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BIM, czyli modelowanie lub zarza-
dzanie informacjami o budynku, w ide-
alnym rozwigzaniu stanowi¢ ma kom-
pletna baz¢ danych graficznych (geo-
metria) i pozagraficznych (informacja)
opisujacych zarobwno wznoszona inwe-
stycje, jak 1 istniejace elementy, istotne
z punktu widzenia jej powstania. Infor-
macje dostarczane sa we wszystkich fa-
zach cyklu zycia inwestycji (planowa-
nie, projektowanie, realizacja i eksplo-
atacja), ale proces realizacji inwestycji
z zastosowaniem technologii BIM to
czas nie tylko wprowadzania danych
do modelu, ale i oczekiwanej wymiany
informacji. Ta wspotpraca owocuje sy-
nergia zwiazang z brakiem koniecznosci
odnajdywania, interpretowania i wpro-
wadzania r6znych parametréw lub nie-
przewidywalnego czasu oczekiwania
na informacj¢ zwrotna. Jak jest w geo-
technice?

Technologia BIM w geotechnice mo-
ze by¢ zastosowana w trzech podstawo-
wych obszarach:

e wymiany danych przez zastosowa-
nie cyfrowej wersji dokumentacji geo-
logicznej;

® automatyzacji procesu projektowa-
nia (ang. digital workflow) przez zasto-
sowanie modeli BIM do analiz nume-
rycznych;

e wykorzystania modeli BIM i/lub GIS
do gromadzenia i udostgpniania informa-
cji o warunkach gruntowo-wodnych.

Artykut jest proba wyjasnienia
pierwszego obszaru — cyfrowego proce-
su wymiany danych w trakcie projekto-
wania geotechnicznego, ktére stanowi
istotny element projektowania catego
obiektu budowlanego. Solidne funda-
menty pozwalaja utrzyma¢ niezawod-
nos$¢ budynku przez caly okres jego
uzytkowania. Z tego punktu widzenia,
informacje o warunkach gruntowo-
-wodnych, a doktadniej méwiac o ich
zmianie i/lub uszczegdlowieniu przez
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doktadne rozpoznanie (badania labo-
ratoryjne) na kolejnych etapach inwe-
stycji oraz uzupetnienie o informacje
archiwalne, powinny by¢ gromadzone
i udostgpniane wszystkim stronom re-
alizacji procesu budowlanego. Przykta-
dem istotnos$ci dtugofalowych zmian
moga by¢ wahania poziomu wody
gruntowej wynikajace z prowadzonych
wczesniej lub rownolegle odwodnien
budowlanych sasiednich budow badz
zmieniajacego si¢ dynamicznie poboru
wody gruntowej do celéw bytowych lub
wykorzystania przemystowego. Z wia-
snego dos$wiadczenia mozemy wskazac
na okolice Lublina, gdzie coraz bardziej
$wiadome korzystanie z zasobow natu-
ralnych, ograniczenie poboru wody
przez obywateli i zaktady produkcyjne,
spowodowaty wahania poziomu wody
o ponad 5 m i wyplycenie globalnego
leja depresji w okresie ostatnich kilku-
dziesieciu lat.

Obecnie proces projektowania w geo-
technice rozpoczyna si¢ od wykonania
badan gruntowych in situ, ktore sa inter-
pretowane przez geologéw. Rezultatem
jest dokumentacja, zawierajaca czg$¢
opisowa (informacja o inwestycji, 0gol-
ny opis podloza, parametry gruntu)
i graficzna (lokalizacja odwiertow, prze-
kroje geologiczne) — rysunek 1. W ko-
lejnym etapie dokumentacja przekazy-
wana jest projektantom-geotechnikom
i/lub konstruktorom, ktoérzy dokonuja
wtlasnej interpretacji w zakresie:

m modelu geometrii — lokalizacja od-
wiertow rdzeniowych, przebieg warstw
geologicznych;

m modelu materialu — parametry
gruntu na podstawie danych tabelarycz-
nych lub wykresow.

Alternatywnym podejsciem jest wy-
korzystanie danych cyfrowych jako
podstawowego zrodta informacji (doku-
mentacja papierowa jest wtorna). Bada-
nia rejestrowane sa w wersji cyfrowej
(pliki RAW z sond, lokalizacja odwier-
tow w globalnym uktadzie wspotrzed-
nych), na podstawie ktorych budowany
jest w uporzadkowany sposob cyfrowy
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Rys. 1. Fragment dokumentacji geotech-
nicznej

model, zawierajacy informacje o geo-
metrii i parametrach gruntu. Odpowied-
nio przygotowany model gruntu umoz-
liwia wygenerowanie w automatyczny
sposob (dla prostych przypadkow) i/lub
przy uzyciu potautomatycznych algo-
rytméw (dla przypadkéw ztozonych)
modelu przestrzennego osrodka grunto-
wego: modelu geometrii i matematycz-
nego modelu materialu. Schemat przy-
jetego standardu dziatania Zespotu Pro-
jektowego Geotechniki i Fundamento-
wania w firmie Warbud S.A. we wspot-
pracy z firma 4inv Sp. z o.0. zostat zo-
brazowany na rysunku 2. Gtéwna za-
leta proponowanego podejscia jest
ograniczenie wprowadzania informacji
o warunkach gruntowo-wodnych i redy-
strybucja tych danych w formie cyfrowe;j
(rysunek 3). Takie dziatania umozliwia-
ja tatwiejszy dostgp do informacji geo-
technicznej oraz jej interpretacjg przez




inzyniera-geotechnika. Niewatpliwa za-
leta takiego rozwiazania jest ogranicze-
nie ryzyka geotechnicznego, ktore
w tym przypadku polega na mozliwej
niepoprawnej interpretacji parametrow.
W celu wdrozenia proponowanego po-
dejscia nalezy podja¢ wspotprace inte-
resariuszy i bezposrednich beneficjen-
tow umozliwiajaca opracowanie stan-
dardu (tabela) dotyczacego:

Rys. 2. Wersja cyfrowa dokumentacji
geotechnicznej: a) odwierty rdzeniowe;
b) aproksymacja warstw; c) model geo-
metrii gruntu; d) model numeryczny;
(AGS - format zapisu danych)
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a)
Badania . Dokumentacja A Model
b)
Badania in situ Interpretacja Model numeryczny

* AGS — format zapisu danych

Rys. 3. Proces projektowania geotechnicznego: a) tradycyjny; b) proponowany — cyfrowy

Proces projektowania geotechnicznego — stan aktualny i docelowy

Czynnos¢ Stan aktualny
Sposob wyko-  w czerweu zostaty wdrozone przez GDDKiIA
nywania i re- nowe wytyczne dotyczace badan podtoza bu-
jestracji badan  dowlanego na potrzeby budownictwa drogo-
podtoza wego. Pafistwowy Instytut Geologiczny
gruntowego (PIG) jako jedna z instytucji tworzaca doku-
ment, przedstawit proces przygotowywania,
zapisu i przekazywania informacji o ba-
daniach geologicznych w okreslonym
nazewnictwie
Format indywidualne praktyki firm geotechnicznych
wymiany w zakresie zastosowania platform do groma-
danych dzenia danych zapisanych w formacie AGS,
ktore umozliwiaja szybka nie tylko interpre-
tacjg, ale rowniez projektowanie geotech-
niczne przy wykorzystaniu tychze informacji
Sposob archi- PIG zbudowat (i rozbudowuje) system
wizacji danych  informacji przestrzennej, w ktorym
(system udostepniane sa wyniki badan doku-
informacji mentacji geologiczno-inzynierskich
przestrzennej)

Stan docelowy

rozwoj standardu wykonywania i rejes-
tracji badan podtoza gruntowego do
petnego zakresu cyfrowej wersji wraz
Z WZOrcOWymi opracowaniami

budowa formatu wymiany danych na podo-
bienstwo AGS" (UK), DGGS? (USA),
analogicznie jak [FC w przypadku BIM.
Konieczne jest zaangazowanie szerszego
grona wykonawcow badan terenowych
(sondowan), badan laboratoryjnych, w celu
wdrozenia systemu zapisu informacji
geotechnicznej

budowa systemu zunifikowanej informacji
przestrzennej na poziomie co najmniej
krajowym

Y format pliku tekstowego stuzacy do przesytania danych, niezalezny od oprogramowania lub systemu

operacyjnego; ? standard umozliwiajacy gromadzenie danych geoprzestrzennych

® sposobu wykonywania i rejestracji
badan podtoza gruntowego;

e formatu wymiany danych;

e sposobu archiwizacji danych (sys-
tem informacji przestrzennej), z wyko-
rzystaniem dotychczasowych dziatan.

W artykule przyblizyliSmy przyjety
proces wymiany danych geotechnicz-
nych dostosowany indywidualnie do
potrzeb firmy Warbud S.A., ktory jest
otwarty na rozwdj i przeptyw informacji
z innymi firmami. Przyktadem juz dzia-
tajacego przeptywu danych w Polskich
Sieciach Elektroenergetycznych S.A.,
jest wdrozony standard technologii
BIM, ktory zostal szerzej opisany
w artykule ,,BIM w Polskich Sieciach
Elektroenergetycznych S. A.” opubliko-
wanym w Materiatach Budowlanych
11/2018 na str. 73 + 75.

Jak staraliSmy si¢ przedstawi¢ w ar-
tykule, kwestia przyjgcia zunifikowa-
nego systemu zapisu danych geotech-
nicznych jest niezmiernie istotna. Kon-
sekwencje braku standardow moga
by¢ w przysztosci ogromne, zardéwno
w wymiarze finansowym, jak i ryzyka

dla uzytkownikow obiektow powsta-
tych na ich podstawie. Obserwujac ryn-
ki o dalece wigkszym doswiadczeniu
i praktyce w wymianie cyfrowej infor-
macji, dochodzimy do wniosku, ze
niezbedne jest stworzenie standardu
co najmniej na poziomie krajowym.
Stoimy na stanowisku, ze w pierwszym
etapie konieczne jest wypracowanie
konsensusu na bazie ktérego$ z juz
istniejacych formatéw opatrzonych
dodatkowym krajowym komentarzem.
Wierzymy, ze platforma wspolpra-
cy moze by¢ polski oddziat migdzyna-
rodowego stowarzyszenia building-
SMART. W ramach jego prac chcemy
niebawem zaprosi¢ wszystkich do pod-
jecia dialogu dotyczacego zawartosci
poczatkowo uproszczonego standardu,
jak i formy oraz formuty jego przyjecia
do wykorzystania.

Koordynatorem merytorycznym dziatu
BIM w Budownictwie jest mgr inz. arch.
Leszek Wiochynski, MRICS — czlonek za-
rzqdu Stowarzyszenia buildingSMART
Polska, www.buildingsmart.org.pl
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