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Rezultatem zastosowania programu [zRoads XM [1] jest uzyskanie
przestrzennego modelu projektowanej drogi, czyli jej numerycz-
nego modelu terenu (NMT). Pozwala on na wykonanie szeregu
dalszych dziatan, takich jak narysowanie serii przekrojow poprzecz-
nych 1 policzenie na tej podstawie rob6t ziemnych, utworzenie
animowanego filmu przedstawiajacego widok z pojazdu porusza-
jacego sie po zaprojektowanej drodze badz tez przeprowadzenie
przestrzennej analizy widocznoscl.

Mozliwosci programu InRoads XM

InRoads XM umozliwia przestrzenng analize widocznosci
odcinka drogi (bardzo istotna np. dla odcinka biegnacego
w wykopie 1 lezacego na tuku wypuklym niwelety pokrywa-
jacym si¢ z tukiem w planie) oraz sprawdzenie widocznosci

projektowanie ™ !

Program /InRoads XM umozliwia przestrzenne
sprawdzenie widocznosci drogi oraz skrzyzo-
wania. Wykorzystuje sie do tego polecenia
z grupy aplikacji dodatkowych (Add-Ins). Istot-
ne jest, aby przed przystgpieniem do analizy
widocznosci wtqczy¢é do numerycznego mo-
delu terenu przeszkody, takie jak zabudowa
badz roslinnosé.

Summary

The InRoads XM program lets us use and check
the visibility of the road and crossing by useing
command to the group of additional applica-
tions (Add-Ins). It is essential that before proce-
eding to the analysis of visibility, incorporated
into the numerical model of terrain obstacles
such as buildings or vegetation.

w obrebie skrzyzowania. Przestrzenne sprawdzenie widocz-
nosci polega na poprowadzeniu serii prostych, obrazujacych
linie wzroku kierowcy, czyli (w przypadku analizy widoczno-
$ci drogi) poprowadzonych miedzy kolejnymi potozeniami
oczu kierowcy przesuwajacego sie wzdtuz zaprojektowanej osi
a punktami, ktére musi widzie¢ zgodnie z wymogami tech-
nicznymi [2]. Program analizuje, czy linie te natrafiaja na za-
pisane w NMT przeszkody, czy tez nie, 1 wySwietla je rdzny-
mi kolorami (rys. 1).

W programie [zRoads wykorzystuje sie do tego funkcje Sight
Visibility. Sa to polecenia z grupy aplikacji dodatkowych (Add-
-Ins), ktore standardowo nie sg dostepne. Aby staly si¢ aktywne,
trzeba je wywola¢ przez Tools > Application Add-Ins 1 wybraé
wiasciwg funkcje z otwartej listy. Po wybraniu w ten sposob [>
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> Sight Visibilit polecenia te staja si¢ dostepne w menu Evalua-
tion oraz w palecie User Add-Ins (rys. 2).

Przygotowanie NMT do analiz widocznosci
Przed przystapieniem do przestrzennych analiz widocznosci na-
lezy odpowiednio przygotowaé NMT powierzchni ograniczajacej
widocznos$¢. W tym celu trzeba:

- polaczy¢ teren istniejacy 1 projektowany (droga lub skrzyzowa-
nie) w catos¢,

- przeksztakci¢ ten model w powierzchnie jego pokrycia, uwzgled-
niajgc roslinno$¢ (pola, skupiska drzew) oraz zabudowe.
Polaczenie terenu istniejacego 1 projektowanej drogi odbywa-

sie za pomocy funkeji z palety Edit Surface > Merge Surfaces

(rys. 3). Nalezy w niej uaktywni¢ opcje Add Design Surface Edge

as Breakline (wlaczenie do terenu docelowego granicy terenu pro-

jektowanego jako linii niecigglosci).

Tak uzyskany NMT trzeba przeksztatci¢ w powierzchnie jego

pokrycia. W [nRoads mozna to zrobi¢ dwoma sposobami:

- wstawiajac dodatkowe obiekty NMT (np. powierzchnie wierz-
chotkéw kepy drzew) za pomoca polecenia Design Surface >
Place Feature (rys. 4); trzeba w nim okresli¢:

o Surface - nazwa NMT, do ktérego dodawany jest obiekt,

* Name - nazwa tworzonego obiektu (np. kepa drzew),

* Point Type - typ obiektu (punkty rozproszone lub linia nie-
ciggtosci),

¢ Dynamics Settings and Intervals - narzucenie quasi-siatki
na ruch myszy 1 po kliknieciu na [Apply] w otwartym oknie
Set Elevation:

o Specify Elevation - narzuci¢ konkretng wysoko$¢,

lub

¢ Elevation from Surface - przeja¢ wysokosci z terenu, doda-
jac do jego rzednych warto$¢ podang w polu Elevation Ad-
justment, a nastepnie wskaza¢ kolejne punkty (wierzchotki
wstawianego obiektu) mysza 1 zakonczy¢ przez klikniecie
prawym przyciskiem myszy,

- dodajac pewne powierzchnie (np. dach budynku), ustawié
ogrodzenie wyznaczajace definiowang powierzchnie, a nastep-
nie zdefiniowa¢ ja przez Edit Surface > Transform Surface
(rys. 3):
¢ Original Surface - istniejacy NMT,
¢ Destination Surface - nowy (docelowy) NMT o granicach zde-

finiowanych przez ogrodzenie (trzeba poda¢ nowa nazwe),

* Method - sposob definiowania nowego terenu; najczesciej
bedzie to réznica wysokosci w stosunku do terenu (Relative
Elevation) lub bezwzgledna rzedna (Absolute Elevation),

¢ Fence Mode - tryb dziatania ogrodzenia (z reguly Inside),

¢ Elevation - rdznica rzednych lub rzedna (w zaleznosci od war-
tosci pola Method),

i dolgczy¢ dodane powierzchnie do wezesniej zdefiniowanego

NMT, wykorzystujac opisang wyzej funkcje Merge Surfaces. Je-

$li jest tych powierzchni wigcej, trzeba je dolacza¢ pojedynczo

w kolejnych krokach.

Analiza widocznosci drogi

Aby sprawdzi¢ widocznos¢ na zaprojektowanej drodze, trzeba wy-
bra¢ z menu polecenie Evaluation > Sight Visibility > Roadway
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Visibility (lub z palety User Add-Ins - rys. 2). W pojawiajacym
sie oknie nalezy okresli¢:
- General (rys. 5):

* Surfaces - NMT uwzgledniany przy sprawdzaniu widoczno-
$ci; powinna to by¢ powierzchnia powstata, tak jak to opisa-
no wezesniej, z potaczenia NMT projektowanej drogi oraz
istniejacego terenu, ewentualnie uzupetnionego o przeszkody
typu zabudowa, roslinnos¢,

* Horizontal Alignment - trasa, dla ktorej wyznaczana jest wi-
docznosé,

o Start Station - poczatek odcinka, dla ktérego jest wyznacza-
na widocznosé,

* Stop Station - koniec tego odcinka,

- [Reverse] - kierunek analizy:
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* jesli wytaczone - sprawdzenie widocznosci w kierunku rosna-
cego pikietazu,

* jesli whaczone - sprawdzenie widocznosci w kierunku prze-
ciwnym,

* Interval - odlegtos¢ miedzy kolejnymi przekrojami, dla kt6-
rych sprawdza si¢ widocznos¢,

¢ Sight Distance - wymagana odlegtos¢ widocznosci; zalezy
od rodzaju liczonej widoczno$ci: na zatrzymanie (nalezy po-
da¢ wg (2) §168; w zaleznosci od predkosci - 20-390 m) lub
wyprzedzanie (wg (2) §169 - 400-700 m),

* Relaxed Distance - zalecana odleglo$¢ widocznosci (nie mniej-
sza niz wymagana - parametr nieuzywany w Polsce),

- Positions:
* Eye Position - pofozenie punktu obserwacji (oczu kierowcy):

Rys. 6
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Rys. 1. Zasada przestrzennego sprawdzania widocznosci:
linie zielone - nienatrafiajqce na pr. kody (zap iona wid 105€)
linie czerwone - natrafiajgce na pr kody (nie ma wymaganej widocznosci)
Rys. 2. Paleta User Add-Ins - dodat} aplikacje InRoad!:
Rys. 3. Paleta Edit Surface - edycja NMT
Rys. 4. Paleta Design Surface - projektowanie NMT
Rys. 5. Okno Roadway Visibility - sprawdzanie widocznosci na drodze
Rys. 6. Analiza widocznosci drogi:
kolor zielony - spetnienie warunku widocznosci (Desired);
kolor czerwony - brak wymaganej wid 10sci (Ur ble)
Rys. 7. Analiza wid Sci na skrzyz iu:
+ - punkt widoczny (Visible);
x - punkt niewidoczny (Not Visible)
Rys. 8. Okno Surface Visibility - sprawdzanie widocznosci na skrzyzowaniu
Rys. 9. Wyznaczenie powierzchni do splantowania w celu zapewnienia widocznosci

na skrzyzowaniu:

linia zielona - linia wzroku kierowcy przechodzgca nad NMT
linia czerwona - linia wzroku kierowcy przechodzqca pod NMT
kolor niebieski - powierzchnia do splantowania

¢ From - okreslenie uktadu odniesienia, wzgledem ktdrego be-
dzie podawane polozenie oczu (z reguly Active Alignment
- 0§ trasy; moze by¢ Feature - obiekt wskazanego NMT),

¢ Offset - odsuniecie w poziomie od osi,

¢ Eye Height - wzniesienie oczu kierowcy nad poziomem jezd-

ni (1,00 m wg (2) §168),
Object Position - usytuowanie celu obserwacji:
¢ From - jw,

¢ Offset - jw.; dla widocznosci na zatrzymanie - dodatnia, dla
widocznosci na wyprzedzanie - ujemna (na lewo od osi),

¢ Object Height - wysokos¢ przeszkody; zalezy od rodzaju liczo-
nej widocznosct: na zatrzymanie (nalezy podac wg (2) §168;
w zaleznosci od predkosci - 0,0 - 0,45 m) lub wyprzedza-
nie (wg [2] §169 - 1,00 m), >
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&> - Sight Line:
o Symbology - wskazanie wyswietlanych elementéw (pierwsza
kolumna) 1 ew. - zdefiniowanie ich symbolik (podwojne klik-
niecie na wierszu); dostepne sa nastepujace elementy wyswie-
tlane ze wskazanych przekrojow:
¢ Desired - linia widocznosci nienatrafiajaca na przeszkody
(warto przypisa¢ kolor zielony),

¢ Relaxed - zalecana dtugos¢ linii widocznosci (wytaczy¢ wy-
$wietlanie),

¢ Unacceptable - linia widocznosci natrafiajaca na przeszko-
dy (warto przypisaé kolor czerwony),

o Sight Line Length - okreslenie rodzaju sprawdzanej widocz-
nosci:
¢ Sight Distance - wymagana (wlaczy¢),
¢ Actual Distance - rzeczywista (niestety, nie sporzadza

wykresu).

Przy stosowaniu tego narzedzia nalezy pamietal, ze:

- program uwzglednia tylko przeszkody zapisane we wskazanym
NMT,

- nie jest analizowana ciaglo$¢ widocznosci odcinka (z danego
punktu nie s3 sprawdzane wszystkie mozliwe linie wzroku kie-
rowcy z przedziatu od zera do wymaganej odlegtosci, co przy
krotkich przeszkodach (rys. 6) moze prowadzi¢ do fatszywych
wnioskow - zielone linie na poczatku odcinka omijajace prze-
szkode z zewnatrz nie wyznaczaja jednak fragmentu z zapew-
niong widocznoscia, bo na krétszych odcinkach widocznos¢
nie jest zapewniona).

Analiza widocznosci skrzyzowania

Sprawdzenie widocznosci na skrzyzowaniu przeprowadza sie odrebnie
dla kazdego wlotu. W tym celu trzeba, zgodnie z obowiazujacymi
przepisami, narysowa¢ obszary wymaganych trojkatow widocznosci
(wg [2] zat. nr 2) - rys. 7 - z6lte trojkaty, wyznaczy¢ rzeczywisty wi-
doczno$¢ korzystajac z funkgji Evaluation > Sight Visibility > Surface
Visibility. Trzeba tam zdefiniowa¢ nastepujace parametry:

- General:

* Surface - nazwa analizowanego NMT (powinna to by¢ po-
wierzchnia powstata, tak jak to opisano wyzej, z potaczenia
NMT krzyzujacych sie drog oraz istniejacego terenu, ewen-
tualnie uzupetniona o przeszkody typu zabudowa, roflin-
no$¢),

Mode - sposéb sprawdzania widocznosci:

¢ Surface Points - sprawdzanie widocznosci punktéw usy-
tuowanych nad wierzchotkami NMT (metoda stosowana
do analizy widoczno$ci skrzyzowania); szczegdtowe para-
metry ustala si¢ w Surface Points (patrz nizej),

¢ Surface Regions - sprawdzanie widocznoéci punktow

na okregu; sa wyswietlane linie wzroku kierowcy - ich ko-

lor wskazuje, czy biegna nad, czy pod powierzchnig; szcze-

gotowe parametry ustala sie w Surface Regions,

Line of Sight - sprawdzanie widocznosci konkretnego

punktu, ktérego polozenie jest wskazane w Line of Sight

- kolor linii wskazuje przebieg linii nad (pod) powierzch-

nia, co pozwala okresli¢ obszary do splantowania,

¢ Eye Position - usytuowanie oczu kierowcy; wspotrzedne
X, y najwygodniej wskaza¢ mysza, rzedng - wybierajac Drape

*
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Surface i podajac w polu Eye Height wzniesienie oczu kierow-
¢y ponad poziomem jezdni (zgodnie z [2] zal. nr 2 - 1 m),

¢ Surface Points (rys. 8):

¢ Object Height - wysoko$¢ szukanego obiektu (wg [2] zal.
nr2 - 1 m),

¢ Sight Radius - zasigg analizy widocznosci okreslony przez
warto$¢ promienia okregu rysowanego z punktu obser-
watora,

¢ Symbology - atrybuty graficzne przypisane do punktow
widocznych 1 niewidocznych,

¢ sprawdzi¢, czy trojkaty widocznosci mieszcza sie w obsza-
rze widocznym z punktu obserwacji kierowcy.

Jak wida¢ na rys. 7, warunek widocznosci nie jest spetniony,
poniewaz w wymaganym obszarze (trojkaty zaznaczone na z6t-
to) wystepuja na jezdni punkty niewidoczne (czerwone).

Aby zapewni¢ na skrzyzowaniu wymagang widoczno$¢, nalezy
usung¢ odpowiedni fragment przeszkody. Zakres powierzchni
wymagajacej splantowania mozna wyznaczy¢ stosujac opisang
wyzej funkcje Surface Visibility, ale w tym przypadku z opcja
Line of Sight. Wskazuje sie kolejno jako cel niewidoczne (czer-
wone) punkty jezdni w obrebie trdjkata widocznosci, a program
wyswietla na zielono linie wzroku kierowcy biegnaca ponad po-
wierzchnig NMT, a na czerwono - ponizej (rys. 9). Obwiednia
krancéw czerwonych linii wyznaczy obszar do splantowania (nie-
bieski wielobok - rys. 9). Niestety, nie mozna tego zrobi¢ dla
calej grupy punktéw, a tylko oddzielnie dla kazdego z nich.

Podsumowanie

Dostepne w [nRoads funkcje pozwalaja przestrzennie sprawdzi¢

zachowanie wymaganej widocznosci zaréwno dla odcinkéw dro-

gl, jak 1 dla skrzyzowan. Warto jednak dokonaé nastepujacych
zmian ulatwiajacych pracg projektanta przy sprawdzaniu widocz-
nosci drogi:

- wprowadzi¢ warunek, ze linia zapewniajaca widoczno$¢ jest
rysowana tylko wtedy, gdy wszystkie linie wykreslone miedzy
punktem obserwacji a punktem celu (czyli krotsze od spraw-
dzanego zasiegu widocznosci) nie natrafiaja na przeszkode,

- wprowadzi¢ funkcje automatycznie tworzaca wykres zmiennosci
rzeczywistej odlegtosci widocznosci wzdtuz drogi (jest to istot-
ny element oceny warunkéw bezpieczenstwa).

Przy sprawdzaniu widocznosci skrzyzowania zas:

- umozliwi¢ sprawdzanie widoczno$ci we wskazanym obszarze
o dowolnym ksztatcie (np. trojkata), a nie tylko dla okregu za-
kreslonego z punktu obserwatora,

- pozwoli¢ na sprawdzanie przebiegu linii wzroku dla wielu punk-
tow rownoczeénie - przyspieszytoby to wyznaczanie obszaru
do splantowania. a
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