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DLACZEGO TWORZYMY MODELE

MODEL - przyblizenie rzeczywistosci w celu rozwigzania problemu
Perry iin., 2014

« OD PUNKTU DO PRZESTRZENI - podtoze jest
niejednorodne, rozpoznawane punktowo -
przejscie od badan punktowych do ciggtego
modelu przestrzennego (geometrycznego |
parametrycznego) — interpretacja miedzy
badaniami punktowymi

INTEGRACJA DANYCH — tgczenie danych
pozyskanych z roznych badan, zrodet,
ZARZADZANIE RYZYKIEM | NIEPEWNOSCIA -
redukcja ryzyka, optymalizacja kosztow
posadowienia, zapewnienie bezpieczenstwa
DECYZJE - podstawa podejmowania decyzji
inzynierskich

Zrédto: Boruc i in., 2019
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PLANOWANIE PRZESTRZENI PODZIEMNEJ

EuroGeoSurveys - Subsurface Spatial Planning

Gruparobocza w strukturach EGS

Griffioeniin., 2014

« wprowadzenie zintegrowanych regulacji na

June 2026
poziomie UE dotyczgcych podziemnego planowania :
przestrzennego i ustalenia priorytetéw zgodnych z e | | ce—
zielong transformacja Subsurface Geospatial Planning for European

- s - Resilience and Strategic Autonom
e« Position Paper - podkreslenie roli zintegrowanego 4 7

p I anowan ia p rze strze nne g 0 kté re ma ws p i e raé EuroGeoSurveys is a non-profit organisation representing the European national geclogical survey
’ organisations, composing a 10,000+ workforce collaborating through scientific expert groups, task
dl'u g Ote rm i n Owa Od po rn oéé i a uto n 0 m ie Strateg i Czn a forces, and EU-funded projects. Together, we are laying the foundation for a permanent Geological
Service for Europe. This service will provide pan-European public geological data and strong
E u rO py geoscientific expertise to support science-based policy and action. It will help accelerate the
large-scale deployment of solutions to key European challenges, including sustainable gec-eneray,

& dostep do zh armon i zowa nych d a nych (E uropej Ska critical raw materials, and groundwater and water resources for both society and nature.

Infrastruktura Danych Geologicznych (EGDI),
wymiana doswiadczen i wiedzy praktycznej oraz
modelowanie podtoza (modele 3 i4D)

https://eurogeosurveys.org/position-paper-subsurface-geospatial-planning/
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EWOLUCJA MODELU
OD PROFILU DO CYFROWEGO MODELU PODLOZA (DGM)

ML — [T
}fLﬁ'“':: I
I
https:/igeologia.pgi.gov.pl Arch. PIG-PIB https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S3050483X 26000158
« Profil otworu « Przekrgj « Model 3D « Cyfrowy geoBlizniak
&« Karta
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PODEJSCIA DO MODELU
IAEG - EC7 (2G) - OFFSHORE (PN-EN ISO 19901, DNV)

EGM GM IGM

IAEG EC7 (2G) PN-EN ISO 19901, Normy DNV

v" Model geologiczno-inzynierski (EGM v" Model podfoza (GM — Ground Model) v Zintegrowany model podtoza (IGM —
— Engineering Geological Model) v Nomy PN-EN 1997-1:2025, PN-EN Integrated Ground Model)

v' Wytyczne IAEG — Miedzynarodowe 1997-2:2025 v Normy PN-EN ISO 19901 i Normy
Stowarzyszenie Geologii Inzynierskiej i v 2025 DNV
Srodowiska v 2022-2024

v 2014-2024 v Lad — Morze wew.

Zrédto: : Turner, 2015 ‘/ M O rze
‘/ La.d - Morze Zrédto: Bentley, Smith, 2008; Cobain | in., 2021 za Velenturf 1 in., 2021

Zrédto: Parry i in., 2022
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DEFINICJA MODELU
IAEG - EC7 (2G) — OFFSHORE (PN-EN ISO 19901, DNV)

EGM (IAEG) GM (EC7 2G) IGM (19901, DNV)

v kompleksowa i ramowa wiedza, ktéra v szczegolowy opis lokalizacji v reprezentacja 2D lub 3D dna
wspiera interpretacje i oceng warunkow dotyczacy rozmieszczenia i morskiego (batymetria) oraz, w
geologiczno-inzynierskich charakteru gruntéw/skat oraz wéd okreslonych przypadkach, warunkow
(geomorfologicznych, geologicznych, podziemnych, oparty na wynikach pod dnem morskim w danym czasie,
hydrogeologicznych) oraz pozwala na ocene badan podloza i innych dostepnych charakterystycznych dla
interakcji tych warunkow z projektowanym danych rozpatrywanych konstrukcji morskich
ob:jek.tem bt{do;vlanyrrg "f‘bifj na tej podstawie v powinien obejmowaé warunki v polaczenie danych geofizycznych,
po ej‘mov:lac o powne' nie kle.cyZJ_e ekt geologiczne, hydrogeologiczne i modelu proceséw geologicznych i
::z();nlerls 16 prze: caty Cyki zycia obiektu geotechniczne okreslone na danych geotechnicznych

hudowianego, od jego rozpoczecia po jego podstawie wynikéw badan podioza
likwidacje , . :
WARUNKI (E_.E(.)LOG.-IQZNE obejmuja na przyklad opis
v tworzenie i rozwdj EGM to ciagly proces Sheanosc | poziom pocloza akalnego, geomatryczne | geotechmiczne
gromadzenia wiedzy ktéra Zapewnia wiasciwosci nieciggtosci i stref zwietrzatych
2 P : v WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE okreslaj i 6d
k|erowan|e | kontr()lowanle praC powierzchniowych, podziemnych i pi:z;zlse?:)?cg?\;::)r:]v\:/v?ym ich
inzynieryjnych przez calry Cyk' 2ycia obiektu potencjalne zmiany w czasie, potencjalne przeptywy wody i
obecnos¢ innych ptynéw lub gazéw
bUdOW|anego v WARUNKI GEOTECHNICZNE obejmujg na przyktad rozmieszczenie

jednostek geotechnicznych i zachowanie mechaniczne gruntu
opisane przez wtasciwosci jednostek geotechnicznych
Zrédto: na podstawie Parry i in., 2024 Zrédto: na podstawie PN-EN 1997-2:2025-10 Zrédto: na podstawie PN-EN ISO 19901-8:2024-03
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EWOLUCJA MODELU - WYTYCZNE BRANZOWE
od PKP PLK do CPK - wprowadzenie standaryzacji danych

PKP PLK GDDKIA CPK

Paistwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Palitechnika Warszawska

Zatgcznik do uchwaty Nr 760/2016
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
2z dnia 9 sierpnia 2016 r.

KOMUNIKACYJNY

\i}//cmw

= fe
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

WYTYCZNE WYKONYWANIA
BADAN PODt0ZA GRUNTOWEGO
NA POTRZEBY BUDBWNI[TWA

Wytyczne rozpoznania

i badan podtoza budowlanego
dla inwestycji kolejowych
duzych predkosci

Wytyczne badan podtoza
gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji
infrastruktury kolejowej

Igo-1

- po.d}nza buduwlanegu
w drugowmdwm

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
W DROGOWNICTWIE

Warszawa, 2016

*NUWUCZESNE METODY

WARSZTATY
PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCJI
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EWOLUCJA MODELU - WYTYCZNE BRANZOWE
od PKP PLK do CPK - wprowadzenie standaryzacji danych

PKP PLK GDDKIA CPK

Wymagania Wymagania Wymagania
v nie ma kryteriow podziatu na warstwy v podzial na warstwy gruntow i skat v podzial na warstwy gruntow i skat
gruntow i skat v standaryzacja — stowniki i GIS v standaryzacja — stowniki i GIS
Y' nie mawymaganych stownikéw v ustalanie i ocena warunkow v duzo klasyfikacji gruntdéw i skat do
v" nie ma jednolitych zasad do ustalania geologiczno-inzynierskich i warunkéw oceny
i oceny warunkéw geologiczno- geotechnicznych v

kryteria oceny warunkoéw geologiczno-

inzynierskich i warunkow 5 inzynierskich, geotechnicznych

geotechnicznych _\;/j'—\t

v kodowanie do modeli 3D

1. kod odpowiadajacy wydzielonej warstwie
gruntéw i skat

2. kod odpowiadajacy za zasade
superpozycji

3. kod odpowiadajacy za zasade obocznej

SWZ nNna m Od e I 3 D@ X —~ ciagtosci
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DANE DO MODELU
IAEG — EC7 (2G) — OFFSHORE (PN-EN ISO 19901, DNV)

EGM GM IGM

 ’ ¥ ' 4

PODOBNE ETAPY BADAN (PROCES) + TE SAME METODY BADAN w—
= Analiza materiatéw archiwalnych CYKL ZYCIA
< — _ PROJEKTU
s @BDG| Wizja terenowa/Kartowanie +
(14 TN T T——

g ’ MPGN Badania wstepne (terenowe WYMIANA
= W S i laboratoryjne) DANYCH
= Es MgiP50k
g o Badania do projektowania
£ nan (terenowe i laboratoryjne)
Lr o
E Monitoring
N T >
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DANE DO MODELU

EGM - IGM - MORSKA FARMA WIATROWA

Calibration and Interpretation

lnPUts Elevation model\
. \ Geological
Environment / Processes
Geology
Geophysics data: Seismostratigraphy
-3D,2D & AUV
Geotechnical data: Geohazard ID /
eOpportunistic assessment
*Reconnaissance
E eSupplementary
k - (Targeted) Preliminary

Outputs

Soil Provinces /

Zrédto: Parryiin., 2022

.

- Terrain Units
- Soil provinces
- Soil units
- Soil parameters
- Geochronology
- Geohazards

Ground Model
GIS Format

HAZARDS

QE.Sa, q.=2MPa dynamika dna morskiego

Q.E Sa, g=5MPa . £
wystepowanie przeszkod
na dnie (UXO, wraki, itp.)

o QM2 q=05MPa

QM,Sa, q= 10 MPa

.—.‘~‘:~~

SN —

warstwy gruntow
organicznych
Q,6.Cl, q.= 3 MPa

Q,G.Si, q=2MPa

- — . —

y E Q,G,Cl, 9.4 10 MPa
strefa wystepowania deformac;ji

glacitektonicznych warstwy kamieni

Zrédto: Majer, Sokotowska, Szabtowska i in., 2024
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DANE DO MODELU
STOPIEN UDOKUMENTOWANIA - RODZAJ PUNKTOW, ZAGESZCZENIE

MIASTO

Wiercenia - W
Laboratorium
Sondowania - S
Geofizyka

hWwN e

Miasto ~ 50W na 1 km?

OBIEKT lad

Wiercenia - W
Sondowania - S
Laboratorium lub geofizyka
Geofizyka lub laboratorium

0N

Obiekt kubaturowy ~ 5-20 W na obiekt
Obiekt liniowy ~ 4-150 W na 1 km

OBIEKT morze

Geofizyka
Sondowania - S
Wiercenia - W
Laboratorium

0N e

MFW ~ 0,01 W na 1 km?
MFW ~ 0,05-0,15 S na 1 km?
KABEL ~2 W na 1 km

OGOLNOPOLSKIE
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SZCZEGOLOWOSC MODELU
IAEG - EC7 (2G) - OFFSHORE (PN-EN ISO 19901, DNV)

EGM GM IGM

WSTEPNY WSTEPNY (UPROSZCZONY)

KONCEPCYJNY
DO PROJEKTOWANIA SZCZEGOLOWY

OBSERWACYJNY
ANALITYCZNY

https://www.nzgs.org/libraries/three-
dimensional-geological-models-in-ground-
engineering-when-to-use-how-to-build-
and-review-benefits-and-potential-pitfalls/
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NIEPEWNOSC MODELU
IAEG — EC7 (2G) — OFFSHORE (PN-EN ISO 19901, DNV)

EGM GM

v Niepewnos¢ epistemiczna (wynikowa v niepewnos¢ w zakresie:
lub sys}emowa) brak wiedzy o « geometrii
procesie, pomiarach lub o
niedoskonatosciach modelu. Mozna ja " wartosci wyprowadzonych
zmniejszy¢, zbierajgc wiecej danych: »  wynikéw badan na kazdym
= za mato badan etapie rozpoznania podioza
= bledna interpretacja v ograniczona liczba badan —

. .. ograniczone rozpoznanie
v Niepewnos¢ aleatoryczna (zwana

naturalna, losowa) wynika z naturalnej
zmiennosci. Nie da si¢ jej
wyeliminowa¢, nawet dysponujac v
idealnym modelem i nieskonczong

iloscig danych:

AN

zmiennos¢é wilasciwosci

AN

btedy pomiarowe
btedy interpretacyjne

= Zmiennos¢ wiasciwosci
L . Znaczace zréznicowanie w stanie gruntéw
* nieciggtosci

Zrédto: na podstawie Parry i in., 2024 Zrédto: na podstawie PN-EN 1997-2:2025-10

AN N N Y N NN

v

Wszelkie ograniczenia, rozbieznosci, niepewnosci lub luki w danych
Wszelkie odstepstwa od standardowych procedur wykonywania badan terenowych i laboratoryjnych

Anomalne lub odbiegajace od normy wyniki wiasciwosci podioza
Nieregularnosci geometryczne, w tym pustki i strefy nieciggtosci

IGM

ogromny obszar inwestycji
ograniczony dostep

duze odlegtosci miedzy badaniami
niepewnos¢ pomiaréw gtebokosci
niepewnos¢ badan

niepewnos¢ GRID

zarzadzanie niepewnoscig jest
formalnym elementem procesu
projektowego

ciagta weryfikacja modelu w trakcie
prac

Zrédto: na podstawie PN-EN ISO 19901-8:2024-03
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NIEPEWNOSC MODELU
PRZEDSTAWIANIE

EGM | ——

=P = == P ! == P T = =

Zrédto: Parry i in., 2022, 2024

Observed geological boundary, position known

Observed geological boundary, position approximate

Geological boundary, interpreted or inferred

SC1

SP1

SC1

SC1

SP1 SP1

Zrédto: Joint Research Centre, Garin, H., Baldwin, M., Reiffsteck, P., van
Der Made, K.-J., Wudtke, R., Lamas, L., Virely, D. and Polo Lopez, C.S.,
Assembling the ground model and the derived values, Garin, H. editor,
Publications Office of the Eu-ropean Union, Luxembourg, 2024,
https://data.europa.eu/doi/10.2760/6390378, JRC140556
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NIEPEWNOSC MODELU
WARUNKI KRAJOWE

1. w badaniach, dokumentowaniu zazwyczaj
NIE IDENTYFIKUJEMY i NIE OPISUJEMY niepewnosci

. NIEPEWNOSC = ODMIENNE WARUNKI GRUNTOWE

. NIEPEWNOSC vs. RYZYKO
NIE MA IDEALNIE PEWNEGO MODELU, zawsze bedzie niepewnos¢

Opis makroskopowy gruntow-skat

a > W N
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NIEPEWNOSC MODELU

DLACZEGO WARTO DOBRZE ROZPOZNAWAC GRUNTY | SKALY?

0 o/ ]
6 badania makroskopowe
6 badania laboratoryjne

T
=y
N
{3}

OO A AN
B OHOONBDOO ND

NW
mn.p.m
160
158
156
154
IE ; -
qﬁg: 139.70 738.70 %gf
144 -
1 25: ks i qc [MPa]
138 ;
136
15
130 27
1 . T oo T E oo - SR A 1930 W-2
]%3_ Sa= Rl 117.70
1%3: qc [MPa] F
120 8
118 -
1161 | . 3
114 - - 3
112 , b
110 2
108 8
106 -
104-] -
1024
100
98
96
94_
83_ T T T T T X T x T Lg T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L3 T . T v = T T T T " T 7
0 200 400 600 800  100.0 1600 180.0 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 380.0 4000 4200 4400 4600 4800  500.0
Wyniki badan
" p Badania w celu wyznaczenia warto$ci mierzonych i wyprowadzonych
Wiistii e parametrow geotechnicznych (warto$¢ sSrednia
Grupa gruntéw . \ )
pag geotechniczna Rodzaj gruntu cu [kPa] qc[MPa]| Ip[-] L[] [MgF/)m3] @'[9] | ¢ [kPa] [Mo[MPa]|E [MPa] | k [m/s]
PN-EN ISO|PN-EN ISO|PN-EN ISO|PN-EN ISO[PN-EN ISO|PN-EN ISO|PN-EN ISO[PN-EN ISO|PN-EN 1SO
PN-ENISO 146881 | PN-B-02480 | PN-ENISO178926 | ») 476 6 | 92476-2 | 1789212 | 17892-2 | 17892-9 | 178929 | 17892-5 | 17892-9 | 17892-11
S QpGuSal fSa, grfSa, clsiSa, sifSal  Pm, Pd B 7,5 0,55 - 1,80 35 7 30 20 10'3
a
QpGuSa2 fSa, siSa, sifSa P, Pd - 145 | 070 - 190 | 39 - 50 40 | 1073
G 28 3,0 - 030 | 210 | 20 15 15 10 | 107
Gp, G, Grt 84 5,0 - 010 | 220 | 23 15 24 20 | 10
saCl, grsasiCl, cosaCl,| Gp, G, Pg, +Z, 9% 70 ) 0,10 2.20 25 15 40 30 10_5
+KO
Lip 132 3,0 - 005 | 210 | 11 32 30 20 | 19

Sfinansowano ze srodkéw
NARODOWEGO FUNDUSZU
OCHRONY SRODOWISKA

i GOSPODARKI WODNEJ



NIEPEWNOSC MODELU
DLACZEGO WARTO DOBRZE ROZPOZNAWAC GRUNTY | SKALY?

« wyniki oznaczen makroskopowych po weryfikacji w badaniach laboratoryjnych, nie
pokrywaja sie w wielu przypadkach

« tylko 10% wynikow badan makroskopowych jest weryfikowanych | poprawianych
&« jaka, jest wiarygodnos¢ 90 % wynikow, ktérych nie weryfikujemy?

« W wielu przypadkach badania makroskopowe sg wykonywane przez niedoswiadczony
personel

« nalezy wymagac, aby na kartach otworéw wiertniczych zamieszczac¢ wyniki
oznaczania makroskopowego w terenie oraz wyniki badan laboratoryjnych

&« takie podejscie umozliwia dokumentatorowi lub projektantowi lub wykonawcy robot
budowlanych ocenic¢ skale niezgodnosci, a w konsekwencji niepewnosci modelu

WARSZTATY
PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCJI
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CYFROWY MODEL PODLOZA
DGM - CYFROWY geoBLIZNIAK

v TERAZNIEJSZOSC PRZYSZLOSC to

rozwigzania cyfrowe

(CAD+GIS+BIM+ML+AI=DGM [ AUTOMATYZACJA

zapewniajg przejrzyste i doktadne
odwzorowanie modelu podtoza, usprawniajac
podejmowanie decyzji i optymalizujgc projekty
fundamentéw i konstrukgiji

v’ prototyp, model cyfrowy, gromadzenie i stata
wymiana danych

: . SZTUCZNA
v’ Poziom: INTELIGENCJA
. Poziom 1 - Blizniak jest idealng replikg wizualna, catkowicie (Al, MS)

oderwang od rzeczywistosci

. Poziom 2 - Blizniak odzwierciedla biezacy stan

. Poziom 3 — Blizniak zawiera modele fizyczne, dane historyczne i
modele uczenia maszynowego, ktére przewidujg przyszie stany

. Poziom 4 — Blizniak aktywnie kontroluje zaséb

. Poziom 5 — Blizniak podejmuje decyzje bez ludzkiej zgody i stale
rozwija swoje modele

KL

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S3050483X26000158
https://www.saalg.com/post/how-to-build-a-digital-ground-model-key-steps-for-accurate-geotechnical-analysis

WPPK  flE x  G&

WARSZTATY
PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCJI

{ INTEROPERACYJNOSC ]

STANDARYZACJA
(stowniki, terminy, ...)

INTEGRACJA

ESRI (GIS) +
AutoDesk (BIM)
= geoBIM)

https://www.ilf.com/th-th/services/additional-services/information-
management-gis-bim-2/ zmienione

WYMIANA DANYCH

(formaty wymiany danych np.
ags, ...)
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CYFROWY MODEL PODLOZA
EGM, GM, IGM w BIM - (BUILDING INFORMATION MODELING/MANAGEMENT)

v" w modelu BIM prace sg zazwyczaj
analizowane z doktadnoscia do
milimetra, podczas gdy modele EGM,
GM, IGM moga miec¢ doktadnos¢ rzedu
dziesigtek metrow, odpowiednio do
interpretowanych warunkow

v stosowalno$é¢ modelu EGM, GM, IGM
w hierarchii BIM pod wzgledem
poziomu rozwoju (LOD) @ Forum 2019)

Technologia/metodyka/proces/system uzywany w branzy AEC

Cyfrowy proces w catym cyklu zycia projektu

Praca wszystkich uczestnikow projektu na CDE

Model 3D, ktory jest nosnikiem informacji

Dokumentacja na wspolnej platformie CDE

Perry iin., 2022

KL

https://www.cpk.pl/pl/kurs-bim#wprowadzenie

OGOLNOPOLSKIE
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WIZUALIZACJA MODELU - rézne skale, rozne zastosowania

MODEL 3D
Budownictwo, obiekt budowlany :
\ | DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
: ) - DOKUMENTACJA BADAN PODLEOZA

‘;9 e e | skala 1:500 — 1:2 000

Planowanie przestrzenne:

| ATLAS GEOLOGICZNO-

. INZYNIERSKI
gt i g iy skala 1:10 000

Planowanie inwestyciji:
MAPA POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ
skala 1:50 000

WARSZTATY AATDO DL
. PRACY PROJEKTANTA yYyrnr [ .
| 4 KONSTRUKCJI




BIM | geologiczne modele 3D.
geoBIM w CPK

X

\/ Dokumentacia

analogowa

\/ CENTRALNY PORT L
K

OMUNIKACYJNY

7

Uitls i — 3 &
1D F
(punkty (,,‘,L:D,,y) e (,,.i?.p.; UWAGI Wyty c z n e C K

dokumentacyjne) (przekroje)
Wytyczne rozpoznania LOD000 qm- Q >< redova
i badan podtoza budowlanego — Rinc
dla inwestycji kolejowych >< st LOD klasa dojrzatosci modelu (100,
g S diosc e 200, 300, 350, 400, 500)
' okres$lajaca zarowno poziom
e dojrzatosci graficznej Modelu
Projektowego i poziom
doktadnosci informacji
zawartej w Modelu
Projektowym

LOD/LOGD poziom doktadnosci graficznej
Modelu Projektowego (ang.

Level of Detailing / Level of
Graphical
Development/Detail) —_—

PSG[=]

PARATHOWS LR GO ThA
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CPK - LOD

Dokumentacja
analogowa
z georeferencjg

przekroje

LOD = level of detail

punkty dokumet;;cyrjt;ai
(pgr?kty 2D 3D
dokumentacyjne) (mapy) (przekroje) (modele)

UWAGI

XL

OGOLNOPOLSKIE

WARSZTATY

PRACY PROJEKTANTA

KONSTRUKCJI

2 praca
LOD000 |% 1" W érodowisku
i 2D
przekroj
generowany
praca
LOD100 w $rodowisku

WPPK 4

2D

transfer danych

do 3D
- tylko otwory

PSG[=] 4

Sfinansowano ze Srodkéw
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CPK - LOD

. —> |
_I . M/. :u;)e;p;zy:ji warstw ’
; : q transfer danych
- LOD300 tylko wigcej dqnych ' W ,.""4 do 3D
o wigkszej rozdzielczosci | | o S | zinterpretacji
: . interpretowany [— = miedzyotworowej
rozpoznania podfoza | | zsman” [ TA ‘ _
LOD000 z | I | H al_miﬁlj gl; r;i)gvgll:)rzchmowy
e ] J.W.
wanamt | tylko wiecej danych
— LOD350 o wiekszej rozdzielczosci
rozpoznania podtoza
model 3D wokselowy praca tylk o
_ ) w srodowisku 3D
v mwé?-m Jw. kolejne qane_ .
= . . uszczegotowiaja
S — tylko wigcej da.mych - model 3D
0 wiekszej rozdzielczoSci !m'zekrotiel
. . 1 pozostaie
rozpoznania podfoza zataczniki 53
model 3D wokselowy | generowane
_ z modelu 3D
. Jw.
I.OD - |EVE| Of deta" ty/ko Wiecej danych
LODS500 0 wiekszej rozdzielczosci
rozpoznania podtoza
model 3D wokselowy
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DANE PRZESTRZENNE - specyfikacja danych GIS
GDDKIA

CPK

i

Mapa

Mapa topograficzna z lokakizacjy obszary
projektowanych badad

Mapa praeglydowa 2 lokalizaciy obszary badan

Szczegitows mapa geologiana Polski

Mapa hydrogeclogiczna Polski

Mapa geodrodowiskowa Polski

o | e

Przeglgdowa mapa geologiczno-inzyniarska Polski

Mapa przeglydowa 2 lokalizacly obszary
imwastycii

=

Mapa driatalnodci gornicee)

Mapa dristalnodci gormicze) | obszardw
chroni

10 | Mapa kategarii terendw gorniczych

Maps stwigrdronych deformacji powigrzchni
terenu na skutek Oﬂﬂzial\lwsr'l ‘om k!'pch

Mapa prognozowanych deformacji powierzchni
terenu na skutek od driabywan gamiczych

Mapa hydrogeologicana na potrzeby
vdokumentowania mozliwych zanieczyszczen

Mapa sytuscyjno-wysakodciowa I lokalizacjy
misjsc projektowanych badan

15 | Mapa dokumentacyjra

16 | Mapa spadkdw terenu

Mapa glebokosd do plerwszego nawierconego
zwierciadia wod podziemnych

Mapa hydrogeologiczna na potrzeby odwodnierd
budowlanych

19 | Mapa poziomdw wodonodnych

20 | Mapa gigbokoso do podiota nosnego

Mapa glebokosci wystepowania gruntow
slabanainych

22 | Mapa stropu wtwordw stabonosnych

Mapa gruntow i skat wystapujacych na glebokosci
1 m od powierzchai teren

24 | Mapa migtsooici gruntéw antropogenicznych

25 | Mapa przepuszczalnoscl gruntiw

26 | Mapa stropu utworiw niepriepuszcralnych

EAEE I

Mapa warstw geologicona-intynierskich
w petismis posatowienia

28 | Mapa obsraraw zagrotonych

29 | Mapa warunkdw budowlanych

+ - -

Mapa stopnia skomplikowsnia warinkdw

N

gruntowych

XXX_YYY_glebokese_nosne.shp

31 | Mapa gaologiczno-intyni| coLUMN NAME

DATATYPE

PRECISION

LENGTH

SCALE

ALUIAS

GEOMETRY TYPE

Mapa przydatnosci grunt|

OBJECTID [FID)
budownitwa

Object ID

SHAPE

33 | Mapa warunkow geotech

Geometry

Polygon

1D_projekt

Text

1D projektu

Linia

Text

Nr linii kolejowe]

Odcinek

Text

Kod edcinka linil kalejowe]

Gspn_MIN

Short Integer

Minimalna wartoé¢ glebokodci stropu
podioda noénego [m]

w 2definiowanej formie:
nazewnictwo/formaty/struktura k 80

Klasy
obiektow |

Phkn ;:v;;owe (55) wvn;kow -taaaari poﬁiofa |

WYKONAWCA opracowan dotyczacych badar podfoza budowlanego (DOKUMENTATOR)

Tabele referencyjne (TR) wynikéw badan podioza
w zdefiniowane] formie:
naze 'struktura

hali/cl "

ZAMAWIAJACY (INWESTOR - GDDKiA)

Baza danych GIS o podtozu budowlanym po stronie Zamawiajgcego

(np. wiercenia, sondowania)

obiekty punktowe (point)

sondowania CPT
np. $19-1_CPTULpdf

wiercenia
p. $19-1_OW1_Wo2.pdf

TR_DGI_[rok]_[nazwa odcinka]_OW_XYH.xls
np. TR_DGI_2017_S19-1_OW_XYH.xls

gwéi BEEN

[ 5391 ows_woz | 33313625 | 732315,92 | 3548 |

| 333163,05 | 732343,1

I
\
I
T
|

przekroj geologiczny
np. $19-1_PG_001.pdf

obiekty liniowe (line)

(np. przekroje geologicene i geofizyczne)

przekrdj geofizyczny
np. $19-1_PGF_001.pdf @ms— <14

mapa dokumentacyjna
9. 519-1_M_Mopa dokwmentocyjno. palf

Interferometria
sotelitorno
[ eesisdmzeroy

obiekty powierzchniowe (polygon)

(np. zataczniki mapowe, ortofomapy, etc.)

Moaaqm\;quno
\ Jrepeer Inzyniersko
np. $19.1_M_Zai5.pdf.

TR_DGI_[rok]_[nazwa odcinka]_PG.xls
np. TR_DGI_2017_S19-1_PG.xls

IRARAL

73238071
73234673

33311867
331311967

2 $19_rar 001

333079.50
31310467

71233862
7NN

I BT

TR_DGI_[rok]_[nazwa odcinka]_M.xls
np. TR_DGI_2017_519-1_M.xls

o, H

i {

$19-1_M_jnazws
magy] pdf

11 Mapa dokumentacyjna, Arkust
o0 ‘ 1 (49, $191_M_Mage
doburens

| Wyeiki intorferometsi sateinarma |

191 [ 1:10000

Maps iokalzacyina
Mags warunkie geologicns-
intyrierskich

$191 | 14000 $19-1_M_ZalS pdf

IMPORT DANYCH |O PODtOZU BUDOWLANYM DO BAZY GIS

A - cxnaczenie prayktadowych DAM WyZnaczaicych Bnig praekroju (wealy | werteisy)

Mapa dokumentacyjna

Gspn_MAX

Short Integer

Maksymalna wartost glebokosci stropu
podioia nofnego [m]

Opis_Gspn

Text

20

Przedzial wartoscl glgbokoscl stropu
podioia noinego

Info

Text

254

Dodatkowe informacje

Wykonawca

Text

254

Wykonawca dokumentacii

KUNDSITRUKUJI

K il

e [PC], tabele referencyjne [TR]
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DANE PRZESTRZENNE - 2D/3D
(interpretacja przestrzeni miedzyotworowej)

Zrédfo: https:/lwww.nzgs.org/libraries/three-dimensional-geological-models-in-ground-engineering-when-to-use-how-to-build-and-review-benefits-and-potential-pitfalls/
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DANE PRZESTRZENNE - 2D/3D
(interpretacja przestrzeni miedzyotworowej)

CPK GDDKIA

Modele 3D Modele 3D
v’ Podano zasqdy kodowanla @ v' Nie podano wytycznych @

v Obecnie sg prowadzone postepowania z
wymaganiami dla modeli 3D

v GDDKIA opracowuje standard dla modelu
3D

OGOLNOP )

WARSZTATY S al finansowano ze srodkéw
K L PRACY PROJEKTANTA W P P K - PSG @ O ZARooow;co FUN;USZU
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DANE PRZESTRZENNE
- wizualizacja 3D w srodowisku GIS

Przykiad = Atlas Geologiczno - Inzynierski Rzeszowa

Dzieki modelowi danych BDGI
Mozliwa efektywna wizualizacja otworow w 3D

TABELE ATRYBUTOW | SLOWNIKI
- Jednolita symbolizacja + mozliwos¢
tworzenia szablonow do wizualizacji.

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

rrrrr

NORMA 1D_NORMY WYNIK WYNIK S

7 i wano ze srodkow
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BIM — Model Danych BDGI
STANDARYZACJA - SLOWNIKI

- - v koD 1 PLIK NAZWA SYMBOL GRUNTU ‘ KOLOR. ‘ GRUPA ‘RDDZAJ ‘IIJCBDG ;R
Stowniki bazy BDGI . o
2 =03 Masyp niebudowlany MM[ hasypy - 5130 u]
L P4 s L 3 03 Masyp budowlary NE[] nasypy - B129 n]
reprezentatywny zbiér danych geologiczno- - . - o %
5 s05 Mamuk gliniasty MNmgl) _ organiczne a 2205 0
- L - k. h 7 B4 Gitia Gy _ arganiczhne a 237 o
| nzyn I e rs I c 8 =04 Mamut piaszczysty Mmp(] _ arganiczne a 2203 o
L 9 03 Masyp - hatda MH[ nasypy - a1z28 n]
L 12 14 Glina piaszczysta Gp aliny 5 133 n]
13 513 Glina G gliny 5 13 0
15 =15 Glina pylasta Gpi gling 5 2718 o
[ [ 16 =16 Glina zwigzka Gz glirngy 5 3639 o
— jowniki 2godne z normam [N 17 517 Glina piaszcaysta awigzka Gpz gling S 2705 0
GS_Stowniki romyen 150 fEurohod \ —
— ;b:‘m:’fa 190 (Furcke 18 518 Glina pylasta zwigzta Gpiz aliny 5 8117 n]
ltalogig, genaze, stratygrafie — . "
dodatkowo zesiownikowane sq. 21 =21 Puair z iy P q o
kolory. szrafury i wybrane S - —
b L 2 322 Otoczaki K0 kamieniste - 5131 0
23 =23 Zwir gliniasty Zg X 5 2065 o
24 24 Pospdtka Pa pospokki F 1730 u]
WYKONAWCA L 25 20 Pospdtka gliniasta Pog pospotki F 2206 n]
ATLASU L | % 524 Pospétka prochniczna PoH _ arganiczne a 5138 0
. . 27 525 Pospetka gliniasta prochniczna FogH _ organiczne a 537 0
: GS_Tematy GS_Otwory GS_Litologla E 30 Fiassk diobry Pd piaski P 2 0
Nazwa projekiu | Administrator Nazwa | X_1992 | ¥_1992 Wykonawcal Nazwa | Strop Symool |Geneza ... 31 302 Piasek éradni Ps piaski P e f
Al GRYZ CEORN B i 85 e BH_ 01| 00 a B Moo | — | .
= = 33 5303 Piasek gruby Pr piaski F 30 u]
A2 KMAJ BH_D2 | #esweo| mssmasa| FamaA BH 01| 2 a pen | & | —
= 37 =37 Fiazek pylasty Ppi piaski F 2134 n]
- N BH 03 | 20352101 Fema® BH 01| 75 m o | L | — - - .
— 33 =38 Piasek gliniasty Pg piaski 5 2096 0
Projekt N XXXYYY BH_p4 | 2emmse| snwsan| [ Fman BH 02| o0 o [[= |2 |k — e 5 i 5 1 o
or_os | e | .| Fed oz| = | @ | m | |- L + s fal i Pty
BH 03] o N o o 45 =45 Pt piaszozpsty Fip Py 5 2138 o
BHN | oormr [soorer | = — BH:Oﬁ . " o - 1:n L 46 sd4 Pt prochnicany FiH arganiczne s 5143 u]
L 47 =48 Pyt piaszcaysty prachniczny PipH arganiczne s a142 n]
51 351 It | ity 5 a0 0
BH_N [00erry [ sooorer | ooy | so0orvr] e L
gSRDvGVERY 53 32 I piaszeapsty Ip iy 5 2768 o
PIG-PIB L 54 =54 I pulasty Ipi ity 5 2787 o
4 55 =51 ¥ prochricany H arganiczne s 5124 u]
GS_Sondowania GS_Probki L 56 shd I pylasty prachniczry IpiH arganiczne s B125 n]
- o ) Odbiorcy | ] L :71? 8;2 I Dla\:cz_lrlsll_l,‘;pmcrmczny \I;g _ organ!czne g 5214203 g
- ujednolicanie danyc e Uz s sf ‘egiel brunatny organiczne
. _ - Uzytkownic —
j;atysfyka reglonalna PUBLIKOWANIE oyr:ali ma % ch 63 63 Torf T _ organiczne a 232 0
- geoprzatwarzanie ustuG m glG PIB powy (=3 4l kreda jszioma Kj organiczne u] 177 0
5 \~ |\_ 65 sBE Wegiel kamienny Wk _ arganiczne - 24 o
Woiey tnball xewartn wynid il W tabali GS_Probki zawarto n |
sondawan geatechnicznych, informacje dotyczqoe Masy jakosci, 70 3194 Zwietrzelina gliniasta Kwl] karnieniste 5 5148 0
wiaczajac sonds statyczn (CPTU). glebokndci pabrania probek 1 - - -
dylatometr (DMT ) oraz wyniki badari 72 =171 Zwietrzelina Kw) kamieniste - 1580 0
. i sondowania dynamiczne (DF) fwicidh — :
30 wioda woda inne - 5147 0
111 =14 Glina piaszczpsta prochniczna GpH arganiczne 5 5113 o
L 112 17 Glina piaszczpsta zwigzba prachniczna GpzH arganiczne s 5114 u]
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Wizualizacja 3D w modelach miejskich

Model Poznania w 3D wsrod najlepszych na swiecie Pobierz media , A. &

obszaréw

iMap3D

Plik Widok Narzedzia lyszukiwania

Poznan jest pierwszym miastem w Polsce, ktére
Tréjwymiarowa mapa stolicy Wielkopolski znalazia sie na 4. miejscu sposréd 40 modeli miast z calego swiata. Z b u d Owaf om Od e| 3 D d |a Cafe gO SWOj egO (o] bsza ru

Ranking opublikowato pismo International Journal of Geographic Information Science.

Podobne modele udostepnia np. Wroctaw dla wybranych

OGOLNOPOLSKIE
WARSZTATY

PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCJI

PSG[=] 4
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ROLA Panstwowej Stuzby Geologicznej
w obiegu danych w BIM

lub inne:

* OGC Geoscience Markup
Language 4.1 (GeoSciML)

i = l I " \ ‘% oF
i I * Data Interchange for
A Geotechnical and
GEOMETRIA \ . Geoenvironmental
e "' < \\\AG S Specialists (DIGGS)
INFORMAC JE V « IFC Tunnel
® * AGSi

AR
IFC4 * AGS Piling
.~ / (standard obiektowy) (pliki *csv)
@B buildingSMART

Podejscie pragmatyczne vs obiektowe Polska
- np. Czeskie podejscie do plikow IFC

-
™,

A A

A\LE2
A ¢

PRy ProsETANTA WPPK = 1

KONSTRUKCIJI
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BIM
WDRAZANIE AGS

AGS4 miedzynarodowy format wymiany

Electronic Transfer of

danyCh geOtEChnicznyCh Geotechnical
Wymiana danych w formacie AGS e

. .y = Geoenvironmental Data
odbywa sie poprzez pliki tekstowe z
rozszerzeniem AGS4
*.ags, ktore bazujg na strukturze
formatu *.csv

Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists

(comma-separated values)

WRAGS i emasss

Geoenvirc Speciz | sts
WARSZTATY

‘ L PRACY PROJEKTANTA WPPK M dlllE, M PSG (D) meveeorvo
KONSTRUKCJI st L "\ . = 1) ccteoms<rooomsra




Transformacja danych o potencjale geotermalnym
Z 2D do 3D - wyzwanie!

. —
j= ] I | & ‘ * 9 -
e o 0O
'
S
9
’ =
4 .
\ o \ =
83 Q =
. - : 2 °
Th p A i
# AGS reader
~ global group

_GROUP__PROJ_
L input =
/ v Output
/ A |
| _GROUP__ABER._

(oo
0N DY LU
Modele droew L
/ — input | g
{ v Outpus [ Adasesala
f
Creator_2 |
v Created [ I/
7 !

_GROUP__TRAN_

AW
\ A
=
/ \ ‘&hr "g
f o A ub g
P |'I.'I/ v Output
/|
- - .."l,-' f.-" _GROUP__TYPE_
d /J.' 1 input
// w Outpus >
— _GROUP__UNIT_
N\“'*— —————# Input
N Output =g

v Cutut
RANY
IR
":"."I \ ~ local_group
\
i _GROUP__LOCA_
|||I Tt input
I||I v Cutput
|
it
||'. - _GROUP__GEOL_
| T input
\\ -

_GROUP__DETL_
\ e
W v Out
\ _GROUP__WSTG
T Input
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Przeglgdarka modeli Geo3D - PIG-PIB

84 & Geo3D X +

<« - C 25 geo3d.pgi.gov.pl/4pkg/index.html

Ca Zaktadki PIG-PIB

Modele powierzchniowe
(TIN), modele wokselowe
i modele vs (vertical slice)

geo3d.pgi.gov.pl

* O = a

O IO &

Mapa 3D okolic Krynicy na potrzeby
oceny potencjatu geotermicznego

Opis modelu

A\

WARSTWY
LORNY I

> vl Utwory czwartorzedu
> (v} Magurska - strefa raczarska (gorlicka)
> [¥] Magurska - strefa bystrzycka (sadecka)

> [v) Magurska - strefa krynicka
> [ Pieninski Pas Skatkowy
> [} Magurska - strefa siar

~ @ I Uskoki

— KOLOR WEDLUG ATRYBUTU
@ Litologia

O Stratygrafia

) Jednostka tektoniczna
) Wysokos¢ [m n.p.m.]
) Migzszos$é [m]

WIDOK

~ SERWISY MAP
[J OpenStreetMap
Przezroczystosé ©

OGOLNOPOLSKIE
WARSZTATY

PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCIJI

WPPK ) 4l

PSGL=] 6
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WIZUALIZACJA MODELU
PRZYKLADY - geologia miejska

> @ IO

Urban geology of Warsaw

Model info

LAYERS

4

geo3d.pgi.gov.pl

OROC
> [=) Holocene
> [¥) Pleistocene
> [¥) Pliocene
> [=) Landmarks

= 4

~ COLOR BY ATTRIBUTE
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DANE PRZESTRZENNE
— wizualizacja 3D w srodowisku GIS
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