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1. INLEDNING

« Malsattningen ar en praktisk guide till de matpersoner som
jobbar pa ett modellbaserat projekt, for att kontrollera
arbetsmaskinerna och basstationer samt att kunna utfora
asbuilt- och kontrollmatning pa ratt satt.

« Matguiden baserar sig pa metoder som har visat sig vara
fungerande i praktiken. Genom att arbeta enligt de metoder som
beskrivs i guiden sa har man uppnatt tillforlitligheten och
noggrannheten som kravs for modellbaserad konstruktion.
Denna guide stoder och kompletterar anvandningen av
kvalitetssakringsmetoden for vagprojekt.

« Det ar tankt att guiden ska utvecklas kontinuerligt for att ge basta 7'
majliga vagledning for modellbaserade arbetsplatser.
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2. INTRODUKTION

« Matpersonalen pa ett modellbaserat projekt bor bekanta sig med
arbetssattet for modellbaserade projekt.

 |introduktionen gar man igenom modellbaserade byggandets
kvalitetssakringsfunktioner samt arbetsverktygens funktioner.

* |introduktionen gar man ocksa igenom hur man hanterar
informationen, namngivningen av filerna och det
datahanteringssystem som anvands.

» Arbetsledningen ansvarar for introduktionen men den utfors av
projektets utsedda koordinator.

« Till maskinoperatdrerna gors en beskrivande guide(med bilder),
dar man presenterar den asbuilt data som bor matas med
arbetsmaskinerna och dar man ser vilka toleranser som galler for
de olika konstruktionslagren.

» Denna guide kan anvandas som grund for introduktionen till
modellbaserade kvalitetssakringen.
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3. MATMETODER

3.1 Kontroll av basstation

Basstationens position kontrolleras 1 gang/vecka genom
dokumenterad totalstationsmatning

Detta sakerstaller att basstationen inte har flyttats efter
initieringen

Noggrannhetskravet for basstationens position ar +-20mm
(xyz)

Det kan handa att man maste mata in nya koordinater for

basstationen pa grund av att t.ex. att frosten flyttat pa
basstationen

Ifall basstationens position har foljts med genom inmatning av
siktmarke, bor man komma ihdg att ocksa mata om
siktmarkets position (se bild 2)

RTK GNSS -basstationens noggrannhetskontroll gors ocksa en gang
per vecka genom att mata med matpersonalens RTK GNSS -
matinstrument, som ocksa far korrektioner fran RTK GNSS —
basstationen, mot en kand punkt. Dessa matresultat dokumenteras.

Vid anvandning av GNSS —virtualbasstation anvands samma
kontrolimetod

Basstationens noggrannhets fojls ocksa kontinuerligt med att
visuellt halla ett 6ga pa bassattionen

=

Bild 1. Basstationens inspektionsmatning
gors med totalstation pa antennens
mittpunkt.

Bild 2. Basstationens position kan ocksa
foljas genom att mata ett siktmarke,

vars position bestams nar basstationen
satts upp.
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3. MATMETODER

3.1 Kontroll av basstation

« Om det ar flera basstationer i anvandning pa
arbetsfaltet, bor man kontrollera deras inbdrdes
positionsnoggrannhet

» Basstationernas inbordes positionsnoggrannhet
kontrolleras genom att mata samma punkt fran tva
eller flera bassattioner

» Basstationernas inbordes noggrannhetskontroll
dokumenteras

« Basstationerna bor placeras s4, att deras tackning
overlappar varandra. Pa sa satt sakerstalls
basstationernas funtion dver hela arbetsfaltet.

Bild 3. Riippa-Eskola RU2 —projektets basstationer. Dar basstationernas tackning dverlappar
varandra mats samma punkt, sa att GNSS-mottagaren tar kontakt till bada basstationerna.
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3. MATMETODER

3.2 Kontroll av arbetsmaskin

Med kontroll av arbetsmaskinerna sakerstalls, att den med 3D-
maskinstyrningssystem utrustade arbetsmaskinens skopa eller
blad, uppnar (Tabell 1) den positionsnoggrannhet som kravs pa
arbetsfaltet.

Kontrollen av arbetsmaskinen utfors alltid innan maskinen tas i
bruk pa arbetsfaltet

Kontrollmatningen av arbetsmaskinen utfors med totalstation,
GNSS-matinstrument eller pa en kand punkt

Kontrollmatningen ska vara bunden till arbetsfaltets punktnat

Om man vid kontrollmatningen marker avvikelser fran
toleranserna i tabell 1, bor man genast reagera genom att utfora
kalibrerings-/serviceatgarder

InfraRYL métkrav Toleranser for
Konstruktions- Matavstand arbetsmaskiner
lager (m)
XY (mm) Z(mm) XY (mm) Z(mm)
Stodlager Visuell
Stédlagrets nedre Jimnhet med fyra meters vattpass
del +15 ....-15
Mellanlager 20 0..+50 0..-30 +50 ... -50 +20 ... -20
Isoleringslager 20 0...+100 0..-50 +50 ... -50 +20 ... -20

Vag- och gatukonstruktion

Birande lager 20 0..+150 +20..20 +50 ... -50 +20...20

Delande lager 20 0..+150 +30...-30 +100..-100  +30..-30

Filterrinaslager 20 0..+150 +40...-40 +100..-100  +30..-30
Liasta +ulu...d-lt:m

kombinations- 20 -0 ... +200 m +100...-100  +30..-30
i +0... -200

Tabell 1. Noggrannhetskraven pa arbetsmaskinernas matningar (Y1V2019)
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3. MATMETODER

3.2 Kontroll av arbetsmaskin

Inspektion av arbetsmaskiner som ar utrustade med endast en GNSS-
mottagare ar lite mera kravande:
» Bulldozer, valt, vaghyvel, hjullastare

* Med dessa maskiner bor man kora med jamn och langsam fart framat ca 5
meter innan man utfor inspektionsmatningen

 Ifall de tidigare namnda maskinerna ar utrustade med tva GNSS-mottagare, kan
man kontrollera maskinen utan att kora sakta framat

« Rekommendationen ar anda, att man kor maskinen framat 3-5 meter innan
kontrollmatningen utfors

Nar man kontrollerar en totalstations-positionerad arbetsmaskin, bor man
sakerstalla att totalstationen ar last mot arbetsmaskinens prisma

« Rekommendationen ar att man kor maskinen framat 3-5 meter innan
kontrollmatningen utfors

Innan man utfor kontrollmatningen, bor man sakerstalla, att den skopan
som ar i anvandning pa arbetsmaskinen ar kalibrerad och vald i 3D-
systemet

| 3D-systemet bor man ocksa sakerstalla att den ratta matpunkten ar vald
pa skopan/bladet/valsen dar kontrollmatningen kommer att utforas.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.2 Kontroll av arbetsmaskin
3.2.1 Totalstation, GNSS —matning eller kontroll pa en kand punkt =

 Vid kontroll av maskiner som gor skarningar, vallning, filter- och
delande lager(gravmaskiner, hjullastare, bulldozer, valt) kan man
anvanda totalstation, GNSS —matninstrument eller en kand punkt

« Inspektionen utfors minst 1 gang/vecka

 Vid inspektion av maskiner som gor barande lager pa vagar eller
mellan- och isoleringslager pa jarnvag (vaghyvel, hjullastare,
asfaltlaggare) bor man anvanda sig av totalstation eller en kand
punkt

« Inspektionen utfors 1 gang/dygn
« Matresultaten for bada sidorna av vaghyvelns blad och valtens
vals dokumenteras

« Avstandet till basstationen far inte vara for stor for den vaghyvel
eller valt som anvander sig av GNSS —position (Radio < 5km, NTRIP
<20 km, VRS ingen begransning)

« Kontrollen utfors av arbetsfaltets matare tillsammans med
arbetsmaskinens operator

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.3 Kontrollmatningens dokumentation

i D ett a d O ku m e nte ra S fré n ko nt rO | | e n : Pva  [Tark i X Temee“\i'nen 4 X M“a:u Z dXY it dZ Mittaaja Tycvaihe Tehdyt kalibrointi

1.6.2015 GNSS 6782 354,580 | 21530512,491| 12,407 | 6782354,59 | 21530512,51 12,42 0,021 0,013 Palviainen Pintamaan poisto Tyomaalle tulo, takykalibrointi
H 12.6.2015 GNSS 6782548,697 | 21531106,346| 21,491 | 6782548,73 | 2153110639 | 21,52 | 0,055 | 0,029 | JHeikkinen Pintamaan poisto
» Basstat ID/nam
a S S a | O n e n S n a n 18.6.2015 GNSS 6782415,623 | 21530930,005| 18,947 | 6782415,58 | 21530930,01 | 1897 | 0,043 | 0,023 | JHeikkinen Pintamaan poisto
25.6.2015 GNSS 6782 276,654 | 21530 689,580 | 17,210 | 6782276,63 | 21530689,55 | 17,09 | 0,038 | 0,020 | J.Heikkinen Pintamaan poisto
° Arbets m a S kl n e n S | D/ n a m n 3.7.2015 GNSS 6782 348,340 | 21530 900,641 | 16,540 | 6782348,30 | 2153090062 | 16,53 0,045 | 0,010 | JHeikkinen |Maapenkereen vastaanotto
10.7.2015 GNSS 6782303,47421530836,831 | 15977 | 672230347 21530836,85 | 1596 | 0,019 | 0,017 | J.Heikkinen [Maapenkereen vastaanotto

17.7.2015 GNSS 6782338,238 [21530855,492| 17,762 | 6782338,23 | 21530855,47 [ 17,76 0,023 -0,002 J.Heikkinen | Maapenkereen vastaanotto

° Den a nva nd as kopa n/utrustn | ngen 24.7.2015 0,000 | 0,000 | JHeikkinen Ei tygmaalla

30.7.2015 GNSS 6782337,357 (21530 860,707 | 18,026 | 6782337,32 | 21530860,75 [ 18,02 0,057 -0,006 J.Heikkinen | Maapenkereen vastaanotto

. 7.8.2015 GNSS 6782474,206 [21530725,349| 15,931 |6782474,24 | 21530725,34 | 1592 0,035 | 0,011 J.Heikkinen Suodatink. vastaanotto
L J T | d p u n kt 14.8.2015 GNSS 6782297,170 (21530 749,749 | 16444 |6782297,18 | 21530 749,72 | 1643 0,031 0,014 | J.Heikkinen Suodatink. Vastaanotto
20.8.2015 GNSS 6782 361,829 [ 21530 903,586 | 18,081 | 6782361,88 | 21530903,56 | 18,08 0,057 | -0,001 J.Heikkinen | Maapenkereen vastaanotto
. 28.8.2015 GNSS 6782 441,361 | 21 530 566,927 20,610 | 6782441,33 | 21530566,91 | 20,58 0,035 | -0,030 | J.Heikkinen Luiskan muotoilu
o XYZ - a VVl ke | S er 4.9.2015 GNSS 6782423,713 [ 21 530500,001 | 14,259 | 6782423,68 | 21530499,93 | 14,23 0,035 | 0,029 | J.Heikkinen Luiskan muotoilu
11.9.2015 GNSS 6782 467,601 [ 21 530532,147| 13,385 | 6782467,56 | 21530532,12 | 13,36 0,049 | 0,025 | J.Heikkinen Luiskan muotoilu
. 18.9.2015 GNSS 6782474,155 [21530611,328| 13,009 |6782474,19 | 21530611,34 | 12,98 0,037 | 0,029 | J.Heikkinen Luiskan muotoilu
° | n S p e kt | O n S m et O d 24.9.2015 GNSS 6782455,780 [ 21530455,765| 16,340 | 6782455,75 | 21530455,78 | 16,33 0,034 | 0,010 | J.Heikkinen Luiskan muotoilu
2.10.2015 GNSS 6782426,519 [21530441,501 | 14,518 | 6782426,55 | 21530441,50 | 14,53 0,031 0,012 J.Heikkinen Louheen lastaus
. . 7.10.2015 GNSS 6782473,143 [21530473,859| 13,051 |6782473,11| 21530473,88 | 13,03 0,039 | 0,021 J.Heikkinen Luiskan muotoilu
d N O g g ra n n h et S I n fo rm at | O n 15.10.2015 GNSS 6782416,711 21 530605,756| 21,681 | 6782416,67 | 21530605,75 | 21,71 0,041 0,029 J.Heikkinen Kaivojen asennus
22.10.2015 GNSS 6782451,762 [21530647,327| 21,379 [6732451,780) 21 530 647,330| 21,380 | 0,018 0,001 J.Heikkinen Murskeen vastaanotto
30.10.2015 0,000 0,000 J.Heikkinen Ei tygmaalla
o KO nt rO | | e ra re n S n a m n 2.11.2015 GNSS 6782 245,640 [ 21 530626,584 | 21,185 [6782245,650| 21 530 626,580 | 21,130 | 0,011 0,005 J.Heikkinen Pintamaan poisto
11.11.2015| Takymetri | 6 782 187,676 [ 21530416452 | 14,144 |6782187,680) 21 530416,440| 14,240 | 0,013 | 0,004 | J.Heikkinen Rummun arina
M M M ~ | o —~ 17.11.2015 GNSS 6782 329,181 | 21530497,494| 12,915 |6782329,220|21530497,550( 12,920 0,068 0,005 J.Heikkinen Kaapelikaivanto kauhan kalibrointi
b F rl b e S k r I V n | n g a V d e fO |J d at g a rd er S O m 26.11.2015 GNSS 6782 186,196 | 21530411,881| 14,180 |6782186,210|21530411,870| 14,190 | 0,018 0,010 J.Heikkinen Luisfan muotoilu

3.12.2015 GNSS 6782 169,758 | 21530436,496 | 13,998 |6 782 169,750| 21 530436,500| 13,990 0,009 0,008 J.Heikkinen Rumpukaivanto

gJ O rt S eft e r I n S p e kt I O n e n 11.12.2015 GNSS 6782 304,371 |21530564,342 | 13,062 |6 782 304,370| 21 530 564,340| 13,070 0,002 0,008 J.Heikkinen Raakavesijohtokaivanto

14.12.2015 GNSS 6782 355,640 [ 21530 705,720 | 17,279 |6 782 355,640| 21 530 705,780 ( 17,280 0,060 0,001 J.Heikkinen Raakavesijohtokaivanto
15.1.2016 GNSS 6782307,222 | 21530 598,277 | 14,192 |6 782 307,200|21 530 598,220 14,22 0,061 0,028 J.Jalavikko Raakavesijohtokaivanto |Vaihtokauha

 Resultaten bokfors i t.ex. Excel-tabell sio0_|sot0 [ snto
eSU a en O OrS I eX Xce a e er 28.1.2016 |  GNSS 65782204,413 [21530523,891| 12,433 |6782204,420/21530523,880| 12,430 | 0,013 | 0,003 JJalavikko Rummun teko
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J. MATMETUDER ‘ iskakauha1
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3.3 Kontrollmatningens dokumentation | r215%06878 @
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m Det ar ocksa majligt att rapportera resultaten fran inspektionsmatningar i realtid genom att anvanda funktionerna i en
molntjanst sa som t.ex. Xsite Manage® eller Infrakit.
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3. MATMETODER

3.4 Exempel pa kontrollmatning av arbetsmaskiner

|Ir\ Nar gravmaskinen ar utrustad med roto-tilt, bor man sakerstalla att skopan ar rak i jamforelse med bommen.

[L ] Man bér kontrollera skopan i olika positioner.

m Nar man kontrollerar en maskin med tandskopa bor man sakerstalla var matpunkten finns. Det rekommenderas att man
kalibrerar skopan sa att matpunkten finns dar skopan slites sa lite som majligt, t.ex. vid tandernas fastningstapp.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.4 Exempel pa kontrollmatning av arbetsmaskiner

m Kontrollen av hjullastare gérs som pé en gravmaskin.

m Skopan kan ocksa kalibreras sa, att matpunkten finns i skopans bakre kant.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.4 Exempel pa kontrollmatning av arbetsmaskiner

T N e e N A S

m Kontroll av vaghyvel med totalstation, kontrollen utfors pa bada sidorna och pa bladets nedre kant.

Kontroll av valt med totalstation, mitten av valsen och bada sidorna. Valten meter hojden fran utsidan av

m valsen.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.4 Exempel pa inspektionsmatning av arbetsmaskiner

m Inspektion av mitten pa bulldozerns blad.

m Det rekommenderas att ocksa kontrollera bladets kanter nu och da.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.5 Asbuilt matning med arbetsmaskin

« Med maskinstyrningen gors asbuilt matningar pa scaktbotten, vallningar och
konstruktionslager, tryckledningar, kabelskyddsror och kabel och och
belysningsfundament.

» Med maskinstyrning gors asbuilt matningar for brunnar, rorlaggningar, batterier for
kabelskyddsror och liknande utrustning

« Asbuilt matningar gors i vagens riktning med 20 m mellanrum (Bild 1.)

» Enarbetsmaskin som ar utrustad med maskinstyrningssystem kan man anvanda till
asbuilt matning, nar systemets positioneringsnoggrannhet har konstaterats vara 7
tillrackligt bra enligt de noggrannhetskrav som stélls for de olika konstruktionslagren i T
tabell 2

» Maskinoperatorer som mater asbuilt punkter med arbetsmaskinen introduceras i
detta genom introduktion och radgivning under arbetets gang

Tyokoneella suoritettavat toteumamittaukset

« Maskinstyrningens ansvarspersoner och arbetsledningen Gvervakar sa att _
rakenneosista

asbuiltmatningen gors pa ratt satt

« Till maskinoperatoterna gors en guide eller en bild som visar var asbuilt —punkterna
ska matas, denna bor vara tillganglig i maskinhytten

Kriterierna for den modellbaserade kvalitetssakringen (se YIV-ohjeet) méaste uppfyllas, innan arbetsmaskinernas matningar kan anvandas for
m kvalitetskontroll for kundens godkannande under arbetets gang.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.5 Asbuilt matning med arbetsmaskin

« Fore matningen bor foljande saker sakerstallas

Arbetsmaskinens maskinstyrningssystems noggrannhet bor
vara kontrollerad och konstaterad att den ar tillrackligt bra enligt
noggrannhetskraven

Maskinoperatoren har introducerats i anvandningen av systemet
och hur man mater asbuilt punkter

« Utforande av matningen

Maskinstyrningssystemets positionering (GNSS) ar i RTK-FIX-
lage

Nar man lagrar en punkt med totalstationsorienterad
arbetsmaskin bor man sakerstalla att totalstationen ar last pa
arbetsmaskinens prisma

Arbetsmaskinens rorelse ar stoppad under matningen

Skopans/bladets/valsens matpunkt ar vald dar man tanker mata
asbuilt punkten

Botten av gravmaskinens skopa ar mot marken
Asbuilt punkten sparas och syns i skarmen
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3. MATMETODER

3.6 Matpersonens asbuilt- och inspektionsmatning

« Vid matpersonens abuilt-matning anvands samma principer
som arbetsmaskinernas asbuilt-matning

» Asbuilt matningar som utforts med matinstrument kompletterar
de asbuilt matningar som gjorts med arbetsmaskin, men ar
ocksa samtidigt en kvalitetssakring for det arbete som gjorts
med arbetsmaskinerna med maskinstyrning

« Forutom abuilt matning med matinstrument sa utfors ocksa
inspektionsmatningar, som innebar regelbundna inspektioner av
basstationer och arbetsmaskiner (se punkterna 2.1 och 2.2)

« Denna praxis identifierar mojliga avvikelser i positioneringssystemet
eller fel i maskinstyrningssystemet sa snabbt som majligt och man
kan omedelbart korrigera felen.

« Envasentlig del av inspektionsmatningarna ar inspektionspunkterna
som mats i projektomradet, med hjalp av inspektionspunkterna kan
maskinoperatorerna sjalva kontrollera noggrannheten pa sitt
maskinstyrningssystem.

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.6 Matpersonens asbuilt- och inspektionsmatning

« Fore matning bor man sakerstalla foljande saker

Matningssystemets positionsnoggrannhet har kontrollerats och
konstaterats uppfylla de noggrannhetskrav som stalls for de olika
konstruktionslagren

Mataren har introducerats i anvandningen av matinstrumentet och
hur man utfor matningen

Mataren kanner till arbetsmaskinen och vet vilken konstruktion det
ar fraga om

« Utforande av matningen

Positioneringsinstrumentet (GNSS-instrumentet) ar i RTK-FIX —lage

Vid matning med totalstation bor man sakerstalla att totalstationen
ar last pa matarens prisma

Rorelsen ar stoppad medan man mater
Kartlaggningsstangen ar ordentligt placerad punkten ska matas
Punkten sparas och och syns pa matprogrammets skarm

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.7 Matpersonens utforande av kontrollmatning

» Med kontrollmatningen konstateras att konstruktionernas
noggrannhet uppfyller kraven

« Med kontrollmatning menas matningar som utfors med en
skilld matutrustning (totalstation eller RTK-GNSS-
instrument) av matpersonalen pa arbetsplatsena

« Kontrollmatningar som utfors med totalstation gors sa att
de ar bundna till arbetsfaltets koordinatsystem och stomnat

« Vid anvandning av RTK-GNSS-matinstrument konstateras
dess noggrannhet genom att jamfora mot nagon av
arbetsfaltets stomnatspunkter

« Pa de konstruktionslager som byggts med maskinstyrning
utfors kontrollmatning pa vag och jarnvag med 200 m
mellanrum och ovriga enligt tabell 1

« P& mindre projekt (< 200 m) mats minst en tvarskarning for
varje konstruktionslager

« Asbuilt matningarna pa konstruktionerna jamfors med
noggrannhetskraven i tabell 2

Gata 50 m
Parkgang, spanbana m.m. 100 m
Vdq, jarnvdg 200m

Tabell 1. kontrollmatningarnas matintervall per vagtyp

Xsite® Maskinstyrning



3. MATMETODER

3.8 Kontrollmatningarna

e Bestallaren eller bestallarens matkonsult ansvarar for
kontrollmatningarna

» Med kontrollmatning avses modellbaserade
kvalitetskontrollmatningar som verifierar tillforlitligheten for
kvalitetssakringsmatningar (inspektionsmatningar och asbuilt
matningar) som producerats av arbetsplatsorganisationen.

« Kontrollmatningarna binds alltid till arbetsfaltets stomnat

« Kontrollmatningarna utfors alltid av en organisation utanfor
arbetsfaltet, som bestallaren eller bestallarens anlitade
matkonsult

« Matningarna kan jamforas med arbetsfaltsorganisationens
producerade asbuilt- och inspektionsmatningar

 Till kontrollmatningarna ar det speciellt viktigt att inkludera
dokumentationen av matningsnoggrannheten, som t.ex.
totalstationens orienteringsresultat eller RTK-GNSS-
instrumentens inspektionsmatningsresultat fran matningen mot
projektets stomnatspunkter

Xsite® Maskinstyrning



4. UPPFOLJNING AV NOGGRANNHETEN

4.1 Noggrannhetskrav

« Om man ska utfora asbulit matningar med
arbetsmaskiner forutsatter det att noggrannhetskraven
pa maskinen uppfylls for det konstruktionslager som ska
matas

« Med kontinuerliga inspektionsmatningar av
arbetsmaskinerna sa foljer man arbetsmaskinernas
noggrannhetsniva, och pa sa satt ser man till att
arbetsmaskinerna uppfyller noggrannhetskraven enligt
tabell 2

« | tabellen presenteras toleranskraven for det arbete
som utforts med maskinstyrning(kraven enligt

InfraRYL) och den noggrannhet som
maskinstyrningssystemen bor uppfylla.

m Projektvis kan dessa anpassas och/eller preciseras.

Konstruktions-
lager

Stodlager

Stodlagrets nedre
del

Mellanlager

Isoleringslager

Barande lager

Delande lager

Filterringslager

Lagsta
kombinations-
lagret

Mitavstand
(m)

20

InfraRYL matkrav

Toleranser fér

arbetsmaskiner
XY (mm) Z(mm) XY(mim) Z(mm)
Visuell
Jamnhet med fyra meters vattpass
+15 ....-15
0...+50 0..-30 +50...-50 +20 ... -20
0..+100 0..-50 +50...-50 +20 ... -20

20

20

20

20

20

-0...

+150

.. +150

.. +150

... +200

Vag- och gatukonstruktion

+20 ... 20 +50 ...
+30 ...-30 +100 ...
+40 ... -40 +100 ...
+0...-100
Under 100 ..
sprangsten
+0...-200

-50

-100

-100

-100

+20 ...

+30 ...

+30 ...

+30 ...

20

-30

-30

-30

Tabell 2. Noggrannhetskraven pa arbetsmaskinernas matningar (YIV2019)
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4. UPPFOLJNING AV NOGGRANNHETEN

4.2 Noggrannhetsnivaer

Matningarnas noggrannhetsnivaer ges foljande koder enligt matmetod:

2000
2002
2003
2004

2020
2021
2022
2023

2030
2031
2032
2033

2040
2041
2042
2043

Inspektionspunkt matare, ospecificerad
Inspektionspunkt matare, RTK-GNSS
Inspektionspunkt matare, nat RTK-GNSS
Inspektionspunkt matare, héjdavvagning

Asbuilt-punkt arbetsmaskin, ospecificerad
Asbuilt-punkt arbetsmaskin, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt arbetsmaskin, RTK-GNSS-positionering

Asbuilt-punkt arbetsmaskin, nat RTK-GNSS-positionering

Asbuilt-punkt gravmaskin, ospecificerad

Asbuilt-punkt gravmaskin, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt gravmaskin, RTK-GNSS-positionering
Asbuilt-punkt gravmaskin, nat RTK-GNSS-positionering

Asbuilt-punkt bulldozer, ospecificerad

Asbuilt-punkt bulldozer, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt bulldozer, RTK-GNSS-positionering
Asbuilt-punkt bulldozer, nat RTK-GNSS-positionering

2050
2051
2052
2053

2060
2061
2062
2063

2070
2071
2072
2073

Asbuilt-punkt hjullastare, ospecificerad

Asbuilt-punkt hjullastare, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt hjullastare, RTK-GNSS-positionering
Asbuilt-punkt hjullastare, nat RTK-GNSS-positionering

Asbuilt-punkt vaghyvel, ospecificerad

Asbuilt-punkt vaghyvel, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt vaghyvel, RTK-GNSS-positionerad
Asbuilt-punkt vaghyvel, nat RTK-GNSS-positionerad

Asbuilt-punkt vagvalt, ospecificerad

Asbuilt-punkt vagvalt, totalstationspositionerad
Asbuilt-punkt vagvalt, RTK-GNSS-positionerad
Asbuilt-punkt vagvalt, nat RTK-GNSS-positionerad
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Mumber: 77
Code: 2032 (Toteumapiste kaivukone, RTK-GNSS)

Model: Paaskysillank_Linkkitornink_AYP_201200 mm_xmil
Alignment: Unknown

Surface code: 201200

dE: 0 dMN: 0 dZ:-0.01

A GT04418.7
y: 2346331554
z:14.97

Date: 08/31/2018 3:49 PM

Point source: vehicle

Vehicle: terrawpyv1

User: petteri_palviainen@novatron.fi

Delete #Edit

atningar gjort med en RTK GNSS positionerad gravmaskin och bestéllarens godkannande av asbuilt punkten . Abo stads Paaskyvuori projektet
presenterat i Infrakit.
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4. UPPFOLJNING AV NOGGRANNHETEN

4.3 Matinstrument
4.3.1 Lamplig matutrustning

» Instrument som passar for asbuilt-/inspektionsmatning ar totalstation som ar godkanda och kalibrerade
for byggmatning och RTK-GNSS-positionerat matinstrument

4.4 Arbetsmaskiner
4.4.1 Lampliga arbetsmaskiner

« Arbetsmaskiner som for tillfallet lampar sig for asbuilt-matning ar sadana med maskinstyrningssystem,
oberoende av egenskaper, som ar antingen totalstationspositionerade eller GNSS-positionerade.
Gravmaskiner, bulldozers, hjullastare, vaghyvel och vagvalt

« Stabiliseringsmaskiner, palningsmaskiner och borrvagnar kan ocksa anvandas for asbuilt-matning

« Mojligheterna att anvanda stabiliseringsmaskiner, palmaskiner och andra maskiner kommer att
specificeras senare enligt praktisk erfarenhet
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)

« Godkanda matinstrument for asbuilt-matning pa underbyggnad av vag ar GNSS-matinstrument och totalstation

 Vid asbuilt-matning med makinstyrningssystem kan positioneringen antingen vara GNSS-positionering eller
totalstationspositionering

579320.00

Alusrakenteen ylin yhdistelmapinta (210000)

\|/\L J’\L Eristyskerros (212200)

P \\ \/
P = J
Alin yhdistelmapinta (201200)

Exempel pd matpunkter pa jarnvagens underbyggnad
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)
Massabyte

« Massabytets forverkligade botten mats med tatt avstand(ca 2 m) mellan
punkterna, massabytets kanter och i mitten, enligt behov. Detta for att fa
massabytet sa bra beskrivet som mojligt for att kunna anvanda till
massaberakningen

» Det ar bra att folja med asbuilt matningen kontinuerligt, man bor komma
ihag att maksinforarna inte har fatt nagon matningsutbildning

« Varje arbetsmaskin som mater asbuilt punkter bor inspekteras dagligen

« Arbetsverktyg for att folja med matningen av asbuilt-punkter ar t.ex.
Infrakits tvarskarningsverktyg

Exempel pa massabyte dar punkterna har matts tillrackligt nara varandra.
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)
Massabyte

« | fallet pa foregaende sida sa ar det fraga om massabyte, dar fyllningen har gjorts omedelbart vartefter att
massabytet har utforts

« Eftersom fyllningen har gjorts omedelbart, sa baserar sig de verkliga massorna och kvalitetssakringen pa de
asbuilt punkter som maskinforaren har matt in

| tvarskarningen kan man se, att skopans matpunkt har av nagon anledning varit vald i mitten av skopan

 Troligtvis har massabytet utforts korrekt, men pa grund av ett misstag sa kan man inte lita pa att det utforts pa
ratt satt och det gar inte att bestamma de verkliga massorna som blivit bortgravda

78_290

v 55135
VY

\ £0.13

N *

OLX 0.00 0
+

0.12 018 -0.04

0

Massabytets asbuilt-punkter har blivit felmatta, matpunkten
har varit vald i mitten av skopan. Det har inte heller matts
nagon punkt i mitten av massabytet.

Massabytets asbuilt-punkter har matts pa ratt satt.
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)

« Lagsta kombinationsytan mats med minst 20 m mellanrum (minst 3 punkter) vid betydelsefulla
brytpunkter och vid mittlinjen

« Ifall man blir tvungen att avvika fran den planerade schaktningen(t.ex. djupare an planerat), bor
man mata tatare

« For att man ska fa en sa bra bild av verkligheten som majligt, sa bor man mata alla betydelsefulla
brytlinjer med tillracklig tathet

« Nar man graver overdjupt som senare fylls, bor man ocksa komma ihag att mata in malnivan, nar
den nas

« Med denna asbuilt-matning konstateras fylilnadsmassorna

« Om fyllningen gors med samma material som delande lagret, eller om fyliningen byts till
sprangsten, behover man for det mesta inte mata in malnivan (bor kontrolleras per arbetsplats)
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)

\ / | — -0.08

BN o — — <
028 pp1 004 -001 0041 027
-+
-0.76
0

Lagsta kombinationsytan, dar man pa grund av ett befintligt dike Asbuilt punkter av 6verdjup gravning och senare ocksa malnivan efter fyllningen, lagsta
har behovt avvika fran malnivan. kombinationsytans asbuilt-punkter. .
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)

94.64

Y

./ 0.00 0.02
=038 )\ Por
-0.53
0

Asbuilt-matningar gjord med gravmaskin pa lagsta kombinationsytan.

10

0.02
W

-0.02
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.1 Vagens underbyggnad (delar som bor matas)

« Nar schaktning/fylining gors steguvis, t.ex. ett korfalt
at gangen, sa maste asbuilt punkterna matas
tillrackligt tatt

« Da kan asbuilt matningarna anvandas i
kvalitetssakring och eventuellt ocksa i
massaberakning

» Noggrannare introduktion och guidning ges projekt-
/omradesvis

90.84
7
— , 4
i ,
\ o \\——'/le
L e o+
0.06 -0.0801 0.01 -0.00
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5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.2 Vagens overbyggnad (delar som bor matas)

— 2140 - Paallysteet ja pintarakenteet
— 2131 - Sitomattomat kantavat kerrokset

— 2120 - Jakavat kerrokset,
eristyskerrokset ja valikerrokset

— 2111 - Suodatinkerrokset
— 2112 - Suodatinkankaat

2161 - Piennartayte 2320 - Nurmikko- ja niittyverhoukset

/ N
_/_ :

S— — P
o A

2311 - Kasvualustat
2311.2 - Paikalla tehtavat kasvualustat

1832 - Alkutaytot 1831 - Asennusalustat 1817 - Luiskatayte
1431 - Salaojaputket

Kodning vid vagbyggande. INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto/maaramittausohje

Xsite® Maskinstyrning



5. EXEMPEL PA MATNING AV OLIKA KONSTRUKTIONSLAGER

5.2 Vagens overbyggnad (delar som bor matas)

« De konstruktionsdelar pa vagens overbyggnad dar man bor mata asbuilt punkter an filtreringslager, delande
lager och barande lager

« Pa konstruktionerna mats betydande brytpunkter och vagens mittlinje med 20 m mellanrum
« Pavagens overbyggnader mats asbuilt punkter pa kanterna och pa mittlinjen

« Till asbuilt matningen pa vagens overbyggnad kan man anvanda sig av GNSS-positionerad och
totalstationspositionerad arbetsmaskin

« Barande lagrets asbuilt matning gors alltid med ett annat matinstrument an vad sjalva arbetet har utforts med
» Barande lagrets asbuilt matningar bor goras med totalstation
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6. KALLOR

Mallipohjaisen laadunvalvontaprosessin kuvaus RU2, M. Jaakkola, Destia Oy
buildingSMART Finland: YIV2015, YIV2019
INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto/maaramittausohje

Novatron sakkunniga
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DE ALLMANNA MODELLKRAVEN FOR INFRASTRUKTUR

Las mera https://buildingsmart.fi/infrabim/yiv/

Xsite® maskinstryningssystem
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