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Opracowania numeryczne w projekfowaniu autostrad

Numeryczna mapa marzen

Florian Romanowski, Andrzej Pawlaczyk
Stawomir Swiderski, Adam Augustynowicz

Sloganem, czesto naduzywanym w stosunku do map numerycznych, jest okreslanie ich jako bezskalowe.

Jest to prawdziwe tylko i wylgcznie, jesli chodzi o zwyklg moiliwosc powiekszania lub pomniejszania

rysunku do dowolnych bez mata rozmiarow, ale nie ma to nic wspolnego z opracowaniami geodezyjny-

mi, ktore oprocz obiektow powierzchniowych, liniowych czy punktowych, odzwierciedlajgcych szczegéty

terenowe, zawierajq takie elementy opisowe, symbole i znaki umowne, czyli catq redakcje mapy.

Szeroki program budowy autostrad w Polsce nasuwa nicod-
parcie wniosek, aby wykorzystywa¢ w toku prac studial-
nych, na etapie wstgpnych projektéw i dokumentacji tech-
nicznej, dostgpne aktualnie najnowsze techniki inzynierskie.
Podstawa w trakcie wykonywania wyzej wymienionych o-
pracowan jest mapa. Skale map sa rézne dla poszczegolnych
etapow przedsigwzigcia. Ale niezaleznie od nich, mapy w
kazdej postaci i na kazdym etapie inwestycji powinny by¢
aktualne, zawiera¢ informacje niezbgdne dla kolejnych faz
opracowan, z mozliwos$cia elastycznego ich wyboru do edy-
cji dla potrzeb wszystkich uczestnikéw zadania. Do tej pory
uzyskanie materiatow kartograficznych, spetniajacych opi-
sane wyzej warunki, byto w praktyce niemozliwe. Gtownie z
powodu szybkiej ich dezaktualizacji w czasie trwania inwe-
stycji i niewydolnych (rgcznych) systemow rejestrowania
zmian, i to zaréwno w terenie, jak i w czasie obrobki mate-
rialdéw polowych w warunkach kameralnych, a takze braku
mozliwosci efektywnego przetwarzania pozyskanych danych
w celu uzyskania potrzebnych materiatow graficznych w
krétkim czasie. Obecnie jest szansa na uzyskanie ,,mapy
marzen” dla projektantow, wykonawcdéw oraz do eksploata-
cji drog poprzez wykorzystanie technik cyfrowych. Wymaga
to stworzenia odpowiedniego projektu takiej mapy, systemu
jej zasilania, zabezpieczania i archiwizacji oraz oprogramo-
wania do zarzadzania zgromadzong informacja.

Sloganem, czg¢sto naduzywanym w stosunku do map nume-
rycznych, jest okreslanie ich jako bezskalowe. Jest to praw-
dziwe tylko i wytacznie, jesli chodzi o zwykla mozliwosé
powigkszania lub pomniejszania rysunku do dowolnych bez
mata rozmiarow, ale nie ma to nic wspolnego z opracowania-
mi geodezyjnymi, ktére oprocz obiektéw powierzchniowych,
liniowych czy punktowych, odzwierciedlajacych szczegdty te-
renowe, zawieraja takze elementy opisowe, symbole i znaki
umowne, czyli cata redakcj¢ mapy, ktéra zawiera nie mniej
wazne informacje niz rozmieszczenie przestrzenne infrastruk-
tury. Wynaturzone, poprzez pomniejszanie lub powigkszanie
mapy numerycznej, elementy redakcyjne (one réwniez beda

si¢ zwigkszac¢ lub zmniejszac) znieksztatca lub uczynia nie-
czytelng cala tres¢ mapy, co zakwalifikuje ja jako nieprzydat-
na do celdw, ktérym miata stuzy¢. Redakcja jest elementem
powiazanym z mapa i zmiana skali wymaga odpowiedniego
przystosowania do niej elementéw redakcyjnych. Pomijajac
problemy redakcji jest jeszcze kilka punktéw zwiazanych z
pojeciem skali. Naleza do nich:

m doktadnos¢ potozenia szczegéldw na mapie — doktadnosé
pozyskania danych ma wptyw na skalg (np. w technikach foto-
graficznych skala mapy w sposob bezposredni zalezy od skali
zdj¢é lotniczych) i odwrotnie: z map o réznych skalach potoze-
nie szczegdtow mozna zidentyfikowac (pozyskac) z rézna do-
ktadnoscia;

m generalizacja szczegotow — przeskalowanie w stosunku do
obiektdw terenowych nie polega tylko na zmianie ich wielko-
$ci. Od pewnego momentu ksztalty szczegéldow nalezy upra-
szczaé, az do przedstawiania ich w postaci symboli przy prze-
chodzeniu do mniejszej skali a przy zwigkszaniu skali, informa-
cja o obiekcie powinna by¢ coraz pelniejsza;

= osnowa geodezyjna — dokladno$¢ i stan osnowy zupelnie
dyskwalifikujacy ja do tworzenia map w duzych skalach moga
by¢ zadawalajace dla skal mniejszych.

Sa to bardzo wazne zagadnienia w podejmowaniu duzych przed-
sigwzig¢é inwestycyjnych, do ktorych bez watpienia nalezy bu-
dowa autostrad, gdyz rozpigtos¢ skal map wymaganych na réz-
nych etapach jest duza: poczynajac od 1:100 000, poprzez
1:50 000, 1:25 000, 1:10 000, 1:5 000 az do 1:1 000 dla projek-
tow szczegdtowych. W zwiazku z tym trudno jest okresli¢
jedna, uniwersalna technologi¢ pozyskania mapy numerycznej,
zadawalajaca wszystkich na kazdym etapie zadania. Niemniej
jednak sa pewne, dajace si¢ okresli¢ elementy wspolne dla
wszystkich materiatéw geodezyjnych, niezbgednych na kazdym
etapie inwestycji: poczynajac od studidw i projektow technicz-
nych, przez wykorzystywanie ich podczas realizacji, a na eks-
ploatacji autostrad konczac. Niewatpliwie najwazniejszym spo-
$rod tych elementdw jest wysokiej klasy osnowa geodezyjna,
zalozona po ustaleniu przebiegu osi autostrady.
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Osnowa do tych celéw skonstruowana powinna by¢ nastgpujaco:
® Punkty GPS — pozyskiwane technikami satelitarnymi, o do-
ktadnosci potozenia punktow (X, Y, Z) ponizej 1 cm. Jedna
para na 5 kmb trasy.

® Osnowa pozioma III klasy zalozona zgodnie z instrukcjami
geodezyjnymi, oparta na punktach GPS.

u Osnowa wysokosciowa II klasy, z punktami stabilizowany-
mi co ok. 0,5 km.

Osnowa trwale stabilizowana, umiejscowiona réwnolegle do
osi autostrady, poza zasiggiem przysztych prac ziemnych, byta-
by kanwa dla wszystkich opracowan geodezyjnych. Jednocze-
$nie ta sama osnowa stuzy¢ powinna do wynoszenia projekto-
wanych elementdw geometrycznych drogi oraz infrastruktury
zwiazanej budowa. Zapewni to wysoka spdjnos¢ opracowan
projektowych z terenem.

Roéwniez w przypadku wykonywania czynnosci geodezyjnych
na roznych etapach projektowania i budowy autostrady przez
coraz to inne przedsigbiorstwa geodezyjne mamy zapewniong
jednolito$¢ uktadow geodezyjnych, pomiardw i opracowan. Zto-
zono$¢ zagadnienia w przypadku osnowy geodezyjnej wynika
rowniez z potrzeby kompleksowego spojrzenia na jej pomiar
jako catego odcinka autostrady, przecinajacego rdzne strefy
odwzorowan geodezyjnych, réznodoktadne obszary istniejacych
opracowan geodezyjnych, wykonywanych rézna technika, ma-
jacych jednorodna szat¢ zewngtrzna, lecz z punktu widzenia
inzynierskiego spojnych tylko pozornie.

Niskie ceny
Wysoka jakose¢

Dostawa do klienta
Informacja 24 godziny na dobe

W ofercie migdzy innymi:

M instrumenty i akcesoria firmy Sokkia
B materialy i sprzet reprodukeyjny

M drobny sprzet pomiarowy

GEOSPRZET - T. Spychalska
ul. Dziewinska 67A

60-178 Poznan

tel. 68-93-23
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Stuszne jest to, ze wybdr ofertowy przedsigbiorstwa wykonuja-
cego mape¢ numeryczng nastgpuje jednoczesnie z wyborem jed-
nostki projektowej, ktora bedzie na tej mapie wykonywata pro-
jekt autostrady w technice CAD. Zapewnia to jej najlepsza
rzeczowa i strukturalng budowg, a przez to optymalna uzytecz-
nos¢ w fazie projektowej. Pozwala to réwniez na etapowanie
prac, a przez to sukcesywne projektowanie.

Bledem jest natomiast odkladanie sprawy wykonania mapy
numerycznej do fazy szczegdtowych projektéw technicznych,
na ostatni moment. Czgstokro¢ ze wzgledu na pospiech przypa-
da to na okres zimowy, niekorzystny dla pomiaréw terenowych,
gdy ich wykonywanie jest bardzo utrudnione lub zupetnie nie-
mozliwe. Odbija si¢ to niekorzystnie na materiatach mapowych
i ma to bezposrednie przetozenie na jako$é prac projektowych.
Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem sa zazwyczaj krotkie
terminy realizacji zadania, wspolne dla jednostek projektowo-
geodezyjnych.

Zupelnie nowa jako$¢, jesli chodzi o projektowanie, stwa-
rza nie tyle ptaska mapa numeryczna, co jej przestrzenna
forma, tzw. Numeryczny Model Terenu (DTM). Naktad
prac polowych i kameralnych niezbgdnych do zbudowania
takiego opracowania, jest od 2,5 do 3 razy wigkszy w sto-
sunku do opracowan klasycznych. Otrzymujemy jednak zu-
pelnie inng jakosé.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na opracowywanie mapy
numerycznej oraz numerycznego modelu terenu dla skali
1:1 000 do projektowania technicznego. Winna ona by¢ o-
pracowywana przez Agencj¢ Budowy i Eksploatacji Auto-
strad z odpowiednim wyprzedzeniem. Jest to konieczne, cho-
ciazby po to, by znac¢ faktyczny obraz stanu rzeczy w pocza-
tkowym momencie ,,0” i nastepnie mie¢ mozliwos¢ rejestro-
wania kosztow budowy autostrady w miarg postgpu robot
wykonywanych przez koncesjonariusza. Chodzi o tzw. quan-
tity surveying. Danie tu wolnej rgki koncesjonariuszowi stwa-
rza mozliwo$¢ powaznych naduzyé, w szczegdlnosci jesli
chodzi o ruch mas ziemnych.

Niezbgdnym wydaje si¢ stworzenie z wyprzedzeniem nie tylko
projektu, ale wregez spdjnej technologii numerycznej, pozwala-
jacej na podstawie geodezyjnych pomiardw powykonawczych
ABIEA (lub podmiotom dziatajacym w jej imieniu) na biezaca
oceng postgpu robot i kosztow podczas realizacji obiektu przez
koncesjonariusza.

Reasumujac, nalezy jeszcze raz podkreslié, ze prace zwiazane z
opracowaniem map numerycznych do projektowania autostrad
winny by¢ wykonywane z odpowiednim wyprzedzeniem w sto-
sunku do prac projektowych oraz wedtug spdjnej technologii,
gwarantujacej wysoka jakos¢ koncowa produktu.

Wydaje sig, ze opracowanie wzorcowych warunkéw technicz-
nych na szczeblu ABiEA bytoby gwarancja jednolitosci, wyso-
kiej jakosci i komplementarnosci opracowan geodezyjnych na
potrzeby projektowania i budowy autostrad, a jednoczesnie po-
zwoliloby to na zastosowanie, oprocz ceny, bardziej zobiekty-
zowanych kryteridw wyboru najlepszej oferty.
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