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Systemy sterowania maszynami budowlanymi

GIGA

Dotychczasowe afrybuty
geodezyjnej obstugi bu-
downictwa drogowego,
czyli drewniany kofek

i Zytka, przejdg chyba
wkrotee do historii. Dzigki
systemom sterowania
wielkie jak dinozaury
maszyny budowlane juz
dzi$ wykonuijg roboty

z milimetrowg precyzjg.

ystemy sterowania maszynami do prac
ziemnych i drogowych oferowane sa
przez trzy najwigksze firmy produkujace
sprze¢t geodezyjny: Leicg, Topcona iTrim-
ble'a. Ze wzgledu na rodzaj instrumen-
tow pomiarowych mozna podzielié je na
systemy wykorzystujace:
B tachimetry,
® odbiorniki GPS,
®m niwelatory laserowe i sensory ultra-
dzwigkowe.
Systemy oparte na tachimetrach sa naj-
bardziej doktadnei stosowane gléwnie
tam, gdzie precyzja pracy musi osiagac
wartos$ci milimetrowe, a mianowicie na
roz$cietaczach asfaltu, betonu lub podob-
nych maszynach. Odbiorniki GPS mon-
towane sg przewaznie na spychaczach
i rowniarkach, ktdre przeznaczone sg do
prac prowadzonych z doktadnosciami
centymetrowymi. Trzecia grupa wykorzy-
stuje niwelatory laserowe, mogace zapew-
ni¢ precyzj¢ zblizona do uzyskiwanej za
pomoca tachimetréw, natomiast ich para-
metry techniczne powoduja pewne ogra-
niczenia w wykorzystaniu na placu bu-

dowy. Urzadzenia te montuje si¢ zarow-
no w spychaczach, réwniarkach, jak
i w koparkach oraz rozscielaczach.

Dwa pierwsze rozwiazania nalezy zali-
czy¢ do tzw. systemOw trojwymiaro-
wych. Oprdécz wyznaczania poziomu,
ksztattu powierzchni i ewentualnych
spadkdw, sa w stanie okresli¢ doktadna
pozycje maszyny w dowolnym uktadzie
wspolrzednych.

Trzeci system moze by¢ — w zaleznos$ci
od konfiguracji sprzgtowej — jedno- lub
dwuwymiarowy. Jezeli na maszynie za-
instalujemy jeden sensor laserowy, to bg-
dzie on realizowat tylko okreslony spa-
dek (jeden wymiar). W przypadku, gdy
dodamy drugi taki sam sensor lub od-
biornik ultradzwigkowy albo tez mierni-
ki przechylen, otrzymamy system dwu-
wymiarowy, ktéry moze wyznaczaé za-
dana wysokos$¢ i spadek. Mowiac o sys-
temie, musimy pamigtac, ze oprocz ta-
chimetru, lustra, odbiornikéw GPS czy
sensorow laserowych i ultradzwigko-
wych tworzy go jeszcze kilka innych bar-
dzo istotnych elementow.

Jakie byly poczgtki

m Leica pierwsze systemy sterowania ma-
szynami wprowadzita do sprzedazy na po-
czatku lat 90. W Polsce dziata obecnie je-
den system tachimetryczny Leiki, zainsta-
lowany w 2004 roku w firmie PRInz, a tak-
ze okoto 10 systemoéw kombinowanych.

m Topcon tego typu rozwigzania zaofero-
wat na poczatku lat 90., a w naszym kraju
zagoscity one juz w 1992 roku. Dzisiaj pra-
cuje takze jeden system tachimetryczny,
ktérego wiascicielem jest firma Strabag.
Poza tym dziata okoto 30 systemoéw mie-
szanych, gtéwnie laserowo-ultradzwigko-
wych.

= Trimble opracowat systemy sterowania
w 1995 roku, a do Polski przybyty one wraz
z zagranicznymi przedsigbiorstwami bu-
dowlanymi.

= Do tej pory zadna firma w Polsce nie zain-
stalowata systemu wykorzystujacego GPS.
m Za sprzedaz produktow Leiki odpowiada
firma Baltkam z Warszawy, Topcona — od-
dziaty firmy TPI, a Trimble’a — Geotronics
z Krakowa. [ ]
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Rozscietacz

asfaltu wspomagany
ultradzwiekowym
systemem Topcona

@ Systemy pracvjace
z tachimetrami

Tachimetry stosowane w systemach ste-
rowania maszynami musza byé wyposa-
zone w opcje¢ sledzenia lustra. By zapew-
ni¢ maksymalng doktadno$¢ pomiaru, in-
strument nie moze by¢ obstugiwany przez
cztowieka, ajego dziatanie musi by¢
w pehi 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 specyficzna cecha jest moz-
liwos¢ takiego zaprogramowania, by od-
najdywat aktywne lustro).

W przypadku Leiki i Trimble’a nieodtacz-
nym elementem zestawu sa radiomodemy
stuzace do komunikacji instrumentu zma-
szyna. W systemie Leiki radiomodem jest
oddzielnym urzadzeniem, ktdre trzeba pod-

u Trimble’a jest on wbudowany w instru-
ment. Firma Topcon zastosowata inne roz-
wigzanie — laserowa drogg transmisji da-
nych. Wychodzac z zatozenia, Ze fala ra-
diowa ulega znacznym zakldceniom i in-
terferencji, a predkos$é przesylania infor-
macji droga laserowa jest 5-10 razy wigk-
sza, Uznano, ze mozna w ten sposob po-
prawi¢ precyzj¢ pomiaru. Ujemna cechg
tego rozwiazania jest zasigg pracy tachi-
metru, ograniczony moca lasera, a takze
konieczno$¢ posiadania specjalnego od-
biornika, ktory moduluje odbierane dane.
Do pracy tachimetru niezbgdne jest lustro
o zakresie 360°. Specyficzny sposob dzia-
fania zestawu Topcona powoduje, ze wjed-
nym ,,opakowaniu” o nazwie 3D LS-2000
umieszczono takie wlasnie lustro, odbior-
nik laserowy i ultradzwigkowy oraz elek-
tronikg do przetwarzania danych przesyta-
nych droga laserowa. Trimble uzyt w tym
przypadku tzw. aktywnego lustra, ktére
jest jednoznacznie identyfikowane przez
tachimetr, ale wada tego rozwiazania jest
koniecznos¢ zasilania zwierciadta.

@ Pozostate
elementy systemu

Na maszynie i w kabinie operatora zain-
stalowane sa jeszcze inne urzadzenia. Na
lemieszu spychacza, rowniarki, stole roz-
$cielacza lub na samej maszynie zaklada-
ne sq czujniki przechylen. W przypadku
Leiki jest ich cztery: czujnik montowany
na maszcie lustra, czujnik przechylenia

lemiesza (dwuosiowy), czujnik obrotowy

taczy¢ do tachimetru, natomiast i czujnik wychylen catej maszyny. Top-
System tachimetryczny Leica Topcon Trimble
Nazwa systemu LMGS (Leica Machine 3D-MC LPS Blade Pro 3D Machine
Guidance System) (3 Dimensional Control System
LMGS-G (réwniarka), Machine Control)
LMGS-S (slipform
pavers), LMGS-P
(rozscietacz)
Model tachimetru seria TCA 1800/2003, GRT-2000 Trimble ATS
seria TPS 1100/1200
Radiomodem TCPS26, TCPS27 brak wbudowany
Liczba czujnikéw przechylen 4 3 8
Skrzynka kontrolna MPC4, System V 3D Box, SV170,
dotykowy panel dotykowy panel tradycyjne klawisze
Lustro GRZ 121, 3D LS-2000, aktywne
zwierciadto 360° zwierciadto 360° zwierciadto 360°
Doktadnosc¢ okreslenia 2-5mm /200 m +3 mm 2mm/200 m
wysokosci
Dokt. okreslenia pozyc;ji 2-5 mm /200 m +3 mm 2 mm /200 m
Zasieg pracy systemu 1000 m 600 m 700 m
($rednica)
Rekomendowany zasieg 400-800 m 600 m 200 m
pracy systemu
Cena netto od 370 tys. zt od 400 tys. zt brak danych
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Radiomodem systemu Leica na dachu réwniarki

Hydraulika maszyny budowlanej

con i Trimble instalujg trzy czujniki: je-
den mierzacy wychylenie poprzeczne le-
miesza, drugi—obrotowy i trzeci, tzw.
czujnik gldwny, ktdry okresla wychyle-
nia catej maszyny.

Jedna z najwazniejszych czgsci takiego
zestawu jest hydraulika (liczne przewo-
dy, zawory, kable itp.). Patrzac na system
z czysto ,,cyfrowego” punktu widzenia,
sprawa jest prozaiczna i ogranicza si¢ do
zamontowania niewielkiej skrzynki, ktd-
ra odbiera sygnaly ptynace z komputera
i steruje ztozona hydraulika maszyny.
Nieodtacznym elementem systemu jest
wspomniany komputer lub wskaznikowy
panel kontrolny zainstalowany w kabinie,
na ktérym wys$wietlane sa wszystkie nie-
zbgdne informacje zwiazane z wykony-
wanymi pracami. [ tak, operator moze
zdefiniowaé grubos¢ warstwy nawierz-
chni, spadek czy wirtualng oS, po ktdrej
bedzie poruszata si¢ maszyna. Moze tak-
ze wybrac rodzaj instrumentu, bo w kaz-
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System firmy Leica
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komputer >
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dym przypadku oprogramowanie zainsta-
lowane w skrzynce kontrolnej pozwala
pracowac z tachimetrem, odbiornikiem
GPS, jak rowniez z niwelatorem lasero-
wym.

W komputerach Leiki (MPC4), Topco-
na (System V 3D Box)i Trimble’a
(SV170), oprdcz opcji konfigurowania
i kontroli pracy maszyny, mozna dodat-
kowo wyswietla¢ numeryczny model te-
renu oraz przekroje podhuzne ipoprzecz-
ne. Leica i Topcon zastosowaty dotyko-
wy panel kontrolny, natomiast u Trimb-
le’a natrafimy na tradycyjne klawisze.
Potaczona kablami hydraulika i czujniki
wychylen wpinane sa do skrzynki (tzw.
junction box), ktéra wspotpracuje z kom-
puterem-panelem kontrolnym w kabinie
operatora.

e Jak to wszystko dziata?

Aby system funkcjonowat prawidtowo,
na wstgpie do komputera nalezy wpro-
wadzi¢ informacje o geometrycznym po-
lozeniu lustra w stosunku do elementow
np. lemiesza. Czynnos¢ t¢ wykonuje si¢
jednorazowo po kazdym demontazu iko-
lejnym ztozeniu systemu. Nastgpnie na-
lezy ,,wyposazy¢” komputer we wczesniej
przygotowane dane projektowe. W przy-
padku Leiki sq one eksportowane do kom-
putera w postaci numerycznego modelu
terenu (w formacie D45). Moga by¢ przy-
gotowane np. w programie InRoads fir-
my Bentley Systems. Wsrdd nich sa tak-
ze informacje o punktach osnowy. Do ta-
chimetru nie sg fadowane zadne dane,
natomiast musi on by¢ wyposazony
w oprogramowanie MGUIDE stuzace do
komunikowania si¢ przez radiomodem
z komputerem w maszynie.

W przypadku systemu oferowanego przez
Topcona sytuacja wyglada odmiennie. Do
tachimetru podtaczony jest komputer po-
lowy (rejestrator, kontroler), na ktérym za-

instalowane jest oprogramo-
wanie MS 2000. Wszystkie
dane projektowe przenoszo-
ne sa w dowolnym formacie
do tego wtasnie kom-
putera i stamtad wysy-
fane droga laserowa
do maszyny. U Trim-
ble’a natomiast dane
0 osnowie przecho-
wywane sa w ta-
chimetrze,

a projektowe —

takze w dowol-

nym formacie eks-
portowane do kom-
putera na maszynie.
Tachimetr, po wcze-
$niejszym jego zorientowaniu na punkty
osnowy, wykonuje bardzo szybkie po-
miary w trybie tracking i okresla w ten
sposob wspotrzedne plaskie X, Y ma-
szyny, a takze odlegtosé i kat pionowy.
Wyniki wysyta do komputera, gdzie sa
one —wraz z informacjami z czujnikow
przechylen lub innych sensoréw okre-
$lajacych polozenie maszyny i jej ele-
mentdw — przeliczane i poréwnywane
z projektowanymi danymi. Komputer ob-
licza réznicg i wysyta impulsy do hyd-
rauliki, ktora automatycznie koryguje na-
chylenie i wysoko$¢ lemiesza lub stotu
rozscielacza. W przypadku catkowitej
automatyzacji robot dziatania operatora
ograniczaja si¢ do sterowania maszyna
w przod i w tyl, atakze interwencji
w momencie zmiany kierunku jazdy.
Mozna tutaj wyrdznié kilka trybdw pra-
cy. Maszyna porusza sig¢ po zadanej wir-
tualnej linii odniesienia (Topcon), wzglg-
dem dwoch skrajnych linii odniesienia
(Leica) lub — po wprowadzeniu nume-
rycznego modelu terenu — moze dziatad
w dowolnym kierunku, a na ekranie
komputera pokazywane jest jej poloze-

Topcon — zestaw
sterujacy 3D LPS

Przyklad dzialania

systemu laserowego Topcona

czujnik

czujniki
hydrauliczne

System GPS Leica Topcon Trimble
Nazwa systemu Dozer 2000 3D-MC GPS SiteVision GPS Grade

(spychacze), (3 Dimensional Control System

GradeStar (réwniarki, Machine Control)

spychacze)

Model odbiornika GPS GPS System 500, GPS+ MS860
GPS System 1200
Radiomodem ogodlnodostepne ogodlnodostepne SiteNet
Liczba czujnikéw przechylen 4 S S
Skrzynka kontrolna MPC4, System V 3D Box, SV170,
dotykowy panel dotykowy panel tradycyjne klawisze

Doktadnos¢ okreslenia 20-50 mm 15 mm 20-30 mm
wysokosci
Dokt. okreslenia pozyciji 10-20 mm 15 mm 20-30 mm
Zasieg pracy systemu do 10 km do 10 km do 20 km
Cena netto od 450 tys. zt od 400 tys. zt brak danych
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Spychacz z antenami Trimble'a

nie na tle NMT. Mozna takze ,,wyswie-
tli¢” mape terenu do koricowego profi-
lowania terenu juz wstgpnie wyréwna-
nego (Trimble).

* Ograniczony zasieg

Systemy tachimetryczne oferuja doktad-
nosci pozwalajace zautomatyzowac kont-
rol¢ maszyn drogowych, od ktérych wy-
magana jest milimetrowa precyzja prac,
dlatego montowane sg one gldwnie na
rozscietaczach asfaltu. Nie oznacza to, ze
nie mozna ich zainstalowaé na przyktad
na réwniarce lub spychaczu. Mowiac

o doktadnosci takiego systemu, nie nale-
zy tez zapominac o jego ograniczeniach.
Naturalng przeszkoda w stosowaniu ta-
chimetru jest oczywiscie widocznosé lu-

Panel sterujacy Trimble'a w spychaczu

stra. Dlatego, aby nie przerywac pracy
maszyny, w systemie moga pracowac dwa
tachimetry. Drugim ograniczeniem jest
zasigg samego instrumentu (do 700 m),
jak réwniez zasigg radia, a w przypadku
Topcona — moc lasera. Aby osiagnac do-
ktadnosc rzedu 1,5-3 mm, odlegtosé in-
strumentu od maszyny nie powinna prze-
kracza¢ 200 m.

e Systemy pracujgce
z odbiornikami GPS

Do prac wymagajacych mniejszej precy-
zji, ktore mozna ulokowaé w $rodku cig-
gu technologicznego prowadzacego do
utozenia koncowej warstwy nawierzchni,
wykorzystuje si¢ technologi¢ GPS. Ele-

Model niwelatora laserowego

Sensor laserowy

System laserowy Leica Topcon Trimble
Nazwa systemu PRO Control Laser System V GCS400 Grade
(spychacze, réwniarki), Control System,
DEPTHMASTER 200 GCS21 Grade Control
(koparki) System, PA Laser

Javelin, JavelinS

CAB Sensor, LS-250

Grade Control System,

Skrzynka kontrolna

Doktadnos¢ okreslenia
wysokosci

Zasieg pracy systemu
Cena netto

System vltradzwiekowy

PRO Control Panel

+1,5 mm /50 m

do 900 m
od 50 tys. zt

Leica

BladePro System
Topcon RL-H3C, RL-H1S,
RL-H2S, RT-5 Sa
Topcon LS-B2, Trimble LR21,
LS-B3, LS-B4 Spectra Precision
Laser CR600
Topcon RD-2, SCB21 Control Box,

System V 3D Box
mniej niz 10 mm

do 1600 m
od 50 tys. zt

Topcon

RD21, GCR Grade
Control Receiver
+1,5mm /30 m

do 900 m
brak danych

Trimble

Nazwa systemu
Czujnik ultradzwiekowy
Skrzynka kontrolna

Doktadnos¢ okreslenia
wysokosci
Cena netto

SonicMaster
Sonic-Ski Ultrasonic
SonicMaster 2000

2-3 mm

od 50 tys. zt
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Sonic Tracker
Sonic Tracker
Control Box
System V
1-2 mm

od 40 tys. zt

Sonic Tracer
Tracer Plus (ST2-25)
Universal Remote
(R-25)

1,5-3 mm

brak danych

Kontrola prac ziemnych (Trimble)

menty wchodzace w sktad zestawu nie
réznig si¢ niczym od tych w  systemach
opartych na tachimetrze, poza jednym wy-
jatkiem. Firma Trimble zdecydowatla sig
zastapi¢ czujnik przechylenia lemiesza
spychacza dodatkowa anteng GPS.
Elementami wspdlnymi w stosunku do sy-
stemu tachimetrycznego sa: czujniki prze-
chylen, radiomodem i komputer poktado-
wy. Tachimetr zostat zastapiony odbior-
nikiem GPS, a doktadnie mowiac, dwo-
ma. Jeden z nich dziata jako stacja bazo-
wa 1 wysyta poprawki korekcyjne, nato-
miast drugi spetnia rolg odbiornika. Oba
pracuja w trybie RTK. Sama idea dziata-
nia jest taka sama. Do komputera pokta-
dowego wgrywane sg dane projektowe,
radiomodem przesyla ze stacji bazowe;j
poprawki do odbiornika ruchomego, kom-
puter odbiera dane z czujnikéw przechy-
lenia i GPS, wykonuje obliczenie i po-
rownuje je z danymi projektowymi, a na-
stgpnie przesyla sygnat do hydrauliki, kto-
ra zmienia potozenie lemiesza spychacza
lub réwniarki. Osiagane doktadnosci sa
rzedu 2-3 cm. Leica przeznaczyta do
wspolpracy z takimi systemami instru-
menty GPS System 500 i nowy GPS
System 1200, Topcon proponuje urzadze-
nie GPS+, ktére ma mozliwos¢ odbiera-
nia sygnatéw réwniez z satelitow GLO-
NASS. Trimble oferuje w swoim zesta-
wie odbiornik MS860.

Niezaprzeczalng zaletg systemow GPS
jest ich mobilno$¢. Z jednej stacji bazo-
wej poprawki moze odbierac kilka od-
biornikéw ruchomych, nawet z odlegto-
$ci dochodzacych do 20 km. Odpada tym
samym wiele klopotliwych czynnosci
zwiazanych z obstugg tachimetru, jak na
przyktad jego orientowanie. Stawiamy
stacj¢ referencyjna na punkcie o znanych
wspotrzednych, wlaczamy odbiornik
i system dziata. Niestety, powaznym ogra-
niczeniem jest osiagana doktadnosc, a co
za tym idzie — zakres prac, wjakich moze
by¢ on stosowany.
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System GPS Leiki zamontowany na spychaczu

e Systemy pracujace
z laserami i vltradzwiekami

Opisane powyzej dwa systemy, oparte na
tachimetrach i technologii GPS, sa prze-

waznie montowane z mysla o catkowitej
automatyzacji prac drogowych. Operator

maszyny steruje jedynie kierunkiem poru-
szania si¢ maszyny, anie ingeruje w czyn-
nosci zwiazane z ustawianiem lemiesza lub
stolu rozscietacza. Systemy zwigzane zin-
strumentami laserowymi (niwelatory) lub
ultradzwigkowymi pozwalaja na osiagnig-
cie podobnych doktadnosci jak tachimetry
(2-3 mm), jednak naleza do grupy syste-

moéw sterowanych reeznie. Instaluje sig je
nickiedy w potaczeniu z tzw. panelami
wskaznikowymi w kabinie operatora, ale
najczesciej nie stosuje si¢ zadnych skrzy-

Zestaw laserowy Trimble'a

nek kontrolnych, a diody umieszczone na
sensorze laserowym wskazuja operatoro-
wi kierunek zmiany potozenia lemiesza
Iub tyzki koparki. Niwelator laserowy to
w podstawowej wersji potowa tego syste-
mu. Druga czgscia jest sensor laserowy,
ktory odbiera sygnaty z niwelatora i okre-
$la odchylenia od ptaszczyzny odniesienia
przez niego realizowanej. Przyczepiony
jest on do maszyny magnesem lub
instalowany na specjalnej tyczce, ktora
umozliwia jego przesuwanie z doktadno-
$cig 1 milimetra (Topcon).

Bardzo istotny jest fakt, ze system ten daje
si¢ rozbudowywac o dowolne elementy.
Na przyktad mozna zainstalowac drugi sen-
sor laserowy, czujniki przechylen, hydrau-
like i komputer, co natychmiast automaty-
zuje prace. Mankamentem takiego syste-
mu jest konieczno$¢ przerwania prac
w przypadku zmiany nachylenia formowa-
nej powierzchni, no i oczywiscie znacznie
ograniczony zasigg, a takze koniecznos$c
zachowania widoczno$ci migdzy niwela-
torem i sensorem.

Do utrzymania statej wysokosci pracy ma-
szyny moga stuzy¢ takze czujniki ultra-
dzwigkowe, ktdre pozwalaja uzyska¢ do-
ktadnos$ci rzedu 1-2 mm. Czujniki takie
maja mozliwo$¢ okreslania zadanego po-
ziomu wzgledem potozonych juz warstw
nawierzchni lub innych elementéw (na
przyktad po obu stronach drogi mamy uto-
zone krawezniki, a wierzchnia warstwa
wylewanego asfaltu ma by¢ 10 cm ponizej
ich gérnej krawedzi). Istnieje takze mozli-
wos$¢ pracy tym urzadzeniem na poziomie
zdefiniowanym przez rozciagnigta zytke
lub sznurek. Urzadzenia te stosuje si¢ glow-
nie w rdwniarkach i rozscietaczach w po-
taczeniu z innymi instrumentami (niwela-
tor laserowy). Warunkiem koniecznym po-
prawnosci ich dziatania jest jednak istnie-
nie fizycznej powierzchni odniesienia wy-
sokosci. Czujnik ultradzwigkowy jest opa-
tentowanym pomystem firmy Topcon.

¢ Plusy i minusy

Podsumowujac: wszystkie systemy sa mo-
dularne i poszczegdlne elementy mozna ta-
czy¢é w dowolny sposob i dostosowywac do
konkretnych potrzeb. Kazdy z nich mozna
zainstalowac na dowolnej maszynie, atakze
rozbudowaé do systemu tréjwymiarowego
iw pelni zautomatyzowanego. O wyborze
rozwiazania decyduje wymagana doktad-
nosc¢ i zasobnos$¢ portfela.

Na koniec kilka stéw o stronie uzytkowej
i ekonomicznej. Na zmontowanie syste-
mu tachimetrycznego lub GPS potrzeba
od 3 godzin do 2 dni. Przeszkolenie opera-
tora maszyny trwa kilka godzin, a czto-

Skrzynka kontrolna Topcon System IV

Panel wskaznikowy Leiki

wieka odpowiedzialnego za obstuge tachi-
metru, odbiornika GPS lub niwelatora la-
serowego — 2 dni, zakladajac, Ze nie jest
geodeta. Uzycie powyzszych systemow
zdecydowanie przyspiesza prace z jedno-
czesnym podniesieniem ich doktadnosci.
Réwnoczesnie mamy do czynienia z mi-
nimalizacja mozliwosci popetniania blg-
dow przez cztowieka, ktdre moga si¢ zda-
rzy¢ podczas tyczenia, niwelacji czy jakie-
gokolwiek innego pomiaru wykonywane-
go metodami tradycyjnymi. Poza tym
systemy pracujace na danych cyfrowych
ograniczaja w znaczny sposob ilosci
materialéw ,,papierowych”. Noi na ko-
niec wymierne korzys$ci finansowe.
Wprawdzie kupno systemu tachimetrycz-
nego to wydatek rzedu 350-400 tys. zt,
GPS —450 tys. zl, alaserowego — 40 tys. zi,
ale z doswiadczen firm zachodnich wyni-
ka, ze w przypadku prac drogowych wy-
dajno$¢ wzrasta o ponad 30%, przy precy-
zyjnych pracach wyréwnawczych — o po-
nad 60%, a przy uktadaniu asfaltu — po-
wyzej 25%.
Niestety, zastosowanie takich zaawanso-
wanych technicznie systemow wiaze si¢
z redukcja prac geodezyjnych prowadzo-
nych na budowie, w niektorych przypad-
kach nawet o 75%. Nie zapominajmy jed-
nak, ze przygotowanie danych projekto-
wych oraz obshuga instrumentow to nasza
rola. I choé pracy dla nas zapewne bedzie
o wiele mniej, to moze przynajmniej za-
cznie przybywaé autostrad?
Zdjecia: Marek Pudto,
Leica, Topcon, Trimble
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