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Pozyskiwanie danych geodezyjnych do projektowania autostrad na przyktadzie
drogi ekspresowej Elblgg — Kaliningrad (odcinek do granicy panstwa)

Mapy w projektowaniv autostrad

Adam Augustynowicz, Stawomir Swiderski, Jarostaw Kucinski

Ostatnio ro$nie zainteresowanie tematem budowy autostrad. O-
krggowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne ,,OPeGie-
Ka” w Elblagu wygralo przetarg ograniczony ogloszony przez
Agencje Budowy i Eksploatacji Autostrad w Warszawie na geode-
zyjne opracowanie przestrzenne do celéw projektowych.

Jednostka upowazniong do zawarcia umowy, jak i projektantem
drogi ekspresowej byt TRANSPROJEKT Gdansk. Umowa obej-
mowala pomiar terenowy: sytuacyjno-wysokosciowy z uzbroje-
niem terenu, inwentaryzacje obiektow inzynieryjnych (mosty, wia-
dukty) oraz wykonanie modelu przestrzennego (DTM) i klasycz-
nej mapy (2D) w skali 1:1000, uzupeknionej trescia ewidencyjna
oraz informacja o wiascicielach dzialek dla 53 km trasy do granicy
panstwa. Umowa obejmowata takze identyczne opracowania po-
nad 20 km drog dojazdowych i Miejsc Obstugi Podréznych (MOP).

Prace projektowe coraz czgsciej wykonywane sa przez biura projek-
tow w technice numerycznej. Standardem staja si¢ powoli programy
InRoads i MOSS, z przewaga jak si¢ wydaje tego pierwszego.
Wobec tego wzrasta zapotrzebowanie na numeryczne podktady ma-
powe oraz numeryczny model terenu. Zardwno mapa, jak i model
musza charakteryzowaé si¢ odpowiednig wiernoscia i doktadnoscia.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku, gdy opracowywany pro-
jekt techniczny ma uwzgledniac juz istniejaca w terenie infrastruktu-
re. Wowecezas jedyna metoda pozyskania danych jest nowy pomiar
bezposredni calej trasy. Zadne wykorzystanie map istniejacych nie
da odpowiednio doktadnych i pewnych informacji. Fotogrametria
lotnicza, cho¢ umozliwiajaca tworzenie modelu terenu, prawie w
ogole nie jest obecnie stosowana.

W opracowaniu danych pod projekt techniczny autostrady Elblag —
Kaliningrad zachodzita konieczno$¢ wpasowania si¢ w istniejace juz
jedno pasmo drogi oraz ok. 50 obiektéw mostowych. Dodatkowym
problemem byta lokalizacja catego opracowania w dwdch strefach
odwzorowawczych panstwowego uktadu wspotrzednych ,,65”. Po-
nadto zapis w umowie ,,... OPeGieKa Elblag odpowiedzialna jest za
ukryte wady opracowanych materialdw geodezyjnych ujawnione na
etapie projektowania i budowy drdg ...” wymuszat niejako na przed-
sigbiorstwie podejscie z ograniczonym zaufaniem do istniejacej o-
snowy. Wobec tych faktow i odpowiedzialnosci za dostarczane dane
jako metodg ich pozyskania wybrano nowy pomiar bezposredni,
zaréwno dla drogi gtéwnej w pasie 80 m, jak i drég dojazdowych w
pasie 60 m, na facznej dtugosci ok. 80 km.

Podstawa pomiaru jest oczywiscie osnowa geodezyjna. Majac na
uwadze zapewnienie odpowiedniej doktadnosci pomiaru dokona-
no przemierzenia calej osnowy poziomej oraz niwelacj¢ potprecy-
zyjna calej trasy, na ktdrej zastabilizowano dodatkowo ok. 1400
punktdw wyznaczajacych o$ trasy. Z powodu wykrytych brakdéw
gléwnie w punktach osnowy wysokosciowej, ale i poziomej oraz z

uwagi na dwie strefy odwzorowawcze niezbgdne okazalo si¢ wy-
konanie pomiaréw technika satelitarna GPS, wiazacych cato$é
prac w jeden spojny uktad. Tak zalozona osnowa pozioma i wyso-
kosciowa byta dopiero podstawa pomiarow terenu realizowanych
przez dziesigc zespotdw polowych jednoczesnie.

Jak sig okazato, wykonanie pomiaru pod przestrzenny model tere-
nu i projekt techniczny realizowany numerycznie nie jest zadaniem
prostym. O ile reguly klasycznych pomiaréw sytuacyjno-wysoko-
Sciowych sg wykonawcom znane od lat, o tyle technika pomiaru
przestrzennego, a gléwnie interpretacji elementéw i lokalizacji
punktéw wymaga jeszcze nauki i zdobywania tych umiejgtnosci.
Duza bariera jest postrzeganie terenu jako ukladu powierzchni i
bryl przestrzennych, a nie jak do tej pory rzutu terenu z gory.
Wazne przy pomiarze staja si¢ elementy, ktdre nie miaty znaczenia
na mapie ptaskiej, np. dot i géra kraweznika, bo przy generowaniu
przekroju znieksztatcaja przechylke drogi, brzegi i dna rowow,
poniewaz maja wplyw na masy ziemne, wszelkie murki i przepu-
sty, ktére musza mie¢ zamierzone przyziemie i krawgdzie gorne,
nie méwiac o specyfice pomiaru mostow czy wiaduktow.
Pamigta¢ nalezy, ze numeryczny model terenu powstaje najczg-
Sciej w oparciu o tworzona siatke trojkatow, ktora jest wynikiem
automatycznego laczenia najblizszych (patrzac na rzut terenu z
gory) pomierzonych w terenie punktéw. Kazdy utworzony w ten
sposob trdjkat jednoznacznie okresla jakas$ nachylona plaszczyzneg,
ktére w sumie tworza obraz pomierzonego terenu. Problem po-
prawnego modelu terenu polega na zbudowaniu (czytaj pomierze-
niu) odpowiedniej siatki trojkatow charakteryzujacej lokalne na-
chylenia terenu. Aby uzyskac ten efekt, siatka nie moze by¢ budo-
wana tylko i wylacznie w oparciu o pomierzone punkty rozproszo-
ne, czyli pikiety. Dodatkowo wymagane jest zdefiniowanie krawg-
dzi zalaman terenu. Krawgdzie te maja zasadnicze znaczenie dla
poprawnosci modelu terenu. Definiuja one bowiem linie, ktdrych
nie moga przecia¢ boki trojkatéw. Ich interpretacja, lokalizacja
punktow oraz odpowiednie opisy sporzadzane na szkicach polo-
wych w trakcie pomiaru mogg znaczaco przyspieszy¢ ich pozniej-
sze opracowanie i poprawne stworzenie planow potaczen. Doda-
tkowymi wprowadzanymi elementami moga by¢ takze obszary
wylaczen definiujace zakresy, w ktorych nalezy lub nie nalezy
tworzy¢ siatki trojkatow, np. zbiorniki wodne lub budynki.

Nie bez znaczenia jest takze wybrana metoda pomiaru. Jak si¢
okazuje przyjeta metoda przekrojow poprzecznych dla catego o-
pracowania nie daje w pelni zadowalajacych efektéw w postaci
poprawnego modelu terenu. Nalezy raczej stosowaé kombinacje
metod przyjmujac metodg przekrojow dla pasa drogi, obiektow
mostowych i ciekow, a regularng siatke trojkatéw i punktéw cha-
rakterystycznych dla otaczajacego terenu. Niestychanie duzo uwa-
gi nalezy poswigci¢ wszelkim istniejacym urzadzeniom inzynier-
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skim odprowadzajacym wodg oraz roslinnosci w pasie drogi. Ma
to bardzo duze znaczenie w fazie tworzenia projektu technicznego
oraz na etapie uzgodnien projektowych.

Z przytoczonych przyktadéw jasno wynika ogromna rola odpowied-
niego, nowego podejscia do pomiaréw terenowych oraz zagwaran-
towania ich jako$ci 1 poprawnosci interpretacji. Te elementy oraz
dodatkowe rejestrowanie na szkicach polowych nowych elementow
opisowych charakteryzujacych pikiety i lokalne nachylenia terenu
powoduja jednak dwu-trzykrotny wzrost naktadow pracy w terenie,
przy zatozeniu, ze i tak stosujemy instrumenty typu Total Station,
rejestrujace automatycznie mierzone dane w terenie.

Przetworzenie tak bogatego i ogromnego zbioru danych pomiaro-
wych w krotkim czasie wymaga odpowiedniej organizacji prac.
Wiaze si¢ to z podzialem prac na etapy, koordynacja dzialan
kilkunastu zespoldw polowych i ich kontrola nad opracowaniem
wynikéw. Realizacjg tych zadan mozna znaczaco skrécic i zauto-
matyzowac przez zastosowanie odpowiedniego oprogramowania.
Takim oprogramowaniem jest wykorzystany w tym opracowaniu
program NOBEL, ktéry umozliwit wykonawcom geodezyjnym
dzialajacym na prostych komputerach klasy PC pozyskanie da-
nych z pomiardw, ich weryfikacj¢ oraz przygotowanie komplet-
nych danych pomiarowych w formie numerycznej. Takie dane
poshuzyly nastgpnie do utworzenia mapy plaskiej, mapy trojwy-
miarowej i numerycznego modelu terenu w bardziej wyrafinowa-
nych narzgdziach, jak MicroStation i InRoads (Intergraph).

Na potrzeby pomiardw tras zostala utworzona w programie Nobel
specjalna biblioteka obiektéw umozliwiajaca wprowadzanie o-
précz elementéw znanych z mapy zasadniczej takze obiektow
charakterystycznych dla pomiaru tras, jak przekroje, przyczotki
mostowe, opaski drog, podpory, filary itd. Wprowadzanie tych
danych odbylo si¢ w procesie kodowania, czyli tworzenia planéw
polaczen punktéw definiujacych obiekty, np. budynki, skarpy czy
pojedyncze pikiety. Takim grupom punktéw mozna nastgpnie na-

dac¢ atrybuty opisowe. Wazne jest, Ze prace te wykonuje geodeta,
ktory dokonatl pomiaru, bezposrednio po powrocie z terenu, pamig-
tajac jeszcze sytuacje i uksztattowanie mierzonego obiektu. Zgro-
madzone w ten sposob w programie zobicktowane informacje
umozliwiaja pdzniej bardzo tatwe i dowolne wydzielanie grup oraz
typdw obiektdw w celu przygotowania zbioréw tematycznych dla
projektanta, danych do tworzenia mapy plaskiej czy modelu tere-
nu. Jest to duza niezalezno$¢ od wymogdéw stawianych przez
projektanta, co do tresci oraz formatu poszczegdlnych zbioréw z
danymi, jak i generowania map w dowolnym rozwarstwieniu.
Najwazniejszym elementem jest tu mozliwos¢ oddzielenia linii 1
punktdw tworzacych rzeczywiscie rzezbg terenu od elementéw
zagospodarowania terenu. Ma to decydujacy wplyw na wygenero-
wanie poprawnego numerycznego modelu terenu.

Pozyskiwanie w programie danych ze wszystkich urzadzen Total
Station daje duza niezalezno$¢ w stosowanym sprzecie pomiaro-
wym. Zastosowanie w programie mozliwosci zapamigtywania
wszystkich wykonywanych obliczen, ich automatycznego przeli-
czania 1 edycji daje gwarancjg szybkiego usunigcia bledow w
przypadku ich wykrycia. Mechanizm ten daje wymierne korzysci
tak naprawdg dopiero przy duzych robotach geodezyjnych, gdy w
gr¢ wehodzi konieczno$¢ ponownego przeliczenia setek pikiet w
przypadku chociazby bigedu wprowadzenia wysokosci stanowiska
instrumentu lub btgdnej wspdtrzednej poczatkowej. Niektdre biedy
pomiaru wykrywane sa niestety dopiero w fazie analizy modelu
przestrzennego. Wtedy mozliwos¢ powrotu i przeliczenia danych
zrodtowych dla innych wartosci poczatkowych polaczona z auto-
matycznga wymiana wspotrzednych w utworzonych wezesniej o-
biektach nabiera duzego znaczenia gldwnie w wymiarze czasu
potrzebnego na opracowanie.

Nobel jest oprogramowaniem autorskim OPeGieKa Elblag, ktore
zdobyto w 1994 roku Gtéwna Nagrodg Stowarzyszenia Geodetow
Polskich. Oprogramowanie MicroStation i InRoads to oprogramo-
wanie firmy Intergraph.

,,OPeGieKa” Elblqg

Krotka historyjka kroliczka...

dokonczenie ze strony 28

— No wlasnie! — zawtérowal mu bobr. — Czy w koricu mamy jakaqs
mape lasu?

— Pokazcie jakaqs mape! — krzyczaly inne zwierzatka.

Wydry zaczgly skandowac:

— Lisy, sowy, misie, losie! Naszq mape majq w nosie!

Harmider si¢ zrobit niebywaty. Nawet zotw, ktory zjawit si¢ jak
zwykle ostatni, powatpiewat mruczac pod nosem:

— Zime niesie, a my w lesie!

Prawda byla jednak taka, Ze mingly tygodnie imiesigce wytgzonej
pracy wszystkich, a mapy lasu nie bylo. Zwierzatka poczuly si¢ oszu-
kane. I gdy powoli zaczgly si¢ rozchodzi¢ z polany, glos zabrata sowa:
— Stuchajcie! Wy zajqce i wy borsuki! Krety, jeze i swistaki! I inne
duze i male zwierzaki! Mapy jeszcze nie ma, ale chcemy jq przeciez
miec! Nie mozemy przestac pracowac w tej chwili, kiedy tak blisko
Jest do celu! W zwiqzku z tym nalezy powolac Centralny Lesny
Dyrektoriat, w ktorym zasiqdq. lis, tos, misio ija. Jednoczesnie
proponuje powolac Lesny Referat Mapowy, Stowarzyszenie Usta-
wicznego Ksztalcenia Mapowego, Zespot Uzgadniania Spraw Trud-
nych, Komisje Medali Szyszkowych oraz ...

Dalszej przemowy sowy zajaczek juz nie stuchal. Odwrdcit sig

30 GEODETA

L]
MAGATYN  GEODEZYINY nr 6 (6] LISTOPAD 1995

i pokical w sobie tylko znanym kierunku. Od tej pory nikt nie
widzial juz zajaczka w Naszym Lesie. Przelatujace ptaki opowia-
daty, ze widziaty go gdzie$ na Szarym Polu. Dziki z kolei donosily,
ze ze zgryzoty warge mu powykrecato. No, ale czego to nie
opowiadaja dziki po powrocie z Szarego Pola.

Od zniknigcia zajaczka minglo juz wiele wiosen. Nasz Las dalej nie
ma mapy, chociaz powotano dwunasty juz, tym razem Wielki Po-
nadgatunkowy Mapowy Dyrektoriat. Ale czy co$§ ztego bedzie?
Watpig! Szefem zrobili bowiem teraz tego zotwia z Czwartej Pola-
ny, ajego zastgpca —rudego eksperta z Trzeciej. Lisy 1 sowy ucza
1 egzaminuja przysztych mapowych i trzymaja tapg na kasie. Misio
w poszukiwaniach swych kolegéw odwiedza regularnie nie tylko
kraj pingwindw, ale i kangurow, wielbtadow i gadajacych ryb. L.os,
po ostatniej aferze z Szyszkowymi Orderami zostat dyrektorem Biu-
ra Legitymacji, a korniki i mole zrobiono szefami Gtéwnego Archi-
wum. Na dodatek odsunigto od prac krety — bo za bardzo ryly pod
Centralng Polang i borsuki — bo utworzyty Towarzystwo Przyjazni
z Zajacami, a nocami $piewaly ,Ballade o Szaraczku™.

W Naszym Lesie jest coraz bardziej pusto i smutno. Wiele zwie-

rzatek wynioslo si¢ do innych laséw. Moze tak by¢ musiato, moze

nie. Mnie, w kazdym badz razie, najbardziej brakuje zajaczka.
krélik
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