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Rozwigzania
pomiarowe ||

Jak uzyska¢ wysokg dokladnos¢ przeprowadzanych
prac drogowych, wykorzystujgc automatyczne systemy
sterowania 3D? Jak pracowac, aby uzyskaC wysokg
efektywnosc¢ wykonywanych prac? Odpowiedzi na te
pytania znajdg Panstwo w ponizszym artykule.

Stosujac klasyczne metody niwelacji
mozna uzyskaé zadowalajace doktad-
noéci, jednak trzeba mieé¢ na uwa-
dze ich czasochlonno$¢ oraz ilosé
zaangazowanych zasob6éw ludzkich.
Istotnym problemem przy zastoso-
waniu klasycznych metod przy budo-
wie obiektéw drogowych sg np. prze-
stoje maszyn budowlanych zwigzane
z wyznaczaniem odpowiednich punk-
t6w odniesienia (repery, szpilki, linki)
oraz koniecznoscig czestego odnawia-
nia tych znakéw.

Bywaja tez sytuacje, gdy — uzywa-
jac metod klasycznych — uzyskuje sie
niskie doktadnosci poszczegélnych
warstw konstrukcyjnych drogi. Wigze
sie to z podwyzszeniem kosztéw zu-
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zywanych materiatéw i wydtuzeniem
czasu realizacji.

Firma Topcon, dzieki technologii
mmGPS (laczacej centymetrows do-
kltadno$¢ GPS w poziomie z mili-
metrowa dokladnoscig wiazki lase-
ra w pionie), rozwigzala ten problem
z korzyScig tak dla firm budowlanych
jak i geodezyjnych. Firma budowlana
zyskuje czas i wyzszg wydajnosé pracy
maszyn, natomiast firma geodezyjna
moze zaoferowaé nowg ustuge — opra-
cowanie projektu cyfrowego (DTM).
Zastosowanie systemu Topcon
mmGPS do kontroli pracy réwniarki,
pozwala na wykonywanie poszczegdl-
nych warstw drogi nie tylko szybko, ale
takze z milimetrowa dokladnoscia.

Przede wszystkim
0szczednosc

Budowa drogi polega na przygotowa-
niu odpowiedniej podbudowy zgod-
nie z zalozeniami projektowymi.
Niezmiernie wazne jest uzyskanie od-
powiednich grubosci kazdej warstwy.
Na tym etapie kazda niedoktadno$é
generuje koszty, za ktére inwestor na
pewno nie zaplaci. Dysponujac syste-
mem automatycznej niwelacji Topcon
mmGPS uzyskujemy mozliwosé przy-
gotowania kazdej z warstw z maksy-
malng doktadnosécia, a co za tym idzie
— oszczedzamy!

Podczas budowy drogi uktadanych jest
kilka frakcji. Na poczatku jest to zgrub-
ne przygotowanie terenu, nastepnie
przychodza frakcje piaskowo-zwirowe,
na koncu frakcja bitumiczna — asfalt.
W przypadku bardzo duzych odcinkéw;,
jak np. droga, jezeli ptaszczyzny po-
szczegblnych frakcji nie sg dokladnie
zniwelowane, duzo materialu przy na-
ozeniu kolejnej frakcji zuzywa sie na
zniwelowanie nieréwnosci. Im doktad-
niej powierzchnia jest przygotowana,
tym mniej frakcji zostanie zuzytych.
W przypadku duzych powierzchni lub
budowy drogi jest to zuzycie nawet kil-
kudziesieciu wywrotek zwiru mniej na
odcinku 1 km drogi. Dotyczy to zaréw-
no materialu, transportu, jak i kosz-
téw rozlozenia. W przypadku duzych
powierzchni — oszczednosci sa duze.
Podczas pracy réwniarka dokladno$é
kontroli prowadzenia lemiesza ma tym
wieksze znaczenie, im wieksze odcin-
ki realizujemy.

Z milimetrowag
doktadnoscig

Technologia Topcon 3D mmGPS taczy
pomiar metodg GPS, o dokladnos$ci
+2 cm w poziomie i +3 cm w pionie,
z technologia laserows, ktéra pozwa-
la okresli¢ polozenie punktu w pio-
nie z doktadno$cig rzedu *3 mm.
W praktyce budowlanej (uwzglednia-
jac specyfike pracy systemu na ma-
szynie) mozemy méwi¢ o doktadno-
$ci kontroli wysoko$ci na poziomie
+7 mm - z taka dokladnoscig moze
by¢ np. kontrolowana wysokos$¢ po-
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tozenia lemiesza réwniarki. W tech-
nologii mmGPS pozycja elementu
roboczego ustalana jest za pomocy
systemu pomiarowego GPS (doktad-
noé¢ ok. =2 cm w poziomie), za$ jego
wysoko$é za pomocg systemu lasero-
wego (doktadno$¢ =7 mm w pionie).
Podana dokladno$¢ jest doktadnos-
cia nominalng prowadzenia elemen-
tu roboczego (np. lemiesza réwniarki
lub spycharki, czy stotu rozscietacza).
W praktyce dokltadnos¢ wyréwnania
powierzchni zalezy tez od innych czyn-
nikéw, takich jak np. rodzaj rozprowa-
dzanego materiatu i jego jednorodnosé.

System Topcon mmGPS nie jest jedy-
nym rozwigzaniem podnoszacym do-
ktadno$¢ prowadzenia lemiesza. Jed-
nak technologia ta jest najbardziej
dokltadna sposréd obecnie dostep-
nych rozwigzan, a w dodatku najle-
piej nadaje sie do sterowania pracg
réwniarki, ktéra — co wazne — wyréw-
nuje powierzchnie z relatywnie duzg
predkoscig. Alternatywne rozwiaza-
nia, takie jak np. system LPS, w kt6-
rym do sterowania uzywany jest ta-
chimetr zmotoryzowany, pozwalaja
uzyskac¢ wysoka doktadno$é przy wol-
niej poruszajacych sie maszynach (ta-
kich jak np. rozscietacz asfaltu).
Gdyby poréwnaé dokladnosé (w pio-
nie) réznych systeméw na réwniar-
ke (praktycznie, uwzgledniajac spe-
cyfike pracy 3D i maszyny), powinno
sie przyja¢ dla mmGPS (w poziomie
GPS RTK, w pionie laser) +0,7 cm,
dla LPS (tachimetr zmotoryzowany
+ pryzmat na maszynie) *1,5 cm,
a dla GPS RTK £3,0 cm.

Poniewaz doktadno$¢ kontroli prowa-
dzenia lemiesza ma najwiekszy wplyw

Przyktadowe wyliczenie oszczednosci
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Roéwniarka z zainstalowanym systemem
3D mmGPS firmy Topcon
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zaréwno na oszczednos$¢ materialow,
jak i na szybkos¢ pracy (szybko$é po-
ruszania sie réwniarki, ilo$¢ prze-
jazd6éw), technologia mmGPS jest
obecnie najbardziej dokladna i najko-
rzystniejsza do zastosowania na réw-
niarce — pozwala pracowaé zaréwno
z najwyzsza dokladnoscia oraz naj-
wiekszg szybkoscig.
W jaki sposéb doktadnosé prowadze-
nia lemiesza wplywa na oszczednosé
prac? Jesli poréwnaé technologie
mmGPS i GPS RTXK, to fatwo policzyé
maksymalng grubos¢ warstwy, ktérej
nie mozna kontrolowaé:

mmGPS -2x0,7cm = 1,4 cm,

GPS RTK-2x 3 cm = 6 cm.

e
Praca na podstawie projektu cyfrowego
pozwala realizowac¢ doktadnie niemal
dowolne ptaszczyzny. Rowniarka z syste-
mem 3D mmGPS niweluje skarpe
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lle mozemy zaoszczedzi¢ tylko na odcinku drogi o diugosci 1 km i szerokosci 12 m?
Réznica kontrolowanej wysokosci/grubosci warstwy dla ,naszego” odcinka drogi — 4,6 cm.
Przy dtugosci odcinka 1 km daje to 552 m? zwiru (0,046 m x 12 m x 1000 m = 552 m?® zwiru).
Przyjmujemy cene detaliczng zwiru (z wliczonym juz kosztem transportu) 88 zt netto/t

(ok. 154 zt/m?).

Czyli na odcinku 1 km mozna zaoszczgdzi¢ materiat o wartosci: 552 m? x 154 zi/m?® = 85008 zi.

Masa ,zaoszczgdzonego” zwiru to 966 t.

Przeliczmy to na ilo$¢ cigzaréwek ,zaoszczgdzonego” zwiru: 966 t/25 t = 38,64 czyli ponad
38 zatadowanych do petna 25-tonowych pojazdow.

To dosé pobiezne, ale miarodajne wyliczenie oszczednosci odnosi sie do bezposredniego
przeliczenia objetosci zuzytego materiatu bez uwzglednienia wspétczynnika zageszczenia.

Liczac dalej: 6 cm — 1,4 cm = 4,6 cm
— taka jest maks. grubo$é¢ warstwy
frakcji, ktoéra jest ,,stracona” w poréw-
naniu z mmGPS z powodu niedoktad-
noéci pomiaru. Jesli teraz przemnozy
sie te warto$¢ przez powierzchnie dro-
gi, mozna wyobrazi¢ sobie oszczed-
noéci uzyskane dzieki zwiekszeniu
doktadno$é pomiaru wysoko$ci poto-
zenia lemiesza za pomocg systemu
mmGPS.

Warto zwréci¢ uwage, ze szczegblnie
istotne jest dokladne ulozenie ostat-
nich frakcji zwirowych podbudo-
wy drogi, poniewaz dzieki doktadno-
$ci ich ulozenia oszczedza sie mase
bitumiczng, ktéra nie musi wypel-
nia¢ stabo zniwelowanej podbudowy.
Ze wzgledu na znacznie wyzsza cene
asfaltu oszczedno$é moze by¢ wiek-
sza niz w przypadku zwiru.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze praca
systemem Topcon mmGPS pozwala
pracowa¢ réwniarka bezposrednio na
podstawie projektu cyfrowego.

Przy budowie drogi najlepiej jest, gdy
wszystkie warstwy sa réwnomiernie
polozone, a wszystkie frakcje sg réw-
ne, poniewaz wtedy idealnie ze sobg
wspélpracujg i jednakowo sie zuzywa-
ja na catej dtugosci.

Jezeli jedna frakcja ma na pewnym
odcinku np. 10 cm grubosci, a na in-
nym duzo mniej, wéwczas frakcje sg-
siadujace nie pracujg réwnomiernie.
Jakkolwiek trudno to bezposrednio
udowodnié, to takie nieréwnomier-
noéci wplywaja na eksploatacje dro-
gi i mogg decydowaé np. o szybszym
zuzywaniu sie drogi i koniecznosci
wczesniejszych remontéw niektérych
odcinkéw.

Dlatego dazy sie do tego, aby wszystkie
prace ziemne byly wykonywane z wy-
soka dokladno$ciag — z jednej strony
wplywa to na oszczedno$é, z drugiej
na jednolito$¢ zuzywania drogi. Ponie-
waz wykonawca zawsze daje gwaran-
¢je na jakos¢ wykonanych prac, znacz-
nie bardziej oplaca sie przygotowaé
wszystkie elementy poprawnie i do-
ktadnie, niz pézniej naprawiaé droge
w ramach rekojmi lub gwarancji.
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