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Abstrakt

Huvudsyftet med detta examensarbete var att utveckla en processbeskrivning och en
kodlista for inmatning av punkter med maskinstyrning. Ett delsyfte var att reda ut vilka
bendamningssystem som redan finns och anvands. Arbetet har gjorts at Sjoblom Infra Ab

som ar ett vaxande foretag inom infrabyggande, industriservice och atervinning.

Teoridelen beskriver vad maskinstyrning ar och hur det fungerar. Det behandlar ocksa
hojdsystem, koordinatsystem och positionering som ar viktiga faktorer for ett fungerande
maskinstyrningssystem. Benamningssystem som redan finns och anvands behandlas ocksa

i teoridelen.

Frageformular skickades ut till féretag som séaljer maskinstyrning och till foretag som saljer
matningstjanster. Tanken med frageformuldren var att fa svar pa vad de anvander for

bendmningssystem och om det finns nagot standardiserat benamningssystem.

Resultatet blev en kodlista och en processbeskrivning for inméatning av punkter med
maskinstyrning enligt foretagets 6nskemal. Kodlistan innehaller 28 koder som bedémdes
vara de mest anviandbara koderna for foretagets infrabyggnadsprojekt.
Processbeskrivningen beskriver hur olika konstruktioner skall matas in, var och med vilket

avstand.

Sprak: svenska
Nyckelord: bendmningssystem, infrabyggande, maskinstyrning, 3D
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Tiivistelma

Taman opinnadytetyon paatavoitteena oli kehittdd prosessikuvaus ja koodilista
mittauspisteiden mittaamiseen koneohjauksella. Osatavoitteena oli selvittdd, mita
nimeamisjarjestelmia on jo olemassa ja kaytossa. Tyo tehtiin Sjoblom Infra Ab:lle, joka on

kasvava yritys infrarakentamisessa, teollisuuspalveluissa ja kierratyksessa.

Teoriaosuudessa kuvataan, mitd koneohjaus on ja miten se toimii. Siina kasitelldadn myos
korkeusjarjestelmia, koordinaattijarjestelmia ja paikannusta, jotka ovat tarkeita tekijoita
toimivan koneohjausjarjestelman kannalta. Teoriaosuudessa kasiteltiin myds jo olemassa

olevia ja kaytossa olevia nimitysjarjestelmia.

Kyselylomakkeet lahetettiin koneohjausta myyville yrityksille ja maanmittauspalveluja
myyville  yrityksille.  Kyselylomakkeiden tarkoituksena oli selvittda, millaisia

nimitysjarjestelmia ne kayttavat ja onko olemassa standardoitua nimitysjarjestelmaa.

Tuloksena saatiin yrityksen toiveiden mukainen koodiluettelo ja prosessikuvaus pisteiden
mittaamiseksi koneohjauksella. Koodiluettelossa on 28 koodia, joita pidettiin
hyodyllisimpina koodeina yrityksen infrastruktuurin rakentamishankkeessa.

Prosessikuvauksessa kuvataan, miten eri rakenteita mitataan, missa ja milla etdisyydella.
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Abstract

The main purpose of this thesis is to develop a process description and a code list for
surveying points whit machine control. A sub-purpose was to clarify which nomenclature
already exist and is used. The work was done for Sjoblom Infra Ab, which is a growing

company in infrastructure construction, industrial services and recycling.

The theoretical part describes what machine control is and how it works. It also covers
height systems, coordinate systems and positioning which are important factors for a
functioning machine control system. Nomenclatures that already exist and are used were

also dealt with in the theoretical part.

Questionnaires were sent out to companies that sell machine control and to companies
that sell surveying services. The idea behind the questionnaires was to get answers on

what nomenclature they use and if there is any standardized nomenclature.

The result was a code list and a process description for surveying points whit machine
control according to the company’s requirements. The code list contains 28 codes that
were assessed to be the most useful code for the company’s infrastructure projects. The
process description explains how different constructions should be surveyed, where and at

what distance.
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Ordforklaringar

Al

As-built

Bendamningssystem

BIM

BsF

ETRS

Matstav

RTK

RYL

GNSS

YIV

3D

Artificiell intelligens, kan utfora uppgifter som vanligtvis

kraver mansklig intelligens

Beskriver den slutliga konstruktionen och andringar som

gjorts under byggprocessen

System for att namnge objekt inom ett visst omrade med

exempelvis koder och namn

Building Information Modeling, 3D-modellering som

innehaller information om material och systeminstallationer

Buildingsmart Finland, Finlands buildningsmart avdelning

European Terrestrial Reference System, koordinatsystem

anpassat for Europa

Handhallet 3D-matinstrument for inmatning och

utsattning av punkter

Real Time Kinematic, noggrann positionsbestamning som

anvander sig av GNSS-system

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset, allmanna

kvalitetskrav for byggande

Global Navigation Satellite System, samlingsnamn for

flera satellitnavigeringssystem

Yleiset inframallivaatimukset, allmdnna inframodellkrav

Tredimensionella objekt, bestar av langd, bredd och djup



1 Inledning

Syftet med det har examensarbetet ar att gora en processbeskrivning for hur man mater in
och namnger punkter med maskinstyrning. Examensarbetet gors pa onskan av min
arbetsgivare Sjoblom Infra. Det ar ett vaxande foretag och med flera maskinférare har det
uppstatt ett behov av en processbeskrivning for hur punkter mats in och namnges. Arbetet
redogor vad maskinstyrning ar, hur man bestammer en position och vad det finns for
anvisningar for att mata in punkter. Maskinstyrningen har utvecklats mycket de senaste 20
aren och fortsatter annu utvecklas. Mojligheterna som maskinstyrningen ger utnyttjas sa
mycket som mojligt, till exempel for as-built-méatningar. Vid manga infraprojekt ar det i
dagslaget ett krav att det skall finnas maskinstyrning pa maskinerna. Detta kapitel
behandlar foretaget som jag arbetar vid, bakgrunden till arbetet, syftet och metodval for

arbetet samt avgransningar.

1.1 FOretaget

Sjoblom Infra Ab ar ett foretag som specialiserar sig pa infrastrukturbyggande och
industriservice i Vastra Finland. Foretaget har dver 80 anstallda och sysselsatter dagligen
fler an 90 personer. Maskinparken bestar av 140 moderna maskiner. Bolagets tjanster
riktar sig bade mot industrin och den offentliga sektorn och kunderna representerar ett
brett spektrum: fran massabruk, sagverk, kraftverk och hamnar till byggforetag, kommuner

och stader.

Sjéblom grundades ar 1960 i Purmo, Osterbotten, av bréderna Svante och Gosta Sjoblom.
Ursprungligen erbjod foretaget virkestransporter med hast och traktor. Bolaget
transporterar fortfarande virke idag, men med betydligt mera robusta maskiner. Mangden
transporterat material har ocksa 6kat vasentligt, idag hanteras totalt 6ver fyra miljoner

kubikmeter virke, flis och pappersmassa arligen.

Verksamhetsomraden sa som industriservice omfattar industriell logistik for

tillverkningsindustrier som sagverk, massabruk och kraftverk. Tjansterna inkluderar



materialhantering, transporter och lagerhantering. Foretaget erbjuder helhetslésningar

dar dven sommar- och vinterunderhall av industriernas utomhusomraden ingar.

Infrabyggande omfattar projekt dar bolaget utfér bland annat schaktning, grundlaggning,
miljobyggande, vattenbyggnad, kommunalteknik, vagbyggnad, jarnvagsbyggnad och
rivningsarbeten. Atervinningstjansterna bestar av flisning och krossning av biobréansle samt
siktning av material som betong, ballast och férorenad jord. Bolagets flisningsmaskiner och
krossar ar bland de storsta mobila anldaggningarna i varlden med en produktionskapacitet
pa 400 kubikmeter flis per timme. Féretaget driver dessutom en atervinningscentral i Piril6,
Jakobstad dar material tas emot och behandlas fér att sedan ateranvandas i

jordbyggnadsprojekt eller brannas i biobransledrivna kraftverk.

Foretaget tog i bruk sin forsta 3D-utrustning ar 2011. Idag har bolaget utrustat en stor del
av sina gravmaskiner med 3D-system. Bolaget har daven en halv-automatisk Caterpillar
gravmaskin som stéller hojden pa skopan automatiskt, maskinféraren styr maskinen med
en spak och automatiken skéter den andra. Detta ar till stor hjalp exempelvis vid slantnings
arbeten. Aven en bandschaktare finns i bolaget, en Caterpillar D6N, utrustad med 3D-
automatik. 3D systemet ar levererat av Leica och stéller hdjden och vinkeln pa schaktbladet
automatisk baserat pa terrangmodellen i fraga. (Ekonomi- och utvecklingschef, personlig

kommunikation, 05.12.2024).

1.2 Bakgrund

Bakgrunden till examensarbetet ar ett vaxande foretag med manga maskinférare och
nastan lika manga satt att mata in och namnge punkter. Det leder i sin tur till att nagon pa
kontoret eller samarbetspartner behdver ga igenom punkterna och kategorisera dem i
ratta mappar. Orsaken till att man vill kategorisera dem ratt ar for att sedan lattare kunna
plocka ut och anvanda den information man behdover, till exempel for mangdberakningar.
Det tar tid att ga igenom punkterna och tid ar lika med pengar. Manga ganger ar det lika
enkelt att ta in ndgon utomstdende part med maétstav for att mata in konstruktioner och

lager. Det blir dyrare men det blir ocksa ratt med en gang.



1.3 Syfte

Syftet med det har examensarbete ar att ta reda pa vilka bendamningssystem och krav som
redan finns och anvands fér att namnge inmatta punkter med maskinstyrning. Nar allt
nodvandigt material ar insamlat skall en egen kodlista framstallas. Avsikten med kodlistan
ar att effektivisera bearbetningen av inmatta punkter pa ett jordbyggnadsprojekt. Genom
att géra en processbeskrivning for hur man mater in och namnger punkter far man ett
system dar alla méater in punkter pa samma satt. Behovet av ndgon som kommer och mater
in konstruktioner och lager med en matstav minskar ocksa om alla maskinférare kan mata
in samma sak pa ett korrekt satt. Det i sin tur sparar tid och pengar nar ingen behover ga
igenom och kategorisera punkterna och det ar enkelt att hitta den information man

behover.

1.4 Metod

Examensarbetet utfors i forsta hand genom att ta reda pa vilka benamningssystem som
redan finns och anvands. Datainsamling gors framst via internet, manualer och ett
frageformular till foretag som saljer maskinstyrning eller matningstjanster. Diskussion med

foretaget angaende deras behov och 6nskemal gors ocksa.

1.5 Avgransningar

Examensarbetet avgransas till att endast undersdka vad som finns och anvands i Finland.
Precisionskraven for inméatta punkter samt regionala krav behandlas inte heller i detta
arbete. Dessa avgransningar gors for att arbetet skulle bli for stort och omfattande om man

aven tog med vad som finns i andra lander och regioner.



2 Maskinstyrning

Maskinstyrning ar ett hjalpmedel som visar maskinforaren skopans position i realtid i en
skdarm inne i maskinen. Med hjalp av sensorer pa maskinen och programvara berdknas
skopans position i forhallande till maskinen. Maskinens position fas via GNSS teknologi som
tas upp senare i arbetet. Skarmen inne i maskinen visar en 3D-modell som berattar var
maskinen ar och var maskinféraren skall schakta eller fylla och hur slutresultatet skall vara.
Maskinstyrning kan anvandas i bland annat gravmaskiner, bandschaktare och hjullastare.
Det finns ocksa automatiserade system som gor att maskinen kan kora sjalv till en viss del

och folja en 3D-modell. (Unicontrol, 2023).

Maskinstyrning finns i bade 2D och 3D utférande. 2D utférandet bendamns ofta som bas-
systemet. Det ger maskinforaren information om vilken hojd skopan &r pa i forhallande till
en laser eller en hojdreferens. Vidare utveckling av 2D-systemet ar 3D-systemet som ger
exakta koordinater for skopans position. 3D-systemet behover ingen laser eller

hojdreferens for att hitta ratt position. (Aptella, u.d.).

2.1 Historia

Maskinstyrningen har utvecklats mycket sedan den bérjade anvandas i mitten pa 1990-
talet. Tidigare behdvde hojder och positioner kontrolleras manuellt av endera
maskinféraren eller en hjalpkarl. Till en borjan var det bara 2D-system som var tillgangliga
och de visade bara skopans hojd i forhallande till en laser. Senare kom 3D-systemen som
anvander sig av GNSS teknologi for att visa skopans exakta position. Utvecklingen har gatt
framat, idag finns det ocksa maskinstyrning till flera maskiner sa som hjullastare, véltar och
vagskrapor. Blickar man 20 ar framat kommer vi se mera automatik, battre sensorer och

programvara. (Hendley, 2017; Topcon, u.d.).



2.2 For- och nackdelar

Fordelarna med maskinstyrning ar att driftstimmarna pa maskinerna blir mer effektivt
utnyttjade och mindre manuellt arbete behovs. En nackdel ar att systemen kan paverkas
negativt vid arbeten ndra hoga byggnader och i tatbebyggda omraden. Det beror pa att
satelliternas och GPS-mottagarens forbindelse stors av de héga byggnaderna (Andersson

& Johansson, 2008).

2.3 Uppbyggnad

| instruktionsvideon (Leica Geosystems, 2022) beskrivs att maskinstyrningen ar uppbyggd
av sensorer, mottagare och antenner som synkas for att fa fram skopans exakta position.
En pitch- och rollsensor placeras pa maskinen och den kdnner av hur maskinen lutar framat,
bakat och till sidorna. Huvud-bommen och stickan har varsin sensor som kanner av deras
rorelser. Skopans sensor ar placerad pa snabbfastet och kdnner av hur mycket skopan
stangs och 6ppnas. Det finns ocksa tiltsensorer som placeras pa tiltskopor, den kanner av
skopans lutning i sidled. Pa maskinen placeras det master som bar en kompass och GNSS-
antenner. Kompassen ger riktningen for maskinen i relation magnetisk norr, det anvands
vid kdrning i 2D lage for att kunna arbeta at alla hall. GNSS-antennerna anvands vid kérning
i 3D laget for att fa maskinens position via satelliter. Inne i maskinen placeras ocksa en
GNSS-mottagare. (Se figur 2). Nar alla dessa delar ar korrekt installerade och noggrant

kalibrerade kan systemet rakna ut skopans exakta position.



Figur 1. Sensorernas och GNSS-antennernas placering. (Unicontrol, u.d.).

3 Matreferenser

Detta kapitel behandlar referenssystem som anvands for att fa en exakt position for en
plats eller punkt. Koordinatsystem, hojdsystem och positionering ar tre olika referenser
som behovs for att fa en position i maskinstyrningen. Maskinstyrningssystemen anvander
sig av RTK positionering och det tas upp i det har kapitlet. Koordinatsystem behovs for att
fa reda pa maskinens plats pa en karta eller i en 3D-modell. Hojdsystem kravs for att fa en
plus hojd for positionen. Det finns flera héjd- och koordinatsystem och det ar viktigt att
anvanda samma system i maskinen som modellerna ar gjorda i. Referenssystemen skiljer
sig nagot mellan olika lander, men i detta kapitel behandlas det som anvénds globalt och i

Finland.



3.1 Koordinatsystem

Ett koordinatsystem byggs upp av X, Y och ibland dven Z axlar. Anvander man sig av alla tre
axlar far man ett tredimensionellt koordinatsystem. Plana koordinatsystem far man nar
man anvander X och Y axlarna. En vanlig terrangkarta ar ett exempel dar plana
koordinatsystem anvéands, X och Y axlarna kan ocksa betecknas som N och E (North och
East) i dessa fall. For att aterge jordens yta med ett koordinatsystem anvander man sig av
en sa kallad referensellipsoid. Referensellipsoid ar ett ovalt klot som gar ut till ekvatorn
men ar hoptryckt vid polerna. Galler det ett koordinatsystem som ar ellipsoidiskt och
vinkelrat gar X-axeln ut mot Greenwich meridianen, Y-axeln mot ekvatorn och Z-axeln gar
mot nordpolen. (Se figur 2). X och Y koordinaterna ger placeringen for en plats medan Z

koordinaten ger hojden over ellipsoidens yta. (Lantmateriverket, u.d.).

z -
=

J

North Pole - -

Prime meridian

Equator

Figur 2. Vinkelrat koordinatsystem. (aspexit, 2020).

For att andra koordinaterna pa jordklotet till ett plant koordinatsystem anvander man sig
av kartprojektioner. Transversal Mercators projektion ar den vanligaste kartprojektionen i
Finland. Det innebar att man lagger en liggande cylinder runt referensellipsoiden. Varje
kartprojektion har en egen medelmeridian. Nar man vecklar ut cylindern bildas ett

plankoordinatsystem. (Se figur 3). (Lantmateriverket, u.d.).



ellipsoiden cylinder medelmeridian

}

medelmeridian ekvator

projektionszon

Figur 3. Kartprojektion av Finland (Lantmateriverket, u.d.).

3.1.1 ETRS-TM35FIN

ETRS-TM35FIN utgar fran det globala UTM-kartprojektionssystemet. Enligt UTM-systemet
finns Finland i zonerna 34-36. FOr att gora det enklare har zon 35 gjorts bredare sa det
tacker hela landet, darav ocksa beteckningen FIN i slutet av namnet. Nar zonerna breddas

okar ocksa projektionsfelen i omradets kanter. (Lantmateriverket, u.d.).

3.1.2 ETRS-GKn

ETRS-GKn anvands lokalt av till exempel kommuner. Med hjalp av flera gradtal som anvands
som medelmeridian delas landet in i flera projektzoner. Finland finns mellan graderna 19
och 31. (Se figur 4). Flera projektzoner gor att man far ett noggrannare resultat.

(Lantmateriverket, u.d.).
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Figur 4. ETRS-GKn delar in Finland | 13 projektzoner. | Vasa anvands ETRS-GK22. (Lantmateriverket, u.d.).

3.2 Hojdsystem

For att bestamma hojd over havet pa en position anviander man sig av en geoidmodell.
Geoidmodellen ar en teoretisk modell som i princip foljer medelvattenstandet runt hela
jorden. Vet man skillnaden mellan referensellipsoiden och geoidmodellen gar det att rakna

ut hoéjden 6ver havet for positionen. Enligt (figur 5) blir det: H=h-N. (Lantmateriet, u.d.).

MARKYTAN e 0pSERVATOREN

Figur 5. Skillnad mellan ellipsoiden, geoiden och markytan. (Lantmateriverket, 2024).
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3.2.1NN

Finlands forsta landsomfattande hojdsystem var NN (Normal Noll) och gjordes mellan ar
1892 och 1910 genom precisionsavvagning. Vattenstandspeglaren pa Skatudden i
Helsingfors anvandes som nollpunkt for NN-hojdsystemet. Finlands huvudfixpunkt finns i
Helsingfors vid Astronomiska Observatoriet och ar 30,465 meter hégre an nollpunkten.

(Meteorologiska Institutet, u.d.).

3.2.2 N43

Den andra precisionsavvagningen gjordes mellan aren 1935 och 1975. Hojdsystemet som
bildades da heter N43. Hojdsystemet N43 tacker inte hela avvagningsomradet och
landhojningen beaktades inte under tiden som matningarna pagick. (Meteorologiska

Institutet, u.d.).

3.2.3 N60

N60 ar det tredje landsomfattande hojdsystemet. Hojdsystemet &r gjort pa berédkningar
fran bade NN och N43 hojdsystemens precisionsavvagningar. Landhdjningen ar ocksa
beaktad i det har hojdsystemet. Geoiden foljs ocksa battre av N60 hojdsystemet dan av NN

och N43. (Meteorologiska Institutet, u.d.).

3.2.4 N2000

Finlands standard hojdsystem &r N2000. Det baserar sig pa den tredje
precisionsavvagningen i Finland som gjordes mellan ar 1978 och 2006.
Precisionsavvagningen utgick fran EVRS (European Vertical Reference System) och dess
hojd faststalls av NAP (Normaal Amsterdams Peil). BSCD2000 (Baltic Sea Chart Datum 2000)
ir ett gemensamt namn fér hojdsystemet som linderna runt Ostersjén anvinder, det ar
ocksa samma sak som Finlands N2000 men med ett annat namn. (Meteorologiska

Institutet, u.d.).
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3.3 Positionering

Positionering gérs med hjalp av satellitsystem som kallas GNSS. Det finns flera GNSS-system
som ar tillgangliga for alla, det vanligaste ar GPS (Global Positioning System) som ar
utvecklat av USA. Galileo ar ett GNSS-system som ar utvecklat av EU, Glonass ar utvecklat
av Ryssland och BeiDou ar utvecklat av Kina. Dessa fyra GNSS-systemen fungerar globalt.
Det finns ocksa GNSS-system som endast fungerar lokalt och det har exempelvis Indien och
Japan, deras system heter IRNSS och QZSS. Anvander man sig av flera GNSS-system pa
samma gang blir positioneringen mera tillforlitlig, det eftersom flera satelliter ar

tillgangliga. (SpaceFinland, u.d.).

Satellitpositionering med GNSS-system fungerar pa sa satt att satelliterna skickar ut
tidsmarkta radiosignaler som jamférs med de radiosignaler som skapas i GNSS-mottagaren.
Nar man vet skillnaden mellan signalerna gar det att rdakna ut hur lang tid det tog for den
tidsmarkta radiosignalen att komma fram till GNSS-mottagaren. Med hjalp av de kidnda
faktorerna, tid och hastighet, gar det att rdkna ut avstandet mellan mottagaren och
satelliten. Satelliternas position ar given for varje stund, med hjalp av det och avstandet till

mottagaren far man en position fér mottagaren. (Lantmateriet, u.d.).

3.3.1 RTK

Real-time kinematic forkortas RTK och pa svenska heter det relativ barvagsmatning i
realtid. RTK-matning har den basta matsdkerheten i realtid och har en noggrannhet pa
nagra centimeter. Positionering med RTK-matningen kraver en referensstation, en rover
och datauppkoppling. Referensstation ar en referensmottagare som placeras pa kidnd
position. Rovern ar en mobil mottagare som placeras 6ver en okand position som skall
faststallas. Referensstationen och rovern sammanstaller sina GNSS-iakttagelser och far
fram en position for punkten. Anvands en referensstation kallas det enkelstations-RTK.
Natverks-RTK kallas det nar flera referensstationer anvands, det ger en battre kvalitet dver

ett storre omrade. (Lantmateriet, u.d.)
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4 Buildingsmart

Buildingsmart ar ett varldsomfattande natverk som grundades ar 1995 och de utvecklar
och skapar digitala system for byggnadsindustrin. Normer for BIM-processer utvecklar och
levererar de ocksa. Med hjdlp av digitala standarder effektiveras den digitala
informationshanteringen i projektens alla faser. Buildingsmart natverket har tre
huvudprogram och de ar: standarder, enhallighet och anvandare. Syftet med Buildingsmart
ar att 6ka anvandningen och implementera digitala tjanster for att somlost kunna utvaxla

saker information under projektets gang. (Buildingsmart International, u.d.).

Buildingsmart ar uppbyggt av avdelningar, medlemmar, partners och sponsorer.
Avdelningarna ar medlemslandernas organisationer, sasom Buildingsmart Finland. Det
finns avdelningar fran sex av sju varldsdelar. Afrika och Oceanien har endast en avdelning
var, Syd- och Nordamerika har tva avdelningar var medan Europa och Asien har tjugo
respektive elva avdelningar. Avdelningarna har rostratt i Buildingsmart international
fullmaktige. Foretag och stiftelser fran hela varlden kan vara medlemmar. Medlemmarna
kan vara aktiva i en eller flera avdelningar och ar uppdelade i strategisk-, huvud-,
multinationell-, standard- och start-up medlemmar beroende pa var de ar aktiva. Partners
kan vara olika organisationer och foretag som ar aktiva inom samma omrade som
Buildingsmart. Sponsorer kan ocksa vara organisationer och foretag som vill sponsorera

Buildingsmarts verksamhet. (Buildingsmart International, u.d.).

4.1 Buildingsmart Finland

Finlands Buildingsmart avdelning heter Buildingsmart Finland (BsF) och skots av
Rakennustietomalli OY. Féretag inom offentliga och privata bygg- och fastighetssektorn ar
medlemmar i BsF, sasom entreprendrer, planerare, fastighetsdgare, universitet och
hogskolor med flera. BsF:s andamal ar att hjalpa medlemmarna att integrera BIM-processer
i deras verksamhet och dela med sig av nyttan med BIM-processer. Finlands avdelning &r
uppdelad i fyra olika sektorer och de ar infra-, byggnads-, stads- och utbildningssektorn.
Varje sektor innehaller standarder och krav for att bilda ett enhetligt system for hela

projektcykeln som ser lika ut for alla anvandare. (Buildingsmart Finland, u.d.).
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4.1.1 InfraBIM -nimikkeisto

InfraBIM -nimikkeistd ar en del av BsF som innehaller standarder for namngivning och
numrering av konstruktioner inom infrabyggande. Benamningssystemet grundar sig pa
Infra2015-rakennusosanimikkeistd. Systemet namnger ytor och brytlinjer for olika
konstruktioner med namn och nummer, exempelvis 1431 draneringsror.
Konstruktionsbenamningssystemet ar uppbyggt av huvudrubriker och underrubriker,
huvudrubrikerna har forst ett nummer mellan ett till nio och sen fem nollor, underrubriken
har tva nummer och sen fyra nollor. Foljande steg har tre nummer och tre nollor och sista
steget har fyra nummer och tva nollor och det ar ocksa mest exakta bendmningen pa en
viss konstruktion (Se figur 6). Har foljer nagra exempel: 100000 Jord-, grund-, och
bergkonstruktioner, 160000 Ytschakt och jordschakt, 162000 Jordschakt, 162100 Ror- och
kabelschakt. Tanken med de tva sista nollorna ar att man kan skapa dannu exaktare
bendamning for nagon viss konstruktion om man vill. Benamningssystemet for brytlinjerna
ar uppbyggt av kortare koder, sdsom 120 vagkant, 121 vdagens mittlinje, 141 dikesbotten
(Se figur 7). (Buidlingsmart Finland, 2022).

1 InfraBIM-nimikkeistd, rakennepintakoodit

2 tunnus Otsikko
4 110000 Olevat rakenteet ja rakennusosat
32 120000 Pilaantuneet maat ja rakenteet

43 130000 Perustusrakenteet

57 140000 Pohjarakenteet

a0 150000 Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet

a3 160000 Maaleikkaukset ja -kaivannot

132 170000 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
169 180000 Penkereet, maapadot ja téytot

193 200000 P&éllys- ja pintarakenteet

194 201000 Ylin yhdistelmapinta

195 201100 Vayldrakenteen alapinta

196 201200  Alin yhdistelmapinta

197 210000 P&éllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset

—TOHEEHEHEEEA

Figur 6. Exempel pa konstruktions koder fran InfraBIM-nimikkeist6. (Buidlingsmart Finland, 2022).
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Koodi Nimi

122 Paallysteen reuna

123 Siséluiskan ylareuna

124 Sisdluiskan alareuna

125 Ulkoluiskan alareuna

126 Ulkoluiskan ylareuna

127 Pinnan taite

130 Reunatuki korkeus alapuolelta
131 Reunatuki korkeus ylapuolelta
134 Vallin alareuna

Figur 7. Exempel pa koder for brytlinjer fran InfraBIM-nimikkeisto. (Buidlingsmart Finland, 2022).

4.1.2 Infra Rakentajakoodaus

Infra rakentajakoodaus ar kodlistor som baserar sig pa InfraBIM-nimikkeistd, men det finns
kompletteringar for att passa battre inom infrabyggnadsprojekt. Matningskoder och
planeringskoder skiljs med ett D framfor planeringskoderna, exempelvis: 140 Dikeskant
(matningskod), D140 Dikeskant (planeringskod). Infra rakentajakoodaus innehaller tre olika
filer for kodlistor och de ar kontrollkod, typkod och beteckningar (Se figur 8-10).
(Buildingsmart Finland, 2022).

Tunnus Nimike
2000 Tarkepiste mittaaja, erittelematon
2001 Tarkepiste mittaaja, takymetri
2002 Tarkepiste mittaaja, RTK-GNSS
2003 Tarkepiste mittaaja, VerkkoRTK-GNSS
2004 Tarkepiste mittaaja, korkeusvaaitus
2020 Toteumapiste tyokone, erittelematon
2021 Toteumapiste tyokone, takypaikannus
2022 Toteumapiste tydkone, RTK-GNSS-paikannus
2023 Toteumapiste tydokone, VerkkoRTK-GNS5-paikannus

Figur 8. Exempel pa kontrollkoder. (Buildingsmart Finland, 2022).
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Mittauskoodi koodi Nimika

139704 Kenttdkivetys, musta

1398 01398 Liuskekivetyksen reuna
139801 Liuskekivetys, harmaa
139802 Liuskekivetys, punainen
139803 Liuskekivetys, valkoinen
139804 Liuskekivetys, musta

1399 Klassikkokivetyksen reuna
139901 Klassikkokivetys, harmaa
139502 Klassikkokivetys, punainen
139503 Klassikkokivetys, valkoinen
139904 Klassikkokivetys, musta

140 D140 Ojan reuna

141 D141 Ojan pohja

142 D142 Ulkoluiskan taite

Figur 9. Exempel pa typkoder och kompletteringar fran InfraBIM &r i blatt. (Buildingsmart Finland, 2022).

InfraBIM tunnus

Nimike

162120
162121
162200
162300
162400
162500
162510
162520
162900
163000
163100

Putki- ja johtokaivanto, sulanapitojarjestelmat

Putki- ja johtokaivanto, salaoja
Rumpukaivannot

Syvennykset ja kuopat

Rakennus- ja siltakaivannot

Massanvaibtoon kuuluvat kaivannot, alapinta
Massanvaihto madrasyvyyteen
Massanvaihto, toteutunut

Muut maakaivannot

Kaivannon tukirakenteet

Elernenttituet

Figur 10. Exempel pa beteckningar och kompletteringar fran InfraBIM &r i blatt. (Buildingsmart Finland,

2022).

4.2 Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset forkortas YIV och innehaller krav och riktlinjer for planering,

byggande, kvalitetssdkring, datainsamling och hantering. Krav och instruktioner for as-

built-méatningar med maskinstyrning finns ocksa i YIV. As-built-matning med

maskinstyrning gors under arbetets gang for att folja med och kontrollera projektets

avancemang. Maskinstyrning kan anvdndas till as-built-méatningar for till exempel
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konstruktionslager, kablar, ror och brunnar. Vagkonstruktioner skall matas in med
maximalt 20 meter mellan punkterna i vagens riktning. Maskinférarna mater in vagens alla
lager i bada kanterna och i mitten (Se figur 11). Nar storre ytor skall matas in, exempelvis
vid inmatning av en plan eller parkering galler maximalt 10 meter mellan punkterna och at

alla hall, det vill saga ett rutmonster bildas. (Buildingsmart Finland, 2021).

Figur 11. Visar var inmatningspunkter skall tas i en vagkonstruktion. (Buildingsmart Finland, 2021).

Maskinstyrningssystemen anvander sig av RTK positionering. Det ar viktigt att maskinen
och skopan ar ratt och noggrant kalibrerad for att fa en exakt inmatt punkt. Skopans bett
placeras mot marken och det kontrolleras att skopans matpunkt ar pa ratt stélle i
forhallande till den punkt man vill mata. Maskinerna kontrolleras en gang i veckan mot en
fix-punkt for att sdkerstalla att precisionskraven uppnas, om kraven inte uppnas kalibreras
skopan eller maskinen fore arbetet fortsatter. Maskinférarna behdéver fa instruktioner och
utbildning i hur as-built-inmatningarna skall goras. Projektspecifika krav kan férekomma
och dessa behover ocksd meddelas at de som skall géra inméatningarna. (Buildingsmart

Finland, 2021).
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5 Rakennustieto

Det som idag heter Rakennustieto hette tidigare Suomen Arkkitehtiliitto
Jalleenrakennustoimiston, det grundades ar 1942 av Alvar Aalto och Viljo Revell. De
framstallde sa kallade RT-kort som innehéll standarder och riktlinjer for byggandet i
Finland. Rakennustieto erbjuder fortfarande RT-kort men ocksa produktionsinformation,
miljotjanster och allmanna kvalitetskrav (RYL) for att sdkerstdlla kvalitetsbyggande i
Finland. Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset foérkortas RYL och betyder allmdnna
kvalitetskrav for byggande. Det finns flera RYL-tjanster och de ar InfraRYL, MaaRYL,
TaloteknikRYL, KorjausRYL och KiinteistoRYL. MaalausRYL, SisaRYL och RunkoRYL ar under

uppdatering. (Rakennustieto, u.d.).

5.1 InfraRYL

InfraRYL innehaller benamningssystem och allmanna kvalitetskrav for infrabyggande i
Finland. Kommittén godkdanner forandringar och nytt innehall i InfraRYL och det uppdateras
tva ganger om aret. Benamningssystemet ar uppbyggt pa samma satt som infraBIM-
nimikkeistd och innehaller fyra stycken huvudrubriker som ar: 10000 Mark-, grund- och
bergkonstruktioner, 20000 Overbyggnad och ytkonstruktioner, 30000 System och 40000

Byggnadstekniska byggnadsdelar. Exempel hur InfraRYL 31100.1.1.4 plastror tolkas:

- 30000 System

- 31000 Vattenforsorjningssystem
- 31100 Avloppsledning

- 31100.1 Avloppslednings material

- 31100.1.1 Avloppslednings ror

- 31100.1.1.4 Plastror
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Dar star det foljande under rubriken krav 6versatt fran finska ” | sjdlvfallsledningar anvénds
polyvinylkloridrér (PVC-U-rér), polyetenrér (PE-rér) och polypropenrér (PP-rér) samt deras
rérdelar och anslutningar enligt nedanstdende standarder. | tryckavloppsledningar anvinds
polyvinylkloridrér (PVC-U-rér) och polyetenrér (PE-rér) samt deras rérdelar och
anslutningar enligt nedanstdende standarder.” (Se figur 11). Efter det foljer en lista med

SFS-EN standarder. (Rakennustieto, 2024).

31100.1.1.4 Muoviputket

Vaatimus

Viettoviemdreissd kdytetddn alla olevien standardien mukaisia polyvinyylikloridiputkia (PVC-U-putkia), polyeteeniputkia (PE-
putkia) ja polypropeeniputkia (PP-putkia) sekd ndiden putkiyhteit4 ja liitososia.

Paineviemaéreissé kaytetddn alla olevien standardien mukaisia polyvinyylikloridiputkia (PVC-U-putkia) ja polyeteeniputkia (PE-
putkia) sekd ndiden putkiyhteitd ja liitososia.

Figur 11. Exempel ur InfraRYL. (Rakennustieto, 2024).

6 Kodlista skapad av Al

Al instruerades att skapa en kodlista for att namnge punkter som mats in med

maskinstyrning. Féljande krav gavs:

Lamplig for inmatning med maskinstyrning

e Lamplig for infrabyggande

e Foljer standarder i Finland

e Max 30 koder

e Mest anvandbara koderna

Svaret fran Copilot blev foljande: "Har ar en kodlista som uppfyller dina krav for inmatning
med maskinstyrning och infrabyggande enligt standarder i Finland. Listan innehaller de

mest anvandbara koderna och ar begransad till 30 koder:

1. 100 - Referenspunkt
2. 101 - Fixpunkt
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

102 - Stomnatspunkt
103 - Granspunkt
104 - Byggnadshoérn
105 - Vaghorn

106 - Mittlinje vag
107 - Kantlinje vag
108 - Dikesbotten
109 - Dikeskant

110 - Brunnslock
111 - Brunnsbotten
112 - Ledningspunkt
113 - Stolpe

114 - Trumma

115 - Brokant

116 - Brofundament
117 - Slantfot

118 - Slantkron

119 - Trad

120 - Buske

121 - Staket

122 - Mur

123 - Kantsten

124 - Trottoarkant
125 - Vagmarke

126 - Belysningsstolpe
127 - Trafiksignal
128 - Vattenyta

129 - Hojdkurva

19

Denna lista ar anpassad for att vara anvandbar vid inmatning och maskinstyrning inom

infrabyggande och foéljer de standarder som galler i Finland. Behdver du mer detaljerad

information om nagon av koderna eller ytterligare hjalp med nagot annat?” (Microsoft,

2024)
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7 Undersokning

Undersokningen kommer att goras i form av ett frageformuldr. Pa grund av ett snavt
tidsschema och med tanke pa arbetets omfattning skulle intervjuer bli for omfattande och
ta for lang tid att genomfora, dven om det troligen skulle ge battre resultat. Intervjuer
kraver ocksa mera tid for behandling. Frageformularen ger direkta svar med en del 6ppna
fragor vilket underlattar och paskyndar framstallningen av resultaten. Frageformularen
gors i Microsoft Forms och sdnds via e-post tillsammans med ett foljebrev. Foljebrevet
presenterar kort vem jag &r, vad jag skriver mitt examensarbete om och vad
frageformularet handlar om (Se bilaga 1). Frageformularen gors i tva olika exemplar, ett for
foretag som saljer maskinstyrning och ett for foretag som saljer mattjanster. Fragorna gors
for att fa en uppfattning om vad som redan finns och anvands och ifall det finns skillnader

mellan olika féretag och anvandare.

8 Resultat av frageformular

Det hér kapitlet redogor resultatet fran frageformularen. Frageformularen for foretag som
saljer maskinstyrning hade sex fragor (Se bilaga 2) och formularen for foretag som saljer
mattjanster hade nio fragor (Se bilaga 3). Frageformularen skickades ut till fyra féretag som
saljer maskinstyrning och till tre foretag som saljer mattjanster. Frageformuldren var
tillgangliga 13.10-27.10.2024, totalt 14 dagar. Av foretag som saljer maskinstyrning svarade
tva pa frageformuldret, det blir en svarsandel pa 50%. Endast ett foretag som séljer
matningstjanster svarade pa frageformuldret, det ger en svarsandel pd 33%. Svaren
presenteras skilt for foretag som saljer matningstjanster och skilt for foretag som saljer
maskinstyrning. Foretagsnamn x, y och z anvands for att fortydliga vilka svar som hor till
samma foretag. Forsta fragan pa bada frageformularen var vad foretaget heter och det har
jag valt att inte ha med i presentationen av svaren eftersom detta skall vara anonymt.

Resterande fragor handlade om hur de namnger punkter och vilka system som anvands.
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8.1 Foretag som sdljer matningstjanster

Fraga 2: Vad anvander ni for program nar ni arbetar med 3D-modeller?

Féretag x: 3D-win fér maskinstyrnignsmodeller. Infrakit dr relativt vanligt inom

infrabranschen fér projekthantering, speciellt for stérre projekt.

Fraga 3: Hur namnger ni punkter?

Féretag x: Med koder och namn.

Frdga 4: Ar det egna namnlistor/kodlistor eller frdn ndgot program? Vilket is&fall?

Foretag x: Den mest standardiserade kodlistan som anvénds i Finland dr ”Infra
Rakentajakoodaus” som uppdateras med jdmna mellanrum, dér finns punkt- linje- och

ytkoder. Egna kodlistor férekommer ocksa.

Fraga 5: Finns det ndgon standardiserad lista for hur man namnger punkter i Finland?

Féretag x: Som tidigare ndmns, “Infra rakentajakoodaus”. Ofta dr det koderna som dr det
mest vdsentliga. Internt brukar vi kunna anvénda kartléggningsdatum+l6pande nummer
som punktnamn, koden anger “kartldggningsobjekt”. BuildingSMART Finland har bra

anvisningar och direktiv.

Fraga 6: Namnger man punkter pa olika satt beroende pa projekt? Ge exempel om det &r

sa.

Féretag x: For att vara sd konsekvent som mdjligt och fér att underlitta for de som

behandlar mdétdatan dr det bra att anvidnda en och samma kodlista.

Fraga 7: Vilket format skall en inmatt punkt helst vara i?

Féretag x: Det beror pd vad man har fér system, men csv och gt ér vanligt forekommande
format. Efter att mdtdatan behandlats kan det vara att materialet ska levereras i annat

format som LandXML, dwg eller pdf, beroende pa bestdllarens 6nskemdl/krav.

Fraga 8: Namnger alla pa arbetsplatsen och arbetspartners punkter pa samma satt?

Féretag x: Ja.
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Fraga 9: Skulle det underldtta om alla namngav punkter pa samma satt? Motivera.

Inget svar eftersom att fraga nio var en tillaggsfraga ifall man svarade nej pa fraga atta.

8.1.1 Sammanfattning av svar

Foretag som saljer matningstjanster syftar pa foretag som utfor olika typer av
byggnadsmatningar och arbetar med 3D-modeller. Fran svaren pa frageformuldret gar det
att konstatera att de anvander sig i huvudsak av koder fran ”Infra rakentajakoodaus” nar
de namnger punkter. Alla pa foretaget namnger punkter pa samma satt och for att
underlatta for de som skall behandla matdatan anvander de oftast samma kodlista ocksa.
3D-win anvands for att arbeta med 3D-modeller for maskinstyrning och vilket format som

anvands beror pa vad modellen skall anvandas till.

8.2 Foretag som séljer maskinstyrning

Fréga 2: Hur namnger man punkter i ert program?

Féretag y: Punkten namnges med kod = nummer, namn eller bdda.

Féretag z: Punkterna numreras automatiskt frdn 1 och framdt. Punkterna kan dessutom ha

en kod som bestar av en kod och en beskrivning, samt en fri kommentar.

Fraga 3: Har ert program nagon fardig namnlista for punkter? Ge exempel pa hur den ser

ut i sa fall.

Féretag y: Vart program har en nummerlista och systemet kommer ihdg redan skrivna

punkter.

Féretag z: | vdrt program finns det ingen fdrdig kodlista. Féraren kan skapa egna koder

eller sa kan en egen kodlista Idggas till fér projektet.

Fraga 4: Gar det att fa en egengjord hamnlista in i ert program?




23

Foretag y: Ja.

Féretag z: Ja det gar. Exempel pd en egen kodlista: 100, Spridda punkter pG markytan 120,
Vidgens kant 121, Vigens mittlinje 122, Beldiggningens kant 123, Viédgrenens ytterkant 127
Annan vdglinje 140, Dikeskant 141, Dikesbotten 150, Sldntens nederkant 151, Sléintens
6verkant 155, Schaktets nederkant 156, Schaktets éverkant 158, Overgdngskil 159, Annan
byggnadslinje 190, Spridda punkter pa berg 196, Bergschaktets nederkant 197,
Bergschaktets éverkant 200, Byggnad

Fraga 5: | Vilka format kan man maéta in punkter?

Foretag y: CSV och JSON format

Féretag z: CSV

Fraga 6: Finns det ndgon standardiserad lista for hur man namnger punkter i Finland?

Féretag y: Vi kan inte svara pd detta.

Foretag z: | Finland finns det ingen standardiserad kodlista. Det finns dock ett
bendmningssystem  enligt allmédnna instruktioner  fér infrabyggande. Infra

rakentajakoodaus som baseras pd infraBIM-bendmningssystem.

8.2.1 Sammanfattning av svar

Foretag som saljer maskinstyrning syftar pa foéretag som sédljer och levererar
maskinstyrningssystem som en helhet. Fran svaren i formuldret ser man att det gar att
namnge punkter med bade namn och koder, i det ena programmet gar det ocksa att lagga
till en kommentar eller beskrivning till punkten. Det finns mdjlighet att lagga till egna
kodlistor i bada systemen, men det ena har ocksa en egen fardig kodlista. Formaten som
det gar att mata i ar i stort sett samma for bada systemen och det ar i CSV format, det ena
systemet kan ocksa mata i JSON. Infra rakentajakoodaus kommer ocksa fram har som det

mest standardiserade bendamningssystemet i Finland.
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8.3 Sammanfattning av resultat

Har ar en sammanfattning av de tva frageformuldaren som skickades ut och besvarades av
tre olika foretag. Infra rakentajakoodaus som det redogjordes for tidigare i arbetet kommer
fram flera ganger och verkar anvandas av flera foretag. Egna koder och satt att namnge
punkter férekommer ocksa for bade foretag som saljer matningstjanster och féretag som
saljer maskinstyrning. CSV namner alla som ett vanligt format for inmatta punkter. Ett
foretag gav exempel pa en kodlista med korta koder och namn, till exempel 141,

Dikesbotten.

9 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev en kodlista och instruktioner fér hur man mater in
punkter med maskinstyrning. Kodlistan bestar av 28 olika koder som har bedémts att vara
de mest anvandbara for foretaget. Instruktionerna beskriver hur man mater in olika typer
av schakt och fyllningar. Det beskriver ocksa var pa en rérlinje som inmatningspunkter skall
tas och hur punkterna skall namnges i maskinstyrningen. Infra rakentajakoodaus anvandes
som grund for kodlistan eftersom det framkom i arbetet att flera anvander det och det ar
det mest standardiserade benamningssystemet i Finland. Koderna férkortades lite och

nagra egna koder blev tillagda i listan for att gora den mera dndamalsenlig. (Se bilaga 4-5)
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10 Diskussion

Examensarbetets syfte var att reda ut om det redan finns kodlistor eller andra
bendamningssystem som anvands for att namnge punkter inom infrabranschen. Efter det
skulle en egen kodlista samt instruktioner framstéllas. Jag ville ocksa redogéra for vad
maskinstyrning ar och hur det fungerar. Positionering, hojdsystem och koordinatsystem ar
viktiga referenser for att maskinstyrningen skall fungera och vara sa exakt som mdjligt,

darfor ville jag ocksa ta upp och redogora for hur allt detta hanger ihop.

Under en diskussion med foretagets representant (Diskussionsmote den 12.11.2024)
konstaterade vi att foretaget behover en relativt kort och enkel kodlista. En kort lista med
de viktigaste punktnamnen som ar mest aktuella for foretaget 6nskas. Anvandningsgraden
blir troligen hogre med en kort kodlista an en lang lista med skilda punktnamn for alla olika
punkter och brytlinjer. Som grund for kodlistan anvands Infra rakentajakoodaus och deras
bendamningsystem. De viktigaste punktnamnen plockas ut och koderna forkortas enligt
mojlighet for att gora listan enklare och tydligare. Antalet punktnamn halls mellan 20 och

30 koder.

Examensarbetets resultat blev en egengjord kodlista med Infra rakentajakoodaus som
grund och instruktioner for hur inmatningar gors. Kodlistan blev i linje med foretagets
behov som diskuterades med féretagets representant. Arbetet svarar pa fragorna om vilka
bendamningssystem som redan finns och anvands. Det ari huvudsak Infra rakentajakoodaus

som anvands eller ligger som grund for andra kodlistor och bendmningssystem.

Jag borjade skriva kapitel 1 och kompletterade det under arbetets gang. Darefter fortsatte
jag arbetet med att formulera fragestallningen och problematiken. Efter det skrev jag
kapitel 2-3 som redogor for maskinstyrning och matreferenser. Darefter sokte jag
information om vad det finns for bendmningssystem inom infra- och byggnadsbranschen
och skrev kapitel 4-5 som gar igenom Buildingsmart och Rakennustieto. Jag bad ocksa Al
att gora en kodlista och det skrev jag om i kapitel 6. Sedan formulerade jag fragorna till
frageformularen som jag skickade ut till foretag som séljer maskinstyrning och till foretag
som saljer matningstjanster. Nar svarstiden for frageformuldren hade gatt ut skrev jag
kapitel 7-8 som sammanfattar svaren fran frageformularen. Slutligen skrev jag kapitel 9—

10, kategoriserade kallférteckningen och bilagor samt finslipade texten. Under tiden jag



26

har skrivit har jag haft regelbundna moten med handledaren fran Novia och

uppdragsgivaren.

Kapitel 3 som redogor for matreferenser blev mera omfattande an vad jag hade tankt mig
fran borjan. Anledningen till att kapitlet blev s3 omfattande var for att jag tycker det ar
viktigt att klargéra hur det fungerar. Forstaelsen for arbetet blir battre om man forstar
vikten av korrekta matreferenser och sambandet mellan matreferenser och
maskinstyrning. Resultatet av kodlistan i kapitel 6 som skapades av Al blev inte helt

andamalsenlig for foretagets behov. Plockar man in flera krav sa blir ocksa resultatet battre.

Undersokningen bestod av tva olika frageformular, varav ett skickades till féretag som
saljer matningstjanster och det andra till foretag som saljer maskinstyrning. Anledningen
till att jag valde att gora tva olika frageformular var for att ha mojlighet att géra mera
lampliga och specifika fragor for féretagen. Eftersom de saljer olika tjanster anvander de
bendamningssystem och koder pa olika satt. Frageformularen skickades ut till totalt sju
foretag och tre foretag svarade pa formuldren. Det har senare framkommit att e-posten
med foljebrevet och frageformularet hamnade i skrapposten for en del. Skulle all e-post

kommit fram hade svarsandelen troligen varit hogre.

Frageformuldren borde ha skickats ut till flera foretag, men tillika dr det ett begransat antal
foretag som saljer maskinstyrning eller matningstjanster. Flera svar skulle ha gjort arbetet
mera tillforlitligt nar det ar fragan om vad som redan finns och anvands i Finland. Intervjuer
med maskinférare som anvander maskinstyrning skulle ocksa vara intressant att géra for

att se vad de har for asikter och 6nskemal angaende en kodlista.

Arbetet i sin helhet kan anses vara lyckad. Det ar i linje med foretagets behov samt svarar
pa fragorna om vad som redan finns och anvands i Finland. Vidareutveckling av arbetet
kunde vara att redogoéra vad det finns for krav pa precisionen vid inméatning av olika
konstruktioner. Foretagets behov och mdjlighet for att sjalv borja gora 3D modeller ar

ocksa ett amne som kunde undersokas.
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Bilaga 1 Foljebrev

Hej!

Jag heter Nicolas Haga och jobbar vid Sjobloms som gravmaskinsforare. Vid sidan av
arbetet studerar jag till byggmastare med inriktning pa infrabyggande vid
yrkeshdgskolan Novia i Vasa. Jag dr nu pa slutrakan av mina studier och har borjat pa
med mitt examensarbete. Mitt examensarbete gar ut pa att gora en namnlista som ar
uppbyggd av koder som man anvander nar man skall mata in punkter med
maskinstyrning.

For att fa en battre bild av vad som redan finns och anvands skulle jag uppskatta om
ni kunde ta er tid och svara pa enkaten.

Inga personuppgifter samlas in och svaren behandlas konfidentiellt.

Enkaten ar oppen till 27.10.2024 kl. 17:00

Lank till enkiten:

Med vanliga halsningar

Nicolas Haga



Bilaga 2 Frageformular for foretag som saljer maskinstyrning

Foretag som siljer maskinstyrning

Med inriktning pa infrabyggande

1. Foretagets namn (frivilligt)

2.Hur namnger man punkter i ert program?

3.Har ert program nagon fardig namnlista for punkter? Ge exempel pa hur den ser ut i sa fall.

4.Gar det att fa en egen gjord namnlista in i ert program?

5.1 vilka format kan man mata in punkter?

6.Finns det nagon standardiserad lista for hur man namnger punkter i Finland?

Det hér innehallet har inte skapats och stods inte av Microsoft. Data du skickar kommer att skickas till formulérets dgare.

U .
B8 Microsoft Forms



Bilaga 3 Frageformular for foretag som saljer matningstjanster

Foretag som siljer matningstjanster %
Med inriktning pa infrabyggande

1. Foretagets namn (frivilligt)

2. Vad anvénder ni fér program nér ni arbetar med 3D-modeller?

3. Hur namnger ni punkter?

Med koder O
Med namn

O
Med koder och namn O
O

Annat

4. Ar det egna namnlistor/kodlistor eller frdn n&got program? Vilket isafall?
5. Finns det ndgon standardiserad lista for hur man namnger punkter i Finland?

6. Namnger man punkter pa olika satt beroende pa projekt? Ge exempel om det ar sa.



7. Vilket format skall en inmatt punkt helst vara i?

8. Namnger alla pa arbetsplatsen och arbetspartners punkter pa samma satt?

Ja O
Nej O

9. Skulle det underlatta om alla namngav punkter pa samma satt? Motivera.



Bilaga 4 Kodlista
Kod Nimi Namn
1311 Anturapohja Plintbotten
1431 Salaojaputki Draneringsror
1432 salaojakaivo Draneringsbrunn
1620 Maakaivanto Jordschakt
1621 Putki- ja kaapelikaivannot R6r- och kabelschakt
1830 Kaivannon taytto Schaktfyllning
1831 Asennusalusta Monteringsbotten
1832 Ymparystaytto Runtfyllning
1833 Lopputaytto Slutligfyllning
2111 Suodatinkerros Dranerandelager
2121 Jakava kerros Fordelandelager
2130 Kantava kerros Barandelager
2140 Paallysteet ja pintarakenteet Beldggningar och ytor
3111 Jatevesiputki Avloppsror
3112 Jatevesikaivo Avloppsbrunn
3121 Hulevesiputki Dagvattenror
3122 Hulevesikaivo Dagvattenbrunn
3131 Vesiputki Vattenledning
3311 Maakaapeli Jordkablar
3321 Kaapeliputki Kabelror
3410 Kaukolampoputki Fjarrvarmeror
3420 Kaukojaahdytysputki Fjarrkyllror
3440 Kaasuputki Gasledning
9910 Muu taytto Annanfyllning
9920 Maanpinta Markyta
9930 Kiintopiste Fixpunkt
9940 Naytekaivo Provgrop
9999 Muu Annat




Bilaga 5 Instruktioner for inmatning av punkter

Ohjeet pisteiden mittaukseen

Instruktioner for inmatning av punkter

Mittaukset koneohjauksella tehddan naiden ohjeiden mukaisesti, ellei toisin mainita.
Mittauksia voidaan tarvittaessa tehdi useammin

Inméatningar med maskinstyrning gors enligt dessa instruktioner om inte annat
meddelas. Inmatningarna far goras tatare vid behov.

Koordinaattitiedosto nimetaan koodi tai koodi+ nimella.

Kordinatfilen namnges med koden eller koden + namn

Pistenimi nimetdadn esimerkiksi putken halkasisijan, materiaalin, paivimaaran tai
muun tarpeellisen tiedon mukaan.

Punktnamn namnges med t.ex. ror dimension, material, datum eller annan nédvandig
information.

Mittaus tehddan / Inmatning gors vid:

* Merkittavat tasoerot ja katkoviivat / Betydande nivaskillnader och brytlinjer
* Erilaisia taytteita / Olika fyllningar

* Putkien liitokset ja mutkat / Rorskarv och krokar

* Enintdan 10 metria pisteiden valillda / Inte mer an 10 m mellan punkterna

11 Kaivanto/schakt

‘ 1620 ‘ Maakaivanto Jordschakt




‘ 1621 ‘ Putki- ja kaapelikaivannot Ror- och kabelschakt

Nimiesimerkki / Namn exempel:
Koordinaattitiedosto / Koordinatfil: 1620

Pistenimi / Punktnamn: Massanvaihto / Massabyte

Mittauksen minimi py6reiden symbolien kohdalla alla olevissa esimerkeissa

Inmatning minimi vid de runda symbolerna i exemplen har under

1620

1621



12 Tayte/fyllning

1311 | Anturapohja Plintbotten

1830 | Kaivannon taytto Schaktfyllning

1831 | Asennusalusta Monteringsbotten
1832 | Ymparystaytto Runtfyllning

1833 | Lopputdyttd Slutligfyllning

2111 | Suodatinkerros Dranerandelager
2121 | Jakava kerros Fordelandelager
2130 | Kantava kerros Barandelager

2140 | Paallysteet ja pintarakenteet Beldggningar och ytor
9910 | Muu taytto Annanfyllning

Nimiesimerkki / Namn exempel:
Koordinaattitiedosto / Koordinatfil: 2130

Pistenimi / Punktnamn: 0/65

Mittauksen minimi py6reiden symbolien kohdalla alla olevissa esimerkeissa ja
enintdan 10 m pisteiden valilla. Tierakennusta varten otetaan pisteet molemmilta
puolilta ja keskelta.

Inmatning minimi vid de runda symbolerna i exemplen har under och max 10 m
mellan punkterna. For en vagkonstruktion tas punkter i bada sidorna och pa mitten.



2121

13 Jarjestelmd/System

2140

/

2130
z/”/’//

9910

2111

X
1830

1833

1832
1831

1431

Salaojaputki

Draneringsror

1432

Salaojakaivo

Draneringsbrunn

3111 | Jatevesiviputki Avloppsror
3112 | Jatevesikaivo Avloppsbrunn
3121 | Hulevesiputki Dagvattenror
3122 | Hulevesikaivo Dagvattenbrunn
3131 | Vesiputki Vattenledning
3311 | Maakaapeli Jordkablar
3321 | Kaapeliputki Kabelror




3410 | Kaukolampoputki Fjdrrvarmeror

3420 | Kaukojaahdytysputki Fjarrkylror
3440 | Kaasuputki Gasledning

Nimiesimerkki / Namn exempel:
Koordinaattitiedosto / Koordinatfil: 1431

Pistenimi / Punktnamn: 110

Mittaus putkille, kaapeleille ja johdoille tehdaan jokaisesta liitoksesta ja mutkasta
enintddn 10 m valein pisteiden valilla.

Inmatning for ror, kablar och ledningar gors vid varje skarv, krok och max 10m
mellan punkterna.

14 Muut/ovrigt

9920 Maapinta Markyta

9930 Kiintopiste Fixpunkt
9940 Naytekaivo Provgrop
9999 Muu Annat

Nimiesimerkki / Namn exempel:
Koordinaattitiedosto / Kordinatfil: 9930 Kiintopiste / fixpunkt

Pistenimi / Punktnamn: 23.11.2024

Maapinnan mittaus tehdaan enintdan 10 m valein, kun alueella ei ole suuria tasoeroja.
Jos tasoerot ovat merkittavia, mittaukset tehddan seka ala- ettd ylareunasta.

Inméatning av markyta gors med max 10m mellanrum om det inte ar stora
nivaskillnader pa omradet. Finns det betydande nivaskillnader sa gors inmatningar
bade i nedre- och dvrekanten.



