MUZEUM HISTORII POLSKI

Krzysztof Litwinek

Materiaty geodezyjne dla celow
projektowych : stan obecny 1
potrzeby

Acta Scientifica Academiae Ostroviensis nr 35-36, 185-190

2011

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS 185

Krzysztof Litwinek

Materialy geodezyjne dla celow projektowych —
stan obecny i potrzeby

Rozwoj techniki komputerowej powoduje, ze zardbwno przed projektantem jak
iprzed geodeta stawiane sa coraz bardziej zaawansowane zadania. Przed ,era
komputeréw” do wykonania projektu wystarczyta w zupelno$ci mapa stanowiaca
uzupetniong kopi¢ mapy zasadniczej. Obecnie zakres materialow geodezyjnych
niezbg¢dnych przy projektowaniu inwestycji zostal znacznie rozszerzony. Mozemy mie¢
wigc do czynienia z nastgpujacymi elementami:

o plaska mapa w wersji elektronicznej, ktora po przeniesieniu na no$nik
papierowy lub foliowy i poswiadczeniu przez osrodek dokumentacji stanowi
formalng ,,mapg¢ do celow projektowych”,

e numeryczny model terenu (ang. DTM — digital terrain model), czyli zbior
odpowiednich punktéw powierzchni o znanych wspétrz¢dnych (x, y, z) oraz
algorytméw interpolacyjnych umozliwiajacych odtworzenie jej ksztattu dla
okreslonego obszaru, dla projektanta drogowego to ,siatka nieregularnych
trojkatow” pozwalajaca na praktyczne projektowanie ,w przestrzeni
tréjwymiarowe;j” z zastosowaniem specjalistycznego oprogramowania,

e baza danych o obicktach, ktora w potaczeniu z mapa numeryczng stanowi
zrédlo informacji o obiektach znajdujacych si¢ na tej mapie,

e numeryczny model pokrycia terenu (ang. DEM — digital elevation model)
stanowi uzupelnienie numerycznego modelu terenu poprzez dodanie
elementoéw rozszerzajacych informacj¢ o obiektach znajdujacych sig¢ w terenic
(bryly budynkéw, zielen wysoka, ogrodzenia, wszelkiego rodzaju shupy
i maszty). W uproszczeniu NMPT jest tym, co by powstalo gdyby na
interesujacy nas obszar natozy¢ ogromny fragment materiatu, pozwalajac mu
doktadnie dopasowaé si¢ do wszystkiego, co wystaje ponad powierzchnig
ziemi.

W  ramach opracowywania dokumentacji  projektowej  inwestycji
zleceniodawca poleca wykona¢ — zgodnie zwymogami prawa budowlanego
aktualizacje istniejacej lub opracowanie nowej mapy, ktora wraz zelementami
(obiektami i szczegolami) wskazanymi przez projektanta stanowi ,map¢ do celow
projektowych”. Odpowiednie arkusze mapy po ,,zaklauzulowaniu” stanowia z punktu
widzenia geodety ,produkt finalny” przekazywany do odpowiedniego osrodka
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej oraz dla projektanta. Jednak =z punktu
widzenia projektanta drogowego tzw. ,,podkiad mapowy” stanowi jeden z materialow
wyjSciowych do przygotowania dokumentacji projektowej.

Mapa do celow projektowych
Podstawa opracowywania map do celow projektowych sa przepisy
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego
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1995 r. wsprawie rodzaju izakresu opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz
czynnosci geodezyjnych obowiazujacych w budownictwie (Dz. U. z 1995 r. Nr 25, poz.
133).

Zgodnie z§ 4 ust.l wyzej wymienionego rozporzadzenia projekt
zagospodarowania dziatki lub terenu nalezy sporzadzi¢ na kopii aktualnej mapy
zasadniczej.

Kolejnosé dziatan powinna by¢ nastegpujaca:
a) zaktualizowanie mapy zasadniczej wtym odane ewidencji gruntow

i budynkow,

b) sporzadzenie kopii mapy zasadnicze;,
c) wniesienie tresci mapy do celéw projektowych.

Mapy sporzadzane do celow projektowych powinny obejmowac na podstawie
§ 5 tego rozporzadzenia rOwniez obszar otaczajacy teren inwestycji w pasie co najmniej
30 m.

Natomiast tres¢ mapy do celow projektowych zgodnie z§ 6 wyzej
wymienionego rozporzadzenia powinna zawieraC elementy stanowiace tre$¢ mapy
zasadniczej oraz inne elementy wymienione w tym rozporzadzeniu.

Poniewaz trescig mapy zasadniczej sg na podstawie art. 2 pkt. 7 ustawy z dnia
17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2000 r., Nr 100, poz. 1086,
ze zm.) aktualne informacje o elementach ewidencji gruntéw ibudynkow oraz
o przestrzennym rozmieszczeniu obiektow ogdlnogeograficznych, wigc imapa do
celéw projektowych powinna zawierac te informacje.

Szczegolowy zakres informacji objgtych ewidencja gruntéw i budynkow zostat
okreslony wrozdziale 4 rozporzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego
1 Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji gruntow i budynkow (Dz.
U. 22001 r. Nr 38, poz. 454). Zakres ten obejmuje rowniez dane dotyczace uzytkow
gruntowych 1 klas gleboznawczych.

Z powyzszego wynika, iz mapa opracowywana dla celow projektowych
powinna zawiera¢ aktualne informacje o wszystkich danych ewidencyjnych
odnoszacych si¢ zarbwno do obszaru projektowanego terenu inwestycji, jak ido
obszaru otaczajacego ten teren w pasie co najmniej 30 metrow.

Zakres opracowania mapy do celéw projektowych
Okreslenie wlasciwego zakresu wykonania mapy do celow projektowych przez
projektanta jest bardzo istotne juz na samym poczatku procesu wykonania mapy. Kazde
pézniejsze poszerzenie, dodatkowe zakresy wykraczajace znacznie poza pas
opracowania przyjety pierwotnie, wykonanie pomiaréw polowych na terenie, ktory nie
bedzie w zakresie opracowania, w znacznym stopniu utrudniajg i dezorganizujg prace
geodetow. Zmiany zakresu iposzerzenia zmuszaja do powtdrzenia czynnosci juz
wykonanych:
e pozyskania materiatow z PODGIK
e  wywiadoéw branzowych
e uzupelnienia osnowy pomiarowe;j
Nalezy zwréci€¢ uwage, ze na etapie ustalenia zakresu pomiaru wspolpraca
pomigdzy geodeta 1 projektantem musi by¢ $cista. Zawezanie szeroko$ci opracowan do
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minimum, jakiego wymagaja przepisy (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego 1995 wsprawie rodzaju i zakresu
opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych obowigzujacych
w budownictwie), to jest stynnych 30 metréw, nie jest rozwigzaniem dobrym, a koszt
wykonania pomiaréw w szerszym zakresie jest niewspdotmiernie nizszy od pozniejszych
uzupetnien opracowan juz wykonanych. W dotychczasowej praktyce wykonywania
map do celéw projektowych powyzszy problem dotyczyl przede wszystkim:

e przebudowy urzadzen obcych (zmiana warunkéw wykonania podiaczenia),

e odprowadzenia wody,

e zajgcia czasowego terenu.

Skala mapy do celéw projektowych

Dobor odpowiedniej skali opracowania mapy jest uzalezniony od trzech
podstawowych czynnikow:

e istniejacych materiatow w zasobie geodezyjnym i zwiazanych z tym wymagan

ODGIK,

terenu, na ktorym jest zlokalizowana inwestycja,

ilosci elementéw projektowych.

Zwyczajowo przyjeta zasada, Ze na terenach miasta wykonujemy mapg w skali
1:500, czasem mija si¢ z celem, gdyz wiele projektowanych drog jest zlokalizowanych
w korytarzach od lat zarezerwowanych dla potrzeb drogownictwa i poprowadzone sa
przez tereny bardzo malo zurbanizowane, a co za tym idzie ubogie w infrastrukturg
podziemna. Do tego typu opracowan, jako wystarczajaca mozemy przyjac skale 1:1000,
a skale 1:500 zarezerwowac nalezy dla terenow, gdzie wystgpuje duze zurbanizowanie.
Mozemy si¢ jednak spotkaé z sytuacja odwrotna, chodzi o tereny wiejskie o duzym
stopniu zurbanizowania, gdy koniecznie trzeba bedzie opracowa¢ mape w skali 1:500.
Drugim czynnikiem, warunkujacym wielko$¢ skali opracowania geodezyjnego, jest
liczba elementéw projektowych wystgpujacych w opracowaniu. Kryterium jest tutaj
generalna  zasada o czytelnosci i przejrzystoéci  przedstawionych — rozwiazan
projektowych w formie analogowej. Majac na uwadze zapisy w Specyfikacji Istotnych
Warunkow Zamowienia uzna¢ nalezy, ze ustalenie wspoélnie z Projektantem skali
wykonania map do celéw projektowych, przed przystgpieniem do prac geodezyjnych,
znacznie wlatwi planowanie i organizacjg calego procesu wykonania mapy.

Numeryczna mapa do celow projektowych

Dobrze przygotowana mapa numeryczna stanowigca mape do celow
projektowych powinna by¢ przygotowana w catoéci na podstawie pomiaréw w terenie.
Mapa traci na wiarygodno$ci tym bardziej, im wigcej jej elementdw pochodzi z map
analogowych wykonanych wczeéniej. W przypadku poréwnywania réznych opracowan,
utworzonych przez réznych geodetow ipochodzacych zréznych okreséw czasu
stwierdzono, ze np. budynki (istniejace podczas powstawania obu map) roznily si¢
potozeniem nawet o 70+-80 cm. Kolejny problem zwiazany jest z przetwarzaniem
réznych materiatéw zrédtowych np. map w réznych skalach obejmujacych ten sam
teren. Do celéw projektowych oba opracowania wynikowe — mapy numeryczne —
powinny przedstawia¢ ten sam obraz. Te same budynki oraz inne trwale elementy
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powinny znajdowa¢ si¢ wtym samym miejscu — oczywiscie w granicach
dopuszczalnego 1 wyraznie okreslonego biedu.

Numeryczny model terenu

Numeryczny Model Terenu definiuje si¢ jako "numeryczng reprezentacj¢
powierzchni terenowej, utworzonej poprzez zbior odpowiednio wybranych punktéow
lezacych na tej powierzchni oraz algorytméw interpolacyjnych umozliwiajacych jej
odtworzenie w okreslonym obszarze" [Gazdzicki 1990].

Idealne odtworzenie powierzchni terenu przez model nie jest mozliwe,
poniewaz ze wzglgdow ekonomicznych, czasowych i wielkosci zbioréw danych, nie da
si¢ pomierzy¢ ani wyrazic calej ztozonosci powierzchni terenu.

Podstawowymi problemami zwigzanymi z numerycznym modelem terenu sg:

e problem odpowiedniego doboru charakterystycznych punktow powierzchni
(ang. sampling problem) w celu uzyskania jak najlepszego efektu przy
minimalizac)i ilosci danych,

e problem odtworzenia (przedstawicnia) powierzchni na podstawic istniejacych
danych (ang. representation problem).

W praktyce podstawowe znaczenie maja dwa modele:

e Model GRID - regularny w postaci siatki kwadratow uzupeiniony
charakterystycznymi punktami i liniami szkieletowymi,

e Model TIN - w postaci nieregularnej siatki trojkatow.

Zadania NMT

wyznaczanie wysokosci,

obliczanie objgtosci i bilansowanie robot ziemnych,
przekroje terenowe,

sprawdzanie widocznosci,

wyznaczanie maksymalnych spadkéw i ich azymutow,
wizualizacja 3D,

wyznaczanie obszarow zalewowych,

tworzenie warstwic.

Udzial zdj¢¢ lotniczych iopracowan fotogrametrycznych na kazdym
etapie powstawania mapy do celéw projektowych jako element wspomagajacy
opracowanie mapy

Gwaltowny rozwo] oprogramowania komputerowego w ostatnich latach
sprawil, zc niektore opracowania geodezyjno - kartograficzne staly si¢ bardziej
dostgpne. Mowa tutaj o zdjgciach lotniczych, fotoszkicach i cyfrowej ortofotomapie.
Materialy te, opracowane w odpowiedniej skali dla catego odcinka projektowanej drogi,
stanowig doskonaly material pomocniczy, zar6wno dla Projektanta, jak i geodety
opracowujacego mapeg do celow projektowych. Trzeba tu stwierdzi¢ jednoznacznie, ze
na kazdym ctapie wykonania mapy zdjgcia, fotoszkice i ortofotomapa stanowia aktualne
zrodto informacji wspomagajace dziatania geodety. Mozna je wykorzysta¢ juz na ctapie
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pordéwnania materialow archiwalnych otrzymanych z ODGIiK czy tez do planowania
pomiaru i przygotowania osnowy geodezyjnej. Pozwala to na lepsze zaplanowanie
harmonogramu prac oraz ustalenie miejsc szczegolnie trudnych do pomiaru. Kolejnym
przyktadem zastosowania zdj¢é lotniczych, fotoszkicow i ortofotomapy jest wstgpna
analiza materialow dotyczacych ewidencji gruntéw. Pozwala ona na zobrazowanie
rozbieznosci pomigdzy danymi w ewidencji gruntdéw, arzeczywistym uzytkowaniem
terenu.

Wykorzystanie w procesie inwestycyjnym zdjec lotniczych jako wiarygodnego
zrodla danych poczawszy od fazy koncepcji, opracowania DTM, opracowania map do
celéw projektowych oraz sporzadzania raportow oddziatywania inwestycji pozwala na
precyzyjne dostosowanie proponowanych rozwiazan do istniejacych uwarunkowan oraz
zamierzen. Dodatkowym atutem ortofotomapy =zintegrowanej zmapy do celéw
projektowych jest mozliwos¢ dostosowania przebiegu projektowanych linii
rozgraniczajacych do rzeczywistej sytuacji terenowej oraz uzgodnienie wilasciwych
zasiggow granic whasnosci.

Ponadto zastosowanie aktualnych zdj¢é lotniczych jako zroédia danych
w opracowaniu map do celow projektowych pozwala na:

e optymalne projektowanic zakresu opracowania mapy,
e szybki sposob pozyskania DTM we wstgpnej fazie prac projektowych,
e opracowanie DTM w calym zakresie wykonanych zdj¢é¢ (w przypadku skali

zdj¢¢ 1:3000 DTM w pasie 600 m),

¢ mozliwos¢ modyfikowania zakresu opracowania,

o zaprojektowanie osnowy realizacyjnej dostosowanej do zamierzen
projektowych,

e przedstawienie aktualnego, rzeczywistego zagospodarowania terenu oraz
zasiggu stref oddzialywania projektowanej inwestycji,

e integracj¢ danych ewidencyjnych, GESUT oraz planowanych rozwiazan
projektowych na tle aktualnej ortofotomapy

intuicyjny odbidr rozwiazan projektowych na etapie konsultacji spotecznych

wizualizacjg¢ oraz animacj¢ rozwiazan projektowych ( zrodto danych)

zadokumentowanie stanu zainwestowania ,,na dzien obecny”.

Przedstawione korzy$ci zwigzane z wykorzystaniem aktualnych zdjec
lotniczych na etapie planowania, opracowania koncepcji oraz wariantow jak réwniez
w procesie opracowania DTM, map do celow projektowych oraz studiow i analiz,
wskazuja na koniecznosci wykorzystania mozliwosci jakie stwarza wykorzystanie
aktualnych zdje¢ lotniczych. Mozliwosci te powinny by¢ wykorzystane przez
inwestorow oraz znalez¢é odzwierciedlenie w standardach technicznych dotyczacych
opracowan projektowych w tym map do celow projektowych w ramach dokumentacji
zwigzanej z budowg badz modemizacja drogi.

Postgp technologiczny jak réwniez potrzeby rynku tworza calkiem nowe
oblicze geodezji. W obecnym czasie nie wystarczy juz dla projektanta kopia mapy
w wersji papierowe] poswiadczona przez ODGiK. Projektanci oczekujg od geodetéw
przede wszystkim dobrej wspolpracy, realizacji ich zalozeh projektowych oraz
rzetelnego podejscia do roboty. Teraz, gdy w gr¢ wchodza milimetry, nie mozna
pozwoli¢ sobie na jakiekolwiek niedoktadnosci, poniewaz materiaty przekazane
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projektantowi muszq by¢ migdzy soba zgodne iodzwierciedla¢ stan faktyczny
w terenie. Przygotowanie dobrego podkladu mapowego nie moze konczy¢ si¢ na
szczegOtach, ktorych wymaga instrukcja K-1; geodeta musi bowiem dostrzegaé to co
jest faktycznie niezbgdne do realizacji projektu i wykazaé to na mapie.
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