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Projekt ,Nowoczesne metody rozpoznania
podtoza gruntowego w drogownictwie” reali-
zowany byt w latach 2015-2018 przez konsor-
cjum naukowe w sktadzie: Pafstwowy Instytut
Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy
(lider), Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krako-
wie oraz Politechnika Warszawska. Przedsie-
wziecie zostato objete krajowym programem
,Rozwdj Innowacji Drogowych” ogtoszonym
przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju.
Instytucjami finansujgcymi byto NCBIR oraz
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Auto-
strad. Cele projektu to m.in.:

eprzeglgd metod badawczych wykorzystywa-
nych w rozpoznaniu podtoza gruntowego;
ekwerenda danych dotyczqgca badar wykorzys-
tywanych w rozpoznaniu podfoza gruntowego;
ewyznaczenie poligonéw testowych do wali-
dacji metod badawczych;

eopracowanie programu badan uzupetniajg-
cych koniecznych do przeprowadzenia oceny
przydatnosci metod badar podtoza gruntowe-
go na potrzeby budownictwa drogowego;
ewalidacja metod badawczych wykorzystywa-
nych w rozpoznaniu podtoza gruntowego;
ewybdr najlepszych rozwigzan sposréd do-
stepnych metod na bazie walidacii;
eopracowanie wytycznych badan podtoza
gruntowego na potrzeby budownictwa dro-
gowego.

Efektem podjetych prac jest katalog dostep-
nych metod badar podtoza gruntowego

z uwzglednieniem najnowszych osiggnie tech-
nik pomiarowych. Poza elementami z dziedzi-
ny geologii i budownictwa zawiera on m.in. za-
gadnienia z zakresu geodezji i kartografii, 1j.:
ebadania teledetekcyjne - interferometria sate-
litarna, zdjecia radarowe, zdjecia lotnicze, orto-
fotomapy, numeryczny model terenu i pokrycia
terenu, bezzatogowe statki powietrzne (UAV/
RPAS), lotniczy skaning laserowy, fotogrametria;
ebadania geodezyjne - metody klasyczne po-
miaréw przemieszczer i odksztatcer (w tym
monitoring geodezyjny z zastosowaniem tachi-
metréw zrobotyzowanych i systeméw GNSS),
naziemny skaning laserowy, naziemna inter-
ferometria radarowa GBSAR, fizykalne czujniki
i systemy pomiarowe;

emonitoring powierzchniowy i wgtebny;
ezalecenia do prowadzenia dokumentacji
projektowe| w zakresie rozpoznania podtoza
gruntowego w technologii GIS i BIM.

Lakres prac geodezyjnych w swietle projektu nowych wytycznych GDDKiA dotyczgcych rozpoznania
podtoza gruntowego w drogowniciwie

Nowy rynek dla geodetow

Opracowane przez naukowcéw z Warszawy i Krakowa ,Wytyczne
badan podtoza budowlanego w drogownictwie” to kompendium
wiedzy dla wykonawcow zajmujacych sie geodezyjna obstuga prac
geologicznych na drogach. Ten nowy dokument jest o tyle istotny
dla geodetéw, ze moze przyczynic sie do powstania nowego rynku
o jasnych i sprecyzowanych zasadach przetargowych.

Arkadiusz Piechota,
Edyta Majer, fukasz Ortyl
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downictwie drogowym wykony-

wane sg zaré6wno na etapie plano-
wania oraz projektowania, jak i budowy
oraz eksploatacji drog. Zakres tych ba-
dan (w tym hydrogeologicznych, geolo-
giczno-inzynierskich i geotechnicznych)
zalezy od etapu realizacji inwestycji oraz
stopnia skomplikowania warunkéw
gruntowych.

Wezesniej badania podloza pod pro-
jektowane i modernizowane obiekty
drogowe i obiekty inzynierskie wyko-
nywane byly na podstawie ,Instrukcji
badan podtoza gruntowego budowli dro-
gowych i mostowych”. Opracowanie to
powstato na potrzeby Generalnej Dy-
rekcji Drég Publicznych (dlatego dalej
bedziemy je nazywali instrukcjg GDDP)
w 1998 r., czyli 20 lat temu. Od tego czasu
zdezaktualizowaly sie normy oraz zmie-
nily przepisy prawa zaréwno geologicz-
nego, jak i budowlanego.

Co istotne, poza zmiang otoczenia
formalno-prawnego nastapit takze in-
tensywny rozwdj nowoczesnych tech-
nik pomiarowych (teledetekcyjnych,
geodezyjnych, geofizycznych, geotech-
nicznych) oraz metod przetwarzania da-
nych (systemy informacji przestrzennej
- GIS; modelowanie informacji o budyn-
ku - BIM). Dlatego konieczne stato sig nie
tyle zaktualizowanie instrukcji GDDP, co
opracowanie nowego dokumentu, kto-
ry bylby odpowiedzig na potrzeby GDD-
KiA jako najwiekszego inwestora w kra-
ju w zakresie budownictwa drogowego.
Tak powstaly ,Wytyczne badan podtoza
budowlanego w drogownictwie”. Jest to
dokument gotowy do wdrozenia w dzia-
talnosci statutowej GDDKiA oraz w prak-
tyce gospodarcze;j.

B adania podloza gruntowego w bu-

WYTYCZNE WYKONYWANIA
BADAN PODEOZA GRUNTOWEGD
NA'POTRZEBY BUDDWNICTWA

odtozabidowlanego:
wdrogownictvie

NOWOCZESNE METOOY
‘Iﬂll‘!lnﬂlll PODLOZA GRUNTONEGD
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o Geodezja w starych wytycznych

W instrukcji GDDP z 1998 r. proble-
matyka geodezyjnej obstugi badan pod-
foza gruntowego pod drogi zajmuje nie-
cale dwie strony. Wigkszo$¢ tego miejsca
poswiecono kwestii analizy zdje¢ lotni-
czych oraz satelitarnych jako narzedzi
do projektowania prac geologicznych
oraz materialu do wykonywania nume-
rycznego modelu terenu. Natomiast za-
gadnienia geodezyjnego pomiaru punk-
téw badawczych sprowadzone zostaly
do jednego akapitu, w ktérym okreslo-
no doktadno$¢ tyczenia elementéw oraz
ogoblne zasady niwelacji.

Marginalizacja w instrukcji obstugi geo-
dezyjnej skutkowata tym, Ze czesto trakto-
wana byta ona jako zbedna. Dopiero zmia-
ny w Prawie geologicznym i gérniczym
z 2014 roku oraz przej$ciowy dokument
nr 7 pt. ,Szczegbélowe wymagania, opra-
cowania geologiczno-inzynierskie” (be-
dacy zalacznikiem do zarzadzenia nr 58
generalnego dyrektora drég krajowych
i autostrad z 23 listopada 2015 r. w spra-
wie dokumentacji do realizacji inwestycji)




Fot. 1. Badania zintegrowanym systemem pomiarowym GPR - TCA (georadar - tachimetr zrobotyzowany) zapewniajgcym geopozycjonowa-
nie pomiaréw geofizycznych on-line. Poligon testowy 6-S7 Lubieri - Rabka w ciggu powstajgcej drogi ekspresowej

zobowigzywaly wykonawcéw do korzys-
tania z uslug geodezyjnych m.in. przy
robotach geologicznych (wierceniach,
sondowaniach itp.) oraz przy pracach geo-
fizycznych. Dokument nr 7 zostat przygo-
towany przez pracownikéw 6wczesnego
Departamentu Technologii GDDKIA i byt
konsultowany ze specjalistami z PIG - PIB.

o 0 nowych zaleceniach

W 2015 r. zainicjowano projekt ,,Nowo-
czesne metody rozpoznania podtoza grun-
towego w drogownictwie” (wiecej w ram-
ce na s. obok). Powstale w jego wyniku
,Wytyczne badan podioza budowlanego
w drogownictwie” opiniowane byly za-
réwno przez GDDKIA (zglosila 161 uwag),
jak i inne zainteresowane podmioty (po-
nad 200 uwag). Do czesci geodezyjnej nie
bylo jednak prawie zadnych zastrzezen.
Dokument ten stanowi zbiér wymagan,
zasad i zalecen okreslajacych sposéb po-
stepowania podczas dokumentowania ba-
dan podloza budowlanego — w zaleznosci
od etapu procesu inwestycyjnego — na po-
trzeby budownictwa drogowego.

Dokumentowanie badan podloza bu-
dowlanego polega na:

Fot. 2. Wirnikowiec Riegl RiCopter ze skane-
rem laserowym Riegl VUX-TUAV wykorzysta-
ny w eksperymentach badawczych na czte-
rech poligonach testowych 3-S19 Krasnik

- Jandéw Lubelski w ciggu powstajqce] drogi
ekspresowe|

ezbieraniu dostepnych informacji o te-
renie i danych archiwalnych o podiozu
budowlanym,

eprojektowaniu i wykonywaniu badan
podioza budowlanego (w tym badan te-
renowych i laboratoryjnych),

eprzetwarzaniu, interpretacji, analizie
i ocenie wynikéw badan,

eprzedstawianiu wynikéw badan
w okreslonej formie,

egromadzeniu i archiwizowaniu da-
nych.

Jak wynika z przedstawionych eta-
poéw, prace geodezyjne sa niezbedne

do prawidlowego dokumentowania ba-
dan. W wytycznych poswiecono geo-
dezji, kartografii oraz teledetekcji ca-
ly rozdzial w ,gléwnym tekscie” oraz
dwa zalgczniki szczeg6lowe. Przedsta-
wiono w nich warunki formalno-praw-
ne oraz metodyke pomiarowa, ktdra po-
wstata z wykorzystaniem do$wiadczen
licznych eksperymentéw badawczych
przeprowadzonych na poligonach testo-
wych zlokalizowanych na terenie ca-
tego kraju (fot. 4). Opracowaniu meto-
dycznemu podlegaly wszystkie metody
pomiarowe stosowane we wspélczesnej

Fot. tukasz Ortyl, AGH

Fot. Tomasz Owerko, AGH
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Fot. 3. Zintegrowane dane ALS i georadarowe

geodezji (od klasycznych po najnow-
sze). Z celami i najwazniejszymi zalo-
zeniami eksperymentéw mozna sig za-
poznad na stronie projektu prowadzonej
przez AGH: www.rid.agh.edu.pl, zaktad-
ka ,Realizacja i relacja z badani”. Wyniki
i wnioski z eksperymentéw bedg oma-
wiane systematycznie w publikacjach
naukowych.

o (o0 znajdziemy w nowej instrukgji?
W rozdziale 5.2 wytycznych pt. ,,Po-
miary i opracowania geodezyjno-karto-
graficzne i teledetekcyjne” zapisano, ze
w trakcie wykonywania badan podloza
budowlanego niezbedne jest przeprowa-
dzenie terenowych pomiaréw geodezyj-
nych wszystkich punktéw dokumen-
tacyjnych w celu przedstawienia ich
lokalizacji na mapach, przekrojach oraz
modelach geologicznych. Zgodnie z roz-
porzadzeniem ws. dokumentacji hydro-
geologicznej i dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej kazdy taki punkt powinien
mie¢ okreslong rzedng wysoko$ciowg
w obowigzujacym ukladzie wysokosci
ortometrycznych. W karcie informacyj-
nej nalezy tez poda¢ wspéirzedne pta-

Fot. 4. Rozmieszczenie
poligondw testowych

15 00 o E

ww

skie (x, y) oraz rzedng (H) dla kazdego
otworu wiertniczego i sondowania.

Wszystkie geodezyjne pomiary sytu-
acyjne i wysokosciowe nalezy wykony-
wac zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
iwysokosciowych (...). Lokalizacje obszaru
badan, zaprojektowane i wykonane bada-
nia oraz efekty przetwarzania zebranych
danych nalezy przedstawiac na:

emapie sytuacyjno-wysokosciowej
sporzadzonej w odpowiednio dobranej
skali (nie mniejszej niz 1:50 000) na pod-
stawie danych i informacji uzyskanych
z PZGiK - dla obszaréw ladowych,

emapie sytuacyjno-batymetrycznej
w skali umozliwiajacej szczegélowe
przedstawienie lokalizacji obszaru lub
miejsc zaplanowanych rob6t geologicz-
nych — dla obszaréw morskich RP.

Prace geodezyjne moga by¢ wykony-
wane przez osobe:

eposiadajaca odpowiednie doswiad-
czenie i wiedze¢ w wykonywaniu prac
geodezyjnych (zgodnie z wymagania-
mi okreslonymi przez inwestora np.
w SIWZ),

eposiadajaca uprawnienia zawodowe
w dziedzinie geodezji i kartografii,

ewykonujgca prace pod nadzorem
0s6b wymienionych we wczesniejszych
punktach, gdy nie zabraniajg tego prze-
pisy Pgik.

Pomiary teledetekcyjne moga by¢ wy-
konywane przez osobe spelniajaca ana-
logiczne wymagania. Oprécz geodezyj-
nych i fotogrametrycznych technologii

; pomiarowych — czytamy dalej w roz-

dziale 5.2 instrukcji — dodatkowym
narzedziem wspomagajacym proces
rozpoznania podloza budowlanego sa
opracowania kartometryczne danych po-
zyskanych metodami teledetekcyjnymi.
Metody teledetekcyjne nie sg uwzgled-
nione w normach dotyczacych badan
podloza budowlanego, jednak znajduja
coraz wieksze zastosowanie w badaniu
srodowiska geologicznego oraz podczas
prowadzenia robét ziemnych. W wiek-
szo$ci przypadkow pozwalajg na uzyska-
nie og6lnej informacji z duzego terenu
i moga by¢ poddawane zestandaryzo-
wanym procesom przetwarzania. Zasto-
sowanie takich metod pozwala przede
wszystkim na wyselekcjonowanie ob-
szar6w do bardziej szczeg6lowego roz-
poznania.

o Szczegétowe zafgezniki

Pierwszy z zalgcznikéw — dotycza-
cy geodezji i kartografii — liczy 17 stron
i stanowi kompendium wiedzy dla wy-
konawcow zajmujacych sie geodezyjna
obstuga prac geologicznych na drogach.
Znajduja sie w nim szczeg6lowe infor-
macje dotyczace metodyki wykonywania
pomiaréw i opracowan geodezyjno-kar-
tograficznych na potrzeby badan podloza
budowlanego, takie jak:

SYMBOL NAZWA
POLIGONU
1-A1 POLIGON TESTOWY A1 (Rzgsawa-Pyrzowice)
2-861 POLIGON TESTOWY 541 (Szczuczyn-Raczki)
3-519 POLIGON TESTOWY §1% (Krasnik-Janéw Lubelski)
3-519-1 ODCINEK 51%-1
3-519-2 ODCINEK 519-2
3-819-3 ODCINEK 519-3
3-519-4 ODCINEK 519-4
4-A1 POLIGON TESTOWY A1 (Nowe Marzy - Grudzigdz)
POLIGON TESTOWY $7 (Straszyn-Koszwaly-Nowy Dwér
5-57 Gdariski)
6-87 POLIGON TESTOWY 57 (Lubieni - Rabka)
7-5469 POLIGON TESTOWY S4% (Szare - Laliki)
N
2 8-§3 POLIGON TESTOWY 53 (Bolkéw - Kamienna Géra)
9-L POLIGON TESTOWY Leszcze
10-M POLIGON TESTOWY Mydiniki
11-1 POLIGON TESTOWY Zakrzéwek
12-G POLIGON TESTOWY GIW
13-Cz POLIGON TESTOWY GIW

Trodto: Grzegorz Pacanowski, PIG-PIB


http://www.rid.agh.edu.pl/

TYPOWE ZASTOSOWANIE

pasmie

cia w

tachymetryczne

Pomiary GNSS
Zdjecia termalne

Niwelacja geometryczna

Satelitarne zdje

Obraz pogladowy

Analiza form
morfologicznych

OBRAZOWANIE
OGOLNE

‘Wyznaczenie
fotolineamentéw

Mozliwo$¢ penetracji przez
niewielka pokrywe roglinng

Ortofotomapa

Obraz pokrycia terenu

PRODUKTY

Numeryczny model terenu

Réznicowy model terenu

Model 3D wybranego
obiektu na powierzchni

Pomiary sytuacyjno-
wysokosciowe

POMIARY

Tyczenie lokalizacyjne

WSPOERZEDNYCH

Pomiary (monitoring)
Pprzemieszczen

Analiza zmian pokrycia
terenu

Analiza roslinnosci

Fotogrametria niskiego
Powietrzne

Zdjgcia hiperspekiralne
jecia lotni

Naziemny skaning laserowy

N | Naziemne zdjecia cyfrowe

N [N |putapu - Bezzalogowe Statki

ANALIZY
SRODOWISKOWE

Analiza gleby

Analiza zanieczyszczen

Analiza wilgotnosci

Pomiar temperatury podioza

Z — zalecane; NZ — niezalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami

Naziemny radar
interferometryczny

Zestawienie przydatnosci oraz typowych zastosowan poszczegdlnych geodezyjnych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych technologii po-
miarowych (zrédfo: ,Wytyczne badar podtoza budowlanego w drogownictwie”)

emetody pomiaréw geodezyjnych,
egeodezyjne pomiary punktéw doku-
mentacyjnych i profili geofizycznych,
eaktualizacja wielkoskalowych pod-
ktadéw mapowych,
epomiary fotogrametryczne i skaning
laserowy z pulapu lotniczego,
epomiary fotogrametryczne z zasto-
sowaniem bezzatogowych statkéw po-
wietrznych oraz pomiary wykonywane
technologia skaningu laserowego,
eforma przedstawienia zaktualizowa-
nych danych geodezyjno-kartograficz-
nych oraz pomiaréw geodezyjnych.
Zalacznik dotyczacy teledetekcji
rowniez liczy 17 stron. Zawarto w nim
szczegblowe informacje z zakresu sto-
sowanych metod teledetekcyjnych oraz
metodyki tworzenia na ich podstawie
numerycznego modelu terenu oraz map:
pionowych przemieszczen powierzchni
terenu, uzytkowania i pokrycia terenu,
rozkladu wilgotnosci podtoza budowla-
nego, geomorfologicznych oraz glebowo-
-rolniczych.

o Nowe mozliwosci

Kompleksowe wykonanie badan pod-
foza budowlanego nie moze obejs¢ sig bez
udziatu geodetow i kartograféw. W dobie
specjalistycznego oprogramowania kom-
puterowego precyzyjna lokalizacja ba-
dan geologicznych pozwala na wykony-
wanie zlozonych analiz oraz tworzenie
szczegotowych opracowan. W tym celu
niezbedne sg pomiary geodezyjne.

Rozumieli to twércy wytycznych,
dlatego tez zagadnieniom geodezyjno-
-kartograficznym poswigcili tyle uwa-
gi. Jest to w szczegélnosci zastuga geo-
detéw pracujacych w PIG (absolwentéw
Politechniki Warszawskiej wspomaga-
jacych geologéw w ich codziennej pra-
cy) oraz specjalistycznej kadry naukowe;j
z katedr Geodezji Inzynieryjnej i Budow-
nictwa oraz Geoinformacji, Fotograme-
trii i Teledetekcji Srodowiska Wydziatu
Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowi-
ska AGH. Ostateczny odbiér efektéw pro-
jektu przez NCBiR i GDDKiA powinien
nastapic¢ do konca 2018 r.

Zachecamy wszystkich zainteresowa-
nych do zapoznania sig z treScig nowych
wytycznych, gdyz po przyjeciu projek-
tu przez Generalng Dyrekcje Drég Krajo-
wych i Autostrad stang sig one standar-
dem, a co za tym idzie — powstanie dla
geodetéw nowy rynek o jasnych i spre-
cyzowanych zasadach przetargowych.

Arkadiusz Piechota

Konsultant merytoryczny

dr Edyta Majer

Kierownik projektu

Paristwowy Instytut Geologiczny

- Pahstwowy Instytut Badawczy

drinz. tukasz Ortyl

Katedra Geodezji Inzynieryjnej

i Budownictwa WGGil$ AGH

Kierownik projektu RID OT1-1E/PIG-AGH-
PW na AGH, koordynator merytoryczny
prac z zakresu geodezji, fotogrametrii,
teledetekciji oraz metody georadarowe;j
(Wytyczne badan podtoza budowlanego
w drogownictwie:
www.pgi.gov.pl/drogi.html,
www.rid.agh.edu.pl)
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