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Budowa ,,ronda”
o skomplikowanej
geometrii

Dokladnigj toru kotowego o profilu stozkowym, beda-
Cego czescig jednego z najbardzie] zaawansowanych
technologicznie centrow bezpieczne] jazdy niemie-
ckiego ADAC. Jego redlizacja wymagala wyjgtkowo
skomplikowanego modelowania terenu. Dlatego tez
od poczatku bylo jasne, ze tak ziozony projekt mozna
zrealizowac tylko przy uzyciu maszyn wyposazonych
w systemy sterowania 3D.

Schliissel-  jazdy. Po zakonczeniu projektu jesie-
nig biezacego roku do dyspozycji kie-
rowcow samochoddéw, rowerzystéw,

kierowcow autokaréw i samocho-

Niedaleko miejscowosci

feld w Niemczech, w bezposrednim
sgsiedztwie drogi BAB3, powstalo
centrum bezpiecznej

nowoczesne

Dzieki systemowi
sterowania Trimble
GCS900 Grade
Control System

w koparce,
operatorzy wykonali
to trudne zadanie
zgodnie z modelem
projektowym

-_ Fot. Trimble

Korzystajgc z Trimble
GCS900 Grade
Control System
réwniarka usunetfa
ostatnig warstwe
gruntu w celu
uzyskania ksztattu
stozkowego

Fot. Trimble

déw ciezarowych oddano o$rodek
o powierzchni 125 tys. m?, w ktérym
moga oni doskonali¢ swoje umiejet-
noéci. Na terenie zajmujacym obszar
25 boisk pitkarskich znajduja sie
liczne obiekty szkoleniowe wchodzace
w sklad tego ogromnego osrodka.
Obejmuja one tory do testow dyna-
micznych dla samochodéw i ciezaré-
wek, strefe wielofunkcyjng wykorzy-
stywang jako teren szkolenn w ruchu
drogowym, specjalne, oddzielne tory
dla samochodéw i motocykli, tor o 9-
procentowym spadku (wykorzystujacy
naturalng réznice pozioméw terenu
wynoszaca 18 m) oraz maly tor wysci-
gowy dla gokartéw.

Inwestorem projektu byt ADAC P61-
nocnej Bawarii, ktéry zawart umowe
typu joint venture z firmami Strabag
i Riepl. Strabag byl wykonawcg robot
drogowych, natomiast Riepl — robét
ziemnych. Warto$¢ prac budowla-
nych wyniosta 6,3 mln euro.

Technologia 3D
w robotach ziemnych

Zintegrowanie réznych moduléw
toréw, w szczegblnosci toru ze spad-
kiem oraz budynkéw w istnieja-
cej lokalizacji wymagaly wyjatkowo
skomplikowanego modelowania
terenu z rzutowaniami, krawedziami
i §cianami ziemnymi. Dlatego tez od
poczatku jasne bylo, ze w tak zlozo-
nym projekcie mogg zostaé uzyte
wylacznie  maszyny  wyposazone
w systemy sterowania 3D, zwlaszcza
z powodu krétkiego terminu realiza-
¢ji, ktory wynosit niespetna rok.
Oddzial firmy Strabag =z siedziba
w Darmstadt od lat uzywa réwniarek,
spycharek i koparek wyposazonych
w systemy sterowania 3D i w zwigzku
z tym, bardzo dobrze zna zalety tej
technologii.

»,Obecnie mnie wyobrazamy sobie
wykonania skomplikowanych prac
drogowych bez systemow sterowania
maszynami 3D Trimble” — stwierdzit
nadzorujacy prace Markus Severin.
~Mimo ze utworzenie szczegolowych
modeli terenu (Detailed Terrain
Models — DTM) i triangulacji zajeto
prawie trzy tygodnie, wyniki byty
natychmiastowe. Czas zainwesto-
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wany w opracowanie szczegotowego
i doktadnego modelu zapobiega kosz-
townym bledom na budowie.”

Za pomocg oprogramowania Trim-
ble SiteVision Office model terenu
(DTM) moze by¢ wykorzystywany do
wizualizacji prac ziemnych przed roz-
poczeciem robét. Po uzyskaniu zro-
zumialego widoku, DTM zostal prze-
niesiony do wszystkich systemoéw
sterowania maszynami.

Projekt obejmowal wykopy o objeto-
Sci calkowitej 170 tys. m® i nasypy
zmieniajgce profil terenu o objeto-
$ci 100 tys. m®. Ogétem, wywieziono
5 tys. wywrotek ziemi. Dokladne
obliczenie ilosci ziemi do przemiesz-
czenia zaraz na poczgtku projektu
przynioslo znaczace korzysci i umoz-
liwito zespolowi projektu znalezienie
korzystnego sposobu usuwania nad-
miaru materiatu.

Wykopy i nasypy wykonywane byly za
pomoca dwéch koparek wyposazo-
nych w systemy sterowania GCS900
3D, oparte na odbiornikach Trimble
GNSS. Operatorzy maszyn praco-
wali zgodnie z modelem terenu sto-
sujac sie do polecen wyswietlanych
na ekranie, dzieki czemu uniknieto
konieczno$ci pézniejszych poprawek
i dodatkowych prac ziemnych.

Dwie spycharki pracujace na budowie
byly réwniez wyposazone w ten sam
system sterowania. Ziemie nawozong
samochodami ciezarowymi nasypy-
wano warstwami o grubosci 50 cm.
Stabilnos¢ kazdej warstwy byla spraw-
dzana testerem gruntu. Po usypaniu
warstwy dodawano do niej srodki wig-
zace przeciwdzialajgce osiadaniu.
Model terenu (DTM) zostal takze
przeniesiony do odbiornika Trimble
SPS881, ktory byl wykorzystywany
przez tester gruntu do dokladnego
pozycjonowania i dokumentowania
pozycji testowych.

Koncowa warstwa ziemi byla ukla-
dana przez réwniarke wyposazong
w system sterowania Trimble GCS900
wykorzystujacy tachimetr umozliwia-
jacy doktadne pozycjonowanie. W ten
spos6b z latwoscig osiggnieto wyma-
gane tolerancje dla rob6t ziemnych
wynoszace *20 mm, dzieki czemu
uzyskano oszczedno$ci w zuzyciu
kosztownych materialéw podbudowy.
Precyzyjne ulozenie ochrony przed

i i
Fot. Trimble

przemarzaniem i warstwy podbudowy
drogowej za pomocg réwniarki stero-
wanej tachimetrem pozwolito na ulo-
zenie asfaltu w ilosciach okreslonych
w projekcie.

Uktadanie asfaltu
z systemem Trimble 3D

Trzy warstwy asfaltu zostaly ulozone
na warstwie podbudowy za pomocg
dwéch rozscietaczy Vogele wyposazo-
nych w urzadzenie Multiplex Ski. Naj-
wiekszym wyzwaniem projektu bylo
ulozenie asfaltu na torze kotowym —

Ukfadanie asfaltu w poétkolach rozwigzato problem dostawy materiatu do rozscietacza

praca ta zostala wykonana z wykorzy-
staniem systemu sterowania Trimble
3D Paving Control System.

»Tor kolowy ma w rzeczywistosci pro-
fil stozkowy, ze Srednicq zewnetrzng
wynoszqcq 80 m, ktory wymaga
pochylenia promieniowego wyno-
szqcego dokladnie 1,5% - wyjas-
nia Markus Severin. W tym zada-
niu nie bylismy w stanie pracowac
za pomocq linki lub urzqdzenia Mul-
tiplex Ski. Zdecydowalismy sie wiec
na wykorzystanie systemu sterowa-
nia Trimble PCS900 3D Paving Con-
trol System. Pozostal do rozwiqza-
nia jedynie problem jak najlepszego

Do doktadnego utozenia asfaltu wykorzystano system sterowania Trimble PCS900

Paving Control System

Fot. Trimble
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dostarczania asfaltu dla rozscietacza,
biorgc pod uwage uktadanie w kole.”
Po rozwazeniu rozmaitych alternatyw,
podjeto decyzje o ukladaniu asfaltu
w  poétkolach. Jednego dnia ukta-
dano jedng poléwke kota, a nastep-
nego — druga. Pozwolito to uniknaé
uszkodzen $wiezej nawierzchni przez
pojazdy dowozace asfalt.

Pierwsze dwa tory wewnetrzne, o bar-
dzo $cistym promieniu, zbudowano

profilu stozkowego w ciggu 2 dni

Fot. Trimble

Tachimetr pozwolit zespotowi uktadajgcemu nawierzchnie na wykonanie dokfadnego

Tolerancja przejscia miedzy torami
stozkow byta sprawdzana za pomocg 4-
metrowej faty. System Trimble PCS900

- 3D uzyskat 1 00-procentowg zgodnosc
i odchytki na 4-metrowych odcinkach

Aby wykona¢ skomplikowane Kkaty
i spadki oraz dopasowania sie do wczes-
niejszego toru wewnetrznego, rozscie-
tacz wyposazono w czujniki ultradzwie-
kowe. Tachimetr wykorzystywat cyfrowy
model terenu do sterowania wysokoscig

8 zewnetrznej krawedzi, dzieki czemu we
- wszystkich miejscach uzyskano wyma-
= gany poprzeczny spadek promieniowy
 wynoszacy 1,5%. Na zdjeciu, pracownik

nadzoru za pomocg Trimble SCS900
sprawdza profil za rozscietaczem

Fot. Trimble

z wykorzystaniem technologii 3D. Ze
wzgledu na geometrie, nawierzchnia
nie byla doktadnie wyré6wnana na pro-
mieniach stozka, ale byta nalozona na
obszary zewnetrzne. Pomiary kon-
trolne wykazaly rzeczywiste odchytki
oraz umozliwily wykrycie nadmiaru
i jego kompensacje poprzez dodanie
odpowiednich wartosci odsuniecia.
Wartosci odsuniecia korygujace nad-
miary nawierzchni zmienialy sie dla

kazdego toru. W zwigzku z tym zasto-
sowano sterowanie ultradzwiekowe
po wewnetrznej stronie nawierzchni
w celu uzyskania jak najlepszego
dopasowania polaczen oraz stero-
wanie 3D po stronie zewnetrzne;j.
Opcja laczenia dzialania w techno-
logii 2D i 3D oferowana przez Trim-
ble PCS900 Paving Control System
umozliwila osiggniecie doktadnej gru-
bosci i spadku nawierzchni.
~Wykorzystanie czujnikéow ultra-
dZwickowych od strony wewnetrz-
nej i tachimetru na zewnetrznej kra-
wedzi nawierzchni umozliwito state
uzyskanie prawidtowego spadku
poprzecznego i doskonatego kola.
System zadzialal rzeczywiscie dosko-
nale. Zrobilo to ogromme wrazenie
na pracownikach zespotu ktadgcego
nawierzchnie. Asfalt zostal ulozony
w ciggu 2 dni doktadnie zgodnie ze
specyfikacjq, ktora wymagata 1,5-
procentowego spadku i odchytek nie-
przekraczajgcych 3 mm mna odcin-
kach o dtugosci 4 m. Bez sterowania
3D rozwigzanie tego problemu bytoby
praktycznie niemozliwe” — wyjasnia
Markus Severin.

»Dzieki wyposazeniu maszyn
w systemy sterowania 3D Trimble
wymagany byl jedynie jeden pra-
cownik nadzoru na budowie podczas
catego projektu — i byl on wzywany
wylqcznie na koniec prac ziem-
nych w celu sprawdzenia zgodnosci
z projektem” — przypomina Markus
Severin. W przypadku pracy kon-
wencjonalnej, konieczny bytby jeden,
jezeli nie dwdch dodatkowych pra-
cownikow nadzoru na budowie, przez
caly okres trwania prac ziemnych, do
powtarzajgcych sie ustawien palikow
i kontroli warstw. Pomimo znacznego
stopnia skomplikowania projektu,
dzigki technologii Trimble mogli-
smy skrdcic czas realizacji o ok. 10%.
Dodatkowe skrocenie czasu i obnize-
nie kosztow osiqgnieto dzigki bardziej
skutecznemu zarzqdzaniu wmateria-
tami 1 szczegolowq dokumentacjq
uzywang do fakturowania. Zastoso-
wanie systemow sterowania maszy-
nami Trimble ma zasadnicze znacze-
nie przy projektach o skomplikowanej
geometrii i krotkim okresie realizacji”
— podsumowuje.
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