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Streszczenie:
W referacie przedstawiono tworzenie prognozowanej mapy sytuacyjno-wysokosciowej,
zawierajacej aktualng rzezbe terenu, zalewiska, izolinie obnizen i pokolorowane wedtug

kategorii budynki.

Abstract:
This paper presents the development of forecast situational and altitudinal map containing
current surface features, flood plains, area subsidence isolines and buildings marked in colours

according to categories.

1. Wstep

Jednym z =zadanh wykonywanym w dziale mierniczo—geologicznym kopalni jest
sporzadzenie prognozowanej mapy wysokosciowej. Wykorzystanie programu AutoCAD Civil
wraz z naktadkg Geolisp umozliwia znaczne zautomatyzowanie prac z tym zwigzanych [5].
Latwos$¢ edycji danych w tych programach pozwala méwi¢ o dynamicznym modelu terenu
gorniczego. W szczegdlnosci modyfikacja lub dodanie dowolnego punktu pomiarowego
powoduje aktualizacj¢ wszystkich izolinii, przekrojow 1 obliczen opartych na tym punkcie.

Uzyte w dalszej cze$ci artykulu pojecie powierzchnia TIN (Triangulated Irregular
Network) rozumiane jest tutaj, jako powierzchnia w postaci siatki trojkgtow opartych na

punktach pomiarowych i liniach nieciggtosci, zbudowana w programie AutoCAD.



Mozna wymieni¢ nast¢pujagce tematy zwigzane z utworzeniem prognozowanej mapy
wysokosciowe;j:
e Przygotowanie aktualnej rzezby terenu.
e Wygenerowanie prognozowanej mapy wysokosciowe;.
e  Wykrycie zalewisk na potokach.
e  Obnizenia ponizej poziomu wodonosnego.
e  Znalezienie terenow bezodptywowych.
e Raport budynkéw o przekroczonej kategorii wptywow.

e Nalozenie izolinii deformacji na mapg.

2. Powierzchnia TIN w programie AutoCAD Civil

Tworzac powierzchni¢ TIN w programie AutoCAD Civil zaleca si¢ korzysta¢ z okna
obszar narzedzi, Karta nawigator, uruchamianym z menu Ogdlne, pozycja Przestrzen Narzedzi
lub poleceniem ToolSpace. Nalezy ustawi¢ kursor myszy na pozycji Powierzchnie, nacisnac jej
prawy przycisk i wybiera¢ Utworz powierzchnig. Pojawi si¢ nowa powierzchnia i ponizej
zaktadka Definicja, w niej kolejne pozycje: Obiekty Rysunku, Warstwice, Pliki punktow, Linie
niecigglosci itd. Kazda z nich mozna wskaza¢ kursorem myszy, nacisnaé jej prawy przycisk,
wybiera¢ opcj¢ Dodaj i zaznaczy¢ obiekty, ktore maja by¢ dodane do powierzchni. Najczesciej
uzywane obiekty to:

e Obwiednia — zamknigta polilinia definiujaca przedmiotowy obszar.

e Obiekty Rysunku — punkty, bloki, linie i inne obiekty majace wejs¢ w sktad powierzchni;
obiekty te musza posiada¢ rzedng wysokosciowa.

e Linie nieciggfosci — linie np. krawedzie skarp; siatka trojkatéw zostanie tak utworzona, zeby
zaden trojkat nie przecinat linii nieciggtosci.

e Warstwice — istniejace w rysunku izolinie.

o  Pliki punktow — zewnetrzny plik tekstowy zawierajacy punkty pomiarowe. Jezeli plik sig¢
zmieni to powierzchnia zostanie zaktualizowana.

W programie Geolisp istnieje polecenie OP, ktore moze stuzy¢ do szybkiego utworzenia
powierzchni TIN na podstawie punktow w rysunku. Utatwia ono zwizualizowanie powierzchni,
opisanie warstwic itp. Mozna tu jeszcze wymieni¢ polecenie Atr2Pkt, ktore tworzy powierzchnig

na podstawie atrybutow kot wysokosciowych.
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Rysunek 1. Opisywanie izolinii w programie Geolisp
Figure 1. Describing isolines in Geolisp

Zrodto: opracowanie wlasne

Warto jeszcze wspomnie¢, ze powierzchnie TIN mozna uprosci¢ (polecenie:
_AeccSimplifySurface) lub wygtadzi¢ (polecenie: _AeccSmoothSurface). Wygtadzenie pozwala
na uzyskanie tadniejszych izolinii i umozliwia aproksymacj¢ obszaru gdzie brakuje danych

pomiarowych.

3. Przygotowanie aktualnej rzezby terenu

Postgpowanie podczas tworzenia powierzchni TIN obrazujacej aktualng rzezbe terenu

zalezy od rodzaju posiadanych danych. Ponizej przedstawiono kilka typowych przypadkow.

3.1 Dane pomiarowe

Najlepiej — najdoktadniej i najszybciej — utworzyé powierzchnie na podstawie danych
Z bezposredniego pomiaru. Do utworzenia powierzchni TIN wykorzystujemy pikiety, linie
nieciaglosci 1 ewentualnie obwiedni¢ obszaru.

Dodatkowo mozna utworzy¢ powierzchnie TIN na postawie pomiaru lustra wody w studniach.



3.2 Analogowe mapy sytuacyjno-wysokosciowe

Analogowe mapy sytuacyjno-wysokosciowe nalezy zeskanowaé, skalibrowac
i zwektoryzowaé koty wysokoSciowe, warstwice i ewentualnie wazniejsze krawedzie skarp.
Narysowane obiekty powinny mie¢ ustawiona poprawng rzedna wysoko$ciowy. Nastgpnie
tworzymy nowa powierzchni¢ TIN i dodajemy do niej zaréwno punkty wysokosciowe,

warstwice, jak i linie nieciaggtosci.

3.3 Cyfrowe mapy wysokosciowe

Tworzymy powierzchni¢ jak w poprzednim punkcie, tylko obiekty mamy juz
zwektoryzowane [6]. Czasami problemem s3a poprzerywane warstwice, ktore nie majg
ustawionej rzednej wysokos$ciowej — nalezy je poprawié¢ przed utworzeniem powierzchni.
W programie Geolisp istnieje polecenie ZnWarl, ktore nadaje poprawng rzgdng wysokosciowg
warstwicy na podstawie jej opisu.

Na mapach pochodzacych z importu z innych systemoéw lub starszych wersji AutoCADa
krzywa czasem jest przedstawiana w postaci ogromnej ilosci wierzchotkow. Wykorzystanie
takiej warstwicy bardzo skomplikowatoby powierzchni¢. W AutoCADzie Civil mozna uprosci¢
obiekty poleceniem _MapClean — opcja Uprosé Obiekt. Opcja Usun Pseudowezly scali rozbite
warstwice w jeden obiekt. Nie powinno si¢ natomiast uzywac opcji Wydtuz niedociggnigcia do
faczenia izolinii poprzerywanych np. na budynkach. Taki btad lepiej zignorowa¢ lub poprawic

poleceniem systemu Geolisp Lin2Lin.

4. Wygenerowanie prognozowanej mapy wysokosciowej

Majac plik z aktualnymi punktami pomiarowymi czesto obliczamy ich wspotrzedne po
przejsciu eksploatacji i tworzymy prognozowang powierzchni¢ TIN na podstawie tych punktow.
Tworzenie mapy prognozowanej niczym si¢ wtedy nie bedzie ro6zni¢ od wykonania mapy
aktualnej, postepujemy analogicznie jak to zostato opisane w punkcie 3.1.

Jezeli jednak mamy mape numeryczng z warstwicami, uczytelnionymi opisami kot
wysokosciowych itp., wygodniejsze jest postepowanie opisane ponizej. Obliczajac
prognozowane obnizenia programem EDBJ w katalogu c:\Edn\Pro\Robocze automatycznie
tworzy si¢ plik mapa_robocza.grd [7]. W programie Geolisp istnieje polecenie Czyt-Grd, ktore

tworzy powierzchni¢ TIN na podstawie tego pliku.
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Otrzymanie prognozowanej mapy wysokosciowej sktada si¢ z trzech etapow.W pierwszym
nalezy zrzutowac obiekty — punkty, koty, warstwice, linie nieciggltosci — na powierzchni¢
obnizen, dzigki czemu poznamy wielkosci deformacji poszczegdlnych elementéw mapy.
Nastepnie od rzednych tych obiektow odejmujemy obnizenia, Otrzymujac prognozowane
wysokosci. W trzecim etapie tworzymy nowa — prognozowang powierzchni¢ TIN,
wizualizujemy jg warstwicami o odpowiednim cigciu itd.

W programie Geolisp istnieje polecenie mWys, ktore tworzy nowg powierzchni¢ TIN na
podstawie odjecia dwoch powierzchni: aktualnej i obnizen. Polecenie to w jednym ruchu

aktualizuje opis kot wysokos$ciowych, tworzy i opisuje nowe warstwice.

5. Zalewiska na potokach

Ponizej opisano kolejnos¢ postepowania podczas wyznaczania zalewisk na potokach.

1. Przeprowadzamy pomiar dna potoku. Dla wazniejszych ciekéw wykonujemy przekroje
poprzeczne — aby dodatkowo uzyska¢ wysokosci lustra wody i skarp. W Zarzadzie
Melioracji 1 Urzadzen Wodnych mozemy uzyska¢ informacje 0 maksymalnej wysokosci
lustra wody.

2. Obliczamy prognozowane potozenie punktow [3]. Zazwyczaj wyznaczamy przewidywane
wysokosci punktdw obliczeniowych wprost w programach liczacych deformacje. Jezeli
mamy utworzong powierzchni¢ TIN obnizen to mozemy obliczen dokona¢ w programie
AutoCAD.

3. Wykonujemy wykres prognozowanego potoku. Najkrocej mowige, w miejscu gdzie
wartosci rzednych profilu sie zwickszajg, tworzy sie¢ zalewisko. Na rysunku 2 utworzy si¢
ono miedzy punktem 8 i 15, lustro wody bedzie miato takg samg rzgdng jak punkt 15, czyli

ten, za ktérym dno zaczyna i$¢ w dot.
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Rysunek 2. Okreslenie obszaru zalewiska na przekroju podtuznym potoku.
Figure 2. Determination of flood plain area in the longitudinal section of a stream

Zrédto: opracowanie wlasne

Na wykresie zwykle uwzgledniamy nie tylko dno potoku, ale i miejsca, gdzie lustro
wody jest wyzsze niz otaczajace skarpy lub niebezpiecznie zbliza si¢ do szczytu skarp.

W programie Geolisp wykres mozemy wykona¢ poleceniem Wykres. Wymaga ono
przygotowania pliku tekstowego w formacie Nr X Y Z; Z, .. Zy lub wskazania
trojwymiarowej polilinii na mapie.

4. Z wykresu wiemy juz, gdzie na potoku utworzy si¢ zalewisko. Teraz musimy wyznaczy¢ jak
szeroko si¢ rozleje. W tym celu tworzymy warstwice o rzednej rownej wysokosci punktu
przetomu na wykresie. Warstwice najprosciej wykona¢ poleceniem OP, w okienku Skok
wpisujemy zadang wartosc.

Mozna tez w zaktadce nawigator okna obszar narzedzi wskaza¢ kursorem myszy dang
powierzchnig, nacisna¢ prawy przycisk myszy i wybraé pozycje wlasciwosci powierzchni,
w zaktadce Analiza wybra¢ Warstwice zdefiniowane przez uzytkownika.

Aby zakreskowal warstwice trzeba ja najpierw z powierzchni TIN wyodrebni¢ —
zamieni¢ na zwykta polilinie. W tym celu mozna skorzysta¢ z polecenia OP i wybra¢

czynno$¢ Wyodrebnij i opisz warstwice lub wydac polecenie AeccSurfaceExtractObjects.



6. Obnizenia ponizej poziomu wodono$nego

Zalewisko moze si¢ tez utworzy¢ w miejscu, gdzie w wyniku eksploatacji lustro wody
znajdzie si¢ powyzej terenu [2]. Aby takie miejsca znalez¢ nalezy przy pomocy polecenia mWys
odja¢ powierzchni¢ TIN obecnego lustra wody od prognozowanej powierzchni terenu. W ten
sposob otrzymamy nowa powierzchni¢ TIN odleglosci lustra wody od powierzchni. Nastepnie
generujemy izolinie. Dodatnia wartos$¢ izolinii oznacza, ze lustro wychodzi ponad powierzchni¢
i istnieje zagrozenie powstania zalewiska. Nastepnie wyodr¢bniamy poleceniem OP zerowsg

izolini¢ i wypelniamy jg np. niebieskim kreskowaniem.

7. Tereny bezodplywowe

Z geometrycznego punktu widzenia kazda zamknigta warstwica otaczajaca miejsce
0 nizszej rzednej stanowi bezodptywowe zaglebienie terenu. W programie Geolisp istnieje
polecenie STB, ktore zaznacza zamknigte warstwice o podanej roznicy wysokosci migdzy
warstwicg a dnem zaglebienia.

Na powstanie bezodptywowego zalewiska wptyw ma m.in. rodzaj gleby i wysokos¢
poziomu wodono$nego. W celu znalezienia obszaréw szczegélnie narazonych na podtopienia
mozemy wykona¢ ponizsze czynnosci:

1. Poleceniem STB uzyskujemy bezodptywowe warstwice. Na podstawie utworzonych
zamknigtych polilinii tworzymy topologie poleceniem Topo lub MapTopoCreate.

2. Rysujemy zamknigte polilinie ograniczajace obszary o szczegdlnym narazeniu na
podtopienia np. takie, ktére po wiekszym deszczu czy roztopach wolno wchtaniajg wodg.
Tworzymy topologi¢, podobnie jak w punkcie 1.

3. Znajdujemy cze$¢ wspoOlng wykonanych topologii. Wydajemy polecenie MapAnOverlay,
typ analizy ustawiamy na lloczyn. Zaznaczamy, zeby tworzyt nowa topologi¢. Zakreskowac

topologie mozna poleceniem MapTopoQuery.

8. Raport budynkéw o przekroczonej kategorii wplywow

Na mapach sytuacyjnych zaznaczamy odpowiednimi kolorami budynki, ktorych kategoria
wplywow jest mniejsza niz kategoria odpornosci. Dodatkowo sporzadzamy raport takich

obiektow zgodnie z tabelg 10A [1]. Nasze postepowanie w tym przypadku bedzie nastepujace:



e Rysujemy obiekt (budynek, sie¢ kanalizacyjna, podpory itd.).

e Wprowadzamy do niego kategorie odpornosci i inne atrybuty, takie jak: rok budowy, adres,
wiasciciel, poleceniem KatBud. Jezeli mamy dane w Excelu to mozemy je zaimportowaé¢ do
AutoCADa poleceniem kbimport.

e Obliczamy kategorie odpornosci obiektow programem EDBIJ i importujemy te dane do
AutoCADa poleceniem Kat2Bud.

e Sporzadzamy raport i podkolorowujemy budynki spetniajgce zadane kryteria — polecenie

KatBudWs. Wyszuka¢ obiekty mozemy poleceniem kbSzu.

9. Nalozenie izolinii deformacji na mape

Program Geolisp posiada narzedzie umozliwiajace odczytanie pliku mapa_robocza.plt,
zawierajacego izolinie parametrow[4].

Plik ten zawiera ostatnio wygenerowang map¢ w programiec EDBJ i znajduje si¢
w katalogu c:\Edn\Pro\Robocze. Poniewaz wszystkie obiekty z tego pliku zostang umieszczone
na jednej warstwie, zaleca si¢ w EDBJ jednorazowo wiaczy¢ tylko jeden typ obiektu. Czyli np.
wlaczy¢ tylko izolinie obnizen, bez punktéw, budynkow itp. Program Czyt_PIt traktuje obiekty
o kolorze czerwonym (numer 1 wedtug indeks koloru AutoCAD (ACI)) jako ramka, zatem nie
nalezy uzywa¢ go dla innych obiektow. Istnieje polecenie Granica, ktore czyta plik granica —
z obiektami w formacie EDBJ.

Po uruchomieniu programu Czyt Plt i wskazaniu pliku pojawia si¢ okno z opcjami
programu. Istotny jest wybor witasciwej warstwy, na ktérej beda rysowane izolinie. Ma to
szczegllnie znaczenie przy odksztatceniach, gdyz program automatycznie dobiera wiasciwy,
zgodny z norma, Kolor izolinii, w zaleznos$ci od kategorii odksztatlcen. Mozliwe jest rowniez
wykonanie transformacji wspotrzednych z uktadu lokalnego na wspdhrzedne geodezyjne.

Wspotrzedne narozy ramki program pobiera z pliku, mozna je rOwniez wpisac rgcznie.



10. Podsumowanie

W referacie opisano kolejne etapy sporzadzania prognozowanej mapy wysokosciowej przy
pomocy programéw AutoCAD Civil oraz Geolisp.
Jakos$¢ utworzonej mapy, jej przydatnos¢ oraz sposob postepowania podczas jej tworzenia
zalezy od tego, jakimi danymi dysponujemy.
Zastosowane rozwigzania utatwiajg utworzenie mapy oraz pozwalajg na zautomatyzowanie
realizowanych prac. W efekcie otrzymamy dynamiczny model terenu gorniczego, ktory tatwo
edytowa¢ — modyfikacja danych tworzacych model powoduje jego aktualizacjg, dzigki czemu

mozna oceni¢ wptyw wprowadzanych zmian na istniejacy model.
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