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Opracowania numeryczne w projektowaniu autostrad

Szeroki program budowy autostrad w Polsce nasuwa nieod-
parcie wniosek, aby wykorzystywaæ w toku prac studial-
nych, na etapie wstêpnych projektów i dokumentacji tech-
nicznej, dostêpne aktualnie najnowsze techniki in¿ynierskie.
Podstaw¹ w trakcie wykonywania wy¿ej wymienionych o-
pracowañ jest mapa. Skale map s¹ ró¿ne dla poszczególnych
etapów przedsiêwziêcia. Ale niezale¿nie od nich, mapy w
ka¿dej postaci i na ka¿dym etapie inwestycji powinny byæ
aktualne, zawieraæ informacje niezbêdne dla kolejnych faz
opracowañ, z mo¿liwoœci¹ elastycznego ich wyboru do edy-
cji dla potrzeb wszystkich uczestników zadania. Do tej pory
uzyskanie materia³ów kartograficznych, spe³niaj¹cych opi-
sane wy¿ej warunki, by³o w praktyce niemo¿liwe. G³ównie z
powodu szybkiej ich dezaktualizacji w czasie trwania inwe-
stycji i niewydolnych (rêcznych) systemów rejestrowania
zmian, i to zarówno w terenie, jak i w czasie obróbki mate-
ria³ów polowych w warunkach kameralnych, a tak¿e braku
mo¿liwoœci efektywnego przetwarzania pozyskanych danych
w celu uzyskania potrzebnych materia³ów graficznych w
krótkim czasie. Obecnie jest szansa na uzyskanie „mapy
marzeñ” dla projektantów, wykonawców oraz do eksploata-
cji dróg poprzez wykorzystanie technik cyfrowych. Wymaga
to stworzenia odpowiedniego projektu takiej mapy, systemu
jej zasilania, zabezpieczania i archiwizacji oraz oprogramo-
wania do zarz¹dzania zgromadzon¹ informacj¹.

Sloganem, czêsto nadu¿ywanym w stosunku do map nume-
rycznych, jest okreœlanie ich jako bezskalowe. Jest to praw-
dziwe tylko i wy³¹cznie, jeœli chodzi o zwyk³¹ mo¿liwoœæ
powiêkszania lub pomniejszania rysunku do dowolnych bez
ma³a rozmiarów, ale nie ma to nic wspólnego z opracowania-
mi geodezyjnymi, które oprócz obiektów powierzchniowych,
liniowych czy punktowych, odzwierciedlaj¹cych szczegó³y te-
renowe, zawieraj¹ tak¿e elementy opisowe, symbole i znaki
umowne, czyli ca³¹ redakcjê mapy, która zawiera nie mniej
wa¿ne informacje ni¿ rozmieszczenie przestrzenne infrastruk-
tury. Wynaturzone, poprzez pomniejszanie lub powiêkszanie
mapy numerycznej, elementy redakcyjne (one równie¿ bêd¹

siê zwiêkszaæ lub zmniejszaæ) zniekszta³c¹ lub uczyni¹ nie-
czyteln¹ ca³¹ treœæ mapy, co zakwalifikuje j¹ jako nieprzydat-
n¹ do celów, którym mia³a s³u¿yæ. Redakcja jest elementem
powi¹zanym z map¹ i zmiana skali wymaga odpowiedniego
przystosowania do niej elementów redakcyjnych. Pomijaj¹c
problemy redakcji jest jeszcze kilka punktów zwi¹zanych z
pojêciem skali. Nale¿¹ do nich:
■ dok³adnoœæ po³o¿enia szczegó³ów na mapie – dok³adnoœæ
pozyskania danych ma wp³yw na skalê (np. w technikach foto-
graficznych skala mapy w sposób bezpoœredni zale¿y od skali
zdjêæ lotniczych) i odwrotnie: z map o ró¿nych skalach po³o¿e-
nie szczegó³ów mo¿na zidentyfikowaæ (pozyskaæ) z ró¿n¹ do-
k³adnoœci¹;
■ generalizacja szczegó³ów – przeskalowanie w stosunku do
obiektów terenowych nie polega tylko na zmianie ich wielko-
œci. Od pewnego momentu kszta³ty szczegó³ów nale¿y upra-
szczaæ, a¿ do przedstawiania ich w postaci symboli przy prze-
chodzeniu do mniejszej skali a przy zwiêkszaniu skali, informa-
cja o obiekcie powinna byæ coraz pe³niejsza;
■ osnowa geodezyjna – dok³adnoœæ i stan osnowy zupe³nie
dyskwalifikuj¹cy j¹ do tworzenia map w du¿ych skalach mog¹
byæ zadawalaj¹ce dla skal mniejszych.

S¹ to bardzo wa¿ne zagadnienia w podejmowaniu du¿ych przed-
siêwziêæ inwestycyjnych, do których bez w¹tpienia nale¿y bu-
dowa autostrad, gdy¿ rozpiêtoœæ skal map wymaganych na ró¿-
nych etapach jest du¿a: poczynaj¹c od 1:100 000, poprzez
1:50 000, 1:25 000, 1:10 000, 1:5 000 a¿ do 1:1 000 dla projek-
tów szczegó³owych. W zwi¹zku z tym trudno jest okreœliæ
jedn¹, uniwersaln¹ technologiê pozyskania mapy numerycznej,
zadawalaj¹c¹ wszystkich na ka¿dym etapie zadania. Niemniej
jednak s¹ pewne, daj¹ce siê okreœliæ elementy wspólne dla
wszystkich materia³ów geodezyjnych, niezbêdnych na ka¿dym
etapie inwestycji: poczynaj¹c od studiów i projektów technicz-
nych, przez wykorzystywanie ich podczas realizacji, a na eks-
ploatacji autostrad koñcz¹c. Niew¹tpliwie najwa¿niejszym spo-
œród tych elementów jest wysokiej klasy osnowa geodezyjna,
za³o¿ona po ustaleniu przebiegu osi autostrady.
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Osnowa do tych celów skonstruowana powinna byæ nastêpuj¹co:
■ Punkty GPS – pozyskiwane technikami satelitarnymi, o do-
k³adnoœci po³o¿enia punktów (X, Y, Z) poni¿ej 1 cm. Jedna
para na 5 kmb trasy.
■ Osnowa pozioma III klasy za³o¿ona zgodnie z instrukcjami
geodezyjnymi, oparta na punktach GPS.
■ Osnowa wysokoœciowa II klasy, z punktami stabilizowany-
mi co ok. 0,5 km.

Osnowa trwale stabilizowana, umiejscowiona równolegle do
osi autostrady, poza zasiêgiem przysz³ych prac ziemnych, by³a-
by kanw¹ dla wszystkich opracowañ geodezyjnych. Jednocze-
œnie ta sama osnowa s³u¿yæ powinna do wynoszenia projekto-
wanych elementów geometrycznych drogi oraz infrastruktury
zwi¹zanej budow¹. Zapewni to wysok¹ spójnoœæ opracowañ
projektowych z terenem.
Równie¿ w przypadku wykonywania czynnoœci geodezyjnych
na ró¿nych etapach projektowania i budowy autostrady przez
coraz to inne przedsiêbiorstwa geodezyjne mamy zapewnion¹
jednolitoœæ uk³adów geodezyjnych, pomiarów i opracowañ. Z³o-
¿onoœæ zagadnienia w przypadku osnowy geodezyjnej wynika
równie¿ z potrzeby kompleksowego spojrzenia na jej pomiar
jako ca³ego odcinka autostrady, przecinaj¹cego ró¿ne strefy
odwzorowañ geodezyjnych, ró¿nodok³adne obszary istniej¹cych
opracowañ geodezyjnych, wykonywanych ró¿n¹ technik¹, ma-
j¹cych jednorodn¹ szatê zewnêtrzn¹, lecz z punktu widzenia
in¿ynierskiego spójnych tylko pozornie.

S³uszne jest to, ¿e wybór ofertowy przedsiêbiorstwa wykonuj¹-
cego mapê numeryczn¹ nastêpuje jednoczeœnie z wyborem jed-
nostki projektowej, która bêdzie na tej mapie wykonywa³a pro-
jekt autostrady w technice CAD. Zapewnia to jej najlepsz¹
rzeczow¹ i strukturaln¹ budowê, a przez to optymaln¹ u¿ytecz-
noœæ w fazie projektowej. Pozwala to równie¿ na etapowanie
prac, a przez to sukcesywne projektowanie.

B³êdem jest natomiast odk³adanie sprawy wykonania mapy
numerycznej do fazy szczegó³owych projektów technicznych,
na ostatni moment. Czêstokroæ ze wzglêdu na poœpiech przypa-
da to na okres zimowy, niekorzystny dla pomiarów terenowych,
gdy ich wykonywanie jest bardzo utrudnione lub zupe³nie nie-
mo¿liwe. Odbija siê to niekorzystnie na materia³ach mapowych
i ma to bezpoœrednie prze³o¿enie na jakoœæ prac projektowych.
Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem s¹ zazwyczaj krótkie
terminy realizacji zadania, wspólne dla jednostek projektowo-
geodezyjnych.

Zupe³nie now¹ jakoœæ, jeœli chodzi o projektowanie, stwa-
rza nie tyle p³aska mapa numeryczna, co jej przestrzenna
forma, tzw. Numeryczny Model Terenu (DTM). Nak³ad
prac polowych i kameralnych niezbêdnych do zbudowania
takiego opracowania, jest od 2,5 do 3 razy wiêkszy w sto-
sunku do opracowañ klasycznych. Otrzymujemy jednak zu-
pe³nie inn¹ jakoœæ.

Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na opracowywanie mapy
numerycznej oraz numerycznego modelu terenu dla skali
1:1 000 do projektowania technicznego. Winna ona byæ o-
pracowywana przez Agencjê Budowy i Eksploatacji Auto-
strad z odpowiednim wyprzedzeniem. Jest to konieczne, cho-
cia¿by po to, by znaæ faktyczny obraz stanu rzeczy w pocz¹-
tkowym momencie „0” i nastêpnie mieæ mo¿liwoœæ rejestro-
wania kosztów budowy autostrady w miarê postêpu robót
wykonywanych przez koncesjonariusza. Chodzi o tzw. quan-
tity surveying. Danie tu wolnej rêki koncesjonariuszowi stwa-
rza mo¿liwoœæ powa¿nych nadu¿yæ, w szczególnoœci jeœli
chodzi o ruch mas ziemnych.

Niezbêdnym wydaje siê stworzenie z wyprzedzeniem nie tylko
projektu, ale wrêcz spójnej technologii numerycznej, pozwala-
j¹cej na podstawie geodezyjnych pomiarów powykonawczych
ABiEA (lub podmiotom dzia³aj¹cym w jej imieniu) na bie¿¹c¹
ocenê postêpu robót i kosztów podczas realizacji obiektu przez
koncesjonariusza.

Reasumuj¹c, nale¿y jeszcze raz podkreœliæ, ¿e prace zwi¹zane z
opracowaniem map numerycznych do projektowania autostrad
winny byæ wykonywane z odpowiednim wyprzedzeniem w sto-
sunku do prac projektowych oraz wed³ug spójnej technologii,
gwarantuj¹cej wysok¹ jakoœæ koñcow¹ produktu.
Wydaje siê, ¿e opracowanie wzorcowych warunków technicz-
nych na szczeblu ABiEA by³oby gwarancj¹ jednolitoœci, wyso-
kiej jakoœci i komplementarnoœci opracowañ geodezyjnych na
potrzeby projektowania i budowy autostrad, a jednoczeœnie po-
zwoli³oby to na zastosowanie, oprócz ceny, bardziej zobiekty-
zowanych kryteriów wyboru najlepszej oferty.
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