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STRESZCZENIE

Digitalizacja danych geologicznych oraz geotechnicznych jest obecnie intensywnie i szeroko rozwija-
na. Jednym z powoddw jest tatwiejszy proces wymiany danych poprzez zastosowanie cyfrowej wersji
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, a takze brak dostatecznej informacji na temat warunkéw wod-
no-gruntowych o danym obiekcie budowlanym w tworzonych modelach BIM. W artykule opisano r6z-
ne mozliwo$ci wykorzystania cyfrowej informacji o podtozu gruntowym, uzyskanej z badan polowych
w makro- i mikroskali oraz badan laboratoryjnych, zapisanej w jednym z cyfrowych formatéw — AGS.
Statystyczna analiza wynikow badan i jej interpretacja, przekroje geologiczne, generowanie modelu grun-
tu opisanego zalezno$ciami matematycznymi (model Mohra-Coulomba, hardening soil) do modelu nu-
merycznego MES 3D to niektore z mozliwosci, ktdre obecnie pozwalaja na tworzenie cyfrowych plat-
form geotechnicznych przez biura projektowe. W drugiej czgéci pracy opisano przykladowe zastosowa-
nie narzedzi modelowania parametrycznego do automatyzacji projektowania geotechnicznego interakcji
konstrukcji obiektu budowlanego z podtozem gruntowym. W pracy zaprezentowano przyktad wykorzy-
stania gotowych modeli BIM w programach geotechnicznych, wykorzystujac srodowisko Rhino-Grass-
hopper. Schematy blokowe obrazujace przeptyw informacji pomiedzy programami do modelowania BIM
(Revit, ArchiCAD), obliczen konstrukcji (ARSA) i analiz geotechnicznych (Plaxis, ZSoil) pokazujg szero-
kie mozliwosci dziatania zgodnie z ideg OpenBIM.

Stowa kluczowe: digitalizacja, OpenBIM, AGS, interakcja konstrukcji z gruntem, modelowanie parame-
tryczne, automatyzacja

WSTEP 1 pozagraficznych (informacja) opisujacych zarow-
no wznoszong inwestycj¢, jak i istniejace elementy
Modelowanie albo zarzadzanie informacjami istotne z punktu widzenia jej powstania (Boruc, Kac-

o budynku, krocej BIM (ang. Building Information
Modeling or Management), to technologia, ktora
zmienita i wcigz zmienia podejécie do projektowa-
nia, realizacji inwestycji i1 zarzadzania obiektem
budowlanym. W idealnym rozwigzaniu stanowié
ma kompletng baze danych graficznych (geometria)

przak, Bodus i Kalisz, 2019). Informacje o samym
budynku w technologii BIM w sensie geometrii to
jedno, natomiast drugg istotng informacjg sa warunki
gruntowe w miejscu realizacji inwestycji. Potaczenie
tych dwoch rzeczy, tj. geometrii konstrukeji 1 panuja-
cych warunkow gruntowych (uktadu warstw, rodzaju
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gruntdéw, parametrow geotechnicznych), mozna okre-
$li¢ jako GeotechBIM, ktory coraz czesciej wykorzy-
stywany jest w projektowaniu geotechnicznym.

W wielu pracach, np. Ellul i in. (2018) albo No-
ardo i in. (2019), opisywane jest pojeciec GeoBIM,
ktore taczy ze sobg informacje o budynku (BIM) oraz
przestrzenne dane terenowe — informacje geograficz-
ne (GIS). Svensson (2016) zwraca roOwniez uwage na
wykorzystanie danych geotechnicznych w GeoBIM,
ktére moga by¢ gromadzone, wykorzystywane do
modelowania geotechnicznego, projektowania, wi-
zualizacji i archiwizacji.

Boruc i in. (2019) proponuja zastosowanie tech-
nologii BIM w geotechnice w trzech podstawowych
obszarach, jakimi s3: wymiana danych przez zasto-
sowanie cyfrowej wersji dokumentacji geologicznej,
automatyzacja procesu projektowania oraz wykorzy-
stanie modeli BIM lub GIS do gromadzenia i udo-
stepniania informacji o warunkach wodno-grunto-
wych.

W niniejszej pracy opisano rézne mozliwosci wy-
korzystania cyfrowej informacji o podtozu grunto-
wym, uzyskanej z badan polowych i laboratoryjnych,
zapisanej w jednym z proponowanych cyfrowych
formatéw — AGS. Inng mozliwo$cig wykorzystania
wynikow badan gruntu sg tworzone cyfrowe plat-
formy geotechniczne, ktére umozliwiajg statystycz-
ng analiz¢ wynikow, jej interpretacje, generowa-
nie przekrojow geologicznych badz modelu gruntu
opisanego zalezno$ciami matematycznymi (model
Mohra-Coulomba, hardening soil) do modelu nume-
rycznego MES 3D.

W drugiej czgsci pracy opisano przyktad pokazu-
jacy wykorzystanie narzedzi modelowania parame-
trycznego do automatyzacji projektowania geotech-
nicznego interakcji konstrukcji obiektu budowlanego
z podtozem gruntowym. Schemat blokowy ilustruja-
cy przeptyw informacji pomiedzy programami do
modelowania BIM (ArchiCAD, Revit), obliczen
konstrukcji (Autodesk Robot Structural Analysis
— ARSA) ianaliz geotechnicznych (Plaxis, ZSoil)
zaprezentowano w pracy na przykladzie, pokazujac
tym samym szerokie mozliwo$ci dziatania zgodnie
z idea OpenBIM.

32

CYFROWY FORMAT ZAPISU INFORMACJI
GEOTECHNICZNE)J

Proces projektowania geotechnicznego aktualnie roz-
poczyna sie od wykonania badan gruntowych in situ,
ktérych wyniki sg interpretowane przez geologow.
Efektem tego etapu jest dokumentacja zawierajaca in-
formacje o inwestycji, ogolny opis podtoza, parametry
gruntu oraz cz¢$¢ graficzna, czyli lokalizacje odwier-
tow 1 przekroje geologiczne. Nastgpnie dokumentacja
przekazywana jest do projektantow-geotechnikow,
ktérzy dokonuja wlasnej interpretacji w zakresie:
— ukladu warstw gruntu, lokalizacji odwiertow
rdzeniowych — model geometrii,
— doboru parametrow dla wybranego modelu mate-
matycznego gruntu — model materiatu.

Boruc i in. (2019) proponuja alternatywne pode;j-
Scie poprzez zastosowanie danych cyfrowych jako
podstawowego Zrddta informacji. Taka forma dzia-
fania umozliwia w latwy sposéb budowe cyfrowego
modelu informacji o geometrii i parametrach gruntu.

W tym celu konieczne jest wprowadzenie upo-
rzadkowanego standardu zapisu danych, jakim moze
by¢ format AGS (A4ssociation of Geotechnical and
Geoenvironmental Specialist). Format danych AGS
jest brytyjskim formatem pliku tekstowego uzywa-
nym do przesylania danych migdzy organizacjami
z badan danego obiektu budowlanego niezaleznie od
oprogramowania, sprzetu czy systemu operacyjnego.
Zapewnia on standardowy sposob przekazywania da-
nych z badan polowych, badan laboratoryjnych i mo-
nitoringu pomig¢dzy uczestniczacymi stronami pro-
jektu budowlanego, ktéry obejmuje elementy geo-
techniczne 1 geosrodowiskowe. Przyktadowy widok
pliku .ags w wersji tekstowej pokazano na rysunku 1,
gdzie zapisano informacje o badaniu wytrzymato$cio-
wym jednoosiowego $ciskania (“*UCSX” — Uniaxial
Compressive Strength and Deformability Test). Przy-
ktadowe oznaczenia z pliku: “*HOLE_ID” to identy-
fikator otworu badawczego, “*SAMP_TOP” to gle-
boko$¢ do gornej czesci probki, “*SAMP REF” to
odniesienie do badanej probki, “*SAMP_TYPE” to
rodzaj probki, “*SPEC_REF” to numer referencyjny
probki laboratoryjnej lub identyfikator laboratorium,

architectura.actapol.net
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"HEEYCSX"

"*HOLE_ID","*SAMP_TOP","*SAMP_REF","*SAMP_TYPE","*SPEC_REF","*SPEC_DPTH","*UCSX_TIME", "*UCSX_STN", "*UCSX_STR"

TCUNITS>™, "m™, ™", ™", ", "m", "min", "%", "kPa"

"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","Ns","1","19.49","","@","172.986870448527"
"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","", "0.0815660685154976" , "725.952241808869"
"CRL2-BH2@3","19.49", "CRL2-BH203_#1","Ns","1","19.49","","0.163132137030995", "1623.42392873783"
"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","", "0.244698205546493" , "2588.45362021063"
"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","","0.32626427406199" ,"3551.90300748358"
"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","","0.407830342577488" , "4410. 40326485538"

"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH2@3_#1","NS","1","19.49","

", "@.489396411092985","4957.64003269124"

"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","","0.570962479608483" ,"5125.5755736438"

"CRL2-BH203","19.49","CRL2-BH203_#1","NS","1","19.49","

'"","0.65252854812398","4640.1682068273"

"CRL2-BH2@4","22.54", "CRL2-BH204_#15","NS","1","22.54","0","@","@"

Rys. 1.
Fig. 1.

“*SPEC_DPTH” to glebokos¢ do gornej warstwy
badanej probki, “*UCSX _TIME” to czas badania,
“*UCSX_STN” to wartos¢ odksztatcenia pionowe-
go probki, “*UCSX STR” to wytrzymato$¢ na $ci-
skanie probki. W kolejnym wierszu jest informacja
o jednostkach, a nastepnie wpisane sg dane badanych
probek. Na stronie internetowej AGS mozna takze
pobra¢ dostepny dokument PDF, w ktérym opisana
zostala cata struktura pliku .ags.

Cyfrowe dane geotechniczne 1 geologiczne za-
pisane w ustandaryzowanym formacie AGS moga
z tatwoscig by¢ wykorzystywane na cyfrowych plat-
formach geotechnicznych (geotechnical digital plat-
form — DP). W pracy Deatona (2018) zostal pokaza-
ny przyktad wykorzystania bazy danych Highways
England, ktora zawiera informacj¢ o setkach tysiecy
odwiertow. Dane dostepne sg na mapie i mozna je
pobra¢ jako pliki danych AGS oraz PDF raportéw
z odwiertow, dzieki czemu kazdy uzytkownik moze
ponownie wykorzysta¢ istniejagce dane historyczne
bez koniecznosci ich ponownego wprowadzania.

Cyfrowe platformy geotechniczne moga mieé
przyjemny w obstludze interfejs uzytkownika z wi-
dokiem mapy Polski, mapy Europy, mapy $wiata, na
ktorych naniesione sa wszystkie wykonane badania
dotyczace danych obiektow. Uzytkownik przystepu-
jac do analizy nowej inwestycji, moze zlokalizowaé
przyszty obiekt i zweryfikowac, jakie badania byty
wykonywane w pobliskiej lokalizacji. Po wybraniu
zlokalizowanego punktu wyswietla si¢ informacja
o wykonanych badaniach, np. badania CPT, DMT,
odwierty, prébne obcigzenia pali itp. Wybierajac

architectura.actapol.net

Przyktad struktury ustandaryzowanego pliku .ags w formacie tekstowym z informacja o otworach wiertniczych
Example of the structure of the .ags standardized file in the text format with the boreholes information

uktad odpowiednio zlokalizowanych odwiertow, zo-
staje pokazana wizualizacja 3D przebiegu panujgce-
go rozktadu warstw z nazewnictwem wystepujacych
np. glin piaszczystych badz piaskow pylastych.

Cyfrowa platforma geotechnicznych petni funk-
cj¢ bazy danych, na ktorej inzynier geotechnik moze
przeprowadzi¢ wiasng interpretacje zgromadzonych
wynikow badan. Dla kazdego gruntu istnieje moz-
liwo$¢ utworzenia odpowiednio wybranego modelu
gruntowego (np. model Mohra-Coulomba badz za-
awansowany model hardening soil with small stiff-
ness), ktory zostanie uzyty do obliczen w specjali-
stycznym programie geotechnicznym typu ZSoil/Pla-
xis. Modele gruntowe tworzone sg w sposob zauto-
matyzowany na podstawie matematycznych wzoréw
zaimplementowanych na DP. Po wykonanej analizie
statystycznej (,,obrobce” danych) zostaje utworzony
zmodyfikowany plik .ags z odpowiednio ustalonymi
parametrami wytrzymato$ciowymi gruntu oraz przy-
jetym uktadem warstw, ktoéry moze zosta¢ zaimple-
mentowany do modelu obliczeniowego badz progra-
mu ze Srodowiska BIM obstugujacego pliki IFC.

Na rysunku 2 pokazano przyktadowy widok DP
z fragmentem mapy z zaznaczonym zakresem inwe-
stycji oraz z naniesiong lokalizacja punktow badaw-
czych. Po wybraniu interesujacych nas odwiertow
badawczych w sposéb automatyczny generowany
jest przekrdj geologiczny z uktadem warstw. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ umieszczenia wybranych wykre-
sow sondowan CPTU na jednym wspolnym wykre-
sie, co jest potrzebne do przeprowadzenia analizy
poréwnawczej (rys. 3).
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Rys. 2. Przyktad cyfrowej platformy geotechnicznej (DP): mapa z naniesiona lokalizacja otworow wiertniczych i automa-

tyczna generacja przekroju geologicznego — uktad warstw
Fig.2. Example of the geotechnical digital platform (DP): map with the location of boreholes and automatic generation

of a geological cross-section — layout of layers
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Rys. 3. Przyktad cyfrowej platformy geotechnicznej (DP): mapa z naniesiong lokalizacja otwordw wiertniczych i automa-

tyczna generacja przekroju geologicznego — uktad warstw
Fig.3. Example of the geotechnical digital platform (DP): map with the location of boreholes and automatic generation

of a geological cross-section — layout of layers
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AUTOMATYZACJA PROCESU PROJEKTOWANIA
GEOTECHNICZNEGO

Automatyzacja procesOw pozwala na zajmowanie
si¢ wieksza liczba projektow przy statych zasobach
poprzez oszczgdno$¢ czasu oraz koncentracj¢ na
sprawach istotnych. W przypadku projektantow jest
to faktyczne rozwiazywanie zadah projektowych, nie
za$ przepisywanie danych z jednego oprogramowania
do drugiego. Pozwala rdwniez na zminimalizowanie
btedéw spowodowanych czynnikiem ludzkim w zada-
niach powtarzalnych. Automatyzacja procesOw moz-
liwa jest dzigki zastosowaniu modelowania parame-
trycznego oraz odpowiednich cyfrowych przeptywow
informacji (digital workflow).

Modelowanie parametryczne w projektowaniu
jest procesem modelowania danych w wybranym
srodowisku pracy, polegajacym na integracji i auto-
matyzacji zadan projektowych oraz zbudowaniu wza-
jemnych relacji migdzy geometria, wytrzymatoscia
materialow, planem obcigzen i warunkami brzego-
wymi optymalizacji. Parametryzacja daje mozliwos$¢
dwustronnego powigzania modelu geometrycznego
z matematycznym. Oznacza to automatyczne doko-
nywanie zmian we wszystkich elementach zwigza-
nych z modelem, ktéory w danym momencie podda-
wany jest modyfikacji.

k REVIT

Model BIM

3/

@ IFC

Start

No es

Is the model correct.?

Rys. 4.
i Fundamentowania Warbud S.A.
Fig. 4.
Design Office at Warbud S.A.
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W pracy Kalisza, Luczkowskiego i Wojciechow-
skiego (2019) zostat pokazany cyfrowy przeplyw
informacji z wykorzystaniem modelowania parame-
trycznego w geotechnice, ktory opracowano w Zespo-
le Geotechniki i Fundamentowania (ZPGiF) Warbud
S.A. Rysunek 4 jest ilustracjg cyfrowego przeplywu
informacji w projektowaniu geotechnicznym, ktory
pozwala potaczy¢ dane o konstrukcji badanego obiektu
w $srodowisku BIM z danymi o panujgcych warunkach
gruntowych GeoBIM. Geometria konstrukcji danego
budynku modelowana w programie ArchiCAD spraw-
dzana jest dodatkowo przez narzgdzie do weryfikacji
btedow w modelu z uzyciem programu Solibri (rys. 4).
Po zamodelowaniu poprawnego jakosciowo modelu
geometrii budynku model przesytany jest do srodowi-
ska Rhino-Grasshopper (R-G) poprzez plik .ifc badz
przez potaczenie live-connection, dzieki czemu pra-
ca odbywa si¢ na jednym obiekcie w dwoch roznych
srodowiskach w czasie rzeczywistym. Format zapisu
informacji o odwiertach i sondowaniach w pliku .ags
wykorzystywany jest do utworzenia w zautomaty-
zowany sposob cyfrowego modelu geometrii gruntu
z przestrzennym utozeniem warstw w programie Pla-
xis. Przechodzac z tymi danymi do $rodowiska R-G,
uzyskuje si¢ potaczenie dwoch informacji, tj. geometrii
konstrukcji i warunkéow gruntowych, w ktorych dany
obiekt bedzie realizowany w jednym oprogramowaniu.

uuuuuu

Numerical model

LOPEN LU}

Schemat blokowy automatyzacji procesu projektowania geotechnicznego w Zespole Projektowym Geotechniki

Block diagram of automation of the geotechnical design process in Geotechnical and Foundation Engineering

35



Kacprzak, G., Bodus, S. (2020). Automatyzacja przeptywu cyfrowej informacji w projektowaniu geotechnicznym. Acta Sci. Pol.

Architectura, 19 (2), 31-39. doi: 10.22630/ASPA.2020.19.2.15

Wtasciwe zaprojektowanie posadowienia budynku
wysokosciowego stanowi problem z punktu widze-
nia doboru optymalnych gabarytéw fundamentu do
panujacych warunkéw gruntowych. Kazda zmiana
parametrow fundamentu ptytowo-palowego (FPP),
np. liczby czy dtugos$ci pali, oraz grubos$ci pltyty wply-
wa na interakcje fundamentu z podlozem gruntowym
oraz zmian¢ sztywnosci elementow FPP. W pracy
Kacprzaka i Bodusa (2019) mozna zauwazy¢, ze ana-
liza oraz proces poprawnego i optymalnego zaprojek-
towania FPP sg ztozone i czasochtonne, dlatego istnie-
je stuszna konieczno$¢ implementacji procedur digital
workflow, dzigki ktorym jesteSmy w stanie przys$pie-
szy¢ powtarzalne aktualizacje/zmiany projektowe.
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Fig. 5.
using the “LiveConnection” tool
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30662974

19389.927
Place...

Grasshopper

"':‘l Break Connection
£, send Changes
'E“A Unlock GH Elem...

[y SelectinGH

Prezentowany przyktad procesu projektowania
FPP jednego z wysokosciowcéw w centrum War-
szawy obejmuje m.in. etap odpowiedniego doboru
liczby baret i1 ich dlugosci oraz grubosci ptyty fun-
damentowej. Wielkosci nalezy dobra¢ w taki sposob,
aby wybrany uktad byt optymalny z punktu widzenia
rownomiernego osiadania budynku, co przektada si¢
na wymiarowanie fundamentu oraz naktady finanso-
we. Prace projektowe dotyczace budowy geometrii
konstrukcji budynku zostaty rozpoczete w programie
ArchiCAD, ktéry ma wbudowane polaczenie z pro-
gramem Rhino, dzieki czemu mozna zapisa¢ plik
natywny Rhino w ArchiCAD, badz uzy¢ potacze-
nia live-connection z R-G. Na rysunku 5 pokazano

Display  Select  Viewportlayout  Visibility Transform  Curve Too

LiveConnection Tool

Transfer danych dotyczacych geometrii budynku wysokos$ciowego migdzy programami ArchiCAD i Rhino-Grass-
hopper wykorzystujacy narzedzie ,,LiveConnection”
Data transfer of the geometry of the high-rise building between ArchiCAD and Rhino-Grasshopper programs

architectura.actapol.net



Kacprzak, G., Bodus, S. (2020). Automatyzacja przeptywu cyfrowej informacji w projektowaniu geotechnicznym. Acta Sci. Pol.

Architectura, 19 (2), 31-39. doi: 10.22630/ASPA.2020.19.2.15

widok modelu zbudowanego w §rodowisku BIM
(po lewej stronie) oraz wykorzystanie narzedzia
»LiveConnection” do bezposredniego transferu da-
nych dotyczacych geometrii ze $rodowiskiem R-G
(po prawej stronie). Stosujac takie potgczenie, pro-
jektanci buduja model w jednym $rodowisku, badz
wykorzystuja wczesniej utworzony model BIM bez
konieczno$ci wykonywania dodatkowej pracy w in-
nych programach i tworzenia jeszcze raz tego same-
go obiektu.

Wykorzystujac  modelowanie  parametryczne
w programie Grasshopper, ktory jest wbudowanym
systemem wizualnego programowania parametrycz-
nego dla Rhino, mamy mozliwo$¢ dokonania zmian
w geometrii modelu Rhino oraz modelu BIM (Archi-
CAD), np. dtugo$¢ baret pod trzonem budynku zmie-
nia si¢ poprzez wpisanie wartosci w wyznaczonym
miejscu badz przesunigcie odpowiednio potgczonych
suwakow do wlasciwosci geometrycznych danych
elementéw. Na rysunku 6 pokazano fragment skryp-
tu z programu Grasshopper odpowiadajacy za mody-
fikacje dtugosci baret w lokalizacji trzonu budynku
w modelu Rhino-ArchiCAD dzigki interaktywnym

suwakom odpowiadajacym za dlugos¢ baret od spodu
plyty fundamentowe;.

Zaletg takiego rozwigzania jest niewatpliwie moz-
liwo$¢ modelowania parametrycznego, dzigki czemu
projektant jest w stanie szybko zaktualizowa¢ zmia-
ny/rewizje projektowe w modelu 3D konstrukcji badz
warunki gruntowe o wykonane badania uzupetniajg-
ce. Ciekawa zaletg jest otwarto$¢ $srodowiska R-G,
przez co mozna zastosowaé wilasne rozwigzanie da-
nego problemu, badz rozbudowac juz istniejacy mo-
dut czy komponent. Na rysunku 7 pokazano model
GeotechBIM konstrukcji podziemia budynku z pod-
lozem gruntowym z siatkg elementow skonczonych
— 3D mesh wykonang na poziomie R-G. Uzywajac
indywidualnych komponentow, ZPGiF Warbud S.A.
jest w stanie przesta¢ utworzony model do programu
ZSoil, w ktorym istnieje mozliwos$¢ przeprowadzenia
nieliniowe] analizy geotechnicznej, uwzgledniajac
silnie ztozone interakcje (grunt—konstrukcja—grunt)
w numerycznym modelu MES 3D (Kacprzak i Bodus,
2019). Proponowane podejscie przyspiesza prace nad
budowg modelu o okoto 20-30% w pordéwnaniu do
tradycyjnych metod projektowych.

| ARCHICAD |
= L]
il

Pm  Math

File Edit View Display Solution Help

Set Vec Crv Sf Msh Int Tms

Grasshopper - unnamed - o X

unnamed

Dis | ARCHICAD | Kangaroo2

Geotechnic L

E 125%

0@ 0@ 20 Q-

| GRASSHOPPER script

‘ Suwak — modyfikujgcy dfugosc baret ‘

Rys.6. Fragment skryptu z programu Grasshopper odpowiadajacy za interaktywna zmiang dtugosci baret pod trzonem

budynku w modelu Rhino-ArchiCAD
Fig. 6.

The script part from the Grasshopper program which is responsible for interactive change of barrettes length under

the core of the building in the Rhino-ArchiCAD model
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Help wi*

Msh Int Tms Dis ARCHICAD Kangaroo2 | GeoTechnic
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Rys. 7.

GeotechBIM model in RHINO

Model GeotechBIM konstrukcji podziemia budynku z podlozem gruntowym i siatka elementow skonczonych

— 3D mesh wykonang w programie Rhino-Grasshopper

Fig. 7.
— 3D mesh made in Rhino-Grasshopper program

PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy autorzy przedstawili skuteczne

podejscie do projektowania geotechnicznego, wy-

korzystujac obecnie §wiatowy trend digitalizacji da-
nych geologicznych i geotechnicznych. Informacja

o warunkach wodno-gruntowych z badan polowych

1 laboratoryjnych zapisana w jednym z cyfrowych

formatow AGS moze by¢ zastosowana na cyfrowych

platformach geotechnicznych. Platformy te maja sze-
rokie mozliwos$ci, m.in. pozwalajg na:

— wymiane danych w cyfrowej wersji dokumentacji
geologicznej,

— archiwizacje danych dzigki cyfrowej wersji doku-
mentacji geologicznej,

— statystyczng analize wynikéw badan geotechnicz-
nych i jej interpretacje,

— automatyczne generowanie przekrojow geologicz-
nych i modeli gruntowych do dalszego wykorzy-
stania w modelowaniu numerycznym (MES 3D).
Przeptyw informacji migdzy programami do mo-

delowania BIM (ArchiCAD, Revit), obliczen kon-

strukcji (ARSA) i analiz geotechnicznych (Plaxis,

38

GeotechBIM model of the building’s underground structure with the ground subsoil and a finite element mesh

ZSoil) oméwiono na przyktadzie schematu blokowe-
go w pracy, pokazujac tym samym szerokie mozli-
wosci przepltywu informacji w modelowaniu parame-
trycznym.

Niekonwencjonalne podejscie do modelowania,
ktore wykorzystuje modelowanie parametryczne, za-
pewnia szerokie mozliwosci i petng kontrole projek-
tantom-geotechnikom podczas budowy modelu w $ro-
dowisku GeotechBIM. W pordéwnaniu do tradycyjne-
go modelowania podziemia budynku opisany w pracy
transfer informacji pomigdzy programami przyspiesza
pracg o okoto 20-30%.

Zgodnie z ideg OpenBIM, ktora wspiera przejrzy-
sty i otwarty przeptyw pracy, ustrukturyzowane dane
przedstawione w jednolitej formie pozwola inzynie-
rom geotechnikom na szybsza budowe cyfrowego mo-
delu podtoza, przeprowadzenie analizy statystycznej
wynikéw badan 1 w konsekwencji na odpowiednie
sparametryzowanie matematycznego modelu gruntu,
tak aby w prawidlowy sposob odwzorowaé wspodtpra-
c¢ konstrukcji z podlozem gruntowym.

Dzigki takiemu podej$ciu wszyscy uczestnicy pro-
cesu budowlanego uzyskajg duzo tatwiejszy dostep do
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GeoBIM zaréwno na etapie tworzenia dokumentacji
budowlanej, jak i w calym cyklu zycia inwestycji.
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AUTOMATION OF THE DIGITAL INFORMATION WORKFLOW IN THE GEOTECHNICAL

DESIGN PROCESS

ABSTRACT

The geological and geotechnical data are currently extensively digitized on a wide scale. One of the reasons
for this is the facilitation of data exchange using a digital version of geoengineering documentation as well
as the lack of sufficient information on soil and ground water conditions of the given structure in the BIM
models being developed. The article describes various possibilities of using digital information about the
ground obtained from the field investigation in macro and micro scale and laboratory tests, recorded in one of
the digital formats — AGS. The statistical analysis of research results and its interpretation, geological cross-
-sections, generation of soil model described by mathematical relations (Mohr-Coulomb model, hardening
soil) to be included in a FEM 3D numerical model are just a few possibilities which are made available to
us thanks to the geotechnical platforms that are currently created by the design offices. The second part of
the work describes an example showing the use of tools in the automation of the geotechnical design of the
interaction between a structure and the ground using the parametric modelling technology. The paper presents
an example of the application of the ready-made BIM models in geotechnical tools using the Rhino-Grass-
hopper environment. Block diagrams presenting the information flow between the BIM modelling programs
(Revit, ArchiCAD), construction calculations (ARSA), and geotechnical analyses (Plaxis, ZSoil) show wide
possibilities of applying these tools in accordance with the concept of OpenBIM.

Key words: digitalization, OpenBIM, AGS, soil structure interaction, parametric modelling, automation
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