GEOTECHNOLOGIE

MASZYNY NA

Budowa 90-kilometrowego odcinka autostrady A1l jest jednym
z najwiekszych tego typu przedsiewzie¢ w Europie. Wyko-
nawca drogi — firma Skanska-NDI Joint Venture — by sprostac
zadaniu, zakupita do parku maszynowego ponad 250 cigz-
kich maszyn drogowych. Az 62 z nich firma Scanlaser Polska
wyposazyla w systemy sterowania 3D.

—
MAREK PUDtO

® 1D KONTRA 2D | 3D

W przypadku systeméw sterowania
maszynami trzeba méwic o trzech ich
rodzajach: jedno-, dwu- i tréjwymiaro-
wych. Pierwsze umozliwiajg wyznacze-
nie tylko jednego parametru pracy ma-
szyny. Moze to by¢ wysokos¢, spadek albo
wspbélrzedne. W drugiej konfiguracji do
maszyny przekazywane sg dwa parame-
try. Jest to kombinacja wysokoéci i spad-
ku. Najbardziej zaawansowana odmiana
systemu pozwala zautomatyzowaé prace
dowolnej maszyny budowlanej w trzech
zakresach: wysoko$é, spadek i pozycja.
Na budowie autostrady A1 dziatajg tyl-
ko systemy 3D, zamontowane na réznych
rodzajach maszyn i w r6znej konfiguracji
sprzetowe;j.

® KOMPONENTY POMIAROWE
Wybér sprzetu i metody pomiaréw za-
lezg od wymaganej precyzji pracy danej
maszyny. Wiadomo, ze spychacz i kopar-
ka beda pracowaly pod znacznie mniej-
szymi rygorami doktadno$ciowymi niz
réwniarka i rozscielacz asfaltu. Dlatego
do sterowania pierwszymi dwoma ro-
dzajami maszyn stosuje sig gtéwnie od-
biorniki GPS, ktére zapewniajg precyzje
wyznaczania pozycji i wysokosci rze-
du 1-3 centymetréw — wystarczajaca do
zadan, jakie wykonuja. Na autostradzie
A1 dzialajg maszyny z zainstalowanymi
w kabinie operatora instrumentami Le-
ica GX1230 i antenami AX1202. Zesta-
WY pracuja w czasie rzeczywistym w try-
bie RTK. Poprawki odbierane sg z jednej
z sze$ciu uruchomionych na potrzeby
budowy permanentnie pracujacych sta-
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cji referencyjnych, rozmieszczonych
wzdtuz terenu budowy co 10-20 km. Wy-
korzystywane sg do tego celu specjalne
radiomodemy o duzej mocy 10 W. Na
sekcji szostej ze wzgledu na trudne wa-
runki terenowe zastosowano odbiorni-
ki GX1230 GG z opcjg odbioru sygnatéw
GLONASS. Ma on wspoméc inicjalizacje
sprzetu i ciaglo$¢ dzialania. Zaletq syste-
moéw 3D bazujacych na GPS-ie jest bardzo
duzy zasieg powierzchniowy ograniczo-
ny praktycznie tylko odlegloscig od stacji
referencyjnych.

W przypadku réw-
niarek i rozscietaczy
sterowanie za pomo-
ca samych GPS-6w
nie wchodzi w gre.
Wymogi doktadno-
$ciowe np. polozenia
kazdej warstwy asfal-
tu na autostradzie A1l
to +0/-1 cm. Wynik
taki jest nieosiggalny
przy uzyciu samych
technik satelitar-
nych. Mozna je jednak
,wspoméc”, stosujac
np. czujniki ultradz-
wiekowe (tzw. ultra-
sonic) firmy Mikro-
fyn lub niwelatory
laserowe. W takim
zestawie GPS jest od-
powiedzialny za wy-
znaczenie wspéirzed-
nych ptaskich, a sonic
czy laser za wysoko§é
lub spadek odmierza-
ne od istniejacej juz
warstwy asfaltu. Jed-
nak najlepszym roz-

wigzaniem zabezpieczajgcym prace roz-
Scielacza jest zestaw tachimetryczny. Na
placu budowy A1 pracujg zmotoryzowa-
ne tachimetry Leica TCP1201, ktére ko-
rzystajg z zamontowanego na maszynie
zwierciadla pelnozakresowego (360°).
Dane do komputera poktadowego prze-
sylane sg tradycyjnymi radiomodema-
mi (1 W). Zasieg pracy takiego zestawu
nie przekracza kilkuset metréw, nato-
miast doktadnos¢ siega pojedynczych
milimetréw.
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FOT. Z ARCHIWUM GTC

BUDOWIE A

KROTKO O AUTOSTRADZIE Al

Autostrada Al (europejska droga E75) jest
czesciq franseuropejskiego korytarza frans-
porfowego poétnoc-potudnie fgczgcego
Skandynawie z krajami w gtebi kontynentu.
Na terytorium Polski liczy 582 kilometry, roz-
poczyna sie w okolicach Gdariska, biegnie
przez Torun, t6dz, Czestochowe i Katowi-
ce do granicy w Gorzyczkach. Koncesjona-
riuszem Al na odcinku Gdansk - Torun jest
firma Gdansk Transport Company (GTC).
Etap 1 realizowanego przez Skanska-NDI
JV odcinka autostrady o dfugosci Q0 km
zaczyna sie w Rusocinie (niedaleko Prusz-
cza Gdanskiego), a koriczy w Nowych
Marzach. Odcinek ten podzielony jest na

6 sekgji: Rusocin - Stanistawie (1795 km),
Stanistawie - Swarozyn (6,82 km), Swa-
rozyn - Pelplin (12,73 km), Pelplin - Ko-
pytkowo (25,50 km), Kopytkowo - Warlu-
bie (12,00 km), Warlubie - Nowe Marzy
(14,45 km). Zakres przedsiewziecia obej-
muje budowe zamknietej dwujezdniowej au-
tostrady o dwéch pasach ruchu w kazdym
kierunku, dwupoziomowych weztéw dro-
gowych, na ktérych gtéwne drogi krajowe
krzyzowac sie bedg bezkolizyjnie, punkiow
obstugi podréznych oraz infrastruktury auto-
stradowej. Zostanie zbudowanych 86 obiek-
téw mostowych, w tym np. most WA22

w sekcji 2 metodq nasuwania podiuznego.
Prace na pierwszym etapie Al rozpoczeto
jesieniq 2005 roku, a zgodnie z harmono-
gramem 90-kilometrowy odcinek autosfra-
dy ma by¢ gotowy pod koniec 2008 roku.
W trakcie prac zostanie przetransporto-
wanych 16 milionéw ton ziemi i zwiru oraz
utozonych 1,6 milionéw ton asfaltu. Szacuje
sie, ze w szczyfowym okresie na placu bu-
dowy bedzie pracowato okoto 3000 oséb.
W chwili obecnej wykorzystywanych jest
ponad 400 jednostek cigzkiego sprzetu bu-
dowlanego (koparki, spychacze, réwniarki,
rozécietacze), wiréd nich 62 z zainstalowa-
nymi systemami sterowania 3D. Zostaty one
dostarczone przez Scanlaser Polska, kiéry
iest rowniez odpowiedzialny za szkolenie
operaforéw maszyn i opieke techniczng nad
sprzetem. Oprogramowanie sfervjgce pracg
maszyn, aplikacje obliczeniowo-pomiarowe
do ruchomych zestawéw RTK oraz software
biurowy do przygotowywania danych (pro-
dukgji szwedzkiej firmy SBG) dostarczyt tak-
ze Scanlaser Polska.
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® \WYPOSAZENIE ,KABINOWE"

Najwazniejszym elementem systemu
sterowania 3D zainstalowanym w kabinie
jest panel kontrolny Mikrofyn, ktdry jest
odpowiedzialny za przekazywanie sygna-
16w do podzespoléw hydraulicznych ste-
rujacych pracq maszyny. Wyposazony on
jest we wskazniki diodowe, ktére wspo-
magaja reczne sterowania potozeniem le-
miesza (spychacz, réwniarka) lub stolu
rozscietacza. Na wskazniku wys$wietlana
jest wtedy warto$é, o jaka operator musi
zmieni¢ wysoko§¢ prawej czy lewej stro-
ny maszyny. W rozscietaczach, oprécz pa-
nela kontrolnego w kabinie, montowane
sg dodatkowe dwa panele sterowania na
zewnatrz maszyny. Umieszczone sg po
obu stronach stotu i stuzg operatorom do
recznego korygowania wysokosci i spad-
ku poprzecznego.

Drugim elementem, r6wnie waznym,
jest komputer pokladowy. Wszystkie ro-
dzaje maszyn maja zainstalowane takie
same komputery — GeoROG (z polskoje-
zyczna aplikacjg o tej samej nazwie ) wy-
produkowane przez szwedzka firme SBG.
Dzigki temu w razie awarii urzadzenia
w koparce prawie natychmiast mozna
przelozy¢ do niej modul ze spychacza,
ktéry w danej chwili nie pracuje. Jedna
z najwiekszych zalet GeoROG-a jest to,
ze zainstalowane w nim oprogramowa-
nie wspélpracuje nie tylko z geodezyjnym
sprzetem Leiki, ale réwniez Trimble’a,
Topcona, Sokkii, Mikrofyna, Spectry Pre-
cision i wielu innych producentéw. Jest
takze przystosowany do obstugi réznych
maszyn. GeoROG to standardowy kom-
puter z procesorem 266 MHz, pracujacy
pod kontrolg systemu operacyjnego Li-
nux, wyposazony w duzy (8-calowy) ko-
lorowy dotykowy ekran LCD zamkniety
w odporna na ciezkie warunki pracy obu-
dowe. Zainstalowane w komputerze opro-

Sekcja 1 Sekcja 3
Rusocin - Stanistawie Wezet Swarozyn - Pelplin

17,95 km #Stanistawie” C— 12,73 km

Wezet
«Pelplin”
Rudno

Pelplin

Jabtonowo
Nowa Karczma Skarszeviy Wezet Gorzéw Wlkp.
»Swarozyn”
Sekeja 2 Sekcja 4
Stanistawie - Swarozyn Pelplin - Kopytkowo
6,82 km 25,50 km
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Gniew

gramowanie stuzy do obstugi maszyny
budowlanej od strony elektroniczno-ob-
liczeniowej. Operator wybiera rodzaj ma-
szyny, a na ekranie pojawiajg sie dostep-
ne opcje pracy. Inaczej bowiem bedzie
wygladato menu dla koparki, a inaczej
dla spychacza. Do pamieci komputera
wgrywane sg takze dane projektowe w
specjalnym formacie, za jego posrednic-
twem przekazywane sg komendy do cze-
§ci hydraulicznej systemu lub — w koncu
— shuzy on operatorowi jako dodatkowe
strzecie oko”. W zaleznosci od wprowa-
dzonych danych polozenie maszyny w
terenie moze by¢ wyswietlane na tle np.
wirtualnej linii odniesienia, w rzucie, w
przekroju pionowym (koparka), a nawet
na tle numerycznego modelu terenu 3D.

Integralng czescig systeméw sterowa-
nia 3D sg elementy hydrauliczno-elektro-
niczne. Mowa tutaj o specjalnym bloku
hydraulicznym z elektrozaworami oraz
czujnikach przechylen — wychylenia po-
przecznego lemiesza, obrotowego (réw-
niarka) oraz wychylenia calej maszyny
(czujnik gtéwny). Czujniki, sitowniki hy-
drauliczne i inne elementy mechanicz-
ne sterowane hydraulicznie potaczone
sq metrami grubych przewodéw i zbie-
gaja sie w tzw. junction box — skrzynce, do
ktoérej wysylane sa elektroniczne sygnaty
z panela kontrolnego w kabinie.

® OPROGRAMOWANIE | DANE
CYFROWE

Na placu budowy autostrady A1 uzy-
wana jest wspomniana wcze$niej aplika-
cja GeoROG zainstalowana w panelach
kontrolnych maszyn. Do tworzenia da-
nych referencyjnych dla maszyn stoso-
wana jest aplikacja biurowa Geo (takze
firmy SBG). Jest to narzedzie projektowo-
-obliczeniowe, ktére taczy w sobie cechy
produktu CAD i software’u typu Win-

Sekcja 5

BJORN SANDEN, SZEF ZESPOtU GEODETOW W SKANSKA-NDI JV,
O SYSTEMACH 3D NA AUTOSTRADZIE Al

MAREK PUDtO: Dlaczego Skanska wybrata do systeméw sterowa-
nia maszynami 3D sprzet pomiarowy produkowany przez Leike?
BJORN SANDEN: Na podstawie moich diugoletnich doswiadczer
terenowych moge stwierdzi¢, ze w dziedzinie instrumentéw GPS nie ma
wigkszych réznic technologicznych miedzy sprzetem poszczegélnych
producentéw. Uwidaczniajq sig one dopiero przy poréwnaniu tachi-
metréw. Skanska od bardzo dawna korzysta ze szwajcarskich produk-
tow i dla polskiego projektu zdecydowalismy sie kupi¢ ich sprzet. Cate
zestawy sq jednak tak skonstruowane, ze mogq by¢ w kazdej chwili
rozbudowane o podzespoty innych marek. Umozliwia to zastosowanie
oprogramowania sterujgcego GeoROG szwedzkiej firmy SBG, kidre obstuguje wigkszos¢
dostepnych na rynku rozwigzan sprzetowych. Obecnie Leica sprawuije sie bez zarzutéw,

natomiast niewykluczone, ze w przysztosci bedziemy chcieli zmieni¢ lub rozszerzy¢ funkcjo-

nalnos¢ naszych zestawdw o sprzet Trimble'a, Topcona czy innych producentéw.

lle trwa przecigtnie przygotowanie operatoréw maszyn do pracy z nowymi urzg-
dzeniami?

To wszystko zalezy od cztowieka i jego bystrosci. Jednemu zajmie to dzien, dwa, a inny
bedzie przyswajat wiedze przez kolejne tygodnie. Generalnie przyimuje sie, ze okres
nauki, po kiérym operator jest w petni przeszkolony i przygotowany do pracy, nie powi-
nien przekroczy¢ frzech tygodni. Operatorom przekazywana jest tylko najpotrzebniejsza
wiedza z zakresu obstugi systemu. Nie wgtebiamy ich w sprawy fechnologii pomiaro-
wych.

Czy zdarzajq sie usterki zestawéw pomiarowych?

Najbardziej narazone na uszkodzenia sq elementy dziatajace na $wiezym powietrzu

- tachimetry i odbiomiki GPS. W dalszej kolejnosci komputery poktadowe, bo podda-
wane sq réznemu traktowaniu w zaleznosci od operatora. Elementy hydrauliczne raz do-
brze zamontowane powinny dziata¢ bezusterkowo. W mojej dos¢ diugiej karierze w fej
dziedzinie tylko raz system dziatajgcy na GPS-ie odméwit postuszenstwa. Nikt przez

caty dzien nie potrafit go uruchomi¢. Okazato sig, ze winny byt jeden satelita, kiory gene-

rowat btedne dane. No i na samym koricu niezawodnosci jest, niestety, cztowiek. Wigk-
sz0$¢ przerwanych roboét wynika z nieswiadomych btedéw uzytkownikéw, spowodowa-
nych wcisnigciem nieodpowiedniego przycisku, wybraniem btednej opcii pracy itp.

Jak wiec radzicie sobie z ewentualnymi awariami?

Bez planu B nie rozpoczyna sie powaznych przedsiewzie¢ inzynierskich. Technologia
budowania autostrady Al jest taka, ze wiasciwie nie mozemy pozwoli¢ sobie na prze-
stoje. Margines czasowy moze by¢ wiekszy w przypadku pracy réwniarek, spychaczy
i koparek, ktére w bardzo szybki i najmniej inwazyjny sposéb mozna przestawié¢ na
dziatanie manualne. Duzo gorzej jest w przypadku rozscietaczy, kiére pracujqg z masq
asfaltowq lub kruszywem. Tutaj kazda minuta jest wazna, bo ewentualne straty liczo-
ne sq juz w setkach tysiecy ztotych. W pierwszej kolejnosci probujemy ,zreanimowac”
system, wymieniajqgc niepoprawnie dziatajgce elementy. Gdy to nie pomoze, przygo-
fowani jestesmy do zastosowania najbardziej fradycyinych metod - metalowych szpi-

| lek i linki.

Kopytkowo - Warlubie

12,00 km

Kol. Ostrowicka
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Sekcja 6

Warlubie - Nowe Marzy
14,45 km

tédz

Elblag

~Nowe Marzy”

OWezty  ©) Punkty poboru optat (&) Obiekty utrzymania autostrady @) Miejsca obstugi podréznych
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GEODECI NA BUDOWIE Al

Na potrzeby obstugi projekiu autostrady Al
zostata stworzona specjalna komérka odpo-
wiedzialna za prowadzenie prac geodezyj-
nych oraz nadzér nad poprawnosciq dzia-
tania systeméw sterowania maszynami 3D.
W jej ramach zatrudniono okoto 30 geode-
tow, kiorzy dziatajq bezposrednio w tere-
nie, oraz podpisano umowy z kilkudziesie-
cioma podwykonawcami. Prace kameralne
zwigzane z systemami 3D (sporzqdzanie
papierowej i elekironicznej dokumentacii
technicznej dla geodetéw, przygotowywa-
nie cyfrowych danych do komputeréw sfe-
rujgcych maszynami) wykonujq dwie osoby

w terenowym biurze w Rusocinie. Szefem ze-

spotu geodeféw jest Szwed Biom Sandén.
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KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI

Grubosé|Nazwa

3,5 cm Warstwa $cieralna

3 cm|Warstwa wigzqca

20 cm Gérna warstwa podbudowy - kruszywo
tamane stabilizowane mechanicznie

15/25 cm Ulepszone podtoze - grunt stabilizowany
cementem

35/25 cm Warstwa mrozoochronna z gruntu
przepuszczalnego

Doktadnosé
+1/-1 cm

0/-1 cm

0/-2 cm

Kalk. Przygotowanie danych cyfrowych
moze odbywac sie w dwdch trybach. Jes-
li projektant dostarczy! materiaty w for-
mie papierowej, to geodeta musi recznie
wprowadzi¢ kazdy element geometrycz-
ny budowanej jezdni na zadanym kilo-
metrazu do oprogramowania Geo. Liczba
koniecznych do uwzglednienia danych
zalezy od maszyny, dla ktdrej sg one prze-
znaczone. Spychacze, réwniarki i roz-
$cietacze pracujg na modelu liniowym
lub wykorzystujg tzw. MBS-y (pliki sca-
lajace), koparki za$ — positkujq sie mode-
lem tréjkgtowym. Gdy projekt dostarcza-
ny jest w postaci elektronicznej (np. plik
AutoCAD), jego opracowanie trwa nawet
kilka razy krécej niz obrébka tradycyjnej
wersji papierowe;j.

® PRACA

Wszystkie dane projektowe ,fadowane”
sa do pamieci komputera poktadowego.
Zainstalowane w nim oprogramowanie
sterujgce przetwarza dane z odbiorni-
ka GPS (wspéirzedne X, Y, Z), tachime-
tru (wspélrzedne X, Y, Z wyznaczone na
podstawie pomiaru kata poziomego, pio-
nowego i odleglosci) czy czujnika ultra-
dzwiegkowego lub lasera (przewyzszenie),
ale takze z sensor6w przechylen i skretu.
Aplikacja poréwnuje informacje pomia-
rowe z danymi projektowymi wgranymi
przed rozpoczeciem prac. Sygnal o ko-
nieczno$ci zmiany polozenia lemiesza
lub stotu rozscietacza moze by¢ przekazy-
wany do modutu sterujacego hydraulikq
maszyny albo na specjalny wyswietlacz
diodowy w kabinie. W pierwszym przy-
padku caly proces sterowania odbywa sig
automatycznie, a operator odpowiedzial-
ny jest tylko za kierunek ruchu maszyny.
Wyjatkiem jest tutaj koparka, gdzie réw-
niez polozeniem lyzki steruje czlowiek.
W kazdej chwili operator maszyny moze
przej$¢ na obstuge reczng z wykorzysta-
niem wlasnie wyswietlacza diodowego.
Wtedy komunikaty o koniecznoéci zmia-
ny wysokosci lub nachylenia np. lemie-
sza przekazywane sg w postaci strzalek,
a decyzje o zmianie polozenia elementéw
maszyny podejmuje operator.

W krajach Europy Zachodniej systemy
3D s wymaganym wyposazeniowym fir-
my, ktéra startuje w przetargach na po-
wazne inwestycje budowlane. W Polsce
technologia ta jest wcigz nowa, ale coraz
wiecej duzych przedsiebiorstw przekonu-
je sie do niej i po niedlugim czasie uzyt-
kowania dostrzega wymierne korzys$ci
finansowe. A dodatkowo, jak zauwazyt
jeden z operator6w koparki, praca na ta-
kim sprzecie to czysta przyjemnosc.

Tekst i zdjecia MAREK PUDtO




