mozliwe sa
analizy i symulacje korzystniejszych rozwigzan. Przedmiary sa
przez to bardzo dokfadne i nieobarczone btedem wynikajacym
z nieuwagi lub ztej interpretacji przedmiarujacego. W opcjach
zestawienia mozemy okresli¢, jak szczegbtowe pozycje ma za-
wiera¢ zestawienie, a takze czy przedmiar ma podawac liczbe
elementéw, ich powierzchnieg, objetos¢ czy mase.

Jednak w opisywanym przypadku estakady Heweliusza wy-
korzystano polski produkt BIMestiMate firmy Datacomp, do
ktérego informacje mozna przenies¢ réwniez z modelu BIM,
wykorzystujac otwarty format IFC. Program ten oprécz funk-
cjonalnosci tworzenia przedmiaréw i kosztoryséw jest rowniez
przegladarka modeli 3D. Automatycznie po wczytaniu modelu
pojawiaja sie pozycje zawierajace wszystkie utworzone sktadowe
modelu. Kazda z pozycji mozna uzupetni¢ o obmiar, jednostke
miary oraz podstawe katalogu naktadéw rzeczowych (KNR).
Narzedzie korzysta tutaj z danych modelu powstatych w pro-
gramie bazowym. Umozliwia to szybkie tworzenie przedmiaréw,
ktére jest niemal automatyczne. Poprawnos¢ takiego przedmiaru
zalezy od dobrze wykonanego modelu, poprawnie ustalonych
konwencji nazewnictwa oraz szczegdtowosci.

Majac gotowy przedmiar catego obiektu, kosztorysowanie
odbywa sie dalej przez przypisanie odpowiedniej pozycji z KNR.
Dobor pozycji powinien uwzglednia¢ odpowiednia technologie
wykonania elementu. Na koAcu wprowadzono jeszcze stawki
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za godzine robocizny i pracy sprzetu oraz okreélono narzuty
i koszty poérednie. Kosztorysowanie z wykorzystaniem programu
okazato sie juz jednak mafo zautomatyzowane. Do kazdej pozycji
przedmiarowej trzeba byto recznie dodac pozycje z KNR, a to
wymaga juz udziatu doswiadczonego kosztorysanta.

Podsumowanie

Inzynieria mostowa to ciagte poszukiwanie nowych rozwiazan
konstrukcyjnych i materiatowych, ktére pdzniej zaczynaja by¢
stosowane réwniez w innych sektorach budownictwa. To tez
innowacyjne i coraz bardziej zautomatyzowane i uprzemysto-
wione technologie budowy mostéw. Naleza do nich nasuwanie
podtuzne, betonowanie nawisowe, metody segmentowe czy tez
rézne formy prefabrykacji, a nawet druku 3D. Wprowadzenie
do budowy mostéw metodyki BIM moze nie tylko usprawni¢ juz
istniejace techniki ich wznoszenia, ale tez wptynie na powsta-
wanie nowych odmian i przenikania sie réznych technologii.

Wykorzystanie przy budowie mostéw metoda nasuwania
podfuznego technik modelowania BIM na poziomie 4D i 5D
zapewnia korzysci juz od samego poczatku inwestycji, a w szcze-
goélnosci:
= wykonawca posiada aktualne przedmiary w kazdym momen-
cie kolejnych iteracji modelu bez koniecznosci prowadzenia
manualnej weryfikacji liczby przedmiarowych elementow
w swoim dziale technicznym,
wartosci przedmiarowe sg bardzo precyzyjne i stanowig wia-
rygodna informacje dla kierownika robét,
fatwiejsze zarzadzanie danymi przedmiarowymi i wynika-
jacymi z tego zamoOwieniami czy zapotrzebowaniem na site
robocza i maszyny,
= zadanie moze by¢ analizowane wielobranzowo z uwzgled-
nieniem kolizji sieci na dtugosci mostu, przebudowy uktadu
drogowego czy organizacji ruchu w trakcie kolejnych etapow
nasuwania,
proces projektowania nie ogranicza sie tylko do obliczen sta-
tyczno-wytrzymatosciowych, ale planowane sa tez procesy na
budowie, co ma duzy wptyw na terminowos¢ i jakos¢ pracy.
Wielowymiarowe modele BIM umozliwiaja uzyskanie oszczed-
nosci finansowych juz na etapie samej budowy przez dobre jej
zaplanowanie i wybranie najlepszej technologii oraz w zyciu
obiektu, gdzie utatwiaja przeprowadzanie przegladéw, planowa-
nie remontéw i funkcjonowanie obiektu z mozliwie ograniczonym
wptywem na $rodowisko.
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Furopejskie Centrum Certyfikacji BIM oraz
Politechnika Krakowska przy wsparciu infra-
TEAM zapraszaja na kolejna edycje infraBIM.
Podczas tego miedzynarodowego wydarze-
nia mozna bedzie poznac cyfrowe technolo-
gie, ktore juz zmieniaja sposoby planowania
| realizacji inwestycji budowlanych, a takze
zarzadzania  infrastrukturg.  Wez  udziat
W najwiekszym wydarzeniu BIM  Europy
Srodkowej | poznaj wiodacych ekspertow
Budownictwa 4.0. Przez trzy dni korzystaj
Z wyktadow i debat w sesjach plenarnych
oraz warsztatow i strefy expo. Spotkajmy sie
w Krakowie na infraBIM 2023 Expo & Multi-
-Conference.
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— Tematyka

- BIM w zamowieniach publicznych
- Projekty pilotazowe BIM

- Standardy 1 biblioteki BIM

- Virtual Design & Construction

- BIM w infrastrukturze

- Digital Asset Management

- Drony i rekonstrukgja 3D

- Interoperacyjnosc BIM + GIS




—  Formy wydarzenia
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/lﬂﬂ]\ FOOD BRIDGE wiecej informacji na: WWW.infrabim.info

— Typy biletow

STUDENT 16,206 z PREMIUM 990 «
brutto 20 zt brutto 1 217,70 zt
STANDARD 80 z vie 1990 «
brutto 98,40 zt brutto 2 447,70 zt
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Patronat honorowy .
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centralnych INFRASTRUKTURY b femovien 7 GDDKIA

Publicznych

Partnerzy Strategic Platinum

//ARKANCE FLUOR, Bentley

SYSTEMS

Gold Silver Basic
Mostostal UEC (PERI Jacobs A% E3PWN \WIA

WARSZAWA desigr

Generalny
Patron Medialny

3o Opirmaream BidGumictwe StormCode

Organizator Wspotorganizator Operator Partner Techniczny



