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Bentley PowerCivil
 w geologii

>Zamiast wstępu, 
czyli dlaczego 
PowerCivil?
Możliwość pracy Bentley Po-
werCivil w trzech wymiarach 
pozwala na bardzo rzetel-
ną i szczegółową weryfikację 
przyjętej koncepcji budowy 
strukturalnej. Istotne w tym 
oprogramowaniu są funkcje:

n Oprogramowanie to jest jednym z najnowszych tego rodzaju rozwiązań na ryn-
ku. Zdecydowanie warto mu się przyjrzeć, ponieważ z uwagi na możliwości oraz 
atrakcyjną cenę stanowi interesującą alternatywę dla podobnych produktów. Łą-

cząc w sobie cechy użytkowe oprogramowania typu CAD z funkcjonalnością narzędzi do 
obsługi modelowania przestrzennego, Bentley PowerCivil stanowić może istotne wspar-
cie dla geologa przy weryfikacji budowy geologicznej złoża. 

> tworzenia modelu na pod-
stawie danych z różnych źródeł,
>wykonywania operacji na 
modelach (dodawanie i odej-
mowanie modeli),
>analityczne, w tym narzę-
dzia do wizualizacji,
>zarządzania zasobami pro-
jektu poprzez budowanie jego 
struktury,

Infrastruktura

wartości. Dzięki temu ana-
liza często wielu wariantów 
wzajemnego wpływu zmian 
poszczególnych elementów 
przestrzennych odbywać się 
może bez ingerencji w te da-
ne. Uwalnia to użytkownika od 
potrzeby robienia kopii danych 
źródłowych jako konsekwencji 
kolejnych wariantów analizy.

>Źródła  
i obsługa danych
Korzenie Bentley PowerCivil się-
gają oprogramowania CAD (Mi-
croStation), stąd podstawowym 
źródłem danych są pliki graficz-
ne (formaty DGN, DWG). Roz-
wiązanie umożliwia pobiera-
nie danych wg zdefiniowanych 
atrybutów bądź też z elemen-
tów wskazanych przez użyt-
kownika. Dostępne kryteria 
dotyczą zarówno cech elemen-
tów, które będą importowane, 
jak i zasięgu geograficznego. 
Dane źródłowe mogą bowiem 
pochodzić z całego pliku źród­
łowego lub z obszaru wskaza-
nego przez użytkownika.
Modele można także tworzyć 
na podstawie danych z innych 
źródeł, np. plików tekstowych, 
urządzeń pomiarowych czy 
skaningu lotniczego (LiDAR). 
Warto tu podkreślić, że Bent­
ley PowerCivil posiada narzę-
dzia przeznaczone do obsługi 
danych pozyskanych za pomo-
cą technologii LiDAR, w tym do 
redukcji ilości importowanych 
danych przy zachowaniu ocze-
kiwanej przez użytkownika do-
kładności modelu przestrzen-
nego.

J ednym z najpopularniej-
szych ostatnio słów w roz-

mowach prywatnych, publicz-
nych dyskusjach, programach 
telewizyjnych i spotach wybor-
czych jest odmieniana przez 
wszystkie przypadki INFRA-
STRUKTURA. Włączając się 
w tę ogólnonarodową deba-
tę, prezentujemy w bieżącym 

numerze „Be Geo-
Magazynu” kolejny 
artykuł poświęcony 
produktowi Power-
Civil for Poland. Te-
goroczna nowość 
w ofercie firmy 
Bentley Systems jest 
wysokowydajnym 
narzędziem wspo-
magającym reali-
zację projektów in-
frastrukturalnych. PowerCivil 
to połączenie platformy CAD 
(MicroStation) i specjalistycz-
nych narzędzi do prac projek-
towych realizowanych przez 
fachowców z inżynierii lądo-
wej. Program wyposażony 

jest m.in. w narzę-
dzia do tworzenia, 
edycji i analizy map, 
modelowania infra-
struktury burzowej 
i sanitarnej. Zna-
cząco ułatwia tak-
że projektowanie 
zagospodarowa-
nia i ukształtowa-
nia terenu. Umożli-
wia parametryczne 

modelowanie 3D. Jak Power­
Civil spisuje się w geologii, do-
wiecie się Państwo z kolejnych 
stron naszego dodatku. Przy-
jemnej lektury.

Mirosław Pawelec

> interaktywnego śledzenia 
wpływu nowych obiektów na 
zachowanie się analizowanej 
powierzchni.
Dzięki modelom użytkownik 
nie musi pracować na orygi-
nalnych danych prowadzonych 
w pliku CAD (DGN lub DWG), 
co ma istotne znaczenie dla 
zachowania ich pierwotnych 
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>Import danych
Pliki 2D. Bardzo istotną cechą 
oprogramowania jest możli-
wość korzystania z danych po-
chodzących lub prowadzonych 
nadal (!) w plikach 2D (rys. 2). 
Jest ona szczególnie przydat-

kiwania informacji tekstowych, 
które wykorzystane zostaną do 
nadania wartości „Z” danemu 
elementowi, oraz zdefiniowa-
nie kryteriów tekstu, z które-
go wartości „Z” przypisane 
będą importowanym elemen-

tom graficznym (np. izo-
liniom),
>wskazanie elemen-
tów, na podstawie któ-
rych wykonany będzie 
model powierzchni 
(np. izolinii).
Obsługa granic ze-
wnętrznych i we-

wnętrznych modelu. Narzę-
dzia do importu danych, które 
mogą być wykorzystywane do 
tworzenia modeli struktural-
nych, umożliwiają uwzględ-
nienie specyfiki powierzchni 
geologicznych. Przykładowo, 
jeżeli w danym obszarze na-
stąpił zanik pokładu (poprzez 
jego erozyjne wymycie lub wy-
klinowanie), odpowiedni spo-
sób wczytania danych umożli-
wia uwzględnienie tej sytuacji. 
Funkcja ta pomocna jest rów-
nież w uwzględnieniu rzeczy-
wistych granic pokładu lub po-
szczególnych jego bloków (np. 
granic tektonicznych, którymi 
mogą być granice przecięcia 
się powierzchni pokładu z po-
wierzchnią uskoku), umożliwia 
bowiem „zatrzymanie” mode-
lu na elementach stanowiących 
jego granice, eliminując błędne 
wychodzenie modelu poza je-
go rzeczywisty zasięg (proces 
triangulacji „zatrzymuje się” na 
rzeczywistych granicach bloku 
lub pokładu złoża). Narzędzie 
umożliwia również „zagnież-
dżanie” modeli, np. poprzez 
uwzględnienie izolowanych so-
czew w płonnych partiach zło-
ża (rys. 3). 

>Tworzenie 
modelu powierzchni 
strukturalnej
Przygotowanie modeli 
podstawowych. Najistot-
niejszą korzyścią z prowadzenia 
modeli powierzchni struktural-
nych w środowisku trójwymia-
rowym jest możliwość szczegó-
łowej weryfikacji poprawności 
przyjętej koncepcji budowy 
geologicznej (np. wykonanie 
analizy śladów przecięcia się 
modeli powierzchni stropu 
i spągu pokładu z modelem 
powierzchni uskokowej umoż-
liwia zweryfikowanie zarówno 
przebiegu uskoku, jego kąta 
upadu, jak i wielkości zrzutu). 

Rys. 2. Efekt wykonania modelu na podstawie danych 2D: 
elementy zaznaczone na czerwono nie zostały uwzględnione 
z uwagi na większą od zakładanej odległość tekstu od elementu 
oraz większą od przyjętej w kryteriach odległość między częś­
ciami izolinii o rzędnej +100

Rys. 3. Przykład możliwości obsługi granic zewnętrznych (czerwone 
granice wyklinowania pokładu na północnym zachodzie i tektonicz­
ne na północnym wschodzie) oraz wewnętrznych (brązowe granice 
wewnątrz obszaru przedstawiające granicę wyklinowania pokładu 
oraz soczewę wewnątrz strefy płonnej). Izolinie w kolorze błękitnym 
przedstawiają model powierzchni stropu pokładu nieuwzględniający 
wyklinowania wewnątrz pokładu

Rys. 1. Widok okna głównego oprogramowania PowerCivil. 
W prawej części widoczny rzut izometryczny modelu powierzch­
ni strukturalnej uwzględniającego m.in. tektonikę oraz granice 
wyklinowania pokładu. W prawej dolnej części okna powięk­
szenie miejsca oznaczonego na czerwono. Jest to fragment in­
frastruktury technicznej (sztolnia wraz z dochodzącymi do niej 
chodnikami). Modele trójwymiarowe  wszystkich elementów 
widocznych na rysunku wykonane zostały za pomocą PowerCivil

na np. w sytuacji, gdy mamy 
do dyspozycji mapy izolinio-
we prowadzone w środowis­
ku dwuwymiarowym. Nadanie 
trzeciego wymiaru odbywa się 
w dwóch krokach poprzez:
>zadanie promienia przeszu-
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W prezentowanym przykładzie 
(rys. 4) na podstawie danych 
archiwalnych (zeskanowane 
mapy strukturalne pokładów 
zawierające ślady przebiegu 
uskoku w trzech pokładach 
w obu jego skrzydłach) wyko-
nany został model uskoku. Na 
pierwszy rzut oka wydaje się, że 
przebieg tego uskoku jest rów-
noleżnikowy. W rzeczywistoś­
ci jednak przebiega on w kie-
runku NW-SE, do tego posiada 
zmienny kąt upadu, ulegając sil-
nemu wystromieniu. 
Złożenie modeli podsta-
wowych w model wyni-
kowy. W przypadku prostej 
sytuacji geologicznej zestaw 
standardowych narzędzi (po-
zwalający na uwzględnienie 
elementów punktowych i li-
niowych – izolinie, krawędzie 
tektoniczne czy też inne granice 
zewnętrzne i wewnętrzne mo-
delu) z reguły umożliwia stwo-
rzenie i prowadzenie jednego 
modelu jako satysfakcjonują-
cego. W sytuacji gdy potrzeb-
ne jest precyzyjne uwzględ-
nienie wszystkich elementów 
powierzchni strukturalnej 
(np. granic tektonicz-

nych, zaniku pokładu w stre-
fie uskokowej, wspomnianego 
już wyklinowania pokładu czy 
wreszcie izolowanych soczew), 
konieczne może się okazać pro-
wadzenie modeli cząstkowych 
(np. modeli uskoków oraz mo-
deli powierzchni strukturalnych 
w blokach tektonicznych), a na-
stępnie złożenie ich w jeden 
model zbiorczy. Prezentowa-
ny przykład  (rys. 5) powstał 
w wyniku złożenia następują-
cych kroków:
>przygotowanie modelu po-
wierzchni uskoku (powierzch-
nia czerwona),
>przygotowanie modelu po-
wierzchni pokładu w skrzydle 
wiszącym (powierzchnia zie-
lona),
>przygotowanie modelu po-
wierzchni pokładu w skrzydle 
zrzuconym (powierzchnia nie-
bieska),
>połączenie modeli cząst-
kowych w model zbior-
czy (powierzchnia 
żółta).

>Analiza danych
Tworzenie modelu róż-
nicowego. Przygotowanie 
modeli przestrzennych wy-
maga sporego wysiłku. Je-
żeli jednak zostaną one wy-
konane rzetelnie, wysiłek ten 
zwraca się w trakcie analizy 
danych. Bentley PowerCivil 
posiada narzędzia umożli-

wiające m.in. analizę parame-
trów złoża w punkcie oraz po-
zyskanie informacji będących 
pochodną operacji na mode-
lach. Jedno z podstawowych 
narzędzi analitycznych służy 
do tworzenia modeli różnico-
wych. Przykładem jest model 
miąższości pokładu, będący 
wynikiem odjęcia od modelu 
stropu pokładu modelu jego 
spągu (rys. 6).

Obliczenia na modelach. 
Oprogramowanie oferuje rów-
nież narzędzia umożliwiają-
ce wykonywanie obliczeń na 
modelach. Proces ten odbywa 
się poprzez wskazanie dwóch 
modeli oraz zdefiniowanie gra-
nic poziomych i pionowych (!), 
w jakich policzona zostanie ob-
jętość między modelami. Do-

Rys. 4. Przykład weryfikacji przebiegu uskoku: ślady intersekcyjne (w kolorze niebieskim) sugerują równoleżniko­
wy przebieg uskoku, natomiast po stworzeniu jego modelu przestrzennego i wizualizacji za pomocą izolinii widać, 
że bieg uskoku jest NW-SE z wyraźnym zwiększeniem kąta upadu powierzchni uskokowej ku górze

Rys. 5. Widok modeli podstawowych przedstawiających powierzchnię usko­
ku (kolor czerwony), powierzchnię strukturalną w skrzydle wiszącym (zielo­
ny) oraz w skrzydle zrzuconym (niebieski)

Rys. 6. Złożenie funkcjonalności umożliwiającej obliczenia na modelach oraz 
narzędzia służącego do odczytu wartości parametru w punkcie. W efekcie 
otrzymaliśmy wynik przedstawiający objętość (i masę przy znanej gęstości) 
między powierzchnią stropu (niebieskie izolinie) a powierzchnią spągu po­
kładu (izolinie pomarańczowe) w obszarze ograniczonym czerwoną ramką. 
Wartość w kolorze zielonym obrazuje miąższość pokładu w punkcie

Rys. 7. Efekt „rozpięcia” pliku rastrowego na przygotowa­
nym wcześniej modelu powierzchni terenu. Funkcjo­

nalność umożliwiająca powlekanie mode­
lu powierzchni plikiem rastrowym 

dostępna była dotąd jedy­
nie w specjalistycznym 
oprogramowaniu Bent­

ley Descartes
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danie parametru średniej gę-
stości skał w obszarze pozwala 
na wyliczenie masy.

>Wizualizacja
Oprogramowanie Bentley Po-
werCivil posiada liczne narzę-
dzia do wizualizacji modeli 
przestrzennych. Część z nich  
można już dzisiaj nazwać stan-
dardowymi. Umożliwiają one 
m.in. wyświetlanie siatki trój-
kątów, siatki o oczkach prosto-
kątnych definiowanych przez 
użytkownika czy nakładanie 
zakresu barwnego. Użytkow-
nik ma również do dyspozycji 
funkcje renderingu, czyli po-
wlekania powierzchni wybra-
ną przez siebie barwą i tekstu-

wania. Jest właściwie 
rozwiązaniem konflik-
tu pomiędzy potrzebą 
analizy pełnego zesta-
wu dostępnych danych 
a niewątpliwie wysokim 
kosztem wiążącym się 
z przenoszeniem danych 
analogowych do postaci 
wektorowej.
Warto również wspo-
mnieć o możliwościach, 
jakie daje zapis w forma-
cie 3D PDF. Po pierwsze, 
pozwala on na zacho-
wanie atrybutu trzech 
wymiarów. Po drugie 
zaś – ponieważ zapisy-
wana jest nie tylko treść 
pliku, ale też struktura 
(układ warstw), i to za-
równo pliku aktywnego, 

jak i plików odniesienia – użyt-
kownik ma możliwość przynaj-
mniej częściowego zarządza-
nia wyświetlaniem informacji 
(rys. 8).

>Modelowanie 
interaktywne
Wymieniając najistotniej-
sze cechy oprogramowania, 
wspomnieliśmy, że PowerCi-
vil pozwala również śledzić 
na bieżąco wpływ nowych 
obiektów na kształt analizowa-
nej powierzchni. Można sobie 
wyobrazić sytuację, gdy w spą-
gu wyrobiska biegnącego po 
powierzchni strukturalnej (np. 
spągu pokładu złoża) należy 
zaprojektować rząpie lub plat-
formę leżącą na zadanej rzęd-
nej. Oprogramowanie Power-
Civil wspomaga pracę tak, że 
użytkownik, zmieniając poło-
żenie projektowanego obiektu, 
może na bieżąco obserwować 

zmianę kształtu powierzchni 
bazowej (rys. 9 i 10). Interak-
tywne osadzanie elementów 
w powierzchni bazowej do-
tyczy również obiektów bar-
dziej złożonych, a liczne pod-
powiedzi umożliwiają m.in. 
definiowanie zakładanego ką-
ta upadu wewnętrznych i ze-
wnętrznych powierzchni ścian 
zbiornika oraz jego głębokoś­
ci. Narzędzie pozwala rów-
nież prowadzić bieżącą analizę 
matematyczną wpływu zmia-
ny położenia projektowanego 
elementu w pionie i w pozio-
mie na ruch masy. Użytkownik 
śledzić może bilans objętości 
i masy, czyli ilość niezbędną 
do wybrania lub wprowadze-
nia masy celem umieszczenia 
obiektu o zadanym kształcie 
i objętości we wskazanej loka-
lizacji XYZ.

>To się opłaci
Z wieloletniego praktycznego 
doświadczenia autora wynika, 
że konsekwentne prowadze-
nie trójwymiarowego modelu 
złoża wymaga wysiłku i dys-
cypliny. Dotyczy to de fac-
to każdego narzędzia – także 
oprogramowania PowerCivil. 
Z drugiej strony tego rodzaju 
narzędzia skutecznie wskazują 
błędy w interpretacji, pozwa-
lając na zidentyfikowanie po-
myłek oraz umożliwiając ich 
stopniową eliminację, a przez 
to poprawę jakości wykonywa-
nej pracy. PowerCivil naprawdę 
ma w sobie Power!

Marek Sołowczuk
SHH Sp. z o.o.

ul. Kaszubska 6
50-214 Wrocław

Rys. 8. Efekt zapisu modelu uskoku w formacie 3D PDF: mając jedynie przeglądarkę 
PDF, użytkownik nadal może zarządzać zakresem wyświetlanej informacji (m.in. po­
przez włączanie i wyłączanie warstw, korzystanie z zapisanych w PowerCivil wido­
ków lub poprzez wykorzystanie funkcji Rotate)

Rys. 9. Efekt modelowania interaktywnego: wstawienie obiektu do modelu 
powierzchni powoduje jej aktualizację widoczną poprzez zmianę przebiegu 
izolinii. Tu widoczny efekt wstawienia platformy o rzędnej -750 m n.p.m.

Rys. 10. Inny przykład modelowa­
nia interaktywnego: przesunięcie 
obiektu powoduje aktualizację mo­
delu powierzchni widoczną poprzez 
zmianę przebiegu izolinii

rą przy zadanych parametrach 
oświetlenia.
Obok narzędzi wymienionych 
powyżej, bardzo istotna jest 
możliwość wykorzystania pli-
ków rastrowych do powle-
kania modeli przestrzennych 
(rys. 7). Funkcja ta, dostępna 
dotąd jedynie w specjalisty-
czym (a przez to kosztownym) 
oprogramowaniu do obróbki 
rastrów, zdecydowanie wzbo-
gaca możliwości prezentacyj-
ne (i analityczne) oprogramo-


