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Tocnost proracunanog volumena trupa ceste
s obzirom na koriSteni digitalni model reljefa

Damir POLOSKI - Zagreb"

SAZETAK. Rad polazi od &injenice da se u su vremenoj gradevinskoj praksi projekti-
ranja cesta i drugih infrastrukturnih sustava koristi digitalni model reljefa (DMR)
kao informacijska osnova u kojoj se modernim CAD alatima izraduje projekt prema
pravilima koje odreduje struka. U interesu je gradevinske znanosti i prakse utvrdi-
vanje tocnosit izracunatog volumena usjeka ili nasipa cestovnog trupa kada se on ra-
¢una u digitalnim modelima razliditih rezolucija i razlicitih toénosti. U radu je pri-
kazano istraZivanje provedeno na reprezentativnom uzorku DMR-a razliéitih rezolu-
cija i razlicitih tocnosti s obzirom na podrijetlo digitalne forme terena. Egzaktnom
metodom proracunani volumeni trupa ceste pokazuju razlicite toénosti po pojedinim
digitalnim modelima reljefa ali i razlicite to¢nosti proraéunanih usjeka i nasipa. Pu-
tem izra¢unanih toénosti volumena trupa ceste vrednovan je sustav DMR-a razlicitih
rezolucija koji je u interesu projektantske prakse.

Kljuéne rijeci: rezolucije i toénosti digitalnih modela reljefa, proracun volumena ce-
ste prizmama, tolnost proracuna volumena, projektiranje cesta.

1. Uvod

U suvremenoj projektantskoj praksi digitalni modeli reljefa (DMR) sluze kao baza za
prora¢une cestovnog trupa, pri ¢emu se koriste moderni CAD alati za projektiranje
ceste, drugih prometnica ili opéenito za modeliranje volumena razli¢itih namjena.

Digitalni modeli reljefa koji se izraduju za specijalne namjene, npr. za ceste kao
osnovu izradbe, upotrebljavaju fotogrametrijsku izmjeru aerofotogrametrijskog
materijala.

Toénosti digitalnih modela reljefa kojima se bavi geodetska znanost uvjetovane su
moguéim to¢nostima steroskopskih izmjera koordinata to¢aka u modelu (x,y,z),,,
koje se usporeduju s preciznim izmjerama tih istih todaka na terenu, na geoidu
(x,y,2),.

*Doc.dr.sc. Damir Polodki, SveutiliSte u Zagrebu, Gradevinski fakultet, Kagiceva 26, 10000 Zagreb.
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U interesu gradevinske znanosti i prakse je, medutim, da raspolaze saznanjem koju
toénost ima izracunani volumen ceste kada je on izraéunan u razli¢itim modelima
reljefa, posto digitalni modeli reljefa imaju razli¢itu toénost i razli¢itu rezoluciju.
To se pitanje moze postaviti i ovako: Ako trup ceste “zamrznemo” u prostoru, te ga
uvedemo u modele reljefa razli¢itih rezolucija na istome geografskom polozaju, ko-
liki volumen to tijelo ima u jednom a koliki u drugome digitalnom modelu?

“Zamrznuti” trup ceste u prostoru zahtijeva opis trupa ceste kao neprekinutog vo-
lumena, interpretaciju volumena trupa kao digitalnog modela ceste. Presjek dvaju
modela, modela ceste i modela reljefa, daje volumen usjeka i nasipa koji zatvaraju
cesta i reljef. Takav proradun nema “gubitaka” volumena te osigurava tocnost u
opservaciji svojstava razli¢itih rezolucija i toénosti digitalnih modela reljefa pri pro-
ra¢unu volumena trupa ceste.

Digitalni model ceste nije svojstven danasnjoj projektantskoj praksi, ali ona ce se
zasigurno promijeniti u smjeru opisa cestovnog tijela kao neprekinutoga konti-
nuuma. Geodezija je takoder, do momenta interpretacije reljefa putem digitalnog
modela reljefa, reljef opisivala diskontinuirano. Za potrebe proracuna trupa cesta u
gradevinarstvu, teren je sve do pojave digitalnih modela reljefa bio opisivan putem
profila izmedu kojih teren nije bio registriran.

2. Opis koristenih digitalnih modela

Za istrazivanje to¢nosti proratuna volumena trupa ceste koristeni su digitalni mo-
deli krupnih mjerila iz kojih se izraduje kartovni materijal 1:1000 (u tekstu DMR1)
i 1:5000 (u tekstu DMRS5) te srednjeg mjerila, iz kojeg se izraduju karte 1:25 000 (u
tekstu DMR25). Podrijetlo DMR1 i DMR25 je u stereoskopskoj opservaciji aerofo-
togrametrijskog materijala. Koristeni digitalni model DMR5 sa stereoskopskom iz-
radbom u tekstu ¢ée dobiti jo§ sufiks F (DMR5F), pa ¢e se tako razlikovati od
DMR5V koji je nastao vektorizacijom iz skeniranih analognih karata.

IstraZivanje toénosti proraéuna volumena trupa ceste provedeno je za pojedine di-
gitalne modele na dvije geografski razli¢ite lokacije. Na “Lokaciji 1” provedeni su
proratuni za modele DMR25 i DMR1, a na “Lokaciji 2” za modele DMR5V, DMR5F
i DMR1. Digitalni model DMR1 sluZio je kao referencijski model s toénoséu 100,00,
u kojem se odrazavaju modeli ¢ija se to¢nost istrazuje.

Istrazivani digitalni modeli odgovaraju brdovitim terenima (Poloski 2000, str.
148), gdje je brdoviti teren odreden prema kriteriju Ah/km > 70 m/km, mjereno u
smjeru pruzanja trase.

Izradivaé numericke baze digitalnih modela reljefa koristenih u radu specijalizira-
na je geodetska tvrtka, a svi su modeli zapisani u Gauss-Kriigerovoj koordinatnoj
projekeiji, te je cijelo istraZivanje uvijek ponovljivo. Iz pregleda duZine i povrsine
koridora koristenih digitalnih modela reljefa navedenih u tablici 1 zaklju¢uje se da
uzorak digitalnih modela reljefa pravilno reprezentira osnovni skup svih poluauto-
cesta u Hrvatskoj. Naime, reprezentativnost uzorka digitalnog modela reljefa nad
kojim je provedeno istrazivanje (ukupno 39,8 km) potvrduje medu ostalim i duZina
svih brzih cesta u Hrvatskoj, koja je u 2000. godini iznosila 149 km (Cimerman
1999, str. 79).
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Istrazivanja to¢nosti volumena trupa ceste u ovom radu odnose se na trup brze ce-
ste s jednim kolnikom za dvosmjerni promet, a duzina koridora ekvivalentna je
duZini osi ceste za koju su provedeni prora¢uni volumena trupa, tj. volumen usjeka
1 volumen nasipa.

Tablica 1. Pregled karakteristika koristenih digitalnih modela terena.

Lokaciis T Digitalni model DuZina koridora | Povriina koridora* |
oRacya | reljefa (km) (m?)
| DMR1 | 16,2 3 466 701 |
Lokacija 1. — 1
DMR25 | 38,7 | 10 868 005
DMRI | 33,6 | 7 076 603
' i
Lokacija 2. ! DMRS5V 25,2 [ 6 059 065
I — ===
DMR5F 8,4 1 856 419

L

* Koridor je proradunan sa Sirinom pojasa 100 m lijevo i desno od osi.

Kako bi se smanjila zalisnost podataka i ubrzali ra¢unalni proracuni potrebnih ve-
li¢ina, koridor ceste sa Sirinom pojasa od 100 m, namijenjen za prostor istrazivanja,
proracunan je i “izrezan” iz digitalnog modela reljefa, ito je prikazano na slici 1 za
model DMR25.

Slika 1. Izdvajanje podmodela koridora iz DMR25.
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Rezolucija digitalnih modela predstavljena je dimenzijama diferencijalne plohe
(Franéula 1999, str. 120), odnosno povriinom diferencijalne plohe. U tablici 2 pri-
kazane su sastavnice pojedinih digitalnih modela reljefa po lokacijama.

Tablica 2. Diferencijalne plohe za pojedine rezolucije digitalnih modela.

Model DMR1 DMR1 DMR1 | DMR25 | DMR5V | DMRSF
Lokacija 1 2 1+2 1 2 2
Koridor (m?%) 3 466 701|7 076 603 |10 543 30410 868 005/ 6 059 065|1 856 419
Tocke/ha 176,82 193,4 187,9 5,94 19,72 72,59
Stand. odstup. totaka/ha 23,15 37,28 33,13 3,38 5,17 §,61
Trokuti/ha 341,25 373,9 363,08 10,01 35,58 137,53
Stand. odstup. trokuta/ha 45,99 73,42 65,32 6,15 10,84 16,88

Diferencijalna ploha (m?) 32,50 27,69 28,35 1377,55 305,9 73,26

Stand. odstup. dif. ploha

ap 3,58 5,62 495 | 772,44 | 10500 | 889
(S;fa}“i“ kvadrati¢ne plohe| 5 7, 5,26 5,32 3711 | 1749 8,55

Na osnovi tablice 2 mogucée je uspostaviti odnose povréina diferencijalnih ploha. Za
ilustrativnost odnosa rezolucija digitalnih modela reljefa za jedini¢énu plohu uzeta
je povrdina 5,32 m?, koja odgovara povrini prosjecne plohe za sve koristene digital-
ne modele reljefa DMRI i slijedom toga iskazan odnos prosjecnih povrsina dife-
rencijalnik ploha za koristene modele: DMRI : DMR5F : DMR5V : DMR25 =
1:26:108: 48,7.

Gornji odnos diferencijalnih ploha pokazuje da ¢e ista povrsina reljefa interpretira-
na s jednim trokutom u DMR25 biti interpretirana s 49 trokuta u DMRI1, sto znaci
da ée ravna ploha u DMR25 biti izlomljena na 49 ploha u DMR1.

Svi trokuti digitalnog modela reljefa u ovom su radu ravni trokuti, a nastaju kao
posljedica triangulacije izmedu toéaka i linija koje su sastavnice digitalnog modela
reljefa (metoda Delaunaya). Karakteristika matematicke metode triangulacije po
Delaunayu je maksimiziranje unutarnjega kuta trokuta u triangulaciji (ICS 1999) 1
u pravilu se koristi u izradbi digitalnih modela reljefa kod modeliranja prostora za
prometne objekte.

Na slici 2 prikazan je dio reljefa interpretiran u DMR25 i u DMRIL, tj. na jednoj su
slici prikazane prostorne plohe obaju modela. Bijeli trokutovi pripadaju DMR25,
dok Zzuti pripadaju DMR1.
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Slika 2. Prikaz triangulacija reljefa u zapisu DMR25 i DMR].

3. Empirijske vrijednosti polozajne i visinske toénosti DMR

Tocnost digitalnih modela reljefa ovisi o na¢inu izradbe modela. Poznato je da digi-
talni modeli reljefa izradeni iz postojeéega analognoga kartografskog materijala po-
sjeduju manju to¢nost od digitalnih modela nastalih fotogrametrijskom izmjerom.

Kod digitalnih modela s podrijetlom iz kartografskog materijala obi¢no se uzima da
je visinska toénost 1/4 do 1/5 ekvidistancije izmedu slojnica (Franéula 1999, str.
120). Nadalje, “na osnovi iskustva i postignutih empirijskih vrijednosti za veli¢ine
poloZajne pogreske uzima se 0,2 mm, odnosno mpol sloj = 2 - 10 “ mk u prirodi”
(Fiedler 1981, str. 3).

U tablici 3 prikazane su empirijske to¢nosti digitalnih modela reljefa s podrijetlom
iz analognoga kartografskog materijala.

Tablica 3. Tocnosti digitalnih modela reljefa s analognim podrijetlom.

Mjerilo Evidistancija Visinska toénost | PoloZajna toénost
1:200 000 50 m 10 m 40 m
| 1:25000 10 m |' 2m 5m |
| 1:5000 (HOK) 2m | 0,5 m om |

Kod digitalnih modela s podrijetlom u fotogrametrijskoj izmjeri toénost modela ovi-
si o visini leta aviona, odnosno o mjerilu snimanja. Iz tog razloga, prema Fiedleru,
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svaka ocjena ili ratunanje pogreaka daje se matematic¢kim izrazom, u kojem je je-
dan od faktora nazivnik mjerila snimaka mb, kao &to je prikazano u tablici 4.

Tablica 4. PoloZajna i visinska toénost stereoskopske izmjere.

Konsanal YT | | Jacins | v et | ol
© kartiranja| slike ) (hg) (mht=0,005 (mpol=1/f/
(mk) (mb) - hg/1000) 100 - hg/1000)
225 1000 7115,125 0,152 1081 0,054 0,071
225 5000 15909,9 0,152 2418 0,121 0,159
225 25000 |35575,62 0,152 5407 0,270 0,356
225 1000 7115,125 0,210 1081 0,054 0,051
225 5000 15909,9 0,210 2418 0,121 0,115
225 25000 |35575,62 0,210 5407 0,270 0,257
225 1000 7115,125 0,114 1081 0,054 0,095
225 5000 15909,9 0,114 2418 0,121 0,212
225 25000 |35575,62 0,114 5407 0,270 0,474

Vrijednosti u tablici 4 proraunane su prema sljede¢im izrazima citiranog autora
(Fiedler 1981, str. 7)

mb = ¢ Vmk (1.1.1)

hg =mb - f (1.2.6.)

mht = % 0,05 hg/1000 (1.2.4.)
mpol = 1/f 10  hg (1.1.5.)

Digitalni modeli reljefa na osnovi HOK 1:5000 za regionalne potrebe izraduju se
metodom prikupljanja visinskih podataka preko skeniranih reprodukcijskih ori-
ginala, a daljnja obradba izvodi se softverski. Digitalni model reljefa tog tipa
(DMR5V) istrazivan je na “Lokaciji 2”. Metoda skeniranih reprodukcijskih origina-
la mjerila sitnijih od 1:5000 u pravilu se ne koriste za projektiranje 1 modeliranje
prometnica.

7Za razliku od skeniranih reprodukeijskih originala mjerila sitnijih od 1:5000, foto-
grametrijski materijali iz kojih se izraduju karte u mjerilu 1:25 000 koriste se za iz-
radbu digitalnih modela reljefa.

No, poznavanje polozajne i visinske to¢nosti to¢aka u digitalnome modelu reljefa ne
moze ponuditi odgovor na pitanje koje vrijednosti volumena ima trup ceste na jed-
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noj geografskoj poziciji, ako je on prora¢unan u dva razliéita digitalna modela re-
liefa koja interpretiraju reljef na toj istoj geografskoj poziciji.

4. Egzaktni proracun volumena trupa ceste

Postavljeni zadatak ocjene toénosti proraé¢unanih volumena trupa ceste s obzirom
na svojstva digitalnog modela reljefa (toénost i rezolucija) zahtijeva egzaktan pro-
racun volumena trupa ceste. Problem prora¢una volumena ceste mora biti tako ri-
jeSen da se sve terenske neravnine ukljude u cestovno tijelo s jedne strane, kao &to u
volumenu moraju biti sadrzane sve prostorne zakrivljenosti cestovnog trupa.

RjeSenje postavljenog problema jednostavno se moze opisati kao problem presjeka
dvaju volumena. U naSem je slu¢aju jedan samostalni volumen reljef terena, dok je
drugi samostalni volumen cestovno tijelo. Svaki od tih dvaju volumena interpreti-
ran je vlastitim digitalnim modelom - teren modelom reljefa, a cesta modelom tru-
pa, gdje totke modela ¢ine ravne trokute. Na slici 3 prikazani su trupiteren kao sa-
mostalni triangulirani modeli.
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Slika 3. Trup ceste i reljef kao samostalni volumeni (modeli).

Presjek dvaju volumena, dvaju modela, kao rezultat daje tre¢i model, kod kojeg je
za svaku to¢ku poznata visina u oba modela. U treéem modelu, koji je presjek trian-
gulacija (vidi sliku 4) svaki je trokut trokutasta prizma, kojoj je jedna baza u jed-
nome modelu (modelu trupa ceste), a druga baza u drugome modelu (modelu re-
liefa). Volumeni prizama volumeni su trupa ceste. Ako je gornja baza prizme (visa
po Z osi) u modelu reljefa, cesta je u usjeku, a ako gornja baza pripada modelu
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trupa, cesta je u nasipu. Suma svih prizama koje predstavljaju usjek daje da-
kle volumen usjeka, a suma svih prizama koje predstavljaju nasip daje volumen
nasipa.

o CADECS W3 7112011790 - PUTMEMOD  ACOPY T = 3 (= |

2l A==l L) #l0) ] il 2

Slika 4. Presjek triangulacija modela reljefa it modela trupa.

Pri presjeku triangulacija provodi se procedura projekcije tocaka jednog modela u
drugi model. Sve totke modela reljefa projiciraju se u model trupa i poprimaju visi-
ne iz modela trupa, te se totke trupa projiciraju u model reljefa u kojem dobivaju vi-
sine. Iz toga naravno slijedi i nova triangulacija obaju modela.

Netoénosti u interpretaciji zakrivljenog cestovnog trupa ravnim prostornim tro-
kutima lako se minimiziraju ili eliminiraju poveéanjem gustoce triangulacije do
“egzaktne” interpretacije zakrivljene plohe.

5. Tocnosti proracunanih volumena

Apsolutna toénost podataka koji interpretiraju reljef nije poznata. No, referencijski
model reljefa (DMR1) uzima se kao reljef bez pogresaka (to¢nost 100,00), a sve su
daljnje usporedbe relativne prema njemu.

Relacija izmedu dvaju modela na istoj geografskoj lokaciji za volumene usjeka i na-
sipa statisticki je analizirana. Kod svih usporedivanih modela ta relacija pokazuje
svojstvo gotovo potpune korelacije. Preciznije, apsolutna vrijednost koeficijenta li-
nearne korelacije kod usporedivanih modela ne pada ispod vrijednosti | r | = 0,97,
$to dokazuje ispravnost postupka donosSenja sudova o modelima preko referencij-
skog modela.
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Promotrimo sada prikaze provedenih proraduna volumena trupa ceste prema poje-
dinim modelima reljefa. Toénost prora¢unanih usjeka prema pojedinim digitalnim
modelima prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Tocnost usjeka prema digitalnim modelima reljefa.

Toénost proracunanih nasipa prema pojedinim digitalnim modelima prikazana je
na slici 6.
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Slika 6. Tocnost nasipa prema digitalnim modelima reljefa.

Prosjetne vrijednosti volumena nasipa s obzirom na referencijsku vrijednost
DMRI1 odstupaju vise nego volumeni usjeka. Ta su odstupanja prikazana na slici 7,
te se na osnovi provedenog istrazivanja to¢nosti moze konstatirati da su odstupa-
nja nasipa od referencijske vrijednosti uvijek veéa nego odstupanja usjeka.

Nadalje, moze se zapaziti da su kod digitalnih modela reljefa naéinjenih stereo-
skopskom opservacijom (DMR5F i DMR25) proraéunani volumeni nasipa veéi od
referencijskih, a da su istodobno volumeni usjeka manji od prora¢unanih. Iz toga bi
se moglo zakljuéiti da su plohe reljefa kod tih modela potisnute, translatirane u od-
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Slika 7. Toénost usjeka prema to¢nosti nasipa (prosjeci).

nosu na referencijski model. Ta pojava posljedica je najvjerojatnije stohastickih
procesa svojstvenih izradbi digitalnih modela reljefa putem stereoskopske opserva-
cije. Ipak, pozeljno je daljnje istrazivanje uzroka te pojavnosti.

Provedeni prora¢uni daju uvid u toénost volumena trupa ceste kada se on ratuna u
pojedinim digitalnim modelima reljefa. Provedeno istrazivanje daje takoder i mo-
guénost procjene toénosti takvih proraduna za potpuni skup cesta s jednim kolni-
kom u brdovitim terenima na osnovi reprezentativnog uzorka, a sto je prikazano u
tablici 5.

Tablica 5. Procjena tocnosti proracuna volumena trupa ceste prema modelima s obzi-
rom na DMR1 za potpuni skup.

DMR Granica intervala Varijabla
Toénost usjeka | Tocnost nasipa ;?S::sit If:;{;ea
DMR5V Donja granica 92,30 79,84 88,389
Gornja granica 102,90 83,91 92,534
DMR25 Donja granica 81,18 119,45 99,457
Gornja granica 93,57 137,47 107,759
DMR5F Donja granica 97,83 97,68 89,316
Gornja granica 100,61 115,35 103,460

Napomena: Potrebno je imati na umu da je mjerna jedinica varijable toénosti postotak (%).

Iz tablice 5, a po kriteriju inZenjerske sigurnosti, moguce je proracunani koefici-
jente s kojima se proratunani volumeni usjeka i nasipa iz recentnog modela mogu
prevesti u digitalni model reljefa 1 (DMR1), odnosno u projektantski “toéne” vri-
jednosti s kojima se ulazi u procjene varijanata i njihov izbor.
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6. Zakljucak

Rad je dao odgovor na osnovno pitanje: kakva je toénost prora¢unanog volumena
trupa ceste s obzirom na rezoluciju i toénosti digitalnog modela reljefa?

Ocekivana raspodjela toénosti prora¢unanih volumena trupa ceste odgovara toéno-
sti digitalnih modela reljefa. Raspodjela toénosti proradunanih volumena trupa ce-
ste pokazala se sukladnom raspodjeli rezolucija digitalnih modela reljefa. Toénost
proracuna volumena trupa ceste pokazala se ponajprije ovisnom o toénosti digital-
nog modela reljefa, dakle o nastanku, odnosno podrijetlu digitalnog modela reljefa.
Nadalje, pokazalo se da analizirani digitalni modeli reljefa s podrijetlom u stereo-
skopskoj izmjeri sadrze veéu toénost od modela koji nastaju hibridnom obradbom.

Pri proraéunu volumena usjeka i nasipa kod trupa ceste moguée je konstatirati po-
Jjavu da su prosjeéne toénosti usjeka uvijek, misli se bez obzira na rezoluciju, veée
od prosjecnih toénosti nasipa, svedeno na referencijsku toénost (za DMRI1 kaze se
da posjeduje referencijsku toénost 100%). Ovdje se te toénosti, ilustracije radi, po-
navljaju prema razli¢itim digitalnim modelima reljefa kako slijedi:

DMR5V Usjek/Nasip = 92,3% / 79,8%
DMRSF Usjek/Nasip = 97,8% / 115,4%
DMR25 Usjek/Nasip = 81,2% / 137,5%

Kod digitalnih modela reljefa sa stereoskopskom opservacijom (DMR5F i DMR25)
proraunani volumeni nasipa veéi su od referencijskih, a volumeni usjeka manji od
referencijskih. Iz toga bi se moglo zakljuéiti da su plohe reljefa kod tih modela po-
tisnute, translatirane u odnosu na referencijski model. Daljnje istrazivanje uzroka
te pojavnosti svakako je potrebno provesti.

Na temelju prora¢una provedenog na bazi uzorka za ocekivane intervale unutar
kojih ¢e se nalaziti vrijednosti za osnovni skup moguce je zakljuéiti da ée koli¢ine
radova biti proratunane s razli¢itom toénosti, ovisno u prvom redu o podrijetlu di-
gitalnog modela reljefa. Za proracunane vrijednosti za nasip u DMR5V, uz “za-
mrzavanje” prostorne pozicije ceste, u DMR1, dakle u visoj fazi projekta, treba oce-
kivati 25,3 % (100/79,8) veée koli¢ine nasipa.

Osnovna vrijednost tog istrazivanja proizlazi iz odredivanja toénosti volumena tru-
pa ceste s obzirom na karakteristike digitalnog modela reljefa, kao §to su njegova
rezolucija i toénost. Ako se, dakle, provodi proraéun volumena trupa ceste unutar
Jednoga digitalnog modela reljefa, o¢ekivana referencijska vrijednost tog volumena
u DMR1 naéi ée se unutar u radu proracunanih vrijednosti.

S obzirom na prora¢unanu oéekivanu toénost DMR25 prema DMR1, digitalni mo-
del sitnog mjerila DMR25 smatra se iznimno vrijednim informacijskim materija-
lom za to¢no odredivanje polozaja infrastrukturnog objekta i svih njegovih geome-
trijskih karakteristika. Primjena DMR25 u istrazivanju koridora krupne infra-
strukture morala bi u buduénosti uzeti veée ucesée i tako potvrditi sVoju pravu vri-
jednost.
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The Exactness of the Road Frame Volume
Estimation Depending on the Digital Terrain
Models that are Being Used

ABSTRACT. This paper is based on the fact that the contemporary construction
practice of the road design and other infrastructural systems use the digital terrain
model (DTM) as the information basis in which, by using modern CAD applications,
the actual design in accordance with the professional principles is being made. It is
of interest for the construction theory and practice to exactly determine the volume of
the road frame cut and road frame fill, when the road frame is being estimated in di-
gital terrain models with different resolutions and different exactness. The research
conducted on the representative sample of different digital terrain models is presen-
ted in this paper. Road frame volumes were calculated using the exact method of cal-
culation. They showed different exactness of particular digital terrain models and as
well different exactness for caleulated road frame cut and fill. Using calculated road
frame volume exactness, the system of digital terrain models with different resolu-
tions, which is of interest for the road design praxis, is being evaluated.

Key Words: Digital terrain model resolutions and exactness, Road frame prisms vo-
lume estimation, Volume estimation exactness, Road design.
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