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CECHY PODPOWIERZCHNIOWE ZIEMI JAKO ELEMENTY SIT
W WYZNACZANIU OBSZAROW BUDOWLANYCH

Streszczenie

Obecne metody gromadzenia informacji o padimie wykorzystyy danych uzyskanych z
pomiaréw bezpé&rednich z zastosowaniem georadaru. Metoda geonadgest wykorzystywana jako
metoda rozpoznawania strukturgradka gruntowego w dhych dziedzinach radzy innymi w
drogownictwie, ochronigrodowiska, gornictwie czy archeologii. W rezultatjeh bada otrzymuje
si¢, obraz przewodrigi elektrycznej i po jego interpretacji odpowieda interesujce zagadnienie
dotyczce np.: miejsc wyspowania kawern, stref i kierunkédw migracji wéd lskazen, zalegania
zasypanych pozostdid po dziataniach wojennych (np. niewybuchéw), sickwalifikujacych sé do
bada archeologicznych, grobow, muréw czy obiektow higtanych a take wystpowania granic
litologicznych i grubéci warstw ziemnych. Badania georadarowelsfiniowane w polskim prawie w
Rozporadzeniu Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 24 wrzeia 1998 w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienizkbdiv (Dz.U. Nr 126 poz. 839). Zasilenie
systemu informacjami uzyskanymi z georadaru pozwalioptymalizagj w wyznaczaniu obszaréw
budowlanych. Kompleksowa wiedza o gruncie pozwaliater jego stabilnéci, przyczyni s¢ do
optymalizacji w projektowaniu obszaréw budowlanyctmniejszy ryzyko wykonawstwa i w
konsekwencji doprowadzi do uzyskania ka@yekonomicznych i funkcjonalnych.

Stowa kluczowe:Systemy Informacji Przestrzennej, cechy podpowianiowe, cechy przestrzeni
1. Wstep

Rozwoj cywilizacji i wzrost potrzeb spotecznych, usmaj do zagospodarowywania coraz to
nowych fragmentow przestrzeni, a coe & tym wihze do statej modyfikacji terendw Fu
zagospodarowanych. Starrytkowania ziemi, zmienia sipod wplywem potrzeb zwtanych z
egzystengj cztowieka, co powoduje zmiany w przeznaczaniertéw rolnych i Iénych, na tereny
zurbanizowane. %t celem pracy g rozwaania prowadgce do okrélenia czynnikéw
determinugcych optymalizag wyboru sposobu aytkowania przestrzeni, na przykladzie funkcji
budowlane;.

Czynniki pochodzce zesrodowiska mana okréli¢ jako egzogeniczne, czynnikiZawigzane z
samy jednostly jako endogeniczne [2]. Cechy przestrzeni takie yikztattowanie terenu, warunki
wodne, cechy bonitacji gleb, §rm$¢ gruntu wyznaczaj sposob #ytkowania ziemi. Obecnie
najczsciej na podstawie tych cech zapaddecyzje planistyczne, co do sposobu zagospodarawan
przestrzeni.

Wyniki uzyskane z pomiaréw ziemi metodami bezinwaygsi, znajduj zastosowanie railzy
innymi w drogownictwie, ochroniérodowiska, archeologii. W rezultacie tych badarzymuje st,
obraz przewodrii elektrycznej i po jego interpretacji odpowkedha interesujce zagadnienie
dotyczce np.: miejsc wyspowania kawern, stref i kierunkédw migracji wéd lskazen, zalegania
zasypanych pozostaid po dziataniach wojennych (np. niewybuchoéw), seegwalifikujacych s¢ do
bada archeologicznych, grob6éw, murow czy obiektéw higtanych. Wszystkie te elementy mog
mie¢ wptyw na optymalne iytkowanie przestrzeni. 8 w celu optymalizacji zagospodarowania
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przestrzeni, proponuje¢sivzbogacenie SIT o anatizlementow uzyskanych z pomiarow metodami
bezinwazyjnymi.

2. Elementy podpowierzchniowe i metoda georadarowa swietle prawa

Badania georadarowe dla celéw budowlanyglzapisane w polskim prawie w Rozpguzeniu
Ministra Spraw Wewetrznych i Administracji z dnia 24 wrgeia 1998 w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéwD&Ir 126 poz. 839). W artykule 4.2. badania
georadarowegswymienione jako jedna z metod ustalenia geoteanmyith warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych. Stosowanie metody georadgr@eainno mi€ miejsce dla zionych i
skomplikowanych warunkéw gruntowych, znajgiyjch sé w obszarze przeznaczenia fragmentu
przestrzeni na cel budowlany.

Miedzynarodowa Federacja Geodetow definiuje SIT jadamlek do podejmowania decyzji o
charakterze prawnym, administracyjnym, gospodarcayem pomoc w planowaniu i rozwoj8klada
si¢ on z bazy danych przestrzennych utworzonej dlastikiego terenu oraz z metod i technik
systematycznego zbierania, aktualizowania i dostamie danych. Od jakoi i kompletndci
gromadzonych informacji przestrzennych zaleozliwosci wykorzystania systemu. Rozwigage sé
metody pozyskiwania danych np. stereodigitalizagleaning lotniczy, stacje laserowe, pomiary
echosondami, majzastosowanie w SIT w zdych dziedzinach. Wyniki z pomiaréw georadarowych,
jako zrédto pozyskiwania danych do SIT, statyby srodiem dodatkowej informaciji o obiektach
znajdupcych sé pod powierzchy ziemi dla urzdéw administracji lokalnej, w celu planowania
przestrzennego i podejmowania optymalnych decgkplizacyjnych.

Ztozone i skomplikowane warunki gruntowe zawagevsartykule 5.3 w/w rozposzizenia:

e zlozone warunki gruntowe: warstwy gruntu niejednorodmecihgte, zmienne genetycznie i
litologicznie, obejmujce grunty staborime, przy zwierciadle wéd gruntowych w poziomie
projektowanego posadawiania i powy tego poziomu przy jednoczesnym braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;

e skomplikowane warunki gruntowe wypuja w przypadku warstw gruntu aiych
wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, sméza zjawisk i form krasowych,
osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektznych, na obszarach szkdd
gorniczych.

Kategoria budowlana obiektu, ktéry ma zéspesadowiony w przestrzeni, determinuje
przydatnd¢ gruntdw pod konkretninwestycg. Podziat na kategorie budowlane zawarty jest w
artykule 7 w/w rozporgdzenia [4]. Kategoei budowlan ustala si w zaleznosci od:

e rodzaju warunkéw gruntowych

e czynnikdéw konstrukcyjnych obiektu

« wartasci zabytkowej obiektu

e wartasci technicznej obiektu

e zagraeniasrodowiska .

W opracowaniu w pierwszym etapie wykorzystano ddabawybrane czynniki okrdone w
rozporzadzeniu jako ztaone warunki gruntowe ktore maajvptyw na rodzaj klas przydatéd pod
funkcje budowlan, § to: nagnos¢ gruntu i poziom zwierciadta wod gruntowych. W dragetapie
uwzglkdniono wys¢powanie skomplikowanych warunkéw gruntowych takjgk pustka, kurzawka,
kawerna, ktore to magoy¢ pozyskane technikpomiarows z zastosowaniem aparatury georadarowej.

3. Opis bada

Przyjgto zat@enie, ze cechy endogeniczne powoglujyksztatcanie si okreslonych funkciji
uzytkowania przestrzeni. Na wyboér optymalneggtidowania ziemi, jakim jest funkcja budowlana,
maja wptyw gtéwnie takie cechy przestrzeni jak: ukstelanie terenu, warunki wodne, cechy
bonitacji gleb, nénas¢ gruntu [1], [ 3]. W pracy zbadano te elementy rdgtbonitacji punktowej w
czterech klasach, gdzie punkty przydzielono w grada 10 (tab.1).
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Tablica 1. Ocena cech endogenicznych metmhitacji punktowej

Rodzaj cechy | klasa Il klasa Il klasa IV klasa przydatngxi
przydatndci przydatndci przydatndci
Spadek terenu 1-5% 5-8% 8-12% 12-20%
lloé¢ punktow 40 30 20 10
Poziom wody od >3m 3-2m 2-1m <lm
pow. gruntu
lloé¢ punktow 40 30 20 10
Klasa bonitacyjna VIZ-V V-IVa IVa-Il -1
gruntow rolnych
lloé¢ punktow 40 30 20 10
Nosnos¢ gruntu 19,62*1N/m* | 14,72*10N/m* | 9,81*10N/m’ <9,81*10N/m?
lloé¢ punktow 40 30 20 10

W rezultacie uzyskano strefy movosci uzytkowania ziemi jako funkcja budowlana (rys.l).
Optymalnymi sposobami zytkowania ziemi g obszary w przedziale punktowym: 160-120, dla
ktérego przestrze jest zakwalifikowana pod funkgjbudowlam bez ogranicae posadowienia

budynkow, dla wszystkich form zainwestowania.
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Rys. 1. Optymalizacjazaytkowania ziemi bez analizy elementow podpowierzmhgch

Dla przedzialu punktowego 120-80, obszarzen@rzeznaczony pod funkcjpudowlan, lecz z
ograniczeniami dla zainwestowania przy realizagjidymkow duych i srednich oraz matych
podpiwniczonych. Obszar w przedziale punktowym 80stre by przydatny na cel budowlany, lecz
jego realizacja wize st z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi na popgawarunkow
budowlanych (np. odwodnienie, dreea stopazelbetowa, palowanie gruntu). Prowadzo mae
rowniez do wykluczenia realizacji posadowienia budynkémednich, daych i podpiwniczonych.
Pozostaly obszar w przedziale punktowym 40-0 jesidpowiedni dla zabudowy.
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Rys. 2. Optymalizacjazaytkowania ziemi z analizelementow podpowierzchniowych

120 - 160

W drugim etapie wyo@bniono na analizowanym obszarze trzy powierzchnie@iementy
podziemne (pustka, kurzawka, kawerna), ktére zriaczmienity optymalne tytkowanie ziemi
(rys.2). Obszar optymalnegayikowania ziemi wyodgbniony jako funkcja budowlana, w miejscach
identyfikacji elementu podziemnego, jakim jest lkawka, ulegt zmianie na obszar nieodpowiedni dla
zabudowy (rys.2 obszar A). Zidentyfikowana pustkdekszyta obszar nieprzydatém terenu pod
funkcje budowlam (rys.2 obszar B). Réwnieobszar nad kawegnzostat zakwalifikowany jako
nieodpowiedni dla zabudowy (rys.2 obszar C).

Ujawnienie nowych zwizkbw powoduje uzyskanie nowej wiedzy, kompowinno s¢
wykorzysta. W tym przypadku ujawnienie nowych czynnikéw gagjch wplyw na optymalne stany
uzytkowania ziemi, powinno przyczyhi sic do zmiany praktyki ksztalttowania przestrzeni
planistycznej. Jeszcze jednym z czynnikow gaygh mie€ wplyw na rozwizania planistyczne, me
stat sie¢ badanie obiektéw pod powierzchriiemi. Zastosowanie wynikow badgeofizycznych na
etapie planowania przestrzennego dostarczy dodgttowformacji i doprowadzi do optymalnych
rozwigzan w procesie tworzenia planu zagospodarowania peasiego.

Proponuje si wigczenie wynikéw badaziemi metodami bezinwazyjnymi w proces planowania
przestrzennego w celu lepszego modelowania procéstaleznosci przestrzennych i optymalizaciji
rozwigzan planistycznych.

4. Wnioski

Praktycznym celem pracy bylo uwzdhienie wynikbw z pomiarow geofizycznych do
wyznaczania obszaréw optymalnego sposoiytkowania przestrzeni.

Uzyskane wyniki naktanigjdo whczenia wynikéw analiz podpowierzchni ziemi uzyskamy
metod bezinwazyjnych w proces wyznaczania optynwdmgzwhzan planistycznych.

W procesie prac planistycznych, korzysta sir&nych opracows, studidow, analiz i sonds.
Jeszcze jednym elementem powinno¢ste wykorzystanie wynikow uzyskanych z metod
geofizycznych do zasilania SIT, ktére dostardedatkowych informacji do ksztattowania $unkcji
planistycznych podczas prac praktycznych gzanych z opracowywaniem ksztattu planow
zagospodarowania przestrzennego.

SIT mazna wzbogad o warstwy tematyczne zawiegag dane uzyskane pomiaréw
bezinwazyjnych co doprowadzi do lepszego funkcjomuea systemu i do optymalnych decyzji
planistycznych.
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SUBSURFACE STRUCTURES AS FEATURES OF THE LAND INFORMATION
SYSTEM DURING THE DETERMINATION OF BUILDING SITES

Summary

Contemporary systems for acquiring information dbground features do not rely on data
obtained from direct measurements with the involeetrof a georadar. The georadar method is used
to analyze ground formations for various appliaaioincluding road construction, environmental
protection, mining and archeology. Those surveyi/geinformation about electric conductivity of
the ground which is processed to determine theepoes of caverns, channel migration zones,
direction of channel and pollutant migration, bdrieemnants of war activity (such as unexploded
mines), sites that can be classified for archeoldgresearch, tombs, walls, historical objects,
lithological boundaries and the thickness of edaters. In Poland, georadar surveys are legally
defined by the Regulation of the Minister of IntalrAffairs and Administration of 24 September 1998
on determining the geotechnical conditions for gngccivil engineering objects (Journal of Laws No.
126, item 839). The use of georadar data in thed iaformation system will support evaluations of
substrate stability, it will optimize structural signs, minimize structural risks and deliver finiahc
and functional benefits.

Key words: Spatial Information Systems, subsurface structseatial attributes



