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Vain prosessia muuttamalla tehokkuus
lisaantyy...teknogia on mahdollistaja
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1 Pohva I:
. Pohjasuhteiden 3 D mittaus ja
= mallinnus koneohjaukseen

- syvastabilointi, sideainevalinta, lujuus,
maastomalli
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Esim. 3D maastomalli jatkuvasta sahkoisesta luotauksesta XML -formaatissa

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16¢" standalone="yes"7?>
<POHVA>
<Project name="Pchval Vanttila" desc="sdhk6iset luotaukset XML-muodossa" state="proposed">
</Project>
<Units>
<Metric areaUnit="sqgquareMeter" linearUnit="meter" volumeUnit="cubicMeter" temperatureUnit="celsius"
pressureUnit="mmHG" directionUnit="grads" angularUnit="grads" />
</Units>
<Application name="xx" manufacturer="xx" desc="" manufacturerURL="www.xx.fi" wversion="" timeStamp="2006-
O3=10T1T 1739
<Author createdBy="nn" createdByEmail="" timeStamp="2006-03-10T17:17:39" company="xx0y" company-
URL="www.xx.fi" />
</Application>
<SoundingPoints>
<SoundingPoint name="2" code="261">
<Point3d>74792.234 34284.979 11.171</Point3d>
<MeasData type="sRes" unit="V/A">40.401</MeasData>
<MeasData type="wRatio" unit="%">65.188</MeasData>
<MeasData type="IP" unit="mvV/V">0.3%9</MeasData>
</SoundingPoint>
<SoundingPoint name="3" code="261">
<Point3d>74792.234 34286.979 11.195</Point3d>
<MeasData type="sRes" unit="V/A">40.401</MeasData>
<MeasData type="wRatio" unit="%" >65.188</MeasData>
<MeasData type="IP" unit="mv/V">0.399</MeasData>
</SoundingPoint>
<SoundingPoint name="4" code="261">
<Point3d>74792.234 34288.979 11.261</Point3d>
<MeasData type="sRes" unit="V/A">40.401</MeasData>
<MeasData type="wRatio" unit="%">»65.188</MeasData>
<MeasData type="IP" unit="mv/V">0.399%</MeasData>
</SoundingPoint>
</SoundingPoints>
</POHVA>
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Pohva ll

"Tietoverkottunut, 3D -mallinnuksiin ja —mittauksiin perustuva
pohjavahvistusautomaatio (POHVA)”

OY / RATE Rakennustekniikka ml. paikantaminen
OY/ MEK Mekatroniikka — koneautomaatio
VTT / Mittaus, pilotit

Markkinat ja tehostamisen mahdollisuudet
Paikannus

Opastus

Koneohjaus

Koneautomaatio/robotiikka

Mittaus

e Tarina

 Kantavuus

e Sideaineohjaus
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3D-kokonaistoimintaprosessi

"Tulevaisuuden” malli

3D- tietovirrat olennainen asia
Vaatii kaikilta toimijoilta enemman

-
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Automatisoidun kokonaistoimintaprosessin kaaviokuva

Tietokanta
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Tehostaminen ja talous

Paalutus
Suuri kohde (-21%)

Perinteinen Automaatio
O Pazh [71.3 %]
W Pazlujen kuljetus [7.9 %]
@ Pazhawtys [10.3 %] B Faalut [78.3 %]
M Pashen katkunmi [L6. ] B Paalujen kuljetus [8.4 %]
O Tyonjohtajien tvmmat [1.2 %]
B Paalutustys [12.9%]
o Hukkapazhnen kulietwe

kaztopaikalle [1,2 %3]

B Hukkapzaahgen vasztzanotto
kaatopakalla [3,6 %]

- sahlaysta vahemman, virtaviivainen prosessi
- paaluhukan minimointi olennaisin tekija
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Mekatroniikka (robotiikka)

H ADAMS/View 2005.2.0

File Edit Wiew Build Simulate Review Settings Tools Help Controls

\/@ ® f;

s H

;[ (0] 7[5 1 [>]7 [

fe=il
=/ .|




2.12.2011

b

Vasemman sivukallistussylinterin asetus- ja mitattu nopeusprofilli
03r

> — Asetusarvo
o2l — Mitattuarvo

Nopeus [m/s]

. i
i+1 - _ i+l i i i y 7
Vita 3 R[%wi X RH—I + wi X ( Wi X i+ 04 L L I ! ! ! I I I
1]

5
Aika [s]
i+1 a1, gl ) ; f : -

7 » 3 3 1 (A 2 L o

Ui = R( wg %* P a5 )% (wz- X H-H) - fu?;)

41, ] i+1 7 i+1
142" i X dit1 ! Zit1 + dit1 - Zis1}

Z’l.)(‘;l. —y L.L)Z R’ PC%, —Ft wy; X ( Wy x" PCz‘) +z Uz



2.12.2011

3D- Rakentamisen ohjaus

» Suunnitelmat paalutietokoneessa 3D-muodossa ->
eroon paperisista paalukartoista

» Reaaliaikainen paikannus, koordinaatistot

= Mittalaitteet -> automatisoitu poytakirja

» Automaattinen kerrosten ennakointi

* Tiedon siirto tydmaan ja suunnittelijan valilla
» Kantavuuden laskenta on-line

» Ympariston valvonta on-line

» Pistekohtainen lydntisuunnitelma

10

ST



Lahtotietomittaukset

Pintamalli:
Laserkeilaamalla, maasta / ilmasta
Pistepilvi, XYZ- koordinaatit joka pisteelle
Kolmiomalli koneohjaukseen

Maaperamalli:
Kairauksista maaperan kerrosrajat
Kairauksista paalujen tavoitetasot
Uudet menetelmat, kuten vastusluotaus

Edelliset yhdistamalla saadaan 3D- maaperamalli
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Paikannus ja vertailu ] o o
suunnittelutietoon Paikannusjarjestelma Koneen anturoinnit

Koneen asema tydémaan Koneen asento ja
koordinaatistossa toimilaitteiden asemat

Tydkoneen ja
keilin (paalun)
paikannus

Keilin (paalun )
mitattu paikka

\

Suunnitelma - Vertailu _ Opastuksen

Paalun suunniteltu | syynnitelmaan " esittaminen kayttajalle
paikka ja asento

Koneen liikkeiden Ero tavoiteasemasta
automaattinen hallinta v ja asennosta
Koneen liikeradan
generointi

Liikerata nykyisestd
asemasta tavoiteasemaan

Koneen liikkeiden
hallinta

Toimilaitteiden tavoiteasemat
ja tavoitenopeudet

Toimilaitteiden
aseman saaté

Ohjaukset toimilaitteille



2.12.2011

3D- paalukartta, TS

Koneenohjausmalli

» Paalutussuunnitelma tuotetaan esim. Tekla Structures-ohjelmalla
(RATE), paalutussuunitelma XML-muodossa

D:\datalsource codesWOHYA\opastavaimalli.xml - Microsoft Internet Explorer

File  Edit Mew Faverkss  Tools  Help -0
O O B EBG Lot @ 35 B LUK B
Address |@ C\datatsource_codesiPOHYAZ, opastavaiymelli. crl . Go Lirks

<Taml version="1.0" encoding="utf-a" 7=
— =GroundReinfarcement:kL date="2005-12-19" time="14:20:43" vorsion="1.0" language="Finnish"
readinly="false"'>
- «lnits>
<Metric arealnit="'squareMeter’ linearnit="meter' volumelnit="cubicMeter' temperatureUnit="celsius"
pressuralnit="HPA" diameterlinit="meter’ widthlnit="meter" haightUnit="metar"
velocitylnit="kilometersPerHour" angularunit="grads" dir=ctionUnit="grads" />
<fUnits>
- =CoardinatesSystem name="KK1 / Finland Uniform Coordinate System” rotationangle="0"
varticalCoardinatesystemMame="N60" fileLocation="http://cic.vtt fi/projects/inframodel2’>
<Start-6696654. 744000 2542993.356100 05.000000</5tart>
</CoordinateSystems
<Project name="Bauhaus" desc="paalutussuunnitelma” ctate="proposed" version="1.2" worknumber="100"
tasknumber="1"
- =application name="Tekla Structures" manufacturer="Tekla" manufacturerURL="http:/ fvevewe.tekla.com’
varsion="1.0" tim=Stamp="2009-1-29T14:20:43">
<author craatedey="8imo Suunnittelija’ createdbyEmail="simo suunnittelija@yritys com"
company="rritys" companyURL="http:/ /vewewe yritys.com” timeStsmp="2005-12-19T14:20:43" />
</spplications
- =Piling=
<Pila 1d="1" status="1" ©ize="300%300" Pileclass="1" RileTypr="1" LoadCapacity="3000" x1="100.100"
y1="200.300" z1="20.0" »2="100.100" yv2="200.300" :2="12.0" />
<Pz [d="2" status="2" cize="3001600" PileClas: ' PilaType="1" LoadCapacity="2000" »1="100.100"
y1="200.300" z 20.0° #2="100.100" y2="200.300" z2="12.0" /=
<Pl 1d="3" =tatus="2" =ize="300%x900" PileCla==="1" RileType="1" LoadCapacity="3000" x1="100.100"
y1="200.300" z1="20.0" ¥2="100.100" y2="200.300" z2="12.0" />
</Piling=
sAaroundreinforcementLs

Done i My Compuker




Opastus
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Tila
Seuraava
vaihe
Z0O0OM
== -

Lisaa

paalu
TILATIETO
ANTURIT

i

GPS YHTEYS

L

GPS DOP

L

GPS FIX

t

Paalu valittu - ASEMOI PAALUN ALAPAA

Tyomaan tiedot
Projektin nimi:  Nivalan kauk

Tydnumero: 99
Tehtavanumero: 1

Walittu paalu
Tunniste: 89
Status: planned
Koko:

Pituus: 5

Etdisyys jarkdleestd: 2,49 m
Siirra jarkaletta:

QOikealle: 1,08 m

Eteen: 2,24 m
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Lisaa
paalu

TILATIETO
ANTURIT

KALLISTUS OIKEALLE

Tyiirnaan tiedot

Seuraava
vaihe

Projeklin nimi: ~ Nivala
Tyonumero. 54
Tehtavanumero: 1

Valittu paalu
Tunniste: 543
Status: planned
Koko

Miluus: g

Etaisyys jarkaleesta 0,31 m
Sirra jarkaletta.
Yasemmalle: 0,15 m

Fteen 0,28 m
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Paikannustarkkuus

= Opastava jarjestelma toimii, tarkkuus 5 cm

= Esteet saattavat haitata GPS signaalin vastaanottoa, esim. talot ja
puut.



2.12.2011 —JLWT

Ymparistovaivonta Lyéntipaalutusprosessin
;;; """ mh' tarindn mittaus

Tyénjohte ™.

b
]

Mittalaite 2

* Mittaussolmuihin voidaan liittda seka
geofoneja ettd kiihtyvyysantureita

* Tarinan max. arvon ldhetys kerran
sekunnissa vastaanottimelle

Huokospaine
Melu
Siirtymat
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Tukipaalun geoteknisen kestavyyden maarittaminen
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Mittaustapa tyon aikana - kitkapaaluongelmatiikka
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Sijainti

2000 kg

o B

Aika viakuolokohdan ohittamisesta t, sek

5 8 8 s 8 8 8§ B 9

I

100

180

/ 4000 kg

400 kg

H_ 3000 kg
/

Nopeus

a@

8 8 g |
] 8 8 | S b 8

a)
pudotus (ja
kithdytys) alkaa

b)
jarkéle kohtaa
iskutyynyn

c)

jarkale syottaa
jannityksen paaluun
ja paalu seka
kokoonpuristuu
(kimmoinen
kokoonpuristuma)
ettd alkaa siirtymaan
myos alapaastaan
(plastinen siirtyma)

d)

paalun kimmoinen
kokoonpuristuma
purkautuu jarkaleen
pompatessapois
paalun paastaja
hydrauliikan
alkaessanostaa
jarkaletta uutta
pudotusta varten
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Mita saadaan

Pudotusenergia

Loppunopeus — paalurasitus

Pysyva siirtyma

Jousto (~)

Iskusuojan kunnon muutos — vaihdon opastus

Tukipaalun kestavyys

Kitkapaalun kestavyys (maalaji!)
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Reaaliaikainen kantavuuden mittaus

* Tulkintaohjelma

Fla |D: helazheaurce_codes\POHVAD kantavuie Ploter\PabrvaPiotel 12 koss 2000Hz_kal_testi Plat Clazr ¥ Filler [+ Erolire Clazs

FKonzen CAN-vaus
lzkuien Likumaard

Lazer-mittalite
lehujen kikumaird

I

Nostosks [ms]

&

| Nostaaka [ms]

o 224
Pudiuskork eus [mm] Pudotuzaica [mz]

o |19

Iskuenzigia Pudatuskarkeus [rom]
’_D 143

I aksiminopeus Etenerna/sku [mm)
R —
Ishutasjuus | Etenema1 sk ua [mm]
o e

Moston vitve [ms]
,u—
Werkil [an/cff]
107
Fulzsicika [ms]

]

Mit. etdizpys [mm]

Eterema kok [mm]

a7

FeadCen | .

LA 2atuz

{EAH closed

1Dk Riivejs yhtoersa: T2000, vibaivajd: 570, swodatsttuja riveja: 2
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Tulostieto

£F PohvaZ lysintipaalutus

- Tedsto Ohjeet R

Tila dot
Paalun tunniste: ni:  Bauhaus
- 100
Paalun tila: ero- 1
Paalun koko: I
Paaluluckka: |P|_2 12
: - lanned
Paalun tyyppi: \driven enbezring 00x300
Paalun materiaali: |concreTe
dleesta: 0,49 m
Paalun karjen tyyppi: ockshoe L tta:
) plcvicy: 800 -0 1
lidss Paalun toteutunut kantokyky: | :0,12m

Uppoama 2:11a viimeiselld 10:n sarjalla: |

TILATIETO :
Paalun vaimennuksen paksuus: |D
ANTURIT

Paalun vaimennuksen materiaali: |

Vapaa kuvaus:

GPS YHTEYS Koneen tunniste: Tallenna

tiedot

|
|
|
|
|
|
|
|
paalu Paalun osapituudet: |5 | i
|
|
|
|
|
|
|

|
|
Jarkileen tunniste: |
|

Koneenkayttajan tunniste:

GPS DOP
send can
cperationnal
Sheiid testaa
muunnokset
GPS FIX s
3 ulg1 (0.0 :|
& | ulka2 |00 $:.|
=

1 Ll poleraty [0




VTT luo teknologiasta
lliketoimintaa



