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Dotychczasowe atrybuty
geodezyjnej obs³ugi bu-
downictwa drogowego,
czyli drewniany ko³ek
i ¿y³ka, przejd¹ chyba
wkrótce do historii. Dziêki
systemom sterowania
wielkie jak dinozaury
maszyny budowlane ju¿
dziœ wykonuj¹ roboty
z milimetrow¹ precyzj¹.

S ystemy sterowania maszynami do prac
ziemnych i drogowych oferowane s¹

przez trzy najwiêksze firmy produkuj¹ce
sprzêt geodezyjny: Leicê, Topcona i Trim-
ble'a. Ze wzglêdu na rodzaj instrumen-
tów pomiarowych mo¿na podzieliæ je na
systemy wykorzystuj¹ce:
■ tachimetry,
■ odbiorniki GPS,
■ niwelatory laserowe i sensory ultra-
dŸwiêkowe.
Systemy oparte na tachimetrach s¹ naj-
bardziej dok³adne i stosowane g³ównie
tam, gdzie precyzja pracy musi osi¹gaæ
wartoœci milimetrowe, a mianowicie na
rozœcie³aczach asfaltu, betonu lub podob-
nych maszynach. Odbiorniki GPS mon-
towane s¹ przewa¿nie na spychaczach
i równiarkach, które przeznaczone s¹ do
prac prowadzonych z dok³adnoœciami
centymetrowymi. Trzecia grupa wykorzy-
stuje niwelatory laserowe, mog¹ce zapew-
niæ precyzjê zbli¿on¹ do uzyskiwanej za
pomoc¹ tachimetrów, natomiast ich para-
metry techniczne powoduj¹ pewne ogra-
niczenia w wykorzystaniu na placu bu-

dowy. Urz¹dzenia te montuje siê zarów-
no w spychaczach, równiarkach, jak
i w koparkach oraz rozœcie³aczach.
Dwa pierwsze rozwi¹zania nale¿y zali-
czyæ do tzw. systemów trójwymiaro-
wych. Oprócz wyznaczania poziomu,
kszta³tu powierzchni i ewentualnych
spadków, s¹ w stanie okreœliæ dok³adn¹
pozycjê maszyny w dowolnym uk³adzie
wspó³rzêdnych.
Trzeci system mo¿e byæ – w zale¿noœci
od konfiguracji sprzêtowej –  jedno- lub
dwuwymiarowy. Je¿eli na maszynie za-
instalujemy jeden sensor laserowy, to bê-
dzie on realizowa³ tylko okreœlony spa-
dek (jeden wymiar). W przypadku, gdy
dodamy drugi taki sam sensor lub od-
biornik ultradŸwiêkowy albo te¿ mierni-
ki przechyleñ, otrzymamy system dwu-
wymiarowy, który mo¿e wyznaczaæ za-
dan¹ wysokoœæ i spadek. Mówi¹c o sys-
temie, musimy pamiêtaæ, ¿e oprócz ta-
chimetru, lustra, odbiorników GPS czy
sensorów laserowych i ultradŸwiêko-
wych tworzy go jeszcze kilka innych bar-
dzo istotnych elementów.

Jakie by³y pocz¹tki
■ Leica pierwsze systemy sterowania ma-
szynami wprowadzi³a do sprzeda¿y na po-
cz¹tku lat 90. W Polsce dzia³a obecnie je-
den system tachimetryczny Leiki, zainsta-
lowany w 2004 roku w firmie PRIn¿, a tak-
¿e oko³o 10 systemów kombinowanych.
■ Topcon tego typu rozwi¹zania zaofero-
wa³ na pocz¹tku lat 90., a w naszym kraju
zagoœci³y one ju¿ w 1992 roku. Dzisiaj pra-
cuje tak¿e jeden system tachimetryczny,
którego w³aœcicielem jest firma Strabag.
Poza tym dzia³a oko³o 30 systemów mie-
szanych, g³ównie laserowo-ultradŸwiêko-
wych.
■ Trimble opracowa³ systemy sterowania
w 1995 roku, a do Polski przyby³y one wraz
z zagranicznymi przedsiêbiorstwami bu-
dowlanymi.
■ Do tej pory ¿adna firma w Polsce nie zain-
stalowa³a systemu wykorzystuj¹cego GPS.
■ Za sprzeda¿ produktów Leiki odpowiada
firma Baltkam z Warszawy, Topcona – od-
dzia³y firmy TPI, a Trimble’a – Geotronics
z Krakowa.                                                   ■

Testowanie systemu sterowania Leiki na budowie autostrady pod Poznaniem

GIGANTYna uwiêzi
MAREK PUD£O

Systemy sterowania maszynami budowlanymi
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� Systemy pracuj¹ce
z tachimetrami

Tachimetry stosowane w systemach ste-
rowania maszynami musz¹ byæ wyposa-
¿one w opcjê œledzenia lustra. By zapew-
niæ maksymaln¹ dok³adnoœæ pomiaru, in-
strument nie mo¿e byæ obs³ugiwany przez
cz³owieka, a jego dzia³anie musi byæ
w pe³ni zautomatyzowane. Leica przewi-
duje do tego celu zmotoryzowane tachi-
metry serii TPS 1100/1200 i TCA 1800/
2003. W przypadku Topcona jest to in-
strument GRT-2000, a Trimble’a – mo-
del ATS (jego specyficzn¹ cech¹ jest mo¿-
liwoœæ takiego zaprogramowania, by od-
najdywa³ aktywne lustro).
W przypadku Leiki i Trimble’a nieod³¹cz-
nym elementem zestawu s¹ radiomodemy
s³u¿¹ce do komunikacji instrumentu z ma-
szyn¹. W systemie Leiki radiomodem jest
oddzielnym urz¹dzeniem, które trzeba pod-
³¹czyæ do tachimetru, natomiast

u Trimble’a jest on wbudowany w instru-
ment. Firma Topcon zastosowa³a inne roz-
wi¹zanie – laserow¹ drogê transmisji da-
nych. Wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e fala ra-
diowa ulega znacznym zak³óceniom i in-
terferencji, a prêdkoœæ przesy³ania infor-
macji drog¹ laserow¹ jest 5-10 razy wiêk-
sza, uznano, ¿e mo¿na w ten sposób po-
prawiæ precyzjê pomiaru. Ujemn¹ cech¹
tego rozwi¹zania jest zasiêg pracy tachi-
metru, ograniczony moc¹ lasera, a tak¿e
koniecznoœæ posiadania specjalnego od-
biornika, który moduluje odbierane dane.
Do pracy tachimetru niezbêdne jest lustro
o zakresie 360°. Specyficzny sposób dzia-
³ania zestawu Topcona powoduje, ¿e w jed-
nym „opakowaniu” o nazwie 3D LS-2000
umieszczono takie w³aœnie lustro, odbior-
nik laserowy i ultradŸwiêkowy oraz elek-
tronikê do przetwarzania danych przesy³a-
nych drog¹ laserow¹. Trimble u¿y³ w tym
przypadku tzw. aktywnego lustra, które
jest jednoznacznie identyfikowane przez
tachimetr, ale wad¹ tego rozwi¹zania jest
koniecznoœæ zasilania zwierciad³a.

� Pozosta³e
elementy systemu

Na maszynie i w kabinie operatora zain-
stalowane s¹ jeszcze inne urz¹dzenia. Na
lemieszu spychacza, równiarki, stole roz-
œcie³acza lub na samej maszynie zak³ada-
ne s¹ czujniki przechyleñ. W przypadku
Leiki jest ich cztery: czujnik montowany
na maszcie lustra, czujnik przechylenia
lemiesza (dwuosiowy), czujnik obrotowy
i czujnik wychyleñ ca³ej maszyny. Top- Hydraulika maszyny budowlanej

Radiomodem systemu Leica na dachu równiarki

con i Trimble instaluj¹ trzy czujniki: je-
den mierz¹cy wychylenie poprzeczne le-
miesza, drugi – obrotowy i trzeci, tzw.
czujnik g³ówny, który okreœla wychyle-
nia ca³ej maszyny.
Jedn¹ z najwa¿niejszych czêœci takiego
zestawu jest hydraulika (liczne przewo-
dy, zawory, kable itp.). Patrz¹c na system
z czysto „cyfrowego” punktu widzenia,
sprawa jest prozaiczna i ogranicza siê do
zamontowania niewielkiej skrzynki, któ-
ra odbiera sygna³y p³yn¹ce z komputera
i steruje z³o¿on¹ hydraulik¹ maszyny.
Nieod³¹cznym elementem systemu jest
wspomniany komputer lub wskaŸnikowy
panel kontrolny zainstalowany w kabinie,
na którym wyœwietlane s¹ wszystkie nie-
zbêdne informacje zwi¹zane z wykony-
wanymi pracami. I tak, operator mo¿e
zdefiniowaæ gruboœæ warstwy nawierz-
chni, spadek czy wirtualn¹ oœ, po której
bêdzie porusza³a siê maszyna. Mo¿e tak-
¿e wybraæ rodzaj instrumentu, bo w ka¿-

Rozœcie³acz
asfaltu wspomagany

ultradŸwiêkowym
systemem Topcona

System tachimetryczny
Nazwa systemu

Model tachimetru

Radiomodem
Liczba czujników przechyleñ
Skrzynka kontrolna

Lustro

Dok³adnoœæ okreœlenia
wysokoœci
Dok³. okreœlenia pozycji
Zasiêg pracy systemu
(œrednica)
Rekomendowany zasiêg
pracy systemu
Cena netto

Leica
LMGS (Leica Machine

Guidance System)
LMGS-G (równiarka),

LMGS-S (slipform
pavers), LMGS-P

(rozœcie³acz)
seria TCA 1800/2003,
seria TPS 1100/1200

TCPS26, TCPS27
4

MPC4,
dotykowy panel

GRZ 121,
zwierciad³o 360°
2-5 mm / 200 m

2-5 mm / 200 m
1000 m

400-800 m

od 370 tys. z³

Topcon
3D-MC LPS

(3 Dimensional
Machine Control)

GRT-2000

brak
3

System V 3D Box,
dotykowy panel

3D LS-2000,
zwierciad³o 360°

±3 mm

±3 mm
600 m

600 m

od 400 tys. z³

Trimble
Blade Pro 3D Machine

Control System

Trimble ATS

wbudowany
3

SV170,
tradycyjne klawisze

aktywne
zwierciad³o 360°

2 mm / 200 m

2 mm / 200 m
700 m

200 m

brak danych
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dym przypadku oprogramowanie zainsta-
lowane w skrzynce kontrolnej pozwala
pracowaæ z tachimetrem, odbiornikiem
GPS, jak równie¿ z niwelatorem lasero-
wym.
W komputerach Leiki (MPC4), Topco-
na (System V 3D Box) i Trimble’a
(SV170), oprócz opcji konfigurowania
i kontroli pracy maszyny, mo¿na dodat-
kowo wyœwietlaæ numeryczny model te-
renu oraz przekroje pod³u¿ne i poprzecz-
ne. Leica i Topcon zastosowa³y dotyko-
wy panel kontrolny, natomiast u Trimb-
le’a natrafimy na  tradycyjne klawisze.
Po³¹czona kablami hydraulika i czujniki
wychyleñ wpinane s¹ do skrzynki (tzw.
junction box), która wspó³pracuje z kom-
puterem-panelem kontrolnym w kabinie
operatora.

● Jak to wszystko dzia³a?
Aby system funkcjonowa³ prawid³owo,
na wstêpie do komputera nale¿y wpro-
wadziæ  informacje o geometrycznym po-
³o¿eniu lustra w stosunku do elementów
np. lemiesza. Czynnoœæ tê wykonuje siê
jednorazowo po ka¿dym demonta¿u i ko-
lejnym z³o¿eniu systemu. Nastêpnie na-
le¿y „wyposa¿yæ” komputer we wczeœniej
przygotowane dane projektowe. W przy-
padku Leiki s¹ one eksportowane do kom-
putera w postaci numerycznego modelu
terenu (w formacie D45). Mog¹ byæ przy-
gotowane np. w programie InRoads fir-
my Bentley Systems. Wœród nich s¹ tak-
¿e informacje o punktach osnowy. Do ta-
chimetru nie s¹ ³adowane ¿adne dane,
natomiast musi on byæ wyposa¿ony
w oprogramowanie MGUIDE s³u¿¹ce do
komunikowania siê przez radiomodem
z komputerem w maszynie.
W przypadku systemu oferowanego przez
Topcona sytuacja wygl¹da odmiennie. Do
tachimetru pod³¹czony jest komputer po-
lowy (rejestrator, kontroler), na którym za-

instalowane jest oprogramo-
wanie MS 2000. Wszystkie
dane projektowe przenoszo-
ne s¹ w dowolnym formacie
do tego w³aœnie kom-
putera i stamt¹d wysy-
³ane drog¹ laserow¹
do maszyny. U Trim-
ble’a natomiast dane
o osnowie przecho-
wywane s¹ w ta-
c h i m e t r z e ,
a projektowe –
tak¿e w dowol-
nym formacie eks-
portowane do kom-
putera na maszynie.
Tachimetr, po wcze-
œniejszym jego zorientowaniu na punkty
osnowy, wykonuje bardzo szybkie po-
miary w trybie tracking i okreœla w ten
sposób wspó³rzêdne p³askie X, Y ma-
szyny, a tak¿e odleg³oœæ i k¹t pionowy.
Wyniki wysy³a do komputera, gdzie s¹
one –wraz z informacjami z czujników
przechyleñ lub innych sensorów okre-
œlaj¹cych po³o¿enie maszyny i jej ele-
mentów – przeliczane i porównywane
z projektowanymi danymi. Komputer ob-
licza ró¿nicê i wysy³a impulsy do hyd-
rauliki, która automatycznie koryguje na-
chylenie i wysokoœæ lemiesza lub sto³u
rozœcie³acza. W przypadku ca³kowitej
automatyzacji robót dzia³ania operatora
ograniczaj¹ siê do sterowania maszyn¹
w przód i w ty³, a tak¿e interwencji
w momencie zmiany kierunku jazdy.
Mo¿na tutaj wyró¿niæ kilka trybów pra-
cy. Maszyna porusza siê po zadanej wir-
tualnej linii odniesienia (Topcon), wzglê-
dem dwóch skrajnych linii odniesienia
(Leica) lub – po wprowadzeniu nume-
rycznego modelu terenu – mo¿e dzia³aæ
w dowolnym kierunku, a na ekranie
komputera pokazywane jest jej po³o¿e-

Topcon – zestaw
steruj¹cy 3D LPS

System firmy Leica

System firmy Topcon

System firmy Trimble

Przyk³ad dzia³ania
systemu laserowego Topcona

System GPS
Nazwa systemu

Model odbiornika GPS

Radiomodem
Liczba czujników przechyleñ
Skrzynka kontrolna

Dok³adnoœæ okreœlenia
wysokoœci
Dok³. okreœlenia pozycji
Zasiêg pracy systemu
Cena netto

Leica
Dozer 2000
(spychacze),

GradeStar (równiarki,
spychacze)

GPS System 500,
GPS System  1200

ogólnodostêpne
4

MPC4,
dotykowy panel

20-50 mm

10-20 mm
do 10 km

od 450 tys. z³

Topcon
3D-MC GPS

(3 Dimensional
Machine Control)

GPS+

ogólnodostêpne
3

System V 3D Box,
dotykowy panel

15 mm

15 mm
do 10 km

od 400 tys. z³

Trimble
SiteVision GPS Grade

Control System

MS860

SiteNet
3

SV170,
tradycyjne klawisze

20-30 mm

20-30 mm
do 20 km

brak danych
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nie na tle NMT. Mo¿na tak¿e „wyœwie-
tliæ” mapê terenu do koñcowego profi-
lowania terenu ju¿ wstêpnie wyrówna-
nego (Trimble).

● Ograniczony zasiêg
Systemy tachimetryczne oferuj¹ dok³ad-
noœci pozwalaj¹ce zautomatyzowaæ kont-
rolê maszyn drogowych, od których wy-
magana jest milimetrowa precyzja prac,
dlatego montowane s¹ one g³ównie na
rozœcie³aczach asfaltu. Nie oznacza to, ¿e
nie mo¿na ich zainstalowaæ na przyk³ad
na równiarce lub spychaczu. Mówi¹c
o dok³adnoœci takiego systemu, nie nale-
¿y te¿ zapominaæ o jego ograniczeniach.
Naturaln¹ przeszkod¹ w stosowaniu ta-
chimetru jest oczywiœcie widocznoœæ lu-

System laserowy
Nazwa systemu

Model niwelatora laserowego

Sensor laserowy

Skrzynka kontrolna

Dok³adnoœæ okreœlenia
wysokoœci
Zasiêg pracy systemu
Cena netto

Leica
PRO Control

(spychacze, równiarki),
DEPTHMASTER 200

(koparki)

Javelin, JavelinS

CAB Sensor, LS-250

PRO Control Panel

±1,5 mm / 50 m

do 900 m
od 50 tys. z³

Topcon
Laser System V

Topcon RL-H3C, RL-H1S,
RL-H2S, RT-5 Sa
Topcon LS-B2,
LS-B3, LS-B4

Topcon RD-2,
System V 3D Box

mniej ni¿ 10 mm

do 1600 m
od 50 tys. z³

Trimble
GCS400 Grade
Control System,

GCS21 Grade Control
System, PA Laser

Grade Control System,
BladePro System

Trimble LR21,
Spectra Precision

Laser CR600
SCB21 Control Box,
RD21, GCR Grade
Control Receiver
±1,5 mm / 30 m

do 900 m
brak danych

System ultradŸwiêkowy
Nazwa systemu
Czujnik ultradŸwiêkowy
Skrzynka kontrolna

Dok³adnoœæ okreœlenia
wysokoœci
Cena netto

Leica
SonicMaster

Sonic-Ski Ultrasonic
SonicMaster 2000

2-3 mm

od 50 tys. z³

Topcon
Sonic Tracker
Sonic Tracker
Control Box
System V
1-2 mm

od 40 tys. z³

Trimble
Sonic Tracer

Tracer Plus (ST2-25)
Universal Remote

(R-25)
1,5-3 mm

brak danych

stra. Dlatego, aby nie przerywaæ pracy
maszyny, w systemie mog¹ pracowaæ dwa
tachimetry. Drugim ograniczeniem jest
zasiêg samego instrumentu (do 700 m),
jak równie¿ zasiêg radia, a w przypadku
Topcona – moc lasera. Aby osi¹gn¹æ do-
k³adnoœæ rzêdu 1,5-3 mm, odleg³oœæ in-
strumentu od maszyny nie powinna prze-
kraczaæ 200 m.

● Systemy pracuj¹ce
z odbiornikami GPS

Do prac wymagaj¹cych mniejszej precy-
zji, które mo¿na ulokowaæ w œrodku ci¹-
gu technologicznego prowadz¹cego do
u³o¿enia koñcowej warstwy nawierzchni,
wykorzystuje siê technologiê GPS. Ele-

menty wchodz¹ce w sk³ad zestawu nie
ró¿ni¹ siê niczym od tych w systemach
opartych na tachimetrze, poza jednym wy-
j¹tkiem. Firma Trimble zdecydowa³a siê
zast¹piæ czujnik przechylenia lemiesza
spychacza dodatkow¹ anten¹ GPS.
Elementami wspólnymi w stosunku do sy-
stemu tachimetrycznego s¹: czujniki prze-
chyleñ, radiomodem i komputer pok³ado-
wy. Tachimetr zosta³ zast¹piony odbior-
nikiem GPS, a dok³adnie mówi¹c, dwo-
ma. Jeden z nich dzia³a jako stacja bazo-
wa i wysy³a poprawki korekcyjne, nato-
miast drugi spe³nia rolê odbiornika. Oba
pracuj¹ w trybie RTK. Sama idea dzia³a-
nia jest taka sama. Do komputera pok³a-
dowego wgrywane s¹ dane projektowe,
radiomodem przesy³a ze stacji bazowej
poprawki do odbiornika ruchomego, kom-
puter odbiera dane z czujników przechy-
lenia i GPS, wykonuje obliczenie i po-
równuje je z danymi projektowymi, a na-
stêpnie przesy³a sygna³ do hydrauliki, któ-
ra zmienia po³o¿enie lemiesza spychacza
lub równiarki. Osi¹gane dok³adnoœci s¹
rzêdu 2-3 cm. Leica przeznaczy³a do
wspó³pracy z takimi systemami instru-
menty GPS System 500 i nowy GPS
System 1200, Topcon proponuje urz¹dze-
nie GPS+, które ma mo¿liwoœæ odbiera-
nia sygna³ów równie¿ z satelitów GLO-
NASS. Trimble oferuje w swoim zesta-
wie odbiornik MS860.
Niezaprzeczaln¹ zalet¹ systemów GPS
jest ich mobilnoœæ. Z jednej stacji bazo-
wej poprawki mo¿e odbieraæ kilka od-
biorników ruchomych, nawet z odleg³o-
œci dochodz¹cych do 20 km. Odpada tym
samym wiele k³opotliwych czynnoœci
zwi¹zanych z obs³ug¹ tachimetru, jak na
przyk³ad jego orientowanie. Stawiamy
stacjê referencyjn¹ na punkcie o znanych
wspó³rzêdnych, w³¹czamy odbiornik
i system dzia³a. Niestety, powa¿nym ogra-
niczeniem jest osi¹gana dok³adnoœæ, a co
za tym idzie – zakres prac, w jakich mo¿e
byæ on stosowany.

Spychacz z antenami Trimble'a Kontrola prac ziemnych (Trimble)Panel steruj¹cy Trimble'a w spychaczu
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nek kontrolnych, a diody umieszczone na
sensorze laserowym wskazuj¹ operatoro-
wi kierunek zmiany po³o¿enia lemiesza
lub ³y¿ki koparki. Niwelator laserowy to
w podstawowej wersji po³owa tego syste-
mu. Drug¹ czêœci¹ jest sensor laserowy,
który odbiera sygna³y z niwelatora i okre-
œla odchylenia od p³aszczyzny odniesienia
przez niego realizowanej.  Przyczepiony
jest on do maszyny magnesem lub
instalowany na specjalnej tyczce, która
umo¿liwia jego przesuwanie z dok³adno-
œci¹ 1 milimetra (Topcon).
Bardzo istotny jest fakt, ¿e system ten daje
siê rozbudowywaæ o dowolne elementy.
Na przyk³ad mo¿na zainstalowaæ drugi sen-
sor laserowy, czujniki przechyleñ, hydrau-
likê i komputer, co natychmiast automaty-
zuje prace. Mankamentem takiego syste-
mu jest koniecznoœæ przerwania prac
w przypadku zmiany nachylenia formowa-
nej powierzchni, no i oczywiœcie znacznie
ograniczony zasiêg, a tak¿e koniecznoœæ
zachowania widocznoœci miêdzy niwela-
torem i sensorem.
Do utrzymania sta³ej wysokoœci pracy ma-
szyny mog¹ s³u¿yæ tak¿e czujniki ultra-
dŸwiêkowe, które pozwalaj¹ uzyskaæ do-
k³adnoœci rzêdu 1-2 mm. Czujniki takie
maj¹ mo¿liwoœæ okreœlania zadanego po-
ziomu wzglêdem po³o¿onych ju¿ warstw
nawierzchni lub innych elementów (na
przyk³ad po obu stronach drogi mamy u³o-
¿one krawê¿niki, a wierzchnia warstwa
wylewanego asfaltu ma byæ 10 cm poni¿ej
ich górnej krawêdzi). Istnieje tak¿e mo¿li-
woœæ pracy tym urz¹dzeniem na poziomie
zdefiniowanym przez rozci¹gniêt¹ ¿y³kê
lub sznurek. Urz¹dzenia te stosuje siê g³ów-
nie w równiarkach i rozœcie³aczach w po-
³¹czeniu z innymi instrumentami (niwela-
tor laserowy). Warunkiem koniecznym po-
prawnoœci ich dzia³ania jest jednak istnie-
nie fizycznej powierzchni odniesienia wy-
sokoœci. Czujnik ultradŸwiêkowy jest opa-
tentowanym pomys³em firmy Topcon.

● Plusy i minusy
Podsumowuj¹c: wszystkie systemy s¹ mo-
dularne i poszczególne elementy mo¿na ³¹-
czyæ w dowolny sposób i dostosowywaæ do
konkretnych potrzeb. Ka¿dy z nich mo¿na
zainstalowaæ na dowolnej maszynie, a tak¿e
rozbudowaæ do systemu trójwymiarowego
i w pe³ni zautomatyzowanego. O wyborze
rozwi¹zania decyduje wymagana dok³ad-
noœæ i zasobnoœæ portfela.
Na koniec kilka s³ów o stronie u¿ytkowej
i ekonomicznej. Na zmontowanie syste-
mu tachimetrycznego lub GPS potrzeba
od 3 godzin do 2 dni. Przeszkolenie opera-
tora maszyny trwa kilka godzin, a cz³o-
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● Systemy pracuj¹ce
z laserami i ultradŸwiêkami

Opisane powy¿ej dwa systemy, oparte na
tachimetrach i technologii GPS, s¹ prze-
wa¿nie montowane z myœl¹ o ca³kowitej
automatyzacji prac drogowych. Operator
maszyny steruje jedynie kierunkiem poru-
szania siê maszyny, a nie ingeruje w czyn-
noœci zwi¹zane z ustawianiem lemiesza lub
sto³u rozœcie³acza. Systemy zwi¹zane z in-
strumentami laserowymi (niwelatory) lub
ultradŸwiêkowymi pozwalaj¹ na osi¹gniê-
cie podobnych dok³adnoœci jak tachimetry
(2-3 mm), jednak nale¿¹ do grupy syste-
mów sterowanych rêcznie. Instaluje siê je
niekiedy w po³¹czeniu z tzw. panelami
wskaŸnikowymi w kabinie operatora, ale
najczêœciej nie stosuje siê ¿adnych skrzy-

Skrzynka kontrolna Topcon System IV
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wieka odpowiedzialnego za obs³ugê tachi-
metru, odbiornika GPS lub niwelatora la-
serowego – 2 dni, zak³adaj¹c, ¿e nie jest
geodet¹. U¿ycie powy¿szych systemów
zdecydowanie przyspiesza prace z jedno-
czesnym podniesieniem ich dok³adnoœci.
Równoczeœnie mamy do czynienia z mi-
nimalizacj¹ mo¿liwoœci pope³niania b³ê-
dów przez cz³owieka, które mog¹ siê zda-
rzyæ podczas tyczenia, niwelacji czy jakie-
gokolwiek innego pomiaru wykonywane-
go metodami tradycyjnymi. Poza tym
systemy pracuj¹ce na danych cyfrowych
ograniczaj¹ w znaczny sposób iloœci
materia³ów „papierowych”. No i na ko-
niec wymierne korzyœci finansowe.
Wprawdzie kupno systemu tachimetrycz-
nego to wydatek rzêdu 350-400 tys. z³,
GPS – 450 tys. z³, a laserowego – 40 tys. z³,
ale z doœwiadczeñ firm zachodnich wyni-
ka, ¿e w przypadku prac drogowych wy-
dajnoœæ wzrasta o ponad 30%, przy precy-
zyjnych pracach wyrównawczych – o po-
nad 60%, a przy uk³adaniu asfaltu – po-
wy¿ej 25%.
Niestety, zastosowanie takich zaawanso-
wanych technicznie systemów wi¹¿e siê
z redukcj¹ prac geodezyjnych prowadzo-
nych na budowie, w niektórych przypad-
kach nawet o 75%. Nie zapominajmy jed-
nak, ¿e przygotowanie danych projekto-
wych oraz obs³uga instrumentów to nasza
rola. I choæ pracy dla nas zapewne bêdzie
o wiele mniej, to mo¿e przynajmniej za-
cznie przybywaæ autostrad?

Zdjêcia: Marek Pud³o,
Leica, Topcon, Trimble


