| Bentle

G E o M A

G A y 4 Y

Dodatek
miesiecznika

® GEODETA
092011

Bentley PowerCivil

Oprogramowanie to jest jednym z najnowszych tego rodzaju rozwigzan na ryn-
ku. Zdecydowanie warto mu sie przyjrze¢, poniewaz z uwagi na mozliwosci oraz
atrakcyjng cene stanowi interesujaca alternatywe dla podobnych produktéw. ta-

czac w sobie cechy uzytkowe oprogramowania typu CAD z funkcjonalnoscig narzedzi do
obstugi modelowania przestrzennego, Bentley PowerCivil stanowi¢ moze istotne wspar-

cie dla geologa przy weryfikacji budowy geologicznej ztoza.

> 2amiast wstepu,
czyli dlaczego
PowerCivil?

Mozliwos¢ pracy Bentley Po-
werCivil w trzech wymiarach
pozwala na bardzo rzetel-
ng i szczegdtowa weryfikacje
przyjetej koncepcji budowy
strukturalnej. Istotne w tym
oprogramowaniu sg funkcje:

> tworzenia modelu na pod-
stawie danych z réznych zrédet,
> wykonywania operacji na
modelach (dodawanie i odej-
mowanie modeli),

> analityczne, w tym narze-
dzia do wizualizacji,

> zarzgdzania zasobami pro-
jektu poprzez budowanie jego
struktury,

> interaktywnego $ledzenia
wptywu nowych obiektéw na
zachowanie sie analizowanej
powierzchni.

Dzieki modelom uzytkownik
nie musi pracowac na orygi-
nalnych danych prowadzonych
w pliku CAD (DGN lub DWG),
co ma istotne znaczenie dla
zachowania ich pierwotnych

Infrastruktura

j ednym z najpopularniej-
szych ostatnio stow w roz-
mowach prywatnych, publicz-
nych dyskusjach, programach
telewizyjnych i spotach wybor-
czych jest odmieniana przez
wszystkie przypadki INFRA-
STRUKTURA. Wtaczajac sie
w te ogdlnonarodowa deba-
te, prezentujemy w biezacym
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numerze ,Be Geo-
Magazynu” kolejny
artykut poswiecony
produktowi Power-
Civil for Poland. Te-
goroczna nowos¢
w ofercie firmy
Bentley Systems jest
wysokowydajnym
narzedziem wspo-
magajgcym reali-
zacje projektow in-
frastrukturalnych. PowerCivil
to potaczenie platformy CAD
(MicroStation) i specjalistycz-
nych narzedzi do prac projek-
towych realizowanych przez
fachowcéw z inzynierii lado-
wej. Program wyposazony

jest m.in. w narze-
dzia do tworzenia,
edycji i analizy map,
modelowania infra-
struktury burzowej
i sanitarnej. Zna-
czaco ufatwia tak-
ze projektowanie
zagospodarowa-
nia i uksztattowa-
nia terenu. Umozli-
wia parametryczne
modelowanie 3D. Jak Power-
Civil spisuje sie w geologii, do-
wiecie sie Panstwo z kolejnych
stron naszego dodatku. Przy-
jemnej lektury.

Mirostaw Pawelec

wartosci. Dzieki temu ana-
liza czesto wielu wariantéw
wzajemnego wptywu zmian
poszczegdlnych elementéw
przestrzennych odbywac sie
moze bez ingerencji w te da-
ne. Uwalnia to uzytkownika od
potrzeby robienia kopii danych
zrédtowych jako konsekwencji
kolejnych wariantéw analizy.

> 2Zrédta

i obstuga danych
Korzenie Bentley PowerCivil sie-
gaja oprogramowania CAD (Mi-
croStation), stad podstawowym
zrédtem danych sa pliki graficz-
ne (formaty DGN, DWG). Roz-
wigzanie umozliwia pobiera-
nie danych wg zdefiniowanych
atrybutow badz tez z elemen-
téw wskazanych przez uzyt-
kownika. Dostepne kryteria
dotycza zaréwno cech elemen-
téw, ktdére bedg importowane,
jak i zasiegu geograficznego.
Dane zrodtowe mogag bowiem
pochodzi¢ z catego pliku zréd-
towego lub z obszaru wskaza-
nego przez uzytkownika.
Modele mozna takze tworzyc
na podstawie danych z innych
zrodet, np. plikow tekstowych,
urzadzen pomiarowych czy
skaningu lotniczego (LiDAR).
Warto tu podkresli¢, ze Bent-
ley PowerCivil posiada narze-
dzia przeznaczone do obstugi
danych pozyskanych za pomo-
ca technologii LIDAR, w tym do
redukgji ilosci importowanych
danych przy zachowaniu ocze-
kiwanej przez uzytkownika do-
ktadnosci modelu przestrzen-
nego.
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> Import danych

Pliki 2D. Bardzo istotng cecha
oprogramowania jest mozli-
wosc¢ korzystania z danych po-
chodzacych lub prowadzonych
nadal (!) w plikach 2D (rys. 2).
Jest ona szczegodlnie przydat-

—

Rys. 1. Widok okna gtéwnego oprogramowania PowerCivil.
W prawej czesci widoczny rzut izometryczny modelu powierzch-
ni strukturalnej uwzgledniajacego m.in. tektonike oraz granice
wyklinowania pokfadu. W prawej dolnej czesci okna powiek-
szenie miejsca 0znaczonego na czerwono. Jest to fragment in-
frastruktury technicznej (sztolnia wraz z dochodzacymi do niej
chodnikami). Modele trojwymiarowe wszystkich elementow
widocznych na rysunku wykonane zostaty za pomoca PowerCivil

Rys. 2. Efekt wykonania modelu na podstawie danych 2D:
elementy zaznaczone na czerwono nie zostaty uwzglednione
z uwagi na wiekszg od zaktadanej odlegtosc tekstu od elementu
oraz wieksza od przyjetej w kryteriach odlegtos¢ miedzy czes-
ciami izolinii o rzednej +100

na np. w sytuacji, gdy mamy
do dyspozycji mapy izolinio-
we prowadzone w $rodowis-
ku dwuwymiarowym. Nadanie
trzeciego wymiaru odbywa sie
w dwaoch krokach poprzez:

> zadanie promienia przeszu-

kiwania informacji tekstowych,
ktére wykorzystane zostang do
nadania wartosci ,Z"” danemu
elementowi, oraz zdefiniowa-
nie kryteriéw tekstu, z ktére-
go wartosci ,Z" przypisane
beda importowanym elemen-
tom graficznym (np. izo-
liniom),
> wskazanie elemen-
téw, na podstawie kté-
rych wykonany bedzie
model powierzchni
(np. izolinii).
Obstuga granic ze-
wnetrznych i we-

wnetrznych modelu. Narze-
dzia do importu danych, ktére
moga by¢ wykorzystywane do
tworzenia modeli struktural-
nych, umozliwiaja uwzgled-
nienie specyfiki powierzchni
geologicznych. Przyktadowo,
jezeli w danym obszarze na-
stapit zanik pokfadu (poprzez
jego erozyjne wymycie lub wy-
klinowanie), odpowiedni spo-
sob wczytania danych umozli-
wia uwzglednienie tej sytuacji.
Funkcja ta pomocna jest réw-
niez w uwzglednieniu rzeczy-
wistych granic poktadu lub po-
szczegolnych jego blokéw (np.
granic tektonicznych, ktérymi
moga by¢ granice przeciecia
sie powierzchni pokfadu z po-
wierzchnig uskoku), umozliwia
bowiem ,,zatrzymanie” mode-
lu na elementach stanowigcych
jego granice, eliminujac btedne
wychodzenie modelu poza je-
go rzeczywisty zasieg (proces
triangulacji ,zatrzymuje sie” na
rzeczywistych granicach bloku
lub pokfadu ztoza). Narzedzie
umozliwia réwniez ,zagniez-
dzanie” modeli, np. poprzez
uwzglednienie izolowanych so-
czew w pfonnych partiach zto-
za (rys. 3).

> Tworzenie

modelu powierzchni
strukturalnej
Przygotowanie modeli
podstawowych. Najistot-
niejsza korzyscig z prowadzenia
modeli powierzchni struktural-
nych w srodowisku tréjwymia-
rowym jest mozliwos¢ szczego-
towej weryfikacji poprawnosci
przyjetej koncepcji budowy
geologicznej (np. wykonanie
analizy sladéw przeciecia sie
modeli powierzchni stropu
i spagu poktadu z modelem
powierzchni uskokowej umoz-
liwia zweryfikowanie zaréwno
przebiegu uskoku, jego kata
upadu, jak i wielkosci zrzutu).

Rys. 3. Przykfad mozliwosci obstugi granic zewnetrznych (czerwone
granice wyklinowania poktadu na pétnocnym zachodzie i tektonicz-
ne na pétnocnym wschodzie) oraz wewnetrznych (brgzowe granice
wewnatrz obszaru przedstawiajace granice wyklinowania poktadu
oraz soczewe wewnatrz strefy pfonnej). Izolinie w kolorze bfekitnym
przedstawiajg model powierzchni stropu poktadu nieuwzgledniajacy
wyklinowania wewnatrz poktadu
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Rys. 4. Przyktad weryfikacji przebiegu uskoku: slady intersekcyjne (w kolorze niebieskim) sugeruja réwnolezniko-
wy przebieg uskoku, natomiast po stworzeniu jego modelu przestrzennego i wizualizacji za pomocg izolinii widac,
ze bieg uskoku jest NW-SE z wyraznym zwiekszeniem kata upadu powierzchni uskokowej ku gérze

Rys. 5. Widok modeli podstawowych przedstawiajacych powierzchnie usko-
ku (kolor czerwony), powierzchnie strukturalng w skrzydle wiszacym (zielo-

ny) oraz w skrzydle zrzuconym (niebieski)

W prezentowanym przyktadzie
(rys. 4) na podstawie danych
archiwalnych (zeskanowane
mapy strukturalne poktadéw
zawierajgce Slady przebiegu
uskoku w trzech pokfadach
w obu jego skrzydtach) wyko-
nany zostat model uskoku. Na
pierwszy rzut oka wydaje sie, ze
przebieg tego uskoku jest réw-
noleznikowy. W rzeczywistos-
ci jednak przebiega on w kie-
runku NW-SE, do tego posiada
zmienny kat upadu, ulegajac sil-
nemu wystromieniu.
Ztozenie modeli podsta-
wowych w model wyni-
kowy. W przypadku prostej
sytuacji geologicznej zestaw
standardowych narzedzi (po-
zwalajacy na uwzglednienie
elementéw punktowych i li-
niowych — izolinie, krawedzie
tektoniczne czy tez inne granice
zewnetrzne i wewnetrzne mo-
delu) z reguty umozliwia stwo-
rzenie i prowadzenie jednego
modelu jako satysfakcjonuja-
cego. W sytuacji gdy potrzeb-
ne jest precyzyjne uwzgled-
nienie wszystkich elementéw
powierzchni strukturalnej
(np. granic tektonicz-

nych, zaniku poktadu w stre-
fie uskokowej, wspomnianego
juz wyklinowania pokfadu czy
wreszcie izolowanych soczew),
konieczne moze sie okaza¢ pro-
wadzenie modeli czgstkowych
(np. modeli uskokéw oraz mo-
deli powierzchni strukturalnych
w blokach tektonicznych), a na-
stepnie ztozenie ich w jeden
model zbiorczy. Prezentowa-
ny przyktad (rys. 5) powstat
w wyniku ztozenia nastepuja-
cych krokoéw:

> przygotowanie modelu po-
wierzchni uskoku (powierzch-
nia czerwona),

> przygotowanie modelu po-
wierzchni poktadu w skrzydle
wiszacym (powierzchnia zie-
lona),

> przygotowanie modelu po-
wierzchni poktadu w skrzydle
zrzuconym (powierzchnia nie-
bieska),

> potaczenie modeli czast-
kowych w model zbior-
czy (powierzchnia
z0tta).

wiajace m.in. analize parame-
tréw ztoza w punkcie oraz po-
zyskanie informacji bedacych
pochodng operacji na mode-
lach. Jedno z podstawowych
narzedzi analitycznych stuzy
do tworzenia modeli réznico-
wych. Przyktadem jest model
migzszosci poktadu, bedacy
wynikiem odjecia od modelu
stropu poktadu modelu jego
spagu (rys. 6).

Rys. 6. Zfozenie funkcjonalnosci umozliwiajacej obliczenia na modelach oraz
narzedzia stuzacego do odczytu warto$ci parametru w punkcie. W efekcie
otrzymalismy wynik przedstawiajacy objetos¢ (i mase przy znanej gestosci)
miedzy powierzchnig stropu (niebieskie izolinie) a powierzchnig spagu po-
kfadu (izolinie pomaraficzowe) w obszarze ograniczonym czerwong ramka.
Wartos¢ w kolorze zielonym obrazuje migzszos¢ pokfadu w punkcie

> Analiza danych

Tworzenie modelu roz-
nicowego. Przygotowanie
modeli przestrzennych wy-
maga sporego wysitku. Je-
zeli jednak zostang one wy-
konane rzetelnie, wysitek ten
zwraca sie w trakcie analizy
danych. Bentley PowerCivil
posiada narzedzia umozli-

Obliczenia na modelach.
Oprogramowanie oferuje row-
niez narzedzia umozliwiaja-
ce wykonywanie obliczen na
modelach. Proces ten odbywa
sie poprzez wskazanie dwdch
modeli oraz zdefiniowanie gra-
nic poziomych i pionowych (1),
w jakich policzona zostanie ob-
jetos¢ miedzy modelami. Do-

Rys. 7. Efekt ,rozpiecia” pliku rastrowego na przygotowa-
nym wczesniej modelu powierzchni terenu. Funkcjo-
nalnos¢ umozliwiajaca powlekanie mode-

lu powierzchni plikiem rastrowym
dostepna byta dotad jedy-
nie w specjalistycznym
oprogramowaniu Bent-
ley Descartes
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Rys. 8. Efekt zapisu modelu uskoku w formacie 3D PDF: majac jedynie przegladarke
PDF, uzytkownik nadal moze zarzadzac zakresem wyswietlanej informacji (m.in. po-
przez wigczanie i wyfgczanie warstw, korzystanie z zapisanych w PowerCivil wido-

kéw lub poprzez wykorzystanie funkcji Rotate)

Rys. 9. Efekt modelowania interaktywnego: wstawienie obiektu do modelu
powierzchni powoduije jej aktualizacje widoczng poprzez zmiane przebiegu
izolinii. Tu widoczny efekt wstawienia platformy o rzednej -750 m n.p.m.

danie parametru sredniej ge-
stosci skat w obszarze pozwala
na wyliczenie masy.

> Wizualizacja

Oprogramowanie Bentley Po-
werCivil posiada liczne narze-
dzia do wizualizacji modeli
przestrzennych. Czes¢ z nich
mozna juz dzisiaj nazwac stan-
dardowymi. Umozliwiajg one
m.in. wyswietlanie siatki troj-
katoéw, siatki o oczkach prosto-
katnych definiowanych przez
uzytkownika czy naktadanie
zakresu barwnego. Uzytkow-
nik ma réwniez do dyspozycji
funkcje renderingu, czyli po-
wlekania powierzchni wybra-
ng przez siebie barwa i tekstu-
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ra przy zadanych parametrach
oswietlenia.

Obok narzedzi wymienionych
powyzej, bardzo istotna jest
mozliwos¢ wykorzystania pli-
kéw rastrowych do powle-
kania modeli przestrzennych
(rys. 7). Funkcja ta, dostepna
dotad jedynie w specjalisty-
czym (a przez to kosztownym)
oprogramowaniu do obrébki
rastréw, zdecydowanie wzbo-
gaca mozliwosci prezentacyj-
ne (i analityczne) oprogramo-

Rys. 10. Inny przyktad modelowa-
nia interaktywnego: przesuniecie
obiektu powoduje aktualizacje mo-
delu powierzchni widoczna poprzez
zmiane przebiegu izolinii

wania. Jest wtasciwie
rozwigzaniem konflik-
tu pomiedzy potrzeba
analizy petnego zesta-
wu dostepnych danych
a niewatpliwie wysokim
kosztem wigzacym sie
z przenoszeniem danych
analogowych do postaci
wektorowej.

Warto réwniez wspo-
mnie¢ o mozliwosciach,
jakie daje zapis w forma-
cie 3D PDF. Po pierwsze,
pozwala on na zacho-
wanie atrybutu trzech
wymiaréw. Po drugie
zas — poniewaz zapisy-
wana jest nie tylko tres¢
pliku, ale tez struktura
(uktad warstw), i to za-
rowno pliku aktywnego,
jak i plikéw odniesienia — uzyt-
kownik ma mozliwos¢ przynaj-
mniej czesciowego zarzadza-
nia wyswietlaniem informacji
(rys. 8).

> Modelowanie
interaktywne
Wymieniajagc najistotniej-
sze cechy oprogramowania,
wspomnielismy, ze PowerCi-
vil pozwala réwniez sSledzi¢
na biezgco wptyw nowych
obiektédw na ksztatt analizowa-
nej powierzchni. Mozna sobie
wyobrazi¢ sytuacje, gdy w spa-
gu wyrobiska biegnacego po
powierzchni strukturalnej (np.
spagu pokfadu zfoza) nalezy
zaprojektowac rzgpie lub plat-
forme lezacq na zadanej rzed-
nej. Oprogramowanie Power-
Civil wspomaga prace tak, ze
uzytkownik, zmieniajac poto-
zenie projektowanego obiektu,
moze na biezgco obserwowac

zmiane ksztattu powierzchni
bazowej (rys. 9 i 10). Interak-
tywne osadzanie elementéw
w powierzchni bazowej do-
tyczy réwniez obiektow bar-
dziej ztozonych, a liczne pod-
powiedzi umozliwiajg m.in.
definiowanie zaktadanego ka-
ta upadu wewnetrznych i ze-
wnetrznych powierzchni scian
zbiornika oraz jego gtebokos-
ci. Narzedzie pozwala row-
niez prowadzi¢ biezacg analize
matematyczng wptywu zmia-
ny potozenia projektowanego
elementu w pionie i w pozio-
mie na ruch masy. Uzytkownik
sledzi¢ moze bilans objetosci
i masy, czyli ilos¢ niezbedna
do wybrania lub wprowadze-
nia masy celem umieszczenia
obiektu o zadanym ksztatcie
i objetosci we wskazanej loka-
lizacji XYZ.

> To sie optaci

Z wieloletniego praktycznego
doswiadczenia autora wynika,
ze konsekwentne prowadze-
nie tréjwymiarowego modelu
ztoza wymaga wysitku i dys-
cypliny. Dotyczy to de fac-
to kazdego narzedzia — takze
oprogramowania PowerCivil.
Z drugiej strony tego rodzaju
narzedzia skutecznie wskazuja
btedy w interpretacji, pozwa-
lajgc na zidentyfikowanie po-
mytek oraz umozliwiajac ich
stopniowa eliminacje, a przez
to poprawe jakosci wykonywa-
nej pracy. PowerCivil naprawde
ma w sobie Power!

Marek Sotowczuk
SHH Sp. z 0.0.

ul. Kaszubska 6
50-214 Wroctaw



