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STRESZCZENIE: Stosowane obecnie powszechnie zasady dokumentowania terenu i zabudowy nie
zapewniaja ciagloSci odwzorowywania przestrzeni realnej. Budynki sa reprezentowane na mapie
wylacznie przez ich obrys i zawieraja wewnatrz puste pola (rys. 1). Te pola tworza strefy nieciagtosci
w obrazie mapy wielkoskalowej i powierzchnia tych stref moze osiaga¢ warto§¢ nawet do 30 %
powierzchni mapy. Przestrzen budynkow jest dokumentowana oddzielnie. Taka sytuacja stwarza
dezintegracj¢ opisu terenu i budynkoéw. Istnieje wiele zadan, w ktérych konieczne jest ustalanie
relacji pomigdzy wnegtrzem budynku, elewacja budynku a otaczajacym terenem, migdzy innymi
w podejmowaniu decyzji w zarzadzaniu kryzysowym. W celu zintegrowania opisu wngtrza budowli
Z opisem otaczajacego terenu - w niniejszej pracy zaproponowano rozszerzenie funkcji systemu
informacji o terenic o dokumentowanie wewngtrznej przestrzeni zabudowy. Taki sposob
dokumentowania zapewnia ciaglo$¢ opisu przestrzeni, jednolitos¢ technologii oraz przechowywanie
dokumentacji w tym samym miejscu. Ponadto taki sposéb dokumentowania, bazujacy na technologii
GIS, umozliwia wykonywanie wielu analiz z wykorzystaniem narzgdzi systemowych. Zapis
geometrii wngtrza budowli, dokonany zgodnie z zasadami technologii GIS, pozwolit na wykonanie
szeregu analiz dla celow zarzadzania kryzysowego. Wyniki tych analiz zostaly przedstawione na
rysunkach 2, 3, 4 1 5. W niniejszej pracy zostata dodatkowo zaproponowana koncepcja ,,mikromapy”.
Mikromapa jest specyficzna dokumentacja elementow budowli zapisana zgodnie z zasadami
technologii GIS. Koncepcja mikromapy moze znalezé zastosowanie nie tylko w zarzadzaniu
kryzysowym, lecz takze moze mieé szerokie =zastosowanie praktyczne jako alternatywne
i wszechstronne narzgdzie dokumentowania przestrzeni zabudowy.

1. OBIEKTY BUDOWLANE JAKO ELEMENTY NIECIAGLOSCI
W DOKUMENTOWANU ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Obowiazujace przepisy pomiaru obiektow budowlanych oraz ich dokumentowania
w wielkiej skali na mapie zasadniczej miasta lub zakladu przemystowego przewiduja
pomiar konturu budynku na poziomie przyziemia oraz wizualizacje tego konturu
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z lakonicznym oznaczeniem numeru adresowego, funkcji i liczby kondygnacji (Instrukcja
K-1, 1995).

Taka zasada odwzorowania terenu i jego =zagospodarowania — na mapach
wielkoskalowych, chociaz jest powszechnie akceptowana — budzi duze zastrzezenia
z punktu widzenia ciaglosci odwzorowywania przestrzeni. Praktycznym efektem
przerwania ciagtosci dokumentowania terenu sg obrazy obrysu budynkow, tworzace
wewnatrz pozostawione puste pola (,,biate plamy”), zawierajace jedynie kilka oznaczen
alfanumerycznych (rys. 1). Na podstawie przyblizonych ocen mozna wyznaczy¢, ze w
terenach o wysokim stopniu ggstosci zabudowy — w miastach lub duzej gestosci hal
przemystowych — obszary zabudowane moga dochodzi¢ nawet do 30% powierzchni terenu.

Rys. 1. Obowiazujace zasady dokumentowania terenu i budynkéw na mapach
wielkoskalowych wykazuja brak ciaglosci dokumentowania przestrzeni.
Odwzorowaniu podlegaja jedynie kontury budowli, z pozostawieniem
pustych pdl w ich wnetrzu

Obiekty budowlane posiadaja wilasne dokumentacje, jednak o znacznie
zroznicowanym zakresie szczegdtowosci - w zaleznosci od wieku, funkcji, przepisow
budowlanych i stanu konserwacji budowli. Dla pewnej duzej grupy budowli szczegotowe
dokumentacje w ogole nie istnieja.
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Z wymienionych wyzej zasad opisu terenu i jego zagospodarowania mozna
wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski:
—  kontur budowli jest granica nieciagtosci dokumentowania przestrzeni,
— wewnatrz konturu stosowana jest dokumentacja budowlana, na zewnatrz konturu
stosowana jest dokumentacja geodezyjna w postaci mapy wielkoskalowe;j,
— obydwie dokumentacje przechowywane sa w roznych miejscach.

W czasach obecnych prowadzone sa szerokie badania nad dokumentowaniem
i wizualizacja przestrzeni budynkéw za pomoca réznych technik i jezykéw formalnych.
Wage znacznego zainteresowania ta problematyka podkresla fakt, ze dotyczy ona obiektow
o dominujacej wartosci materialnej. Wymienione badania nie rozwiazuja waznego
problemu — relacji pomigdzy otoczeniem budowli i jej wngtrzem.

2. PRZEGLAD TYPOWYCH RELACJI POMIEDZY BUDOWLA, JEJ
WNETRZEM I OTOCZENIEM

Jezeli zalozymy w przyblizeniu, ze prosty budynek mozna opisac:

— od strony zewnetrznej za pomoca plaszczyzn elewacji, potaci dachu i widocznych na
zewnatrz drzwi wyjSciowych i otworow okiennych,

— od strony wewngtrznej za pomoca bryt izb i §rodkow komunikacji pionowej pomigdzy
kondygnacjami,

to wiasnie elewacje wraz z naturalnymi otworami beda odgrywaly podstawowa rolg w

ustalaniu relacji pomigdzy wngtrzem budynku a jego otoczeniem. Mozna wyrdzni¢ cztery

grupy takich relacji:

Pierwsza grupg relacji stanowi identyfikacja obiektow na elewacji z odpowiadajacymi
im pomieszczeniami wewngtrznymi. Taka identyfikacja pozwala odpowiedzie¢ na pytanie
— do jakiej izby, i w dalszym rozwinigciu zadania, do jakiego mieszkania nalezy wskazane
okno. Takie pytanie mozna postawi¢ w przypadku zauwazenia zrodta niebezpieczenstwa
zagrazajacego mieszkancom. Innym pytaniem z grupy identyfikacji jest ustalenie
wszystkich okien nalezacych do danego mieszkania, od strony réznych elewacji — w celu
podjecia decyzji logistycznych o sposobie ewakuacji mieszkancow.

Druga grupa relacji dotyczy czynnikéw geograficznych i klimatycznych. W tych
przypadkach mozemy stawia¢ pytania o spelnienie warunkow nalezytego o$wietlenia
wnetrza mieszkan $wiatlem slonecznym, z uwzglednieniem stron $wiata 1 budowli
znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie. Relacje klimatyczne odpowiadaja na pytania
o wystawienie przyktadowej elewacji na dzialanie wiatru, zacinanie deszczu, a takze
odpowiadaja na pytania o zasigg utrzymujacej si¢ wilgoci lub o strefg braku nalezyte;
wymiany powietrza.

Trzecia grupg relacji stanowia uciazliwo$ci natury antropogenicznej. Naleza do nich
przede wszystkim: hatas i zanieczyszczenia powietrza.

Czwarta grupa relacji dotyczy zarzadzania kryzysowego. W tej obszernej grupie
relacji czotowa rolg¢ odgrywaja logistyka oraz poszukiwanie drog dotarcia z pomoca i drog
ewakuacji. Szczegélowa analiza zadan tej grupy zostanie przedstawiona w dalszej czegSci
niniejszej pracy.
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3. KONCEPCJA ROZSZERZENIA FUNKCJI SYSTEMU INFORMACJI O
TERENIE O DOKUMENTOWANIE WEWNETRZNEJ PRZESTRZENI
OBIEKTOW

Na tle przedstawionej sytuacji, ze kontur budowli jest strefa nieciaglosci
dokumentowania przestrzeni i jest jednocze$nie granica réznicujaca zaréwno technologie
opisu przestrzeni oraz miejsce przechowywania dokumentacji — w niniejszej pracy jest
przedstawiona koncepcja rozszerzenia funkcji systemu informacji o terenie
o dokumentowanie wewngtrznej przestrzeni obiektow. Niniejsza koncepcja zaktada taki
opis terenu i jego zagospodarowania, ktory posiada nastgpujace cechy:

1. Jest opisem ciaglym, proponowany opis eliminuje pusta pola wewnatrz konturow
budowli.

2. Opis wnetrza budowli 1 jej otoczenia jest realizowany za pomoca tej samej
technologii GIS.

3. Opis wnetrza budowli i jej otoczenia jest przechowywany w tym samym miejscu.

Cecha pierwsza proponowanego opisu przestrzeni wskazuje na rozszerzenie zakresu
tego opisu. Dokumentowanie przestrzeni nabiera cech ciagtosci — tak jak ceche ciagtosci
posiadaja zjawiska przyrodnicze i fizyczne, znajdujace si¢ w otoczeniu budowli
i posiadajace wzgledem tej budowli rdzne relacje.

Za pomoca technologii GIS mozna tworzy¢ pogladowe dokumentacje wngtrza
budowli. Takie uproszczone rysunki dokumentacji moga by¢ zrozumiale dla wszystkich
uzytkownikow okres§lajacych relacje pomigdzy wnetrzem budowli i jej otoczeniem.
Technologia GIS, ktora jest podstawowym narzgdziem geodety, moze by¢ w tatwy sposob
zaadoptowana do dokumentowania wngtrz budowli. Wykonywanie pomiaréw
inwentaryzacyjnych wnetrza budowli jest jednym z typowych zadan geodezyjnych
1 opracowanie wersji uproszczonej dokumentacji nie powinno nastrgcza¢ trudnosci.

Z praktycznego punktu widzenia, a na pewno w zarzadzaniu kryzysowym korzystne
jest, jezeli dokumentacja budowli i jej otoczenia bedzie przechowywana w jednym miejscu.
W sytuacji awaryjnej nie ma czasu na poszukiwanie dokumentacji zabudowy i kojarzenie
jej z dokumentacja kartograficzna.

Zastosowanie narzedzi GIS, bazujacych na topologii przestrzeni, pozwala na sprawne
wykonywanie wielu analiz, bazujacych na relacjach pomigdzy wngtrzem budowli, jej
elewacja i zewngtrznym otoczeniem.

Zaproponowana koncepcja dokumentowania wnetrza budowli jest kontynuacja pracy
autora (Eckes, 1996), ktora zakladala lancuchowy model organizacji informacji
przestrzennej. Taki model przewidywat hierarchig opisu przestrzeni. W tym przypadku, na
poziomie opisu terenu, pojawia si¢ rownorzedny zapis wnetrza budowli. Natomiast dla
ztozonych obiektow przemystowych moga by¢ stosowane dalsze poziomy opisu
hierarchicznego.

4. MODELOWANIE PRZESTRZENI BUDOWLI W GIS DLA CELOW
WSPOMAGANIA DECYZJI W ZARZADZANIU KRYZYSOWYM

W pracy (Eckes, 2008a) przedstawiono kilka przyktadow, w ktorych uwzgledniono
relacje z pierwszych trzech grupa zadan. W takich przypadkach, w warunkach normalnego
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funkcjonowania miasta, aspekty czasowe w podejmowaniu decyzji sa adekwatne do stopnia
waznos$ci sprawy. Natomiast dla czwartej grupy relacji, w zarzadzaniu kryzysowym —
aspekty czasowe nabieraja szczegolnej wagi.

Poza aspektem czasowym szczeg6lng role¢ w zarzadzaniu kryzysowym w miescie
odgrywa dostarczanie dokumentacji przestrzennej o terenie miasta i jego
zagospodarowaniu w postaci pelnej, zintegrowanej, pogladowej i1 zrozumialej dla
wszystkich uczestnikow zwiazanych z zarzadzaniem i akcja ratownicza.

W warunkach geograficznych i klimatycznych naszego kraju, gdzie klgski zywiotowe
wystepuja na szczgscie niezbyt czesto — trudno jest jednoznacznie zweryfikowaé dziatanie
systemu obiegu informacji o przestrzeni w warunkach ekstremalnych. Natomiast na
podstawie oceny dziatania tego systemu w warunkach normalnego funkcjonowania mozna
wyprowadzi¢ wnioski o istotnych zastrzezeniach w stosunku do stopnia integracji
dokumentowania terenu miasta i przestrzeni jego zabudowy. Dlatego wlasnie badania
dotyczace tej integracji moga mie¢ duze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa miasta.

4.1. Typowe relacje przestrzenne pomiedzy zabudow3 i otoczeniem — w zarzadzaniu
kryzysowym

W zarzadzaniu kryzysowym w relacjach pomigdzy zabudowa i terenem — czotowa
rol¢ odgrywa logistyka oraz ustalanie drég dotarcia z pomoca i drog ewakuacji.
Z logistycznego punktu widzenia mozna wyrdznic tutaj trzy typowe przypadki:

—  zrddlo zagrozenia powstato na zewnatrz zabudowy (na przyktad powddz),

—  zrédlo zagrozenia powstato wewnatrz zabudowy (na przyktad pozar),

—  ksztalt zabudowy ulegt zmianie, uszkodzeniu ulegla czg¢$¢ zabudowy lub cata
zabudowa zostala zniszczona i jest podjeta akcja ratownicza poszukiwania ludzi

i przebijania drog ewakuacji (na przyktad w przypadku wystapienia znacznych szkod

gorniczych).

We wszystkich trzech przypadkach wystgpuje problem dotarcia z pomoca do
mieszkancow i ich ewentualna ewakuacja. Wskazuje to na bardzo wazne relacje pomigdzy
wnetrzem budynku, a jego otoczeniem. Taka dwustronna komunikacja moze si¢ odbywac
w zalezno$ci od sytuacji nast¢pujacymi sposobami:

—  korzystanie z normalnych ciagéw komunikacyjnych budynku (korytarze, klatki
schodowe, drzwi wejSciowe),

—  korzystanie z awaryjnych ciagdéw komunikacyjnych (wlazy i schody zewngtrzne),

—  korzystanie z naturalnych otworow w elewacji, ktorymi sg okna,

—  przebijanie si¢ przez $ciany budowli w stanie katastrofalnego zniszczenia oraz
przebijanie si¢ przez przestrzenie wypelnione gruzowiskiem.

W niniejszej pracy zostana przedstawione przyktady analiz w GIS, wspomagajace
decyzje w zarzadzaniu kryzysowym, ktore praktycznie ilustruja powyzsza tematyke.
Wszystkie zadania praktyczne zostaly rozwiazane za pomoca systemu ArcGIS 9 firmy
Environmental Systems Research Institute, Redlans, USA.

Poza typowymi, konkretnymi zadaniami podstawowa rol¢ w zarzadzaniu kryzysowym
odgrywa natychmiastowe dostarczenie pelnej dokumentacji terenu i przestrzeni zabudowy
- dla planowania i kierowania akcja ratownicza oraz biezacego Sledzenia jej przebiegu.
W tym przypadku zadanie polega na niezwtocznym dostarczeniu dokumentacji o terenie
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i jego zagospodarowaniu. Praca ze zintegrowanym opisem terenu i wngtrza budowli moze
odbywac si¢ w czasie rzeczywistym (rys. 2).

4.2. Analizy drog ewakuacyjnych w przypadku zagrozenia powstalego na zewnatrz
budynku

Typowym przyktadem zagrozenia powstalego na zewnatrz budynku jest klgska
powodzi. Cecha charakterystyczng takiej klgski jest zazwyczaj rozleglos¢ zjawiska
i ewakuacja przy pomocy stuzb ratowniczych i sprzgtow, ktoére musza przybyé do rejonu
zagrozonej zabudowy i dokona¢ sprawnej ewakuacji wszystkich mieszkancow.

Praca w trybie on-line

Legenda
IzbySprawdzone [JJliJ 1zbyDoSprawdzenia

Rys. 2. Przyktadowy fragment dokumentacji integrujacej opis przestrzeni zabudowy
i terenu. Rysunek przedstawia przyktadowy stan biezacy sprawdzania
pomieszczen w celu ewakuacji kompletu mieszkancéw danej kondygnacji
w czasie kleski powodzi

Przy wysokich stanach wod zazwyczaj odcigte sa drogi ewakuacji przez drzwi
wejsciowe budynkow. Ewakuacje mieszkancow wykonuje si¢ przez okna. Logistyka akcji
zaopatrzenie wszystkim mieszkancom danej kondygnacji lub ewakuowac ludzi ze
wszystkich mieszkan. W odpowiedzi na to pytanie zostata wykonana analiza, ktorej wyniki
przedstawia rysunek 3.

Analiza odpowiada na pytanie, czy istnicje jaka$ elewacja budynku, do ktorej
przylega przynajmniej jedno okno od kazdego mieszkania danej kondygnacji. W wyniku
analizy ustalono, ze warunek ten spelnia elewacja potudniowa (na rysunku od strony
gornej). Analiz¢ przeprowadzono za pomoca narzedzia Wybierz Wedlug Polozenia, w
ktorym korzystano z relacji przyleglosci okien mieszkan do elewacji potudniowej. Dla
typowych i powtarzalnych blokéw mieszkalnych z wielkiej ptyty, tworzacych rozlegte
osiedla miast w latach 70-tych i 80-tych, opisana analiza jest prosta i dla wielu blokow
moze dawaé podobne wyniki. Natomiast moze by¢ szczegélnie przydatna w ustalaniu
logistyki akcji ratowniczej w przypadku tradycyjnej zabudowy miasta lub wspotczesnych
budynkow o nietypowych ksztattach konturu przyziemia.
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Rys. 3. Wynik analizy, ktéra odpowiada na pytanie dotyczace akcji ratowniczej
w czasie klegski powodzi. W wyniku analizy ustalono, ze do elewacji
potudniowej budynku (od strony gornej konturu) przylega jedno okno (lub
wigcej) wszystkich mieszkan danej kondygnacji. Taka sytuacja stwarza
utatwienie logistyczne dla akcji ratowniczej

4.3. Analiza drég ewakuacyjnych w przypadku zagrozenia powstalego we wnetrzu
budynku

Typowym zagrozeniem powstajacym we wngtrzu budynku jest pozar. Rysunek 4
przedstawia analiz¢ droég ewakuacyjnych w przypadku pozaru powstatego w jednym
pomieszczeniu, w segmencie bloku mieszkalnego. Zagrozenie to wykazuje tendencj¢ do
rozszerzania si¢, rozpoczynajac od fazy poczatkowej (rys. 4, po lewej) — opanowuje kolejne
pomieszczenia (rys.4, w §rodku i po prawej). Z punktu widzenia zagrozenia bezpieczenstwa
mieszkancow bardzo istotne jest ustalenie - jak w kolejnych fazach propagacji zagrozenia
ksztattuje si¢ przestrzen ewakuacji, jak zmniejsza si¢ ta przestrzen i w jakich krytycznych
momentach nast¢puje odcigcie drog ewakuacyjnych. W kazdej chwili mamy tutaj do
czynienia z dwoma stykajacymi si¢ obszarami:

— z obszarem zagrozen, ktore narasta sukcesywnie; jego propagacja jest
ukierunkowana na kolejne pomieszczenia przylegte,
—  ze zmniejszajaca si¢ przestrzenig ewakuacji, ktorej weztem sa drzwi wejSciowe

i klatka schodowa.

Dla kazdego stanu zagrozenia mozna ustali¢ strategie ewakuacji. Taka procedure
mozna nazwac ,,gra ewakuacyjna” i dla tej gry zostal opracowany odpowiedni algorytm
postgpowania.

Z praktycznego punktu widzenia korzystnie jest zatozy¢ dyskretna formg propagacji
zagrozenia i rozpatrywac t¢ propagacj¢ w etapach. Granice przejscia do nastgpnego etapu
moze wyznaczaé fakt opanowania przez zagrozenie kolejnych przyleglych pomieszczen.
Kazdemu etapowi zagrozenia bedzie odpowiada¢ ustalenie aktualnej przestrzeni
ewakuacji. Takie postgpowanie posiada cecheg gry strategicznej, w ktorej kazdemu
dziataniu odpowiada ustalenie zakresu dopuszczalnych manewrow. Rysunek 4 pokazuje
schematycznie przebieg analizy (gry ewakuacyjnej) wykonanej w 3-ch etapach za pomoca
narzedzi GIS.
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Formalny zapis analizy (gry ewakuacyjnej) przedstawia ponizszy algorytm.
Algorytm 1 — strategia wyznaczania przestrzeni ewakuacji

Inicjacja algorytmu

Wskaz pomieszczenie, w ktorym powstalo zagrozenie i przyjmij je jako biezacy stan
zakresu zagrozenia

Procedura 1

Wskaz drzwi wejsciowe budynku i za pomoca narzedzia selekcji wedtug potozenia
rozpoznaj pomieszczenia przylegte wewnatrz budynku

W edycji potacz rozpoznane obiekty przylegle (takze znajdujace si¢ na réznych
warstwach) w jedna wspolna przestrzen ewakuacji

Powtarzaj powyzsze dzialania niniejszej procedury do osiagnigcia stanu, w ktorym
przestrzen ewakuacyjna zetknie si¢ z biezacym stanem zakresu zagrozenia

Procedura 2

Przejdz do nastgpnego etapu propagacji zagrozenia. Rozpoznaj otoczenie biezacego
stanu zakresu zagrozenia

W edycji polacz rozpoznane obiekty przylegte z dotychczasowym stanem zakresu
zagrozenia

Powtarzaj kolejno Procedure 1 i Procedure 2 do stanu, w ktdrym zagrozenie
obejmuje taki obszar, Ze ustalenie przestrzeni ewakuacji nie bgdzie mozliwe
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Rys. 4. Analiza droég ewakuacyjnych w przypadku wystapienia pozaru w segmencie
typowego bloku mieszkalnego. Zagrozenie w fazie poczatkowej nie ogranicza
drog ewakuacyjnych ze wszystkich pozostatych izb kondygnacji (po lewej).
W wyniku rozprzestrzeniania si¢ ognia zostata odcigta droga ewakuacyjna
przez klatk¢ schodowa dla kompletu izb mieszkania; droga ewakuacyjna dla
dwoch pozostatych mieszkan nie zostala odcigta (rys. w $rodku). Gdy nastapita
dalsza propagacja ognia (w tym takze do klatki schodowej) - zagrozenie objgto
caly obszar mieszkania po prawej, a dla dwoch pozostatych mieszkan zostata
odcigta naturalna droga ewakuacji (rys. po prawej)
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Z przebiegu Algorytmu 1 mozna zauwazyc¢, ze Procedura 2 zaktada tancuchowe
powigkszanie si¢ obszaru zagrozenia zawsze o najblizsze pomieszczenia przylegle, o
jeden kolejny krok, natomiast Procedura 1 wykonuje tyle krokow, na ile pozwala biezaca
sytuacja — styk przestrzeni ewakuacji z zakresem zagrozenia przerywa Procedure 1.

Te¢ procedurg mozna ulepszy¢, tak aby ona kontynuowata sekwencje¢ i poszukiwata
w ukladzie izb alternatywnych kierunkow narastania przestrzeni ewakuacji, takze przez
okna. W tym celu nalezy zatrzymac powigkszanie si¢ przestrzeni ewakuacji na granicy
styku z obszarem zagrozonym (na rysunku 4 — na granicy drzwi wejSciowych do
mieszkania z klatki schodowej), a kontynuowaé narastanie przestrzeni ewakuacyjnej
w mieszkaniach niezagrozonych. Taka blokade mozna osiagnaé¢ za pomoca narzgdzia
Erase (Usun). To narzgdzie pozwoli usuna¢ z listy potencjalnych pomieszczen
przylegtych, w procesie budowania przestrzeni ewakuacyjnej — strefg juz zagrozona.

W przypadku niemozliwosci zbudowania przestrzeni ewakuacyjnej w relacji do
drzwi wejsciowych budynku i klatki schodowej, takie przestrzenie mozna budowaé
w relacji do innych naturalnych otworéw w elewacji, ktorymi sa okna (lub drzwi
balkonowe).

4.4. Tworzenie drog ewakuacji w przypadkach katastrofalnych zniszczen budowli

Przyczynami katastrofalnych zniszczen budowli moga by¢ ruchy tektoniczne,
zjawiska klimatyczne, wypadki wojenne lub dziatalnos¢ terrorystyczna. Te przyczyny sa
niestety stale obecne w wielu krajach. W naszym $rodowisku wystepuja (na szczeScie
rzadko) katastrofy budowlane, a takze uszkodzenia lub zniszczenia budynkéw wywotane
przez szkody gornicze.

Przypadki katastrofalnych zniszczen budowli sa przypadkami ekstremalnymi i
charakteryzuja si¢ przede wszystkim dwoma cechami:

—  nastgpuje dramatyczna zmiana ksztaltu czesci lub catosci wnetrza budowli,
—  zostaja zazwyczaj odcigte wszelkie drogi ewakuacyjne.

W takiej sytuacji szczeg6lnej wagi nabiera natychmiastowy dostgp do dokumentacji
wnetrza budowli w celu systemowego przeszukania ocalatych pomieszczen i przebijania
drég ewakuacji. Rysunek 5 przedstawia analizg tworzenia korytarza ewakuacyjnego.
Zaplanowany wariant korytarza przechodzi przez zewngtrzna $ciang nosna, przez Sciang
dzialowa oraz przez rumowiska zalegajace w kilku pomieszczeniach. Rysunek korytarza
zostal utworzony jako bufor osi przebitki. Z bazy danych, sprzg¢zonej z warstwa bufora,
mozna uzyska¢ dane geometryczne fragmentéw Kkorytarza przecinajacego kolejne
przeszkody. Dla przyktadu mozna przytoczy¢ dane z rysunku 5, ze korytarz o szerokosci
okoto 0.4 m, na tacznej dtugosci 8.3 m przechodzi przez pomieszczenie wypekione
rumowiskiem. Przyjmujac odpowiednie wspotczynniki wagowe naktadu pracy niezbednego
do przebijania $cian i usuwania rumowisk i przemnazajac te jednostkowe wspdtczynniki
przez realne wymiary przeszkod — mozemy okreslic liczbowo taczny naktad pracy
niezbedny do utworzenia danego korytarza ewakuacyjnego. Bedzie wtedy mozliwe
poréwnywanie réoznych wariantow tworzenia drog ewakuacyjnych.
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- KorytPrzebitPrzezlzby

Rys. 5. Analiza dotyczaca tworzenia wariantowej drogi ewakuacyjnej w przypadku
katastrofalnego zniszczenia budowli - umozliwiajaca oceng naktadu prac
niezbgdnych do przebicia korytarza przez Sciang no$na, $ciang dzialowq oraz
rumowiska zalegajace w izbach

5. KONCEPCJA MIKROMAPY JAKO DOKUMENTACJI ELEMENTOW
BUDOWLI Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII GIS

W zataczonych przykladach, a takze w wielu innych przypadkach analiz relacji
wnetrza budowli i jego otoczenia duza role odgrywa znajomo$¢ sktadu materiatlowego
i wyposazenia elementéw budowli. Oczywiscie takie dane powinny by¢ zawarte
w dokumentacji budowlanej (o ile taka istnieje). Jednak taka dokumentacja posiada postaé
analogowa zwyklego rysunku, a jezeli nawet jest zapisana w edytorze graficznym to nie ma
mozliwosci wykonywania w takim zapisie analiz.

Nasuwa sig¢ wigc koncepcja zapisu sktadu materiatowego i wyposazenia wybranych
elementéw budowli, jak elewacji lub §cian wewngtrznych budynku, z wykorzystaniem
technologii GIS. W ten sposoéb mozna zarejestrowaé: szczegdlowy sktad materiatowy
wybranej $ciany, naturalne otwory jak drzwi, okna oraz kompletna instalacjg
z uzbrojeniem. Taki zapis proponuje si¢ nazwac ,,mikromapa”. Geneza koncepcji
mikromapy jest projekt podany przez autora w pracy (Eckes, 1996). W tej pracy zostat
zaproponowany tancuchowy model organizacji informacji przestrzennej, ktory
przewidywal hierarchi¢ w organizacji zapisu przestrzeni. W tym przypadku hierarchia
polega na tym, ze tancuch zapisu budowli obejmuje jej kontur, potem wnetrze, a nastgpnie
elementy sktadowe.

W zarzadzaniu kryzysowym mikromapa dostarcza gotowej wiedzy o elementach
sktadowych budowli (nie wymaga jej wyszukiwania), pozwala na przechowywanie
szczegdtowych danych o budynku - w jednym miejscu i w jednolitej technologii.
W przypadku wystapienia konieczno$ci przebijania korytarza ewakuacyjnego — mikromapa
moze odegra¢ decydujaca rolg w wyborze wariantu i moze w znacznym stopniu
przyspieszy¢ akcjg ratownicza.
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Koncepcja mikromapy moze mie¢ szereg innych zastosowan. Jako warstwy
mikromapy moga by¢ zapisane dane trwate lub okresowe: wlasnos$ci fizyczne i chemiczne
oraz rozklad zjawisk fizycznych na elewacji lub w $cianie wewnetrznej. Szeroki zestaw
warstw mikromapy zostat przedstawiony w pracy (Eckes, 2008b).

Z przytoczonego tutaj szerokiego zakresu zastosowan mikromapy mozna
wyprowadzi¢ wniosek, ze taki sposéb dokumentowania elementow przestrzeni zabudowy
jest wyzwaniem do podjgcia badan nad jego szerokim wykorzystaniem.

Autor stawia wniosek, zeby zaréwno zapis wewngtrznej przestrzeni obiektow
powiazany z systemem informacji o terenie jak rowniez mikromapa - staty si¢ standardami,
rozszerzajacym zakres informacyjny systemuliteratura

6. LITERATURA

ArcGIS 9, 2004: Users’ Manuals. Environmental Systems Research Institute, Redlans,
USA.

Eckes K., 1996: A chain model of the spatial information organization. Proceedings of the
Fifth Seminar on European Land Information Systems ELIS’96, Warsaw, Poland, s. 156-
159.

Eckes K., 2008a: Rozszerzenie funkcji systemu informacji o terenie o dokumentowanie
wewngtrznej  przestrzeni obiektow. Roczniki Geomatyki (Annals of Geomatics), Polskie
Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Tom VI, Z. 4, s. 35-43.

Eckes K., 2008b: Modelowanie przestrzeni budowli w GIS dla celéw wspomagania decyzji
w zarzadzaniu kryzysowym. Roczniki Geomatyki (Annals of Geomatics), Polskie
Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Tom VI, Z. 5, s. 31-38.

Instrukcja K-1, 1995: System informacji o terenie. Podstawowa mapa kraju. Panstwowa
Stuzba Geodezyjna i Kartograficzna, wyd. 11, Warszawa.

99



Konrad Eckes

THE CONCEPTION OF A CONTINUOUS AND HOMOGENOUS
DOCUMENTING OF THE URBAN SPACE AND ITS APPLICATION
IN CRISIS MANAGEMENT
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SUMMARY: The rules of providing land and urban documentation, which are presently generally
applied, do not ensure the continuity in real space reproducing. Buildings are represented on the map
exclusively by their outlines, and they contain empty areas inside them (Fig. 1). Those areas form
zones of discontinuity in the great-scale map image, while their surface can reach up to 30% of the
whole map surface. The building space is documented separately. Such a situation contributes to the
disintegration of the description of land and buildings. There are many tasks, where it is necessary to
determine relations between the building interior, elevation and the surrounding area. Some of those
tasks concern decision making in crisis management. In order to integrate the building interior
description with the description of the surrounding area, it is proposed in this work to extend the
function of land information system by documenting of internal space of objects. This way of
documenting provides a continuity of the space description, a uniformity of technology, and allows
storing documentation in the same place. In addition, such way of documenting, based on GIS
technology, makes it possible to perform many analyses using system tools. The record of the
building interior geometry, performed in accordance with GIS technology, allowed performing
a number of analyses for crisis management purposes. Results of those analyses were shown in
Figures 2, 3, 4, and 5. In this work additionally a conception of a "micro-map" was proposed. The
micro-map is a specific documentation of the building elements recorded under GIS technology. The
micro-map conception can be applied not only in crisis management, but it can also be widely used in
everyday practice as an alternative and powerful tool for documenting the building space
development.
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