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Создание инфраструктуры,

являющейся неотъемлемой

частью материально�техничес�

кой базы любого общества,

включает сложный комплекс

работ, в котором задействовано

большое количество людей и

техники. Одним из видов инф�

раструктуры, обеспечивающей

эффективное развитие эконо�

мики государства, является на�

дежная и качественная дорож�

ная сеть. В России ее развитию

препятствует несколько объек�

тивных причин:

— в силу природно�климати�

ческих условий эффективное

проведение дорожно�строи�

тельных работ возможно только

с апреля по октябрь (в некото�

рых регионах этот период еще

меньше). Таким образом, стро�

ить необходимо в предельно

сжатые сроки;

— по этой же причине на

большей части территории

страны условия эксплуатации

дорог приводят к необходимос�

ти проведения круглогодичного

ремонта, а это значительно уве�

личивает стоимость их содер�

жания. Изменить ситуацию

можно только за счет повыше�

ния качества выполнения стро�

ительных работ на всех этапах;

— большинство дорожно�

строительных работ проводится

по схемам и методикам, приня�

тым еще в прошлом веке. Отсю�

да следует затруднение геоде�

зического контроля выполне�

ния работ, особенно, если они

ведутся на разных участках.

Вследствие перечисленных

факторов невозможно соста�

вить полную оперативную кар�

тину выполнения дорожно�

строительного проекта и обес�

печить крайне необходимое в

этих условиях повышение про�

изводительности каждой еди�

ницы техники, занятой на от�

дельном участке в дорожно�

строительном комплексе.

Данные проблемы можно

минимизировать за счет ис�

пользования современных

спутниковых технологий, в

частности, для контроля и уп�

равления машинами и механиз�

мами. Для автоматизации уп�

равления ими применяются до�

полнительные устройства —

системы автоматизированного

управления (САУ). Они устанав�

ливаются на строительную тех�

нику и позволяют автоматичес�

ки выполнять точные манипуля�

ции ее рабочими органами в

режиме реального времени, что

значительно повышает эффек�

тивность работы. Ряд произво�

дителей дорожно�строитель�

ных машин выпускает их с пре�

дустановленными САУ.

Как это работает

Для работы САУ необходимо

наличие следующих элементов:

— навигационные спутники

ГНСС (группировки навигацион�

ных спутников ГЛОНАСС и GPS);

— наземная инфраструктура

базовых станций (в рассматри�

ваемом случае, это сеть коррек�

тирующих базовых станций

ГЛОНАСС/GPS компании «Рус�

навгеосеть»);

— программное обеспече�

ние, обрабатывающее и коррек�

тирующее спутниковые данные

(программный комплекс

«ПИЛОТ»);

— устройства приема и пере�

дачи данных (GPRS, Wi�Fi, GSM

или УКВ);

— строительная техника;

— устройства для оптимиза�

ции управления техникой, раз�

мещаемые на ней и интегриро�

ванные с гидравликой (прием�

ник ГНСС, антенны, датчики,

контроллеры, коммуникацион�

ные кабели, бортовой компью�

тер).

Самым главным из описанных

элементов САУ является назем�

ная инфраструктура базовых

станций, поскольку без сети для

передачи корректирующей ин�

формации проведение высоко�

точных работ в режиме реаль�

ного времени в принципе не�

возможно. Любые работы, кото�

рые выполняются с помощью

САУ, должны находиться в зоне

покрытия навигационным по�

лем — на территории, имеющей

действующую сеть корректиру�

ющих базовых станций. Все

указанные выше элементы вто�

ричны по отношению к назем�

ной инфраструктуре базовых

станций.

В общих чертах САУ работает

следующим образом. Перед на�

чалом работ проводится топог�

рафическая съемка объекта. С

помощью полученных данных

создается проектная поверх�

ность с указанием планового и

высотного положения проект�

ных точек. Проект заносится в

блок управления дорожно�

строительной машины. Это поз�

воляет во время работы зада�

вать маршрут движения маши�

ны и траекторию перемещения

ее рабочих органов.
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В процессе работы машины

спутниковые приемники, уста�

новленные на ней, получают

сигналы от ГНСС и корректиру�

ющие поправки от сети базо�

вых станций компании «Рус�

навгеосеть». Сигналы ГНСС да�

ют возможность определить

местоположение машины и ее

рабочих органов с точностью

около 10 м, а корректирующие

поправки позволяют повысить

точность до 1 см в плане и до

2 см по высоте. Эти уточненные

текущие координаты о место�

положении рабочего органа

поступают в блок управления

машины и сравниваются с за�

данными в проекте. В случае,

если реальные координаты ра�

бочего органа отличаются от

проектных, блок управления

автоматически, с помощью гид�

равлической системы, приво�

дит их в нужное простран�

ственное положение.

Поскольку приемники ГНСС,

обеспечивающие работу САУ,

работают с частотой 50 Гц, это

позволяет получить сантимет�

ровую точность в режиме ре�

ального времени. В результате

становится возможным высоко�

точное управление отвалом —

рабочим органом дорожно�

строительной машины, что

обеспечивает снятие слоя грун�

та в полном соответствии с про�

ектом. Если говорить о грейде�

ре HBM BG 190 T, масса которо�

го составляет почти 19 тонн, а

длина отвала — 366 см, стано�

вится понятным, что 1 см —

очень высокая точность для та�

кой машины. При этом подоб�

ных результатов можно добить�

ся для любой дорожно�строи�

тельной техники, независимо от

ее массы и мощности, разумеет�

ся, если она будет оборудована

устройствами для приема сигна�

лов систем ГЛОНАСС и GPS и не�

обходимыми датчиками, а в зо�

не проведения работ доступны

поправки в режиме RTK.

Таким образом, на террито�

рии, в зоне покрытия навигаци�

онным полем от сети корректи�

рующих базовых станций, ста�

новится возможным осуще�

ствление оперативного контро�

ля любых этапов дорожно�стро�

ительных работ, причем все

отклонения от проекта могут

быть устранены непосредствен�

но при их обнаружении. С по�

мощью специализированного

программного обеспечения

можно отслеживать все этапы

строительных работ в режиме

реального времени и корректи�

ровать действия машин, задей�

ствованных в районе строитель�

ства.

Сантиметровая точность в
режиме реального времени

Описанная технология уп�

равления дорожно�строитель�

ными машинами выглядит не�

привычно, однако она давно и

успешно применяется за рубе�

жом, во многих странах Европы,

а также в Австралии, Японии и

США. Сложно поверить в спо�

собность 20�тонной машины уп�

равлять отвалом более 3�х

метров с сантиметровой точ�

ностью. Одно дело — прочитать

об этом, и совсем другое — уви�

деть.

Оценить возможную эконо�

мическую эффективность от

применения систем автомати�

ческого управления дорожно�

строительной техникой можно

на примере строительства доро�

ги категории IБ между Москвой

и Санкт�Петербургом. Длина

трассы составляет примерно

700 км, ширина — в среднем

8 полос, т. е. около 48 м. Сред�

няя стоимость 1 м2 асфальтобе�

тонного покрытия при толщине

в 10 см колеблется в пределах

2800 руб./м2. Стоимость 1 см2

асфальтобетонного покрытия

при такой площади составит

около 9,4 млрд. руб., а щебнево�

го основания — 0,5 млрд. руб.

Недостаточное (или избыточ�

ное) количество гравия (или

любого другого строительного

материала) может привести к

необходимости переделывать

работу, что увеличит смету, как

минимум на 0,1 млрд. руб. Та�

ким образом, если при сдаче до�

роги в эксплуатацию будут вы�

явлены существенные недостат�

ки, на переделку уже готового

участка дорожного полотна (в

зависимости от масштаба ра�

бот) может потребоваться сум�

ма, на порядок превосходящая

стоимость приобретения САУ, а

в некоторых случаях — и стои�

мость создания собственной се�

ти базовых станций.

К сожалению, в России эта

технология, хотя и используется

уже несколько лет, по�прежне�

му остается неизвестной широ�

кому кругу лиц, занятых в стро�

ительной отрасли. Для популя�

ризации применения САУ ком�

пания «Руснавгеосеть» при со�

действии компании Trimble, Ка�

занского филиала «Mantrac�

Восток» и ОАО «Татавтодор»

провела под Казанью демон�

страцию возможностей спутни�

ковых технологий, позволяю�

щих строительной технике ра�

ботать с сантиметровой точ�

ностью в режиме реального

времени.

Презентация проводилась на

одной из строящихся баз фили�

ала ОАО «Татавтодор». Для де�

монстрации была выбрана пло�

щадка со сложным рельефом и

один из грейдеров — HBM BG

190 T. На грейдер заранее было

установлено вспомогательное

оборудование: приемник ГЛО�

НАСС/GPS MS990 Smart Antenna

со встроенной антенной, раз�

личные датчики, блок управле�

Рис. 1
3D�модель поверхности площадки
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ния отвалом компании Trimble.

Навигационные поправки пере�

давались демо�сетью компании

«Руснавгеосеть» под управле�

нием программного комплекса

«ПИЛОТ». 

В качестве систем приема и

передачи данных использовал�

ся мобильный Интернет с бес�

проводным соединением через

GPRS. В целом, качество и ста�

бильность связи были приемле�

мыми, однако доступ в Интер�

нет может отсутствовать в ма�

лонаселенных или отдаленных

от областных центров районах.

Поэтому специалисты компа�

нии «Руснавгеосеть» считают,

что для обеспечения надежной

беспроводной связи при полу�

чении поправок в малонаселен�

ных или удаленных районах же�

лательно применять радиомо�

демы.

На поверхности площадки

было установлено восемь плас�

тиковых дорожных сигнальных

конусов. После настройки связи

через Интернет, с помощью

комплекта полевого спутнико�

вого геодезического оборудо�

вания компании Trimble была

проведена съемка площадки,

включая планово�высотное по�

ложение сигнальных конусов.

Результаты измерений были

внесены в программное обеспе�

чение Trimble Business Center, и,

после обработки, полученная

3D�модель (рис. 1) была загру�

жена в блок управления грейде�

ра. Всего подготовка к демон�

страции заняла около 3 часов

чистого времени.

Идея презентации заключа�

лась в следующем: на 6 сиг�

нальных конусах установили по

теннисному мячику, которые

грейдер должен был сбить отва�

лом (рис. 2). Кроме того, еще

двумя сигнальными конусами

обозначили створ, в который

должен был проехать грейдер,

выполняя разворот. Как говори�

лось выше, поверхность пло�

щадки была с довольно слож�

ным рельефом, а мячики нахо�

дились практически на одной

высоте. Это было сделано для

того, чтобы наглядно продемон�

стрировать, как тяжелая дорож�

ная техника проводит высоко�

точные манипуляции отвалом в

режиме реального времени.

Грейдер, используя проект

маршрута движения, заложен�

ный в его блок управления, со�

вершил первый проход и сбил

отвалом три мячика, затем, раз�

вернувшись на 1800, сбил еще

три мячика, не задев сигналь�

ные конусы. Для чистоты экс�

перимента было выполнено

еще 5 проходов грейдера

(рис. 3). Во всех случаях зада�

ча, т. е. сбивание мячиков от�

валом грейдера, была выполне�

на успешно. Во время презен�

тации и подготовки к ней ве�

лась видеосъемка.

Для того, чтобы убедиться в

способности тяжелой техники

работать с сантиметровой точ�

ностью в режиме реального

времени, достаточно просмот�

реть видеоролик, размещенный

на сайте компании «Руснавгео�

сеть».

RESUME
New possibilities for precision

positioning with the GNSS net�

works are opened. An experiment

conducted by the company is

described to demonstrate the high

precision control of machines and

mechanisms at the construction

site. Potential economic benefits

from this technology usage for

road construction are assessed.

Рис. 3
Проход грейдера во время презентации

Рис. 2
Дорожный сигнальный конус с установленным на нем
теннисным мячиком


